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摘要： 抗生素的使用在畜禽养殖中易产生药物残留、 细菌耐药性等一系列问题， 对畜产品质量和人类健康造成严重威胁， 无抗养殖成为畜禽养

殖业可持续发展的新趋势。 在禁抗环境下， 维持肠道健康是促进畜禽健康生长的有效方法之一， 血根碱作为一种天然产物， 可直接或间接应用于

畜禽生产， 并产生积极影响， 尤其在畜禽肠道中发挥多种生物活性以维护肠道屏障， 促进畜禽肠道健康， 提高其生长性能， 是未来畜禽生产中的

理想替抗产品之一。 本文综述了血根碱在畜禽生产中的应用和对畜禽肠道物理、 微生物、 免疫和化学屏障的改善作用， 旨在对畜禽的生产和治疗

应用提供理论参考。
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的细菌耐药性、 药物残留、 环境污染等问题日趋严

重［１－２］， 现已成为危害公共卫生的主要威胁之一［３］。
欧盟于 ２００６ 年初开始全面禁止抗生素在饲料中使用，
我国则在 ２０２０ 年 １ 月 １ 日起， 全面禁止在饲料中添

加抗生素。 因此， 寻找并开发低毒、 低残留的天然替

抗药物对于保证畜禽健康、 提高畜产品品质以及养殖

业绿色转型和可持续发展具有重要意义。 天然产物凭

借生物利用度高、 毒性低、 副作用少等优势成为药物
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开发领域的重要资源［４］。
血根碱作为天然产物之一， 其具有多种生物活

