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摘要： 传统中药具有增强畜禽免疫功能的作用， 提取具有免疫调节功能的中药组分添加于饲料， 通过恢复并增强机体的免疫功能， 来改善畜禽

健康状况和对抗畜禽养殖中的疾病。 近年来， 新发病、 病毒变异以及混合感染所带来的复杂多变的养殖环境， 给畜禽养殖业带来了极大的威胁，
虽然新型疫苗的使用可以对疾病的预防起到良好的效果， 但在面临畜禽极度虚弱、 患免疫抑制类疾病等情况时仍束手无策。 多项研究表明中药免

疫增强剂可以改善畜禽对肿瘤、 细菌、 病毒以及其他有害物质的免疫反应， 起到扶正祛邪的作用。 在全面 “禁抗” 的养殖环境下， 中药免疫增强

剂以其价格低廉、 来源丰富、 不易产生耐药性、 毒副作用小等多种优势脱颖而出， 成为热门的新型畜禽免疫增强剂。 本文主要从中药免疫增强剂

在畜禽中的使用效果及作用机制进行综述， 期望为畜禽养殖以及中药免疫增强剂的开发和临床应用提供参考。
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　 　 随着现代畜禽业的快速发展， 养殖环境的复杂多

变使得畜禽健康问题日益突出， 自 １９４０ 年抗生素引

入临床实践以来， 抗生素发挥防治疾病、 促进生长等

功效［１］， 逐渐在养殖业中成为不可或缺的部分， 但

由于抗生素的大量滥用， 引发的抗药性、 过敏反应、
畸形并损伤正常器官甚至癌变等副作用及食品安全隐

患已成为全球关注的热点问题。 因此， 寻找安全、 有

效且无毒副作用的替代品成为当务之急。 在此背景

下， 中药以其独特的药理作用和丰富的资源优势， 成

为养殖业研究和应用的热点之一， 在提高畜禽的抗病

能力和生产性能方面， 中药免疫增强剂的应用逐渐受

到广泛关注。 中药免疫增强剂具有自然无公害、 不易

产生耐药性、 价格低廉等多种优势， 可以促进生长、
提高饲料利用率［２］， 还能增强机体的非特异性和特

异性免疫反应， 减少疾病发生率。 本文综述中药免疫

增强剂在畜禽生产中的具体应用及其机理， 分析其增

强畜禽免疫功能、 提高生产性能的机制， 为推动中药

在养殖业中的应用提供参考。

１　 中药免疫增强剂概述

中药免疫增强剂是利用具有免疫活性的天然中草

药［３］， 提取其有效成分添加于饲料， 以促进畜禽的

生长和增强其抗病毒能力。 畜禽免疫力低下通常是由

于气血、 阴阳亏虚引起， 根据其不同的作用可将中药

免疫增强剂分为 ４ 大类： 补气类， 如人参、 山药、 黄

芪［４］、 党参等药物； 补阳类， 如鹿茸、 紫河车、 杜

仲［５］、 冬虫夏草等药物； 补阴类， 如百合［６］、 沙参、
玉竹、 女贞子等药物； 补血类， 如当归［７］、 熟地黄、
白芍、 何首乌等药物。 中药免疫增强剂中含有多种活

