
 

43 

 

 

 
 43  -49، صفحات 1405 تابستان، 2، شماره 9دوره 

های آلوده به  مقایسه اثر باکتریوفاژ و انروفلوکساسین بر ضایعات ایلئوم در رت 

 با منشأ طیور  اشریشیاکلی
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 چکیده 

های درمانی مکمل مانند باکتریوفاژدرمانی  ، بررسی روشاشریشیاکلیزای  های بیماریافزایش مقاومت ضدمیکروبی در جدایه

ها بر ضایعات هیستوپاتولوژیک را ضروری ساخته است. این مطالعه با هدف مقایسه اثر باکتریوفاژ، انروفلوکساسین و ترکیب آن 

به پنج گروه کنترل منفی، کنترل عفونی، فاژ، انروفلوکساسین و درمان  Sprague–Dawley ایلئوم انجام شد. چهل رت نر نژاد 

با منشأ طیور ایجاد شد. فاژ با    اشریشیاکلی دهنده کلنی  واحد تشکیل  610صفاقی  ترکیبی تقسیم شدند. عفونت با تزریق داخل 

گرم بر کیلوگرم در روز تجویز شدند. در روز چهاردهم، مقاطع  میلی  5دهنده پلاک و انروفلوکساسین با دُز  واحد تشکیل   810دُز  

  و  عفونی  کنترل  گروه  در  آسیب به ترتیب  ترینترین و کمبیش.  شدند  بررسی  ائوزین– آمیزی هماتوکسیلینس از رنگایلئوم پ 

  که   دهد می نشان  نتایج  این. دادند  کاهش   را ضایعات شدت  تنهایی به نیز انروفلوکساسین و  فاژ.  شد مشاهده  ترکیبی  درمان گروه

 دارد.  نیاز تریبیش اختصاصی مطالعات به افزایی هم اثبات هرچند  بود، همراه ایلئوم مخاط ساختار بهتر حفظ با ترکیبی درمان

 التهاب روده، درمان ترکیبی، فاژدرمانی، فلوروکینولون، مدل حیوانی :کلیدیواژگان 

 شناسی دامپزشکینشریه تازه ها در میکروب
 nfvm.uoz.ac.ir: وبگاه

 5004-2676: یکیشاپا الکترون  4491-2645: یشاپا چاپ  - فصلنامه

 

  10.22034/nfvm.2026.591385.1325               

mailto:al.fazli4013@iau.ir
https://nfvm.uoz.ac.ir/
https://nfvm.uoz.ac.ir/
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 مقدمه
اصلی  بیماری  اشریشیاکلی عوامل  از  یکی  طیور  زای 

ای در پرندگان است.  رودههای خارجباسیلوز و عفونتکولی

می پاتوژن  پریاین  آئرساکولیت،  موجب  کاردیت،  تواند 

پریتونیت، سپتیپری از سمی و مرگهپاتیت،  ومیر شود و 

تحمیل  و  پرندگان  حذف  افزایش  رشد،  کاهش  طریق 

قابلهزینه اقتصادی  زیان  درمانی،  صنعت  های  به  توجهی 

  اشریشیاکلی زای  های بیماری(. جدایه1,  2طیور وارد کند )

بیماری  ناهمگون هستند و  ژنتیکی و فنوتیپی  زایی از نظر 

مجموعه آن  تأثیر  تحت  چسبندگی، کسب  ها  عوامل  از  ای 

آهن، مقاومت سرمی، فرار از پاسخ ایمنی و توانایی انتشار 

 (.2, 3) داردسیستمیک قرار 

جدایه در  ضدمیکروبی  مقاومت  های  افزایش 

های متداول را محدود  طیور، اثربخشی درمان  اشریشیاکلی

توجه مند گسترده، فراوانی قابلکرده است. یک مرور نظام

جدایه در  را  ویرولانس  عوامل  و  چنددارویی   هایمقاومت 

APEC  های کنترلی  گزارش کرده و بر ضرورت توسعه روش

( است  نموده  تأکید  نامتناسب  4مکمل  یا  مکرر  مصرف   .)

تواند بر  های مقاوم، میبر انتخاب جدایهها علاوهبیوتیک آنتی

 .میکروبیوتا و یکپارچگی مخاط روده نیز اثر بگذارد

فلوروکینولون  از  در انروفلوکساسین  استفاده  های مورد 

مهار طریق  از  که  است   و DNA gyrase دامپزشکی 

topoisomerase IV می مختل  را  باکتری  با تکثیر    کند. 