性。 以血根碱为主要活性成分的博落回提取物已被开

发为二类新种兽药 ［ （２０１１） 新兽药证字 ３４ 号］， 可

作为药物饲料添加剂使用， 应用于畜禽生产， 提高动

物生长性能， 成为抗生素添加剂的替代品之一［５］。
肠道是消化和吸收的主要部位， 由相互关联的物理、
微生物、 免疫及化学 ４ 个屏障组成。 研究表明， 血根

碱能够改善动物肠道的相对长度和肠道黏膜形

态［６－７］， 调节肠道微生物菌群［８］， 促进有益菌增

殖［９］， 减轻肠道炎症［１０］， 提高机体的营养物质消化

率［１１］， 进而影响肠道屏障。 本文通过查阅国内外文

献， 综述了血根碱在畜禽生产中的应用和对畜禽肠道

屏障的影响， 旨在为血根碱作为天然药物在兽医临床

中的应用提供理论参考。

１　 血根碱及其在畜禽生产中的应用

血根碱 （ ｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ， ＳＡ） 是一种苯菲啶异喹

啉类生物碱， 其化学名称为 １３－甲基 ［１， ３］ 苯并二

氧杂环戊烯 ［５， ６ － ｃ］ 并 ［１， ３］ 二氧杂环戊烯

［４， ５－ｉ］ 菲啶鎓［１２］， 主要存在于博落回、 白屈菜全

草、 血水草的地上部分以及血根草的根部［５］， 具有

抗炎［１３］、 抗菌［１４］、 抗氧化［１５］、 抗肿瘤［１６］ 和驱虫［１７］

等生物活性， 可直接或间接作为饲料添加剂应用在畜

禽养殖中。 研究发现， 血根碱可能通过调节肠道菌群

和黏膜形态提高黄羽肉鸡生长性能， 日粮中添加血根

碱能增加黄羽肉鸡肠道绒隐比和厚壁菌门菌群及厚壁

菌门 ／拟杆菌门的比值， 提高黄羽肉鸡的平均日增重

和平均日采食量， 降低料重比［７］。 也有研究表明，
博落回提取物凭借其抗炎活性促进肉鸡生长， 降低肉

鸡空肠黏膜一氧化氮合成酶的表达和腹脂水平［１８］。
断奶仔猪饲粮中添加博落回提取物也可提高仔猪平均

日采食量、 平均日增重和营养物质消化率， 降低料重

比， 且上调断奶仔猪血清中免疫球蛋白 （ Ｉｇ） Ｇ、 一

氧化氮 （ＮＯ） 含量和溶菌酶活性， 提高血清总抗氧

化能力、 谷胱甘肽过氧化物酶和超氧化物歧化酶活

性， 增强仔猪免疫力和抗氧化能力， 降低腹泻

率［９，１１，１９］。 犊牛断奶前食用博落回提取物， 在犊牛体

长、 臀部高度及宽度等方面均产生积极影响［２０］。 在

产蛋鸡粗蛋白日粮中添加血根碱可降低蛋黄胆固醇含

量和甘油三酯浓度， 提高蛋鸡肝脏健康指数、 回肠营

养物质消化率和抗氧化能力， 增强细胞和体液免

疫［２１－２２］。 在摄入高能量日粮的牛的饲料中添加血根

碱， 能提高牛的酮体产量且更有效地转化胴体中增加

消耗的干物质［２３］。 另外， 博落回提取物能缓解坏死

性肠炎对肉鸡胸肉、 大腿肉产量以及饲料转化率的不

良影响， 修复十二指肠、 空肠和回肠的损伤［２４］， 增

加肠道乳酸菌数量， 竞争性抑制病原菌定植［２５］。 此

外， 在哺乳仔猪饲粮中添加博落回提取物还可提高肠

道菌群的丰度， 降低与肠道疾病有关的变形菌门

（Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ） 和梭杆菌门 （Ｆｕｓｏｂａｃｔｅｒｉａ） 的数量，
增加毛螺菌科 （Ｌａｃｈｎｏｓｐｉｒａｃｅａｅ） 相对丰度和考拉杆

菌属等有益菌数量［２６］。
综上所述， 血根碱作为饲料添加剂凭借其生物活

性对畜禽生产产生积极影响， 且对畜禽肠道具有一定

的改善作用。

２　 血根碱对畜禽肠道屏障的影响

２􀆰 １　 血根碱对畜禽肠道物理屏障的影响

２􀆰 １􀆰 １　 血根碱对畜禽肠道紧密连接的影响

紧密连接和黏附连接蛋白是维持肠道屏障功能的

重要组成部分， 其中， 闭合蛋白 （ｏｃｃｌｕｄｉｎ） 和闭锁

蛋白 （ｃｌａｕｄｉｎ） 是常见的整合蛋白， 构成了紧密连

接束的骨架［２７］。 血根碱可上调肉鸡回肠和盲肠紧密

连接蛋白－１ （ｚｏｎｕｌａ ｏｃｃｌｕｄｅｎｓ－１， ＺＯ－１）， Ｏｃｃｌｕｄｉｎ
和 Ｃｌａｕｄｉｎ－１ 的相对 ｍＲＮＡ 表达水平［２８］， 增强肠道

屏障功能， 减少肠道损伤。 日粮中添加博落回提取物

也显著上调了仔猪空肠组织 Ｃｌａｕｄｉｎ－１ 和 ＺＯ－１ 的表

达水平， 降低仔猪腹泻， 增加空肠黏膜二胺氧化酶

（ｄｉａｍｉｎｅ ｏｘｉｄａｓｅ， ＤＡＯ）， 降低血浆 Ｄ －乳酸 （ Ｄ －
Ｌａｃｔａｔｅ， Ｄ－ＬＡ）， 促进肠道黏膜发育和屏障强度［２９］。
髓过氧化物酶 （ｍｙｅｌｏｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ， ＭＰＯ） 与乳酸脱氢

酶 （ｌａｃｔａｔｅ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ， ＬＤＨ） 水平的高低通常可

反应组织损伤的严重程度［３０－３１］。 联合添加博落回提

取物和益生菌复合芽孢杆菌 （ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ｂａｃｉｌｌｕｓ ｃｏｍ⁃
ｐｏｕｎｄ， ＰＢＣ） 可降低蛋鸡血清中 ＭＰＯ 和 ＬＤＨ， 间接

