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［摘　 要］ 　 伊维菌素是一种被广泛应用于多种畜禽线虫病和外寄生虫病防控的抗寄生虫药物。 由

于伊维菌素具有非常突出的优点，在不同种属动物上使用时，其安全性、药效学和药代动力学的差

异更容易被人们忽略。 忽略动物种属差异，可能会导致寄生虫病防治失败，甚至安全事故的发生。
对伊维菌素在不同动物中的安全性、药效学和药代动力学差异做一综述，以期为伊维菌素的临床用

药提供参考，保障伊维菌素在不同动物中用药的安全性和有效性。
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　 　 爱比菌素（Ａｂａｍｅｃｔｉｎ，ＡＢＡ，国内常称之为阿维

菌素）是从阿佛曼链霉菌（ Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ ａｖｅｒｍｉｔｉｌｉｓ）
的发酵产物中提取的大环内酯类抗生素，伊维菌素

（Ｉｖｅｒｍｅｃｔｉｎ，ＩＶＭ）为 ＡＢＡ 的双氢衍生物。 由于具
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有广谱、高效、使用安全、与其他抗寄生虫药物无交

叉耐药性等突出特点，ＩＶＭ 被广泛应用于畜禽线虫

病和外寄生虫病的防治。 １９８１ 年 ＩＶＭ 成功上市

后，迅速占领了全球抗寄生虫兽药的大部分市场，
２ 年时间成为市场的领导者并一直保持这一地位。
在刚上市的 ５ 年内，ＩＶＭ 成功在 ４６ 个国家注册，治
疗约 ３．２ 亿头牛，１．５１ 亿只羊，２１００ 万匹马和 ５７０
万头猪［１］。 尽管 ＩＶＭ 有良好的动物适用性，被广

泛应用于猪、牛、羊、犬、猫、兔等多种动物，但 ＩＶＭ
在不同动物中的安全性、药效学和药代动力学特征

不尽相同，对其安全有效地使用有着重要的影响。
目前这方面的研究很少，本文就 ＩＶＭ 在不同动物中

的安全性、药效学和药代动力学差异作如下综述。
１　 安全性

ＩＶＭ 主要是通过促进 γ－氨基丁酸（ＧＡＢＡ）的
产生来阻断神经信号传递，并且打开由谷氨酸控制

的氯离子（Ｃｌ－）通路，增加神经膜对 Ｃｌ－的通透性，
从而使神经信号的传递受到阻碍，最终导致神经麻

痹，肌肉细胞失去收缩能力而使虫体死亡［２］。 哺乳

动物外周神经的传递介质是乙酰胆碱，所以不受

ＩＶＭ 影响；中枢神经系统受 ＧＡＢＡ 调节，但是哺乳

动物的血脑屏障可以阻遏 ＩＶＭ 的进入，因此，ＩＶＭ
对大多数哺乳动物的安全系数较高。 但是，对血脑

屏障发育不全的幼畜或存在血脑屏障缺陷的动物

而言，ＩＶＭ 可能会引起明显的毒副反应。
在大多数成年哺乳动物中，ＩＶＭ 有较宽的安全

范围。 对于大多数家畜而言，ＩＶＭ 口服、皮下注射

的推荐剂量为 ０．２ ｍｇ ／ ｋｇ（猪：０．３ ｍｇ ／ ｋｇ）、浇泼给

药的 推 荐 剂 量 为 ０． ５ ｍｇ ／ ｋｇ。 给 牛 皮 下 注 射

６．０ ｍｇ ／ ｋｇ（推荐剂量的 ３０ 倍）的 ＩＶＭ，只是出现较

轻的毒副反应；而以推荐剂量的 ４０ 倍给药，才发生

明显的中毒反应和死亡。 犬口服 ５．０ ｍｇ ／ ｋｇ（推荐

剂量的 ２５ 倍）的 ＩＶＭ，出现瞳孔散大和震颤，但是

不会死亡。 按 ３．０ ｍｇ ／ ｋｇ 的剂量给马注射 ＩＶＭ（１５
倍推荐剂量），可出现散瞳现象；以推荐剂量的 ６０
倍给药，毒性症状更加明显，但是也未引起死亡。
据王卫明报道［３］，波尔山羊种公羊第一次超 １０ 倍

