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［摘　 要］ 　 芬苯达唑是广谱、高效、低毒的苯并咪唑类驱虫药，对其理化性质、作用机理、药代动力

学、毒理学、残留检测、耐药性和生产中的应用做简要综述，并对其今后的研究方向作出了展望，以
期为芬苯达唑的合理使用提供参考。
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　 　 动物寄生虫病使动物出现精神萎靡、消瘦、甚
至死亡，给养殖业带来了重大的经济损失，因此，动
物寄生虫病成为动物防病治病的突出问题，及时有

效的给予合适的驱虫药成为兽医工作者必须面对

的主要任务。 芬苯达唑是苯并咪唑类药物的一种，
具有高效、广谱的驱虫活性，其不仅对胃肠道线虫、

成虫及幼虫有高度驱虫活性，而且对网尾线虫、片
形吸虫和绦虫有良好效果，还有极强的杀虫卵作

用，ＣＡＳ 号为 ４３２３１０－６７－９［１－３］。 目前已广泛用于

驱除各种动物体内外寄生虫，并且药效持久，毒副

作用小［４］。 主要对芬苯达唑在不同动物上的耐药

性、毒性及应用进行了总结，为其在临床上的合理
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使用及不同剂型的研发提供参考。
１　 理化性质

芬苯达唑属于苯并咪唑类药物，是人工合成的

芳香杂环化合物［５］。 分子式为 Ｃ１５Ｈ１３Ｎ３Ｏ２Ｓ。 为白

色或类白色粉末，无臭，无味，熔点为 ２３３ ℃，能溶

解于冰醋酸、二甲基亚砜，微溶于甲醇，不溶于

水［６］。 化学结构式中含有共轭二烯烃结构，使其在

紫外区有很强的光吸收。 酸性溶液中有 ２２５～２５２ ｎｍ
和 ２８５～３１５ ｎｍ 两个吸收峰，并且随着溶液 ｐＨ 升高，
吸收峰波长增加，发生红移。 结构式［７］见图 １ 所示。

图 １　 芬苯达唑结构式

Ｆｉｇ １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｆｅｎｂｅｎｄａｚｏｌｅ

２　 作用机理

芬苯达唑的作用机理有两种理论。 一种认为

药物通过抑制线虫的延胡索酸还原酶而发挥驱虫

作用。 Ｗａｎｉ［８］等在绦虫体内研究与苹果酸有关的

酶，发现延胡索酸还原酶和苹果酸脱氢酶的活性都

下降了。 另一种理论认为抑制蠕虫线粒体的电子

传递体系和电子传递体偶联的磷酸化反应，抑制与

微管形成有关的葡萄糖转运系统，进而使 ＡＴＰ 的

合成受阻。 但是也有观点认为芬苯达唑作用于多

种代谢途径，共同发挥杀虫效果。 准确的作用机理

还需要进一步的研究阐明。
３　 药代动力学

芬苯达唑在动物体内吸收快，分布广泛、血药

半衰期长，主要以口服方式给药，微晶体形式的芬

苯达唑能够提高动物体内的吸收速度。 李晶［９］ 研

究了芬苯达唑在鲫体内的药代动力学，２５ ℃ 主要

药代动力学参数为：吸收半衰期（ｔ１ ／ ２ｋａ）１．４３ ｈ；分布

半衰期（ｔ１ ／ ２α）４．２ ｈ；达峰时间（Ｔｍａｘ）３．４３ ｈ；峰浓度

（Ｃｍａｘ） ３．７５ μｇ ／ ｍＬ；消除半衰期（ｔ１ ／ ２β） ３０．８３ ｈ；表观

分布容积 （Ｖｄ ／ Ｆ ） １． ５６ Ｌ ／ ｋｇ；清除率 （ ＣＬｂ ） ０． １９

Ｌ ／ （ｈ·ｋｇ）；药时曲线下面积（ＡＵＣ） ５３．１８ μｇ·ｈ ／ ｍＬ。
表明芬苯达唑在鲫体内吸收较快，分布较广泛，消
除半衰期长，且水温对药物在鲫体内的药动学特征