性成分， 多糖是中药免疫增强剂起作用的主要活性成

分［８］。 黄芪多糖可以通过增强免疫器官中谷胱甘肽

过氧化物酶 （ＧＳＨ－Ｐｘ）、 超氧化物歧化酶 （ ＳＯＤ）
活性提高免疫防御和免疫监视［９］； 白术多糖通过改

变细胞内信息传导来提高仔猪血淋巴细胞免疫功

能［１０］。 除此之外， 中药中的酯类、 生物碱类、 倍半

萜烯、 苷类成分等对机体也具有一定的免疫增强作

用， 生物碱可以提高网状内皮系统的吞噬功能， 激活

淋巴结释放淋巴细胞； 苷类则可以提高网状上皮细胞

吞噬功能， 促进抗体生成、 抗原抗体反应和淋巴细胞

转化等［１１］。 在临床应用中， 中药提取物或中药组方

已广泛用于调节动物机体的免疫功能， 从而降低应激

反应， 如石香颗粒清热泻火， 化湿健脾， 主治由于高

温导致禽类食欲不振、 生产性能低下的问题； 芪芍增

免散益气养阴， 可以增强鸡群免疫力， 提高抗体水

平； 银翘散和黄连解毒散联用既能发表邪之力， 又加

清三焦里热之重剂， 预防猪群感染非洲猪瘟病毒等

病原。

２　 中药免疫增强剂在畜禽生产中的作用

早在 ５ ０００ 年以前的 《黄帝内经》 就提出 “不治

已病治未病” 的观点， 随着现代养殖技术的发展以

及人们养殖观念的转变， “防大于治” 的养殖观念已

经深入人心， 治疗畜禽疾病的重点从传统养殖的直接

杀伤外源性病原体转向调整生物体自身功能［１２］， 通

过制定合理规范的免疫程序、 建设适宜舒适的养殖环

境能够减少疾病的发生率和严重程度， 降低生产成

本。 由于集约化养殖和一些免疫抑制类疾病的出现，
各种应激因素及疾病引起畜禽免疫机能低下， 继而引

起各种疾病高发， 成为养殖业的一大难题， 即使按照

程序免疫畜禽， 也很难产生良好的免疫应答， 甚至会

产生免疫耐受现象。 中药免疫增强剂不仅可以提升畜

禽的生长性能， 还可以改善免疫功能， 有效减少畜禽

养殖中所面临的各类问题。
２􀆰 １　 提升畜禽生产性能

畜禽生产性能是指家禽最经济有效的生产畜禽产

品的能力。 在畜禽生产中， 以不同中草药制备的饲料

添加剂可以促进生长、 调节肠道菌群。 李蕴玉等［１３］

将黄芪、 双花、 当归、 白花蛇草等 １７ 味中药按一定

比例组成 ３ 个方剂添加于雏鸡饲料中， 结果发现黄芪

等中药添加于饲料后可以促进鸡营养物质消化， 加快

生长速度， 改善了饲料利用率， 提高畜禽生产性能。
此外， 在猪饲喂过程中使用复方中草药添加剂也能达

到促进肉猪生长、 提高肉猪饲料转化率及改善猪肉品

质的作用［１４］。 刘燕等［１５］发现在妊娠后期母猪日粮中

添加山银花和黄芩复合物可以提高产活仔数和健仔

数， 仔猪腹泻率显著降低。 在肉兔的研究中也得到了

类似的结论［１６］。 中药免疫增强剂在反刍动物上的应

用也较为广泛， 在畜禽健康状态下可以促消化、 促生

长［１７］， 在患病时也能明显改善畜禽健康状况。 Ｓｏｎｇ
等［１８］研究发现对于产生热应激的肉牛， 日粮补充中

药可缓解热应激反应， 提高营养物质表观消化率， 从

而改善热应激肉牛的生长性能。 张泽强等［１９］ 的研究

进一步发现中药免疫增强剂促进增重作用似乎并不会

随着浓度的增大而增强， 在使用中药免疫增强剂提升

畜禽生长速度时， 可有效节约养殖成本。 家禽在生长

发育及营养代谢过程中会产生氧自由基， 当自由基的

产生超过机体的清除能力时， 就会发生氧化应激， 导

致细胞毒性， 降低生产性能。 研究表明饲料中添加复

方中药 （黄芪、 党参、 白术等） 可显著提高家禽抗

氧化能力［２０］。 上述研究表明中药免疫增强剂可通过

调节肠道菌群、 增强瘤胃发酵、 改善能量代谢等多种

方式促进畜禽生长， 提升生产性能。
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２􀆰 ２　 提升畜禽免疫功能

中药免疫增强剂通过激活多种信号通路来提升家

禽免疫力， 目前对于 ＴＬＲ４ 和 ＮＦ－κＢ 信号通路的研

究占很大一部分［２１］。 有研究表明在饲喂基础日粮中

分别添加 ０􀆰 ５％、 １􀆰 ０％和 １􀆰 ５％的中草药复方制剂，
显著提升蛋鸡血清中的 ＩｇＧ、 ＩｇＡ、 ＩｇＭ 和总蛋白的含

量［２２］。 邱时秀等［２３］发现在日粮中添加桑枝叶干粉能

提高彭县黄鸡的肌胃重和日增重， 增强 ＧＳＨ－Ｐｘ 活

性， 提高体液及细胞免疫水平。 在围产期奶牛［２４］、
湖羊［２５］的研究中也得到了类似的结论。 中药免疫增

强剂也能通过促进免疫细胞增殖提升畜禽免疫功能，
王中杰等［２６］将加味六君子汤发酵剂加入肉鸡饲料中，
发现可健脾胃、 养气血、 化湿浊， 提高肉鸡免疫器官

细胞分裂增殖， 提升肉鸡的免疫力。 在患病畜禽饲料

中添加中药免疫增强剂， 可提升机体的免疫水平。 鸡

白痢是危害养鸡行业最严重的疾病之一， 成基等［２７］

研究发现在饲料中添加 ０􀆰 ４、 ０􀆰 ８、 １􀆰 ６ ｇ ／ ｋｇ 的中药

复方能够显著缓解由鸡白痢沙门菌引起的雏鸡免疫球

蛋白指数的降低， 提升雏鸡的免疫力。
２􀆰 ３　 提升畜禽疫苗免疫效果

免疫效率低下、 免疫不确切是目前畜禽养殖面临

的首要问题之一， 当畜禽患免疫抑制类疾病， 如鸡马

立克病、 新城疫、 猪繁殖与呼吸道综合征、 牛白血病

等疾病时， 中药作为一种安全且价格低廉的佐剂可以

增强抗原的免疫性， 从而防治疾病、 控制传染。 中药

佐剂在家禽类病毒性疫苗中应用最广泛的为新城疫疫

苗和禽流感疫苗［２８］。 李秀富［２９］ 在鸡饲料中分别添加

黄芪、 枸杞， 于 １４ 和 ３５ 日龄测定免疫器官指数，
１４、 ２１、 ２８、 ３５ 日龄测定新城疫病毒抗体 （ＮＤＶ－
Ａｂ） 效价， 研究发现中药可以提高肉仔鸡主要免疫