量注射虫克星（有效成分为 ＩＶＭ）并未引起发病，而
时隔 ８ ｄ 后第二次注射才引起蓄积中毒。 ＩＶＭ 对

胎儿也有较好的安全性。 用 ＩＶＭ 给怀孕的实验室

啮齿类动物用药，只有当母体在或者接近中毒剂量

时，才导致胎儿发育异常，但并无证据表明怀孕动

物的治疗剂量需要高于推荐剂量［４］。 以上数据充

分说明 ＩＶＭ 的安全范围较大，为 ＩＶＭ 的广泛使用

提供安全保证。 虽然 ＩＶＭ 的安全性很高，但是在实

际应用中，由于误用剂量或是忽略了有些动物对

ＩＶＭ 比较敏感的情况，也会出现中毒现象。 ＩＶＭ 中

毒的临床症状是瞳孔散大，精神沉郁，共济失调，瘫
卧在地，最后导致死亡。 ＩＶＭ 中毒没有特效解毒

药，如果及时发现，并采取对症治疗措施可缓解中

毒症状，甚至解救成功。
有些动物对 ＩＶＭ 的耐受性不高，在临床中要慎

重使用。 马肌内注射 ＩＶＭ，常常发生严重的局部反

应，甚至引起组织坏死；皮下注射 ＩＶＭ 后，可在皮下

出现明显的肿胀，导致药物吸收减慢。 由于存在这

种局部反应，一般不给马注射 ＩＶＭ，多用糊剂经口

给药。 幼畜的血脑屏障发育不完善，因此，对 ＩＶＭ
更加敏感，容易出现中毒反应，如果哺乳母猪高剂

量使用 ＩＶＭ 时，可能引起哺乳仔猪中毒。 此外，具
有血脑屏障缺陷的动物都应当谨慎使用 ＩＶＭ。 某

些品种的牧羊犬对 ＩＶＭ 较为敏感，例如柯利犬、苏
格兰牧羊犬、阿富汗猎犬、喜乐蒂牧羊犬等，尤其柯

利犬更是高度敏感，其耐受量仅为 ５０ μｇ ／ ｋｇ。 这是

由于柯利犬的中枢神经系统缺乏 Ｐ－糖蛋白或 Ｐ－
糖蛋白功能缺陷，而 Ｐ－糖蛋白可作为跨膜外排泵

限制药物进入脑组织，从而保护动物免受 ＩＶＭ 的神

经毒性侵害［５］。 ＩＶＭ 可穿过龟的血脑屏障，常常引

起严重的后果［６］。
除了上述由于动物自身因素造成的 ＩＶＭ 毒副

反应外，用 ＩＶＭ 治疗某些寄生虫时，也可能产生严

重的不良反应。 向感染微丝蚴的变色龙注射 ０．２
ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＩＶＭ，ＩＶＭ 可杀死血液中的微丝蚴，死亡

的微丝蚴释放出内毒素，从而导致不良反应的发

生。 因此，不推荐 ＩＶＭ 治疗感染微丝蚴的变色

龙［７］。 在另一项科研试验中，给食蟹猴单剂量 ０．２
ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＩＶＭ 来防治体内线虫，１７ ｄ 后在常规吸入

麻醉并植入股骨导管 ２ ｈ 后，食蟹猴死亡。 解剖发

现食蟹猴有严重的肺出血和斑块状隆起，并在肺血

管和肺、心包膜等其他重要组织的纤维囊肿中找到

了丝虫。 这可能是由于 ＩＶＭ 杀死的丝虫形成寄生

·３７·
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栓塞，这些寄生栓塞引起肺梗死和炎症反应，严重

损害肺功能，导致其在麻醉后死亡［８］。 在成都的大

熊猫繁育研究基地，有 ３ 只圈养的大熊猫按照正常

剂量口服 ＩＶＭ，进行体内外寄生虫病的常规预防，
突然发生中毒性休克反应，临床症状与常规的 ＩＶＭ
中毒症状不同，这 ３ 只大熊猫都表现为瞳孔缩小，
抢救后休克症状完全解除。 研究人员已经证明大

