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摘 要：鱼腥草在中医中具有悠久的药用历史，具有抗炎、抗菌、抗病毒、利尿、抗氧化和抗肿瘤的作用，这

与其富含生物碱、挥发油、酚酸和类黄酮等多种生物活性物质有关。自我国饲料端禁用抗生素以来，鱼腥草

与其提取物作为潜在的抗生素替代品受到了广泛关注。目前，关于鱼腥草与其提取物对畜禽生长和健康有益

效果的研究日益增多，但其活性成分复杂、作用机制不明以及在畜禽饲粮中的应用潜力尚未得到充分挖掘。

本文综述了鱼腥草与其提取物的生物学活性以及在畜禽饲粮中的应用及可能机制，以期为鱼腥草与其提取物

在畜禽饲粮中的高效合理利用提供一定理论依据和参考。
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鱼腥草（Houttuynia cordata）又名紫蕺、折耳根、

九节莲，为三白草科蕺菜属植物，在我国西藏、云南、

陕西、甘肃等地区广泛分布，其地上茎部分可以用于治

疗肺炎和肺脓肿，在中国具有悠久的药用历史 [1]。鱼腥

草含有多种活性成分，主要富含挥发油和类黄酮，其抗

炎和抗菌效果非常显著。我国农业农村部 194 号公告指

出，除中草药外，动物饲料中禁止添加其他促生长类药

物添加剂，标志着中国畜牧行业进入“禁抗”时代。但

限制抗生素的使用会导致一些细菌性疾病爆发，降低了

畜禽的生产效率，而无抗畜产品成本高，价格昂贵，难

以满足日益增长的消费者需求 [2]。因此，寻找安全有效、

成本较低的抗生素替代品成为了新的研究热点。鱼腥草

等中草药能够提高动物的生长性能，改善动物肠道健康

及调节宿主免疫系统，具有安全、高效、低残留、低污

染等优势，被认为抗生素潜在的替代物，在饲料添加剂

领域展现出广阔的应用前景。植物提取物是从植物中获

取的一种或多种有效成分的总称，主要包括黄酮类、多

糖类、植物精油、皂苷类、多酚类和氨基酸类等多种对

畜禽有益的活性物质 [3]。随着提取技术的不断优化，植

物提取物在动物饲料中的应用也越来越多。临床试验表

明，鱼腥草提取物具有抗氧化、抗炎、抗肿瘤、抗菌、

免疫调节和抗病毒作用 [4]。鱼腥草的活性成分对金黄色

葡萄球菌、大肠杆菌、白色念珠菌等病原体均有抑制作

用 [5]。Ahn 等 [6] 发现鱼腥草茎里含有 15 种具有较强抗

炎作用的活性物质，3~7 种生物碱具备抗炎和抗癌作用。

复方鱼腥草合剂可减轻炎症反应，增强免疫功能，且安

全性良好 [7]。由此可知，鱼腥草及其提取物作为一种天

然绿色的饲料与添加剂在畜禽饲粮中的应用前景巨大。

但是，鱼腥草活性成分组成、作用效果机制以及在畜禽

饲粮中的应用潜力尚未得到充分挖掘，相关研究进展未

进行综合整理。本文综述了鱼腥草与其提取物在猪、反

刍动物和家禽生产中的应用，以期为鱼腥草及其提取物

在动物生产中高效、合理利用提供一定参考。

1 鱼腥草的主要活性成分

从鱼腥草中分离鉴定出的化合物有 200 多种，其

主要化学成分是挥发油、黄酮类、多酚类、多糖类、生

物碱类、有机酸、维生素和许多人体必需的矿物质元
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素。目前报道较多的鱼腥草活性成分主要包括挥发油

类、黄酮类、有机酸、多酚类和生物碱类，鱼腥草多糖

（Houttuynia cordata Polysaccharide，HCP）因为具有增

强机体免疫功能的作用也越来越受到关注。

1.1 挥发油    挥发油是鱼腥草的主要活性成分，具有

抗菌、抗炎、抗癌、抗真菌和抗病毒等多种生物学活

性，其主要活性物质是甲基正壬基酮（Methyl Nonyl 

Ketone，MNK）、癸酰乙醛和月桂醛，此外还含有癸

醛、α- 蒎烯、崁烯、β- 蒎烯、β- 月桂烯、乙酸龙脑酯、

柠檬烯、香叶基、4- 松脂醇、壬醇和香叶醇氧化物。具

有鱼腥味的癸酰乙醛可以增强动物的抗菌特性，MNK

可以显著增强巨噬细胞吞噬功能及自然杀伤细胞活性，

增强机体免疫 [8]。此外，MNK 还通过激活 Toll 样受体

2/4 信号通路介导的先天性免疫信号转导通路，上调人

β- 防御素 -2 表达，从而促进抗菌肽的释放，构建“免

疫激活 - 直接杀灭”的双重抗菌防御体系 [9]。Yu 等 [10]

