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摘 要 目的 评估金银花对鸽新城疫病毒( NDV) 感染肉鸽器官组织、血清免疫指标及抗氧化能力的影响，以期为金

银花作为鸽新城疫的潜在预防和治疗药物提供科学依据。方法 将 80 只 35 日龄的健康鸽( 未免疫 NDV 疫苗) 随机分

为 2 个试验组和 2 个对照组，即金银花预防组( P)、金银花治疗组( H)、攻毒对照组( V) 和空白对照组( N)。P 组和 H 组

分别于 35 日龄、42 日龄添加 1． 2%金银花提取物饮水 7 d，P 组、H 组和 V 组同时于 42 日龄肌内注射鸽 NDV4416 毒株

( 0． 5 mL /只)。于攻毒后第 7 天每组随机剖杀 3 只鸽子，观察并记录脑、肝、脾、肺的剖检病变和组织病变。于攻毒后第

3、7 天每组随机采集 3 只鸽子的血液，用 ELISA 和生化法测定血清免疫指标( IgA、IgG、C3、IFN-γ) 和抗氧化能力指标

( SOD、T-AOC) 含量。结果 相较于 V 组，P 组和 H 组鸽子脑、肝、脾、肺的剖检病变和组织病明显减少，血清特异性免疫

指标( IgA、IgG) 分泌水平大体升高，非特异性免疫指标( C3、IFN-γ) 和抗氧化能力指标( SOD、T-AOC) 分泌水平均显著上

升( p ＜ 0． 05)。结论 使用 1． 2%金银花提取物作为抗病毒药物可有效缓解鸽 NDV 对肉鸽器官组织造成的损伤，增强

机体免疫力，提高机体抗氧化能力，其中金银花预防组的效果优于治疗组。
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Abstract Objective To evaluate the effects of Flos Lonicerae on organ tissue，serum immune indexes，and antioxidant capacity
of pigeons infected with Newcastle diseuse virus ( NDV) to provide a scientific basis for Flos Lonicerae as a potential preventive
and therapeutic drug for Newcastle disease in pigeons．Method 80 35-day-old healthy pigeons( not immunized with NDV vac-
cine) were randomly divided into two experimental groups and two control groups，namely honeysuckle prevention group( P) ，hon-
eysuckle treatment group( H) ，challenge control group( V) and blank control group( N) ． Groups P and H were fed water for seven
days supplemented with 1. 2% honeysuckle extract at 35 days of age and 42 days of age，respectively． Groups P，H，and V were
simultaneously injected with pigeon NDV4416 strain( 0． 5 mL / bird) at 42 days of age． On the seventh day after the challenge，

three pigeons were randomly killed in each group． The pathological changes of brain，liver，spleen，and lung were observed and re-
corded． On the third and seventh day after the challenge，the blood of 3 pigeons in each group was collected randomly，and the se-
rum immune indexes( IgA，IgG，C3，IFN-γ) and antioxidant indexes( SOD，T-AOC) were determined by ELISA and biochemical
methods． Ｒesult Compared with group V，the pathological changes and tissue diseases of the brain，liver，spleen，and lung of pi-
geons in groups P and H were significantly reduced，the secretion levels of serum-specific immune indexes( IgA and IgG) were
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generally increased，and the secretion levels of non-specific immune indexes( C3，IFN-γ) and antioxidant capacity indexes( SOD，

T-AOC) were significantly increased( p ＜ 0. 05) ． Conclusion The use of 1． 2% honeysuckle extract as the antiviral drug can ef-
fectively alleviate the damage of pigeon NDV on the organ tissue，enhance the immune function，and improve the antioxidant ca-
pacity of the body． The effect of the prevention group was better than that of the treatment group．
Key words honeysuckle; pigeon; Newcastle dissease virus; organ tissue; serum immune index; antioxidant capacity
doi: 10． 19567 / j． cnki． 1008-0414． 2024． 01． 001

