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摘　 要： 沙门氏菌病是家禽生产中常见的疾病，其通过水平和垂直传播，导致群体广泛携带，并

通过肉、蛋等产品经食物链传染给人类，造成严重的公共卫生安全问题。 研究发现，益生菌可有

效地抑制病原菌的生长，并通过改善抗氧化能力、肠道功能以及免疫水平等方式，发挥抵御鸡沙

门氏菌感染的作用。 本文就鸡沙门氏菌的致病机制及益生菌对鸡抵御沙门氏菌感染的作用进

行了综述，以期为益生菌应用于鸡沙门氏菌病的防制和健康养殖提供参考。
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　 　 在世界范围内，沙门氏菌病是家禽生产中常

见的疾病，以鸡白痢、鸡伤寒等较为典型，给养殖

产业造成巨大的经济损失。 该病属于人畜共患传

染病，很容易通过肉、蛋等途径转移给人类，引起

发热、呕吐、腹泻、胃肠炎等症状［１］ ，甚至导致败血

症和伤寒，严重威胁着人类的健康。 目前，欧洲和

美国因具备完善的生物安全体系及严格的生物安

全措施，在沙门氏菌净化工作上效果较好，使得其

流行率维持在较低水平。 国内肉鸡的沙门氏菌感

染以鸡白痢为主，且在生产链中广泛存在，并伴随

着交叉污染的情况。 近年来，随着鸡白痢净化工

作的推动，以及“全进全出”的饲养模式的实施和

新型疫苗的深入研究，其阳性检出率呈明显下降

趋势，我国在防控鸡沙门氏菌感染上已取得一定

成绩，但仍有部分地区存在严重的沙门氏菌感染

情况［２］ 。
　 　 在集约化家禽生产中，抗生素在防治沙门氏

菌感染方面已经取得了很好的效果，但抗生素的

滥用致使耐药沙门氏菌逐渐增多，并引发了肉、蛋
类产品中耐药性菌和药物残留等一系列问题［３］ 。

随着养殖业对天然抗菌物质的迫切需求，益生菌

添加剂作为抗生素的替代品，在家禽生产中已被

广泛应用，主要作用体现在促进生长、提高生产性

能、增强免疫力、改善肠道健康、降低病原微生物

数量及发病率等［４－６］ 。 目前认为，益生菌可通过降

低肠道 ｐＨ、产生挥发性脂肪酸以及竞争性排斥等

方式抑制致病菌，对机体产生积极的作用［７－８］ 。 此

外，益生菌在一定程度上调节炎症相关因子、抗体

分泌细胞和 Ｔ 淋巴细胞的产生，影响先天性和适

应性 免 疫， 从 而 增 强 机 体 体 液 和 细 胞 免 疫 功

能［９－１１］ 。 本文就鸡沙门氏菌的致病机制及益生菌

在该病防治上的相关研究进行综述，以期为益生

菌应用于防治鸡沙门氏菌病提供参考。

１　 沙门氏菌病与致病机制
１．１　 沙门氏菌病的特点

　 　 因雏鸡肠道微生物群没有完全发育，且未能

接触到来自母鸡胃肠道的有益菌，机体不能以竞

争性排斥的方式对胃肠道提供保护。 此外，雏鸡

的免疫系统发育不完善，使其易在最初的 ２４ ｈ 内
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（孵化器中或孵化后的短时间）感染沙门氏菌［１２］ 。
感染沙门氏菌的主要临床症状之一是腹泻，并伴

随着采食量减少、生长性能下降、肠道结构明显受

损［７］ ，其中肠道结构受损表现为肠道通透性增加、
肠上皮细胞明显增多、空肠杯状细胞数量减少、盲
肠菌群失调［１３－１４］ 。 此外，鸡在感染沙门氏菌后会

产生黏膜、关节和内脏器官病变［１５－１８］ ，脾脏和法氏

囊的相对重量降低，新城疫病毒和传染性法氏囊

病毒的抗体滴度降低，机体炎症反应加剧等［１４，１９］ 。
１．２　 沙门氏菌病的致病机制

　 　 沙门氏菌在全身感染过程中主要分为 ３ 个阶

段。 首先，沙门氏菌主动入侵宿主上皮细胞并诱

导细胞发生自噬，整个自噬过程中，沙门氏菌Ⅲ型

分泌系统 １（ ｔｙｐｅ Ⅲ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ １，Ｔ３ＳＳ１）介

导了细胞膜完整性的破坏，并将效应蛋白转移至

细胞内［２０］ 。 然后，沙门氏菌穿过上皮层并被巨噬

细胞或树突状细胞所吞噬［２１］ ，部分 Ｔ３ＳＳ 效应器

可以将吞噬体转化为含沙门氏菌空泡（ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ⁃
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｖａｃｕｏｌｅ， ＳＣＶ ）， Ⅲ 型 分 泌 系 统 ２
（Ｔ３ＳＳ２）在 ＳＣＶ 内被激活，促进沙门氏菌在细胞

内的存活和复制，并将效应蛋白从细胞内通过

ＳＣＶ 膜传递到宿主细胞胞浆［２２］ ，再通过淋巴系统

运输到肝脏和脾脏。 最后，机体将死亡或处于持

续感染状态。
　 　 在整个感染过程中，沙门氏菌诱导半胱氨酸

蛋白酶（Ｃａｓｐａｓｅ）激活产生白细胞介素（ ＩＬ） ⁃１α、
ＩＬ⁃１β、ＩＬ⁃１８ 等炎性因子［２３］ ，通过过度激活 Ｗｎｔ ／
β－连环蛋白（Ｗｎｔ ／ β⁃ｃａｔｅｎｉｎ）信号通路，破坏肠黏

膜屏障，导致肠细胞凋亡，肠道干细胞异常增殖［２４］，
并影响闭合蛋白－１（ ｃｌａｕｄｉｎ⁃１）、闭锁蛋白（ｏｃｃｌｕｔ⁃
ｄｉｎ）、闭合小环蛋白－１（ＺＯ⁃１）、黏附蛋白（Ｅ⁃ｃａｄｈｅｒ⁃
ｉｎ）的重新分布和表达［２５］。 此外，沙门氏菌通过促进