研究表明，新鲜鱼腥草的挥发油在盛花期时含量最高，

花期前的含量仅为盛花期的 1/10，干燥鱼腥草的挥发油

含量为新鲜鱼腥草的 1/15，因此以新鲜鱼腥草为原料提

取挥发油效果更好。新鲜鱼腥草的不同部位挥发油含量

也不同，叶片中挥发油占 66.83%，主要是 β- 肉桂烯和

α- 蒎烯，茎部挥发油含量为 94.55%，主要为 MNK、β-

蒎烯和正癸酸，地下茎部挥发油含量为 92.1%，主要为

MNK、β- 蒎烯和龙脑酸乙酯 [11]。鱼腥草挥发油的检测

方法多为气相色谱法和薄层色谱法。

1.2 生物碱    迄今为止，已在鱼腥草中分离鉴定出 71

种生物碱，其中包括 27 种异喹啉类生物碱、12 种内酰

胺类生物碱、15 种酰胺类生物碱以及 11 种吡啶类和其

他生物碱 [12]。生物碱是一类存在于生物体中的碱性含

氮化合物，大多数具有复杂的含氮杂环，并与有机酸结

合形成盐类，少数以糖苷、有机酸酯和酰胺的形式存

在，鱼腥草地上部分含有多种具有抗癌和抗炎作用的生

物碱，小剂量的生物碱就会引起人类和动物机体产生很

强的生物学效应 [13]。生产中常用薄层色谱法、高效液

相色谱法和质谱法鉴定鱼腥草地上部分的生物碱。

1.3 鱼腥草多糖    植物多糖通过增强和活化巨噬细胞功

能来提升机体免疫调节、抗肿瘤活性、抗炎、伤口愈合

能力 [14]。HCP 在鱼腥草根、叶、茎的水提物中含量丰富，

由葡萄糖、鼠李糖、阿拉伯糖、半乳糖、半乳糖醛酸等

组成，具有抗炎、抗菌和提高免疫力的作用。此外，鱼

腥草的水提取物还含有 25.67% 的中性糖和 12.34% 的

乙醛酸，主要由半乳糖醛酸、半乳糖、葡萄糖和木糖组

成，由 α-1,4- 糖苷键和 β-1,4- 糖苷键连接 [15]。

1.4 有机酸    鱼腥草中的有机酸主要分布在叶子中，根

和茎中含量较少。鱼腥草提取物中的有机酸含量受提取

溶剂影响，例如鱼腥草乙醇提取物中的有机酸含量显著

高于乙醚和水提取物 [16]。鱼腥草提取物中的有机酸主

要为没食子酸、对羟基苯甲酸、香草酸、丁酸、对香豆

酸和绿原酸，其中对香豆酸含量最高，还含有少量的棕

榈酸、油酸、硬脂酸、熊果酸和辛酸，以及皂苷、单宁

和甾体化合物 [17]。

1.5 黄酮类    黄酮类化合物因其卓越的药理活性，在抗

炎抑菌、抗氧化、抗辐射以及抗肿瘤等方面展现出广泛

的生物学功能。新鲜鱼腥草叶中黄酮类化合物的含量高

于根部，主要包括槲皮素、槲皮苷、金丝桃苷和芦丁。

槲皮素及其衍生物在预防过敏、溃疡、癌症、白内障、

糖尿病、炎症及心血管疾病等方面具有显著作用。槲皮

苷则以其强抗氧化和抗炎特性受到关注 [18]。Tang 等 [19]

研 究 发 现，在 脂 多 糖（Lipopolysaccharide，LPS）诱

导的小鼠 RAW 264.7 细胞炎症模型中，添加不同浓度

的槲皮苷可显著降低肿瘤坏死因子 α（Tumor Necrosis 

Factor-alpha，TNF-α）、白细胞介素 -1β（Interleukin-

1beta，IL-1β）及白细胞介素 -6（Interleukin-6，IL-6）

浓度。金丝桃苷是黄酮醇苷类化合物，具有抗炎、利尿、

止咳、降压、降低胆固醇以及心脑血管保护的作用，可

调节神经、消化及免疫系统功能。芦丁是槲皮素与芦丁

糖形成的糖苷，广泛存在于水果、蔬菜、茶及酒类植物

饮品中，具有抗癌、抗炎、神经保护及抗氧化应激等药

理特性 [20]。瑞诺苷通过靶向 S100A1 蛋白的表达，抑

制基质金属蛋白酶的活性及核因子 κB（Nuclear Factor 

Kappa-B，NF-κB）的转录活性，是潜在的治疗缺血性

心力衰竭的天然药物 [21]。鱼腥草提取物中槲皮素、异

槲皮苷及芦丁含量分别为 0.4、5.4、5.4 μg/mL，其花

和果实的乙醇提取物中也富含金丝桃苷和芦丁 [22]。

1.6 非黄酮多酚类    鱼腥草中含有原儿茶酸、绿原酸、

对羟基苯甲酸甲酯、香草醛、香草酸甲酯、反式阿魏酸

甲酯、原花青素 B、儿茶素、奎尼酸和鱼腥草酰胺 A 等

16 种多酚，具有多种生物学活性，对畜禽健康有益。

多酚作为强抗氧化剂，能够有效清除自由基，保护细胞

免受有害自由基引发的氧化损伤 [23]。此外，新鲜鱼腥
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草不同部位的多酚含量差异明显，茎部的含量最高，达