حال، پاسخ درمانی آن فقط به حساسیت آزمایشگاهی  این

ز، راه تجویز، محل  باکتری وابسته نیست و عواملی مانند دُ

های مختلف بر اثربخشی دارویی در بافت  هعفونت و مواجه

 (. 5,  6) آن تأثیر دارند

ویروس باکتریباکتریوفاژها  اختصاصی  هستند  های  ها 

توانند با تکثیر در باکتری حساس و لیز آن، جمعیت که می

و   آزمایشگاهی  مطالعات  دهند.  کاهش  را  هدف  باکتری 

عفونت کنترل  برای  را  فاژها  ظرفیت  های  حیوانی، 

اند، ولی موفقیت درمان به در طیور نشان داده  اشریشیاکلی

های مدل  دامنه میزبانی، دُز، زمان و راه تجویز فاژ و ویژگی

( است  وابسته  شرایط، 7-10عفونت  برخی  در  (. همچنین 

تر رشد  بیوتیک با مهار بیشزمان از فاژ و آنتیاستفاده هم

حال، چنین اثری اختصاصی این  باکتری همراه بوده است؛ با

آنتی باکتری و  فاژ،  بدون  هر ترکیب  نباید  بیوتیک است و 

 افزایی قطعی تفسیر شودعنوان هم های اختصاصی بهون آزم

(12 ,11 .) 

مطالعه حاضر با هدف مقایسه اثر باکتریوفاژ اختصاصی،  

آن ترکیبی  درمان  و  ضایعات  انروفلوکساسین  بر  ها 

عفونت  تجربی  مدل  یک  در  ایلئوم  هیستوپاتولوژیک 

 . در رت انجام شد اشریشیاکلی

 هامواد و روش 

روی   بر  تجربی  مطالعه  نژاد  40این  بالغ  نر   رت 

Sprague–Dawley  200با سن تقریبی هشت هفته و وزن  

خانه،  گرم انجام شد. حیوانات پس از انتقال به حیوان   250تا  

مدت هفت روز با شرایط محیطی سازگار شدند و در دمای  به

نسبی  درجه سانتی  2±22 رطوبت  و   50±10گراد،  درصد 

ساعته نگهداری شدند. آب و    12چرخه روشنایی و تاریکی  

صورت آزاد در اختیار حیوانات قرار داشت.  جیره استاندارد به

واحد   اسلامی  آزاد  دانشگاه  اخلاق  کمیته  تأیید  با  مطالعه 

 . انجام شد   .1404.004IRIAU.KAU.REC کازرون و با کد

مورد استفاده از یک مورد بالینی در    اشریشیاکلیجدایه  

دست آمده بود. شناسایی اولیه بر اساس خصوصیات طیور به 

محیط  در  مکرشد  و  های  بلو  متیلن  ائوزین  و  کانکی 

 های بیوشیمیایی انجام شد. هویت جدایه با تکثیر ژنآزمون 

uidA   محصول مشاهده  واکنش  جفت   249و  در  بازی 

جا که در مطالعه حاضر  ای پلیمراز تأیید شد. از آنزنجیره 

شاخص کامل  آزمون مجموعه  و  ژنتیکی  های  های 

طبقهبیماری برای  لازم  بهزایی  جدایه  قطعی   عنوانبندی 

APEC   اصطلاح از  مقاله  سراسر  در  نشد،  بررسی 

 . با منشأ طیور استفاده شد اشریشیاکلی

محیط در  باکتری  عفونت،  مدل  ایجاد   Tryptic برای 

Soy Broth   تا مرحله رشد لگاریتمی کشت داده شد. غلظت

سوسپانسیون باکتریایی با روش اسپکتروفتومتری تنظیم و  

گروه حیوانات  شد.  تأیید  کلنی  شمارش  و  کشت  های  با 

دهنده کلنی باکتری را در حجم واحد تشکیل  610عفونی،  
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بهمیلی  2/0 سالین  فسفات  بافر  داخل لیتر  صفاقی  صورت 

عفونت   تجربی  مدل  یک  روش  این  کردند.  دریافت 

سیستمیک در رت بود و مسیر طبیعی عفونت در طیور را  

 . کردبازسازی نمی

به هشتحیوانات  گروه  پنج  در  تصادفی  تایی  صورت 

تقسیم شدند. گروه کنترل منفی عفونت یا درمانی دریافت  

نکرد. گروه کنترل عفونی باکتری را دریافت کرد، ولی درمان  

دُز با  اختصاصی  باکتریوفاژ  فاژ،  گروه  در  واحد    810  نشد. 