熊猫不存在类似柯利犬的多药拮抗蛋白（ＭＤＲ）基
因缺陷，从而排除了大熊猫因血脑屏障缺陷中毒的

可能性。 经深入分析，研究者推测 ＩＶＭ 引起大熊猫

休克的可能原因是大熊猫在使用 ＩＶＭ 前已经感染

某种丝虫，该寄生虫虫体或者虫体产生的微丝蚴已

经移行到重要器官，ＩＶＭ 治疗时引起虫体或微丝蚴

的突然大量死亡，导致大熊猫机体突然出现一种与

死亡虫体或者微丝蚴相关的过敏性休克反应［９］。
以上三则病例提示， ＩＶＭ 杀虫效果较快，在使用

ＩＶＭ 治疗感染丝虫或微丝蚴的动物时，应该考虑被

杀死的虫体会堵塞重要组织器官这一情况，否则容

易引起严重的后果。
２　 药效学

ＩＶＭ 抗虫谱极广，对不同动物的绝大多数线虫

和体外寄生的节肢动物均有很强的驱杀作用。 由

于吸虫、绦虫、细菌、放线菌等不以 ＧＡＢＡ 为神经递

质，而且缺少受谷氨酸控制的 Ｃｌ－ 通道，所以 ＩＶＭ
对其无效。 ＩＶＭ 不仅抗虫谱广，动物的适用范围也

比较大。 ＩＶＭ 可用于家畜、家禽和宠物，也可用于

野生动物，鱼类等。
在牛、羊、猪等家畜中，ＩＶＭ 对绝大多数线虫和

外寄生虫有很好的疗效。 例如对牛、羊血矛线虫、
奥斯特线虫、毛圆线虫、古柏线虫和食道口线虫等

胃肠道蠕虫成虫，单剂量 ０．２ ｍｇ ／ ｋｇ 口服或注射给

药，驱虫率可达 ９８％～１００％。 ＩＶＭ 对牛羊的血虱、疥
螨、痒螨和蜱等体外寄生虫也有较好的驱除效果［１０］。
山羊皮下注射 ＩＶＭ 注射液，１４ ｄ 胃肠道线虫卵全

