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［摘　 要］ 　 中药有效成分（ＡＣＣ）是从中药中提取纯化的天然化合物，因具有增强动物免疫力、抑
菌、抗病毒、抗氧化等生物活性，而在畜牧生产中应用前景广阔。 选取 ＡＣＣ 中的多糖、苷类和生物

碱，对其化学组成及分类、构效关系、生物活性进行总结，以期为研究其作用机制及在畜牧生产中更

好的应用提供理论参考。
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　 　 兽药是畜牧生产中十分重要的投入品。 随着

动物性食品安全问题日益受到人们的重视以及

２０１８ 年农业农村部发布兽用抗菌药使用减量化三

年行动和 ２０２０ 年全面禁止饲料中添加药物成分

后，对于畜牧养殖业来说，寻找原有药物的替代品

迫在眉睫。 中药所具有的毒副作用小、环境污染

少，对动物本身不易产生抗药性，可抑制耐药性细

菌生长的优势，使其有希望成为全面禁用药物的替

·７７·
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代品。 人们发现多种中药提高动物免疫功能、治疗

疾病的作用，是通过其提取的中药有效成分（ａｃｔｉｖｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｅｒｂ， ＡＣＣ） 实现的。［１ － ３］ 因

此，深入研究 ＡＣＣ，对于阐明中药药理作用，提高中

药的治疗效果都具有十分重要的意义［４］。
选取多糖、苷类和生物碱三类 ＡＣＣ，对其基本

化学组成及分类、构效关系、生物活性进行总结，展
望其在畜牧生产中药用价值的研发前景，以期对

ＡＣＣ 在畜牧生产中的科学研究和应用提供有益

参考。
１　 中药多糖

１． １　 中药多糖的化学组成与构效关系　 多糖是生

物体内参与许多生物功能的重要物质。 多糖广泛

存在于中药材中。 目前，可以运用现代检测技术

如：高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）、气相色谱法（ＧＣ）、核
磁共振波谱法（ＮＭＲ）等，对水解多糖的单糖组成

进行定性和定量分析（表 １）。 研究单糖组成是研

究糖苷键连接方式的基础。

表 １　 四种中药多糖水解单糖统计表

Ｔａｂ １　 Ｈｙｄｒｏｌｙｚｅｄ ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ
序号 多糖名称 水解方法 检测方法 单糖组成 单糖摩尔比

１ 石斛多糖［５ － ６］ 酸水解 柱前衍生化 － ＨＰＣＥ 法 木糖、葡萄糖、甘露糖、半乳糖、半乳糖醛酸 ８． ８∶ ４３． ２∶ ３９． ０∶ ６． ４∶ ２． ６

２ 茯苓多糖［７］ 酸水解 柱前衍生化 － ＨＰＣＥ 法 葡萄糖、甘露糖、半乳糖 ２． ６５７∶ １． ０００∶ ２． ３６２

３ 黄芪多糖［８］ 酸水解 柱前衍生化 － ＨＰＣＥ 法 阿拉伯糖、果糖、葡萄糖、甘露糖 １∶ １０． ３∶ ２４． ７∶ ０． ５

４ 金银花多糖［９］ 酸水解 柱前衍生化 － ＨＰＣＥ 法 葡萄糖、半乳糖、甘露糖、鼠李糖、木糖、阿拉伯糖 ２３． ６∶ ３． ３∶ １． ８∶ ２． ３∶ １． ０∶ ４． ２

