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不同中药提取物的免疫调节作用比较
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　　摘要：比较不同中药提取物对鸡新城疫（ＮＤ）疫苗免疫效果的影响，获得最佳中药提取物，并初步探讨其对鸡呼吸
道和肠道黏膜的免疫作用。试验分为桑叶水提物（ＭＬＡＥ）、桑叶粗多糖（ＭＬＣＰ）、杜仲水提物（ＥＵＡＥ）、杜仲叶水提物
（ＥＵＬＡＥ）、杜仲叶粗多糖（ＥＵＬＣＰ）组及芪黄素组（ＡＰＳ）、免疫对照组（ＶＣ）和空白对照组（ＢＣ），中药提取物组分别设
计２、４、８、１２、１６、２４ｍｇ（以总多糖含量计）６个剂量组。各中药提取物组于每次免疫前３ｄ开始拌料给药，连用７ｄ。
分别于首免后７、１４、２１、２８ｄ，每组随机抽取１０羽，测定血清新城疫抗体效价。结果显示，桑叶水提物、桑叶粗多糖、杜
仲水提物在给药后不同时间点、不同给药剂量下均能不同程度提升新城疫血清抗体水平，优于杜仲叶水提物和杜仲叶

多糖组，而桑叶粗多糖组 ４ｍｇ给药剂量效果为最佳。桑叶粗多糖对鸡黏膜免疫效果试验分为桑叶粗多糖的高
（ＭＬＣＰＨ）、中（ＭＬＣＰＭ）、低（ＭＬＣＰＬ）剂量组及芪黄素组、免疫对照组、空白对照组。鸡在免疫新城疫疫苗的前３ｄ，桑

叶粗多糖的高（ＭＬＣＰＨ）、中（ＭＬＣＰＭ）、低（ＭＬＣＰＬ）剂量组每羽分别饮服ＭＬＣＰ８、４、２ｍｇ（以桑叶粗多糖计），连用７ｄ，

分别于首免后７、１４、２１、２８ｄ，每组随机抽取６羽，测定气管和空肠洗液中ｓＩｇＡ含量。结果显示，桑叶粗多糖各组均能
促进气管和空肠洗液中ＩｇＡ的分泌，高、中剂量组效果更优，与芪黄素对照组相似。表明在鸡免疫 ＮＤ疫苗前３ｄ，拌
料给药４ｍｇ／羽桑叶粗多糖（以多糖含量计），连用７ｄ，可显著提高血清ＮＤ抗体水平，促进呼吸道和肠道黏膜免疫功
能，可作为免疫增强剂开发利用。
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　　近年来，在畜牧业中普遍存在着接种疫苗后仍然发生该
病的流行，而鸡群处于免疫抑制状态是导致免疫失败的重要

原因［１］。要解决这一问题，就必须采取有效手段，激活免疫

系统，使畜禽机体接种疫苗后能够获得较高水平的系统免疫

应答和黏膜免疫应答水平，增强机体的抗病能力。中药免疫

增强剂因无公害、残留少、毒副作用小、药源广泛、便于应用的

优点日益受到人们的关注［２］。

我国为世界上桑叶主要生产国之一，桑叶药材的资源尤

为丰富，桑叶中营养丰富，含有人体必需的氨基酸、维生素、无

机盐、黄酮、生物碱等多种成分［３］。现代药理证明桑叶具有

多种药理活性，如降血脂、降血糖、降血压、抗衰老、抗肿瘤、抗

菌等［４］，桑叶多糖具有增强机体免疫功能的作用［５］。杜仲属

于杜仲科植物，为中国特有的植物物种，亦为世界宝贵的药源

植物资源，具有延缓衰老、调血脂血压、抗菌、抗病毒、抑制肿

瘤等药理作用［６］。同时研究显示，杜仲叶醇提取物［７］、杜仲

叶浸提物［８］、杜仲叶多糖［９］、杜仲叶粉［１０］均具有一定的增强

免疫作用。

本研究以桑叶、杜仲、杜仲叶为原药材，制备桑叶水提物

（ＭＬＡＥ）、桑叶粗多糖（ＭＬＣＰ）、杜仲水提物（ＥＵＡＥ）、杜仲叶
水提物（ＥＵＬＡＥ）、杜仲叶粗多糖（ＥＵＬＣＰ），研究不同中药提
取物在不同给药剂量下对鸡新城疫疫苗血清抗体水平的影