0 引言

鸽新 城 疫 ( pigeon Newcastle disease ) 又 称“鸽

瘟”，是由鸽Ⅰ型副黏病毒( Pigeon paramyxovirus type

1，PPMV-1) 感染各年龄段鸽子的一种急性、败血性和

高度接触性传染病，临床症状与鸡新城疫十分相似，

主要以腹泻和神经症状为特征［1］。鸽新城疫传播速

度快，发病率为 30% ～ 80%，死亡率常超过 50%，呈

世界性分布［2］，给养鸽业造成了巨大的经济损失。

鸽新城疫病毒( Newcastle disease virus，NDV) 是鸡源

NDV 在鸽体内适应后形成的变异株［3］，世界大部分

地区报道的鸽 NDV 均属于基因 V 型［4］，我国分离到

的鸽 NDV 大部分属于Ⅵb 亚型毒株。鸽 NDV 自 20

世纪 80 年代传入我国后，便在全国多个省份和地区

长期存在并大范围流行［5］，已严重危害我国养鸽业

的健康发展。杨少华 等［6］对 2011—2013 年于山东

流行病学调查中分离到的 3 株鸽源 NDV( SDS、SD01

和 SD02) 进行了测序和生物活性分析，研究表明这 3

个毒株与基因Ⅵ型 NDV 毒株聚于一簇，属于 ClassⅡ

系Ⅵb 基因型。

目前，鸽新城疫的防控主要以疫苗接种为主，但

由于各种原因免疫过的鸽场仍出现零星发病［7］，原

因可能是当前生产上广泛使用的 NDV 疫苗为 La So-

ta、Mukteswar 等鸡用 NDV 疫苗，与鸽 NDV 国内流行

株遗传进化关系较远，对流行株的保护效果不佳［2］。

Qiu et al．［8］通过基因分析、交叉血凝抑制试验和抗原

差异性分析证明，目前流行的鸽 NDV 毒株 NDV167

与新城疫常用疫苗 La Sota 株之间的基因型及抗原性

存在较大差异，2 种毒株的 F 蛋白氨基酸位点及 HN

蛋白氨基酸位点存在差异，该差异很可能为鸽 NDV

发生抗原性变异的主要原因。因而，使用经典 La So-

ta 疫苗预防鸽新城疫存在免疫失败的风险。因此，研

发针对鸽新城疫流行株的疫苗迫在眉睫，探寻一种抗

鸽 NDV 的药物对鸽新城疫的防治具有重要意义。

中药在我国及其他亚洲国家被广泛应用于病毒

性传染病的预防与治疗，近些年的一些研究表明双黄

连、板蓝根等中药及其有效成分具有抗病毒活性。金

银花是我国传统药食两用的中药之一，其药性甘、寒，

归 肺、胃、大 肠 经，具 有 清 热 解 毒、疏 散 风 热 的 功

效［9］。金银花为忍冬科( Capriroliaceae) 忍冬属( Loni-

cera L． ) 植物忍冬( Lonicera japonica Thunb) 的干燥花

蕾，主要化学成分为挥发油类、黄酮类、环烯醚萜苷类

和有机酸类等，主要活性成分为异绿原酸、绿原酸、棕

榈酸以及咖啡酸等有机酸［10］，具有显著的广谱抗菌、

抗病毒、抗肿瘤、抗氧化和免疫调节作用。刘晓静

等［11］利用离体、整体和鸡胚培养技术实验观察绿原

酸对流感病毒的影响，研究表明绿原酸对接种 MDCK

细胞、鸡胚中流感病毒的复制有抑制效果，可降低流

感病毒感染小鼠的肺指数及小鼠的死亡率，抑制流感

病毒效果显著。因此，本研究通过器官剖检观察、组

织病理学观察、血清免疫指标测定和抗氧化功能分析

等，探究金银花提取物抗鸽 NDV 效果，以期为金银花

作为鸽新城疫的潜在预防和治疗药物提供理论科学

依据。

1 材料与方法

1. 1 试验材料

1． 1． 1 毒株与试验鸽

鸽新 城 疫 病 毒 Pi /NJ /CH /4416 /2016 株 ( 简 称

“NDV4416 毒株”) 为 ClassⅡ基因Ⅵb 亚型，测定血凝