影响显著。 吴海港［１０］ 等研究了芬苯达唑微晶体在

猪体内的药动学，试验结果表明微晶体形式能够改

变芬苯达唑在动物体内的药动学特征，提高芬苯达

唑的吸收速度，延长药物在体内的有效作用时间。
４　 毒理学

芬苯达唑对不同的动物有一定的毒性，会对动

物产生副作用，应严格控制给药剂量。 Ｈｏｗａｒｄ［１］ 等

用鸽子做了芬苯达唑和阿苯达唑的毒性试验。 试

验结果表明：与没有给药的对照组相比，注射芬苯

达唑和阿苯达唑试验组的鸽子体重下降，白细胞减

少、存活率较低、骨髓发育不全、小肠隐窝上皮细胞

变性，这些症状与鸽子的中毒症状相符，表明芬苯

达唑对鸽子有一定的毒性，应严格控制给药剂量。
Ｒｅａｖｉｌｌ［１１］等给感染毛细线虫的鸽子按 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．
给予芬苯达唑，每天饲喂一次，连续饲喂 ５ ｄ，也得

出了类似的结果。 Ｌａｉ［１２］等在犬脑胶质瘤细胞上研

究了甲苯咪唑和芬苯达唑的体外抗微管蛋白效应，
免疫荧光试验表明甲苯咪唑和芬苯达唑能够破坏

微管蛋白的形成，甲苯咪唑和芬苯达唑对体外培养

的犬脑胶质瘤细胞株有细胞毒性，是治疗犬神经胶

质瘤的一种良好的候选药，但其体内试验需要进一

步的验证。 Ｎｅｉｆｆｅｒ［１３］ 等在赫尔曼龟上进行了血液

学和血浆生化变化的研究，试验选用了 ６ 只赫尔曼

雄龟，每只龟给予 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．的芬苯达唑，每
５ ｄ给药一次，连续给药两次。 试验结果表明：６ 只

龟出现了短暂的低血糖症、高尿酸血症、高磷血症、
高球蛋白血症，这可能与芬苯达唑的给药有关。
Ｌｉｎｄｅｍａｎｎ［１４］等用芬苯达唑驱除美洲白鹈鹕体内蛔

虫的虫卵，按 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．的剂量连续给药 ５ ｄ，
在给药后的第 ３ 天，鹈鹕开始嗜睡、食欲不振，给药