响，获得系统免疫效果最佳中药提取物及其给药剂量。在此

基础上，研究最佳的中药提取物对免疫新城疫疫苗鸡呼吸道

和肠道黏膜免疫功能的影响，综合评价开发为免疫增强剂的

可能性。本研究对于充分利用现有的丰富天然资源，尽可能

发挥天然药物的药用性能具有显著的研究价值，同时为筛选

新型中药免疫增强剂提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试剂与仪器
新城疫Ⅳ系苗（ＬａＳｏｔａ株），购于青岛易邦生物工程有限

公司，批号（１４０３２５００１）；新城疫检测抗原，购于江苏省农业
科学院兽医研究所；９６孔微量血凝板，购于南通理能实验器
材有限公司；隔水式电热恒温培养箱，购于上海跃进医疗器械

厂；高速离心机：ＢＩＯＦＵＧＥＰＲＩＭＯＲ，购于 Ｔｈｅｒｍｏ公司；电子
天平，ＦＡ１１０４Ｎ型，购于上海精密科学仪器有限公司。ＩｇＡ酶
联免疫检测试剂盒，购于上海朗顿生物科技有限公司。

１．２　试验时间与地点
　　时间：２０１５年７—１２月；地点：江苏农牧科技职业学院科
技楼。

１．３　药物准备
桑叶，购于黄冈金贵中药产业发展有限公司，批号

Ｄ５０９０１０１；盐杜仲，购于黄冈金贵中药产业发展有限公司，批
号Ｄ５０１０３０１；杜仲叶，购于安徽亳州，批号２０１５０３１４；芪黄素，
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购于艾迪森（北京）生物科技有限公司，批号１４０２２５３。
１．３．１　桑叶水提物　取桑叶药材５００ｇ，加２０倍量水，煎煮
２ｈ，４层纱布滤过，药渣同法煎煮和滤过，合并滤液。浓缩至
５００ｍＬ，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，去除沉淀，上液继续浓缩为
浸膏，后６０℃干燥即得。
１．３．２　桑叶粗多糖　取桑叶药材５００ｇ，加２０倍量水，煎煮
２ｈ，４层纱布滤过，药渣同法煎煮和滤过，合并滤液。浓缩至
５００ｍＬ，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，去除沉淀，上液加９５％乙醇
至含醇量为７５％，静置２４ｈ，弃上液，沉淀６０℃干燥，即得桑
叶粗多糖。

１．３．３　杜仲水提物　取杜仲药材５００ｇ，加１０倍量水，煎煮
１．５ｈ，４层纱布滤过，药渣加等量水，再煎煮１ｈ，滤过，合并滤
液，浓缩至５００ｍＬ，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，去除沉淀，上液
继续浓缩至浸膏，６０℃干燥即得。
１．３．４　杜仲叶水提物　取杜仲叶药材５００ｇ，加２０倍量水，
煎煮２ｈ，４层纱布滤过，药渣同法煎煮和滤过，合并滤液。浓
缩至５００ｍＬ，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，去除沉淀，上液继续浓
缩为浸膏，后６０℃干燥即得。
１．３．５　杜仲叶粗多糖　取杜仲叶药材５００ｇ，加２０倍量水，
煎煮２ｈ，４层纱布滤过，药渣同法煎煮和滤过，合并滤液。浓
缩至５００ｍＬ，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，去除沉淀，上液加９５％
乙醇至含醇量为７５％，静置２４ｈ，弃上液，沉淀６０℃干燥，即
得杜仲叶粗多糖。

１．４　动物分组与处理
试验Ⅰ：１日龄非免疫健康雏鸡，饲养至１４日龄时，检测

血清新城疫母源抗体效价，当低于４ｌｏｇ２时正式试验。选择
６６０羽随机均分为３３组，每组２０羽。分别为桑叶水提物、桑
叶粗多糖、杜仲水提物、杜仲叶水提物、杜仲叶多糖大组及芪

黄素药物对照组、免疫对照组和空白对照组，每大组设计２、
４、８、１２、１６、２４ｍｇ（以总多糖含量计）６个剂量组。除空白对
照组外，各组均采用 ＮＤＶ－ＩＶ疫苗滴鼻点眼免疫，１羽份／
羽，２８日龄进行二免。各给药组于每次免疫前３ｄ开始给药，
连用７ｄ。给药剂量为２、４、８、１２、１６、２４ｍｇ／羽（以多糖含量
计）相应中药提取物，均拌料给药。药物对照组芪黄素依据