9.4 mg/g，其次是叶片（8.2 mg/g），根部的含量最低，

仅为 5.7 mg/g[24]。

2 鱼腥草及其提取物的生物学功能

2.1 抗炎    炎症是机体在受到病毒、细菌、有毒化学物

质等有害物质刺激时产生的一种保护性反应，炎症细胞

浸润以巨噬细胞和淋巴细胞为主，常与自身免疫性疾病

的发生发展密切相关。鱼腥草及其提取物具有显著的抗

炎作用。李静等 [25] 研究发现，癸酰乙醛能够通过调节

脂质代谢（降低胆固醇和低密度脂蛋白水平以及高密度

脂蛋白和低密度脂蛋白的比值）和增加白细胞介素 -10

（Interleukin-10，IL-10）、TNF-α、IL-6 和 IL-1β 水

平维持细胞因子平衡，发挥抗炎的作用。在畜禽生产中

益生菌常与益生元联合使用用于疾病治疗，鱼腥草因富

含可发酵的膳食纤维、多糖和多酚等活性物质，具有天

然、多靶点和能够选择性促进肠道有益菌群的生长特性

而被视为益生元。Xu 等 [26] 研究发现，将 HCP 与植物

乳杆菌 P101 联合使用通过增加有益菌（普雷沃氏菌属、

罗氏菌属和阿克曼氏菌属）的丰度，减少有害菌如另枝

菌属、厌氧棍状菌属和志贺氏菌属的丰度来缓解肝脏的

炎症。Li 等 [27] 揭示了 HCP 可以通过降低 Toll 样受体 4

（Toll-Like Receptor 4，TLR4）和 NF-κB 的表达来发

挥抗炎作用。进一步研究发现，癸酰乙醛和 MNK 也可

通过抑制 TLR4 表达和 NF-κB 信号通路抑制有害菌的

繁殖，减轻炎症的负面影响 [28]。结肠炎模型中，吴苹等 [29]