　 　 中药多糖是一种杂多糖，可根据多糖的分子量

不同而分离获得，但由于组成多糖的单糖复杂的链

接方式，导致其高级结构与多糖生物活性的关系还

不明确。 ＰｕＸＹ 等［１０ － １１］ 通过对当归多糖和黄芪多

糖的结构特性和抗氧化活性研究提出“糖受体学

说”理论，李树颖等［１２］ 模拟胃酸环境，在体外处理

黄芪多糖后，得到了寡糖片断（由 ２ ～ １０ 个单糖组

成），说明多糖进入生物体后被分解为寡糖片断，通
过寡糖片断与细胞膜上的受体结合，从而激发细胞

释放细胞因子。 因此推测，多糖链上也存在类似酶

结构的“活性中心”，即寡糖片断。 这对进一步研究

多糖的结构提供了新策略。 也有利于研究多糖的

高级结构与生物学活性的关系。
１． ２　 中药多糖生物活性

１． ２． １ 　 免疫调节活性　 在免疫系统层面，中药多

糖能够刺激动物体内免疫器官分泌免疫球蛋白，从
而提高机体免疫力。 杨海峰等［１３］ 在考察桑叶多糖

增加雏鸡对新城疫Ⅳ疫苗（Ｌａ Ｓｏｔａ 株）免疫调节作

用的研究中发现，鸡的呼吸道和肠道粘膜中的分泌

型免疫球蛋白（ ｓＩｇＡ）浓度随着桑叶多糖的浓度增

加而显著增加，说明中药多糖能够促进免疫系统大

量分泌特异性抗体，从而增加疫苗的免疫效果。
在细胞免疫层面，中药多糖能够促进 Ｂ、Ｔ 淋巴

细胞的增殖，促进巨噬细胞的吞噬作用。 陈晓兰

等［１４］通过 ＭＴＴ 法测定不同浓度的桑叶多糖对小鼠

脾脏分泌的淋巴细胞的影响中发现，中药多糖无论

是单独使用还是与药物［植物血凝素（ＰＨＡ）或脂多

糖（ＬＰＳ）］联合使用，均可表现出较强的刺激 Ｂ 细

胞分泌作用。 马昭等［１５］采用实时荧光定量 ＰＣＲ 方

法检测中药复方多糖（党参、山楂、熟地等 １１ 味中

药提取多糖）对鸡淋巴细胞转录因子 ＮＦ － ｋＢ、肿瘤

坏死因子 － α（ＴＮＦ － α）、白细胞介素 － ６（ ＩＬ － ６）
ｍＲＮＡ 表达量的影响，结果为复方多糖作用的细胞

组中上述 ３ 种免疫细胞因子 ｍＲＮＡ 表达量大幅增

加。 秦延军等［１６］ 通过研究发现，中药多糖可通过

多种信号通路激活、诱导巨噬细胞及树突状细胞的

成熟，减少树突状细胞的内吞作用，增强巨噬细胞

吞噬能力及 Ｔ 细胞增殖力，对机体进行免疫调节。
１． ２． ２ 　 抗病毒活性 　 布合丽倩穆·依明等［１７］ 使

用 ＭＴＴ 法考察广泛分布在北方的牛皮消多糖

（ＣＡＰ）的体外抗鸡新城疫病毒（ＮＤＶ）活性，研究发

现不同浓度的 ＣＡＰ 对 ＮＤＶ 有阻断、抑制，甚至杀灭

·８７·
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的作用。 这证明中药多糖具有抗病毒活性。
１． ２． ３　 抑菌活性 　 陈希文等［１８］ 对地榆、大黄、虎
杖等 ２２ 味中药的单味中药多糖和其中选取的复方

中药组方的复合多糖进行了体外抑制猪源金黄色

葡萄球菌活性实验，川牛膝、黄芩、茯苓、地榆、虎杖

５ 种中药多糖对猪源金黄色葡萄球菌有较强的抑菌

效果，以黄芩、地榆、大黄、虎杖等中药为主的复方多

糖对猪源金黄色葡萄球菌具有良好的抑菌活性。
１． ３　 中药多糖衍生物活性　 大量研究将中药多糖

和中药多糖衍生物的活性对比后发现，中药多糖衍

生物的生物活性更强，推测是由于中药多糖经化学

衍生后空间结构改变，进而影响其活性。 目前研究

较多的是硫酸化多糖、硒化多糖等。 姚丽丽等［１９］

通过研究紫锥菊多糖（ＥＰＰ）与硫酸化紫锥菊多糖

（ＳＥＰＰ）对雏鸡免疫抑制状态的调节作用后发现，
ＳＥＰＰ 和 ＥＰＰ 均能显著提高环磷酰胺诱导的免疫抑

制鸡的体重、肝、脾和肾脏指数（Ｐ ＜ ０． ０５），通过提

高一系列免疫指标，如白细胞介素 － ２（ ＩＬ － ２）、ＩＬ
－ ６ 浓度，达到增强鸡免疫力的作用。 其中 ＳＥＥＰ
对促进鸡外周血细胞因子 ＩＬ － ２ 的分泌效果优于