用药说明给药；免疫对照组（ＶＣ）和空白对照组（ＢＣ）不加任
何药物。

试验Ⅱ：１日龄非免疫健康白羽蛋鸡，饲喂商品化饲料
（购于泰州正大饲料有限公司），自由饮水。雏鸡饲养至１４
日龄时，取 ２４０羽随机均分为 ６组，除空白对照组外均用
ＮＤＶ－ＩＶ系疫苗滴鼻点眼免疫，２８日龄二免。在每次免疫的
前３ｄ，桑叶粗多糖的高（ＭＬＣＰＨ）、中（ＭＬＣＰＭ）、低（ＭＬＣＰＬ）
剂量组每羽分别饮服ＭＬＣＰ８、４、２ｍｇ（以桑叶粗多糖计），连
用７ｄ；药物对照组芪黄素依据用药说明给药；免疫对照组
（ＶＣ）和空白对照组（ＢＣ）不加任何药物。分别于首免后７、
１４、２１、２８ｄ，每组随机抽取６羽，测定气管和空肠洗液中ｓＩｇＡ
含量。

１．５　指标检测
１．５．１　不同中药提取物对鸡ＮＤ血清抗体效价的影响　“试
验Ⅰ”分别于首免后７、１４、２１、２８ｄ，各组随机抽取１０羽进行
鸡翼静脉采血，采用血凝抑制试验检测血清新城疫抗体效价。

１．５．２　ＭＬＣＰ对鸡呼吸道和小肠黏膜免疫功能的影响　分

别于首免后７、１４、２１、２８ｄ，从桑叶粗多糖的高（ＭＬＣＰＨ）、中
（ＭＬＣＰＭ）、低（ＭＬＣＰＬ）剂量组及芪黄素对照组、免疫对照组
（ＶＣ）和空白对照组（ＢＣ）随机抽取６羽鸡，用ＣＯ２安乐死，切
取长约５ｃｍ气管、空肠肠管，用止血钳夹住气管和肠管两端，
注射器注入含０．１％牛血清白蛋白和蛋白酶抑制剂的冰浴
ＰＢＳ溶液０．５ｍＬ，将溶液在肠管内充分挤压混匀３次后，收
集所有肠洗液，４℃ ８０００ｒ／ｍｉｎ离心 １０ｍｉｎ，收集上清液，
－７０℃ 保存，采样全部完成后同时用酶联免疫吸附法
（ＥＬＩＳＡ）测定洗液中ｓＩｇＡ的含量。
１．６　数据处理

数据以“平均值±标准误”表示，采用 ＳＰＳＳ１８．０软件进
行Ｄｕｎｃａｎｓ多重分析，比较各组血清ＮＤ抗体效价、气管和空
肠ｓＩｇＡ的含量，采用ＧｒａｐｈｐａｄＰｒｉｓｍ５软件绘制柱形图。