改善肠道物理屏障［３２］。 此外， 盐酸血根碱在一定程

度上可恢复小鼠溃疡性结肠炎引起的肠道屏障损伤，
抑制炎症的同时促进结肠组织内 ＺＯ－１ 和 Ｏｃｃｌｕｄｉｎ 的

表达， 保护小鼠结肠组织， 减少炎症细胞浸润［３３］。
博落回叶提取物还能抑制溃疡性结肠炎小鼠肠道 ＮＯ
的过度产生， 减轻过量 ＮＯ 对结肠上皮细胞紧密连接

的损害［３４］。 由此可见， 血根碱与肠道物理屏障存在

密切联系， 可通过提高紧密连接蛋白表达及减少肠上

皮细胞损伤增强畜禽免疫功能。
２􀆰 １􀆰 ２　 血根碱对畜禽肠道厚度的影响

小肠是动物机体营养物质消化的主要场所， 小肠

黏膜的通透性和形态结构可作为判断营养物质吸收强

弱的标准［３５］。 日粮养分消化利用率与肠壁厚度呈负

相关， 换言之， 肠壁越薄越有利于转运更多的养

分［３６］， 进而降低料重比， 提高饲料利用率。 Ｌｅｅ
等［３７］研究发现， 饲粮中添加 ２０ 或 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ 血根碱
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可能通过降低肠壁厚度促进肉鸡对营养物质的吸收，
提高肉鸡后期 （２２～３５ ｄ） 末重和日增重， 降低饲料