巨噬细胞的糖酵解水平，诱导其凋亡［２６］。

２　 益生菌抵御沙门氏菌感染的作用
２．１　 益生菌的体外抑菌作用

　 　 通过体外试验可以直观地了解益生菌对沙门

氏菌的抑制作用。 乳酸菌因其耐酸、耐盐，从而可

以很好地在家禽胃肠道内发挥作用。 大量研究表

明，乳酸菌可以抑制沙门氏菌的生长以及生物膜

的形成，降低沙门氏菌毒力、运动和黏附相关基因

的表达［２７－２９］ ，竞争性消除沙门氏菌在肠上皮细胞

上的定植［３０－３１］等，其抑菌效果可能与产生的叶酸、

核黄素或细菌素等代谢产物有关［３２］ 。 枯草芽孢杆

菌也被证实具有非常理想的抗沙门氏菌活性，抑
制作用在 ２４ ｈ 时最为明显［３３］ 。 刘明刚等［３４］ 进一

步验证了枯草芽孢杆菌的抗沙门氏菌能力，发现

经共培养 ２４ ｈ 后，抑菌率可达到 ８８．５％。 除此之

外，丁酸梭菌和鼠李糖乳杆菌同样可抑制沙门氏

菌的生长，但 ２ 种菌株联合培养对沙门氏菌生长

的抑制并无协同作用［３５］ 。
２．２　 益生菌对鸡抗氧化性能的影响

　 　 当鸡受到沙门氏菌入侵时，机体会产生大量

的活性氧（ＲＯＳ）和活性氮（ＲＮＳ）等自由基，这个

反应过程也伴随着组织的氧化损伤，从而影响正

常生理功能。 益生菌能够提高血清过氧化物歧化

酶（ＳＯＤ）活性、增强小肠抗氧化功能、缓解因致病

菌感染所造成的氧化应激［３６－３７］ 。 朱沛霁等［３８］ 指

出，饲喂枯草芽孢杆菌可降低雪山草鸡空肠黏膜

髓过氧化物酶（ＭＰＯ）活性及丙二醛（ＭＤＡ）含量，
提高空肠黏膜总抗氧化能力（Ｔ⁃ＡＯＣ）及总超氧化

物歧化酶（Ｔ⁃ＳＯＤ）、谷胱甘肽转移酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）活
性，减少机体的氧化损伤，进而改善沙门氏菌感染

肉鸡的生长和抗氧化状态［８］ 。 由以上研究可见，
益生菌通过提高机体抗氧化能力可能是缓解鸡沙

门氏菌感染症状的途径之一。
２．３　 益生菌对鸡肠道健康的影响

　 　 肠道菌群平衡、肠道形态和肠上皮屏障等是

衡量肠道健康的重要指标。 益生菌的添加已被证

明对感染鸡肠道微生物群的稳态具有积极作用，
其机制可能是通过竞争性排斥作用以及促进肠道

内干扰素－γ（ ＩＦＮ⁃γ）和肿瘤坏死因子－α（ＴＮＦ⁃α）
的产生阻止沙门氏菌的定植［３９－４０］ 。 大量研究表

明，枯草芽孢杆菌通过分泌细菌素、有机酸和过氧

化氢等物质，发挥抑制病原菌的生长和繁殖的作

用，显著降低肠道沙门氏菌数量，增加盲肠微生物

群的多样性和组成，缓解沙门氏菌感染引起的肠

道菌群失调，这有益于减少家禽之间感染的风险，
也保证了禽类食品的安全性［４１－４３］ 。
　 　 肠道组织结构的完整性对维持肠道屏障及营

养物质的消化吸收功能起着重要作用，其损伤会

发生肠道渗漏，从而导致细菌移位［４４］ 。 沙门氏菌

通过早期影响肠道紧密连接复合物的结构以及晚

期诱导肠上皮细胞的凋亡来破坏肠上皮细胞屏障

的完整性。 益生菌能够增强家禽肠道屏障抵御病

原菌的能力，减少肠道对分子或细菌的通透性以
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及黏液的降解，有效地改善病原菌感染引起的肠

道负面影响［４５－４６］ 。
　 　 芽孢杆菌在抗沙门氏菌感染过程中发挥了较

好的保护作用。 朱沛霁［３６］ 发现，枯草芽孢杆菌能

够改善雪山鸡的肠道形态，促进小肠黏膜生长发

育，使空肠黏膜紧密连接蛋白基因的表达上调，增
强空肠黏膜物理屏障功能，降低沙门氏菌感染对

空肠黏膜的损伤。 乳杆菌也被证实具有抑制沙门

氏菌生长、黏附和侵袭肠道上皮细胞的能力，并一

定程度上缓解沙门氏菌引起的炎症反应和组织损

伤［４７－４８］ 。 Ｗａｎｇ 等［１３］研究表明，植物乳杆菌消除

了肠通透性的升高以及细菌移位，稳定紧密连接

基因的表达，调节炎症介质的水平，减少沙门氏菌

在肠道内的定植，从而保护雏鸡肠道屏障的完整

性。 赵效南［４９］指出，饲喂丁酸梭菌能够改变肠道

微生物组成，增加微生物多样性，缓解由沙门氏菌

导致的肠道损伤，进而保证了肠道屏障的完整性，
对沙门氏菌引起的感染起到了有效的预防和治疗

作用。 益生菌对沙门氏菌感染鸡肠道健康的影响

研究进展汇总见表 １。

表 １　 益生菌对沙门氏菌感染鸡肠道健康的影响研究进展

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ｏｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ｏｆ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

分类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

益生菌的作用效果
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

凝结芽孢杆菌
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｃｏａｇｕｌａｎｓ

增加盲肠内乳酸杆菌和双歧杆菌的数量，降低大肠杆菌和沙门氏菌的
数量，提高空肠绒毛高度与隐窝深度的比值

Ｚｈｅｎ 等［１４］

植物乳杆菌
Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ

减少肠道内沙门氏菌数量，减轻肠道形态学损伤，改善了沙门氏菌
感染导致的肠道 ＺＯ⁃１、ＣＬＤＮ⁃２ 和 ＣＬＤＮ⁃５ ｍＲＮＡ 表达水平的降低

Ｗａｎｇ 等［１３］

约翰逊乳杆菌
Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｊｏｈｎｓｏｎｉｉ 减少肠道内沙门氏菌数量，提高对沙门氏菌的定植抗性 Ｏｌｎｏｏｄ 等［３９］

枯草芽孢杆菌
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ

减少沙门氏菌在盲肠中的定植，增加盲肠微生物多样性、
回肠中的共生细菌群数

Ｈａｙａｓｈｉ 等［４１］

枯草芽孢杆菌
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ 鸡盲肠中沙门氏菌的数量降低了 ３ 个对数单位 Ｋｎａｐ 等［４２］

枯草芽孢杆菌
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ 缓解沙门氏菌感染引起的肠道菌群失调，促进肠道中唾液乳杆菌的增殖 李琼燕［４３］

枯草芽孢杆菌
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ

增强沙门氏菌感染空肠黏膜的 ＣＬＤＮ⁃１、ＯＣＬＮ、
ＺＯ⁃１ 基因的表达

朱沛霁［３６］

丁酸梭菌
Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒｉｃｕｍ

减少盲肠内容物中沙门氏菌数量，缓解沙门氏菌感染导致的鸡肠道
黏液层厚度下降，增加 ＺＯ⁃１ 基因的表达

赵效南［４９］

　 　 ＺＯ⁃１：闭合小环蛋白－１ ｚｏｎｕｌａ ｏｃｃｌｕｄｅｎ⁃１；ＣＬＤＮ⁃２：闭合蛋白－２ ｃｌａｕｄｉｎ⁃２；ＣＬＤＮ⁃５：闭合蛋白－５ ｃｌａｕｄｉｎ⁃５；ＣＬＤＮ⁃１：闭
合蛋白－１ ｃｌａｕｄｉｎ⁃１；ＯＣＬＮ：闭锁蛋白 ｏｃｃｌｕｄｉｎ。