ＥＰＰ，显示经修饰后中药多糖的生物活性要高于多

糖的生物活性。
２　 中药苷类（配糖体）
２． １　 中药苷类的化学组成、分类与构效关系 　 苷

类（Ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ）是由糖、苷元和苷键三部分组成的

化合物。 在植物体内，多种活性成分都可通过苷键

与糖结合成苷。 按照苷元化学结构的不同可以把

苷类分为 ７ 类（表 ２） ［２０ － ２１］。

表 ２　 苷元结构分类表

Ｔａｂ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ａｇｌｙｃｏｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
序号 分类 苷元种类 植物科属 代表植物 代表苷类 主要作用

１ 含硫苷 异硫氰酸酯 十字花科 芥子 芥子苷 消炎

２ 氰醇苷 含氰基氰醇 忍冬科、豆科 苦杏仁 苦杏仁苷 镇咳

３ 酚或芳香醇苷 酚或芳香醇衍生物 杨属、芍药属等 柳树皮 水杨苷 解热镇痛

４ 蒽醌苷 羟基蒽醌衍生物 豆科、西草科 大黄、何首乌 大黄素、大黄酚 抑菌

５ 黄酮苷 黄酮类 柏科、银杏科 黄芩、陈皮 黄芩苷 降压、抑菌

６ 香豆素苷 香豆精及其衍生物 伞形科、菊科 秦皮 七叶树苷 抑制肿瘤

７ 皂苷 三萜或甾体衍生物 桔梗科、薯蓣科 三七、土茯苓 三七皂苷 祛痰、杀菌

　 　 苷类结构中某些点位的羟基等基团与苷类的

活性相关。 蒋小文等［２２］ 研究牛蒡根中黄酮苷类抗

氧化活性的构效关系时，分离黄酮苷的成分，通过

ＤＰＰＨ 法、ＡＢＴＳ 法和 ＦＲＡＰ 法对分离得到的化合物

进行抗氧化活性测试。 结果发现，所分离得到的 ８
种黄酮苷中，柚皮素 － ７ － 芸香糖苷和甘草苷的 Ｂ
环上的 ３′ － ＯＨ 和 ４′ － ＯＣＨ３ 结构具有较高电子离

域并能形成氢键，很大程度提高了其结构的稳定

性，增强了其抗氧化活性。
２． ２　 中药苷类生物活性

２． ２． １　 免疫增强活性　 细胞因子是免疫系统的关

键调控因子。 对免疫细胞的激活、分化、增殖等方

面有着重要的作用。 崔艺燕等［２３］ 将 １４４ 头仔猪分

成三组， 饲喂柑橘提取物 （为黄酮苷混合物）
３００ ｍＬ ／头、金霉素（抗生素对照）７５ｇ ／头，２８ｄ 后，
通过测定血清中 ＩＬ － ２、ＩＬ － ６、ＴＮＦ － α、免疫球蛋

白 Ａ（ ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）、免疫球蛋白 Ｇ
（ＩｇＧ）和 ｓＩｇＡ 含量来考察柑橘提取物对血清、肝脏

和肠道粘膜的免疫效果。 柑橘提取物组仔猪血清

免疫球蛋白的含量均高于抗生素组。 由此可见，柑
橘提取物的免疫效果优于抗生素。 刘君雯等［２４］ 采

用 ＭＴＴ 法检测淫羊藿苷对巨噬细胞吞噬功能和淋

巴细胞增殖的影响，ＥＬＩＳＡ 法检测淫羊藿苷对淋巴

细胞分泌 ＩＬ － ２、ＩＬ － ４、ＩＬ － １０ 和 ＩＬ － １２ 的影响。
结果发现：淫羊藿苷能够通过调节细胞因子的分泌

而提高小鼠腹腔巨噬细胞和脾淋巴细胞的免疫
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功能。
２． ２． ２ 　 免疫抑制活性　 研究表明，中药苷类也表