پس از ایجاد    48و    24،  1دهنده پلاک در ساعات  تشکیل 

به داخل عفونت  گروه  صورت  حیوانات  شد.  تجویز  صفاقی 

گرم بر کیلوگرم وزن  میلی  5انروفلوکساسین، دارو را با دُز  

مدت پنج روز متوالی  صورت زیرجلدی و بهبدن در روز به

دریافت کردند. در گروه ترکیبی، هر دو پروتکل درمانی با  

 . بندی اجرا شدهمان دُز و زمان

مصوب  پروتکل  مطابق  حیوانات  چهاردهم،  روز  در 

  10های ایلئوم در فرمالین بافر اخلاقی یوتانایز شدند. نمونه

شناسی در  درصد تثبیت، پس از طی مراحل معمول بافت

گیری و به ضخامت پنج میکرومتر برش داده  پارافین قالب

هماتوکسیلین روش  با  مقاطع    آمیزی رنگ  ائوزین–شدند. 

 از  که   دامپزشکی  شناسآسیب  توسط  ها لام.  شدند

  و   آتروفی.  شدند   ارزیابی  نداشت،  اطلاع  هانمونه  بندیگروه

  های سلول   ارتشاح  اپیتلیال،  آسیب  پرزها،  شدگیکوتاه

 صفر   مقیاس  در  کمینیمه   صورتبه   احتقان  و  ادم  و  التهابی

 نبودِ  یدهندهنشان  صفر  نمره.  شدند   گذارینمره  پنج  تا

  مخاطی   آسیب  شدیدترین  دهندهنشان  پنج  نمره  و  ضایعه

 بود.

نرمداده با  به  26نسخه   SPSS افزارها  و  صورت تحلیل 

ها  چارکی گزارش شدند. مقایسه کلی گروهمیانه و دامنه بین

آزمون آزمون  Kruskal–Wallis با  با  زوجی  مقایسات   و 

Mann–Whitney U  تصحیح شد.  Bonferroni و  انجام 

 . در نظر گرفته شد 05/0تر از داری کمسطح معنی

 نتایج 

در گروه کنترل منفی، ساختار مخاطی ایلئوم حفظ شده 

پیوسته   اپیتلیال  پوشش  داشتند،  مناسبی  نظم  پرزها  بود. 

ادم قابل یا  التهابی  ارتشاح  توجهی مشاهده نشد. در  بود و 

مقابل، گروه کنترل عفونی شدیدترین تغییرات را نشان داد.  