器官指数、 ＮＤＶ－Ａｂ 效价以及血清 ＩｇＧ、 ＩｇＭ 含量。
对于感染免疫抑制疾病的鸡群， 饮水口服黄芪提取物

可显著缓解免疫抑制现象［３０］。 从皂树中提取出的皂

苷 Ｑｕｉｌ Ａ 能够显著提高猪 Ｏ 型口蹄疫疫苗免疫后猪

ＶＰ１ 结构蛋白抗体以及血清中细胞因子水平， 提高 Ｔ
淋巴细胞增殖率， 并且 Ｑｕｉｌ Ａ 应用到猪繁殖与呼吸

综合征疫苗时， 能够上调Ⅰ型 ＩＦＮ 水平， 增强机体对

病毒的免疫防御［３１］。 此外， 在 ２０１１—２０２１ 年度农业

农村部批准的新兽用中药制剂中， 芍药、 党参、 紫锥

菊和茯苓等中药发挥着增强新城疫疫苗免疫效果和提

高禽流感疫苗、 猪瘟疫苗和猪伪狂犬病疫苗的免疫应

答作用。 顾进华等［３２］ 总结了兽用疫苗中药佐剂的应

用并提出了发展建议， 为中药作为免疫佐剂增强畜禽

对抗原的免疫应答能力的研究提供了借鉴意义。
２􀆰 ４　 提高畜禽疾病的防治效果

疾病的暴发常常给养殖业带来严重的损失， 不仅

导致畜禽大量死亡， 而且会产生传播风险， 影响养殖

业的可持续发展， 因此采用中药免疫增强剂提升畜禽

抗疾病风险能力， 能够有效降低经济损失， 保证养殖

场的可持续发展。 病原微生物和各种应激引起的仔猪

腹泻对仔猪成活率和后期增重都有严重影响， 是制约

养猪业发展的重要疾病。 董世山等［３３］ 从断奶前 ７ ｄ
开始到断奶后 １４ ｄ 为止， 每天在仔猪饲料中按每千

克体重添加药物 （白头翁、 苦参、 黄芪等中药提取

物） ０􀆰 ５ ｇ， 试验结果显示试验组腹泻率比对照组显

著降低， 最高抑制率可达 ５１％， 表明中药复方提取

物能够有效防控仔猪腹泻。 鸡肾型传染性支气管炎是

一种高度接触性传染病［３４］， 白雪峰等［３５］ 在肉仔鸡添

加中药方剂 （麻黄、 党参、 黄芪等） 防治鸡肾型传

染性支气管炎， 统计发病数、 死亡数和存活数， 阳性

对照组 （感染组） 鸡只的死亡率高达 ６６􀆰 ８％， 中药

预防组的存活率分别为 ６３􀆰 ３％、 ６６􀆰 ６７％、 ８３􀆰 ３３％，
表明中药组方对肉鸡肾型支气管炎的防治效果极显

著。 此外， 在日粮中添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 的姜黄素还能降

低高饲养密度导致的应激条件下肉鸡的氧化应激指

标， 并上调肉鸡的生长相关基因表达来提高其生长性

能和对疾病的抵抗能力［３６］。

３　 中药免疫增强剂作用机理

中药免疫增强剂作为中药的一种， 其主要功能是

补充动物机体流失的营养， 提高活动水平， 增强动物

抗病能力， 且具有很高的安全性， 在增强免疫功能方

面具有独特优势。 然而， 由于中药成分多样， 作用机

理多样， 作用部位不同， 其具体机制尚未得到彻底研

究。 通过对知网近 １０ 年关于中药调节免疫应答的研

究发现 （图 １）， 中药免疫增强剂的研究多集中在基

于各类细胞因子研究多糖对免疫应答的影响， 特别是

对黄芪多糖、 白术多糖的研究占很大一部分。
３􀆰 １　 中药免疫增强剂刺激免疫器官发育

动物的免疫器官分为中枢免疫器官和外周免疫器

官。 中枢免疫器官是免疫细胞发生、 分化和成熟的场

所， 哺乳类动物主要是胸腺和骨髓， 禽类还包括法氏

囊。 禽类的法氏囊和胸腺是免疫细胞分化成熟的场

所， 脾脏是最大的外周免疫器官。 Ｓｈｕ 等［３７］ 发现黄

芪多糖可以抑制环磷酰胺诱导的鸡法氏囊、 胸腺和脾

脏凋亡。 在桑叶等中药的研究中也得出了类似结

论［３８］。 Ｚｈａｎｇ 等［３９］在鸡日粮中添加连翘提取物后发

现， 法氏囊重量和法氏囊指数显著高于其他组， 并能

促进健康微生物群在鸡肠道中定植。 外周免疫器官是

成熟 Ｔ 细胞和 Ｂ 细胞定居的场所， 也是这些细胞在

抗原刺激下发生免疫应答的部位， 包括淋巴结、 脾

脏、 黏膜相关淋巴组织等。 有研究表明， 在水产养殖
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中， 在基础饲料中添加中药复合物可以提高虹鳟［４０］