效价( HA) 为 5log2，由南京农业大学动物传染病实验

室分离鉴定; 美国王鸽( 28 日龄) 经检测均无 NDV 及

其抗体，由南宁市元亨兽医服务中心提供。

1． 1． 2 中药与主要试剂

金银花提取物( 绿原酸浸膏) ，购自河南龙腾生

物工程有限公司; 二甲苯、无水乙醇和轻质液体石蜡

2



2024 年第 1 期( 总第 416 期) 畜禽业 试 验 研 究

等，购自国药集团化学试剂有限公司; 4%多聚甲醛溶

液、HE 染液和中性树胶等，购自武汉赛维尔生物科

技有限公司; 鸽源免疫球蛋白 A( IgA) 、免疫球蛋白 G

( IgG) 、补体 C3( C3) 、γ 干扰素( IFN-γ) 、超氧化物歧

化酶( SOD) ELISA 检测试剂盒及总抗氧化能力( T-

AOC) 生化检测试剂盒，均购自南京博研生物科技有

限公司; BS-180 全自动生化分析仪，购自深圳迈瑞生

物医疗电子股份有限公司; DＲ-3518 酶标分析仪，购

自无锡华卫德朗仪器有限公司。

1． 2 试验设计与饲养管理

将 80 只 28 日龄未免疫 NDV 疫苗的健康鸽先适

应性饲养 7 d，于 35 日龄时随机分为 4 组，即金银花

预防组( P) 、金银花治疗组( H) 、攻毒对照组( V) 和空

白对照组( N) 。每组设立 2 个重复组，每个重复组 10

只。P 组试验鸽于 35 日龄开始采用 1． 2% 金银花提

取物饮水 7 d，常规鸽料饲喂，42 日龄时肌内注射鸽

NDV4416 毒株( 0． 5 mL /只) ; H 组试验鸽于 35 日龄

开始 常 规 水、鸽 料 饲 喂，42 日 龄 时 肌 内 注 射 鸽

NDV4416 毒株( 0． 5 mL /只) ，且同时开始采用 1． 2%

金银花提取物饮水 7 d; V 组试验鸽于 35 日龄开始常

规水、鸽料饲喂，42 日龄时肌内注射鸽 NDV4416 毒

株( 0． 5 mL /只) ; N 组试验鸽于 35 日龄开始常规水、

鸽料饲喂，不攻毒。预试期 7 d，正式期 14 d。鸽舍为

开放式，采用单层垂直式笼养，不同组间隔离饲养。

试验期间，所有试验鸽均自由采食和饮水，每天保持

16 h 光照。鸽舍通风性较好，定期清粪消毒。每天观

察并记录鸽子的采食情况和健康状况。

1． 3 器官剖检及组织病变

在攻毒后第 7 天，每组随机取 3 只鸽子进行剖

检，观察并记录鸽子各个组织脏器的病变情况。采集

脑、肝、脾、肺等 4 种组织，以 4% 多聚甲醛溶液进行固

定，固定 48 h 后按照病理切片制作方法对组织样品修

块、脱水、石蜡包埋、切片、烤片、脱蜡和苏木精-伊红

( HE) 染色，于光学显微镜下观察组织病理学变化。

1． 4 测定指标及方法

1． 4． 1 特异性免疫指标测定

在攻毒后第 3 天、第 7 天，每组随机取 3 只鸽子，

于翅膀静脉处采血 2 mL，倾斜置于 4 ℃冰箱过夜，用

超高速离心机 5 000 r /min 离心 5 min，收集上清即为

血清。利用鸽源免疫球蛋白 A( IgA) 、免疫球蛋白 G

( IgG) ELISA 检测试剂盒测定血清中 IgA、IgG 水平，分

析金银花提取物对感染鸽 NDV4416 毒株鸽子特异性

免疫的影响。具体操作步骤按照试剂盒说明书进行。

1． 4． 2 非特异性免疫指标测定

在攻毒后第 3 天、第 7 天，每组随机取 3 只鸽子，

于翅膀静脉处采血 2 mL，倾斜置于 4 ℃冰箱过夜，用

超高速离心机 5 000 r /min 离心 5 min，收集上清即为

血清。利 用 鸽 源 补 体 C3 ( C3 ) 、γ 干 扰 素 ( IFN-γ )

