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传相关比较复杂，给选育带来了一定的难度。特别

是在当前的选育中，瘦肉率、背膘厚、眼肌面积和肌

内脂肪含量作为主选性状，在制定育种方案时，应

视今后的选育方向和市场导向，均衡考虑、合理制

定综合选择指数中各性状的经济加权值，以获得更

好的选育效果。
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磺胺间甲氧嘧啶与恩诺沙星联合用药
对黄羽肉鸡常见病原菌的药敏试验
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摘要 采用磺胺间甲氧嘧啶（SMM）与恩诺沙星（EFs）联合用药对黄羽肉鸡常见病原菌大肠杆菌、沙门氏菌

和禽多杀性巴氏杆菌进行了体外药物敏感性试验。结果表明，SMM对 3种病原菌的 MIC 值分别为 256、1 024、

256 μg/mL ；EFs对 3种病原菌的 MIC值分别为 32、16、2 μg/mL。SMM与 EFs联合药敏试验结果表明对大肠杆

菌和禽多杀性巴氏杆菌呈现协同作用，对沙门氏菌呈现相加作用。
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当前，黄羽肉鸡养殖过程中大多数病毒性疫病

通过强制性疫苗注射等方法得到了有效控制[1]，然而

细菌性疫病仍然呈现多发态势，如大肠杆菌病、鸡

白痢、鸡霍乱等。这几种病在养殖过程中出现频率

较高，养殖户往往凭经验用药，治疗程序不一，疗效

差别很大。用药时病情出现好转，暂停则死亡，停药

1～2 d后，病情又出现反复，死亡增加，难以治愈；

长期反复用药，使病原菌产生很强的耐药性[2]，加大

治疗成本的同时又无法有效控制疫情，给养殖户造

成很大的经济损失。

本试验选取磺胺间甲氧嘧啶钠与乳酸恩诺沙

星 2种药物，通过这 2种药物对温州地区黄羽肉鸡

常见病原菌（大肠杆菌、沙门氏菌、禽多杀性巴氏杆

菌）的体外联合药敏试验，研究两者合用的抑菌效

果，为筛选出经济有效的黄羽肉鸡常见病联合用药

方案提供依据。

1 材料与方法

1.1 材 料

1）供试药品。磺胺间甲氧嘧啶钠，商品名制菌

磺，含量 45%，生产批号：20140121，购自广东大华

农动物保健品有限公司。乳酸恩诺沙星，由浙江国

试验研究 7窑 窑



养殖与饲料 2014年第 12期

邦药业有限公司提供，批号 121108-1，含量 99.5%。

2）受试菌株。大肠杆菌（ATCC25922）、沙门氏

菌（ATCC14028）、禽多杀性巴氏杆菌（ATC12948），

购自杭州天和微生物试剂有限公司。

3）培养基。肉汤培养基：MuellerHinton（简称

MH）培养基，血清 MH肉汤培养基；固体培养基：血

清琼脂培养基、鲜血琼脂培养基、普通琼脂培养基。

上述各种培养基均按常规方法制备，并置于 4 ℃冰

箱保存备用。

1.2 方 法

1）培养基的制备。按 MH肉汤粉使用说明书配

置；用于培养沙门氏杆菌和禽多杀性巴氏杆菌时，

可在培养基中加入 5%血清。MH琼脂经高压灭菌

后，每个平板分装 15 mL制成琼脂平板，置于 4 ℃

冰箱保存备用。

2）药液的配制。试验前精密称取磺胺间甲氧嘧

啶钠和乳酸恩诺沙星，无菌操作配制成 2 mg/mL的

药液，置 4 ℃冰箱保存备用。

3）菌液的配制。挑取特征性菌落先接种血平

板，置37 ℃过夜培养，次日挑选单个菌落 1～2个

接种于 5 mL培养基（加 5%血清）中，37 ℃培养

16～18 h。本试验要求的各菌液浓度为 105 cfu/mL，

依据计数的结果用 MH肉汤将各原菌液做相应的

稀释。

4）单用药物最小抑菌浓度（MIC）测定。采用试

管二倍稀释法分别测定每种药物对每种受试菌株

的 MIC值，每种测定做 3次重复，确定每种药物对

每种受试菌株的 MIC值。

5）联合药敏试验。采用微量稀释棋盘法，以各

种药物对应各种受试菌株的 MIC 值的 2、1、1/2、

1/4倍等浓度在 96 孔细胞培养板上分别进行联合

药敏试验。置 37 ℃恒温培养箱培养 18 h左右，观

察结果。

6）结果判定

以分级抑菌浓度（FIC）指数作为联合药敏试验

的判断依据，计算公式如下：

FIC 指数≤0.5 为协同作用；0.5<FIC 指数≤1

为相加作用；1<FIC 指数≤2为无关作用；FIC 指数

>2为拮抗作用。

2 结果与分析

2.1 单用药物最小抑菌浓度（MIC）测定值

磺胺间甲氧嘧啶钠对大肠杆菌、沙门氏菌和

禽多杀性巴氏杆菌的 MIC 值测定结果分别为

256、1 024、256 μg/mL；乳酸恩诺沙星单独用药对

大肠杆菌、沙门氏菌和禽多杀性巴氏杆菌的 MIC

值测定结果分别为 32、16、2 μg/mL。

2.2 联合药敏试验结果

磺胺间甲氧嘧啶钠与乳酸恩诺沙星对大肠杆

菌、沙门氏菌和禽多杀性巴氏杆菌的联合药敏试验

结果见表 1～4。