后的第 ７ 天，鹈鹕出现了死亡。 尸检和组织病理学

检查发现肠隐窝细胞坏死、口腔炎、脾淋巴耗竭，这
些症状与芬苯达唑毒性一致，说明芬苯达唑对美洲

白鹈鹕有毒性。 Ｇａｄａｄ［１５］ 等对实验室感染蛲虫的

雄性 Ｃ５７ＢＬ ／ ６Ｎ 鼠给予芬苯达唑，研究雄性鼠运动

能力的变化。 试验结果表明：芬苯达唑没有对雄性

·８６·
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鼠的运动行为产生影响，并且组织病理学没有观察

到组织的损伤。 说明芬苯达唑对雄性 Ｃ５７ＢＬ ／ ６Ｎ
鼠没有产生毒性。

也有文献［１６］报道了广东某一养殖场的肉牛按

０．２ ｇ ／ ｋｇ·ｂｗ 芬苯达唑粉拌料驱虫，连喂 ２ ｄ，在给

药后的第 ４ 天出现了肌肉震颤、目光凝滞、四肢无

力、卧地不起和瘤胃臌气的中毒症状，兽医工作者

首先对瘤胃臌气严重牛进行穿刺放气和灌服植物

油，又对不同病情的牛肌内注射樟脑磺酸钠、静脉

滴注 ２０％葡萄糖溶液、肌内注射新斯的明和 １０％氯

化钠溶液，之后中毒牛逐渐恢复了健康。 夏维福

等［１７］对服用芬苯达唑中毒的藏獒用 １０％葡萄糖、
能量合剂（ＶＣ、ＶＢ、肌苷、辅酶 Ａ 和 ＡＴＰ） 氯化钾治

疗，部分中毒的藏獒痊愈。 但是对于其他动物中毒

的治疗还没有报道，今后应对不同动物的中毒症状

深入研究，从分子病理学的角度着手，找到动物中

毒的分子机制，寻找合适的解毒药和急求措施，并
严格控制给药剂量。
５　 芬苯达唑的检测

Ｌａｎｕｓｓｅ［１８］等在成年羊上比较了阿苯达唑、芬
苯达唑、奥芬达唑的药代动力学和它们的代谢物。
用高效液相色谱法分析血浆里的药物浓度，芬苯达

唑组在血浆中主要的分析物是奥芬达唑砜，这与

ＥＭＡ（Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ Ａｇｅｎｃｙ） ［１９］ 规定的芬苯

达唑的检测标示物一致。 丁艳［２０］ 用高效液相色谱

二极管阵列检测器测定了复方芬苯达唑片中芬苯

达唑的含量，流动相为乙腈－磷酸二氢钾缓冲液

（ｐＨ＝ ３，４８ ∶ ５２），流速为 １．０ ｍＬ ／ ｍｉｎ，检测波长为

２１４ ｎｍ，柱温为 ３０ ℃。 结果显示：芬苯达唑的平均

回收率为 １０１．０９％。 也有研究表明高效液相色谱

法可以用于检测发酵奶制品中芬苯达唑残留的含

量。 Ｖｏｕｓｄｏｕｋａ［２１］等使用二极管阵列检测器，检测

波长为 ２９０ ｎｍ，用乙腈 ∶ １ ｍｏｌ ／ Ｌ 磷酸（９ ∶ １）的溶液

作为提取液，并用正己烷除脂，回收率为 ７９．８％ ～
８８．８％，检测限为 ９ μｇ ／ ｋｇ，定量限为 ２１ μｇ ／ ｋｇ。
Ｒｕｍｍｅｌ［２２］等使用荧光检测器测定小鼠血浆中阿苯

达唑（ＡＢＺ）、阿苯达唑亚砜（ＡＢＺＳＯ）、阿苯达唑砜

（ＡＢＺＳＯ２）、芬苯达唑（ＦＢＺ）、芬苯达唑亚砜（ＦＢＺＳＯ）
和芬苯达唑砜（ＦＢＺＳＯ２）的含量，使用乙腈作为提

取溶剂，芬苯达唑及其代谢产物的紫外检测波长为

２９０ ｎｍ，ＡＢＺ、ＡＢＺＳＯ 和 ＡＢＺＳＯ２ 的回收率分别为

９５％、８２％和 ９２％。 ＦＢＺ、ＦＢＺＳＯ 和 ＦＢＺＳＯ２ 的回收

率分别为 ６４％、９０％和 ９４％。 也有使用质谱法检测

芬苯达唑残留的报道。 Ｂｌａｎｃｈｆｌｏｗｅｒ［２３］ 等用液相色

谱－质谱法测定了羊肝脏和肌肉中的芬苯达唑和奥

芬达唑的回收率，用二乙基醚和乙基乙酸酯作为提取

液回收残留物，平均回收率分别为 ９１％和 ８６％。
芬苯达唑在不同的温度下有不同的休药期，李

晶［９］的研究表明：芬苯达唑的休药期在 １０ ℃不低

于 ９ ｄ，在 ２５ ℃不低于 ５ ｄ。 ＥＭＡ［１９］规定了动物的

可食性组织肌肉、脂肪、肾脏的最大残留限量

（ＭＲＬｓ） 为 ５０ μｇ ／ ｋｇ，肝脏为 ５００ μｇ ／ ｋｇ，鸡蛋为

１３００ μｇ ／ ｋｇ，没有规定鱼的可食性组织的 ＭＲＬｓ。
６　 芬苯达唑的耐药性

由于一些地方的养殖主缺乏正确的养殖知识，
长期使用芬苯达唑进行驱虫，造成了不同程度的寄

生虫耐药。 Ｒｅｉｎｅｍｅｙｅｒ［２４］ 等用莫西菌素和芬苯达

唑驱除马的杯口线虫。 试验分为三个组，１ 组为对

照组，２ 组为芬苯达唑组，３ 组为莫西菌素组，分别

计算 ３ 个组的粪虫卵减少数。 试验结果表明：２ 组

的虫卵减少数为 ４４． ６％，３ 组的粪虫卵减少数为

９９．９％，芬苯达唑驱虫效果的降低可能是马杯口线

虫对芬苯达唑产生了耐药性。 这与 Ｇｏｄａｒａ［２５］ 使用

芬苯达唑驱除占姆纳格山羊胃肠道线虫的试验结

果一致，其粪球减少率只有 ２３．６６％，可能是由于胃

肠道线虫对芬苯达唑产生了耐药性。 Ｔｒａｍｂｏｏ［２６］对

感染胃肠道线虫的喀什米尔谷羊的试验结果也得

出了类似的结论。
大多数寄生虫的耐药机制有以下几个原

因［２７－２８］：（１）虫体靶位结构的改变，药物不能和靶

位点结合，从而使药物无效。 （２）代谢途径的改变，
产生灭活酶分解药物；阻止药物进入体内；清除体

内的药物。 （３）靶基因的扩增超过药物的作用。 近

些年对芬苯达唑耐药机制的研究较少。 Ｒｏｏｓ［２９］ 等
在耐药的捻转血矛线虫发现耐药株多了一个变化

的 β－微管蛋白基因，耐药虫株 β－微管蛋白可能更

低表达苯并咪唑敏感株 β－微管蛋白同种型，或表

达的 β－微管蛋白不能与药物高度结合，也有报道

·９６·
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β－微管蛋白基因的改变是由于 Ｉ 基因 ２００ 上的 Ｔｙｒ
被 Ｐｈｅ 取代所致。 因此，β－微管蛋白基因导致虫体