２．４　 益生菌对鸡免疫功能的影响

　 　 鸡的免疫系统由免疫器官、免疫细胞、免疫因

子共同组成。 研究发现，通过每千克饲粮中添加

１０９ ＣＦＵ 枯草芽孢杆菌或通过对 １ 日龄雏鸡进行

口腔灌服 １０６ ＣＦＵ ／只丁酸梭菌、１０９ ＣＦＵ ／只植物

乳杆菌均可显著降低肠炎沙门氏菌在脾脏、盲肠

组织的载菌量［１３，４９－５０］ 。 除此之外，Ｔｈｏｍａｓ 等［５１］ 也

证实了添加乳杆菌可减少海德堡沙门氏菌在火鸡

脾脏内的转移和定植。 在提高免疫器官指数上，
Ｐａｒｋ 等［５０］和 Ｓａｄｅｇｈｉ 等［１９］ 研究表明，饲粮中添加

枯草芽孢杆菌可增加沙门氏菌感染肉鸡的法氏囊

和脾脏的相对重量。 由此可见，益生菌可通过减

少病原菌的侵袭，促进免疫器官健康发育，从而增

强抵御沙门氏菌感染的能力。
　 　 益生菌通过调节机体促炎因子和抗炎因子的

水平发挥抵御沙门氏菌感染的作用。 唐慧琴等［５２］

发现，枯草芽孢杆菌可诱导机体产生特异性抗沙

门氏菌血清免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）和回肠免疫球蛋

白 Ａ（ ＩｇＡ），进而激活免疫应答反应，提高机体对

沙门氏菌的清除和消灭能力。 Ｗａｎｇ 等［５３］ 发现，
干酪乳杆菌可增强肠道黏膜免疫功能，调节细胞

因子水平，有效减轻沙门氏菌感染引起的肠道损

伤。 赵丽杰等［５４］ 研究表明，饲粮中添加复合乳酸

菌制剂在对 ＳＰＦ 鸡受到沙门氏菌攻击后，可降低
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炎症细胞因子的表达水平，缓解机体的炎症反应。
Ｆｉｌｈｏ 等［５５］指出，复合乳杆菌制剂到达肠道后可发

挥免疫调节作用，通过减少沙门氏菌的定植和肠

黏膜的炎症程度来影响机体先天免疫反应。 Ｚｈａｏ
等［５６］研究表明，丁酸梭菌能刺激家禽的免疫功能，

降低携带沙门氏菌肉鸡体内炎症因子的表达水

平，且主要是通过下调肠道组织和肠黏膜上皮细

胞中炎症信号通路相关蛋白基因的表达来减轻机

体的炎症反应。 益生菌对沙门氏菌感染鸡细胞因

子的影响研究进展汇总见表 ２。

表 ２　 益生菌对沙门氏菌感染鸡细胞因子的影响研究进展

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ｏｎ ｃｙｔｏｋｉｎｅｓ ｉｎ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｃｈｉｃｋｅｎｓ

分类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

益生菌的作用效果
Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

干酪乳杆菌
Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｃａｓｅｉ

提高空肠 ｓＩｇＡ、ＩＬ⁃１０、ＰＣＮＡ 水平，降低 ＩＬ⁃１７、ＴＮＦ⁃α、
ＩＦＮ⁃γ 和 ＴＧＦ⁃β 水平

Ｗａｎｇ 等［５３］

复合乳酸菌（乳酸菌、枯草芽孢杆菌、
酵母菌及其代谢产物）
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ （Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ，
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ， ｙｅａｓｔ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ）

抑制 Ｍｙｄ８８、ＴＲＡＦ６、ＮＦ⁃κＢ 的 ｍＲＮＡ 转录，下调 ＩＬ⁃１β、
ｉＮＯＳ 的 ｍＲＮＡ 转录

赵丽杰等［５４］

复合乳酸菌（嗜酸乳杆菌、发酵乳杆菌、
罗伊乳杆菌、唾液乳杆菌）
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ （Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
ａｃｉｄｏｐｈｉｌｕｓ， Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｆｅｒｍｅｎｔａｎｓ，
Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｒｅｕｔｅｒｉ， Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｓａｌｉｖａｒｙ）

直接或间接减轻 ＣＤ８＋Ｔ 细胞和 γδＴ 细胞对沙门氏菌的
炎症反应和细胞毒性免疫反应，降低促炎细胞因子 ＬＩＴＡＦ

水平，并刺激盲肠扁桃体 ＴＬＲ⁃２ 的表达
Ｆｉｌｈｏ 等［５５］

丁酸梭菌
Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒｉｃｕｍ

降低肠道 ＩＦＮ⁃γ、ＩＬ⁃１β、ＩＬ⁃８ 和 ＴＮＦ⁃α 水平，增加外周血
单个淋巴细胞中 ＣＤ４＋Ｔ 细胞百分比和 ＣＤ４＋ ／ ＣＤ８＋的比例

Ｚｈａｏ 等［５６］

　 　 ｓＩｇＡ：分泌型免疫球蛋白 Ａ ｓｅｃｒｅｔｏｒｙ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎ Ａ；ＩＬ⁃１０：白细胞介素－１０ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃１０；ＰＣＮＡ：增殖细胞核抗原
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｎｇ ｃｅｌｌ ｎｕｃｌｅａｒ ａｎｔｉｇｅｎ； ＩＬ⁃１７：白细胞介素 － １７ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃１７；ＴＮＦ⁃α：肿瘤坏死因子 －α ｔｕｍｏｒ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｆａｃｔｏｒ⁃α；
ＩＦＮ⁃γ：干扰素－γ ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ⁃γ；ＴＧＦ⁃β：转化生长因子－β ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ⁃β；Ｍｙｄ８８： 髓样分化因子 ８８ ｍｙｅｌｏｉｄ ｄｉｆ⁃
ｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ８８；ＴＲＡＦ６：肿瘤坏死因子受体相关因子 ６ ＴＮＦ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｆａｃｔｏｒ ６；ＮＦ⁃κＢ：核因子－κＢ ｎｕｃｌｅａｒ ｆａｃ⁃
ｔｏｒ⁃κＢ；ＩＬ⁃１β：白细胞介素－１β ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃１β；ｉＮＯＳ：诱导型一氧化氮合酶 ｉｎｄｕｃｉｂｌｅ ｎｉｔｒｉｃ⁃ｏｘｉｄｅ ｓｙｎｔｈａｓｅ；ＴＬＩＴＡＦ：脂多糖诱导
的肿瘤坏死因子－α ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ＴＮＦ⁃α ｆａｃｔｏｒ；ＴＬＲ⁃２：Ｔｏｌｌ 样受体－２ Ｔｏｌｌ⁃ｌｉｋｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒ⁃２；ＩＬ⁃８：白细胞介素－８
ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃８。

