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中草药提取物对羊免疫机能的影响研究进展
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摘 要：随着畜牧业的高速发展，动物生产中抗生素的不合理使用已引发药物残留、细菌耐药性等一系列公

共卫生与生态安全问题，严重威胁人类和动物健康。因此，开发安全、高效、无残留的抗生素替代品已成为

当前畜牧业的研究热点。中草药富含多糖、多酚等多种生物活性成分，具有来源广泛、纯天然、无残留等特

点。中草药活性成分可以通过 MAPK 等信号通路调控相关基因的转录过程，从而调节免疫因子水平，影响机

体的免疫机能。现有研究表明，特定中草药提取物可显著提升羊血清免疫球蛋白 IgA、IgG、IgM 水平，并调

节 IL-2、IL-6 等细胞因子表达，从而增强机体免疫功能。本文综述了中草药活性成分对羊免疫调节功能的分

子机制及作用通路，旨在为植物源性饲料添加剂在畜牧生产体系中的科学应用提供理论依据和实践指导。

关键词：中草药提取物；免疫调节；免疫球蛋白；炎症因子
中图分类号：S826.5                                      文献标识码：A                              DOI 编号：10.19556/j.0258-7033.20250418-04 

我国农业农村部于 2019 年发布第 194 号公告，明

确规定自 2020 年起全面停用促生长类抗生素饲料添加

剂，标志中国正式进入“全面禁抗”阶段。在抗生素使

用受到严格限制的背景下，中草药因其天然性、多功能

性等优势，在畜牧业发展中体现出不可替代的作用 [1]。

中草药不仅富含蛋白质、氨基酸、脂肪酸等基础营养物

质，还包含生物碱、多糖等生物活性成分，这些成分不

仅可满足动物的基本营养需求，还具备免疫调节、抗氧

化、抗炎等多种生理功能，使中草药兼具了营养补充与

健康调控的双重功效，从而提高动物的生产性能 [2-3]。

我国作为全球中草药资源最丰富的国家之一，拥有可开

发利用的药用植物近 6 000 种，其中经科学验证适用于

饲料添加剂的中草药品种已超过 1 280 种。目前，中草

药在畜牧生产中的应用形式多样，常见的中草药添加方

式有复方制剂、中草药提取物、中草药单体、中草药超

微粉剂等 [4]。羊的免疫机能低下易导致传染病和寄生虫

病高发，引发腹泻、营养不良，降低饲料转化率，母羊

的免疫状态也会影响妊娠和羔羊存活。通过测定免疫球

蛋白和细胞因子含量、免疫器官发育状态等指标可以了

解动物免疫机能的变化。目前中草药提取物在羊免疫

调控中的研究主要体现在对炎症因子、体液免疫和免

疫器官的影响，而对于免疫调控的分子机制研究较少。

本文主要就中草药提取物对羊免疫机能的影响进行综

述，以期为养殖实践中提高羊的健康状况和生产性能

提供参考。

1 调节免疫因子

1.1 细胞因子的双向平衡    中草药提取物对细胞因子

的调节具有双向性特征，既能抑制过度的促炎反应，

又可激活抗炎机制。丝裂原活化蛋白激酶（Mitogen-

Activated Protein Kinase，MAPK）是细胞内重要的信

号传导通路，包含细胞外信号调节激酶（Extracellular 

Signal-Regulated Kinase，ERK）、c-Jun 氨基末端激酶

（c-Jun N-terminal kinase，JNK）、p38 3 条主要通路。

其中 p38 通过上游信号激活丝裂原活化蛋白激酶激酶 3

（Mitogen-Activated Protein Kinase Kinase 3，MKK3）/

丝裂原活化蛋白激酶激酶 6（Mitogen-Activated Protein 

Kinase Kinase 6，MKK6），触发自身苏氨酸 -180（Threo 

nine-180，Thr-180）/ 酪氨酸 -182（Tyrosine-182，Tyr-
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182）位点磷酸化，进而磷酸化 IκB 激酶（IκB Kinase，