证实 HCP（2 g/kg·d，灌胃 6 d）能够显著缓解结肠溃疡，

降低血清中 TNF-α、IL-1β、IL-6 和 γ 干扰素水平。肺

炎模型中，Wang 等 [30] 证实癸酰乙醛通过增加 CD4+、

CD25+、FoxP3+ 和 Treg 细胞的数量和促进 IL-10 的分

泌，改善 Treg/Th17 细胞的失衡，缓解了气道炎症。此外，

Yu 等 [31] 试验表明，鱼腥草的水提取物、正丁醇提取物

和乙醇提取物均能缓解小鼠炎症反应，其中水提取物抗

炎效果最佳，新鲜鱼腥草提取物的药理活性优于干燥鱼

腥草。鱼腥草的乙醇提取物能够抑制脂多糖（LPS）诱

导的肺上皮细胞（A549）和肺泡巨噬细胞（MH-S）中

IL-6 和白细胞介素 -8 的表达，其水提取物可减少小鼠巨

噬细胞中一氧化氮和 TNF-α 的产生，而乙醇提取物则能

抑制 A549 和 MH-S 细胞中的 IL-6 和一氧化氮水平 [32]。

大鼠采食了 200 mg/kg 和 400 mg/kg 的发酵鱼腥草可通

过下调 IL-1β、TLR4 和 NF-κB 的水平减轻 LPS 诱导的

心脏炎症 [33]。综合以上所述，鱼腥草及其提取物展现

出较好的抗炎潜力，主要通过抑制 TLR4 和髓样分化因

子 88（MYD88）、IL-1β、IL-6、和 INF-γ 等关键靶点

的表达以及 NF-κB 信号通路来调节炎症（图 1）。因此，

鱼腥草具有预防和治疗炎症相关疾病的潜在应用价值。

2.2 免疫调节    在动物免疫系统中，嗜碱性粒细胞、嗜

酸性粒细胞、肥大细胞、淋巴细胞和中性粒细胞等细胞

以及抗体、肿瘤坏死因子、干扰素和白细胞介素等分子

发挥着关键作用。鱼腥草富含的多酚、黄酮和多糖能够

调节免疫细胞的活性和功能，例如多糖可以增强白细胞

的吞噬作用，促进淋巴细胞增殖和免疫因子的分泌，清

除羟自由基和超氧阴离子自由基从而调节先天免疫，

提高抵抗病原体的能力，具有抗炎和抗肿瘤作用 [34]。

HCP 能够通过抑制人体 T 细胞的表达，显著增加血清

中 TNF-α、IL-1β、巨噬细胞炎症蛋白 1α、巨噬细胞

炎症蛋白 1β 和趋化因子 RANTES 的浓度来增强机体

免疫 [35]。鱼腥草提取物能够调节免疫细胞活性和免疫

介质的表达。例如，鱼腥草提取物能促进阴道上皮细胞

白细胞蛋白酶抑制剂 mRNA 和人 β- 防御素 2 的表达，

增加白细胞介素 -2（Interleukin，IL-2）和 IL-6 的分泌 [36]。

过敏是一种常见的免疫功能异常疾病，鱼腥草中的多酚

类成分具有抗过敏活性。研究表明，鱼腥草提取物能抑

制肥大细胞的 FcεRI 依赖性信号通路，从而缓解过敏反

应 [37]。综合以上，鱼腥草及其提取物可能通过多种途

径调节免疫系统，具有增强免疫和缓解过敏的潜力。

2.3 抗菌    抗生素耐药性已成为畜禽养殖业面临的全球

性挑战。为应对耐药菌株引起的感染，亟需开发安全有

效的替代疗法。植物来源的化合物和代谢产物因其潜在

的抗菌活性而备受关注。鱼腥草作为一种传统草药，

其多种活性成分尤其是挥发油和黄酮具有较好的抗菌

潜力。研究表明，鱼腥草中的柠檬烯、乙酸冰片酯和

MNK 能显著抑制革兰氏阳性菌繁殖 [38]，癸酰乙醛则显

著抑制了革兰氏阴性菌繁殖 [39]。鱼腥草挥发油通过抑

制细菌细胞膜的形成和增强吞噬细胞的吞噬能力，发挥

抗菌作用。相较于鱼腥草的其他活性成分，挥发油对金

黄色葡萄球菌的抑制效果更为显著，如 Liang 等 [40] 发

现鱼腥草地上部分中的挥发油对金黄色葡萄球菌的最低

抑制浓度（Minimum Inhibitory Concentration，MIC）

为 0.25 μL/mL，鱼腥草不同部位 MIC 范围为 0.0625~



2026 年 第 62 卷 第 02 期                                                  Review Papers·综述

- 47 - 

4.0 μL/mL，鱼腥草水提取物对克罗诺杆菌的 MIC 和最

低杀菌浓度分别为 7.5 mg/mL 和 15 mg/mL。动物试验

表明，BALB/c 小鼠在灌胃鱼腥草水提物后可显著提高

对鼠伤寒沙门氏菌感染的耐受性，从而延长其生存期，

乙醇提取物能有效抑制表皮葡萄球菌 TSE1、化脓性链

球菌 TSP2、JCM12971 型链球菌、无乳链球菌 TSA1、

粪肠球菌 TEF1、绿脓杆菌 PAO1、大肠埃希菌 K1 和

粘质沙雷氏菌 TSM1 的活性，这些菌株的 MIC 均高于

1 760 µg/mL[41]。与水提物相比，乙醇提取物的抗菌效

果更优，但水提物对灰霉菌的抗菌活性更强 [42]。值得

注意的是，鱼腥草和其他抗菌药物联合使用效果更好，

例如，将鱼腥草和甲氧西林联合使用提升了前者的抗菌

能力 [43]。纳米粒子可用作潜在的抑菌剂，但合成和稳

定纳米颗粒的化学品可能具有毒性，威胁人类健康。利

用植物的多酚、黄酮、生物碱等化合物，绿色合成的银

纳米粒子可以阻断细菌内 DNA 的复制，导致细胞凋亡。

Maimaiti 等 [44] 发现鱼腥草的根茎合成的银纳米粒子对

金黄色葡萄球菌、沙门氏菌和志贺氏菌有较强的抑制作

用，且革兰氏阴性菌对硝酸银浓度的敏感性高于革兰氏

阳性菌，随着温度升高银纳米粒子的抗菌效果增强，在

80℃时对金黄色葡萄球菌（18.04±0.93 mm）、志贺氏

菌（18.10±0.63 mm） 和 沙 门 氏 菌（17.88±0.37 mm）

抑制效果最好，表现出优异的抗菌活性。

鱼腥草还可以抑制肠道中有害菌增殖，增加有益菌

的相对丰度。鱼腥草挥发油增加了乳酸杆菌和普雷沃氏

菌属等有益菌群数量，从而改善肠道微环境，维持肠道

的稳态，增强对病原菌的抵抗力 [45]。Cen 等 [46] 研究发现，

HCP 可直接靶向肠上皮细胞，保护肠上皮屏障功能完

整，并减少细胞凋亡，20.50 μg/mL 的 HCP 对细菌具有

抑制作用，尤其是对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌，MIC

分别为 0.937 5、1.875 mg/mL，且对革兰氏阴性菌的抑

制作用略强于革兰氏阳性菌。Wang 等 [47] 报道，鱼腥

草可靶向肠道菌群，增加有益菌乳酸杆菌和双歧杆菌的

相对丰度，减少有害的肠杆菌科和肠球菌的相对丰度，

预防结肠炎复发。槲皮素也有助于肠炎恢复，Lin 等 [48]

研究发现，患有肠炎的小鼠摄入槲皮素后增加了肠道菌

群的多样性，维持了肠道菌群的稳定，拟杆菌、双歧杆菌、

乳酸杆菌、梭状芽胞杆菌等有益菌丰度显著增加，而有

害菌梭杆菌和肠球菌的丰度显著降低，其机制是破坏细

胞膜完整性和细胞壁结构，影响其代谢和生长。槲皮素

hs-CRP（超敏 C 反应蛋白），iNOS（诱导型一氧化氮合酶），eNOS（内皮型一氧化氮合酶），NO（一氧化氮），IκBa（核因子 κB 抑制蛋白 α），IκB（核因子 κB 抑制蛋白），

P（磷酸化），p65（转录因子 p 65），Ub（泛素）。

图 1  鱼腥草多糖的抗炎机制
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还可以降低疣微菌门的丰度，增加放线菌门、蓝细菌门