和大菱鲆幼鱼［４１］ 的脾脏指数。 与此同时， 黏膜免疫

系统作为动物机体抵御病原微生物入侵的第一道防

线， 是机体抗感染的关键环节， 研究发现铁皮石斛茎

提取的免疫活性成分 ＤＯＰ－Ｗ３－ｂ 可以通过改变肠黏

膜结构有效调节肠道黏膜免疫活性［４２］。 这说明中药

免疫增强剂能够通过促进免疫器官发育从而提升畜禽

的免疫能力。

图 １　 关于中药调节免疫相关研究统计

３􀆰 ２　 中药免疫增强剂促进免疫细胞生长活化

免疫细胞是指参与免疫应答或与免疫应答相关的

细胞， 包括淋巴细胞、 树突状细胞、 单核 ／巨噬细胞、
粒细胞、 肥大细胞等。 它们在动物的免疫反应中承担

着不同职责， 发挥重要作用， 其中 Ｔ 细胞、 Ｂ 细胞分

别是介导细胞免疫和体液免疫的主要细胞。 研究发现

中药免疫增强剂可以促进 Ｔ 淋巴细胞 Ｓ 期和 Ｇ２ ／ Ｍ 期

生长， 增强机体特异性免疫力， 同时对 Ｂ 细胞的增

殖也有促进作用［４３－４４］； Ｓｏｎｇ 等［４５］ 研究发现黄芪多糖

通过调节肠道免疫、 辅助性 Ｔ 细胞 １７ ／调节性 Ｔ 细胞

（Ｔｈ１７ ／ Ｔｒｅｇ） 平衡以及肠道微生物群和代谢物来缓解

ＮＥ 攻击肉鸡的肠道炎症； 高聚伟等［４６］发现龙葵碱可

以通过降低荷瘤小鼠 Ｔｒｅｇ 细胞含量来改善免疫逃逸，
从而发挥抗肿瘤作用。 黄芪多糖被证实可以刺激禽类

肠道上皮淋巴细胞和杯状细胞的增殖， 能够提高特异

性抗体滴度和淋巴细胞的数量， 更好地预防病毒［４７］。
与此同时， 动物机体中功能最强的抗原递呈细胞为树

突状细胞 （ＤＣ）， 它对维持机体稳态、 抵御感染病原

体有着至关重要的作用。 Ｂｏ 等［４８］ 研究发现， 枸杞多

糖通过上调主要组织相容性复合体Ⅱ类分子 （ＭＨＣ
Ⅱ）、 抗 原 分 化 簇 ８０ （ ＣＤ８０ ）、 抗 原 分 化 簇 ８６
（ＣＤ８６） 在 ＤＣ 上的表达， 刺激其成熟， 增强抗原摄

取。 另一大免疫细胞为巨噬细胞， 广泛存在于脊椎动

物体内并参与非特异性防卫 （先天性免疫） 和特异

性防卫 （细胞免疫）。 已有体外和体内试验研究证

明， 石斛多糖可以增强巨噬细胞的吞噬活性［４９］ 和免

疫功能［５０］。 综上， 多糖和生物碱类中药免疫增强剂

在动物机体发生免疫应答时， 可以促进免疫细胞增
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殖， 刺激免疫细胞成熟与增强其对抗原的摄取能力来

