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多糖类饲料添加剂在水产动物免疫中的应用研究进展 

朱 斐 许梓荣 

多糖(polysaccharides)又称多聚糖,是生物有机体内普遍存在的一类生物大分子，不仅参与组织细胞

骨架的构成，而且是多种内源性生物活性分子的重要组成成分。多糖作为饲料添加剂具有良好的活

性，能提高机体的免疫力，并有低毒和低耐药性等特点，具有广阔的应用前景。多糖具有一定的调节

机体免疫功能的作用,其作用是多途径、多环节、多靶点的,如促进免疫细胞增殖与分化，分泌各种淋

巴因子,调节神经-内分泌-免疫调节网络(NIM)的平衡等。各国学者从各种生物体内提取研究了大量活

性多糖发现，多糖具有促进机体免疫力、抗菌、抗病毒、抗寄生虫以及改善动物生产性能等一系列作

用。 

1 多糖的来源 

多糖按照来源可分为植物多糖、微生物多糖和动物多糖等。其中研究的比较广泛和深入的是植物多糖

和微生物多糖。植物多糖来源于植物的根、茎、叶、皮、花和种子。目前研究比较深入的有黄芪多

糖、当归多糖、刺五加多糖、枸杞多糖、芦荟多糖、人参多糖、海藻多糖等。微生物多糖包括细菌多

糖和真菌多糖，目前国内外从真菌得到的真菌多糖已达数百种。有关真菌多糖(如香菇多糖、灵芝多

糖和银耳多糖等)的研究既深又广,有不少已经应用于临床并取得良好疗效。动物多糖存在于动物结缔

组织基质和细胞间质中,对于动物多糖的研究起步较晚,但近年来已逐步受到重视。 

2 多糖的抗病毒作用 

多糖的抗病毒活性是通过干扰病毒的吸附、侵入宿主细胞的过程,抑制逆转录酶的活性,抑制病毒RNA

的整和、逆转录过程,提高机体免疫力等实现的。 

Chang（1999）等添加0.2％ β-1，3-葡聚糖（β-1， 3-glucan）在饲料中投喂斑节对虾幼体和成

体，幼体于15 d后用白斑综合症病毒（White spot syndome virus）浸泡攻毒，成体于20 d后用白斑

病毒腹节注射攻毒，结果显示，攻毒后6 d幼体成活率为12.2％，成体成活率为20％，对照组为0；攻

毒120 d后幼体成活率为5.5％，成体成活率为13.3％。结果表明添加葡聚糖可以减轻斑节对虾感染白

斑综合症病毒。Chang等(2003)在饲料中添加1％从裂褶菌提取的β-1,3-葡聚糖可以使白斑综合症病

毒攻毒后12 d的斑节对虾存活率达到42.2％，然而添加2％的β-1,3-葡聚糖并没有进一步提高攻毒后

的存活率，反而降低至24.4%。β-1,3-葡聚糖0.2%、1%和2%添加组PCR检测的阴性率为55%、65%和

65%，也就是说0.2％添加组攻毒存活对虾中有更多的感染了白斑综合症病毒。胡琳琳等(2008)用壳聚

糖硫酸酯添加到饲料中投喂凡纳滨对虾，结果显示，饲料中壳聚糖硫酸酯添加量为0.15‰和0.50‰，

能显著提高凡纳滨对虾血清酚氧化酶活性；添加量为0.15‰时，能显著提高对虾血清超氧化物歧化酶
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活性；凡纳滨对虾摄食添加壳聚糖硫酸酯饲料4周后，经注射白斑综合症病毒攻毒感染，壳聚糖硫酸

