
浙 江 农 林 大 学 学 报!

!"#$

!

!"

"

!

#$

%&'(%#%

!"#$%&' "( )*+,-&%. /01 2%-3+$4-56

)*+,#&-.#/0012-+334-!&$5!&65'-!".$-"!-"!0

中草药在水产动物免疫上的应用
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摘要! 随着养殖规模的扩大和养殖环境的恶化! 水产养殖业越来越受困于病害的频繁发生! 尤其是细菌性和病毒

性疾病给鱼% 虾等水产动物的养殖业造成了巨大的经济损失& 传统的化学类和抗生素类药物毒性较大! 容易使病

原微生物产生耐药性! 且严重污染水环境& 中草药具有其安全% 低毒% 环保等特点! 越来越为水产养殖界所关注!

相关的应用研究报道也日益增多& 以近年来水产动物免疫研究中中草药的应用研究进展进行了综述! 大量研究报

道显示中草药具有提高水产动物"鱼% 虾% 蟹等'免疫机能的作用! 并在抗病毒% 抗菌和抗寄生虫等方面表现出有

效的促进作用! 从而提高了水产养殖动物的成活率& 目前的研究趋势是从过去的复方制剂研究更多地向一种中草

药及其提取物的免疫促进作用研究过渡! 同时相关研究的深度不断加强! 有助于精准用药和降低成本! 拓宽了中

草药在水产动物疾病预防上的应用前景! 从而促进水产养殖业采用更加绿色环保的疾病预防方法& 参
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"包括中药和草药# 是一个组合名词$

/

%

# 中药源于草药# 草药是中药的

补充& 中医理论认为中草药是人类在自然界中发现并直接供药用的植物' 动物' 矿物以及基本不改变其

理化属性的简单加工品& 相比西药# 中草药毒副作用小# 不易产生抗药性# 环保性好( 其中某些药物成

分不仅抗菌抗病毒# 还具有免疫促进作用# 能够显著地增强动物的抗病能力# 改善动物的免疫机能$

#

%

&

随着水产养殖环境的不断恶化以及各类病害的频繁发生# 越来越多的环保监测不合格水产养殖企业面临

停业整顿或关闭( 农业部公布的禁用渔药品种逐年增多$

!

%

# 化学药物和抗生素的禁用范围也逐年扩大&

水产动物病毒疫苗的匮乏和中草药在治疗病毒性' 自身免疫性和营养代谢性疾病上的作用# 促使绿色安

全的中草药成为当前鱼药研究和开发的重点& 中草药饲料添加剂的研究起步较晚# 在水产动物病害日益

增多' 环境保护和食品安全压力不断加大的今天# 中草药在水产养殖疾病防治方面所起的作用日益凸

显( 传统的复方中草药制剂成份复杂# 成本较高# 作用机制不够清楚# 难以满足现代水产养殖业的需要#

由此单一中草药及其提取物在水产动物免疫中的应用研究成为当前水产动物中草药免疫的主要方向&

/

中草药饲料添加剂

中草药中含有甙类' 有机酸类' 多糖类' 生物碱' 鞣质和黄酮类等有效成分# 对水产动物机体的抗

病原微生物活性' 免疫功能' 生产性能有促进作用& 中草药饲料添加剂$

0

%以中草药为饲料添加剂# 副作

用小# 残留物少# 不产生环境污染# 没有抗药性# 不激发药源性疾病( 天然结构和生物活性较为完整#

动物体更容易接受# 因而促生长' 调节新陈代谢' 提高抗逆性和抗病性等作用较为明显& 伴随着各项法

律法规的出台# 社会对食品安全的日益重视和越来越多的化学物质的禁用# 使得具备绿色安全等特质的

中草药逐渐替代化学合成药物和植物生长调节剂成为新兴的饲料添加剂&

#

中草药的抗病毒作用

!"#

中草药对病毒的直接抑制作用

中草药对病毒的直接抑制作用主要是通过其免疫活性物质抑制病毒感染增殖过程中的某一个环节实

现&

1234

等$

5

%通过细胞试验发现) 从绿茶提取物中得到的表没食子儿茶素没食子酸酯!

