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水产动物的病害始终困扰着我国水产养殖业的

健康发展，如在水产饲料中添加免疫刺激剂

! "##$%&’()#$*+%( ,，增强水产动物的免疫功能，提高
水产动物的防病抗病能力，无疑对于减少病害侵袭，

降低水产养殖风险具有重要意义。不少研究结果表

明，! -葡聚糖具有显著的免疫刺激作用，本文就 ! -
葡聚糖在水产养殖中的应用前景作一论述。

! ! "葡聚糖的结构与功能
./ . ! -葡聚糖的结构

! -葡聚糖是一种天然提取的多糖，分子量大约
在 0 122以上，大多数为水不溶性或胶质的颗粒，在
自然环境中可以找到相当多种类的 ! -葡聚糖，通常
存在于特殊种类的细菌、酵母菌、真菌（灵芝）的细胞

壁中，也可存在于高等植物种子的包被中。

! -葡聚糖不同于一般常见糖类（如淀粉、肝糖、
糊精等），最主要的差别在于键结方式不同，一般糖类

以 .3 4 -键相结合而成为线形分子结构，而 ! -葡聚
糖以 .3 5 -键为主体，且含有一些 .3 0 -键的支链。
! -葡聚糖因其特殊的键结方式和分子内氢键的存
在，造成螺旋形的分子结构，这种独特的构形很容易

被免疫系统接受。

./ 6 ! -葡聚糖的功能
62 世纪 42 年代，7&$)’博士发现酵母细胞中存

在一种活性物质具有免疫刺激作用，但不知是哪种物

质。一直到 62世纪 02年代，8)9:&*+’博士才发现这种
活性物质正是 ! -葡聚糖。62世纪 ;2年代，! -葡聚
糖开始用于治疗人的疾病。! -葡聚糖的最大功能在
于抗癌、提高免疫力、对抗疾病。

./ 6/ . 抗癌功能

! -葡聚糖可以加强巨噬细胞 （<+9=&>:+?@’）的
活性及吞噬能力，挪威癌症研究中心及瑞典 A>>’+*+
大学医学及生理化学系在 .BC. 年比较 46 种天然的
多糖类，发现从酵母、真菌类提取的 ! -葡聚糖可使
小白鼠体内巨噬细胞的吞噬能力提高到 .2倍以上，
在其后的研究中也指出，其它哺乳类动物包括人体在

内的免疫系统也有同样的反应。

./ 6/ 6 提高免疫力
! -葡聚糖不仅能提高巨噬细胞的吞噬能力，亦

可以增加免疫系统的其它功能。葡聚糖可以增强高等

哺乳动物血浆内补体系统的溶菌功能，还可以促进细

胞毒性 D细胞的分化，以及促进由 E细胞分化而来的
浆细胞产生专一性抗体的功能，而大部分这些免疫机

能的增加，都与两种细胞激素有关，那就是白细胞介

素 - .（"%(@=*@$F)% - .， "7 - .）、 白 细 胞 介 素 - 6
（"%(@=*@$F)% - 6，"7 - 6），! -葡聚糖被证明能促进这
两种细胞激素的分泌，进而提高免疫能力。.BC;年位
于纽奥良的 D$*+%@医学院证明，! -葡聚糖可以提高
血浆内 "7 - .、"7 - 6的浓度。
./ 6/ 5 抵抗疾病的功能

! -葡聚糖能有效提高动物机体免疫能力，形成
保护，这在许多动物包括人体在内都得到了实验证

明，以小白鼠为例，.BC6年位于纽奥良的 D$*+%@医学
院证明，用葡聚糖免疫的小白鼠在经过高浓度的大肠

杆菌注射后数小时内，不论死亡率及血液中细菌

!G/ 9&*) , 浓度都较未处理者少很多，这证明 ! -葡聚
糖的确具有免疫保护的功能。

# ! "葡聚糖对水产动物的功效
与大多数动物一样，水产动物在生命进化过程中

也形成了其独有的免疫系统，也存在细胞免疫和体液

免疫这两种免疫方式。不少学者认为鱼类是较为低等

的脊椎动物，其免疫系统还不成熟，它们对微生物感

染的抵抗主要依赖于非特异性的免疫反应，尤其是虾

的免疫系统比鱼类发育差，对感染的抵抗更是依赖于

非特异性免疫反应。! -葡聚糖的主要机能是增强水
产动物的非特异性免疫系统功能。具体作用机制是：
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!" # $%&汉字显示