和厚壁菌门的丰度，斯皮尔曼相关性分析发现，与血浆

溶血磷脂酰胆碱以及盲肠胆固醇含量有关 [49]。宏基因

组学分析显示，羊摄入鱼腥草的多酚和黄酮增加了肠

道中拟杆菌门和厚壁菌门的丰度，降低了普雷沃菌属、

丁酸弧菌属和甲烷球菌属的丰度，有利于瘤胃发酵调

控 [50]。鱼腥草作为一种潜在的天然抗菌剂，能够通过

改变细菌细胞膜的结构和流动性有效抑制畜禽体内有害

菌的繁殖，增强其对病原菌的抵抗力，后续应深入研究

其活性物质的抗菌机制以便于进一步开发抗菌药物。

2.4 抗氧化应激    氧化应激是指生物体内氧化剂与抗氧

化剂失衡，导致活性氧和自由基过量产生的一种状态。

这种失衡会引发细胞结构和功能的损伤，是癌症、心血

管疾病和神经退行性疾病等多种病理过程的重要发病机

制之一。鱼腥草中富含绿原酸、维生素 C、多酚、黄酮

类和多糖类等抗氧化成分，这些成分已被证实具有抗氧

化活性和脂质过氧化抑制活性，能清除体内自由基，

防止氧化应激。此外，Chang 等 [51] 试验表明，链脲佐

菌素诱导的糖尿病小鼠摄入 200 mg/kg 和 400 mg/kg 的

鱼腥草提取物，有效降低了线粒体氧化应激水平，并且

400 mg/kg 剂量组还能显著增加肝脏、胰腺和脂肪组织

中的超氧化物歧化酶活性。一氧化氮在维持机体内环境

稳定方面发挥关键作用，血管氧化应激可导致体内一氧

化氮生成减少和内皮功能障碍。Tuyen 等 [52] 研究发现，

鱼腥草甲醇提取物（50%）能够缓解棕榈酸酯诱导的人

主动脉内皮细胞的氧化应激，并且当 2,2’- 联氨基双的

抑制率为 50% 时鱼腥草的甲醇提取物的抗氧化能力最

强，其次是乙醇提取物，己烷提取物的抗氧化能力最低。

鱼腥草的水提物和乙醇提取物混合物也可以增强畜禽的

抗氧化能力 [53]。值得注意的是，发酵后的鱼腥草及其

提取物中多酚和类黄酮含量显著增加，同时使其铁离子

还原能力以及超氧化物歧化酶活性显著增强 [54]。综合

以上，鱼腥草中的活性物质具有显著的抗氧化作用。鱼

腥草提取物不仅可以降低线粒体氧化应激，增加抗氧化

酶活性，对肝脏、胰腺和脂肪组织也具有积极的保护作

用，且发酵鱼腥草的抗氧化能力更强。

2.5 抗病毒    鱼腥草对多种病毒感染具有显著的抑制作

用。例如，鱼腥草中的金丝桃苷、芦丁、槲皮素和异槲

皮苷，通过协同作用显著延长了甲型流感病毒感染小鼠

的生存期 [55]。槲皮素 -3- 鼠李糖苷通过减少细胞病变，

抑制甲型流感病毒 WS/33 株在宿主体内的复制 [56]。

鱼腥草的水提取物可以降低单纯疱疹病毒（Herpes 

Simplex virus，HSV）病毒在感染初期的结合和穿透能

力，尤其是对 HSV-2 型病毒具有较好的抑制效果 [57]。

另外，HCP 也具有较好的抗 HSV 的作用，并可通过调

节肠道和肺部之间的微生物、代谢物和免疫信号缓解流

感病毒引起的肠部和肺部损伤 [58]。禽流感病毒（Avian 

Influenza Virus，AIV）分为高致病性禽流感病毒和低致

病性禽流感病毒，高致病性禽流感病毒感染可能引发全

身性致命疾病，家禽是其自然宿主，可感染哺乳动物和

人类。鱼腥草中的多酚不仅能抑制 AIV 的 RNA 聚合酶

的核酸酶活性，还可以与神经氨酸酶相互作用抑制病毒

的释放，发挥抗 AIV 的作用 [59]。新城疫是由新城疫病

毒引起的具有高传染性的禽类病毒性传染病。Wu 等 [60]