(6&7899:.8;(.%&'

78998;(

#
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"能阻断草鱼
!"#$%&'()*$+%,%$ -,.//01

呼肠孤病毒!

*()6&*8;:*= (';(*&. :*6%8' >&*?)

"与细胞的

层粘连蛋白受体结合# 从而抑制草鱼呼肠孤病毒感染草鱼肾细胞&

1234

等$

"

%用
<4$4

处理感染白斑综

合症病毒!

1@@A

"的拟穴青蟹
23*//( &()(4(4%1(-$

# 攻毒实验结果发现
/BCD ,7

*

E7

!/

<4$4

能抑制病毒复

制# 显著增强拟穴青蟹抗
1@@A

感染的能力# 其存活率显著提高& 黄芪
5(,-6 (1")(+(/-

# 金银花
7%$-3.)!

(. 8(&%$-3(

及板蓝根
91("-,-1 )(,-6

等对病毒的复制也有显著的抑制作用$

F

%

&
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中草药通过免疫调节作用抗病毒

中草药除了能直接抑制病毒复制以外# 还可以通过诱发机体产生干扰素或提高机体的非特异性免疫

水平以达到抑制病毒感染的目的&

G2<HI2JKL

等 $

M

%发现在鲤鱼
!*&)-$01 3()&-%

感染鲤疱疹病毒
!

型

!

$=GA"!

"前后注射
DBNN 7

*

L

!/的扭序花
!/-$(3($"'01 $0"($1

叶片提取物均具有显著的抗病毒作用&

O2L"

2@KOI2P23Q23

等$

N

%用印度木橘
:.+/. 4()4./%1

# 苦瓜
;%4%),-3( 3'()($"-(

和狗牙根
<*$%,%$ ,(3"*/%$

的提取物作为免疫增强剂喂养斑节对虾
=.$(.01 4%$%,%$

# 表明攻毒实验对抵抗对虾白斑综合症作用较

强# 其中使用
/DDRDD ,7

*

E7

!/的狗牙根水提取物喂食后攻毒存活率可达
/DDS

& 进一步研究$

/C

%发现) 狗

牙根水提取物对对虾白斑综合症病毒抑制作用较强# 饲料中添加
#CRCC 7

*

E7

!/的水提取物粉末# 斑节对

虾攻毒试验成活率可达
/CCS

&

I2P<@GHG2342P

等 $

//

%以添加
#CCRCC

和
!CCRCC 7

*

E7

!/ 水黄皮

=%$+(4-( &-$$("(

叶片乙醇提取物粉末的饲料投喂斑节对虾# 饲喂
// -

后# 白斑综合症病毒!

1@@A

"攻

毒成活率可达
0CS

和
MCS

&

TU4<<@12I23

等$

/#

%用对虾白斑综合症病毒感染斑节对虾# 用添加印度人

苋
:3(/*&'( -$,-3(

# 狗牙根# 胡黄连
=-3)%)'->( 13)%&'0/()--?/%)(

# 南非醉茄
@-"'($-( 1%4$-?.)(

和生姜
A-$!

+-B.) %??-3-$(/.

等提取物作为免疫增强剂喂食#

5 -

后未添加免疫增强剂的全部死亡# 而投喂添加草本免

疫增强剂的饲料
5

#

!C

和
"C -

# 成活率分别为
!CS

#

5CS

和
"CS

&

VQI<JOK@2I2JUP

等$

/!

%发现扭序花

叶片提取物可有效防治斑节对虾黄头病# 添加量为
/RCC 7

*

E7

!/防治效果最好& 由此证实中草药可以有效

帮助虾蟹抵抗
1@@A

感染&
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浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
%

月
!&

日浙 江 农 林 大 学 学 报

'

中草药的抑菌抗菌作用

!"#

中草药的直接抑菌抗菌作用

一些中草药对病原细菌存在一定的直接杀灭或抑制作用! 如黄芪! 黄芩
!"#$%&&'()* +*)"*&%,-)-

! 金

银花! 地锦草
.#/01(+)* 0#2)3#-'

! 蒲公英
4*(*5*"#2 21,61&)"#2

! 穿心莲
7,8(16(*/0)- /*,)"#&*$*

! 板蓝

根! 五倍子
9*&&* "0),%,-)-

! 大蒜
7&&)#2 -*$):#2

! 杜仲
.#"122)* #&21)8%-

! 甘草
9&;";((0)<* #(*&%,-)-

等"

()*+,-*+

等#

.%

$研究发现槟榔
=)/%( +%$&%

叶提取物对芽孢杆菌
>*")&&#-

! 屎肠球菌
.,$(1"1""#- 3%*!