转化率。 血根碱还可增加空肠和回肠的相对长度， 扩

大吸收面积。 周文等［３６］ 发现博落回散可使肉鸡空肠

肠壁变薄， 且效果优于金霉素， 进而提高营养物质利

用率， 促进白羽肉鸡生长。 肉鸡日龄不同， 添加血根

碱发挥的作用可能存在差异。 研究发现， ２８ 日龄黄

羽肉鸡日粮中添加血根碱可降低空肠肠壁厚度， 而

５６ 日龄黄羽肉鸡日粮中添加血根碱除降低空肠肠壁

厚度外还明显降低了十二指肠的肠壁厚度［３８］。 此外，
血根碱还能改善由高淀粉饮食导致的马浸润性和炎症

性肠壁增厚［３９］。 由此可见， 血根碱可改善畜禽肠壁

厚度， 进而促进营养物质的吸收， 改善肠道健康， 有

利于畜禽健康生长。
２􀆰 １􀆰 ３　 血根碱对畜禽肠道绒毛高度和隐窝深度的

影响

小肠是消化酶分泌和营养物质吸收的关键部位，
其黏膜形态可直接影响肠道健康， 与动物机体生产及

生长性能密切相关［４０－４１］。 小肠黏膜的绒毛高度

（ＶＨ）、 绒 毛 宽 度、 隐 窝 深 度 （ ＣＤ） 及 绒 隐 比

（Ｖ ／ Ｃ） 是反映小肠黏膜形态结构及功能完整性最直

接的指标［４２］。 小肠绒毛高度、 Ｖ ／ Ｃ 值与小肠吸收面

积呈正相关， 而绒毛宽度、 隐窝深度与消化吸收功能

呈负相关［４３］。
早期断奶引发仔猪断奶应激综合征和断奶后肠道

黏膜损伤。 研究发现， 在早期断奶仔猪日粮中添加血

根碱可增加其十二指肠、 空肠绒毛高度和绒隐比， 进

而增大肠道吸收面积， 提高仔猪生长性能［３５，４４］。 博

落回提取物可有效改善由产气荚膜梭菌引起的鸡肠道

损伤， 提高空肠绒毛高度和绒隐比， 降低空肠隐窝深

度［４５］。 同样， 在雪峰乌骨鸡饲粮中添加博落回提取

物可降低空肠隐窝深度， 而蛋鸡日粮补充博落回提取

物可使空肠绒毛更长， 排列更紧密［３２，４６］。 周文等［３６］

比较博落回散 （美佑壮， Ｓａｎｇｒｏｖｉｔ） 与金霉素对肠道

健康的影响， 发现博落回散对十二指肠、 空肠的绒毛

高度和空肠、 回肠的隐窝深度的改善明显优于金霉

素， 更有利于肉鸡对营养物质的消化吸收。 此外， 日

粮中联合添加茶籽多糖和博落回生物碱 （血根碱占

６０％） 能改善黄羽肉鸡空肠形态结构， 其作用效果与

抗生素相当［４７］。
肠上皮细胞增殖对肠黏膜重量和绒毛高度产生一

定的影响， 绒毛高度的增加标志着小肠吸收功能的增

强［４８］。 李杰等［４９］ 通过体外细胞培养发现低浓度

（０􀆰 ００６ ２５～０􀆰 １ μｇ ／ ｍＬ） 的血根碱可促进猪小肠黏膜

上皮细胞 （ ＩＰＥＣ － Ｊ２ 细胞） 增殖， 且在 ０􀆰 ０１２ ５
μｇ ／ ｍＬ 时达到峰值。 然而由于细胞株耐受性的不同，

有研究发现血根碱浓度达 ０􀆰 ５ μｇ ／ ｍＬ 时 ＩＰＥＣ－Ｊ２ 细

胞数量达到最高值［５０］。 综上， 血根碱能够改善畜禽

小肠形态结构， 进而扩大小肠吸收面积， 提高畜禽对

饲料营养物质的吸收利用以及免疫屏障功能。
２􀆰 ２　 血根碱对畜禽肠道微生物屏障的影响

血根碱可通过增加机体肠道有益菌数量或抑制有

害菌的增殖， 对畜禽肠道起保护作用。 日粮中添加博

落回提取物 （ Ｓａｎｇｒｏｖｉｔ， 其中血根碱含量≥１􀆰 ５％）
可降低早期断奶仔猪回肠和盲肠中沙门菌属 （Ｓａｌｍｏ⁃
ｎｅｌｌａ ｓｐｐ．） 的 细 菌 数 量 以 及 回 肠 大 肠 杆 菌

（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ） 的数量， 且有降低盲肠 Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ
ｃｏｌｉ 数量的趋势， 减少有害菌毒素的产生及对肠上皮

细胞的损害， 同时增加回肠和盲肠中乳酸杆菌属

（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ） 的数量且有增加盲肠双歧杆菌属

（Ｂｉｆｉｄｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ） 数量的趋势， 改善肠道菌群结

构［５１］。 添加博落回提取物也可改善雪峰乌骨鸡空肠

和回肠微生物多样性， 提高空肠中 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ 和气

斯卡多维亚菌属 （Ａｅｒｉｓｃａｒｄｏｖｉａ） 的相对丰度， 增加

盲肠拟杆菌门 （Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｔｅｓ） 和脱铁杆菌门 （Ｄｅｆｅｒ⁃
ｒｉｂａｃｔｅｒｅｓ） 丰度， 降低盲肠中厚壁菌门 （Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ）
丰度［４６］。 然而由于鸡品种的不同， 在黄羽肉鸡日粮

中添加博落回提取物可增加盲肠 Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ 和梭菌

ＸＩＶａ 簇 （Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｃｌｕｓｔｅｒ ＸＩＶａ） 的细菌数量， 增