发挥增强免疫的作用。
３􀆰 ３　 中药免疫增强剂影响细胞因子的

细胞因子是主要由免疫细胞合成和分泌的小分子

肽或糖蛋白， 能介导细胞间的相互作用并执行许多生

物学功能， 包括调节免疫应答。 细胞因子种类有很

多， 例如白细胞介素 （ＩＬ－２、 ＩＬ－３、 ＩＬ－４）、 肿瘤坏

死因子－α （ＴＮＦ－α）、 转化生长因子－β （ＴＧＦ－β）
等都是调节免疫反应的关键细胞因子。 白细胞介素在

传递信息， 激活与调节免疫细胞， 介导 Ｔ、 Ｂ 细胞活

化、 增殖与分化及在炎症反应中起重要作用。 Ｆｅｎｇ
等［５１］研究发现， 从杜仲中提取出的多糖类成分可以

增加树突状细胞表面 ＭＨＣⅠ／Ⅱ、 ＣＤ８０、 ＣＤ４０ 和

ＣＤ８６ 的表达， 显著增加细胞因子 ＩＬ－４ 和干扰素－γ
（ＩＦＮ－γ） 的产生， 并显著增强口蹄疫病毒特异性免

疫球蛋白 Ｇ２ａ （ ＩｇＧ２ａ） 和免疫球蛋白 Ｇ２ｂ （ ＩｇＧ２ｂ）
的抗体滴度。 研究表明白术多糖能够显著促进牛淋巴

细胞中 ＩＬ－１α、 ＩＬ－２１、 趋化因子 Ｃ－Ｃ 基序配体 ４
（ＣＣＬ４）、 ＣＸＣ 趋化因子 ９ （ＣＸＣＬ９） 和 ＣＸＣ 趋化因

子 １０ （ＣＸＣＬ１０） 的分泌， 增加 ＣＤ４＋和 ＣＤ８＋亚群的

比例［５２］。 此外， ＴＮＦ－α 是由巨噬细胞分泌的一种肿

瘤坏死因子， 具有抑制肿瘤细胞、 活化淋巴细胞等多

种免疫作用， 鸡马立克病、 禽白血病、 网状内皮增生

症都属于畜禽养殖业中常见的肿瘤性疾病， 研究发现

当归、 黄芪中的主要活性成分多糖可以改变血清中

ＴＮＦ－ α 的水平， 增强动物机体免疫应答能力［５３］。
Ａｂｄｕｌｌａｈｉ 等［５４］发现人参多糖可以刺激免疫细胞分泌

ＩＬ－２、 ＩＬ－１０、 ＩＦＮ－β 和 ＴＮＦ－α， 并显著提高 Ｈ５Ｎ１
禽流感疫苗的抗体滴度， 提示人参多糖可以作为潜在

的禽流感疫苗佐剂。 ＴＧＦ－β 是新近发现的能够调节

细胞生长和分化的一类因子， 主要由淋巴细胞产生，
功能是促进细胞分化但抑制细胞增殖。 有研究发现，
在鲫鱼日粮中添加黄芪多糖可显著上调鲫鱼脾脏、 肾

脏、 肝脏和肠道中 ＴＧＦ－β 等免疫相关指标的表达，
降低病毒滴度， 提升抗病毒能力［５５］。 此外， 巨噬细

胞受到抗原刺激时， 一氧化氮合酶 （ ｉＮＯＳ） 会分泌

一氧化氮 （ＮＯ）， 对细菌、 真菌和肿瘤细胞产生细

胞毒性。 研究发现， 灵芝多糖肽 （ＧＬＰＰ） 通过小鼠

灌胃给药或体外腹腔巨噬细胞给药， 均可增加小鼠腹

腔巨噬细胞 ＮＯ 产生， 其机制可能与 ＧＬＰＰ 促进巨噬

细胞 ｉＮＯＳ 合成有关［５６］。 上述研究表明， 中药免疫增

强剂能够调节动物机体的细胞因子含量， 增强机体的

免疫应答能力。
３􀆰 ４　 中药免疫增强剂调节免疫相关通路

免疫应答的调节涉及复杂的信号传导通路。 中药

免疫增强剂通过影响这些通路中的关键分子， 如受

体、 激酶、 转录因子等， 来调节免疫应答的强度和持

续时间。 丝裂原活化蛋白激酶 （ＭＡＰＫ） 信号通路的

激活显著影响细胞免疫， 研究表明冬虫夏草多糖质量

标记物通过激活巨噬细胞中的 ｐ３８ ＭＡＰＫ 信号通路诱

导巨噬细胞免疫反应［５７］， Ｇｕｏ 等［５８］ 发现浒苔多糖通

过激活 ｐ３８ ＭＡＰＫ－Ｎｒｆ２ ／ ＨＯ－１ 和线粒体凋亡相关通

路来减少鸡法氏囊细胞坏死， 提高抗氧化酶总超氧化

物歧化酶 （Ｔ－ＳＯＤ）、 过氧化氢酶 （ＣＡＴ） 和谷胱甘

肽硫转移酶 （ＧＳＴ） 活性， 上调抗氧化和凋亡相关核

因子红细胞 ２ 相关因子 （Ｎｒｆ２）、 血红素加氧酶 １
（ＨＯ－１）、 ｐ３８ ＭＡＰＫ、 Ｂ 淋巴细胞瘤 ２ （Ｂｃｌ－２） 的

表达， 从而增强鸡法氏囊的抗氧化能力， 降低其损

伤； 同时， 枸杞通过 ＮＦ－κＢ 信号通路诱导未成熟巨

噬细 胞 的 成 熟， 调 节 免 疫 应 答［５９］； Ｔｏｌｌ 样 受 体

（ＴＬＲｓ） 可以识别并聚集内源性的损伤相关分子模式

位点以及病原体相关分子模式位点， 并触发先天性免

疫应答， 随之诱导适应性免疫系统， 以共同完成宿主

防御功能， 消除病原体［６０］。 Ｙｉｎｇ 等［６１］研究发现冬虫

夏草多糖 ＣＳＰ 给药后， 小鼠 ＴＬＲ－２、 ＴＬＲ－４、 ＴＬＲ－
６ 表达上调， 从而参与免疫调节。 此外， Ｊａｎｕｓ 激酶－
信号转导和转录激活因子 （ＪＡＫ－ＳＴＡＴ） 信号途径也