"*&)-

! 金黄色葡萄球菌
!$*/0;&1"1""#- *#(%#-

! 无乳链球菌
!$(%/$1"1""#- *6*&*"$)*%

! 嗜水气单胞菌

7%(121,*- 0;8(1/0)&*

! 大肠埃希菌
.-"0%()"0)* "1&)

! 肺克雷伯氏菌
?&%+-)%&&' /,%#21,)'%

! 绿浓杆菌

=-%#8121,'- '%(#6),1-'

和溶藻弧菌
@)+()1 *&6),1&;$)"#-

等
$

种鱼类病原菌均有较强的抑制作用 "

(+/,0+1*2

等 #

#3

$对柠檬
A)$(#- &)21,

! 飞扬草
B#/01(+)* 0)($*

和葫芦巴
C()61,%&&* 31%,#2!6(*%"#2

进行

了体外抗菌实验! 发现飞扬草的甲醇提取物与其他草药相比具有较大的抑制效果和最低抑制浓度"

!"$

中草药调节肠道内菌群结构的作用

除了直接的体外抑菌效果以外! 中草药还具有调节肠道内菌群结构的作用! 尤其是降低有害病菌的

数量" 罗琳等 #

#4

$给草鱼分组投喂了添加了
35&&

!

.&5&&

和
!&5&& 6

%

76

!#穿心莲的饲料! 试验的第
#

!

%

!

8

!

#%

!

!#

!

!9

天取样检测肠内菌群的种类和数量! 发现穿心莲并不会影响肠内大部分优势菌群的生

长! 但是当饵料添加量为
:&5&&

和
!&5&& 6

%

76

!#时! 气单胞菌的数目明显减少" 刘红柏等#

#8

$报道! 将黄

芪! 茯苓
D1&3)/1()* %5$%,-*

! 黄芩! 板蓝根及鱼腥草
E1#$$#;,)*% "1(8*$*

等
3

种中草药添加在饲料中投

喂鲤鱼! 可以明显改变鲤鱼肠道细菌数量及组成! 尤其可以增加肠道里的有益菌群! 有效限制大部分条

件致病菌的滋生" 肠道内有益菌群占优势能有效防治致病菌引起的各种疾病尤其是细菌性肠炎! 而该病

是导致鱼类大量死亡的重要疾病"

!%!

中草药提高抗菌免疫功能的作用

中草药能有效提高鱼类溶菌酶活性和血细胞吞噬活性! 预防和治疗如嗜水气单胞菌! 溶藻弧菌! 发

光杆菌
=01$1+*"$%()#2

! 链球菌
!$(%/$1"1""#-

! 迟缓爱德华氏菌
B8F*(8-)%&&* $*(8*

! 柱状黄杆菌

G&*:1+*"$%()#2 "1&#2,*(%

等细菌性疾病" 罗庆华#

#9

$将杜仲叶研磨成粉添加在鲤鱼饲料中! 投喂
#

个月

后! 鲤鱼的免疫应答水平有效提高! 对嗜水气单胞菌的抗感染的能力显著增强& 添加量为
%&5&&

和
4&5&&

6

%

76

!# 的抗菌效果最好的 "

*2-"

等 #

#$

$将黄芪和金银花单独或一同增添在尼罗罗非鱼
H(%1"0(12)-

,)&1$)"#-

的饲料中均可以显著提高血细胞的吞噬活性! 单施或共用
!

种中草药添加剂均可以降低感染嗜

水气单胞菌后的死亡率"

-+*)*;,<+,

等#

!&

$给感染溶藻弧菌的黑双带小丑鱼
72/0)/()1, -%+'%

投喂质量

分数
#&

!

!&

!

%& 6

%

76

!# 海榄雌
7:)"%,,)' 2'(),'

叶提取物的饲料! 发现存活率分别为
8&=

!