３　 小　 结
　 　 随着国内饲料抗生素全面禁用时代的到来，
我国畜牧养殖业将面临不小的挑战。 益生菌作为

安全有效的抗生素替代物之一，在发挥抑制病原

菌生长作用的同时，可维护鸡的肠道健康，具有调

节机体抗氧化与免疫功能的作用，必将在畜禽健

康高效养殖及疾病防控等方面取得良好的效益。
但益生菌种类繁多，同一种类不同菌株的作用效

果也有所不同，因此各菌种、各菌株发挥有效抗沙

门氏菌感染的剂量也难以统一标准。 未来应对复

合益生菌制剂是否会比单一菌株更有效，以及益

生菌是通过何种益生元件发挥抵御沙门氏菌的作

用等问题开展深入系统的研究，为益生菌作为饲

料添加剂在疾病防控方面科学合理的应用提供理

论依据。

参考文献：
［ １ ］ 　 ＳＩＶＡＳＡＮＫＡＲ Ｃ， ＪＨＡ Ｎ Ｋ，ＧＨＯＳＨ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉ

ｑｕｏｒｕｍ ｓｅｎｓｉｎｇ ａｎｄ ａｎｔｉ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔａｎｎｉｃ
ａｃｉｄ ａｎｄ ｉｔ’ ｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｂｒｅａｃｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ Ｓａｌｍｏ⁃
ｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｃａ Ｔｙｐｈｉ ／ Ｐａｒａｔｙｐｈｉ Ａ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｉｓｏｌａｔｅｓ［ Ｊ］ ．
Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ Ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ，２０２０，１３８：１０３８１３．

［ ２ ］ 　 刘博闻，王凡，彭通通，等．鸡生产链沙门菌流行状况

与防控技术［ Ｊ］ ．中国家禽，２０２０，４２（３）：９２－９６．
　 　 　 ＬＩＵ Ｂ Ｗ，ＷＡＮＧ Ｆ，ＰＥＮＧ Ｔ Ｔ，ｅｔ ａｌ．Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉ⁃

ｃａｌ ｓｔａｔｕｓ， ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｉｎ
ｃｈｉｃｋｅｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｈａｉｎ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｐｏｕｌｔｒｙ，２０２０，４２
（３）：９２－９６．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ３ ］ 　 ＹＡＮＧ Ｘ Ｊ，ＨＵＡＮＧ Ｊ Ｈ，ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｘ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｅｖａ⁃
ｌｅｎｃｅ，ａｂｕｎｄａｎｃｅ，ｓｅｒｏｖａｒｓ ａｎｄ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
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［ ５ ］ 　 ＡＢＵＤＡＢＯＳ Ａ Ｍ， ＡＬＪＵＭＡＡＨ Ｍ Ｒ， ＡＬＫＨＵ⁃
ＬＡＩＦＩ Ｍ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂ⁃
ｔｉｌｉｓ ａｎｄ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｌｉｃｈｅｎｉｆｏｒｍｉｓ ｏｎ ｌｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ｂｌｏｏｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｉｎ⁃
ｏｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｎｉｓｈｅｒ
ｐｈａｓｅ［ Ｊ］ ．Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ Ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ，２０２０，１３９：１０３８７０．

［ ６ ］ 　 ＲＯＫＡＮＡ Ｎ，ＭＡＬＬＡＰＰＡ Ｒ Ｈ，ＢＡＴＩＳＨ Ｖ Ｋ，ｅｔ ａｌ．
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｕｔａｔｉｖｅ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｉｎｄｉａｎ ｇｕｔ ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ：ｉｍｐａｃｔ ｏｎ
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ［ Ｊ ］ ． Ｌｗｔ⁃Ｆｏｏｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７，８４：８５１－８６０．

［ ７ ］ 　 ＡＢＵＤＡＢＯＳ Ａ Ｍ，ＡＬＩ Ｍ Ｈ，ＮＡＳＳＡＮ Ｍ Ａ，ｅｔ ａｌ．
Ａｍｅｌｉｏｒａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒ⁃
ｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｉｎｆｅｃｔｅｄ
ｗｉｔｈ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ［ Ｊ］ ．Ａｎｉｍａｌｓ，２０１９，９（４）：１９０．

［ ８ ］ 　 ＡＢＵＤＡＢＯＳ Ａ Ｍ，ＡＬＹＥＭＮＩ Ａ Ｈ，ＤＡＦＡＬＬＡ Ｙ
Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄ ｂｌｅｎｄ ａｎｄ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂ⁃
ｔｉｌｉｓ ａｌｏｎｅ ｏｒ ｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｔｒａｉｔｓ，ｂｌｏｏｄ ｂｉ⁃
ｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ
Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｒｔｅｒ
ｐｈａｓｅ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ａｎｉｍａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，
４５（１）：５３８－５４２．

［ ９ ］ 　 ＭＡＺＫＯＵＲ Ｓ，ＳＨＥＫＡＲＦＯＲＯＵＳＨ Ｓ Ｓ，ＢＡＳＩＲＩ Ｓ，
ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｓｐｏｒｅｓ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｏｎ ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ， ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ， ａｎｄ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｐａ⁃
ｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｒａｔｓ［ Ｊ］ ．
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ，２０２０，１０（１）：８０３５．

［１０］ 　 ＰＲＡＤＨＡＮ Ｄ，ＰＲＡＤＨＡＮ Ｊ，ＭＩＳＨＲＡ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍ⁃
ｍｕｎｅ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ ｅｖｏｌｖｅｄ
ｈｙｐｅｒｖｉｒｕｌｅｎｔ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ ｓｔｒａｉｎｓ［ Ｊ］ ．Ｂｉｏ⁃
ｃｈｉｍｉｃａ ｅｔ Ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａ Ａｃｔａ：Ｇｅｎｅｒａｌ Ｓｕｂｊｅｃｔｓ，２０２０，
１８６４（８）：１２９６２７．

［１１］ 　 ＫＡＮＭＡＮＩ Ｐ，ＫＩＭ Ｈ．Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｍｍｕｎｏｂｉ⁃
ｏｔｉｃ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｎ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｉｎｄｕｃｅｄ ｉｎ⁃
ｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ
ｃｅｌｌｓ［ Ｊ］ ．ＰＬｏＳ Ｏｎｅ，２０２０，１５（３）：ｅ０２２９６４７．

［１２］ 　 ＡＢＵＤＡＢＯＳ Ａ Ｍ，ＡＬＹＥＭＮＩ Ａ Ｈ，ＤＡＦＡＬＬＡ Ｙ
Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｈｙｔｏｇｅｎｉｃｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｔｒａｉｔｓ，

ｂｌｏｏｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ
ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ
［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ａｎｉｍａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１８， ４６
（１）：６９１－６９５．

［１３］ 　 ＷＡＮＧ Ｌ Ｈ，ＬＩ Ｌ，ＬＶ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａ⁃
ｒｕｍ ｒｅｓｔｏｒｅｓ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｒｕｐｔｅｄ ｂｙ Ｓａｌ⁃
ｍｏｎｅｌｌａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｎｅｗｌｙ⁃ｈａｔｃｈｅｄ ｃｈｉｃｋｓ［ Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎ⁃
ｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ，２０１８，８（１）：２２２９．

［１４］ 　 ＺＨＥＮ Ｗ Ｒ，ＳＨＡＯ Ｙ Ｊ，ＧＯＮＧ Ｘ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｄｉｅｔａｒｙ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｃｏａｇｕｌａｎｓ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ
ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｂｙ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ［ Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ，２０１８，９７（８）：２６５４－２６６６．

［１５］ 　 ＧＵＯ Ｒ Ｘ，ＬＩ Ｚ Ｙ，ＺＨＯＵ Ｘ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｒ⁃
ｔｈｒｉｔｉｓ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｂｙ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｎｏｖｅｌ ｖｉｒｕｌｅｎｔ Ｓａｌ⁃
ｍｏｎｅｌｌａ ｐｕｌｌｏｒｕｍ ｓｔｒａｉｎｓ ［ Ｊ］ ． Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏ⁃
ｇｙ，２０１９，２２８：１６５－１７２．

［１６］ 　 ＭＳＨＥＬＢＷＡＬＡ Ｆ Ｍ， ＩＢＲＡＨＩＭ Ｎ Ｄ Ｇ，ＳＡＩＤＵ Ｓ
Ｎ，ｅｔ ａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｉｇｎｓ，ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｎｄ ｉｍｍｕｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｉｎ ｖｉｓｃｅｒａｌ ｏｒｇａｎｓ ｏｆ
ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ Ｚｅｇａ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｒｅｅ ｒｏｕｔｅｓ ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｔｒｏｐｉｃａ， ２０１９， ２００：
１０５１２３．

［１７］ 　 ＣＨＥＮＧ Ｙ Ｌ，ＺＨＡＮＧ Ｓ Ｈ，ＬＵ Ｑ，ｅｔ ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｙｏｕｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｗｉｔｈ ａｅｒｏｓｏｌｉｚｅｄ Ｓａｌｍｏｎｅｌ⁃
ｌａ ｐｕｌｌｏｒｕｍ［ Ｊ］ ．Ａｖｉａｎ Ｐａｔｈｏｌｏｇｙ，２０２０，４９（５）：５０７－
５１４．

［１８］ 　 ＰＵＲＷＡＮＴＩ Ｓ，ＡＧＵＳＴＩＮＡ Ｌ，ＪＡＭＩＬＡＨ，ｅｔ ａｌ．Ｈｉｓ⁃
ｔｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ｂｒｏｉｌｅｒ ｕｓｉｎｇ
ｐｈｙｔｏｂｉｏｔｉｃ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｅｃｔｅｄ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｐｕｌｌｏｒｕｍ
［ Ｊ］ ． ＩＯＰ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ Ｓｅｒｉｅｓ：Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１９，２４７（１）：０１２０５４．

［１９］ 　 ＳＡＤＥＧＨＩ Ａ Ａ，ＳＨＡＷＲＡＮＧ Ｐ，ＳＨＡＫＯＲＺＡＤＥＨ
Ｓ． Ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒ

ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｆｅｄ ｄｉｅｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｇａｌｌｉｐｒｏ ， ａ Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓｕｂｔｉｌｉｓ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ［ Ｊ］ ．Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ａｎｄ Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ Ｐｒｏ⁃
ｔｅｉｎｓ，２０１５，７（１）：２４－３０．

［２０］ 　 ＷＵ Ｓ，ＳＨＥＮ Ｙ Ｒ，ＺＨＡＮＧ Ｓ，ｅｔ ａｌ．Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｉｎｔｅｒ⁃
ａｃｔｓ ｗｉｔｈ ａｕｔｏｐｈａｇｙ ｔｏ ｏｆｆｅｎｓｅ ｏｒ ｄｅｆｅｎｓｅ［ Ｊ］ ．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ
ｉｎ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０２０，１１：７２１．

［２１］ 　 ＦＵ Ａ Ｋ，ＭＯ Ｑ Ｆ，ＷＵ Ｙ Ｐ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ａｍｙｌｏｌｉｑｕｅｆａｃｉｅｎｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｖｉａ ｐｏ⁃
ｌａｒｉｚｉｎｇ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ ｔｏ Ｍ１ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｎｄ ｔｏ
Ｍ２ ｄｅｐｅｎｄｅｄ ｏｎ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ［ Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ ＆ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ，
２０１９，１０（１２）：７６５３－７６６６．

［２２］ 　 ＤＯＳ ＳＡＮＴＯＳ Ａ Ｍ Ｐ，ＦＥＲＲＡＲＩ Ｒ Ｇ，ＣＯＮＴＥ⁃ＪＵＮ⁃
ＩＯＲ Ｃ Ａ． Ｔｙｐｅ ｔｈｒｅｅ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ

２１４２



５ 期 张　 盛等：益生菌对鸡抵御沙门氏菌感染作用研究进展

ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ：ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｏ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｇｅｎｅｓ ＆ Ｇｅ⁃
ｎｏｍｉｃｓ，２０２０，４２（５）：４９５－５０６．

［２３］ 　 ＰＵＣＣＩＡＲＥＬＬＩ Ｍ Ｇ，ＰＯＲＴＩＬＬＯ Ｆ Ｇ Ｄ． Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｌｉｆｅｓｔｙｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｈｏｓｔ⁃ｔｏ⁃ｈｏｓｔ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ［ Ｊ ］ ． Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ Ｓｐｅｃｔｒｕｍ， ２０１７， ５
（４），ｄｏｉ：１０．１１２８ ／ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｓｐｅｃ．ＭＴＢＰ－０００９－２０１６．

［２４］ 　 ＸＩＥ Ｓ，ＬＩ Ｙ Ｃ，ＺＨＡＯ Ｓ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ
ｉｎｄｕｃｅｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｃｒｙｐｔ ｈｙｐｅｒｐｌａｓｉａ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｗｎｔ ／ β⁃
ｃａｔｅｎｉｎ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎ［ Ｊ］ ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０２０，１３０：１７９－１８３．