是动物细胞内非常重要的信号转导途径， 可以被许多

细胞因子激活， 下游靶基因可以被信号转导和转录激

活因子激活， 从而在细胞生物学功能中发挥调节作

用。 Ｘｕ 等［６２］研究发现白术多糖刺激的巨噬细胞通过

复杂的相互作用网络调节免疫应答和免疫功能， 其中

ＮＦ－κＢ 和 ＪＡＫ －ＳＴＡＴ 信号通路起关键作用。 除了

ＭＡＰＫ、 ＮＦ－κＢ、 ＴＬＲ、 ＪＡＫ－ＳＴＡＴ 这些主要的信号

通路外， Ｃａ２＋信号通路［６３］和 ＰＩ３Ｋ－Ａｋｔ［６４］ 信号通路可

调节免疫细胞的发育、 存活和功能。
综上， 中药多糖、 生物碱和复合物等能够通过刺

激免疫器官发育、 诱导免疫细胞的增殖分化、 调节细

胞因子含量和调控免疫相关通路来发挥免疫增强的作

用， 这表明中药免疫增强剂能够在提高抗原免疫原性

和提升动物免疫力方面有一定的发展潜力。

４　 小结与展望

在全面 “禁抗” 的养殖环境下， 中药免疫增强

剂作为抗生素替代品， 通过非特异性途径增强机体对

抗原物质产生免疫应答能力， 具有不易产生耐药性、
副作用小、 无残留等多种优势［６５］， 作为饲料添加剂

使用可以提升畜禽生产性能、 显著提升免疫功能， 作

为疫苗佐剂使用可以增强抗原的免疫性。 总之， 中药

免疫增强剂以其 “多成分－多靶点－多通路” 的整合

作用机制 （图 ２）， 在畜禽养殖中已成为不可或缺的

绿色替代方案。 中药免疫增强剂作为抗生素的替代
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品， 已经在畜禽养殖中发挥不可替代的作用。

图 ２　 中药调节畜禽动物免疫机能的作用机制

　 　 中药免疫增强剂在养殖业的应用方面还存在着诸

多需要解决的难题。 首先， 中药中含有多种化学成

分， 具有多成分、 多途径、 多靶点的特点［６６］， 且每

种成分发挥的功效不同。 提取中药方式有多种， 如溶

剂提取法［６７］、 超声提取法［６８］、 超临界萃取法、 微波

提取法［６９］等。 炮制方法的不同会导致提取的有效成

分及功效不同， 选取适宜的提取方法能大大增加所需

成分的提取率并去除杂质。 其次， 中药的制剂工艺存

在明显缺陷， 超声提取法依赖于超声波功率， 功率不

足会导致提取率低， 超声处理时间过长会产生明显的

热效应， 导致热敏性成分分解， 如果活性材料不在富

含水分的部位， 则不能采用微波提取法。 开发新型中

药提取技术对中药的临床应用至关重要， 深共晶溶剂

作为一种有前途的绿色溶剂已经在中药的提取上展开

应用［７０－７２］。 此外， 畜禽养殖中面临各种混合疾病感

染难题， 仅凭单一用药很难达到防治疾病的目的， 合

理联合用药可起到药效互补、 增效减毒的效果， 如临

床常用的赐能素、 果根素、 安肤康等。 最后， 中药免

疫增强作用机理尚不清晰， 阻碍了对中药的进一步研

究以及在畜禽养殖业的应用推广。 随着现代分子生物

学、 细胞生物学研究的不断突破， 相信无论是对单种

成分作用机制的研究， 还是各种成分之间的相互作用

机制研究都会更加深入。
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［１７］ ＬＩＡＮＧ Ｘ， ＹＡＭＡＺＡＫＩ Ｋ， ＫＡＭＲＵＺＺＡＭＡＮ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｐｌａｓｍａ ｇｌｕｃｏｓｅ， ｐｒｏｔｅｉｎ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｍｅ⁃
ｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎ ｓｈｅｅｐ ［Ｊ］ ． Ｊ Ａｎｉｍ Ｓｃｉ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ， ２０１３， ４ （１）： ５１．

［１８］ ＳＯＮＧ Ｘ， ＬＵＯ Ｊ， ＦＵ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｐｒｅ⁃
ｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ ｅｎｈａｎｃｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｂｅｅｆ ｃａｔｔｌｅ ｂｙ
ｒｅｌｉｅｖｉｎｇ ｈｅａｔ ｓｔｒｅｓｓ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｐｐａｒｅｎｔ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉ⁃
ｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ［Ｊ］ ． Ａｓｉａｎ － Ａｕｓｔｒａｌａｓ Ｊ Ａｎｉｍ Ｓｃｉ， ２０１４， ２７ （ １０）：
１５１３－１５２０．

［１９］ 张泽强， 梅伟． 中药免疫增强剂对铁脚麻肉鸡生长性能和免疫

器官发育的影响 ［Ｊ］ ． 中国兽医杂志， ２０１１， ４７ （４）： ５７－５８．
［２０］ 彭凤强． 复方中草药对和田黑鸡生长性能、 屠宰性能、 抗氧化

性能和免疫性能的影响 ［Ｄ］． 乌鲁木齐： 新疆农业大学， ２０２２．
［２１］ ＸＩＥ Ｚ， ＪＩＡＮＧ Ｎ， ＬＩＮ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ

ｆｒｏｍ ｔｏｎｉｃ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｉｍｍｕｎｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ： ａ ｒｅｖｉｅｗ ［Ｊ］ ． Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ２０２３， ２８ （２１）： ７３５５．