部转阴，３ 周后驱虫效果逐渐减弱［１１］。 ＩＶＭ 对猪蛔

虫幼虫转阴率和减虫率均在 ９０％以上，成虫虫卵减

少率可达 １００％［１２］。 用 ０．５ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＩＶＭ 对猪进

行皮下注射驱除有齿冠尾线虫，可持效 ６１ ｄ ［１０］。
与家畜相比，ＩＶＭ 在家禽中的应用相对较少。

内服或皮下注射 ０．２ ～ ０．３ ｍｇ ／ ｋｇ 剂量的 ＩＶＭ 对家

禽线虫如鸡蛔虫和封闭毛细线虫以及家禽膝螨（突
变膝螨）等均有高效。 ＩＶＭ 虽然对鸡皮刺螨有效，
但持效期短，且有效剂量接近中毒剂量，因此，难以

在鸡场中使用。 ＩＶＭ 对鸡异刺线虫无效［１３］。
在宠物中，犬单次口服 ２５ μｇ ／ ｋｇ 的 ＩＶＭ，犬钩

虫的 虫 卵 减 少 率、 驱 虫 率 和 治 愈 率 均 达 到

１００％［１４］。 此外，ＩＶＭ 对犬弓首蛔虫成虫及第四期

幼虫、犬鞭虫、毛细线虫、奥氏奥斯特线虫和肠道粪

类圆线虫等都有极佳的驱除效果。 ＩＶＭ 对犬、猫的

节肢动物感染也有不错的效果，如耳螨和疥螨。 按

０．３ ｍｇ ／ ｋｇ 的剂量给药，可控制姬螯螨感染［１３］。
相对于以上家畜而言，ＩＶＭ 在野生动物上的研

究少得多，抗虫谱也需要进一步确认。 向刺猬注射

０．２ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＩＶＭ［１５］，可以 １００％有效地抵抗肺线

虫的感染，但是，在两个月后用 ０．４ ｍｇ ／ ｋｇ 的剂量进

行二次治疗，毛细线虫却没有得到控制。 实验证

明，ＩＶＭ 对浣熊的毛细线虫与泡翼线虫有效［１６］。
用 ０．２ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＩＶＭ 治疗感染钩虫的豹子［１７］，治疗

后的第七天粪便检查 ＥＰＧ 为 ０，说明 ＩＶＭ 对豹子的

钩虫十分有效。
在鱼类方面，ＩＶＭ 能驱杀鱼体或鳃上寄生的中

华鳋、锚头鳋、车轮虫、指环虫、线虫幼体等寄生

虫［１８］。 Ｓａｍａｅｅ 曾测试 ＩＶＭ 在感染毛细线虫的斑

马鱼中的疗效［１９］，确定在两次给药（一天两次）后

消除感染，并与其他驱虫剂进行比较，表明 ＩＶＭ 的

治疗效果最好。
虽然 ＩＶＭ 对于大部分动物都有较高的疗效，但

是也有一些例外。 Ｃｒｉｐｐｓ 等对澳大利亚自由放养

的东部灰色袋鼠用 ＩＶＭ（ｓｃ，２００ μｇ ／ ｋｇ）和阿苯哒

唑（ｐｏ，３．８ ｍｇ ／ ｋｇ）进行了三次田间疗效实验［２０］。
结果表明，ＩＶＭ 的药效低，粪便卵数（ＦＥＣ）只降低

了 ２８％。 在阿苯达唑治疗后， ＦＥＣ 减少 １００％。
ＩＶＭ 对袋鼠的圆线虫的药效远远低于已经报道过

的食草动物。 这在一定程度上可能是受到宿主的

药物代谢的影响，也可能是由于感染东部灰色袋鼠

的线虫对 ＩＶＭ 的敏感性较低。 ＧＬ Ｄ＇Ａｌｔｅｒｉｏ 等曾报

道 ＩＶＭ 在治疗自然感染足螨病的羊驼失败的案

例［２１］。 ＩＶＭ 按照 ０．４ ｍｇ ／ ｋｇ 的剂量在 １４ ｄ 内分三

次皮下给药，用螨虫数量和皮肤的病变积分评价，
结果仅在第 ７ 天发现螨虫数量有明显下降，之后螨
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虫数量再次增加并且持续在较高的水平。 韩娇娇

等也报道了用 ０．２ ｍｇ ／ ｋｇ 剂量的 ＩＶＭ 治疗羊驼疥

螨防治失败的病例［２２］，发现 ＩＶＭ 在羊驼体内吸收

差、代谢快，这与羊驼特殊的生理特征有关。
寄生虫的抗药性是影响 ＩＶＭ 临床应用效果另

一重要因素。 近年来，随着临床应用中 ＩＶＭ 的大量

使用，在不少动物身上都发现了 ＩＶＭ 的抗性虫株，
导致 ＩＶＭ 的临床药效大大降低。 ２０１０ 年， ＲＡ
Ｇｉｌｌｅｓｐｉｅ 等测试评估了美国的两个美洲驼农场和一