研究表明，鱼腥草中的多糖可以通过增强血清中免疫球

蛋白 A 和免疫球蛋白 G 的水平，增强鸡对新城疫疫苗

的免疫力，可能与 Toll 样受体 7 的上调有关。鱼腥草

还能抑制猪伪狂犬病病毒（Pseudorabies Virus，PRV）

的活性，其含有的黄酮和多酚类活性物质还可以抑制牛

疱疹病毒和猪繁殖与呼吸综合征病毒感染的活性 [61]。

Saleh 等 [62] 研究表明，使用含鱼腥草成分的药物治疗

冠状病毒感染引起的急性呼吸系统综合症是安全有效

的。从鱼腥草中分离出的化合物能够抑制严重急性呼吸

综 合 症 冠 状 病 毒（Severe Acute Respiratory Syndrome 

Coronavirus 2，SARS-CoV）2 型病毒的复制，其机制

可能是抑制病毒复制过程中关键蛋白酶（如主蛋白酶、

木瓜蛋白酶样蛋白酶和 ADP 核糖磷酸酶）的活性和调

节特定的信号通路（PI3K-Akt，JAK-STAT，MAPK 和

NF-κB）[63]。综合以上，鱼腥草作为一种天然产物，展

现出广谱的抗病毒潜力。鱼腥草的活性成分，特别是黄

酮类化合物，能够有效抑制多种病毒感染，其抗病毒

机制涉及 TLR4、MYD88、IL-1β、IL-6 和 IL-2 等多个

关键靶点。鱼腥草通过激活 T- 淋巴细胞和增强 TLR4/

NF-κB 信号转导提高机体免疫力、抗氧化和抗病毒能力

如图 2 所示。

3 鱼腥草及其提取物在畜禽饲粮中的应用

3.1 鱼腥草与其提取物在猪饲粮中的应用    断奶是仔猪

一生中面临的最严峻的应激挑战之一，营养调控是缓解

断奶应激的有效策略，而鱼腥草及其提取物具有缓解断
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奶应激的潜力。饲粮中添加 2% 鱼腥草粉可以显著增加

断奶仔猪血清中的总抗氧化能力、超氧化物歧化酶和谷

胱甘肽过氧化物酶活性，有效降低丙二醛含量，促进血

清免疫球蛋白分泌，提升断奶仔猪整体抗氧化能力。此

外，还有利于促进仔猪空肠绒毛发育，降低肠道通透性，

优化菌群结构，保护仔猪肠道健康，降低腹泻率 [64]。

挥发油和有机酸的组合也具有缓解断奶应激的潜力，然

而，挥发油强大的挥发性削弱了其在断奶仔猪中的抗氧

化和抗菌效果。Ma 等 [65] 发现微胶囊化挥发油和有机酸

后有助于提高断奶仔猪血清中谷胱甘肽过氧化物酶的浓

度和超氧化物歧化酶的活性，提高了干物质和总能的表

观消化率，上调了回肠中闭合蛋白、紧密连接蛋白 1 和

粘蛋白 2 的 mRNA 表达水平，并增加了断奶仔猪盲肠

中粪杆菌属和毛螺菌科的丰度，以及结肠中链球菌属和

魏斯氏菌的丰度，改善断奶仔猪的健康状况。Huang 等 [66]

报道，在母猪饲粮中添加鱼腥草可以提高血浆中免疫球

蛋白 G 含量，并降低皮质醇浓度。此外，母猪摄入鱼

腥草背毛更加光亮，泪斑形成减少，并改善便秘及尿色

问题。鱼腥草及其提取物还具有提高猪的抗病毒能力的

作用。鱼腥草挥发油已被证实可以抑制 PRV 活性。由

于传统疫苗无法完全预防或控制 PRV 感染，该病毒给

养猪业带来了巨大的经济损失。鱼腥草中的活性成分芦

丁和槲皮素，能够抑制 MARC-145 细胞中的猪繁殖与

呼吸综合症病毒复制。此外，0.014 μg/mL 鱼腥草槲皮

素 7- 鼠李糖苷提取物对 PEDV 的抑制率可达 50%[67]。

综合以上，鱼腥草作为一种“中草药抗生素”，在猪饲

粮中应用有助于缓解断奶应激，改善生产性能，增强免

疫力，抑制 PRV 与猪繁殖与呼吸综合征等病毒的增殖，

降低饲养成本，提升生产效益。

3.2 鱼腥草与其提取物在反刍动物饲粮中的应用    乳腺

炎是奶牛常见的由病原微生物侵入乳腺并释放大量毒素

而引起的多发性疾病，该病不仅会导致奶牛产奶量下

降，还会增加牛奶中细菌和脓液含量，影响牛奶的风味

和质量。MNK 是鱼腥草水蒸气提取物中挥发油的主要

成分。Wang 等 [68] 通过对牛乳腺上皮细胞（MAC-T）

进行 LPS 处理构建乳腺炎模型发现，经 MNK 预处理的

MAC-T 细胞活力显著增强，并能有效抑制 LPS 诱导的

活性氧生成和 Toll 样受体 4- 核因子 -κB 信号通路的激

活，从而达到预防炎症的效果。牛传染性鼻气管炎，是

由牛疱疹病毒 1 型引起的高度传染性病毒性疾病，感染

牛终身带毒排毒。赵桂新等 [69] 研究表明，鱼腥草可显

著提高细胞中 TNF-α、IL-2 和 IFN-γ 的转录水平，进而

抑制 BoHV-1 复制。羊球虫病是危害养羊业最严重的寄

生虫病之一。Jian 等 [70] 结合 16S rRNA 基因测序技术

CD-8：细胞毒性 T 细胞，CD-4：辅助性 T 细胞，HIN1：甲型流感病毒。

图 2  鱼腥草通过激活 T- 淋巴细胞和增强 TLR4/NF-κB 信号转导提高机体免疫力、抗氧化和抗病毒能力
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和非靶向代谢组学进一步研究发现，羔羊摄入含 180 mL