现出选择性免疫抑制作用。 孟庆芳等［２５］ 发现土茯

苓提取的落新妇苷具有选择性免疫抑制的特性，落
新妇苷对免疫性肝损伤、胶原诱导的关节炎和接触

性过敏反应均具有免疫抑制作用。 落新妇苷与橙

皮素同为二氢黄酮类化合物，化学结构区别为落新

妇苷在 Ｃ 环上 Ｃ３ 位 Ｈ 原子被鼠李糖取代［２６］。 橙

皮素饲喂仔猪后表现出免疫效果增强，而落新妇苷

则选择性的抑制活化 Ｔ 细胞和 ｔｈ１ 细胞活性，从而

实现选择性免疫抑制［２３，２７］。
２． ２． ３　 抗病毒活性 　 中药苷类还具有抗病毒活

性。 李卫鹏等［２８］ 通过考察 Ｈ６Ｎ６ 禽流感（ ａｖｉａｎ ｉｎ⁃
ｆｌｕｅｎｚａ，ＡＩ）病毒感染小鼠的血液学指标发现，黄芩

苷治疗组在黄芩苷浓度较高时，对 Ｈ６Ｎ６ 禽流感引

起的炎症反应，具有降低白细胞总数，抑制出血反

应的作用。 汪伟等［２９］ 发现高剂量的人参皂苷 Ｒｂ１
能够明显缩短猪圆环病抗体转阳时间，显著提高抗

体滴度，降低血清病毒载量及血清病毒阳性率。
２． ２． ４ 　 抗氧化活性 　 谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ
－ Ｐｘ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）是生物体主要的过

氧化物分解酶，在动物体内广泛存在，具有广泛的

生物活性，能够保护细胞膜结构，维持膜结构的稳

定性，保护 ＤＮＡ，防止其损伤，二者均能够清除动物

机体内的自由基，发挥较强的抗氧化性能［３０ － ３１］。
吕慧源等［３２］ 发现山花黄芩提取物（ＳＭＦ），主要成

分为黄芩苷和绿原酸，可显著提高 ２１ｄ 肉仔鸡血清

总抗氧化能力（Ｔ － ＡＯＣ）（Ｐ ＜ ０． ０５），显著提高 ４２ｄ
肉仔鸡血清中 ＧＳＨ － Ｐｘ 水平（Ｐ ＜ ０． ０５）和 ＳＯＤ 水

平（Ｐ ＜ ０． ０５），且效果均优于抗生素组。
３　 中药生物碱

３． １　 生物碱的化学组成、分类与构效关系 　 生物

碱是天然产的含氮有机化合物，大部分为杂环结

构，氮原子在杂环内。 主要分布于豆科、茄科、防己

科等植物中。 对于生物碱的结构研究比对多糖和

苷类研究要明确。 通常按照化学结构为其分类

（表 ３） ［２０ － ２１］。
目前，众多科学家对生物碱的构效关系进行了

研究。 生物碱的活性可能与其分子平面结构、烯烃

或间二氧杂环戊烯、羟基、氮阳离子和胺基有

关［３３ － ３４］。 Ｈｕｄｌｉｃｋｙ 等［３５］研究水仙碱及其衍生物分

子结构时发现其 Ｃ 环上的 １，２，３，４，７ 位羟基团均

为能影响化合物生物活性的功能性羟基，第 ７ 位羟

基存在时其活性最强，７ 位羟基反应成酯后化合物

活性消失。
表 ３　 生物碱化学结构分类表

Ｔａｂ ３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａｌｋａｌｏｉｄｓ
序号 化学结构 代表类型 主要治疗效果