对苯并咪唑类药物的耐药是研究的重点。
７　 芬苯达唑在动物生产中的应用

现代化畜禽养殖进程中，疾病防控主要包括控

制传染病、寄生虫病和普通病，随着兽医科学的发

展，主要的烈性传染病逐步得到控制与消灭，曾被

掩盖着的寄生虫病的危害就显得格外突出［３０］。 畜

牧业生产遭受寄生虫病的经济损失已超过传染病

所带来的损失，因此，对畜禽寄生虫病的关注越来

越引起人们的重视［３１］。 芬苯达唑为广谱、高效、低
毒的新型苯并咪唑类驱虫药，对线虫、绦虫、吸虫有

良好驱杀效果，已广泛的运用于养殖生产业［３２－３３］。
７．１　 羊　 芬苯达唑能够驱除羊的绦虫、线虫，并且

对羊的生长有促进作用。 圈卓玛［３４］ 等对感染有裸

头科绦虫的绵羊给于芬苯达唑干混悬剂，分别按

５、１０、２０ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．剂量给于三组绵羊，结果发现

１０、２０ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．剂量的驱虫率均达 １００％。 表明

按 １０、２０ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．的剂量给予芬苯达唑干混悬

剂对绵羊裸头科绦虫的效果都很好。 侯建民［３５］ 等

研究了芬苯达唑控释丸对小尾寒羊线虫的驱虫效

果，结果表明：芬苯哒唑对羊消化道线虫有很好的

驱杀效果，而且有效期长。 Ｔｒａｍｂｏｏ［２６］ 等用伊维菌

素，氯氰柳胺和芬苯达唑治疗喀什米尔流域绵羊的

胃肠道线虫也得出类似的结论。 Ｒａｎｇａｎａｔｈａｎ［３６］ 等

研究了芬苯达唑对羔羊生长的影响，试验 Ｉ 为对照

组，试验 ＩＩ 和试验 ＩＩＩ 分别用灌服给药的方式给予

５、７．５ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ． ｗ．的芬苯达唑。 给药后的第 ３０
天，试验 Ｉ 和试验 ＩＩ 组的体重增加没有显著性的差

异，然而试验 ＩＩＩ 的体重明显提高。 表明按 ７． ５
ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．给予芬苯达唑能够提高羔羊的生长。
７．２　 犬　 许正敏［３７］等将感染钩蚴犬的粪便用固体

培养基培养，在培养 ２４ ｈ 后加入芬苯达唑药物。
结果在给药 ２４、４８ ｈ 后虫体僵直、轮廓模糊不清、内
部结构消失。 这与 Ｗｉｌｌｅｓｅｎ［３８］等的研究结果一致，
说明芬苯达唑对犬钩蚴有显著地杀伤作用，干扰虫

体的生长发育。
７．３　 马 　 芬苯达唑对马的蛔虫、虫卵有良好的驱

杀作用。 Ｓｌｏｃｏｍｂｅ［３９］ 等在安大略西南部的三个农

场用自然感染马蛔虫的种马比较了伊维菌素、莫西

菌素、芬苯达唑、噻嘧啶的抗虫效果，伊维菌素的杀

虫活性为 ３３．５％（１９），莫西菌素 ４７．２％（２８）、芬苯

达唑 １００％（１６）、噻嘧啶 ９７％（１４），通过比较得出

芬苯达唑的杀虫效果最好。 Ｌｙｏｎｓ［４０］等用感染寄生

虫的马研究了芬苯达唑、伊维菌素、咪唑、噻嘧啶的

抗寄生虫活性，结果表明其抗虫活性依次为咪唑、
芬苯达唑、噻嘧啶、伊维菌素。 不同的给药方式也

能很好的驱除马的杯口线虫。 Ｄａｎｉｅｌｓ［４１］ 等对自然

感染杯口线虫的马使用芬苯达唑驱杀虫卵，以

７．５ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．口服给药一次或在饲料里连续饲

喂 ５ ｄ。 试验结果表明：以 ７．５ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．口服给

药一次或在饲料里连续饲喂 ５ ｄ 对驱杀马的杯口

线虫都有很好的药效。
７．４　 龟　 牛李丽［４２］等对感染消化道线虫的凹甲陆

龟用芬苯达唑进行了驱虫试验。 试验结果表明：芬
苯达唑对凹甲陆龟消化道线虫有一定的驱杀效果，
但是局限于凹甲陆龟的数量有限，对不同剂量的驱

杀效果还有待做进一步的试验。
７．５　 兔　 吴海港［４３］等用人工感染蛔虫的家兔研究

了芬苯达唑微晶体的临床药效学。 试验结果表明：
按 １０ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂｗ 为最佳给药剂量，且芬苯达唑微