个羊驼农场的驱虫抵抗力［２３］，根据世界兽医寄生

虫学进展评估（ＷＡＡＶＰ）指南的指导原则，确定美

洲驼和羊驼的胃肠道线虫存在对 ＩＶＭ 的抗性。
２０１３ 年，给 ９ 匹感染尖尾线虫的二十月龄的小马服

用剂量为 ０．４ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＩＶＭ，有 ６ 匹马在治疗后检

测出马尖尾线虫成虫［２４］。 这是欧洲第一个在马尖

尾线虫中表现出驱虫抵抗力的研究。 ２０１６ 年，对新

西兰的牛场进行常规抗蠕虫效力测试［２５］，证实新

西兰的牛中存在具有抗 ＩＶＭ 的奥斯特线虫，在一些

分离物中可能存在对 ＩＶＭ 和阿苯达唑的双重抗性，
这是首次在新西兰的牛中确认具有大环内酯类药

物抗性的奥斯特线虫。 ２０１７ 年，有研究测试了犬血

红扇头蜱对 ＩＶＭ 的易感性［２６］，结果发现，有 １０ 个

蜱群（６６．７％）对 ＩＶＭ 具有抗性，这是世界上第一次

报告血红扇头蜱在犬中出现 ＩＶＭ 抗性。 随着 ＩＶＭ
越来越多地使用，抗性种群可能会越来越多，抗药

性对 ＩＶＭ 临床药效的影响，值得关注。
３　 药代动力学

不论何种给药途径，在何动物体内，ＩＶＭ 主要

通过粪便消除，占所给剂量的 ９０％，其中尿液的排

泄小于 ２％，也可通过胆汁排泄。 乳牛、绵羊和山羊

还可通过乳腺排泄，而这种排泄与 ＩＶＭ 的高亲脂性

有关［５］。 有研究表明，给母羊皮下注射 ＩＶＭ，乳汁

中的药物浓度与血药浓度相近［２７］。 Ｂｏｇａｎ 等报道

了给母羊内服 ０．２ ｍｇ ／ ｋｇ 的 ＩＶＭ 后，羔羊通过乳汁

可以获得 ４％的药物含量［２８］。
ＩＶＭ 在体内只有小部分能够代谢，大部分以原

药形式排出，因此，在 ＩＶＭ 药代动力学和残留试验

中，一般以 ＩＶＭ 原形作为检测的靶标物质。 肝脏和

脂肪是 ＩＶＭ 在体内代谢的两个主要场所，也是药物

分布浓度最高，消除速度最慢的 ２ 种组织。 与脂肪

中的代谢不同，肝脏的代谢产物极性比母药略有增

强，肝代谢物被脂肪酸酯化，并作为非极性体储存

在脂肪中，在牛和羊的脂肪组织中可发现极性较小

的代谢物。 但是，猪的肝代谢缺乏伯羟基官能团，
并且不利于底物的酯化，所以，在猪体内并未发现

这种非极性代谢物。 反刍动物与单胃动物的代谢

产物不完全相同，牛、绵羊和大鼠的主要代谢产物

是 ２４－羟甲基－２２，２３ 双氢阿维菌素 Ｂ１ａ 及其单糖

以及 Ｂ１ｂ 同类物；猪体内代谢产物为 ２２，２３ 双氢阿

维菌素 Ｂ１ａ 和 Ｂ１ｂ 的 ３＇－ｏ －脱甲基衍生物［２９］。
ＩＶＭ 在不同种属动物中的药代动力学特征既

有一些共性，也呈现出一些种属，甚至个体差异。
ＩＶＭ 在不同种属动物内的分布较为广泛，表现为表

观分布容积比较大，在牛、羊、猪、犬体内的表观分

布容积分别为 ０．４５～２．４、４．６、４．０、２．４ Ｌ ／ ｋｇ。 ＩＶＭ 在

动物中消除缓慢，持效期较长。 牛皮下给药，消除