کوتاه شامل  تغییرات  پهناین  و  پرزها،  شدگی  شدگی 

سلول  ارتشاح  افزایش  اپیتلیوم،  ریزش  و  های  دژنراسیون 

 . التهابی در لامینا پروپریا و ادم و احتقان عروقی بود

اپیتلیال   آسیب  و  پرزها  تخریب  شدت  فاژ،  گروه  در 

نسبت به کنترل عفونی کاهش یافت و معماری مخاط در  

بیش با بخش  بود.  شده  حفظ  مقاطع  از  حال،  این  تری 

شدگی پرزها و التهاب باقی مانده بود. در  درجاتی از کوتاه

گروه انروفلوکساسین نیز کاهش ضایعات نسبت به کنترل  

دژنراسیون  نواحی،  برخی  در  ولی  شد،  مشاهده  عفونی 

التهابی خفیف تا متوسط وجود   ارتشاح  اپیتلیوم و  محدود 

منظم پرزها  ترکیبی،  درمان  گروه  در  پوشش  داشت.  و  تر 

اپیتلیال بهتر حفظ شده بود و میزان التهاب، ادم و احتقان  

 . رسیددرمان به نظر میهای تکتر از گروهکم

کنترل منفی   آسیب در گروه  نمره کل  ، در 2/0میانه 

عفونی   کنترل  فاژ  3/4گروه  گروه  در  گروه  8/1،  در   ،

بود. تفاوت کلی    3/0و در گروه ترکیبی    7/1انروفلوکساسین  

گروه معنیمیان  بهها  بود؛  و  طوریدار  آسیب  نمره کل  که 

ارتشاح  اپیتلیال،  آسیب  پرزها،  آتروفی  به  مربوط  نمرات 

سایر  از  عفونی  کنترل  گروه  در  احتقان  و  ادم  و  التهابی 

بیشگروه )ها  بود  و  (.  P<001/0تر  فاژ  گروه  میان 

معنی تفاوت  گروه  انروفلوکساسین  نشد.  مشاهده  داری 

های  ترین نمرات آسیب را در میان گروهدرمان ترکیبی کم

گروه   به  هیستوپاتولوژیک  نمرات  نظر  از  و  داشت  عفونی 

 . تر بودکنترل منفی نزدیک
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درمان ترکیبی با حفظ  :A آزمایشی.    های گروه  در  ائوزین–شده با هماتوکسیلینآمیزی تصاویر نماینده مقاطع ایلئوم رنگ .1شکل  

کنترل منفی با ساختار طبیعی   :C  شدگی پرزها، آسیب اپیتلیال و التهاب؛کنترل عفونی با کوتاه :B  نسبی ساختار پرزها و اپیتلیوم؛

 برابر. 400فاژ با کاهش آسیب نسبت به کنترل عفونی. بزرگنمایی  :E انروفلوکساسین با ضایعات خفیف تا متوسط؛ :D مخاط؛

 گیریبحث و نتیجه 

با  یافته تجربی  عفونت  که  داد  نشان  مطالعه  های 

توجه مخاط  دارای منشأ طیور، با آسیب قابل  اشریشیاکلی

ایلئوم در رت همراه بود. شدت بالاتر آتروفی پرزها، تخریب  

اپیتلیوم، ارتشاح التهابی و ادم در گروه کنترل عفونی نشان  

است  می توانسته  ایجادشده  سیستمیک  عفونت  که  دهد 

کند.   ایجاد  روده  در  مشخصی  ثانویه  تغییرات 

ای با برخورداری از  رودهزای خارجهای بیماریاشریشیاکلی

می انتشار  و  بقا  متعدد  التهابی  عوامل  پاسخ  موجب  توانند 

 (. 1-3) سیستمیک و ضایعات بافتی در میزبان شوند

درمان با فاژ با کاهش شدت ضایعات نسبت به گروه کنترل  

عفونی همراه بود. این یافته با مطالعاتی مطابقت دارد که اثر  

عفونت شدت  کاهش  در  را  طیور   اشریشیاکلیهای  فاژها 

و همکاران گزارش کردند که تجویز  Oliveira .اندنشان داده
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 APEC تواند شدت عفونت تنفسی ناشی ازکوکتل فاژی می

حال، مطالعات دیگر  این  (. با 8را در پرندگان کاهش دهد )

اند که فعالیت مناسب فاژ در شرایط آزمایشگاهی  نشان داده

درون  موفقیت  نمیهمواره  تضمین  را  عواملی  تنی  و  کند 

مانند زمان تجویز، دسترسی فاژ به باکتری و پاسخ ایمنی  

( دارند  اهمیت  ضایعات  9میزبان  کاهش  بنابراین،   .)

خاص  مشاهده مدل  و  فاژ  به  باید  حاضر  مطالعه  در  شده 

 . شده محدود شوداستفاده

انروفلوکساسین نیز ضایعات ایلئوم را کاهش داد. نبود تفاوت  

نشان میمعنی انروفلوکساسین  و  فاژ  میان  در  دار  دهد که 

مطالعه  نسبتاً   یشرایط  اثر  منفرد  درمان  دو  هر  حاضر، 

مشابهی بر پیامد بافتی داشتند. مطالعات فارماکوکینتیک و  

اند که اثربخشی انروفلوکساسین فارماکودینامیک نشان داده

انداممی  اشریشیاکلیعلیه   میان  و  تواند  باشد  متفاوت  ها 

مقدار مواجهه دارویی در محل عفونت بر نتیجه درمان اثر  

 (. 5, 6) بگذارد

ترین نمرات آسیب در گروه درمان ترکیبی مشاهده شد.  کم

آنتی و  فاژ  افزایش تعامل  طریق  از  است  ممکن  بیوتیک 

باکتریایی،   سلول  شکل  تغییر  باکتری،  به  فاژ  دسترسی 

سریع انتخاب  کاهش  محدودکردن  یا  حساس  جمعیت  تر 

حال، تعامل میان این  این های مقاوم رخ دهد. بازیرجمعیت 

تواند بسته به نوع فاژ، افزا نیست و میدو عامل همیشه هم

بیوتیک، دُز و ترتیب تجویز، خنثی یا حتی متضاد باشد  آنتی

رو، بهتر بودن وضعیت بافتی گروه ترکیبی  این (. از13-11)