9&=

和

93=

! 而对照组的存活率只有
.&=

"

>+?,

等 #

!#

$发现
#5&& 6

%

76

!#韩国槲寄生
@)-"#2 "1&1('$#2

提取物可

显著增强日本鳗鲡
7,6#)&&' I'/1,)"'

的非特异性免疫功能! 提高受到嗜水气单胞菌感染的鳗鲡的溶菌酶

活性! 同时提高存活率至
9&=

"

0*0??1*0,

等#

!!

$发现使用
!&&5&& @6

%

76

!#的茶
A'2%&&)' -),%,-)-

提取物

可提高鲻鱼
J#6)& "%/0'&#-

的血液免疫指标和溶菌酶活性! 增强鲻鱼对发光杆菌
=01$1+'"$%()#2 8'2-%&'%

感染的抵抗力"

(A0AB*2*;

等#

!'

$将
95&& 6

%

76

!#的生姜添加到饲料中喂饲野鲮
K*+%1 (10)$*

! 发现可显

著提高其溶菌酶活性和对嗜水气单胞菌感染的抵抗力"

CA

等#

!%

$研究发现苦参
L1/01(* 3&*:%-"%,-

能促进

尼罗罗非鱼的非特异性免疫反应! 尤其可提高血清溶菌酶活性! 显著增强对链球菌的抗病能力"

;DAD,

等#

!3

$发现刺荨麻
M($)"* 8)1)"*

对鱼的免疫功能有影响& 用添加了刺荨麻的饲料投喂鱼! 血浆皮质醇' 葡

萄糖' 甘油三酯和胆固醇等血清学指数降低! 而总蛋白' 白蛋白等随着刺荨麻添加量的增加而增加& 当

添加量为
3&5&& 6

%

76

!#时鱼嗜水气单胞菌攻毒成活率高达
$3=

"

D?E,

等#

!4

$使用番石榴
=-)8)#2 6#*I*:*

叶

提取物喂饲罗非鱼
H(%1"0(12)- FGG5

! 提高了非特异性细胞免疫(过氧化物酶活性' 活性氧活性和活性氮

活性)和体液免疫(蛋白酶活性' 补体活性' 溶菌酶活性和碱性磷酸酶活性)! 并显著降低了罗非鱼感染

嗜水气单胞菌后的死亡率"

<*;D

等#

!8

$对尼罗罗非鱼使用黄芪! 当归
7,6%&)"*% -),%,-)-

! 山楂
A(*$*%6#-

!

甘草根和金银花组成的中药合剂来研究对免疫反应和抗病能力的影响! 嗜水气单胞菌攻毒试验发现* 相

比于对照组! 试验组的死亡率明显降低" 姜蕾等#

!9

$以含
35""

和
."5"" 6

%

76

!.的五倍子药饵饲喂鲤鱼! 测

%"9
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定鲤鱼肝脏的酸性磷酸酶活性和碱性磷酸酶活性发现! 五倍子添加剂可以有效预防鲤鱼的细菌性败血

症"

$%&&%'%()%*+,'-./.'

等#

#0

$发现积雪草
!"#$"%%& &'(&$()&

提取物可以显著提高尼罗罗非鱼对柱状

黄杆菌的抗菌活性"

)%$*+$*-)'%'

等#

!1

$发现投喂黄芩后条石鲷
*+%",#&$-.' /&')(&$.'

的免疫指标显著

上升% 迟缓爱德华氏菌引起的死亡有效降低"

2.)%2234

等#

!5

$发现在饲料中添加黑种草
0(,"%%& '&$(1&

的种子粉&

67877 9

'

:9

!5

(或种子油提取物&

67 9

)

:9

!5

(均能有效增强斑点叉尾鮰 2"$&%.3.' +.#"$&.'

抗柱状黄

杆菌感染的能力% 并使感染后的死亡率从
;7<

降低至
=><

"

除了鱼类% 中草药还能提高其他水产动物的免疫力&如血细胞吞噬活性和酶活性(% 以抵抗细菌感

染% 减少死亡"

'?"%2@*

等#

!#

$发现了皂苷对三疣梭子蟹
453$.#.' $3($.6"3).%&$.'