由 表 1 可 知 ，SMM 单 药 的 MIC 为 256

μg/mL，EFs 的 MIC 值为 32 μg/mL；联合用药时，

SMM与 EFs的 MIC 值分别为 64、8 μg/mL，明显

低于单药的 MIC值。将表 2的 MIC值代入 FIC 指

数化公式，求得联合用药的 FIC 指数 =（64/256）+

（8/32）=0.5。

由表 2 可知，SMM 单药的 MIC 值为 1 024

μg/mL，EFs单药的 MIC值为 16 μg/mL；联合用药

表 1 磺胺间甲氧嘧啶钠与乳酸恩诺沙星对大肠杆菌

的联合药敏试验

药物浓度
乳酸恩诺沙星 / (μg/mL) 磺胺间甲氧嘧啶

钠单用对照64 32 16 8 4

磺胺间

甲氧嘧

啶钠 /

(μg/mL)

512 - - - - - -

256 - - - - - -

128 - - - - - +

64 - - - - - +

32 - - - - + +

乳酸恩诺沙

星单用对照
- - + + + +*

注：“-”表示无细菌生长，“+”表示有细菌生长，“+*”为无药细

菌对照。下同。

药物浓度
乳酸恩诺沙星 / (μg/mL) 磺胺间甲氧嘧啶

钠单用对照32 16 8 4 2

磺胺间

甲氧嘧

啶钠 /

(μg/mL)

2 048 - - - - - -

1 024 - - - - - -

512 - - - - - +

256 - - - + + +

128 - - + + + +

乳酸恩诺沙

星单用对照
- - + + + +*

表 2 磺胺间甲氧嘧啶钠与乳酸恩诺沙星对沙门氏菌

的联合药敏试验
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表 4 联合用药效果

药物浓度
乳酸恩诺沙星 /（μg/mL) 磺胺间甲氧嘧啶

钠单用对照4 2 1 0.5 0.25

磺胺间

甲氧嘧

啶钠 /

（μg/mL）

1 024 - - - - - -

256 - - - - - -

128 - - - - - +

64 - - - - - +

32 - - - - + +

乳酸恩诺沙

星单用对照
- - + + + +*

表 3 磺胺间甲氧嘧啶钠与乳酸恩诺沙星对

禽多杀性巴氏杆菌的联合药敏试验

时，SMM与 EFs的 MIC值分别为 512、2 μg/mL，低

于单药的 MIC值。将表 3的 MIC值代入 FIC指数

化公式，求得联合用药的 FIC 指数 =（512/1 024）+

（2/16）=0.625。

由表 3 可知，SMM 单药的 MIC 值为 256

μg/mL，EFs单药的 MIC值为 2 μg/mL；联合用药

时，SMM 与 EFs 的 MIC 值分别为 64、0.5 μg/mL，

明显低于单药的 MIC值。将表 4的 MIC值代入 FIC

指数化公式，求得联合用药的 FIC指数 =（64/256）+

（0.5/2）=0.5。

3 小 结

试验结果显示，磺胺间甲氧嘧啶钠对 3种病原

菌的敏感程度依次为大肠杆菌 = 禽多杀性巴氏杆

菌 >沙门氏菌；乳酸恩诺沙星对 3种病原菌的敏感

程度依次为禽多杀性巴氏杆菌 > 沙门氏菌 > 大肠

杆菌，尤其对禽多杀性巴氏杆菌高度敏感。联合药

敏试验对多杀性巴氏杆菌和大肠杆菌的 FIC 指数

均小于 0.5，表明 SMM和 EFs联合用药效果为协同

作用；联合药敏试验对沙门氏菌的 FIC 指数为

0.625，表明 SMM和 EFs联合用药效果为相加作用。

乳酸恩诺沙星是氟喹诺酮类高效杀菌药，为动

物专用的广谱杀菌药，对大肠杆菌、沙门氏菌、金黄

色葡萄球菌及链球菌等均有杀菌效用[3]。该药物分

子能与细菌 DNA回旋酶亚基 A结合，抑制该酶的

切割与连接功能，阻止细菌 DNA的复制，从而呈现

抗菌作用，且具有广谱抗菌活性及强渗透性[4]。磺胺

间甲氧嘧啶钠则是缓效抑菌药，其抗菌机制是干扰

细菌的叶酸代谢，阻碍叶酸合成，影响细菌繁殖，起

抑菌作用，但病原菌易通过叶酸代谢途径改变从而

产生耐药性[5]，2种药物联用时可以从不同途径抑制

并且杀死细菌[6]，起到协同作用。对大肠杆菌和禽多

杀性巴氏杆菌的感染采用 SMM与 EFs联用进行治

疗时，可减少 2 种药物单用的剂量，并保证其对常

见病原菌引起黄羽肉鸡疫病的治疗效果，同时又有

可能降低治疗成本并且使病原菌不易产生耐药性。

对于革兰氏阳性病原菌（如金黄色葡萄球菌）感染，

此 2 种药物联用反而呈现拮抗作用 [7]，因此在实际

应用中，应根据临床和实验室诊断结果对症下药。
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受试菌株 大肠杆菌 沙门氏菌 禽多杀性巴氏杆菌

FIC指数 0.5 0.625 0.5

联合用药效果 协同作用 相加作用 协同作用
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