 ،time-kill هایتوان بدون آزمون حاضر را نمی  یدر مطالعه

checkerboard اثبات متقابل،  اثر  آماری  مدل  ه  کنند یا 

 .افزایی واقعی دانستهم

جای طیور، های مطالعه شامل استفاده از رت بهمحدودیت

از طریق تزریق داخل های  صفاقی، نبود گروهایجاد عفونت 

اندازه ایلئوم،  گیریحامل،  باکتریایی  بار  کمی  نشدن 

فقط در  نشدن شاخصبررسی بافت  ارزیابی  و  التهابی  های 

به   نتایج  تعمیم  برای  همچنین  بود.  چهاردهم  روز 

ها و استفاده از  باسیلوز طیور، انجام مطالعات در جوجهکولی

 .تر چالش ضروری استمسیر طبیعی

تنهایی با کاهش  در مجموع، باکتریوفاژ و انروفلوکساسین به

کم و  بودند  همراه  ایلئوم  هیستوپاتولوژیک  ترین  ضایعات 

این   شد.  مشاهده  ترکیبی  درمان  گروه  در  آسیب  نمرات 

عنوان درمان مکمل حمایت  ها از ظرفیت بالقوه فاژ بهیافته

هممی وجود  تعیین  و  درمانی  اثر  تأیید  ولی  افزایی  کنند، 

کنترل با  مطالعاتی  بار  مستلزم  سنجش  مناسب،  های 

 .باکتریایی و مدل اختصاصی طیور است

 سپاسگزاری

ای دامپزشکی نامه دکترای حرفه این مقاله برگرفته از پایان

آقای علی فضلی با راهنمایی دکتر حسین فتاحی و مشاوره  

دکتر امیراشکان مهجور در دانشکده دامپزشکی دانشگاه آزاد  

و  مسئولان  از  نویسندگان  است.  کازرون  واحد  اسلامی 

آماده و  مطالعه  اجرای  در  که  نمونهکارکنانی  های  سازی 

 کنند. گزاری میبافتی همکاری کردند، سپاس

 تعارض منافع 

اعلام می انتشار نویسندگان  انجام و  با  ارتباط  کنند که در 

 . این مطالعه تعارض منافعی ندارند

 حمایت مالی

دریافت   بدون  مطالعه  این  نویسندگان،  اظهار  اساس  بر 

 .حمایت مالی اختصاصی انجام شده است

 

 

 

 



 ... اشریشیاکلی های آلوده به مقایسه اثر باکتریوفاژ و انروفلوکساسین بر ضایعات ایلئوم در رت 

48 48 

شر
ن

 هی
تازه

ر م
ا د

ه
ی

ب
کرو

اس
شن

 ی
شک

مپز
دا

 ی
 

لد 
ج

9/
اره 

شم
2/ 

ان
ست

تاب
  

14
05

 

References

1. Ewers C, Janssen T, Wieler LH. Avian patho-

genic Escherichia coli (APEC). Berl Munch Ti-

erarztl Wochenschr. 2003;116(9-10):381-95. 

2. Kathayat D, Lokesh D, Ranjit S, Rajashekara 

G. Avian pathogenic Escherichia coli (APEC): 

An overview of virulence and pathogenesis fac-

tors, zoonotic potential, and control strategies. 

Pathogens. 2021;10(4):467. 

3. Ovi F, Zhang L, Nabors H, Jia L, Adhikari P. 

A compilation of virulence-associated genes that 

are frequently reported in avian pathogenic 

Escherichia coli compared to other E. coli. J 

Appl Microbiol. 2023;134(3):lxad014. 

4. Jamali H, Akrami F, Bouakkaz S, Dozois CM. 

Prevalence of specific serogroups, antibiotic re-

sistance and virulence factors of avian patho-

genic Escherichia coli isolated from clinical 

cases: A systematic review and meta-analysis. 

Microb Pathog. 2024;194:106843. 

5. Xiao X, Jiang L, Lan W, Jiang Y, Wang Z. In 

vivo pharmacokinetic/pharmacodynamic model-

ing of enrofloxacin against Escherichia coli in 

broiler chickens. BMC Vet Res. 2018;14:374. 