有免疫刺激作用% 可提

高吞噬活性* 血细胞总数* 超氧化物歧化酶* 过氧化氢酶* 酚氧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶的活性% 增

强三疣梭子蟹对溶藻弧菌免疫防御力" 陈超然等#

!!

$发现! 添加
!6877 A9

)

:9

!5甘草素的饲料喂饲% 能显

著提高中华鳖
73(5#89 '(#"#'('

抗嗜水气单胞菌感染的能力"

B3)

等#

!C

$发现台湾牛樟
:(##&;5;.; <&#"!

-(3&"

叶和枝的精油或水提取物可以使凡纳滨对虾
=($5+"#&".' 1&##&;"(

产生显著的抑制革兰氏阳性菌和

阴性菌的作用% 其中牛樟枝水提取物可降低凡纳滨对虾对溶藻弧菌的敏感程度% 大幅提高酚氧化酶活性

和血细胞吞噬活性"

)-*3)

等#

!6

$发现注射香椿
755#& '(#"#'('

提取物芦丁能显著提高凡纳滨对虾的酚氧

化酶活力并有效降低溶藻弧菌攻毒后的凡纳滨对虾死亡率"

2,-&)%D%

等#

!"

$研究发现饲料中增添喜来

芝可使罗氏沼虾
>&)3563&)-(.; 35'"#6"3,((

的酚氧化酶和超氧化物歧化酶的活性显著增加% 并在嗜水气

单胞菌攻毒后显著降低罗氏沼虾的死亡率"

C

中草药的抗寄生虫作用

一些过去常用的水产用杀虫剂% 如化学药剂类的呋喃唑酮和敌百虫% 抗生素类的阿维菌素等都被证

实会对环境造成污染和危害#

!;E!>

$

" 虽然水产养殖中寄生虫病害时有发生% 但是将中草药应用于抗寄生虫

的研究报道仍较少"

车轮虫
73()-5?(#&

是常见的水产动物寄生虫% 吴伟等#

!0

$将印楝
@A&?(3&)-$& (#?()&

中提取的印楝素添

加至斑马鱼
B&(#5 3"3(5

饵料% 发现对斑马鱼的
C>

和
0" F

的半数致死质量浓度值分别是
C5807

和
#!8!7

A9

)

G

!5

+ 作为中低毒鱼药% 印楝素对鱼的安全浓度
!#8!7 A9

)

G

!5

+ 进一步研究表明! 在安全浓度范围内

印楝素对车轮虫具有较强的灭杀效果" 张继平等#

C7

$用超声法提取苦参中的生物碱% 发现浸泡用药可以有

效的驱杀鳜鱼
C(#(+"3)& )-.&$'(

鳃部寄生的车轮虫% 表明苦参所含有的生物碱对车轮虫有驱杀作用" 王永#

C5

$

从苦豆子
C5+-53& &%5+").35(?"'

总碱中分离出槐果碱单体% 灌胃给药发现槐果碱可以有效杀灭小白鼠肠

道内寄生的线虫
!&"#53-&6?($(' "%",&#'

% 这一研究成果为中草药防治线虫病提供了有益的参考" 王玉群#

C#

$

发现苦楝
>"%(&" )53$"9

皮% 苦参% 博落回
>&)%"&8& )53?&$&

和仙鹤草
@,3(;5#(&" -"36&

粗提取物可以有效

杀灭草鱼锚头鳋
="3#&"& )$"#5+-&38#,5?5#$('

的无节幼体%

#C F

内的杀虫活性表现为苦参＞仙鹤草＞博

落回＞苦楝皮" 指环虫
B&)$8%5,83.' )$"#5+-&38#,5?5#(?

和小瓜虫
=)-$-85+-$-(3(.' ;.%$(/(%(('

是淡水鱼的
#

种重要寄生虫% 共同感染导致鱼类死亡率较高+

D,

等#

C!

$发现用添加
C877 A9

)

G

!5的黄芪% 大蒜% 桑
>53.'