饲料配方电脑
集主机、打印显示、数据存贮等全套软硬件于一体，重

%&& 克 ’掌上型无打印重 (%&克 )。不用学任何电脑语言一
看即懂一学准会，内存畜禽鱼虾特禽特畜饲养标准及常用

原料数据一万五千多例，可设计全价料、浓缩料、预混料等

各类配方。 所算配方饲料成本下降、肉蛋奶产量增加、原料

消耗减少。特别适合专家咨询、添加剂推销及私企养殖自配料

配方设计。
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朱旺明等：! #葡聚糖在水产养殖中的应用前景

·广告·

水产动物机体内巨噬细胞的表面上存在着一个 ! #
葡聚糖的特殊受体，当 ! #葡聚糖与巨噬细胞结合
后，激活巨噬细胞的活性，继而诱发一系列的免疫反

应，从而使机体通过吞噬作用吸收、破坏和清除体内

的病原微生物，进而提高了水产动物的免疫功能。

(0 / ! #葡聚糖对鱼类的作用
! #葡聚糖不仅对人体、犬、猫、鼠等高等哺乳类

动物有增强免疫机能的功用，同样的功能也出现在鱼

类上。研究表明在鳗鱼饲料中添加 &0 &+1 2 &0 /1葡
聚糖，可使鳗鱼肠炎发病率降低 *&1 2 %&1，同时也
能刺激鳗鱼食欲，促进生长。日本九州大学针对淡水

的鲤科鱼类 （3456789: ;<657= >）和海水的青甘参
’ !?67=@< A978A9?6<B7<C<）进行葡聚糖免疫保护的功能
试验，结果证明在淡、海水鱼类，以葡聚糖做为免疫保

护的试验组，进行高浓度病原性细菌注射后，其存活

率远高于未处理者。

对于冷水性的大西洋鲑鱼（!<@D= :<@<6 >），挪
威水产养殖研究中心于 /..&年报告中指出，饲喂葡
聚糖可使感染冷水性弧菌病的大西洋鲑的成活率由

/,1左右提高到 ,&1左右，同疫苗联合使用，则可使
感染冷水性弧菌病的大西洋鲑的成活率提高到

.&1。
(0 ( ! #葡聚糖对虾类的功效
葡聚糖对虾类等无脊椎动物也具有免疫保护的

功能，台湾省水产试验所于 /..+年报告中指出，在草
虾饲料中添加 &0 (E F GE 的葡聚糖便可以将病原注射
的草虾存活率由 &1提高到 .&1以上 ’表 / )。

表 / 用添加不同含量葡聚糖的饲料饲喂对虾以弧
菌 H7I67= B<D:?@< 注射感染后对虾的存活率

葡聚糖含量 F ’ E F GE ) 存活率 F 1
/J ($J $-J .+J /.(J

& ,& ,& (& & &
&0 ( /&& .& .& .& .&
( .& .& .& .& .&
/& /&& /&& /&& /&& /&&

此外，美国蛋白质公司的研究结果也表明，葡聚

糖可提高对虾抵抗白斑病（KJ7C? !5=C L7:?<:?）和
弧菌病 ’H7I67= L7:?<:? )感染的能力。
! 结语
我国水产动物的养殖，尤其是对虾的养殖已由粗

放型走向集约化型，在高密度养殖环境下，水产动物

常常遭受应激，其免疫系统的功能也受到损伤，因而

水产动物对疾病的易感性增强，如在水产动物饲料中

使用免疫刺激剂，增强水产动物机体免疫力，就可以

提高水产动物的养殖成活率。葡聚糖具有显著的免疫

刺激作用，能在短时间内提高鱼虾的免疫力，使鱼虾

对病毒、细菌、真菌和寄生虫的感染抵抗力增强，因此

可以预期葡聚糖在水产养殖中将成为减少鱼虾病害

的重要工具，在水产动物饲料中添加葡聚糖是具有回

报性的选择。
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