IKK），促进核因子 κB（Nuclear Factor kappa B，NF-

κB）进入细胞核，游离在细胞核内的 NF-κB 结合到特

定的 DNA 序列上，调控相关基因的转录过程，最终调

节免疫因子的水平 [5-7]。

1.1.1 多糖类    多糖类成分可以通过与免疫细胞表面的

受体结合，激活多种信号通路，调节机体促炎因子、

抗炎因子和趋化因子水平，进而调节免疫系统 [8]。研

究发现，日粮中添加 0.3% 的辣木多糖可显著提高羔

羊的肿瘤坏死因子 -α（Tumor Necrosis Factor-alpha，

TNF-α）含量，增强山羊羔的免疫防御能力 [9]；添加

0.4% 诺丽果多糖提取物可以提高绒山羊白细胞介素 -6

（Interleukin-6，IL-6）和 TNF-α 等基因表达，促进 IL-6

和 TNF-α 等促炎因子的分泌，进而增强免疫功能 [10]；

添 加 50、80 g/kg 黄 芪 根 部 能 显 著 提 高 藏 羊 血 清 白

细 胞 介 素 -2（Interleukin-2，IL-2）、 白 细 胞 介 素 -4

（Interleukin-4，IL-4）、白细胞介素 -10（Interleukin-10，

IL-10）含量，同时降低 IL-6 水平 [11]。

1.1.2 皂苷类    皂苷可通过 TLRs、NF-κB、MAPK 等各

种免疫相关信号通路诱导免疫细胞活化和细胞因子释放，

从而启动先天免疫反应并促进抗原特异性免疫反应 [12]。

张艳等 [13] 研究发现，添加 2 g/kg 苜蓿皂苷能显著降

低断奶湖羊促炎因子 TNF-α、IL-6 含量，并显著提高

IL-10 等抗炎因子含量。

1.1.3 多酚类     多酚类可以通过抑制 TOLL 样受体 4

（Toll-Like Receptor 4，TLR4）和 NF-κB 的激活来调

节炎症信号通路。，以此产生抗炎作用 [14]。徐养滨等 [15]