酯添加量为0.04‰、0.15‰和0.50‰试验组的对虾成活率分别为39.3%、42.9%和53.6%，而未摄食壳

聚糖硫酸酯的对照组成活率仅为17.9%。结果表明，摄食壳聚糖硫酸酯可以明显提高凡纳滨对虾抵御

白斑综合症病毒感染的能力。张明（2008）等研究了D-氨基葡聚寡糖（D-Amino-Oligosaccharide）

对中国对虾(Penaeus chinensis)的免疫增强作用,结果表明,注射免疫低聚糖可显著增强中国对虾酸

性磷酸酶和溶菌酶等血清免疫指标，添加于饲料中投喂可以提高对虾成活率,其中饲料中添加量≥3‰

的效果较佳。Wilaiwan等(2004)在饲料中添加400 mg/kg从匍枝马尾藻提取的岩藻依聚糖，受到感染

后第10 d，添加400 mg/kg岩藻依聚糖5~8 g重的斑节对虾存活率为46%，添加200 mg/kg岩藻依聚糖

12~15 g重的斑节对虾存活率为93%,添加100 mg/kg岩藻依聚糖的存活率为42%。 

3 多糖的抑菌抗菌作用 

多糖抗细菌作用的机制是多方面的，一方面是药物对细菌及其毒性产物的直接抑杀和解毒作用，另一

方面更主要的是通过调动机体免疫防御功能从而发挥抑菌、杀菌作用。 

杨声等(2007)采用固体培养基体外抑菌法，研究了水溶性壳聚糖对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、变形

杆菌、白色念珠菌、绿脓杆菌的抑菌作用，结果表明，水溶性壳聚糖对革兰氏阴性菌和革兰氏阳性菌

都具有抑制作用，且对革兰氏阳性菌的抑制作用强于革兰氏阴性菌。在被试菌中抑制作用强弱顺序为

金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、绿脓杆菌、白色念珠菌、变形杆菌。Huang等（2006）用从马尾藻