&%6&

叶和甘草的复方中草药的饲料喂饲后% 草鱼血清中酸性磷酸酶* 碱性磷酸酶* 溶菌酶* 超氧化物歧

化酶的活性显著增强% 指环虫和小瓜虫的平均强度均明显下降+ 合并
C877 A9

)

G

!5 生姜浴后% 所有的寄

生虫在
#> H

内被清除" 刺激隐核虫
!38+$5)&385# (33($&#'

是
#7

多种海水养殖鱼类的主要寄生虫% 使海水

鱼类养殖业遭受巨大的经济损失" 刘婷婷 #

CC

$比较分析了槟榔% 苦参% 大黄
D-".; +&%;&$.;

% 贯众
!83!

$5;(.; /53$.#"(

% 黄芩% 川楝子
755'"#?&# /3.)$.'

等
56

种中草药对刺激隐核虫滋养体和幼虫的离体杀灭

效果% 当槟榔的药物质量浓度为
C866 9

)

G

!5时% 在
557 AIJ

内即可杀灭滋养体和幼虫+ 当大黄* 贯众*

黄连
!5+$(' )-(#"#'('

和苦参的药物质量浓度为
0870 9

)

G

!5时% 在
567 AIJ

内对滋养体和幼虫具有杀灭效

果% 杀虫活性表现为苦参＞大黄＞黄连＞贯众+ 当药物质量浓度为
5>85> 9

)

G

!5时% 黄芩* 川楝子* 野菊

B"#?3&#$-";& (#?().;

花和枳壳&酸橙
!($3.' &.3&#$(.;

果实制成(需要
5>! AIJ

才能杀灭滋养体和幼虫%

而黄芪等其他
"

种中草药杀灭刺激隐核虫滋养体的效果不显著" 实验结果表明槟榔* 苦参* 大黄* 贯众

和黄连对刺激隐核虫的杀虫效果较为显著% 黄芩* 枳壳* 川楝子和野菊花对刺激隐核虫具有一定的杀虫

效果"

周 疆等! 中草药在水产动物免疫上的应用 C70
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中草药的免疫促进作用

!"#

中草药对鱼类的促进作用

中草药能显著提高鱼类的特异性和非特异性免疫水平! 大大减少鱼类患病的概率"

()*+

等#

%'

$发现

投喂葫芦巴种子后金头海鲷
!"#$%& '%$'('

体液免疫参数显著提高! 免疫相关基因特别是
+,-

基因在头肾

的表达显著增强"

*./0+1+2)3

等#

%4

$研究发现将白梭梭
)#*+,-*+. "/$&01%2

用作为添加剂投喂鲤鱼! 可

使鲤鱼的一些免疫指标! 如免疫球蛋白% 溶菌酶% 蛋白酶和补体活性等显著升高! 免疫指标在皮肤黏液

中的提升比在血清中更明显& 与此同时鲤鱼的增质量% 最终体质量% 饲料转化率和特定生长率等生长指

标也显著提高" 陈孝煊等#

%5

$在饲喂异育银鲫
3'$'&&0%& '%$'(%& 405/*0+

的饵料中分别添加了
#&6&& ,

'

7,

!#的

大黄% 穿心莲% 板蓝根和金银花的水提取物! 投喂
%

周后发现各组白细胞吞噬活性% 体表黏液和血清中

溶菌酶活性均显著提高"

891+/"):9+1):)

等#

%;

$发现卡姆果
6-$10'$0' 7%50'

可使尼罗罗非鱼对嗜水气

单胞菌的免疫反应显著增强! 包括溶菌酶活性% 呼吸爆发活性% 血清杀菌活性% 白细胞总数和直接凝集

作用等"

/)2)3+

等 #

%$

$发现饲料中添加阿魏
8/$%*'/ $/&0.'

有助于提高鲤鱼免疫和生长相关基因的表达!

显著增强皮肤黏液中溶菌酶活性"

<9

等 #

'&

$发现在饲料中添加
#&6&&

或
!&6&& ,

'

7,

!#的车前草
9*#.(#4+

#&0#(01#

和鱼腥草可有效提高军曹鱼
:#1;-1/.($+. 1#.#7%2

非特异性免疫指标! 如超氧化物歧化酶活性%

活性氧生成% 吞噬率% 吞噬指数和溶菌酶活性等"

=*01

等 #

'#

$发现黄连素(

>?@>?@AB?