半衰期可达 ４ ｄ，平均滞留时间为 ５．６ ｄ ［３０］。 当血

浆浓度达到 ０．５ ～ １．０ ｎｇ ／ ｍＬ 就可驱除牛体内的大

部分的胃肠道线虫和肺线虫，给牛一次皮下注射

０．２ ｍｇ ／ ｋｇ的 ＩＶＭ，持效期可达十天以上。 口服

ＩＶＭ，马的平均滞留时间（ＭＲＴ）为 ４．２ ｄ，但是驴的

ＭＲＴ 相对更长，达到 ６．５ ｄ，且 ＩＶＭ 在驴体内消除较

慢，半衰期为 ７．４ ｄ ［３１－３２］。 ＩＶＭ 在犬体内吸收很

快，皮下注射 ０．３ ｍｇ ／ ｋｇ，血浆药物浓度 １．３３ ｄ 即可

达峰，消除半衰期 ４．９６ ｄ ［３３］。 兔的消除半衰期比

犬更短，仅有 １．５ ｄ ［３４］。
动物的生理状态，特别是体脂丰富程度，对

ＩＶＭ 的药代动力学特征有明显影响。 羊的脂肪比

牛多，因此，与牛相比，羊的表观分布容积大，血浆

浓度低。 同时 ＩＶＭ 微乳制剂皮下给药，绵羊的达峰

浓度仅是牛的一半，但是达峰时间却比牛快，ＡＵＣ
也远远高于牛［３５－３６］。 猪的脂肪较多，ＩＶＭ 在猪体

内分布较广，消除时间更长。 但是，猪的体型差别

较大，脂肪量也有很大的不同，所以，猪的药代动力

学参数个体差异比较明显。 脂肪含量高的猪药物

吸收更慢，可利用率更高，其血浆水平在 １８ ｄ 内一

直保持在 ２ ｎｇ ／ ｍＬ 以上，而脂肪含量低的猪仅保持

至 １１ ｄ ［３７］，表明 ＩＶＭ 在高脂肪的猪中持效时间更

长。 即使都属于羊亚科，ＩＶＭ 在山羊和绵羊体内的

药代动力学特征也不尽相同；另外剂型对 ＩＶＭ 在动
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物中的药代动力学参数也有重要影响（表 １）。 韩

娇娇给山羊和绵羊皮下注射 ＩＶＭ 固体分散体混悬

注射剂［２７］，绵羊的 Ｃｍａｘ和 ＡＵＣ 分别是山羊的 １．４９
倍和 １．１１ 倍，而且绵羊的药物消除速度更慢，吸收

进入血液循环的药量更多。 朱晓娟和孙博分别做

了 ＩＶＭ 脂质体在山羊和绵羊上的研究［３８－３９］，对比

二人的结果，可也得出绵羊的 Ｃｍａｘ比山羊更高，Ｔｍａｘ

更短，这与韩娇娇的结果相近。 以上事例说明，
ＩＶＭ 新剂型在药代特征上有了明显的改良，但是，
不管药物剂型如何改变，在同种剂型相同剂量的情

况下，药代动力学结果的种属差异的趋势是一定

的，其中的差异大体与传统剂型的规律相同。

表 １　 ＩＶＭ 不同剂型在不同动物中药代动力学参数

Ｔａｂ １　 Ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＩＶＭ ｉｎ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ａｎｉｍａｌｓ
剂型 动物 剂量 ／ （ｍｇ·ｋｇ－１） 给药途径 Ｃｍａｘ ／ （ｎｇ·ｍＬ－１） Ｔｍａｘ ／ ｄ ＡＵＣ ／ （ｎｇ·ｄ·ｍＬ－１） ｔ１ ／ ２ ／ ｄ ＭＲＴ ／ ｄ