［２２］ 郭义军， 王庆红， 毛同辉， 等． 中草药复方制剂对蛋鸡生产性

能、 免疫功能和血清生化指标的影响 ［ Ｊ］ ． 畜禽业， ２０２４， ３５
（３）： ３１－３４．

［２３］ 邱时秀， 李娟， 陈亚迎， 等． 桑枝叶干粉对彭县黄鸡生长性能、
屠宰性能及抗氧化、 免疫功能的影响 ［ Ｊ］ ． 黑龙江畜牧兽医，
２０１９ （１０）： １１１－１１４．

［２４］ 孙跃博． 中药方剂对围产期奶牛免疫功能和泌乳性能影响的研

究 ［Ｄ］． 石河子： 石河子大学， ２０１５．
［２５］ 李春鑫， 乔宏兴， 王会伟， 等． 发酵中药和油莎豆复合物对湖羊

生长性能及血清抗氧化和免疫指标的影响 ［ Ｊ］ ． 中国畜牧兽

医， ２０２４， ５１ （３）： ９９０－９９８．
［２６］ 王中杰， 王宝杰， 肖发沂， 等． 加味六君子汤发酵剂对肉鸡生长

及免疫功能的影响 ［ Ｊ］ ． 动物医学进展， ２０２４， ４５ （ ０３）：
１３７－１４０．

［２７］ 成基， 鞠天缘， 李童， 等． 中药复方 “四神丸加减” 对感染白痢

沙门菌雏鸡免疫功能和肠道菌群的影响 ［ Ｊ］ ． 中国兽医学报，
２０２４， ４４ （５）： １０２６－１０３１．

［２８］ 于扬帆， 王美乐， 徐朋， 等． 动物病毒性疫苗中中药佐剂研究进

展 ［Ｊ］ ． 河南农业大学学报， ２０２４， ５８ （２）： １７５－１８６．
［２９］ 李秀富． ２ 种中药免疫增强剂对肉仔鸡新城疫疫苗免疫效果的

影响 ［Ｊ］ ． 畜牧与饲料科学， ２０２２， ４３ （３）： １０８－１１１．
［３０］ 王申锋， 钱明珠， 朱红标． 中药提取物对免疫抑制蛋鸡新城疫－

禽流感二联疫苗免疫效果的影响 ［ Ｊ］ ． 河南农业， ２０１８ （３３）：
４９－５１．

［３１］ ＣＨＡＲＥＲＮＴＡＮＴＡＮＡＫＵＬ Ｗ， ＰＯＮＧＪＡＲＯＥＮＫＩＴ Ｓ． Ｃｏ－ａｄｍｉｎｉｓ⁃
ｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｐｏｎｉｎ ｑｕｉｌ Ａ ａｎｄ ＰＲＲＳＶ－１ ｍｏｄｉｆｉｅｄ－ｌｉｖｅ ｖｉｒｕｓ ｖａｃｃｉｎｅ
ｕｐ－ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｙｐｅ Ｉ ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ － ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｇｅｎｅ，
ｔｙｐｅ Ｉ ａｎｄ ＩＩ ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎ， ａｎｄ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｃｙｔｏｋｉｎｅｓ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｓ
ｖｉｒｅｍｉａ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ＰＲＲＳＶ－２ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ［ Ｊ］ ． Ｖｅｔ Ｉｍｍｕｎｏｌ Ｉｍ⁃
ｍｕｎｏｐａｔｈｏｌ， ２０１８， ２０５： ２４－３４．

［３２］ 顾进华， 范强， 王利永， 等． 兽用疫苗中药佐剂发展与管理研究

［Ｊ］ ． 中国兽药杂志， ２０２３， ５７ （６）： ６６－７２．
［３３］ 董世山， 蔡辉益， 刘作华， 等． 几种中药复方提取物对仔猪腹

泻的防治作用及相关机理 ［Ｊ］ ． 中国农业大学学报， ２００５ （３）：
６０－６４．

［３４］ ＡＹＩＭ－ＡＫＯＮＯＲ Ｍ， ＯＷＵＳＵ－ＮＴＵＭＹ Ｄ Ｄ， ＯＨＥＮＥ－ＡＳＡ Ｈ Ｅ，
ｅｔ ａｌ． Ｓｅｒｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｂｒｏｎｃｈｉｔｉｓ
ｖｉｒｕｓ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｆｒｅｅ－ｒａｎｇｅ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ａｎｄ ｇｕｉｎｅａ ｆｏｗｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇａ－

ｅａｓｔ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｇｈａｎａ ［Ｊ］ ． Ｊ Ｖｅｔ Ｍｅｄ， ２０１８， ２０１８： ４９４９５８０．
［３５］ 白雪峰， 吴丙银， 骆月茹． 中药组方防治肉鸡肾型传染性支气管

炎筛选研究 ［Ｊ］ ． 河北农业， ２０２３ （８）： ９３－９５．
［３６］ ＷＵ Ｓ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ

ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ［Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔ
Ｓｃｉ， ２０１８， ９７ （１０）： ３４８９－３４９３．