２　结果与分析

２．１　临床体征观察
试验期间至结束，各给药组鸡精神状态、采食、饮水均正

常且生长良好。

２．２　血清抗体效价的变化
２．２．１　桑叶水提物对ＮＤ血清抗体水平的影响　首免后７～
２８ｄ，所有给药组和ＶＣ组新城疫血清抗体效价均显著高于空
白对照组（Ｐ＜０．０５）。首免后７ｄ，８ｍｇ剂量组抗体效价最
高，显著高于１６、２４ｍｇ组和ＶＣ组（Ｐ＜０．０５），但与其他给药
组比较差异不明显（Ｐ＞０．０５）；首免后１４ｄ，１２ｍｇ剂量组抗
体效价最高，显著高于除２、４ｍｇ剂量组和芪黄素对照组外的
其余各组（Ｐ＜０．０５）；首免后２１ｄ，１２ｍｇ剂量组抗体效价依
然最高，显著高于１６ｍｇ和ＶＣ组（Ｐ＜０．０５），与其他给药组
比较差异不明显（Ｐ＞０．０５）；首免后２８ｄ，各给药组间无明显
差异（Ｐ＞０．０５）（图１）。
２．２．２　桑叶粗多糖对ＮＤ血清抗体水平的影响　首免后７～
２８ｄ，所有给药组和ＶＣ组新城疫血清抗体效价均显著高于空
白对照组（Ｐ＜０．０５）。首免后７ｄ，４ｍｇ剂量组抗体效价最
高，显著高于１２ｍｇ组和ＶＣ组（Ｐ＜０．０５），但与其他给药组
比较差异不明显（Ｐ＞０．０５）；首免后１４ｄ，４ｍｇ剂量组和芪黄
素对照组抗体效价最高，与２ｍｇ剂量组和免疫对照组差异显
著（Ｐ＜０．０５），但与其他给药组比较差异不明显（Ｐ＞０．０５）；
首免后 ２１ｄ，２ｍｇ剂量组抗体效价依然最高，显著高于除
１２ｍｇ、芪黄素对照组外的其余各组（Ｐ＜０．０５）；首免后２８ｄ，
８、１２ｍｇ组抗体效价最高，显著高于除２、１６ｍｇ剂量组外的其
余各组（Ｐ＜０．０５）（图２）。
２．２．３　杜仲水提物对ＮＤ血清抗体水平的影响　首免后７～
２８ｄ，所有给药组和ＶＣ组新城疫血清抗体效价均显著高于空
白对照组（Ｐ＜０．０５）。首免后７ｄ，芪黄素对照组抗体效价最
高，显著高于除４ｍｇ剂量组外的其余各组（Ｐ＜０．０５）；首免
后１４ｄ，２ｍｇ剂量组抗体效价最高，显著高于除２４ｍｇ剂量组
和芪黄素对照组外的其余各组（Ｐ＜０．０５）；首免后 ２１ｄ，
１２ｍｇ剂量组抗体效价最高，显著高于１６ｍｇ剂量组和免疫
对照组（Ｐ＜０．０５），与其他给药组间无显著性差异（Ｐ＞
００５）；首免后２８ｄ，２ｍｇ剂量组抗体效价最高，显著高于除
２４ｍｇ和芪黄素对照组外的其余各组（Ｐ＜０．０５）（图３）。
２．２．４　杜仲叶水提物对ＮＤ血清抗体水平的影响　在首免
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后７～２８ｄ，所有给药组和ＶＣ组新城疫血清抗体效价均显著
高于空白对照组（Ｐ＜０．０５）。首免后７ｄ，芪黄素对照组抗体
效价最高，显著高于除 ４、８ｍｇ剂量组外的其余各组（Ｐ＜
０．０５）；首免后１４ｄ，８ｍｇ剂量组抗体效价最高，显著高于免
疫对照组（Ｐ＜０．０５），但各给药组间无显著性差异（Ｐ＞
０．０５）；首免后２１ｄ，４ｍｇ剂量组和芪黄素对照组抗体效价最
高，显著高于除２ｍｇ剂量组外的其余各组（Ｐ＜０．０５）；首免
后２８ｄ，１６、２４ｍｇ剂量组抗体效价最高，显著高于其余各组
（Ｐ＜０．０５）（图４）。
２．２．５　杜仲叶粗多糖对 ＮＤ血清抗体水平的影响　首免后
７～２８ｄ，所有给药组和ＶＣ组新城疫血清抗体效价均显著高
于空白对照组（Ｐ＜０．０５）。首免后７ｄ，各给药组与免疫对照
组间无明显差异（Ｐ＞０．０５）；首免后１４ｄ，各给药组显著高于
免疫对照组（Ｐ＜０．０５），但各给药组间无明显差异（Ｐ＞
０．０５）；首免后２１ｄ，芪黄素对照组抗体效价最高，显著高于除
２４ｍｇ剂量组外的其余各组（Ｐ＜０．０５）；首免后２８ｄ，各给药组

与免疫对照组及给药组间均无明显差异（Ｐ＞０．０５）（图５）。
２．３　桑叶粗多糖对气管黏膜ｓＩｇＡ分泌的影响

由表１可知，７ｄ桑叶粗多糖各组气管洗液中 ｓＩｇＡ浓度
高于免疫对照、空白对照组，但差异不明显（Ｐ＞０．０５）。１４、
２１ｄ桑叶粗多糖高、中剂量组气管洗液中ｓＩｇＡ浓度高于其余
各组，与免疫对照组和空白对照组差异显著（Ｐ＜０．０５）。
２８ｄ桑叶粗多糖高、中剂量组和芪黄素对照组气管洗液中
ｓＩｇＡ浓度显著高于其余各组（Ｐ＜０．０５）。
２．４　桑叶粗多糖对空肠黏膜ｓＩｇＡ分泌的影响

