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摘 要:随着绿色健康的养殖生产技术发展,作为一种新型高效的饲料添加剂,天然植物提取物逐

渐被养殖户广泛应用。黄芪多糖是黄芪的活性物质之一,具有免疫调节、抗氧化、新陈代谢、抗病

毒、抗肿瘤、抑菌、抗炎、菌群增殖、改善血糖、保肝护肝等功能,同时在羊的养殖生产方面应用前景

广阔。本文从黄芪多糖的生物学功能、羊养殖生产中的应用及其在饲料应用中的注意事项进行了

系统梳理,以期为新型绿色畜禽饲料添加剂的开发、利用提供一定的参考价值。
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  Abstract:With
 

the
 

development
 

of
 

green
 

and
 

healthy
 

livestock
 

production
 

technology,natural
 

plant
 

extracts
 

are
 

gradually
 

widely
 

used
 

as
 

a
 

new
 

and
 

efficient
 

feed
 

additive
 

by
 

farmers.Astragalus
 

polysaccharide,one
 

of
 

the
 

active
 

substances
 

of
 

Astraga-
lus

 

membranaceus,possess
 

a
 

wide
 

range
 

of
 

biological
 

functions,including
 

immune
 

regulation,anti-oxidation,metabolism,antivi-
ral,anti-tumor,antibacterial,anti-inflammatory,proliferation

 

of
 

bacteria,improvement
 

of
 

blood
 

sugar,and
 

liver
 

protection.
Meanwhile,it

 

has
 

a
 

broad
 

application
 

prospect
 

in
 

sheep
 

breeding
 

and
 

production.In
 

this
 

paper,the
 

biological
 

function
 

of
 

Astrag-
alus

 

polysaccharide,its
 

application
 

in
 

sheep
 

breeding
 

and
 

its
 

points
 

for
 

attention
 

in
 

feed
 

application
 

were
 

systematically
 

re-
viewed,in

 

order
 

to
 

provide
 

certain
 

reference
 

value
 

for
 

the
 

development
 

and
 

utilization
 

of
 

new
 

green
 

feed
 

additives
 

for
 

livestock
 

and
 

poultry.
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  黄芪(Astragalus
 

membranaceus)是一种中国

的特色中药材,属豆科草本植物,主产于甘肃和内蒙

古等地,其根部入药,具有抗菌、抗病毒、利水退肿、
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补气益卫和固表止汗等作用[1]。黄芪多糖(Astrag-