研究表明，添加 200 mg/d 百里酚和香芹酚能显著降低

羔羊血清 TNF-α 和 IL-6 浓度，并显著提高血清 IL-10

浓度。 

1.1.4 植物精油类    植物精油可以通过靶向与炎症相关

的信号通路的重要基因和蛋白质发挥抗炎作用 [16]。Jia

等 [17] 研究发现，在羔羊日粮中添加牛至精油降低了空

肠黏膜中 NF-κB、TLR4 和 IL-6 的 mRNA 表达，表明

牛至精油能够通过抑制 TLR4/NF-κB 通路减轻肠道炎

症，抑制促炎反应，改善羔羊免疫机能。

1.2 多组分协同增效作用    干扰素（Interferon，IFN）

是宿主细胞分泌的一类细胞因子，能够激活巨噬细胞

和 自 然 杀 伤 细 胞（Natural Killer Cell，NK） 的 抗 病

毒功能。Cui 等 [18] 通过有关口蹄疫的研究发现，由大

豆油、维生素 E 和人参皂苷组成的植物油佐剂能显著

提高湖羊血清干扰素 -γ（Interferon-gamma，IFN-γ）

和 IL-4 水平，从而增强湖羊的免疫抗炎能力。有研

究表明，日粮中添加中草药复方（党参、白术、黄

芪）能够显著提高简州大耳羊的血清免疫球蛋白 G

（Immunoglobulin G，IgG）、IFN-γ、总超氧化物歧化

酶（Total Superoxide Dismutase，T-SOD）和碱性磷酸

酶（Alkaline Phosphatase，AKP）含量 [19]，表明这种多

组分协同作用使中草药能够增强机体的免疫防御、抗氧

化应激和代谢调节能力，形成系统性抗病网络，从多种

途径维持机体健康。

2 提高体液免疫

2.1 促进 B 淋巴细胞分化与免疫球蛋白生成    中草药含

有的活性成分可刺激免疫器官功能，促进 B 淋巴细胞

分化和浆细胞增殖。黄芪、党参等药材中的多糖、皂苷

类物质能激活抗原呈递细胞，通过 Toll 样受体（Toll-

Like Receptors，TLRs）信号通路增强免疫应答 [20-21]。

IgG 既能特异性结合病原体表面抗原，阻止其黏附或

侵入宿主细胞，也能与吞噬细胞表面的 Fcγ 受体（Fc 

Gamma Receptor，Fcγ）结合，增强吞噬细胞对病原

体的吞噬和杀伤能力，发挥免疫作用；免疫球蛋白 A

（Immunoglobulin A，IgA）能够通过多聚免疫球蛋白

受体（Polymeric Immunoglobulin Receptor，pIgR）介

导的跨上皮转运，形成分泌型 IgA（Secretory Immuno 

globulin A，SIgA），SIgA 可直接结合病原体及其毒素，

阻止其黏附于宿主细胞表面。大量研究表明，中草药提

取物可以促进羊血清免疫球蛋白生成。如研究发现日粮

添加苜蓿皂苷（10 g/kg 和 20 g/kg）、纳米胶束化姜黄

素（40 mg/d）或牛至精油均可显著提高羊血清 IgA、

IgG 等免疫球蛋白水平，其中纳米姜黄素还能降低丙二

醛水平缓解热应激损伤，牛至精油可同步降低 IL-6 含

量 [22-24]。由此可见，中草药提取物可以通过改善羊的

特异性免疫，促进免疫球蛋白分泌，进而保持机体健

康状态。Chen 等 [25] 和 Li 等 [26] 通过 RNA 测序（RNA 

sequencing，RNAseq）和液相色谱 - 串联质谱联用技术

（Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry，

LC-MS/MS）结合 KEGG 富集分析研究发现，在日粮中

添加白藜芦醇及 β- 羟基 -β- 甲基丁酸（Beta-hydroxy-

beta-methylbutyric acid，HMB）可通过调控特定代谢
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物（DL- 丝氨酸、2- 羟基雌二醇）水平激活免疫相关代

谢通路，从而显著提高羊血清 IgM、IgA、IgG 含量。

IgM 作为抗原刺激后最早产生的抗体，参与 B 细胞

的发育和活化，并通过 FcμR 受体介导抗原呈递，调控

后续 IgG 等抗体的生成，进而维持机体免疫防御功能 [27]。

有研究发现，日粮中添加 150 g/t 辣椒碱或 1% 的苦参

提取液均能显著增加羊血清 IgM 含量 [28-29]。表明中草

药提取物可以上调羊血清中 IgM 分泌，优先激活早期

免疫防御，为后续免疫反应奠定基础。也有研究表明，

在日粮中添加含黄芪、党参等中草药成分的复方中草

药超微粉或中草药添加剂 60 d 后，羊血清 IgG、IgA

含量显著提升，并且低添加量的提升效果更显著 [30-31]，

表明中草药提取物的添加量对羊免疫能力的调控效果

会产生影响，高剂量会削弱免疫增强效果，抑制免疫

能力的提升。

2.2 改善营养代谢以提供免疫物质基础    总蛋白（Total 

Protein，TP）水平反映了机体的营养状态和蛋白质合

成能力，为免疫细胞（如 B 细胞、浆细胞）的增殖和

分化提供必需的氨基酸和能量支持，血清总蛋白和球蛋

白（Globulin，GLB）水平升高意味着机体有足够的氨

基酸储备，支持浆细胞高效合成免疫球蛋白。张善芝等
[32] 发现饲料中添加复方中草药添加剂（黄芪、当归、

肉桂等）有助于提高湖羊血液 TP 和 GLB 水平。谭翠

霞 [33] 在山羊日粮中添加 1.0% 和 1.5% 蒲公英提取物，

发现山羊的 TP 和 GLB 含量显著提高。赵梦迪等 [34] 研

究表明，在湖羊日粮中添加 0.1% 单宁和 0.1% 纤维素酶，

可使湖羊血清中 TP 和 GLB 含量显著升高。魏莎等 [35]