［３７］ ＳＨＵ Ｇ， ＸＵ Ｄ， ＺＨＡＯ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ
ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｏｎ ｃｙｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅ－ｉｎｄｕｃｅｄ ｉｍｍｕｎｏｓｕｐ⁃
ｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ［Ｊ］ ． Ｒｅｓ Ｖｅｔ Ｓｃｉ， ２０２１， １３５： ９６－１０５．

［３８］ ＣＨＥＮＧ Ｍ， ＳＨＩ Ｙ， ＣＨＥＮＧ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｍｕｌｂｅｒｒｙ ｌｅａｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｃｙｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅ－ｉｎｄｕｃｅｄ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｄａｍａｇｅ ｉｎ ｃｈｉｃｋｓ ｂｙ ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｆｌｏｒａ， ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｉｍｍｕｎｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ［ Ｊ］ ． Ｆｒｏｎｔ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ， ２０２４，
１５： １３８２６３９．

［３９］ ＺＨＡＮＧ Ｈ Ｙ， ＰＩＡＯ Ｘ Ｓ， ＺＨＡＮＧ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ
ｓｕｓｐｅｎｓａ ｅｘｔｒａｃｔ ａｎｄ ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｉｍｍｕｎｉｔｙ，
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ， ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｉｎ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈ
ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ ［Ｊ］ ． Ｐｏｕｌｔ Ｓｃｉ， ２０１３， ９２ （８）： １９８１－１９８８．

［４０］ 王凡， 李聪歌， 马雅雯， 等． 复方中草药对虹鳟生长和非特异性

免疫功能的影响 ［Ｊ］ ． 水产学杂志， ２０２１， ３４ （２）： ８－１４．
［４１］ 高学政， 张配瑜， 史雪莹， 等． 饲料中复方中草药对大菱鲆生

长、 饲料利用及非特异性免疫的影响 ［ Ｊ］ ． 水生生物学报，
２０２２， ４６ （２）： ２５７－２６４．

［４２］ ＸＩＥ Ｓ Ｚ， ＬＩＵ Ｂ， ＺＨＡＮＧ Ｄ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｎｅｗ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ
ｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ ［ Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｆｕｎｃｔ， ２０１６， ７ （ ６）：
２７８９－２７９９．

［４３］ ＸＵ Ｗ， ＦＡＮＧ Ｓ， ＣＵＩ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ
ｓｐｌｅｎｏｃｙｔｅｓ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｂｙ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｉｓ ｍａｃｒｏ⁃
ｃｅｐｈａｌａｅ Ｋｏｉｄｚ ［Ｊ］ ． Ｍｏｌ Ｉｍｍｕｎｏｌ， ２０１９， １１１： １９－２６．

［４４］ ＸＩＥ Ｓ Ｚ， ＬＩＵ Ｂ， ＹＥ Ｈ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｈｕｏｓｈａｎｅｎｓｅ ｐｏｌｙｓａｃ⁃
ｃｈａｒｉｄｅ ｒｅｇｉｏｎａｌｌｙ ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｕｃｏｓａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ｉｎ ｍｉｃｅ ［ Ｊ］ ． Ｃａｒｂｏｈｙｄｒ Ｐｏｌｙｍ， ２０１９， ２０６：
１４９－１６２．
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终校

［４５］ ＳＯＮＧ Ｂ， ＬＩ Ｐ， ＹＡＮ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｐｏｌｙｓａｃ⁃
ｃｈａｒｉｄｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｔｈ１７ ／ Ｔｒｅｇ ｂａｌａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｕｔ ｍｉ⁃
ｃｒｏｂｉｏｔａ ｏｆ ｂｒｏｉｌｅｒ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｗｉｔｈ ｎｅｃｒｏｔｉｃ ｅｎｔｅｒｉｔｉｓ ［ Ｊ］ ．
Ｆｒｏｎｔ Ｉｍｍｕｎｏｌ， ２０２２， １３： ７８１９３４．

［４６］ 高聚伟， 徐凯， 冉冉， 等． 龙葵碱对肝癌 Ｔｒｅｇ 细胞介导的肿瘤免

疫逃逸的影响 ［Ｊ］ ． 中国现代医生， ２０２１， ５９ （１８）： ３５－３８．
［４７］ 赵壮志， 钟梓奇， 高文， 等． 姜黄素对罗曼粉壳蛋鸡产蛋性能

和卵巢结构及功能的影响 ［ Ｊ］ ． 安徽农业科学， ２０２２， ５０
（７）： ８８－９１．
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ｏｆ ｔｅａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｅｍ Ｂｉｏｌ Ｄｒｕｇ Ｄｅｓ， ２０２２， ９９ （１）：
７５－８２．

［７２］ ＨＵＡＮＧ Ｊ， ＧＵＯ Ｘ， ＸＵ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｉｏｎｉｃ ｄｅｅｐ ｅｕｔｅｃｔｉｃ ｓｏｌｖｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ Ａ，
２０１９， １５９８： １－１９．

·９３１·畜牧与兽医　 ２０２５ 年　 第 ５７ 卷　 第 ５ 期