alus
 

polysaccharides,APS)是一种从干燥的黄芪根

部提取的黄色、淡黄色粉末,主要由己糖醛酸、果糖、

阿拉伯糖、半乳糖、鼠李糖、葡萄糖、半乳糖醛酸和葡

萄糖醛酸等成分组成的一种水溶性杂多糖,具有抗

氧化、抗菌、抗病毒、抗癌、抗衰老等作用[2]。作为一

种绿色饲料添加剂,黄芪多糖通常以饲料添加剂黄



芪多糖粉和注射液等形式应用在畜禽养殖业和疾病

防控上,提高畜禽的生长速度和饲料转化率,进而提

高畜禽产品的品质[3]。本文从黄芪多糖的生物学功

能、羊养殖生产中的应用及其在饲料应用中的注意

事项进行了系统梳理,以期为新型绿色畜禽饲料添

加剂的开发、利于提供一定的参考价值。

1 黄芪多糖的生物学功能

1.1 免疫调节

大量的研究结果表明,黄芪多糖可以明显的提

高机体的免疫力,主要体现在三个方面。一是增强

机体细胞特异性免疫和非特异性免疫能力。研究显

示,黄芪多糖可以提高黄颡鱼和小鼠的免疫细胞活

性,增强非特异性免疫功能;黄芪多糖也可以提高雏

鸡体内溶菌酶的含量和巨噬细胞吞噬功能,增强了

雏鸡的非特异性免疫力[4]。二是促进免疫器官(脾

脏、胸腺等)的生长发育,进一步增强免疫器官的功

能。研究表明,黄芪多糖能够增加小鼠和肉鸡的脾

脏指数和胸腺指数,进而促进免疫器官内免疫细胞

的快速增值;同时黄芪多糖也能够促进抗体的形成,

维护机体免疫器官功能,发挥免疫调节作用[5]。三

是促进机体分泌细胞因子调节免疫力。有报道指

出,黄芪多糖可以诱导免疫细胞分泌干扰素-γ,可提

高狗血清中IFN-γ、IgA、IgG、IgM 的含量、提高仔

猪血清中IL-2、IL-6和IFN-γ的含量、促进雏鸡

Th1细胞因子(IL-2、TNF-β和IFN-γ)及Th2细胞

因子(IL-4和IL-6)的分泌,从而增强狗、仔猪和雏

鸡的免疫力[6]。

1.2 抗氧化

黄芪多糖一般通过清除自由基和氧化产物或者

增强抗氧化酶的活性来实现其抗氧化功能[7]。通常

将机体内超氧化物歧化酶(SOD)、丙二醛(MDA)、

总抗 氧 化 能 力(T-AOC)、谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶

(GSH-PX)等的含量作为一种反映畜禽机体抗氧化

强弱的标准[8]。MDA是一种脂质过氧化物,其过

量使用对细胞有一定的毒性作用。体外抗氧化实验

中,黄芪多糖对活性氧自由基和过氧化氢有一定的

清除作用,同时还可以提高SOD和GSH-PX的活

性,从而抑制氧化作用[9]。研究发现,黄芪多糖可以

提高蛋鸡、羔羊血清中SOD和GSH-PX的活性,进

而增强蛋鸡、羔羊的抗氧化能力,也可以提高仔猪血

清中T-AOC和 GSH-PX的活性,同时降低 MDA
的含量,同时可以提高山羊、奶牛血清中SOD和

GSH-PX的活性,减少 MDA的生成,提高山羊、奶

牛的抗氧化能力,还可以降低雏鸡、断奶仔猪血清中

MDA的含量,进而改善抗氧化酶的活性[10-13]。

1.3 新陈代谢

黄芪多糖能够增强机体细胞的新陈代谢,延长

细胞的生存时间,进一步促进蛋白质和RNA的生

成,进而延缓机体分子老化。可促进细胞的合成、生

长发育及成熟,加速造血功能,提高RNA、DNA和

蛋白质的浓度,促进造血细胞DNA的生成,加速有

核细胞的分化,抑制肺二倍体细胞的RNA代谢[14]。

1.4 抗病毒

黄芪多糖的抗病毒作用主要是通过刺激畜禽体

内干扰素和抗病毒蛋白的生成,进而诱导白介素的

分泌,从而阻碍病毒蛋白的合成,实现抗病毒作用。

研究显示,黄芪多糖可以抑制禽传染性支气管炎病

毒(IBV)、猪伪狂犬病病毒(PRV)和猪圆环病毒的

复制,进而抵抗病毒的感染[15]。

1.5 抗肿瘤

黄芪多糖主要通过增强机体免疫力、影响肿瘤

细胞和信号通路达到抗肿瘤的目的。研究发现,黄

芪多糖可以抑制癌细胞和 MDA-MB-468细胞的增

值,诱导其凋亡,可通过抑制AKT信号通路增强抗

肿瘤作用,也可以激活细胞因子阻碍乳腺癌细胞的

增殖[16]。总之,作为黄芪的主要成分,黄芪多糖在

肿瘤领域有着一定的重要地位。

1.6 抗炎

黄芪多糖能够通过调控机体内促炎因子的表

达,进而实现抗炎作用。研究发现,黄芪多糖可以降

低IL-1β、TNF-α炎性细胞因子的释放、可以降低促

炎因子TNF-α和IL-6的水平,从而达到抑制炎症

的发生;也能够通过调节 Th1/Th2、Th17/Treg细

胞的产生,抑制肺组织炎症的发生;黄芩提取物可以

提高抗炎因子IL-4、IL-10和TGF-β的含量,同时显

著降 低 促 炎 因 子 TNF-α、IL-6、IL-8和IL-22的

含量[17]。

1.7 其他功能

研究表明,黄芪多糖还具有抑菌、促进菌群增

加、改善血糖和保肝护肝等生物学功能[18-19]。不同
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浓度的黄芪多糖对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和沙