（Sargassum fusiforme）提取的多糖以0.5%、1.0% 和2.0%比例投喂中国对虾，14 d后注射哈维氏弧

菌（Vibrio harveyi），注射后30 h 0.5%和1.0% 添加组的死亡率均显著低于对照组，而2％添加组

则与对照组无显著差异。迟淑艳等（2006）在饲料中分别添加不同水平的β-葡聚糖注射嗜水气单胞

菌7 d后,对照组的存活率仅为25%,β-葡聚糖添加组的存活率在60%～70%,115%的β-葡聚糖添加组可以

显著提高奥尼罗非鱼头肾组织ACP和LSZ的活性。结果表明,全雄奥尼罗非鱼饲料中β-葡聚糖的适宜添

加量在110%～115%时,可以明显改善其生长性能和抗嗜水气单胞菌感染的能力。闫大伟等（2007）在

基础饲料中分别添加0%（对照组）、0.25%、0.50%、0.75%、1.00%的壳聚糖制成5 种试验饲料,70 d

后测定试验鱼的生长率和对嗜水气单胞菌的抗感染能力。结果表明，壳聚糖对草鱼的生长、对嗜水气

单胞菌的抗感染能力有显著的影响(P<0.05)；试验鱼的生长率、抗病能力随着壳聚糖添加量的增加呈

先升高后降低的趋势，其中0.50%和0.75%壳聚糖组相对增重率最大、对嗜水气单胞菌的抗感染能力最

强，与对照组相比差异显著，但两组之间无显著差异。 陈云波等（2005）在基础饲料中分别添加

0.3％、0.5％、1％、2％的壳聚糖，投喂异育银鲫2个月，测定鱼体的生长和对病原菌嗜水气单胞菌

的抗感染能力（LD50），结果表明，添加不同浓度的壳聚糖对体重的增加有显著影响(P＜0.05)；添

加不同浓度的壳聚糖对异育银鲫的体长增长和成活率无显著影响(P＞0.05)；饲料中添加0.5％、1％

壳聚糖可以极显著地提高异育银鲫对嗜水气单胞菌的抵抗能力(P＜0.01),添加0.3％、2％壳聚糖与对

照组LD50无显著性差异(P＞0.05)。抗感染能力与壳聚糖的添加量有关，添加量过大，抗感染能力减

弱，0.5％、1％壳聚糖组的LD50极显著高于2％壳聚糖组(P＜0.01)。Ayyaru等(2006)报道，通过投喂

鲤鱼1％壳聚糖，溶菌酶水平在第30 d后达到最高，为（4 797±24） IU，而对照组仅为（927±75） 

IU，说明壳聚糖可以显著提高鲤鱼的溶菌酶水平；45 d后用嗜水气单胞菌进行攻毒，保护率达80％；

90 d后用嗜水气单胞菌进行攻毒，保护率达68.9％。此外金樱子多糖、黄芪多糖、微藻多糖、紫萁多

糖等也被证明有较强的抑菌和抗菌作用。 

4 多糖的免疫促进作用 

多糖可以使宿主的免疫系统增强，如抗体的增多、干扰素的产生和淋巴细胞的增多。 

汪小锋等(2005)用β-葡聚糖、脂多糖对中国对虾进行免疫刺激后, 中国对虾总血细胞的数量分别增

多了83.4% 和52.0%，其中，小颗粒细胞的数量分别增多了100.4%和67.3%，大颗粒细胞的数量分别增

多了47%和10%;同时,酚氧化酶的产量分别提高了81.3% 和104.7%,但酚氧化酶的单位酶活性在刺激前



后没有显著变化。透射电镜(TEM)观察结果显示,中国对虾血细胞的超微结构在免疫刺激前后发生了不

同程度的变化。在β-葡聚糖和脂多糖刺激下,小颗粒细胞和大颗粒细胞内糙面内质网(RER)和游离核

糖体数量明显增多,线粒体数量增加,细胞内分泌颗粒的数量大幅度减少;而透明细胞的超微结构在多

糖刺激前后除RER及线粒体数量略有增加、核孔复合体数量明显增加外没有显著差异。Huang等(2006)

以马尾藻类海藻多糖作为免疫促进剂对中国对虾进行刺激, 结果也表明海藻多糖能显著地增加总血细

胞的数量, 适当剂量能增加酚氧化酶和溶菌酶活性。张红梅等(2006)在建鲤饲料中添加酵母甘露寡糖

的研究结果表明,试验组免疫器官胸腺和脾脏成熟快,T、B 淋巴细胞增多,能产生大量抗体,提高鲤鱼

的免疫功能。肖明松等(2004)发现,在中华鳖饲料中添加不同浓度的果寡糖和糖萜素2种添加剂,能显

著提高中华鳖免疫器官质量和免疫器官指数,但在不同添加水平上中华鳖免疫器官质量和免疫器官指

数增加程度不同。由此可见,多糖能促进水产动物机体免疫机能的改变,提高机体抗病能力。常青等

（2006）经过研究认为，在基础饲料中分别添加0.5%、1%和2%的壳聚糖,连续投喂花鲈(Lateolabrax 

japonicus)60 d,探讨壳聚糖对花鲈生长和非特异性免疫力的影响。结果表明,添加0.5%和1%壳聚糖可

以显著促进花鲈的生长,但是对成活率均无影响。在30 d时添加0.5%或1%壳聚糖能有效提高花鲈的补

体活性、溶菌酶活性和吞噬活性;在60 d时仅明显提高补体活性。添加壳聚糖对白细胞的数量没有影

响。王树芹等（2004）也报道，壳聚糖可以促进异育银鲫的吞噬细胞活性、真鲷的呼吸爆发和吞噬细

胞的吞噬活性。以壳聚糖为饲料添加剂,分5组(0％、0.3％、0.5％、1.0％、2.0％)对网箱养殖的异

育银鲫（allogyogenetics silver crucian carp)进行不同添加剂量的饲养试验。经过2个月的饲养,

分别从每组提取异育银鲫血清、脾脏和头肾上清液进行溶菌酶活性和白细胞吞噬活性实验,实验结果

表明,添加0.5％或1.0％壳聚糖能有效地提高异育银鲫的溶菌酶活性（P<0.01）和白细胞的吞噬作用

（P<0.01）,该壳聚糖可被用作水产动物免疫增强剂,其在饲料中适宜添加量为0.5％。 

多糖在抗寄生虫方面的应用研究较少见报道，但海藻多糖、黄芪多糖、真菌多糖等被认为具有抗寄生

虫活性。 

5 小结 

目前，对多糖抗病毒和细菌性疾病的作用机理尚不十分清楚，多数研究还停留在添加后的免疫指标和

感染后的成活率上。多糖的生物活性和它的结构有密切关系，但在对其结构的研究还比较少，其生理

活性的作用机理还不是很清楚，这些都有待于进一步的研究。由于多糖作为饲料添加剂剂具有安全、

无毒、稳定等优点，所以在水产养殖中有良好的应用前景。 
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 相关信息 

 

壳聚糖对仔猪营养物质消化代谢的影响 畜禽微生物饲料添加剂的研究与应用 

沙枣饲料保健剂对小白鼠的保健效果研究 植物提取物对瘤胃发酵的调控作用 

酪酸菌对弱仔猪生长性能的影响 多糖作为饲料添加剂的研究及应用 

酶制剂在猪几种非常规型饲料上的应用 杂粕酶在肉鸭杂粕饲粮中的应用效果试验 