鱼腥草乙醇提取物的饲粮，显著降低了肠道中球虫卵囊

的排出量，显著增加了粪便中的菌群多样性以及瘤胃菌

科 UCG-005 和小白菊内酯等有助于抗球虫的菌群丰度

和相关代谢物含量。反刍动物摄入鱼腥草还有助于改善

瘤胃发酵能力和泌乳性能。Yu 等 [71] 研究表明，奶牛饲

粮中添加 150 g/d 的鱼腥草黄酮显著增加了瘤胃中总挥

发性脂肪酸、乙酸、丙酸、丁酸、微生物粗蛋白和黄酮

的代谢产物含量，下调了产甲烷菌丰度，从而提高了瘤

胃发酵和抗氧化能力进而改善了奶牛的泌乳性能。水牛

饲粮中添加 20 g/kg 的鱼腥草多酚，显著增加了短链脂

肪酸浓度和丙酸比例，并降低了发酵培养基中的甲烷产

量、乙酸与丙酸的比例以及氨浓度，此外还提高了对干

物质和蛋白质的消化率 [72]。

鱼腥草不仅具有防治疾病的作用，还能提升反刍动

物的肉质。反刍动物摄入富含不饱和脂肪酸的饲粮后，

易引起氧化应激，导致肉制品中的脂质和蛋白质发生氧

化。Odhaib 等 [73] 研究发现，反刍动物摄入鱼腥草及其

提取物能够降低肉产品的蒸煮损失，并提升肉品质。综

合以上，鱼腥草及其提取物在反刍动物饲粮中应用不仅

可以辅助治疗乳腺炎、牛传染性鼻气管炎和羊球虫病等

疾病，还可以通过提升机体的抗氧化能力，抑制肉制品

氧化，改善肉质。

3.3 鱼腥草与其提取物在家禽饲粮中的应用    鱼腥草与

其提取物在禽类养殖中展现出多重益处。Ha 等 [74] 试验

发现，饲粮中添加 2% 鱼腥草粉可显著提高日增重和肉

色，同时降低鸡胸肉的脂肪含量、料肉比，并减少粪便

中沙门氏菌数量。蛋鸡摄入含鱼腥草的饲粮，可以通过

提高机体的抗氧化能力来提高生产性能。例如，摄入

0.4% 的含鱼腥草的饲粮，可增加蛋鸡峡部、肝脏和子

宫中丙二醛含量，上调谷胱甘肽过氧化物酶 1、过氧化

物酶 4 和 Nrf2 的 mRNA 表达，显著增加蛋重、蛋壳厚

度、蛋壳强度、哈氏单位和蛋白高度，且随着剂量的增

加，哈氏单位呈线性增加 [75]。此外，被球虫感染的雏

鸡摄入 0.2% 的鱼腥草乙醇提取物，缓解了球虫感染引

起的体重下降，并显著减少粪便卵囊产量 [76]。鱼腥草

与其他中草药联合使用时，同样表现出良好的抗病效果。

例如，Wang 等 [77] 在规模化养殖条件下，选用 300 只 7

日龄的非免疫鸡进行 38 d 的生长试验，试验组灌胃 0.5~ 

1 mL 含鱼腥草的中草药复合制剂，结果表明，摄入含

鱼腥草的中草药复合制剂能显著提高鸡的生长性能，减

轻由鸡支原体感染引起的严重呼吸道炎症。同时，该制

剂通过降低支原体粘附蛋白（pMGA1.2）的表达抑制

了鸡支原体的增殖和炎症反应，且与抗生素的治疗效果

相当，表明其在规模化养殖中具有替代抗生素的应用潜

力。综合以上，鱼腥草及其提取物在提升鸡的生产性能、

增强抗病和消化吸收能力方面具有良好的应用前景，且

与其他中草药饲料协同使用时具有更好的药用价值。

鱼腥草提取物在鸭饲粮中的应用较少，但在饲粮中

添加鱼腥草有助于提高鸭的生长性能和肉品质。研究表

明，将 1% 的鱼腥草粉与发酵红曲混合作为饲料添加剂，

不仅能显著提高鸭的生长性能，还能降低鸭肉在储藏过

程中的硫代巴比妥酸反应物含量，并提升 1,1- 二苯基 -2-

三硝苯肼自由基清除活性 [78]。Jeong 等 [79] 研究表明，

在鸭饲粮中添加 2% 的鱼腥草显著增加了鸭胸肉和大腿

肉中的高密度脂蛋白胆固醇含量，从而降低胆固醇含量。

综合以上，鱼腥草及其提取物在提升禽类生产性能、增

强健康水平和改善肉品质方面具有广阔的应用前景。

4 小结与展望

近年来，鱼腥草在畜禽饲粮中的应用备受关注。与

其他活性物质相比，HCP 具有更好的免疫调节能力；

挥发油对金黄色葡萄球菌的抗菌效果更为显著；柠檬烯、

乙酸冰片酯和 MNK 主要针对革兰氏阳性菌，而癸酰乙

醛则对革兰氏阴性菌具有更好的抑制效果。鱼腥草的甲

醇提取物抗氧化能力最强，且经发酵后的鱼腥草及其提

取物的抗氧化能力显著提升。此外，鱼腥草的水提取物、

正丁醇提取物和乙醇提取物均有较好的抗炎作用，其关

键机制为抑制 TLR4 和 MYD88 表达以及 NF-κB 信号通

路。由以上可知，鱼腥草及其提取物可作为一种绿色、

安全的抗生素替代添加剂，在畜禽饲粮中具有广阔的应

用前景。然而，由于中草药具有高度的本体复杂性与现

代科学验证的相对缺乏，鱼腥草与其提取物的作用机制

仍有许多尚待深入探讨的领域，例如其与细胞、细胞膜

及其他药物的相互作用，以及对血脑屏障、亲脂性、

cAMP 信号传导和皮肤通透性的影响。此外，还应深入

研究鱼腥草中活性化合物的作用机理和识别新型的活性

化合物，为其在动物生产中的应用提供科学依据。可采

用基于荧光素酶或高内涵成像技术的高通量筛选测定

法，加快发现活性成分。人工智能在中药质量评价、药
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物靶点发现、配伍优化和中药医学诊断中已经发挥了重