［２５］ 　 ＹＵ Ｑ Ｈ，ＺＨＵ Ｌ Ｑ，ＷＡＮＧ Ｚ Ｓ，ｅｔ ａｌ．Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
ｄｅｌｂｒｕｅｃｋｉｉ ｓｓｐ． ｌａｃｔｉｓ Ｒ４ ｐｒｅｖｅｎｔｓ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉ⁃
ｍｕｒｉｕｍ ＳＬ１３４４⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｔｉｇｈｔ ｊｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ａｄｈｅｒｅｎｓ ｊｕｎｃｔｉｏｎｓ［ Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１２，
５０（４）：６１３－６１７．

［２６］ 　 ＹＵ Ｃ，ＤＵ Ｆ Ｙ，ＺＨＡＮＧ Ｃ Ｊ，ｅｔ ａｌ．Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉ⁃
ｃａ ｓｅｒｏｖａｒ Ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ ｓｓｅＫ３ ｉｎｄｕｃｅｓ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ａｎｄ
ｅｎｈａｎｃｅｓ ｇｌｙｃｏｌｙｓｉｓ ｉｎ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ［ Ｊ］ ． ＢＭＣ Ｍｉｃｒｏ⁃
ｂｉｏｌｏｇｙ，２０２０，２０：１５１．

［２７］ 　 ＭＥＲＩＮＯ Ｌ，ＴＲＥＪＯ Ｆ Ｍ，ＤＥ ＡＮＴＯＮＩ Ｇ，ｅｔ ａｌ．Ｌａｃ⁃
ｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｔｒａｉｎｓ ｉｎｈｉｂｉｔ ｂｉｏｆｉｌｍ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｍｏ⁃
ｎｅｌｌａ ｓｐ．ｉｓｏｌａｔｅｓ ｆｒｏｍ ｐｏｕｌｔｒｙ［ Ｊ］ ．Ｆｏｏｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｔｅｒ⁃
ｎａｔｉｏｎａｌ，２０１９，１２３：２５８－２６５．

［２８］ 　 ＭＵＹＹＡＲＩＫＫＡＮＤＹ Ｍ Ｓ， ＡＭＡＬＡＲＡＤＪＯＵ Ｍ．
Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｂｕｌｇａｒｉｃｕｓ，Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｒｈａｍｎｏｓｕｓ ａｎｄ
Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐａｒａｃａｓｅｉ ａｔｔｅｎｕａｔｅ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｔｉ⁃
ｄｉｓ，Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ ａｎｄ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉｍｕｒｉ⁃
ｕｍ ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
［ Ｊ ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，
２０１７，１８（１１）：２３８１．

［２９］ 　 ＳＨＩ Ｓ Ｑ，ＱＩ Ｚ，ＳＨＥＮＧ Ｔ Ｔ，ｅｔ ａｌ．Ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃ ｔｒａｉｔ ｏｆ
Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｒｅｕｔｅｒｉ Ｓ５ ａｇａｉｎｓｔ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ
ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｉｔｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
［ Ｊ］ ．Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ Ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ，２０１９，１３７：１０３７７３．

［３０］ 　 ＳＡＬＥＨＩＺＡＤＥＨ Ｍ，ＭＯＤＡＲＲＥＳＳＩ Ｍ Ｈ，ＭＯＵＳＡ⁃
ＶＩ Ｓ Ｎ，ｅｔ ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｐｏｕｌｔｒｙ ｆｅｃｅｓ ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎ
ｖｉｔｒｏ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉ⁃
ｍｕｒｉｕｍ ［ Ｊ ］ ． Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｆｏｒｕｍ， ２０２０， １１
（１）：６７－７５．

［３１］ 　 ＴＨＩＲＡＢＵＮＹＡＮＯＮ Ｍ，ＴＨＯＮＧＷＩＴＴＡＹＡ Ｎ． Ｐｒｏ⁃
ｔｅｃｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ａ ｎｏｖｅｌ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓｕｂｔｉｌｉｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［ Ｊ］ ．Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，９３（１）：７４－８１．

［３２］ 　 ＳＡＢＯ Ｓ Ｄ Ｓ，ＭＥＮＤＥＳ Ｍ Ａ，ＡＲＡＵ′ ＪＯＥ Ａ Ｓ，ｅｔ ａｌ．
Ｂｉｏｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｏｆ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ｗｉｔｈ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｃｔｉｖｉ⁃
ｔｉｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ ａｎｄ ｔｈａｔ ｐｒｏｄｕｃｅ Ｂ⁃

ｃｏｍｐｌｅｘ ｖｉｔａｍｉｎｓ ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｐｏｕｌｔｒｙ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ［ Ｊ］ ．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ，２０２０，１０（１）：７２３５．

［３３］ 　 秦瑶，王苇，郭秉娇，等．２ 株枯草芽孢杆菌对大肠杆

菌和沙门氏菌的体外抑菌试验研究［ Ｊ］ ．中国畜牧

兽医，２０１４，４１（１）：２０７－２１０．
　 　 　 ＱＩＮ Ｙ，ＷＡＮＧ Ｗ，ＧＵＯ Ｂ Ｊ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｂａｃｉｌｌｕｓ

ｓｕｂｔｉｌｉｓ ｓｔｒａｉｎｓ Ｑ４ ａｎｄ Ｑ１０ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｅ．
ｃｏｉｌ ａｎｄ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｉｎ ｖｉｔｒｏ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓ⁃
ｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１４， ４１ （ １）： ２０７ －
２１０．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３４］ 　 刘明刚，戴茜茜，郑美大，等．枯草芽孢杆菌制剂洛东

Ａ⁃９０ 对鸡白痢沙门氏菌的影响［Ｃ］ ／ ／中国畜牧兽

医学会动物微生态学分会第十三次全国学术研讨

会论文集．广州：中国畜牧兽医学会，２０１８，２０７．
　 　 　 ＬＩＵ Ｍ Ｇ，ＤＡＩ Ｑ Ｑ，ＺＨＥＮＧ Ｍ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ＳＵＰＥＲ ＲＡＫＵＴＯ Ａ⁃９０ ａｓ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ｐｒｅｐａｒａ⁃
ｔｉｏｎ ｏｎ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｐｕｌｌｏｒｕｍ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ［ Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏ⁃
ｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ １３ｔｈ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ
ｏｆ ｔｈｅ Ａｎｉｍａｌ Ｍｉｃｒｏｅｃｏｌｏｇｙ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ．Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ：Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ ａｎｄ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１８， ２０７． （ ｉｎ Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ）

［３５］ 　 张玲，周琳，杨彩梅，等．丁酸梭菌与鼠李糖乳杆菌体

外混合培养对肠道致病菌的影响［ Ｊ］ ．中国饲料，
２０１３（２１）：９－１２．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｌ，ＺＨＯＵ Ｌ，ＹＡＮＧ Ｃ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｍｉｘｅｄ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒａｔｅ ａｎｄ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌ⁃
ｌｕｓ ｒｈａｍｎｏｓｕｓ ｏｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎａ Ｆｅｅｄ，２０１３（２１）：９－１２．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３６］ 　 朱沛霁．枯草芽孢杆菌对雪山鸡生产性能、肠道健康

