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摘　要：壳寡糖是一种通过壳聚糖降解得到的对生物机体功能有很大影响的高分子化合物，研
究发现，饲粮中添加壳寡糖可以促进动物的生长，改善机体肠道环境，抑制有害菌的生长，影响

肠道菌落形成。此外，壳寡糖可以增强机体部分器官的功能，增加生物体部分酶的活性，抑制某

些有害物质的分泌。本文主要综述了壳寡糖对动物血液生化指标、免疫力及肠道等的影响，为

相关试验提供理论依据。
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　　随着社会的发展，人们越来越重视食品安全
问题。在人工饲养动物时，不可避免的需要使用

一些抗生素来保证动物的健康生长。但抗生素会

在动物体内残留、积累，会在一定程度上影响食品

的质量，甚至造成多种危害。目前，人们开始寻求

一些无危害的产物来代替这些抗生素发挥作用，

壳寡糖（ｃｈｉｔｏｓａｎｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ）正好符合了这一
要求，所以人们对壳寡糖的关注逐渐增强。壳寡

糖是通过壳聚糖降解得到的产物，其水溶性好、功

能作用大、生物活性高。壳寡糖易吸收，功效是壳

聚糖的数十倍，饲粮添加壳寡糖能促进动物生长、

提高免疫机能等，其对动物的作用包括免疫调节、

降血脂、抗癌等多种生理功能。

１　壳寡糖对机体血液生化指标的影响
１．１　血细胞
　　蔡雪峰等［１］研究了壳寡糖对虹鳟非特异性免

疫功能影响，检测到壳寡糖可以提高白细胞吞噬

菌的数量，但白细胞的杀菌功能并没有显著增强。

然而刘含亮等［２］发现，饲粮中添加壳寡糖组显著

提高了白细胞的吞噬百分率和吞噬指数，显著提

高了虹鳟血清杀菌能力。蔡文娣等［３］也发现，服

用壳寡糖后显著增强了小鼠机体单核巨噬细胞的

吞噬功能和迟发性超敏反应。Ｃａｉ等［４］研究表明，

壳寡糖可以提高小鼠单核细胞的吞噬能力，促进

抗体的产生等。饲粮中添加壳寡糖可以增强白细

胞的功能，有利于提高机体的免疫力。

　　李振达等［５］研究发现，饲粮中添加壳寡糖可

以使三疣梭子蟹血细胞中的大颗粒细胞数量增

加，小颗粒细胞数量减少，但总体上细胞密度显著

提高。说明添加壳寡糖可增加三疣梭子蟹血淋巴

数目，有利于细胞免疫力的提升，其作用效果还需

进一步研究。李振达等［６］在饲粮中添加壳寡糖可

以增加凡纳滨对虾血细胞的数量，并且低水平的

壳寡糖更有利于增加血细胞的数量；在血细胞中，

可以检测到小颗粒细胞显著增加，大颗粒细胞显

著减少。由此可见，壳寡糖对血细胞数量的影响

主要通过调节大小颗粒细胞的数量来实现，这会

在一定程度上影响机体的免疫功能，但作用效果
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并不显著，其效果可能因品种的差异而有所不同。

１．２　酶
　　酶在机体内有着重要的作用，催化特定的化
学反应，机体必须要有酶的存在才能进行各项生

化反应。机体内酶越多、越完整，其生命就越健

康。李振达等［５］的研究发现，添加壳寡糖可以不

同程度地提高三疣梭子蟹血淋巴的氧化酶（ＰＯ）
活性，可以显著地提高三疣梭子蟹血淋巴的酸性

磷酸酶（ＡＣＰ）、总超氧化物歧化酶（ＴＳＯＤ）、过氧
化物酶（ＰＯＤ）和溶菌酶（ＬＳＺ）活性，但对碱性磷
酸酶（ＡＬＰ）活性无显著影响；添加较大量的壳寡
糖对 ＬＳＺ活性无显著影响。甲壳动物的体液免疫
主要依靠体液因子起作用，在众多体液因子中，