晶体能提高芬苯达唑的驱虫效果和生物利用度。
任永军［４４］对 ６０ 只 ５６ 日龄的新西兰大白兔人工感

染豆状带绦虫的虫卵（２０００ 个 ／只），感染 ３０ ｄ 后，
对试验 １、２、３ 组分别给予芬苯达唑粉剂，按 １０、２０、
３０ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．混饲，连用 ３ ｄ，对照组不用药。 试

验结果表明：在对照组和试验 １ 组兔的大网膜、肠
系膜、直肠浆膜和肝脏部位均检出豆状囊尾蚴，试
验 ２、３ 组兔各部位的减虫率均为 １００％。 按 ２０、
３０ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．给予芬苯达唑粉剂混饲，连用 ３ ｄ
对兔豆状囊尾蚴均具有高效的驱虫效果。
７．６　 鼠 　 芬苯达唑能够和甲硝唑联合用药，且具

有协同作用。 Ｂｅｚａｇｉｏ［４５］等给感染鼠贾第鞭毛虫的

瑞士鼠给予芬苯达唑和甲硝唑，结果表明甲硝唑和

芬苯达唑在驱除鼠的贾第鞭毛虫方面具有协同作

用。 芬苯达唑和山梨酸联合用药没有协同作用。
Ｍｕｋａｒａｔｉｒｗａ［４６］等用芬苯达唑和山楂酸治疗津巴布

韦旋毛虫感染的试验小鼠，结果表明芬苯达唑和山

·０７·
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楂酸在治疗旋毛虫方面没有协同作用。
７．７　 奶牛　 Ｇｅｕｒｄｅｎ［４７］等以人工方式使 ２８ 头荷斯