6. Sang KN, Hao H, Huang L, Wang X, Yuan Z. 

Pharmacokinetic-pharmacodynamic modeling 

of enrofloxacin against Escherichia coli in broil-

ers. Front Vet Sci. 2016;2:80. 

7. Wernicki A, Nowaczek A, Urban-Chmiel R. 

Bacteriophage therapy to combat bacterial infec-

tions in poultry. Virol J. 2017;14:179. 

8. Oliveira A, Sereno R, Azeredo J. In vivo effi-

ciency evaluation of a phage cocktail in control-

ling severe colibacillosis in confined conditions 

and experimental poultry houses. Vet Microbiol. 

2010;146(3-4):303-8. 

9. Tsonos J, Vandenheuvel D, Briers Y, De Greve 

H, Hernalsteens JP, Lavigne R. A cocktail of in 

vitro efficient phages is not a guarantee for suc-

cessful in vivo therapy against avian colibacillo-

sis. Vet Microbiol. 2014;171(3-4):470-9. 

10. Kazibwe G, Katami P, Alinaitwe R, Alafi S, 

Nanteza A, Nakavuma JL. Bacteriophage ac-

tivity against and characterisation of avian path-

ogenic Escherichia coli isolated from colibacil-

losis cases in Uganda. PLoS One. 

2020;15(12):e0239107. 

11. Liu CG, Green SI, Min L, Clark JR, Salazar 

KC, Terwilliger AL, et al. Phage-antibiotic syn-

ergy is driven by a unique combination of prop-

erties of the antibiotic and phage in extraintesti-

nal pathogenic Escherichia coli. mBio. 

2020;11(5):e01462-20. 

12. Tagliaferri TL, Jansen M, Horz HP. Fighting 

pathogenic bacteria on two fronts: Phages and 

antibiotics as combined strategy. Front Cell In-

fect Microbiol. 2019;9:22. 

13. Ryan EM, Alkawareek MY, Donnelly RF, Gil-

more BF. Synergistic phage-antibiotic combina-

tions for the control of Escherichia coli biofilms 

in vitro. FEMS Immunol Med Microbiol. 

2012;65(2):395-8. 

 

 



New Findings in Veterinary Microbiology                                                        Volume 9, Issue 2, Summer 2026 

49 

 

 

 

Volume 9, Issue 2, Summer 2026, pages: 43-49 

Comparative Effects of Bacteriophage and Enrofloxacin on Ileal 

Lesions in Rats Infected with Poultry-Origin Escherichia coli 

Ali Fazli*1; Hosein Fattahi 2; Amirashkan Mahjoor3 

1- Department of Veterinary,Kaz.C., Islamic Azad University, Kazerun, Iran.  

2. Department of Microbiology,Kaz.C., Islamic Azad University, Kazerun, Iran.  

3. Department of Pathobiology,Kaz.C., Islamic Azad University, Kazerun, Iran. 

 

*Corresponding author: PhD Student in General Veterinary Medicine - Address: Faculty of Veterinary 

Medicine, Kazerun Branch, Islamic Azad University, Fars, Iran - Tel: +98-9364246991 - Email: 

al.fazli4013@iau.ir 
 

Receive: July 13, 2026;  Revise: August 12, 2026;  Accept: September 07, 2026; Short Paper 

 

 

 

Abstract 

 

The increasing antimicrobial resistance among pathogenic Escherichia coli isolates has highlighted the need 

to investigate complementary therapeutic approaches, such as bacteriophage therapy. This study aimed to compare 

the effects of bacteriophage therapy, enrofloxacin, and their combination on histopathological lesions of the ileum. 

Forty male Sprague–Dawley rats were allocated to five groups: negative control, infected control, phage-treated, 

enrofloxacin-treated, and combination-treatment groups. Infection was induced by intraperitoneal inoculation of 

106  colony-forming units (CFU) of avian-pathogenic E. coli. Phages were administered at a dose of 108 plaque-

forming units (PFU), while enrofloxacin was administered at 5 mg/kg/day. On day 14, ileal sections were col-

lected, stained with hematoxylin and eosin, and examined histopathologically. The greatest and least tissue dam-

age were observed in the infected-control group and the phage–enrofloxacin combination-treatment group, re-

spectively. Treatment with phages or enrofloxacin alone also reduced lesion severity. These findings indicate that 

combination therapy was associated with better preservation of ileal mucosal architecture; however, dedicated 

studies are needed to establish whether the observed effect is synergistic. 
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