１ 有机胺类 麻黄碱、秋水仙碱 止喘、治疗痛风

２ 吡咯烷类 古豆碱、野百合碱 镇静、抗肿瘤

３ 吡啶类 烟碱、槟榔碱 杀虫

４ 异喹啉类 小檗碱、吗啡、粉防己碱 消炎、镇痛

５ 吲哚类 利血平、长春新碱、麦角新碱 降压

６ 莨菪烷类 阿托品、东莨菪碱 缓解心绞痛

７ 咪唑类 毛果芸香碱 缩瞳

８ 喹唑酮类 常山碱 治疗疟疾

９ 嘌呤类 咖啡碱、茶碱 抗菌、抗病毒

１０ 甾体类 茄碱、浙贝母碱 抢救休克

１１ 二萜类 乌头碱 镇痛

１２ 其它类 加兰他敏、雷公藤碱 抗菌、抗肿瘤

３． ２　 中药生物碱的生物活性

３． ２． １ 　 抑菌活性　 生物碱具有广泛的抑菌作用。

张玉玲［３６］采用肉汤微量稀释法检测苦豆子总碱、

氧化苦参碱、苦参碱、槐定碱对 １１ 种致病菌的体外

抑菌效果，发现 ＭＩＣ 值（最小抑菌浓度）更小的是

苦参碱和槐定碱。 丁浩［３７］ 研究了 ３６ 种中药单体

对罗非鱼致病性无乳链球菌的体外抑菌效果，结果

表明血根碱的抑菌效果最好，最低杀菌浓度（ＭＢＣ）
值为 １６ μｇ ／ ｍＬ，其作用机制可能为阻碍细菌的生

物被膜生成。

Ｈａｍａｓａｋｉ Ｎ［３８］等从吴茱萸中提取出 ２ 种喹诺

酮类生物碱对幽门螺旋杆菌有选择性的抑制作用，
ＭＩＣ 为 ５０ μｇ ／ ｍＬ，与阿莫西林和红霉素的抑菌效

果相同，而对其它细菌没有抑制作用，可以作为专

门抑菌剂研究。

３． ２． ２　 消炎活性　 Ｂｒｉｂｉ Ｎｏｕｒｅｄｄｉｎｅ［３９］等从非洲的
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一种紫堇科植物（Ｆｕｍａｒｉａ ｃａｐｒｅｏｌａｔａ Ｌ． ）中提取出

