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    近年来，我国水产养殖业规模不断扩大，集约化和工厂化程度越来越高，但养殖水域污染日益严重，导致病害的频繁发
生，严重困扰着水产养殖业的健康发展。与此同时，大量抗生素及其它药物的使用，污染了水体，降低了水产品的品质。疫
苗对多种疾病尤其是病毒性疾病有显著的预防作用，但特异性能力强，且生产上操作可行性差。开发绿色、无毒、无污染的
免疫增强剂成为当前水产工作者研究的热点。目前水产业上应用的免疫增强剂包括多糖、低聚糖、维生素类、中草药、微生
态制剂等。其中中草药来源广泛，价格低廉，低残留，不宜导致病原菌产生耐药性等优点，在水产业上具有广泛的应用前
景。 
1 中草药的有效成分及免疫作用机理 
    适用作饲料添加剂的中草药有12 800多种（常用的只有10%左右）。研究表明，天然中草药植物中有效成分极为复杂，
除了含有免疫物质外，还含有一些未知的促生长活性的物质及一定量的蛋白质、氨基酸、糖类、矿物质、维生素、脂肪、植
物色素等营养物质。这些成分可以增强食欲，促进机体代谢和消化酶的分泌，提高营养物质的利用率，从而加速水产动物的
生长发育，降低饲料系数，增强水产动物体质，进而提高机体免疫力和抗应激能力。 
中草药含有的免疫活性物质主要是多糖、有机酸、甙类、生物碱、萜类以及醇类等一些挥发性成分，但每一种有效成分对机
体免疫系统的调节方式各不相同。多糖类具有刺激网状内皮系统，诱导淋巴细胞、脾脏T细胞的增生，增强吞噬细胞的功
能，提高NK细胞的杀伤活力，诱导产生干扰素等，提高机体的免疫反应能力。有机酸类能增强巨噬细胞的吞噬功能，增强机
体免疫机能。甙类可诱导细胞产生γ-干扰素，白细胞介素-Ⅱ及淋巴毒素等，增加T细胞的数量，提高巨噬细胞的吞噬功能。
大多数清热解毒类中草药含有的生物碱、黄酮、香豆精等能抑制或杀灭多种病原微生物。黄连素可与DNA形成复合物，抑制
DNA合成。黄柏能影响细菌的呼吸，抑制RNA合成。金银花可作用于细菌的细胞壁，抑制细胞壁的合成。黄芪、艾蒿可刺激细
胞产生干扰素，直接抑制或破坏病毒、病菌的增殖能力。 
    中草药作为免疫增强剂在水产动物机体处于病理状态时还具有双向调节作用。双向调节作用是指对同一器官组织的不同
功能状态（亢进和抑制）均衡调整，并直至正常为止，即对亢进的状态，可使其抑制直至降到正常水平，又可把抑制状态调
至兴奋，直至正常状态。如生地、玄参等，既可使异常高的DNA合成亢进状态降至正常状态，又可使DNA合成抑制态调至兴奋
直至正常状态；当归即可使子宫兴奋又可抑制子宫的兴奋等，这是中草药的多功能性的一种独特体现。每种中草药含有多种
成分，其中有的含有既对某一器官组织起兴奋作用的成分，同时又含有起抑制作用的成分，并在器官组织的不同状态（兴
奋、抑制）时，某一成分选择性起调节作用，而某一成分暂时不起调节作用，两者相互协调，使器官组织调至正常状态。虽
然中草药含有两种相反作用的成分，但有的成分可对某器官组织的不同调控系统进行调节，而起到双向调节作用。 
2 中草药作为免疫增强剂在当前水产业上的应用 
    水产动物的特异性免疫系统发育不完善，甲壳类甚至无特异性免疫系统，因此水产动物的非特异免疫系统在抵抗病原的
侵袭和感染中具有重要的作用。 
    刘红柏等在鲤鱼饲料中添加黄芩、板蓝根、黄芪、茯苓和鱼腥草，经过25d饲养试验，结果表明5种中草药均使鲤鱼肠内
细菌数增加，并对其组成产生了影响。试验组出现了对照组所没有的芽孢杆菌属及棒状菌属，并且使优势菌群的组成发生了
变化，不动细菌属明显增加，芽孢杆菌属所占比例也在10%以上，而气单胞菌属、邻单胞菌属、假单胞菌属、弧菌属及肠杆
菌科细菌数量明显下降，使有益菌类增加，并抑制了大部分条件致病菌的生长。简纪常等在建鲤饲料中添加1%中草药，明显
提高了吞噬细胞、中性粒细胞和巨噬细胞的数量，以及溶菌酶的活力，增强了机体的非特性免疫能力。王景华提出，在鲤鱼
饲料中添加茯苓多糖有助于降低其死亡率。 
    崔青曼等用0、0.5%、0.1%不同水平的复方添加剂添加于河蟹饲料中，能显著提高河蟹的细胞吞噬活性、血清杀菌活
力、血清凝集效价及抗感染能力，说明该中草药添加剂可极大增强河蟹机体免疫功能。 
    杜爱芳从大蒜中提取大蒜油，配以从多种中草药中提取的皂甙类天然活性物质，配成复方制剂，以0.2%的比例添加在饲
料中，对中国对虾体液免疫功能和提高防病能力的作用进行研究，结果表明，对虾血细胞吞噬率、杀伤率、吞噬指数和对虾
血淋巴中的溶菌活力有极显著提高，血细胞杀伤指数和酚氧化酶活力显著提高。溶藻弧菌攻毒后，对虾免疫保护率提高
86%，可显著提高机体免疫功能，有效预防对虾受溶藻弧菌的感染。 
    罗日祥把中草药制剂添加到中国对虾饲料中，结果表明中草药制剂刺激了中国对虾的免疫系统的功能，诱导血凝素的活
力，溶菌能力升高，提高了机体的非特异性免疫能力。王雷等把富含多糖和生物碱的药饵按1%添加到饲料中，对中国对虾进
行投喂，发现中国对虾的发病率和死亡率显著降低，体内的抗菌、溶菌活力及酚氧化酶活性等免疫指标均有提高。 
    李义等按1%、2%、3%的比例添加复方中草药添加剂于罗氏沼虾饲料中，饲喂14d后，试验组的血细胞吞噬百分比和吞噬
指数、血清溶菌酶活性及酚氧化酶活性均显著提高。经嗜水气单胞菌攻毒后，试验组的免疫保护率也明显提高。 
    李建良在中华鳖饲料中添加1%和2%的中草药，与未添加组作比较，鳖血清中的y-球蛋白含量无显著差异，当用PHA法测
定细胞免疫功能时发现，饲料中添加中草药明显提高了细胞的免疫功能，使试验组的成活率高于对照组。 
3 中草药的加工工艺 
    目前，中草药饲料添加剂加工工艺主要有3种方法：粉碎法、水提法和有机溶剂提法。粉碎法是当前常用的方法，即将
中草药原料经粉碎后加到饲料中，添加量一般在1%～3%。这种方法由于原料粗纤维含量高，木质化程度也高，以及由于细胞
壁的包裹作用，水产动物对这些粗制中草药的有效成分很难利用，造成资源的浪费，同时降低了饲料的适口性，稀释了饲料
中的营养成分，影响饲料的消化吸收。提取法能避免上述粉碎法所造成的资源浪费和对水产动物的不利影响，添加量小，使
中草药中的药物活性成分集中，有利于水产动物的消化吸收。随着对中草药作为免疫增强剂研究的不断深入和加工工艺的提
高，利用定向浸提技术、浓缩技术、载体微粉碎技术，将中草药加工成添加量小、药效快、吸收高的多种规格、多种浓度的
产品。加工工艺流程为： 
    中草药材→筛选→定向浸提→脂提物→水提物、醇提物、醚提物→喷雾干燥打包（纯品）→载体→        微粉碎→
混合→气流干燥→包装→成品。 
    据最新报道，目前又出现了超临界CO2、动态低温提取中草药法等，其利用率比上述浸提法提高30%～60%。 
4 中草药作为免疫增强剂研究存在的问题和发展趋势 
4.1 质量难以控制 
    中草药本身含有多种有效成分，其对水产动物的免疫增强效果是多种成分综合作用的结果，且不同地区、不同季节和不
同时期采集的中草药的有效成分相差很大，对其产品难以进行准确的药效评价和质量控制。没有严格的质量控制标准，很难