和免疫机能的影响及机制［Ｄ］ ．博士学位论文．扬
州：扬州大学，２０１７．

　 　 　 ＺＨＵ Ｐ Ｊ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂａｃｉｌ⁃
ｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｈｅａｌｔｈ
ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ Ｘｕｅｓｈａｎ ｂｒｏｉｌｅｒ
［Ｄ］ ． Ｐｈ． Ｄ． Ｔｈｅｓｉｓ． Ｙａｎｇｚｈｏｕ：Ｙａｎｇｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
２０１７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３７］ 　 ＡＤＨＩＫＡＲＩ Ｂ， ＨＥＲＮＡＮＤＥＺ⁃ＰＡＴＬＡＮ Ｄ， ＳＯＬＩＳ⁃
ＣＲＵＺ Ｂ，ｅｔ ａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｎｄ ａｎ⁃
ｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ⁃ＤＦＭ （ Ｎｏ⁃
ｒｕｍＴＭ） ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ［ Ｊ］ ． Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１９，
６：２８２．

［３８］ 　 朱沛霁，徐歆，齐玉凯，等．枯草芽孢杆菌 ０４８ 对雪山

草鸡抗肠炎沙门氏菌感染能力的影响［ Ｊ］ ．动物营

养学报，２０１７，２９（２）：４７９－４８７．

３１４２



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３３ 卷

　 　 　 ＺＨＵ Ｐ Ｊ，ＸＵ Ｘ，ＱＩ Ｙ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｓｕｂｔｉｌｉｓ ０４８ ｏｎ ａｎｔｉ⁃Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｔｉｓ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ａｂｉｌｉ⁃
ｔｙ ｏｆ Ｘｕｅｓｈａｎ ｃｈｉｃｋｅｎｓ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１７，２９（２）：４７９－４８７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３９］ 　 ＯＬＮＯＯＤ Ｃ Ｇ，ＢＥＳＫＩ Ｓ Ｓ Ｍ，ＣＨＯＣＴ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｕｓｅ
ｏｆ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｊｏｈｎｓｏｎｉｉ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｗｉｔｈ
Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｓｏｆｉａ［ Ｊ］ ． Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１５，１ （ ３）：
２０３－２１２．

［４０］ 　 ＥＬ⁃ＳＨＡＲＫＡＷＹ Ｈ，ＴＡＨＯＵＮ Ａ，ＲＩＺＫ Ａ Ｍ，ｅｔ ａｌ．
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｉｆｉｄｏｂａｃｔｅｒｉａ ａｎｄ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｒｏｂｉｏｔ⁃
ｉｃｓ ａｓ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｈｅｒａｐｙ ｆｏｒ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ［ Ｊ］ ． Ａｎｉｍａｌｓ， ２０２０， １０
（６）：１０２３．

［４１］ 　 ＨＡＹＡＳＨＩ Ｒ Ｍ， ＬＯＵＲＥＮÇＯ Ｍ Ｃ，ＫＲＡＩＥＳＫＩ Ａ
Ｌ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ｓｐｏｒｅｓ ｔｏ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｗｉｔｈ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｃａ ｓｅｒｏｖａｒ
ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ ｂｒａｚｉｌｉａｎ ｓｔｒａｉｎ ＵＦＰＲ１ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｉｍ⁃
ｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ，ａｎｄ ｇｕｔ ｈｅａｌｔｈ［ Ｊ］ ．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｖｅｔｅｒｉ⁃
ｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，５：１３．

［４２］ 　 ＫＮＡＰ Ｉ，ＫＥＨＬＥＴ Ａ Ｂ，ＢＥＮＮＥＤＳＥＮ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｂａ⁃
ｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ （ＤＳＭ１７２９９） ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｓ Ｓａｌ⁃
ｍｏｎｅｌｌａ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ［ Ｊ］ ．Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，９０（８）：
１６９０－１６９４．

［４３］ 　 李琼燕．枯草芽孢杆菌的分离鉴定及对沙门氏菌的

保护性实验研究［Ｄ］ ．硕士学位论文．长春：吉林农

业大学，２０１９．
　 　 　 ＬＩ Ｑ Ｙ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉ⁃

ｌｉｓ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
［Ｄ］ ． Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ． Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ： Ｊｉｌｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１９．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［４４］ 　 ＨＥＲＮÁＮＤＥＺ⁃ＲＡＭÍＲＥＺ Ｊ Ｏ，ＮＡＶＡ⁃ＲＡＭÍＲＥＺ Ｍ
Ｊ，ＭＥＲＩＮＯ⁃ＧＵＺＭÁＮ Ｒ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｏｄｅｒ⁃
ａｔｅ⁃ｄｏｓｅ ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｂ１ ａｎｄ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ ｉｎｆｅｃ⁃
ｔｉｏｎ ｏｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ［ Ｊ］ ．
Ｍｙｃｏｔｏｘｉｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２０，３６（１）：３１－３９．

［４５］ 　 ＮＩＩ Ｔ，ＫＡＫＵＹＡ Ｈ，ＩＳＯＢＥ Ｎ，ｅｔ ａｌ．Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｒｅ⁃
ｕｔｅｒｉ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｔｈｅ ｍｕｃｏｓａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ
ｈｅａｔ⁃ｋｉｌｌｅｄ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ｏｆ
ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｓ ［ Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２０２０，５７（２）：１４８－１５９．

［４６］ 　 ＶＩＬＬＡＧＲÁＮ⁃ＤＥ ＬＡ ＭＯＲＡ Ｚ， ＮＵÑＯ Ｋ，
ＶÁＺＱＵＥＺ⁃ＰＡＵＬＩＮＯ Ｏ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａ ｓｙｎｂｉｏｔｉｃ
ｍｉｘ ｏｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ， ａｎｄ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ ａｎｄ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ［ Ｊ］ ．Ａｎｉｍａｌｓ，２０１９，９（１０）：７７７．

［４７］ 　 ＭＯＨＡＮＴＹ Ｄ，ＰＡＮＤＡ Ｓ，ＫＵＭＡＲ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ｉｎ ｖｉｔｒｏ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｈｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｅｃｔｉｖｅ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ

ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌａｎｔａｒｕｍ ＤＭ ６９ ａｇａｉｎｓｔ Ｓａｌ⁃
ｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｃａ ［ Ｊ］ ． Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ Ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ， ２０１９，
１２６：２１２－２１７．

［４８］ 　 ＳＡＮＴＯＳ Ｔ Ｔ，ＯＲＮＥＬＬＡＳ Ｒ Ｍ Ｄ Ｓ，ＡＣＵＲＣＩＯ Ｌ
Ｂ，ｅｔ ａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
ｐｌａｎｔａｒｕｍ ２８６ ａｇａｉｎｓｔ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ ｉｎｆｅｃ⁃
ｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｇｅｒｍ⁃ｆｒｅｅ ｍｉｃｅ［ Ｊ］Ａｄｖａｎｃｅｓ
ｉｎ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２０２０， ５４４：
１－１７．