ＰＯ、ＡＣＰ、三磷酸腺苷酶（ＡＫＰ）、ＴＳＯＤ、ＬＳＺ和
ＰＯＤ等活性高低常被用作衡量对虾免疫活力高低
的参照指标。这些酶活性的显著增高有利于增强

甲壳动物的免疫力。孙立威等［７］研究表明，饲粮

中添加适量的壳寡糖可以显著提高吉富罗非鱼幼

鱼血清中 ＬＳＺ和超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性。
１．３　免疫球蛋白
　　免疫球蛋白主要存在于血浆中，在体液、组织
和一些分泌液中也有少量存在。免疫球蛋白由２
条相同的轻链和 ２条相同的重链所组成，是一类
重要的免疫效应分子。Ｈｕａｎｇ等［８］研究了壳寡糖

对肉鸡的影响，发现壳寡糖组肉鸡血液中的免疫

球蛋白数量显著增加，壳寡糖对提高肉鸡的免疫

力有一定的作用；在结肠中，壳寡糖或其发酵产物

可直接增强免疫球蛋白的免疫功能，但作用机理

还需进一步研究。Ｔａｎｇ等［９］研究了壳寡糖对猪仔

的影响，发现饲粮中添加壳寡糖增加了血清白细

胞介素 －１β（ＩＬ１β）、白细胞介素 －２（ＩＬ２）和白
细胞介素 －６（ＩＬ６）含量和 ＩＬ１β的基因表达水
平。这些免疫因子对机体的免疫都起到了重要的

作用，壳寡糖能促进这些基因的表达，也在一定程

度上促进了机体免疫力的提高。夏美玲等［１０］也发

现壳寡糖可以提高荷瘤鼠 ＩＬ２的分泌和降低白细
胞介素 －１０（ＩＬ１０）的分泌。
１．４　血脂
　　添加壳寡糖能改善机体的蛋白质和脂类代
谢，研究发现，饲粮中添加壳寡糖能降低机体的血