在饲料中添加 2% 中草药添加剂（黄芪、女贞子、甘草

等）5 周后，努比亚黑山羊血清 TP 和白蛋白（Albumin，

ALB）含量显著增加，尿素氮、甘油三酯、胆固醇含量

均显著降低。上述试验表明，中草药成分可以促进蛋白

质合成，而 TP 含量提高有利于维持机体渗透压与物质

运输，支持免疫细胞功能，以此提高免疫蛋白的合成 [36-37]，

同时降低胆固醇、甘油三酯含量，减少脂质过氧化对免

疫细胞的损伤，为免疫系统提供物质基础并改善代谢环

境，从而增强羊的抗病能力。

3 促进免疫器官和免疫细胞发育

胸腺、淋巴和脾脏等免疫器官的发育状况直接影响

机体的免疫能力。免疫器官指数是免疫器官（脾脏、胸

腺等）重量与实验动物体重的比值，计算方法为免疫器

官重量（mg）÷ 动物体重（g）×10。免疫器官指数可

以反映机体免疫功能的强弱 [38]。有研究发现，日粮中

添加中草药制剂（党参、黄芪、茯苓等）能显著提高湖

羊的肝脏重量，进而提升了湖羊的免疫器官指数 [39]。

张娅娣等 [40] 研究发现，日粮中添加 0.1%、0.2% 的复

方中草药（由黄芪、党参、板蓝根、金银花、山楂、麦

芽组成）可显著提高杜寒杂交羊的脾脏指数，表明中草

药中的活性成分能够刺激淋巴细胞增殖，促进脾脏组织

发育进而增强免疫功能。

免疫细胞是免疫系统的核心组成部分，其中的淋巴

细胞承担着识别、清除病原体和异常细胞，维持机体稳

态等关键作用。有研究表明，在饲料中加入 1 g/d 甜菜

碱可显著提高湖羊的单核细胞（Monocyte，MON）和

嗜碱性粒细胞（Basophil，BAS）比例，表明甜菜碱的

补充对湖羊的免疫反应有积极影响 [41]。赵正伟等 [42] 研

究发现，在精粗比为 0.98 的日粮中添加 0.65% 中草药

添加剂（黄芪、甘草、枸杞等），能提高滩羊白细胞、

淋巴细胞和 IgA、IgG、IgM 含量，增强滩羊的免疫机能。

4 中草药提取物与益生菌的协同作用

中草药中含有果胶、纤维素等大分子有机物，益生

菌发酵过程中产生的胞外酶可使中草药的细胞壁降解，

除去淀粉、果胶等成分，提高中草药中的有效组分含

量 [43]，还能对已有的活性成分进行生物转化或结构修

饰，提高有效成分的生物利用度 [44-45]。王福厚等 [46] 研

究表明，添加 0.15% 的多菌株益生菌 + 中药制剂可以

显著提高羔羊的日增重，改善其生长性能；同时羔羊

血清 IgA、IgM、IgG、IL-2、IFN-y 含量显著升高 , 血

清 IL1、IL-6、TNF-α 含量显著降低，表明使用多菌株

益生菌和中草药组合的添加剂能够提高羔羊免疫水平。

Fan 等 [47] 研究发现，枯草芽孢杆菌发酵中草药提取物

（板蓝根和黄芪）能够将中草药中的大分子蛋白质分解

为小分子多肽和游离氨基酸，进而使断奶羔羊最终体重

和日增重显著提高，TP、天冬氨酸转氨酶（Aspartate 

Aminotransferase，AST）水平显著降低，而未发酵的

中草药提取物的效果则不显著。上述试验表明，益生菌

通过发酵过程中的生物转化作用将大分子物质分解为生

物利用度高的小分子物质，显著提升中草药活性成分的

含量，从而有效增强了羔羊的生长性能和免疫机能。



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

- 66 - 

5 小结和展望

中草药提取物可以通过调节免疫因子、提高体液免

疫、促进免疫器官发育等多种途径维持羊的健康状况，

同时对羊的生长性能也有积极影响，表现出替代抗生素

的潜力。目前对于中草药提取物的研究多数表现于单方

中草药和复方中草药，而对于中草药提取物和酶制剂、

抗菌肽的协同作用研究较少，并且中草药提取物对羊免

疫机能影响的分子机制尚不明确。因此，在未来的研究

中需深入探究中草药提取物与其他添加剂的协同增效作

用，并阐明其对羊免疫机能调控的具体分子机制，以期

为中草药提取物在羊生产中的应用奠定基础。
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Research Progress on the Effect of Chinese Herbal Extracts on Immune Function of Sheep

BAI Bowen1, YU Lei2, CONG Yuyan1*

(1. College of Animal Science and Medicine, Shenyang Agricultural University, Liaoning Shenyang 110866, China；
2.Chifeng Agricultural and Livestock Products Quality and Safety Center, Inner Mongolia Chifeng 024000, China)

Abstract: With the rapid development of animal husbandry, the irrational use of antibiotics in animal production has triggered 
a series of public health and ecological safety issues, such as drug residues and bacterial resistance, posing serious threats 
to both human and animal health. Consequently, the development of safe, efficient, and residue-free antibiotic alternatives 
has become a key research focus in the livestock industry. Chinese herbal medicines, rich in bioactive components such as 
polysaccharides and polyphenols, are characterized by their wide availability, natural purity, and absence of residues. The 
active constituents in these herbs can regulate the transcription of related genes through signaling pathways like MAPK, 
thereby modulating the levels of immune factors and influencing the immune function of organisms. Existing studies indicate 
that specific extracts from Chinese herbal medicines can significantly elevate serum immunoglobulin IgA, IgG, IgM levels 
in sheep and modulate the expression of cytokines such as IL-2 and IL-6, thereby enhancing immune function. This review 
systematically summarizes the molecular mechanisms and signaling pathways through which active components of Chinese 
herbal medicines regulate immune function in sheep. It aims to provide a theoretical foundation and practical guidance for the 
scientific application of plant-derived feed additives in animal production systems.
Keywords: Chinese herbal extract; Immunomodulation; Immunoglobulin; Inflammatory factors 
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