门氏菌有一定的抑制作用,黄芪提取物对小鼠的变

形杆菌、大肠杆菌和沙门氏菌等有抑制作用,也可以

提高呼吸道上皮细胞中细胞因子的抗菌作用;黄芪

多糖可以增加肠道双歧杆菌和乳酸杆菌的数量,降

低大肠杆菌的数量,促进有益菌群增殖,抑制有害菌

群的繁殖,加速肠道的蠕动;同时可明显降低动物机

体的血糖,也可对抗肾上腺素造成的小鼠高血糖,但

对于胰岛素引发的低血糖来说,黄芪多糖尚无治疗

作用;能够消灭体外或体内病原菌对机体肝脏的损

伤,防止肝糖原被肝脏过量消耗,同时黄芪多糖一定

程度上也可预防机体肝脏进一步纤维化。

2 黄芪多糖在羊生产中的应用

作为一种绿色添加剂,目前,黄芪多糖在反刍动

物生产中的应用主要基于其抗氧化性和免疫调节,

进而改善反刍动物消化肠道功能提高生产性能,增

加经济效益,同时没有抗生素的缺点,使其逐渐成为

畜禽饲粮添加剂研究的热点[20]。在羊的养殖生产

应用上,黄芪多糖可以提高羊的免疫性能,增强生长

性能,增高产奶性能,同时可应用于种公羊精液的保

存,有益于羊的整个生长发育过程,其在羊生产中具

体应用如表1所示。

3 黄芪多糖应用在饲料中的注意事项

3.1 病毒性疾病

相较于其他抗病毒治疗药物,黄芪多糖的抗病

毒作用较弱,因此,对病毒毒性较弱的传染病来说,

发病初期可以使用黄芪多糖治疗疾病[34]。但对病

毒毒性较强的传染病来说,黄芪多糖无法将其杀死,

发病的初期和中期最好不要使用黄芪多糖治疗疾

病,此时使用黄芪多糖可能会延长病程,同时造成病

情的恶化。只有抗该病毒的药物才有针对性的杀伤

作用,通常可在发病后的恢复期使用黄芪多糖,能够

进一步促进机体健康的恢复。

3.2 细菌性疾病

黄芪多糖对大部分细菌有防御作用,但由于其

抗菌谱广,同时部分细菌生成的耐药性会造成黄芪

表1 黄芪多糖在羊生产中的应用

Table
 

1 Application
 

of
 

Astragalus
 

polysaccharides
 

in
 

sheep
 

production

作用 研究内容

提高免疫性能

在6月龄藏羊基础日粮中添加黄芪多糖,能明显增高脾脏指数、IgM、IgA、IgG和IL-2等免疫蛋白含

量[21];将一定量的黄芪多糖添加到藏羊基础饲粮中,能够提高藏羊的生长性能和免疫性能[22];小尾寒

羊饲粮中添加的黄芪多糖可以提高动物机体的免疫力和生长性能[23];在黔北麻羊羔羊中,黄芪多糖可

以增高羔羊的日增重、降低料肉比、促进生长激素的分泌,进一步增强羔羊的免疫功能[24]。

增强生长性能

在断奶羔羊的饲料中添加0.2
 

g/kg黄芪多糖能够提高机体的免疫性能,减少血清中胆固醇的含量,从

而提高机体的生长性能[25];黄芪多糖可通过促进黔北麻羊羔血清中生长激素的分泌,从而促进其机体

的整个生长发育进程[24];在滩羊基础日粮中添加0.1%的黄芪多糖,结果显示,日增重提高、料重比下

降、总蛋白含量提高、血糖含量降低、胴体重增高、屠宰率提高[26];黄芪多糖也可以显著提高羔羊的生长

性能,降低料重比,改善肠道整个菌群环境[27]。

增高产奶性能

在奶山羊基础日粮中添加一定浓度的黄芪多糖,结果显示,黄芪多糖可极显著提高血清中免疫球蛋白

A的含量,提高免疫球蛋白 M和IL-2含量,提升机体免疫力和产奶性能[28];将一定浓度的黄芪多糖添

加到奶山羊的日粮中,发现可以增加奶山羊的产奶性能,同时能够进一步改善乳品质[29]。

利于精液保存

添加一定量黄芪多糖的奶山羊精液精子活力明显高于未添加组,因此,黄芪多糖能够用来提高奶山羊

精液的保存效果,为奶山羊精液保存方面的应用提供了一定的科学理论依据[30];在种公羊的精液中添

加0.2
 

g/L的黄芪多糖,冷冻后解冻,精子的活力提高,总抗氧化性显著提高,丙二醛含量降低[31];在羊

精液中添加黄芪多糖和牛磺酸,相对于对照组,羊精子活力提高约11%[32]。

饲料安全性保障
在乌珠穆沁羊基础日粮中添加不同浓度的黄芪多糖粉,进一步分析黄芪多糖的安全性剂量,结果显示,

血清生化指标没有明显的变化,黄芪多糖作为绵羊饲料添加剂的安全性得到验证[33]。
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多糖的预防效果降低甚至消失[35]。通常,黄芪多糖

只能预防大肠杆菌、沙门氏菌等细菌的增殖对机体

造成毒副作用进而感染疾病,而若机体感染大肠杆

菌、沙门氏菌等细菌性疾病时,黄芪多糖对其不但没

有针对性的杀伤作用,反而会延长病程,造成疾病的

进一步恶化。

3.3 发热和季节

若机体体感温度明显处于发热症状时,尽量避

免使用黄芪多糖。研究发现,黄芪多糖能够提高机

体的新陈代谢功能,随着机体代谢能的提高,动物机

体内的产热量就会随之增高,进而使机体的温度升

高,最终造成机体高温致死惨剧的发生。在中医中,

黄芪多糖主要用于治疗气阴两虚的病症。冬季由于

温度下降,机体的代谢速度降低,而黄芪多糖可以补

充气血,提高细胞缺氧能力,进而加快动物机体的新

陈代谢能力,增加免疫细胞数量,增强机体的疾病抵

抗能力。

4 小 结

目前,在绿色健康的养殖大环境下,安全的多糖

类饲粮添加剂渐渐被应用于牛、羊等反刍动物中,其

中,在羊的养殖生产过程中,作为天然活性物质的黄

芪多糖能够提高羊只的免疫性能、增强其生长性能、

增高产奶性能、改善羊只的肠道健康,同时也可应用

于公羊精液的保存,有非常广阔的开发应用前景。

但是,当前对黄芪多糖的开发存在有效成分提取工

艺尚无标准化、提取物质纯度不够和产品质量无法

保证等多种问题,为了更深层次地了解黄芪多糖的

实用价值,之后可把研究重点放在探索产品提纯工

艺和流程、分子结构和功能机制等方向上,从而为之

后黄芪多糖的规模化、标准化生产和广阔应用前景

打下坚实基础。
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