)可使团头鲂
6/4#!

*+5$#2# #25*-1/";#*#

的酸性磷酸酶% 溶菌酶活性和补体
=C

!

=%

含量等免疫指标明显提高! 并使高脂饲

料喂养后的氧化应激进程显著减缓! 细胞凋亡率降低"

-9/D*)2

等#

'!

$发现南瓜
3%1%$50(# 2+&1;#(#

子对

莫桑比克罗非鱼
<$/+1;$+20& 2+&&'2501%&

的生长性能% 先天免疫反应和抗氧化作用的都有较好的促进作

用" 在
%6""

和
46"" ,

'

7,

!E添加量下喂养
%

周! 鱼体补体活性% 吞噬细胞活性和溶菌酶活性! 显著提高"

891+/"):9+1):)

等 #

'C

$发现猫爪草
:'.%.1%*%& (/$.'(%&

可以促进尼罗罗非鱼的免疫功能! 提高生长性

能"

(+1)++

等 #

'%

$在饲料中添加
E!"6"" ,

'

7,

!E 的大荨麻
=0$'$70.0' 70>/$&0?+*0'

! 投喂欧洲鳇
)%&+ ;%&+ ;

周后! 与对照组相比! 处理组鱼的中性粒细胞和血红蛋白水平显著增加! 红细胞与红细胞比容显著提

高! 表明大荨麻有助于改善欧洲鳇血液生化指标和免疫机能"

:9)3F+.G)

等#

''

$将葫芦巴种子与乳酸菌

混合饲喂金头海鲷!

!#C

周后! 皮肤黏液中
+,-

水平! 酶活性(蛋白酶% 碱性磷酸酶% 酯酶)显著提高"

)F0G

等#

'4

$发现添加
C&6&& ,

'

7,

!E的薄荷
6/.(;'/ ;'"*+1'*-10&

能显著提高里海白鱼
:%(0*%& ?$0&00 @%(%2

血

液和体液免疫指标"

!"$

中草药对其他水产动物非特异性免疫的促进作用

除了鱼类以外! 中草药还能提高其他较低等水产养殖动物的基础免疫水平"

H90

等 #

'5

$用
E&6&&

!

C&6&&

和
'&6&& ,

'

7,

!E的复方中草药制剂以及
E&6&& ,

'

7,

!E的山楂!

E&6&& ,

'

7,

!E黄芪添加在饲料中投喂皱

纹盘鲍
)'*0+(0& 70&1%&

! 结果显示! 除了
E&6&& ,

'

7,

!E复方中草药制剂组外! 其他各组血细胞吞噬活性%

呼吸氧爆发活性均显著提高!

'&6&& ,

'

7,

!E复方中草药制剂添加组的血清凝集效价显著增强" 薛继鹏 #

';

$

将山楂和黄芪分别加入皱纹盘鲍的饲料中并连续投喂
;& I

! 发现两者均能显著提高皱纹盘鲍的非特异性

免疫指标" 王吉桥等#

'$

$用大蒜油等皂苷类天然活性物质制成复方制剂喂饲对虾! 后者血细胞的吞噬率和

杀伤率显著提高"

4

存在的问题及前景展望

当前! 中草药研究大多集中在体内或体外的抗病毒研究上! 抗菌抑菌实验或免疫力实验也有报道!

但过于侧重对使用效果的判断! 而对药物有效成分和药效针对的靶器官等方面研究较少" 传统复方中草

药制剂成份复杂! 作用机制不清楚! 不同中草药间的协同% 拮抗作用机制的研究报道也较少! 如黄连与

连翘
8+$&-(;0' &%&"/.&'

配伍时! 黄连的抗菌性可增强
4

倍! 但其内在机制却并不清楚" 因此! 今后研究

应在传统中医药理论上加强中草药的基础理论研究! 逐步弄清渔业常见中草药的有效成分及其作用机

制& 加强单一中草药及其提取物的研究! 深入探讨药理学和毒理学理论! 借鉴现代药学的先进经验逐步

改进中草药有效成分的提取工艺! 改进给药方式! 提高中草药用于病害防治的效率! 指导水产养殖动

物疾病的防治"

%E&
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