加短链脂肪酸含量， 促进肠细胞分化。 博落回提取物

还可替代促生长抗生素降低幼龄肉鸡盲肠大肠杆菌等

有害菌增殖［５２］。 同样， 饲粮中添加血根碱可上调肉

仔鸡盲肠拟杆菌门的比例以及拟杆菌属、 巨单胞菌属

的比例， 下调厚壁菌门和毛螺科的相对丰度［８］。 此

外， 血根碱还能增加犊牛瘤胃脱硫弧菌属 （Ｄｅｓｕｌｆｏ⁃
ｖｉｂｒｉｏ） 的菌群数量， 进而把硫酸盐还原为硫化氢

（Ｈ２Ｓ）， 在消化系统中的黏膜防御中发挥重要作

用［５３－５４］。 综上所述， 血根碱能通过调节微生物菌群

及微生物多样性改善肠道菌群， 并替代抗生素减少畜

禽肠道疾病， 促进畜禽健康生长的作用。
２􀆰 ３　 血根碱对畜禽肠道免疫屏障的影响

核转录因子－κＢ （ＮＦ－κＢ） 信号通路被视为典型

的炎症相关信号通路， 一般有 ｐ６５ 和 ｐ５０ 两个功能亚

单位， 通常与 ＩκＢ 结合成无活性形式存在于胞质中，
激活后 ＮＦ－κＢ 进入细胞核与特异蛋白结合形成蛋白

复合物， 介导炎症信号转导［５０，５５］。 血根碱不仅能阻

止核转录因子－κＢ 抑制蛋白 α （ ＩκＢα） 磷酸化和降

解、 抑制 ｐ６５ 核转移， 进而抑制 ＮＦ－κＢ 的激活［５６］，
还能诱导免疫球蛋白的产生。 在饲粮中添加血根碱可

增加肉鸡回肠 ＩｇＡ、 ＩｇＭ 和 ＩｇＧ 含量， 上调肉鸡回肠

白细胞介素 （ＩＬ） －４、 ＩＬ－１０ 和干扰素－γ （ ＩＦＮ－γ）
的水平， 降低回肠 Ｔｏｌｌ 样受体 ｍＲＮＡ 表达和 ＩＬ－１β
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和 ＮＦ－κＢ 的蛋白表达量［２８］。 同样， 血根碱也可提高