生物总碱，将其作用于 ＤＮＢＳ 介导的小鼠上皮炎症

细胞时，有明显的抗炎作用。 通过这项研究发现，
白屈菜碱等生物碱能够抑制结肠组织释放炎症因

子 ＩＬ － ６ 和 ＴＮＦ － α 的 ｍＲＮＡ 表达和释放，同时，
促进了 ＭＵＣ －２ 和 ＺＯ －１ 蛋白表达，以维持肠上皮

细胞的结构完整性。
３． ２． ３　 抗病毒作用　 板蓝根具有抗病毒作用早已

被人们熟知，近期研究发现，板蓝根中提取的生物

碱告依春是抗病毒的主要成分之一。 Ｌｕｏ Ｚ 等［４０］

发现板蓝根中提取出的生物碱告依春能够显著的

降低小鼠对流感病毒的易感性，显著降低小鼠肺部

的流感病毒复制，降低小鼠的死亡率。 并发现告依

春抗病毒机制可能为：降低细胞内线粒体融合蛋白

（ＭＦＮ２）表达量，从而增加了线粒体抗病毒信号蛋

白的表达，进而增加了 β 干扰素介导的跨膜转运，
使得线粒体参与抗病毒功能。
４　 三类 ＡＣＣ 应用前景分析

４． １　 多糖应用前景分析　 多种中药多糖因为具有

提高动物免疫力、抑制病毒活性等作用而开发前景

广阔。 但是目前，只有依据黄芪提取多糖研发的药

物面世。 黄芪多糖类药物主要有三种剂型，分别是

黄芪多糖注射液、黄芪多糖粉和黄芪多糖口服液。
截至 ２０１９ 年 １２ 月末，农业农村部批准黄芪多糖注

射液兽药批准文号 ４２６ 个，包括 ４ 个规格；批准黄

芪多糖粉兽药批准文号 ６４ 个，仅有 １ 个规格；批准

黄芪多糖口服液兽药批准文号 ２１０ 个，只有 １ 个规

格。［４１］三种剂型的治疗作用均是辅助治疗鸡的法

氏囊病。
从治疗范围看，目前只有对鸡的法氏囊病预防

性治疗的黄芪多糖类药物面世，在体内外有免疫调

节、抗氧化活性、抗病毒等显著作用的中药多糖还

停留在研究阶段。 主要原因是中药多糖一般由杂

多糖组成，其活性成分还未能有效地分离并鉴定，
也许杂多糖中的多种多糖协同作用才具有上述活

性，这为中药多糖质量标准制订，稳定性考察带来

了困难。 此外，由于中药多糖多为大分子量的物

质，难溶于水，故而限制了研发剂型的选择。 只有

攻克上述技术难题，才能将更多中药多糖类药物推

向市场。
４． ２　 苷类应用前景分析　 苷类具有某些强于多糖

的生物活性。 刘坤等［４２］ 将黄芩苷、苦参碱，黄芪多

糖等十几种 ＡＣＣ 对鸡新城疫强毒（Ｆ４８Ｅ８）作用后，
比较抑制活性发现：黄芩苷对病毒的抑制作用无论

是在加毒前（先加病毒再加 ＡＣＣ）还是混感（病毒

与 ＡＣＣ 同时加入）时都要强于黄芪多糖对病毒的

抑制作用。 因此，黄芩苷等苷类有希望被开发成比

多糖抗病毒效果更好的药物。
目前，在《中华人民共和国兽药典》二部等部颁

标准中，已经有近百个关于 ＡＣＣ 制订的中兽药标

准（包括新兽药标准） ［４３ － ４４］。 在这些质量标准中，
有近半数的质量标准包含苷类提取物。 目前尚没

有单一药材的精提苷类药物出现，可能是单一组分

的苷类的分离纯化技术还需要探索，也可能是其生

物活性没有粗提物好。
４． ３　 生物碱应用前景分析　 近几年研究发现，许
多生物碱不但具有杀菌作用，还可以抑制耐药菌的

生长，显示出了其可以替代抗生素的特性。 秦静

英［４５］等通过标准琼脂平板、对倍稀释法检测盐酸

小檗碱对耐药性大肠杆菌的 ＭＩＣ 时，发现盐酸小檗

碱对耐亚胺培南、头孢哌酮、左氧氟沙星的大肠杆

菌 ＭＩＣ 值为 ６４ μｇ ／ ｍＬ，具有良好的抑菌效果。

表 ４　 部颁兽药标准含生物碱类 ＡＣＣ 统计表
Ｔａｂ ４　 Ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ

序号 生物碱名称 来源中药材 代表药物通用名称 功能与主治

１ 苦参碱 苦参 苦参注射液 清热燥湿

２ 血根碱、白屈菜红碱 博落回 博落回散 抗菌消炎，开胃，促生长

３ 告伊春 板蓝根 板蓝根注射液 清热解毒

４ 盐酸小檗碱 黄连 黄栀口服液 清热解毒，凉血止痢

５ 粉防己碱、防己诺林碱 防己 防己合剂 补肾健脾，利尿除湿
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　 　 在部颁兽药标准中，已有多种含有生物碱的中

药制剂（表 ４）。［４３ － ４４］ 生物碱是最有希望替代抗生

素成为抑菌剂的 ＡＣＣ。 从功能与主治来看，目前研

发出的含有生物碱的药物主要功能是清热解毒、利
尿除湿，而作为生物碱的主要作用暨抑菌效果好的

药物，只有含血根碱（白屈菜红碱）和盐酸小檗碱的

ＡＣＣ 出现，这与多种生物碱具有抑菌效果的体外实

验结果不匹配。 因此，生物碱在抑菌剂开发方面还

大有潜力可挖。
５　 问题与展望

５． １　 研究成果转化不足　 ＡＣＣ 中的多糖、苷类和

生物碱在药效和作用机制方面都有大量的研究报

道，但是真正转化为上市药物的少之又少，与 ＡＣＣ
中许多生物活性相应的药物并未出现。 只有黄芪

多糖粉（含黄芪多糖）和盐酸小檗碱片（含盐酸小

檗碱）取得兽药批准文号。 这主要与 ＡＣＣ 中复杂

的化学成分，当前的分离、鉴别技术瓶颈，ＡＣＣ 成分

的主要作用机制尚不明确，ＡＣＣ 中各成分的协同作

用，ＡＣＣ 规模化生产产品重现性和稳定性有关。 因

此，还应该加强生产应用方面的研究。
５． ２　 相同生物活性的 ＡＣＣ 选择与研究 　 比较三

类 ＡＣＣ 的生物活性不难发现，多糖、苷类和生物碱

的生物活性有许多相近之处。 三者都具有免疫调

节、抗病毒和抑菌等生物活性，目前对于三者生物

活性作用的分子机制尚不十分明确，如果是作用于

同一靶点则存在竞争关系，如果是多靶点作用可以

增强治疗效果。 因此研究相同生物活性 ＡＣＣ 的作

用机制及协同作用机制是研发此类中兽药产品的

基础。
５． ３　 从中兽医治疗的角度寻找 ＡＣＣ 研发新思路

　 由于 ＡＣＣ 具有复杂的化学成分，目前无法像西

药一样明确其化学结构与生物活性的关系。 我们

可以从中兽医治疗的角度出发，积极开展动物疫病

的辨证论治，结合中药的“四气五味”理论和方剂

“君、臣、佐、使”的配伍规律，探索 ＡＣＣ 各种组合的

治疗效果。 孔靓等［４６］ 归纳了中药有效成分组（ ｅｆ⁃
ｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｇｒｏｕｐ）的研究成果，借助化学成

分中药药性辨析的拆方 － 组方、色谱指纹图谱“敲

入、敲出”、中药血清药物化学等方法研究中药的有

效成分组合，这些研究方法保持了中药多成分、多
靶点的基本特点，是中药复方系统中起核心作用的

子系统。 待分离、检测技术进一步成熟后再研究化

学结构，进一步提高此类中兽药的治疗效果。
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