要作用，这也有利于揭示鱼腥草的有效成分和作用机制。

随着科研人员对各种中草药给药后代谢产物及肠道菌群

转化过程的深入研究，以及借助高通量测序技术和代谢

组学平台等前沿多组学研究工具和 TCMSP、HERB 等

先进的生物信息学分析、数据库和算法的帮助，识别鱼

腥草中新型的有效代谢产物以发展新型饲料和营养调控

方案成为可能，其在动物生产中的药理作用也会得到更

大的应用与推广。
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Advances in the Application of Houttuynia cordata and Its Extracts in Livestock and Poultry Diets
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Abstract: Houttuynia cordata (HC) has been used as a medicinal herb in traditional Chinese medicine for a long time. 
The roots and stems of HC possess anti-inflammatory, antibacterial, diuretic, antioxidant, and anticancer properties, which 
might be attributed to the high concentrations of alkaloids, essential oils, phenolic acids, and flavonoids within HC. Since 
the prohibition of the usage of antibiotics in animal feed in China, HC and its extracts have gained significant attention as 
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基于冷暖季变化的不同草原类型牲畜“放牧 -
补饲” 模式研究进展

徐  浩，李柏欧，吕良康，熊凤良，裴世腾，吴力健，罗  雄，杨红建 *

（中国农业大学动物科学技术学院，畜禽营养与饲养全国重点实验室，北京 100193）

摘 要：放牧是我国牧区牲畜的主要饲养模式，但受季节更替与草原类型差异影响，牧草资源在时空分布上呈

现显著异质性，导致牲畜营养供给不稳定。在实际应用中“放牧 - 补饲”模式面临补饲资源布局不合理、技

术标准化不足等关键问题，亟需针对不同草原类型制定差异化补饲策略。科学合理的补饲可显著提升牲畜生

产性能、缓解草地退化、减少温室气体排放，并对实现牧区减畜增效具有重要意义。本文综述了冷暖季变化

下不同草原类型的“放牧 - 补饲”模式对牲畜生长效率与生态环境的影响，旨在为优化牧区补饲模式提供理

论依据。

关键词：草原类型；季节变化；放牧 - 补饲；生长性能；生态环境
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我国草原面积为 349×104~392×104 km2，约占国土

面积的 41%[1]。草原是生态系统的重要组成部分，不仅

在水土保持、维持生物多样性方面起着关键作用，还为

畜牧业提供了丰富的牧草资源。根据草地放牧特性和地

理条件，我国草原可分为草甸草原、典型草原、荒漠草

原及高寒草原四大类型 [2]。不同类型草原的牧草量、载

畜量不同，且分布在不同草原的各个牧场由于过度放牧

程度不同，所导致的草原退化程度亦有所差异 [3]。此外，

根据季节不同放牧饲养可分为暖季放牧和冷季放牧，暖

季放牧在 5—10 月开展，此阶段牧草资源丰富且营养成

分含量高可基本满足牲畜的营养需求；冷季放牧在 10

月到次年 5 月进行的放牧活动，此期牧草产量极低且营

养匮乏难以满足牲畜生长及越冬需要 [4]。因此，基于冷

暖季节变化和不同草原类型采取差异化补饲模式，对保

证牧区高效养殖具有关键意义。

最近，Bretas 等 [5] 调研指出，在欧美放牧管理中

精准畜牧业（Precision Livestock Farming，PLF）技术

实现了对牧草—牲畜—环境系统的精细化调控，即利

用 GPS 项圈和加速度传感器监测采食与运动，通过无

人机或卫星遥感评估牧草生物量，并结合射频识别技术

（Radio Frequency Identification，RFID）与电子称重

踏闸设备，适时调整补饲时机与补饲量，从而提高增重

效率并优化碳平衡。相比之下，我国牧区补饲仍依赖对

传统节气判断和经验配方，补饲时机常与草原返青、生

长期不匹配，配方设计也难以满足牲畜的营养需求，常

导致饲养效率低下和生态承载压力的加剧。基于此，本
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potential antibiotic alternatives. Recently, the beneficial effects of HC and its extracts on growth and health of livestock and 
poultry has been intensively studied. However, the active components composition, the unclear mechanisms of biological 
function, and potential adoption in animal diets have not been fully revealed. Therefore, this review aims to summarize the 
biological activities of HC and its extracts, as well as its applications and possible mechanisms in animal diets. This review 
could provide a theoretical basis and reference for the efficient and rational utilization of HC and its extracts in animal diets.
Keywords: Diet; Houttuynia cordata; Houttuynia cordata extracts; Biological activities
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