断奶仔猪十二指肠 ＩｇＡ、 ＩｇＭ， 空肠 ＩｇＡ、 ＩｇＧ 以及回

肠 ＩｇＧ、 ＩｇＭ、 ＩｇＡ 含量［４４］， 增强仔猪免疫力， 抑制

脂多糖 （ ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ， ＬＰＳ） 诱发的断奶仔猪

肠黏膜 ＴＬＲ４ 和 ＮＦ－κＢ 的表达， 进而抑制 ＴＬＲ４ ／ ＮＦ－
κＢ 通路的激活， 缓解肠道炎症［５７］。

研究还发现， 博落回提取物可缓解坏死性肠炎和

热应激引起的肠道炎症， 增加坏死性肠炎肉鸡空肠黏

膜抗炎因子 ＩＬ－１０ 水平及其免疫基因表达， 降低促炎

因子 ＩＬ－１７、 ＩＬ－１７ ／ ＩＬ－１０ 比值及 ＩＬ－１７ ／ ＩＬ－１０ 的空

肠免疫基因水平， 降低热应激肉鸡肠道 ＩＬ－６、 肿瘤

坏死因子 － α （ ＴＮＦ － α） 和诱导性一氧化氮合酶

（ｉＮＯＳ） 的 ｍＲＮＡ 表达水平［４５，５８］。 断奶仔猪饲粮中

加入美佑壮 （血根碱） 可增强抗炎活性， 降低血液

中结 合 珠 蛋 白 （ Ｈｐ ） 和 血 清 淀 粉 样 蛋 白 Ａ 值

（ＳＡＡ）， 减少断奶应激引发的仔猪腹泻［５９］。 此外，
肠道病原微生物还能引发肠道黏膜炎症， 肉鸡饮水中

添加血根碱可降低其盲肠肠炎沙门氏菌含量， 减少炎

症对肠黏膜的损伤［６０］。 由此可见， 血根碱能从多方

面发挥免疫调节作用， 进而减少炎症对畜禽肠道的

损伤。
２􀆰 ４　 血根碱对畜禽肠道化学屏障的影响

２􀆰 ４􀆰 １　 血根碱对畜禽肠道黏液层的影响

由黏蛋白和抗菌肽组成的黏液层能避免肠道微生

物菌群与肠道上皮细胞直接接触［６１］。 黏蛋白是由杯

状细胞产生和分泌， 黏蛋白 ２ （ＭＵＣ２） 是肠道中含

量最丰富的保护性粘蛋白， 可形成凝胶状发挥屏障作

用［６２］。 抗菌肽由仅存在于小肠中的潘氏细胞分泌，
具有保护肠黏膜免受损伤和维持肠道健康的作用［６３］。
研究发现， 肉鸡日粮中添加不同剂量的血根碱能上调

回肠和盲肠中 ＭＵＣ２ 和禽 β－防御素 １ （ＡｖＢＤ１）、 β－
防御素 １０ （ＡｖＢＤ１０） 以及 β－防御素 １２ （ＡｖＢＤ１２）
以及的 ｍＲＮＡ 表达水平， 同时降低回肠组织中 ＴＬＲ２
和盲肠 ＴＬＲ４ 的 ｍＲＮＡ 水平， 增强肠道化学屏障免疫

功能， 维护机体健康［２８］。 由此可见， 血根碱可通过

调节黏蛋白和抗菌肽的基因表达影响肠道化学屏障。
２􀆰 ４􀆰 ２　 血根碱对畜禽肠道短链脂肪酸的影响

短链脂肪酸 （ＳＣＦＡｓ） 也被称为挥发性脂肪酸，
是饱和有机脂肪酸的统称， 由肠道微生物发酵未消化

的碳水化合物而产生， 包括乙酸、 丙酸、 丁酸等， 大

部分以盐离子形式存在， 可通过调节机体酸碱度、 黏

蛋白分泌和黏膜免疫功能来维持肠道的完整性， 并通

过抑制组蛋白脱乙酰酶 （ＨＤＡＣ） 下调促炎因子， 减

少肠道炎症［６４－６６］。 Ｊｕｓｋｉｅｗｉｃｚ 等［６７］发现， 博落回提取

物可降低盲肠菌群 β－葡萄糖醛酸酶和 β－葡萄糖苷酶

活性， 提高与细菌糖酵解相关的 α－葡萄糖苷酶、 α－

半乳糖苷酶和 β－半乳糖苷酶活性， 进而改善乳糖、
棉子糖家族寡糖 （ＲＦＯ） 和抗性淀粉的发酵， 促进

乳酸和短链脂肪酸的产生。 短链脂肪酸浓度的升高有

助于降低盲肠病原体浓度和 ｐＨ 值， 对盲肠代谢产生

正向促进作用。 柴毛毛等研究也发现日粮中添加博落

回提取物能上调肠道中主要产丁酸的 Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ
ｃｌｕｓｔｅｒ ＸＩＶａ 菌群数量， 提高黄羽肉鸡盲肠中总短链