普通制剂

牛［３０］ ０．２ 皮下 ３５．４０ １．６３ ２０７ ３．９９ ５．６８

山羊［２７］ ０．２ 皮下 １１．９５ ３．４２ ６３．８４ ６．３１ ７

绵羊［２７］ ０．２ 皮下 ２２．５３ ０．７１ ８４．８０ １０．９６ １０．８２

马［３１］ ０．２ 口服 ５１．３２ ０．１５ １３７．１０ ２．８９ ４．２０

驴［３２］ ０．２ 口服 ２３．６ １．０ １１９．３ ７．４ ６．５

犬［３３］ ０．３ 皮下 ４４．３０ １．３３ ３２３．２６ ４．９６ ７．４０

兔［３４］ ０．５ 皮下 ２２．５３ ０．８９４ １７４９ １．５１６ －

猪Ｆ［３７］ ０．３ 皮下 ７．４１ ７１ ２６７５ － ９．８１

猪Ｔ［３７］ ０．３ 皮下 ９．６９ ３３．２ ２０５１ － ８．０８

微乳
牛［３５］ ０．２ 皮下 １１５．０１ ０．４９ ２５６．２０ ５．５３ －

绵羊［３６］ ０．２ 皮下 ５０．６１ ０．３０ １３４３．０７ １．０６ －

固体分散体
山羊［２７］ ０．９ 皮下 １７．０７ ３ ２３０．５８ ８．７３ １４．１６

绵羊［２７］ ０．９ 皮下 ２５．３９ ２．９ ２５６．５４ １０．２６ １３．７１

脂质体

山羊［３８］ ０．２ 皮下 １６．３２ １．１７ ７７．０７ ６．８６ －

绵羊［３９］ ０．２ 皮下 ３３．９５ ０．０６ ６８．９７ － －

家兔［４０］ ０．５ 皮下 ２９．１９ － ２０４．０９ ６．５９ －

　 Ｃｍａｘ为最大药物浓度，Ｔｍａｘ为到达最大药物浓度的时间，ＡＵＣ 为药时曲线下面积，ｔ１ ／ ２ 为消除半衰期，ＭＲＴ 为药物平均滞留时间。 Ｆ：表示
高脂肪含量；Ｔ：表示低脂肪含量

　 　 动物行为可能会影响 ＩＶＭ 某些制剂的药代动

力学特征。 如牛、兔有舔舐的行为，当给牛或背部

浇泼 ＩＶＭ 时，一部分药物可通过舔舐，经口进入体

内，虽可提高药物的生物利用度，但可能会缩短药

物持效期，加大药代动力学参数的个体差异，导致

群体的疗效不均。
４　 展　 望

对于大多数动物来说，ＩＶＭ 的安全性较高，但
是有些动物由于血脑屏障发育不全（如幼畜）、血脑

屏障存在缺陷（如柯利犬）等原因，对 ＩＶＭ 较为敏

感，给这些动物使用 ＩＶＭ 要慎重。 除自身因素外，
应当考虑寄生虫感染对 ＩＶＭ 使用安全性的影响，尤
其在治疗感染丝虫或微丝蚴的动物时，需要考虑被

ＩＶＭ 杀死的虫体可能对动物健康产生的严重后果。
不同动物对 ＩＶＭ 的敏感性、耐受性等有较大差异，
明确药物在动物中的安全范围，才能最大限度地确

保用药安全。 目前 ＩＶＭ 的安全性评价并未涉及所

有动物，相信随着未来更深入的研究，ＩＶＭ 在各种

动物中的的安全范围将会进一步完善和确定，ＩＶＭ
的使用也会更加广泛。

ＩＶＭ 抗虫谱虽广，但是也有局限性，只有在抗

虫谱内科学用药才能获得预期疗效。 ＩＶＭ 在临床

中应用广泛，然而临床兽医的水平参差不齐，滥用

ＩＶＭ 现象十分严重，会加速抗药虫株的产生，导致

防治失败。 近年来，已经在不同动物中陆续发现

ＩＶＭ 的抗性虫株，这需要引起足够的重视，一旦抗

·６７·
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性虫株传播开来，将对动物生产产生难以估计的危

害。
药代动力学可以定量研究药物在生物体内的

吸收、分布、排泄和代谢规律，是合理开发药物、制
定临床用药方案必不可少的研究内容。 ＩＶＭ 是一

种亲脂性较高的药物，动物体内的脂肪可以作为

ＩＶＭ 的药物储库，其药代动力学具有较大的表观分

布容积和较为缓慢的消除过程。 但是，不同的动物

的生理特征不同（特别是脂肪含量不同），药代动力

学就会表现一定的差异。 同时，也需考虑动物行

为、药物剂型对 ＩＶＭ 药代动力学特征的影响。 因

此，在给不同动物使用 ＩＶＭ 时，需要根据 ＩＶＭ 在其

体内的药代动力学特征，制定最合适的用药方案，
确保动物安全并达到最佳防治效果。
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