 

 



 

 

 

保证生产出质量稳定的定型产品。因此有关部门应在实施GAP、GLP、GCP、GMP等标准的基础上，采用先进的科学技术和手
段，尽快制定出完整全面的标准和规范，进一步规范产品、提高质量。 
4.2 科技含量不足 
    目前中草药制剂多为粗制品，添加量较大，适口性较差，不利于在生产上的推广使用。解决的根本办法就是提高产品的
科技含量，对中草药进行提取，使其向微量、高效方向发展。 
4.3 对免疫作用机理研究较少 
    当前对很多中草药的主要化学药物成分、单种化学药物成分的作用机理已经弄清楚，但对中草药间配伍的作用机理研究
较少，大多数学者仍沿着传统的中药理论进行研究，远远不能解释药物的作用机理，应加强中草药及其复方中草药增强免疫
的有效成分及其含量、提取、药代动力学、有效成分间的相互关系、毒理学等药理学方面进行深入研究。 
4.4 中西医结合研究较少 
    虽然抗生素和化学合成物弊端不断显露，但一些西药对水产动物的疾病防治确有明显的效果。中草药与化学合成物、抗
生素结合使用在畜禽业中已取得一定成绩。抗生素和化学合成药物多为小分子化合物，在动物体内具有吸收好、药效快、分
布广泛、药效稳定、功能专一、针对性强等优点；而中草药有效成分多为大分子化合物，在体内吸收慢、作用缓和、作用时
间长、毒性小。中西药结合可弥补彼此的不足，增强药效，降低毒性，减少用量，同时还可降低产品中药物的残留。目前，
中西药结合使用在水产上研究较少。随着水产品向无公害方向发展，中西医结合来提高水产动物的机体免疫功能是发展的趋
势之一。 
4.5 使用周期不清楚 
    从用户的经济利益角度，人们总希望用最低剂量的中草药，在最短的时间内取得最佳的免疫效果。目前中草药作为免疫
增强剂在水产动物上长期使用报道较多，有必要搞清楚每一种中草药及中草药复方制剂作为免疫增强剂在不同水产动物上的
使用时间。此外，对水产动物来说，中草药作为免疫增强剂究竟应该连续使用效果好，还是间断使用效果好？如连续使用，
应持续多长时间？若间隔使用，间隔时间又是多少？迄今为止，相关报道不多，对这方面应进行深入研究。 
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