脂肪酸、 乙酸及丁酸的含量， 为肠上皮细胞提供能

量， 促进肠上皮细胞的增殖和分化， 增加盲肠长

度［５２，６５］。 断奶仔猪日粮中添加血根碱也能增加乙酸

盐、 丙酸盐、 丁酸盐、 戊酸盐和总短链脂肪酸的浓

度［５１］。 同样， ０～２ 月龄荷斯坦犊牛代乳粉中添加纯

度大于 ９９％的血根碱， ５６ 日龄时犊牛瘤胃乙酸浓度

明显上升， 可促进犊牛采食量， 但对营养物质消化率

没有影响［６８］。 马驹饲粮中补充 １ ｍｇ ／ ｋｇ 博落回提取

物时能提高异戊酸浓度， １ 或 ２ ｍｇ ／ ｋｇ 博落回提取物

可通过影响定殖微生物提高丁酸浓度， 从而减轻高淀

粉摄入量对马驹肠道的不良影响［６９］。
综上所述， 血根碱可直接或间接提高畜禽肠道或

瘤胃中短链脂肪酸浓度， 改善肠道环境。

３　 结语

肠道不仅是畜禽消化食物和吸收营养的关键部

位， 还影响饲料转化效率、 生产效益以及畜禽的生长

速度和健康状况。 在保障动物健康和福利， 禁止使用

抗生素作为饲料添加剂的背景下， 维持和保护肠道健

康是保障畜禽免受病原侵害， 提高养殖经济效益的有

效方法之一。 血根碱作为一种天然植物提取物， 凭借

抗炎、 抗菌、 整肠及促进生长等优势成为替代抗生素

的理想选择， 在改善肠道结构和环境， 抑制肠道有害

菌， 增强肠道免疫功能， 增加肠道代谢产物， 恢复肠

道炎症造成的肠道屏障损伤等方面发挥了重要作用，
在生物医药和畜牧生产等领域得到广泛关注。 但目前

以血根碱为主要成分的医药产品种类还较少， 且针对

血根碱的研究主要集中在啮齿类动物和猪、 禽等单胃

动物上， 对于牛羊等反刍动物上的研究相对较少。 因

此， 本文基于已有研究归纳出血根碱在畜禽生产中的

应用， 进一步归纳血根碱对肠道物理、 微生物、 免疫

和化学屏障的调节作用， 这些作用看似独立， 却又相

互关联， 协调整体。 深入解析血根碱在畜牧养殖中的

应用价值， 可对畜禽疾病防控及生长调控提供新的参

考依据。
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２１ 种畜牧、 兽医科学类中国科技核心期刊中 《畜牧与兽医》
综合评价总分排名第九位

　 　 《２０２４ 年版中国科技期刊引证报告 （核心版） 自然科学卷》 共收录了在中国 （不含港澳台地区） 正式出版的 １ ９９８ 种中文

期刊和 １６７ 种英文期刊， 其中畜牧、 兽医科学类期刊共收录 ２１ 种， 包括 １９ 本中文期刊和 ２ 本英文期刊， 《畜牧与兽医》 综合评

价总分排名第九位。 ２１ 种期刊主要指标详见附表。

附表　 ２０２３ 年畜牧、 兽医科学类期刊主要指标

序号 刊名
核心总被引频次 核心影响因子 综合评价总分

数值 排名 离均差率 数值 排名 离均差率 数值 排名

学科扩

散指标

学科影

响指标

红点

指标

１ ＡＮＩＭＡＬ ＮＵＴＲＩＴＩＯＮ ９５１ １５ －０􀆰 ４９ １􀆰 ６１２ ２ ０􀆰 ６５ ５１􀆰 ９ ２ ６􀆰 ５２ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ２５

２
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＡＮＩＭＡＬ ＳＣＩＥＮＣＥ
ＡＮＤ ＢＩＯＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

１ １２３ １３ －０􀆰 ４０ １􀆰 ４０３ ４ ０􀆰 ４４ ４６􀆰 ８ ４ ６􀆰 ４８ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ０８

３ 蚕业科学 ６２７ １９ －０􀆰 ６６ ０􀆰 ６６０ １６ －０􀆰 ３２ ３４􀆰 ３ １３ ７􀆰 １９ ０􀆰 ４３ ０􀆰 ２５

４ 动物医学进展 １ ５２２ ９ －０􀆰 １９ ０􀆰 ６７０ １５ －０􀆰 ３１ ４１􀆰 ７ ８ １６􀆰 ０５ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ５２