由表２可知，７ｄ桑叶粗多糖各组空肠洗液中 ｓＩｇＡ浓度
显著高于芪黄素对照、免疫对照、空白对照组（Ｐ＜０．０５）。
１４ｄ桑叶粗多糖中剂量组空肠洗液中 ｓＩｇＡ浓度显著高于除
高、低剂量组外的其余各组（Ｐ＜０．０５）。２１ｄ桑叶粗多糖３
个剂量组空肠洗液中 ｓＩｇＡ浓度显著高于除芪黄素对照组外
的其余各组（Ｐ＜０．０５）。２８ｄ桑叶粗多糖各组和芪黄素对照
组气管洗液中ｓＩｇＡ浓度显著高于免疫对照和空白对照组
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表１　各组气管洗液中ｓＩｇＡ含量（ｎ＝６）

组别
ｓＩｇＡ含量（μｇ／ｍＬ）

７ｄ １４ｄ ２１ｄ ２８ｄ
ＭＬＣＰＨ ９．７８４±０．７０４ａ ８．７９６±０．１５９ａ ７．９６５±０．２８０ａ ６．３２７±０．２５３ａ
ＭＬＣＰＭ ９．５９３±０．５６８ａ ８．８０９±０．８６４ａ ７．６９２±０．０８３ａ ５．８８２±０．５３９ａ
ＭＬＣＰＬ ９．０８９±０．１８９ａ ７．８９６±０．４１１ａｂｃ ６．８６４±０．７０９ａｂ ４．８５０±０．５６８ｂ
ＡＰＳ ９．４５０±０．５６０ａ ８．０９３±０．２３８ａｂ ６．８７１±０．７５２ａｂ ６．０５４±０．２５８ａ
ＶＣ ８．８８６±０．３１９ａ ７．５６０±０．３１６ｂｃ ６．１３５±０．６４４ｂ ４．８７３±０．３０７ｂ
ＢＣ ８．６２４±０．５９５ａ ６．８３５±０．９１２ｃ ６．０４３±０．７３１ｂ ４．８１６±０．６２６ｂ

　　注：同列数据后不相同字母者差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

表２　各组空肠洗液中ｓＩｇＡ含量（ｎ＝６）

组别
ｓＩｇＡ含量（μｇ／ｍＬ）

７ｄ １４ｄ ２１ｄ ２８ｄ
ＭＬＣＰＨ ９．６８３±０．２４９ａ ９．２６４±０．０６７０ａｂ ６．６２６±０．８３７ａ ７．１８４±０．２００ａ
ＭＬＣＰＭ ９．８４５±０．６２９ａ １０．３６９±０．７６２ａ ６．５３４±０．２１９ａ ７．０６２±０．７０１ａ
ＭＬＣＰＬ ９．４６４±０．０５８ａ ９．０５１±０．８７１ａｂ ６．２３０±０．４２７ａ ７．０３６±０．５８８ａ
ＡＰＳ ８．７４３±０．５１７ｂ ８．７３７±０．３８７ｂ ６．０９３±０．０６４ａｂ ７．１４５±０．１６４ａ
ＶＣ ８．２２９±０．０８６ｂｃ ８．７７３±０．７０１ｂ ５．４４９±０．５８１ｂ ５．７７９±０．１２４ｂ
ＢＣ ７．９３６±０．１３８ｃ ８．４８９±０．６１７ｂ ５．４８９±０．４２３ｂ ５．５９１±０．２９９ｂ