脂水平，对机体的生长和免疫起到一定的作用。

蔡雪峰等［１］研究发现，在循环系统中，血糖并未受

到影响，其中皮质醇的含量显著下降，而皮质醇与

免疫相关，这说明壳寡糖可以通过降低皮质醇的

含量来提高虹鳟的抗病力。试验还检测到壳寡糖

对肉质没有影响。孙立威等［７］研究表明，饲粮中

添加适量的壳寡糖可以显著降低吉富罗非鱼幼鱼

血清中总胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇含量。

Ｔａｎｇ等［１１］研究了壳寡糖对猪仔的影响，发现饲粮

中添加壳寡糖能改善猪仔整个机体蛋白质的合成

代谢，降低血浆脂肪和胆固醇含量；还可增加血浆

中生长激素（ＧＨ）和胰岛素样生长因子（ＩＧＦ）含
量。Ｔａｎｇ等［９］研究了壳寡糖对猪仔的影响，发现

饲粮中添加寡糖可以降低血清总胆固醇和甘油三

酯含量，减少断奶时血清中抗体水平的负面影响。

Ｌｉ等［１２］研究了壳寡糖对鸭的影响，发现作为膳食

补充剂，壳寡糖有降低肉鸡血脂的作用，不仅能降

低肉鸡血清甘油三酯和总胆固醇含量，而且还能

提高血清高密度脂蛋白含量。血脂保持在较低水

平时有助于防治高血脂疾病的发生，在一定程度

上提高了机体的免疫力。

２　壳寡糖对机体免疫器官的影响
　　在试验中，通常检测的免疫器官为脾脏、肝
脏、胸腺等。这些器官易采集，可以最直观地反映

机体的免疫效果。Ｈｕａｎｇ等［８］研究了壳寡糖对肉

鸡的影响，发现壳寡糖组肉鸡的免疫器官重量有

所增加，但效果不显著。李晓晶等［１３］研究壳寡糖

对肉仔鸡的影响发现，饲粮中添加壳寡糖可使肉

仔鸡 的 脾 脏 和 肝 脏 指 数 增 高，其 中 添 加

１００ｍｇ／ｋｇ、时间为４２ｄ时效果显著，说明适量添
加壳寡糖可促进肉仔鸡脾脏和胸腺等免疫器官的

发育，并且与时间有一定的关系。蔡文娣等［３］研

究发现，服用壳寡糖后提高了小鼠抗体生成能力

以及脾脏和胸腺指数。夏美玲等［１０］研究表明，壳

寡糖可以使荷瘤鼠的胸腺和脾脏指数增加。刘亮

亮等［１４］研究表明，壳寡糖对小鼠的酒精性肝脏损

伤有明显的保护作用。Ｑｉａｏ等［１５］研究了壳寡糖

对小鼠的影响，发现壳寡糖能降低脓毒症小鼠的

死亡率，能减轻内毒素对肝、肺等器官的损害和功

能的影响，具有减轻氧化组织的损害、缓解体内炎

症等效果。饲粮中添加壳寡糖可以在一定程度上

促进免疫器官的发育，并能对免疫器官起到一定

的保护作用，对整个机体的免疫起到促进作用。

３２３
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３　壳寡糖对肠道的影响
　　饲粮中添加纤维寡糖可以提高生长猪的生长
性能，刺激结肠肠道有益菌的增殖并抑制有害菌

的增殖，改善结肠黏膜屏障等［１６］。饲粮中添加纤

维寡糖也可以使仔猪腹泻的发病率下降，肠道黏

膜损伤减少，肠道内大肠杆菌浓度下降，改变肠道

微生物环境［１７－１８］和增强肠道消化吸收能力［１２］。

壳寡糖能对机体的肠道产生一定的影响，能够改

善肠道环境，使机体更加适应生活环境，拥有更强

的生命力。在研究壳寡糖对猪仔的影响时发现，

饲粮添加２００ｍｇ／ｋｇ壳寡糖可显著降低１～３５日
龄哺乳仔猪和３６～７０日龄断乳仔猪的死亡率、次
品率，同时显著提高日增重［１９］。究其原因不能只

从改善肠道微生态环境、抑制有害菌及吸附有害

毒素、减缓内脏不良应激来解释，可能与壳寡糖被

吸收后参与或调节了某种细胞代谢途径，促进细

胞增殖有关。试验还发现添加壳寡糖会影响猪器

官、血清矿物元素含量，提高最长肌和臀大肌中

Ｃａ、Ｆｅ、Ｃｕ含量，这可能由于壳寡糖增加了消化道
黏膜的通透性，使金属离子的吸收增加或被吸收

后氢键和盐键增强了对金属离子的吸附作用有

关，其作用机理还需进一步研究［１９］。

４　壳寡糖对抗病力的影响
　　壳寡糖对许多致病因素有一定的免疫作用，
保护机体免遭病害。闫大伟等［２０］研究发现，壳寡

糖能提高草鱼对嗜水气单胞菌的抗感染能力，饲

粮适宜添加量为０．５０％，升高时其抗病力反而会
减弱，这可能是高剂量免疫增强剂不仅不会增强

免疫效果，反而会抑制免疫反应。这与庄承纪

等［２１］添加适量的壳多糖可以增强虾对嗜水气单胞

菌的抗病性，但添加量过高则会抑制其抗病性的

研究结果相一致；在壳多糖溶液中培养气单胞菌

时，发现其抑制作用随浓度的增大而增加结果相

似。孙立威等［７］也发现，饲粮中添加适量的壳寡

糖可以显著提高吉富罗非鱼幼鱼抗嗜水气单胞菌

感染的能力。在小鼠方面的研究发现，壳寡糖能

抑制肝癌细胞增殖和诱导肝癌细胞凋亡，其作用

随剂量增加而增强，壳寡糖能抑制小鼠肝癌 Ｈ２２
移植瘤的生长，并可明显下调肿瘤组织中 Ｂｃｌ２蛋
白的表达［２２］和诱导肿瘤细胞的凋亡，其机制可能

与下调存活素 ｍＲＮＡ表达密切相关［２３］。

５　小　结
　　在食品安全越来越被重视的时代，致力于研
究改善食品品质的问题将会给人们的生活带来福

利，我们的研究也将会变得有意义。抗生素的使

用提高了人们的生活质量，但也带来了一定的弊

端。许多抗生素在生物体内残留，一定程度影响

了人们的身体健康。壳寡糖是壳聚糖解聚而成的

产物，无危害、易吸收，其具有促进动物的生长、改

善机体肠道环境、抑制有害菌的生长、影响肠道菌

落形成、增强机体部分器官功能、增加生物体部分

酶的活性抑制某些有害物质的分泌等多种功能。

如果壳寡糖能代替某些抗生素的使用，将会使食

品安全问题得到很大的改善，所以我们应加大对

壳寡糖的研究力度。
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