［４９］ 　 赵效南．肠炎沙门氏菌致病机制及丁酸梭菌对其拮

抗作用的探究［Ｄ］ ．博士学位论文．泰安：山东农业

大学，２０１８．
　 　 　 ＺＨＡＯ Ｘ Ｎ．Ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ

ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒｉｃｕｍ ａ⁃
ｇａｉｎｓｔ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［Ｄ］ ．Ｐｈ．Ｄ． Ｔｈｅ⁃
ｓｉｓ． Ｔａｉ’ ａｎ： Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１８．
（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５０］ 　 ＰＡＲＫ Ｊ Ｈ，ＫＩＭ Ｉ Ｈ．Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ Ｂ２Ａ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ， ｏｒｇａｎ ｗｅｉｇｈｔ，
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ，ａｎｄ ｂｒｅａｓｔ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉ⁃
ｔｙ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｓ ［ Ｊ ］ ． Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１４，９３（８）：２０５４－２０５９．

［５１］ 　 ＴＨＯＭＡＳ Ｊ Ｖ，ＮＡＩＲ Ｄ Ｖ Ｔ，ＮＯＬＬ Ｓ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｔｕｒｋｅｙ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｂａｃｔｅｒｉａ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｓａｌｉｖａ⁃
ｒｉｕｓ ａｎｄ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｉｎｇｌｕｖｉｅｉ ｏｎ ａ ｍｕｌｔｉｄｒｕｇ⁃ｒｅｓｉｓｔ⁃
ａｎｔ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ ｓｔｒａｉｎ ｉｎ ｔｕｒｋｅｙ ｐｏｕｌｔｓ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１９，８２（３）：４３５－４４０．

［５２］ 　 唐慧琴，王振华，潘康成，等．重组枯草芽孢杆菌 ＳＥ１
制剂对肉鸡生长、抗氧化能力及免疫功能的影响

［ Ｊ］ ．中国预防兽医学报，２０１８，４０（３）：２４８－２５２．
　 　 　 ＴＡＮＧ Ｈ Ｑ，ＷＡＮＧ Ｚ Ｈ，ＰＡＮ Ｋ Ｃ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ ＳＥ１ ｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａ⁃
ｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１８， ４０
（３）：２４８－２５２．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５３］ 　 ＷＡＮＧ Ｙ Ｙ，ＹＡＮ Ｘ，ＨＡＮ Ｄ Ｐ，ｅｔ ａｌ．Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ
ｃａｓｅｉ ＤＢＮ０２３ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ ｊｅｊｕｎａｌ ｍｕｃｏｓａｌ ｉｎｊｕｒｙ
ｉｎ ｃｈｉｃｋｓ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｐｕｌｌｏｒｕｍ ＣＭＣＣ⁃
５３３［ Ｊ］ ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１９，１２７：
３３－４１．

［５４］ 　 赵丽杰，王忠，李秀业，等．不同饲料添加剂在 ＳＰＦ
鸡感染肠炎沙门菌过程中的作用研究［ Ｊ］ ．中国家

禽，２０１９，４１（２２）：３２－３７．
　 　 　 ＺＨＡＯ Ｌ Ｊ，ＷＡＮＧ Ｚ，ＬＩ Ｘ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｆｅｅｄ ａｄｄｉｔｉｖｅｓ ｏｎ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｔｉｓ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ＳＰＦ
ｃｈｉｃｋｅｎ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎａ Ｐｏｕｌｔｒｙ，２０１９，４１（２２）：３２－３７．（ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

４１４２



５ 期 张　 盛等：益生菌对鸡抵御沙门氏菌感染作用研究进展

［５５］ 　 ＦＩＬＨＯ Ｒ Ａ Ｃ Ｐ，ＤÍＡＺ Ｓ Ｊ Ａ，ＦＥＲＮＡＮＤＯ Ｆ Ｓ，ｅｔ
ａｌ． Ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｓａｌｍｏ⁃
ｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｔｒａｃｔ ｏｆ
ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｂｙ Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｂａｓｅｄ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃ［ Ｊ］ ． Ｖｅｔｅｒｉ⁃
ｎａｒｙ Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｉｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ， ２０１５， １６７

（１ ／ ２）：６４－６９．
［５６］ 　 ＺＨＡＯ Ｘ Ｎ，ＹＡＮＧ Ｊ，ＷＡＮＧ Ｌ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｂｕｔｙｒｉｃｕｍ ａｇａｉｎｓｔ Ｓａｌｍｏ⁃
ｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ［ Ｊ］ ． Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１７，８：１５２３．

∗Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ， ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｊｉａｎｇｓｈｏｕｑｕｎ＠ｇｄａａｓ．ｃｎ （责任编辑　 陈　 鑫）

Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｃｋｅｎｓ
ＺＨＡＮＧ Ｓｈｅｎｇ１，２ 　 ＷＡＮＧ Ｙｉｂｉｎｇ１ 　 ＪＩＡＮＧ Ｓｈｏｕｑｕｎ１∗

（１． Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｆｅｅｄ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ， Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ａｎｄ Ｐｏｕｌｔｒｙ

Ｂｒｅｅｄｉｎｇ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０６４０，
Ｃｈｉｎａ；２． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｈｕａｚｈｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｗｕｈａｎ ４３００７０， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｓａｌｍｏｎｅｌｌｏｓｉｓ ｉｓ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎ ｐｏｕｌｔｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ． Ｉｔ ｓｐｒｅａｄｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ， ｌｅａｄ⁃
ｉｎｇ ｔｏ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｆｏｏｄ ｃｈａｉｎ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｅａｔ， ｅｇｇｓ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ， ｃａｕｓｉｎｇ ｓｅｒｉｏｕｓ ｐｕｂｌｉｃ ｈｅａｌｔｈ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｈａｖｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ， ａｎｄ ｐｌａｙ ａ ｒｏｌｅ ｉｎ ｒｅｓｉｓｔｉｎｇ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｂｙ ｉｍｐｒｏ⁃
ｖｉｎｇ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ， ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｉｔｙ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｓａｌｍｏ⁃
ｎｅｌｌａ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ｏｎ ｒｅｓｉｓｔｉｎｇ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌｏｓｉｓ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｗｅｒｅ ｒｅｖｉｅｗｅｄ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｆ⁃
ｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｈｉｃｋｅｎ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌｏｓｉｓ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈｙ ｂｒｅｅｄｉｎｇ．［Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０２１， ３３（５）：２４０８⁃２４１５］

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ； Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ； ｉｎｔｅｓｔｉｎｅｓ ｈｅａｌｔｈ； ｉｍｍｕｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｃｈｉｃｋｅｎｓ

５１４２