５ 动物营养学报 ７ ６７１ １ ３􀆰 １１ １􀆰 ９９０ １ １􀆰 ０４ ７８􀆰 ４ １ １６􀆰 ３３ １􀆰 ００ ０􀆰 ８２

６ 家畜生态学报 １ １５８ １２ －０􀆰 ３８ ０􀆰 ６４３ １７ －０􀆰 ３４ ３４􀆰 ６ １２ ８􀆰 ９０ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ５４

７ 经济动物学报 ２１５ ２１ －０􀆰 ８８ ０􀆰 ５１０ ２０ －０􀆰 ４８ ２６􀆰 ６ １９ ３􀆰 ７１ ０􀆰 ７１ ０􀆰 ５３

８ 粮食与饲料工业 ８０７ １６ －０􀆰 ５７ ０􀆰 ６１８ １９ －０􀆰 ３７ ２８􀆰 ３ １８ ７􀆰 ８１ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ２２

９ 饲料工业 ２ ５４９ ６ ０􀆰 ３６ １􀆰 ５２９ ３ ０􀆰 ５７ ４５􀆰 ６ ５ １１􀆰 ００ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ７３

１０ 饲料研究 ３ ５００ ３ ０􀆰 ８７ １􀆰 ２０２ ６ ０􀆰 ２３ ３２􀆰 ２ １６ １３􀆰 ４３ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ７０

１１ 畜牧兽医学报 ２ ５６３ ５ ０􀆰 ３７ １􀆰 ０６０ ８ ０􀆰 ０９ ４４􀆰 １ ７ １２􀆰 １４ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ５９

１２ 畜牧与兽医 １ ４８４ １１ －０􀆰 ２１ ０􀆰 ７３０ １４ －０􀆰 ２５ ３９􀆰 １ ９ ９􀆰 ４８ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ５７

１３ 畜牧与饲料科学 ７９７ １７ －０􀆰 ５７ ０􀆰 ６２０ １８ －０􀆰 ３７ ３６􀆰 ８ １１ ８􀆰 １４ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ４７

１４ 中国动物传染病学报 ６４８ １８ －０􀆰 ６５ ０􀆰 ８２１ １１ －０􀆰 １６ ２４􀆰 ７ ２０ ５􀆰 ３３ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ５６

１５ 中国家禽 １ ９６６ ７ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ９１１ １０ －０􀆰 ０７ ３３􀆰 ６ １５ ７􀆰 ７１ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ５６

１６ 中国兽药杂志 ５７２ ２０ －０􀆰 ６９ ０􀆰 ４６２ ２１ －０􀆰 ５３ ２３􀆰 ６ ２１ ７􀆰 ９５ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ２５

１７ 中国兽医科学 １ １０２ １４ －０􀆰 ４１ ０􀆰 ７７２ １２ －０􀆰 ２１ ３３􀆰 ８ １４ ８􀆰 ０５ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ５７

１８ 中国兽医学报 １ ８０８ ８ －０􀆰 ０３ ０􀆰 ７６１ １３ －０􀆰 ２２ ３７􀆰 ４ １０ １１􀆰 ３８ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ５６

１９ 中国畜牧兽医 ３ １２１ ４ ０􀆰 ６７ １􀆰 ００４ ９ ０􀆰 ０３ ４５􀆰 ３ ６ １５􀆰 ２９ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ６５

２０ 中国畜牧杂志 ３ ５５１ ２ ０􀆰 ９０ １􀆰 １８９ ７ ０􀆰 ２２ ４７􀆰 ４ ３ １２􀆰 ９５ １􀆰 ００ ０􀆰 ６３

２１ 中国预防兽医学报 １ ４８４ １０ －０􀆰 ２１ １􀆰 ３３８ ５ ０􀆰 ３７ ３１􀆰 ０ １７ ６􀆰 ５２ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ４７

　 　 注： 数据来自中国科学技术信息研究所 《２０２４ 年版中国科技期刊引证报告 （核心版） 自然科学卷》。

·５３１·畜牧与兽医　 ２０２５ 年　 第 ５７ 卷　 第 １１ 期