坦·弗里斯奶牛感染了十二指肠贾第鞭毛虫，每组

１４ 头，分成 ２ 组。 试验组每天每头以口服方式给予

１５ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．的芬苯达唑，连续给药 ３ ｄ，对照组

饲喂安慰剂（水）。 结果表明芬苯达唑对奶牛的十

二指肠贾弟鞭毛虫有很好的驱杀作用，并且能够显

著提高奶牛生长性能，这与 Ｒａｎｇａｎａｔｈａｎ［３６］ 等的研

究结果一致。
７．８　 虾　 影响水产养殖效益的最大问题是寄生虫

的感染，但是滥用药物除虫又导致了水的污染。
Ａｌｌｅｎｄｅｒ［４８］等将芬苯达唑包被在虾饲料里，然后投

放到虾塘。 结果表明芬苯达唑的利用率接近

１００％，能够很好的驱除虾体内的绦虫。
７．９　 鹦鹉 　 Ｌｅｋｄｕｍｒｏｎｇｓａｋ［４９］ 等用芬苯达唑驱除

大型金刚鹦鹉的蛔虫，试验分为三个组，试验 Ｉ 组

按 ３５ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ． ｗ．口服芬苯达唑，试验 ＩＩ 组以

３５ ｍｇ ／ ｋｇ·ｂ．ｗ．的芬苯达唑混在饲料中饲喂，试验

ＩＩＩ 组作为对照组。 试验结果表明：试验 Ｉ 组的驱虫

效率为 ９４．７％，试验 ＩＩ 组的驱虫效率为 ８３．１％。 这

个驱虫效率的差异与给药的方式有关，直接给药的

药效明显。
８　 展　 望

随着抗寄生虫药物的使用，寄生虫的耐药性被

逐渐发现并越来越严重，并且寄生虫的病情也越来

越复杂，常常出现多种寄生虫混合感染的现象，以
往针对单一寄生虫的治疗与预防制剂已经不能满

足养殖业的要求，急需要在现有的药物基础上开发

出一种广谱驱虫、低耐药性和使用方便的复方药物

制剂。 市场上用于防治猪寄生虫的药物有芬苯达

唑、阿苯达唑、奥芬达唑和伊维菌素等，但是还没有

芬苯达唑和伊维菌素的复方粉剂。 芬苯达唑和伊

维菌素两者防治寄生虫的侧重点不同，如果将两者

制成复方芬苯达唑伊维菌素粉剂，将能够显著扩大

抗虫谱，减少给药的次数，增强药效，起到很好地治

疗效果，为养殖业的健康发展带来福祉。 所以开发

用于驱除猪寄生虫的复方芬苯达唑伊维菌素粉剂

必将有大的市场前景。
缓释制剂能够在给药后的很长时间持续性的

释放药物，给药次数少，血药浓度波动小，生物利用

度高，能够避免一次性大剂量给药导致的毒副作

用，减少用药的总剂量，用最小的剂量达到最大的

药效。 芬苯达唑产生的毒副作用和耐药性主要是

不合理的使用药物，长时间大剂量的使用芬苯达唑

将导致动物中毒及寄生虫耐药性的产生，因此，开
发芬苯达唑缓释剂也应该成为今后研究的热点。
芬苯达唑缓释剂的使用将能够降低寄生虫的耐药

性及动物的中毒症状。
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１７２（１）： １６６－１７２．

［５］ 　 Ｂｒａｎｄｏｎ Ｄ Ｌ， Ｂａｔｅｓ Ａ Ｈ， Ｂｉｎｄｅｒ Ｒ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｅｎｂｅｎ⁃

ｄａｚｏｌｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ ｂｏｖｉｎｅ ｍｉｌｋ ｂｙ ＥＬＩＳＡ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌ⁃

ｔｕｒａｌ ＆ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ２００２， ５０（２１）： ５７９１－５７９６．

［６］ 　 Ｖｉｇｎａｄｕｚｚｏ Ｓ Ｅ， Ｏｐｅｒｔｏ Ｍ Ａ， Ｃａｓｔｅｌｌａｎｏ Ｐ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｖｅｌｏｐ⁃

ｍｅｎｔ ｏｆ ａ Ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ ｆｏｒ Ｆｅｎｂｅｎｄａｚｏｌｅ － Ｐｒａｚｉｑｕａｎｔｅｌ Ｃａｐ⁃

ｓｕｌｅｓ Ｕｓｉｎｇ ＵＶ－ＰＬＳ Ｍｅｔｈｏｄ ［Ｊ］ ． Ｊｂｒａｚｃｈｅｍｓｏｃ， ２０１７， ２８（６）：

１０３０－１０３７．

［７］ 　 Ａｔｔｉａ Ａ Ｋ， Ｓａａｄ Ａ Ｓ， Ａｌａｒａｋｉ Ｍ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｔｈｅｒｍａｌ Ａｎａｌ⁃

ｙｓｉｓ Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ Ｆｅｎｂｅｎｄａｚｏｌｅ ａｎｄ Ｒａｆｏｘａｎｉｄｅ ［ Ｊ］ ． Ａｄｖａｎｃｅｄ

Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ， ２０１７， ７（２）： ３２９－３３４．

［８］ 　 Ｗａｎｉ Ｊ Ｈ， Ｓｒｉｖａｓｔａｖａ Ｖ Ｍ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｎｔｈｅｌｍｉｎｔｉｃｓ ｏｎ

ｅｎｚｙｍｅｓ ｏｆ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｃｈａｉｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｓｔｏｄｅ Ｈｙｍｅｎｏｌｅｐｉｓ ｄｉｍｉｎｕｔａ

［Ｊ］ ． Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｍｏｌ Ｂｉｏｌ Ｉｎｔ， １９９４， ３４（２）： ２３９－２５０．

［９］ 　 李 晶． 不同温度下芬苯达唑及其代谢物在鲫体内的药物动

力学及残留研究 ［Ｄ］； 华中农业大学， ２０１０．

　 Ｌｉ Ｊ． Ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ Ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｏｆ Ｆｅｎｂｅｎｄａｚｏｌｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｍｅ⁃

ｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｉｎ Ｃｒｕｃｉａｎ Ｃａｒｐ （Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ） ａｔ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｔｅｍ⁃

ｐｅｒａｔｕｒｅｓ［Ｄ］． Ｈｕａ Ｚｈｏｎｇ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１０．
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［１０］ 吴海港，叶兆伟，李 华，等． 芬苯达唑微晶体在猪体内的药物

动力学试验 ［Ｊ］ ． 中国兽医杂志， ２０１６， ５２（３）： １１０－１１２．

　 Ｗｕ Ｈ Ｇ ， Ｙｅ Ｚ Ｗ ， Ｌｉ Ｈ ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ Ｆｅｎｂｅｎ⁃

ｄａｚｏｌｅ ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ ｉｎ Ｐｉｇｓ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ

Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１６， ５２（３）： １１０－１１２．

［ １１ ］ Ｒｅａｖｉｌｌ Ｄ Ｒ， Ｒｉｖｅｒａ Ｓ． Ｓｕｓｐｅｃｔｅｄ Ｆｅｎｂｅｎｄａｚｏｌｅ Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｉｎ

Ｐｉｇｅｏｎｓ （Ｃｏｌｕｍｂａ ｌｉｖｉａ）； ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｖｉａｎ

Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｉａｎｓ， Ｆ， ２０００ ［Ｃ］．

［１２］ Ｌａｉ Ｓ Ｒ ， Ｃａｓｔｅｌｌｏ Ｓ Ａ ， Ｒｏｂｉｎｓｏｎ Ａ Ｃ ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎ ｖｉｔｒｏ， ａｎｔｉ－

ｔｕｂｕｌｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｅｂｅｎｄａｚｏｌｅ ａｎｄ ｆｅｎｂｅｎｄａｚｏｌｅ ｏｎ ｃａｎｉｎｅ ｇｌｉｏｍａ

ｃｅｌｌｓ［Ｊ］ ． Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ａｎｄ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｏｎｃｏｌｏｇｙ， ２０１７． １５（ ４）：

１４４５－１４５４．

［１３］ Ｎｅｉｆｆｅｒ Ｄ Ｌ， Ｌｙｄｉｃｋ Ｄ， Ｂｕｒｋｓ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃ ａｎｄ Ｐｌａｓｍａ

Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｃｈａｎｇｅｓ Ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｆｅｎｂｅｎｄａｚｏｌｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａ⁃

ｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｅｒｍａｎｎ ＇ ｓ Ｔｏｒｔｏｉｓｅｓ （ Ｔｅｓｔｕｄｏ ｈｅｒｍａｎｎｉ） ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｚｏｏ

Ｗｉｌｄｌ Ｍｅｄ， ２００５， ３６（４）： ６６１－６７２．

［１４］ Ｌｉｎｄｅｍａｎｎ Ｄ Ｍ， Ｅｓｈａｒ Ｄ， Ｎｉｅｔｆｅｌｄ Ｊ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｓｕｓｐｅｃｔｅｄ Ｆｅｎ⁃

ｂｅｎｄａｚｏｌｅ Ｔｏｘｉｃｉｔｙ Ｉｎ Ａｎ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｗｈｉｔｅ Ｐｅｌｉｃａｎ （ Ｐｅｌｅｃａｎｕｓ

Ｅｒｙｔｈｒｏｒｈｙｎｃｈｏｓ） ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｏｏ ＆ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｏｆｆｉ⁃

ｃｉａｌ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｚｏｏ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｉａｎｓ，

２０１６， ４７（２）： ６８１．

［１５］ Ｇａｄａｄ Ｂ Ｓ， Ｄａｈｅｒ Ｊ Ｐ Ｌ， Ｈｕｔｃｈｉｎｓｏｎ Ｅ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｅｎ⁃

ｂｅｎｄａｚｏｌｅ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｔｅｓｔｓ ｉｎ ｍａｌｅ Ｃ５７ＢＬ ／ ６Ｎ ｍｉｃｅ ［Ｊ］ ．

Ｊ Ａｍ Ａｓｓｏｃ Ｌａｂ Ａｎｉｍ Ｓｃｉ， ２０１０， ４９（６）： ８２１－８２５．

［１６］ 贾 坤，远立国，孙凌霜，等．肉牛群发芬苯达唑中毒的诊治

［Ｊ］ ． 畜牧与兽医， ２０１６， ４８（２）： １３９．

　 Ｊｉａ Ｋ， Ｙａｎ Ｌ Ｇ， Ｓｕｎ Ｌ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｆｅｎ⁃

ｂｅｎｄａｚｏｌｅ ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ｉｎ ｈｅｒｄｓ ｏｆ ｂｅｅｆ ｃａｔｔｌｅ［Ｊ］ ． Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ

＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１６， ４８（２）： １３９．

［１７］ 夏维福，郭冬生，洪冬胜． 藏獒用芬苯达唑驱虫发生副反应的

诊治 ［Ｊ］ ． 畜牧与兽医， ２０１３， ４５（７）： １１５．

　 Ｘｉａ Ｗ Ｆ， Ｇｏｕ Ｄ Ｓ， Ｈｏｎｇ Ｄ Ｓ． Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｓｉｄｅ

ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｅｎｂｅｎｄａｚｏｌｅ ｉｎ Ｔｉｂｅｔａｎ ｍａｓｔｉｆｆ［ Ｊ］ ． Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ

＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１３， ４５（７）： １１５．

［１８］ Ｌａｎｕｓｓｅ Ｃ Ｅ， Ｇａｓｃｏｎ Ｌ Ｈ， Ｐｒｉｃｈａｒｄ Ｒ Ｋ． Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｐｌａｓｍａ

ｄｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎ ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ ａｌｂｅｎｄａｚｏｌｅ， ｆｅｎｂｅｎｄａｚｏｌｅ， ｏｘｆｅｎｄａｚｏｌｅ

ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｓｈｅｅｐ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ

Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ ＆ Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓ， １９９５， １８（３）： １９６－２０３．

［１９］ ＥＭＡ． Ｏｐｉｎｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｆｏｒ Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆｏｒ Ｖｅｔｅｒｉ⁃

ｎａｒｙ Ｕｓｅ ｏｎ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉ－ｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｘｉｍｕｍ ｒｅｓｉｄｕｅ ｌｉｍｉｔｓ（ＥＭＡ ／

ＣＶＭＰ ／ ８４５７３０ ／ ２０１１）［ＤＢ ／ ＯＬ］ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｍａ． ｅｕｒｏｐａ． ｅ－ｕ ／

ｄｏｃｓ ／ ｅｎ＿ＧＢ ／ ｄｏｃｕｍｅｎｔ＿ｌｉｂｒａｒｙ ／ Ｍａｘｉｍｕｍ＿Ｒｅｓｉｄｕｅ＿Ｌｉｍｉｔｓ＿－＿Ｏ⁃

ｐｉｎｉｏｎ ／ ２０１３ ／ ０１ ／ ＷＣ５００１３７５６０．ｐｄｆ．

［２０］ 丁 艳． ＨＰＬＣ 法测定复方芬苯达唑片中芬苯达唑和吡喹酮的

含量 ［Ｊ］ ． 中国药师， ２０１６， １９（５）： １０１１－１０１３．

［２１］ Ｖｏｕｓｄｏｕｋａ Ｖ Ｉ， Ｐａｐａｐａｎａｇｉｏｔｏｕ Ｅ Ｐ， Ａｎｇｅｌｉｄｉｓ Ａ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｒａｐ⁃

ｉｄ ｉｏｎ－ｐａｉｒ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｏｆ ｆｅｎｂｅｎｄａｚｏｌｅ ｍａｒｋｅｒ ｒｅｓｉｄｕｅ ｉｎ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｄａｉｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ［ Ｊ］ ．

Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ２０１７， ２２１（ｃｏｍｐｌｅｔｅ）： ８８４－８９０．

［２２］ Ｒｕｍｍｅｌ Ｎ， Ｃｈｕｎｇ Ｉ， Ｓｈａｉｋｈ Ｂ． Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｌｂｅｎｄａｚｏｌｅ，

Ｆｅｎｂｅｎｄａｚｏｌｅ， ａｎｄ Ｔｈｅｉｒ Ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｉｎ Ｍｏｕｓｅ Ｐｌａｓｍａ ｂｙ Ｈｉｇｈ

Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｌｉｑｕｉｄ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ Ｕｓｉｎｇ Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ａｎｄ Ｕｌ⁃

ｔｒａｖｉｏｌｅｔ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｑｕｉｄ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ＆ Ｒｅ⁃

ｌａｔｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ２０１１， ３４（１８）： ２２１１－２２２３．

［２３］ Ｂｌａｎｃｈｆｌｏｗｅｒ Ｗ Ｊ， Ｃａｎｎａｖａｎ Ａ， Ｋｅｎｎｅｄｙ Ｄ Ｇ． Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ

ｆｅｎｂｅｎｄａｚｏｌｅ ａｎｄ ｏｘｆｅｎｄａｚｏｌｅ ｉｎ ｌｉｖｅｒ ａｎｄ ｍｕｓｃｌｅ ｕｓｉｎｇ ｌｉｑｕｉｄ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ［ Ｊ］ ． Ａｎａｌｙｓｔ， １９９４， １１９

（６）： １３２５－１３２８．

［２４］ Ｒｅｉｎｅｍｅｙｅｒ Ｃ Ｒ， Ｐｒａｄｏ Ｊ Ｃ， Ｎｉｅｌｓｅｎ Ｍ Ｋ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒ⁃

ｖｉｃｉｄａｌ ｅｆｆｉｃａｃｉｅｓ ｏｆ ｍｏｘｉｄｅｃｔｉｎ ｏｒ ａ ｆｉｖｅ－ｄａｙ ｒｅｇｉｍｅｎ ｏｆ ｆｅｎｂｅｎ⁃

ｄａｚｏｌｅ ｉｎ ｈｏｒｓｅｓ ｈａｒｂｏｒｉｎｇ ｃｙａｔｈｏｓｔｏｍｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ
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