（Ｐ＜０．０５），但桑叶粗多糖各组间无明显差异（Ｐ＞０．０５）。

３　讨论

３．１　不同中药提取物对新城疫血清抗体水平的影响
动物机体的体液免疫应答是由 Ｂ淋巴细胞介导的，通过

对抗原的识别、活化、增殖，后分化为浆细胞并分泌抗体［１１］。

体液免疫应答是清除细胞外病原体最重要的途径［１２］，因此血

清特异性抗体水平的高低可作为评估机体体液免疫功能的重

要指标之一［１３］。

中药提取物由原材料或饮片应用科学的方法进行提取、

分离、纯化制得，以更明确有效的成分、稳定可控的质量、治疗

疾病的有效性等优势被广泛研究［１４－１５］。如黄芪多糖、淫羊藿

多糖、峰胶黄酮、人参皂苷等中药成分可显著促进鸡外周血淋

巴细胞转化，提高血清ＮＤ抗体效价［１６］；中药九节茶可以改善

应激负荷小鼠淋巴细胞数目及淋巴细胞亚群比例［１７］。中药提

取物对免疫细胞的刺激作用及对血清特异性抗体产生水平的

影响常作为评价其是否具有免疫增强或免疫抑制作用的指标。

本研究比较桑叶、杜仲、杜仲叶不同提取物在不同给药剂

量下对ＮＤ疫苗血清特异性抗体水平的影响。鸡在免疫 ＮＤ
疫苗前３ｄ，每日给以不同中药提取物（以总多糖计），连用
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７ｄ。结果显示，桑叶水提物组在首免后的 ７、１４、２１、２８ｄ，
１２ｍｇ组抗体效价在大部分时间点优于其他各组；同法给药，
桑叶粗多糖组在首免后的各时间点，４ｍｇ组抗体效价优于其
他各组；杜仲水提物组２ｍｇ组抗体效价在多个时间点优于其
他各组；杜仲叶水提物组４ｍｇ组抗体效价在多个时间点优于
其他各组；杜仲叶多糖组在不同给药剂量下，１２ｍｇ组稍优于
其他各给药组，桑叶粗多糖在４ｍｇ给药剂量下，在首免后７、
２１、２８ｄ抗体效价均优于其他各组，在首免后１４ｄ抗体效价
与芪黄素对照组相似。因此，可以初步确定鸡每次免疫 ＮＤ
疫苗前３ｄ，以 ４ｍｇ／羽给桑叶粗多糖（以总多糖计），连用
７ｄ，可显著提高血清ＮＤ特异性抗体水平。
３．２　桑叶粗多糖对鸡呼吸道和肠道黏膜免疫水平的影响

呼吸道是空气进入机体的通道，时刻受到各种微生物及

非己物质的刺激。呼吸道黏膜免疫系统是呼吸道抵抗外来病

原体入侵的重要防线［１８］。呼吸道组织中大量的免疫细胞均

参与介导黏膜固有免疫应答和适应性免疫应答，合成和分泌

大量的分泌型免疫球蛋白（如ｓＩｇＡ）和细胞因子，在抵抗病原
体感染和黏膜疫苗免疫中发挥重要的调节作用［１９］。

各组气管洗液中 ｓＩｇＡ浓度随着时间的增加逐渐降低。
在首免后１４～２８ｄ，桑叶粗多糖高、中剂量组气管洗液中ｓＩｇＡ
的浓度均显著高于免疫对照和空白对照，稍优于桑叶粗多糖

低剂量组和芪黄素对照组。表明鸡以８、４ｍｇ／羽给桑叶粗多
糖（以总多糖计），可有效提高气管中 ＩｇＡ分泌量，提升呼吸
道黏膜免疫水平。

肠道是机体最大的免疫器官［２０］。肠黏膜产生的分泌型

ＩｇＡ（ｓＩｇＡ），在黏膜表面提供了多种保护性功能［２１］，能减少黏

膜表面许多微生物的定居［２２］，有效地中和病毒和肠腔中产生

的细菌毒素［２３］，并可选择地转移到其他黏膜组织中，从而为

防止病原微生物入侵建立了广泛而稳固的黏膜屏障

体系［２４－２５］。

本试验空肠洗液中ｓＩｇＡ含量的测定结果显示，各组空肠
洗液中ｓＩｇＡ浓度也随着时间的增加逐渐降低。在免疫初期，
桑叶粗多糖各组ｓＩｇＡ含量均显著高于芪黄素对照和 ＶＣ、ＢＣ
组。表明使用桑叶粗多糖在免疫初期能提高肠道ｓＩｇＡ水平，
产生较好的免疫保护。在其他大部分时间点，桑叶粗多糖各

组的ｓＩｇＡ含量均显著高于 ＶＣ和 ＢＣ组，稍优于芪黄素对照
或与之相似，表明桑叶粗多糖能显著促进小肠 ｓＩｇＡ的分泌，
从而增强小肠的黏膜免疫功能。

综上所述，鸡每次免疫ＮＤ疫苗前３ｄ，以４ｍｇ／羽给桑叶
粗多糖（以总多糖计），连用７ｄ，可显著提高血清 ＮＤ特异性
抗体水平，提高气管和小肠中 ｓＩｇＡ分泌量，增强呼吸道和小
肠的黏膜免疫功能。
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