ELISA 检测试剂盒测定血清中 C3、IFN-γ 水平，分析

金银花提取物对感染鸽 NDV4416 毒株鸽子非特异性

免疫的影响。具体操作步骤按照试剂盒说明书进行。

1． 4． 3 抗氧化能力测定

在攻毒后第 3 天、第 7 天，每组随机取 3 只鸽子，

于翅膀静脉处采血 2 mL，倾斜置于 4 ℃冰箱过夜，用

超高速离心机 5 000 r /min 离心 5 min，收集上清即为

血清。利用鸽源总抗氧化能力( T-AOC) 生化检测试

剂盒、超氧化物歧化酶( SOD) ELISA 检测试剂盒测定

血清中 SOD、T-AOC 活性，分析金银花提取物对感染

鸽 NDV4416 毒株鸽子抗氧化能力的影响。具体操作

步骤按照试剂盒说明书进行。

1． 5 数据处理

本试验利用 Excel 2016 软件进行数据整理，采用

SPSS 25． 0 软件中 One-Way ANOVA 进行单因素方差

分析，采用 Duncan’s 法进行多重比较，数据以“平均

值 ± 标准差”( x ± s) 表示，p ＜ 0． 05 表示差异显著，

p ＞ 0. 05 表示差异不显著。

2 结果与分析

2． 1 器官剖检病变观察结果

在攻毒后第 7 天，每组随机取 3 只鸽子进行剖

检，观察并记录各个组织脏器的病变情况。结果显

示，V 组多个组织脏器出现了明显的病理变化，脑膜

充血、出血; 肝脏淤血、肿大，变成暗红色; 脾脏淤血，

一侧明显肿大，表面形成色泽不均“花斑”; 肺脏可见

淤血、水肿( 图 1 箭头所指) 。N 组、P 组和 H 组的

脑、肝脏、脾脏和肺脏则未见明显的眼观病变。以上

结果表明，金银花提取物能够适当降低鸽 NDV4416

毒株感染肉鸽造成的器官组织损伤。
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图 1 攻毒后第 7 天不同脏器的病理解剖变化

Fig． 1 The pathological anatomical changes of different organs on the seventh day after challenge

2． 2 器官组织病变观察结果

攻毒后第 7 天采集鸽子的脑、肝脏、脾脏和肺脏

用于病理切片制作和 HE 染色，经显微镜观察组织病

理学变化。脑组织病变观察结果显示: N 组、P 组和

H 组脑组织结构清晰，未见明显组织病变; V 组脑部

充血、细胞死亡，血管周围有淋巴细胞和胶质细胞异

常堆积形成血管套( 图 2 箭头所指) 。肝脏组织病变

观察结果显示: N 组、P 组和 H 组肝脏组织结构清晰，

未见明显组织病变; V 组肝脏组织内出现大量再生肝

细胞( 图 2 箭头所指) 。

图 2 攻毒后第 7 天不同脏器的组织病理学变化( 40 × )

Fig． 2 The histopathological changes of different organs on the seventh day after challenge( 40 × )

脾脏组织病变观察结果显示: N 组脾脏组织结构

清晰，未见明显组织病变; V 组脾脏淋巴细胞坏死、崩

解、数量减少，粒细胞浸入，形成均质红染的无结构坏

死灶; H 组脾脏部分细胞的细胞核异常增大，偶见白

色空泡; P 组脾脏较多细胞形成白色空泡( 图 2 箭头

所指) 。肺脏组织病变观察结果显示: N 组、P 组和 H
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组肺脏组织结构清晰，未见明显组织病变; V 组肺脏

淤血，结 缔 组 织 增 生，炎 症 细 胞 浸 润 ( 图 2 箭 头

所指) 。

上述结果进一步表明，金银花提取物能够适当降

低鸽 NDV4416 毒 株 感 染 肉 鸽 造 成 的 器 官 组 织 的

损伤。

2． 3 特异性免疫指标测定结果

利用 ELISA 试剂盒分别检测各组鸽子攻毒后第

3 天、第 7 天血清中特异性免疫指标( IgA、IgG) 分泌

水平。结果显示，与 N 组相比，V 组血清中 IgA 分泌

水平分别在攻毒后第 3 天、第 7 天显著上升 ( p ＜

0. 05) ，IgG 分泌 水 平 在 攻 毒 后 第 3 天 上 升 不 显 著

( p ＞ 0． 05) ，在第 7 天显著上升( p ＜ 0． 05 ) 。与 V 组

相比，P 组血清中 IgA 分泌水平在攻毒后第 7 天显著

升高( p ＜ 0． 05) ，IgG 分泌水平在攻毒后第 3 天、第 7

天均显著升高( p ＜ 0. 05) ，而 H 组仅有 IgG 分泌水平

在攻毒后第 3 天显著上升( p ＜ 0． 05) ( 见表 1) 。上述

结果表 明，金 银 花 提 取 物 能 在 一 定 程 度 上 提 高 鸽

NDV4416 毒 株 感 染 肉 鸽 血 清 中 特 异 性 免 疫 指 标

( IgA、IgG) 的分泌水平，且 P 组效果优于 H 组。

表 1 攻毒后第 3、7 天血清中特异性免疫指标测定结果

Table 1 The results of specific immune indexes in serum of pigeons at the third and seventh day after challenge

单位: μg /mL

组别

Group

攻毒后第 3 天
day three after the attack

IgA IgG

攻毒后第 7 天
day seven after the attack

IgA IgG

金银花预防组( P) 73． 84 ± 1． 61a 498． 08 ± 21． 91a 90． 80 ± 2． 75a 571． 13 ± 24． 58a

金银花治疗组( H) 72． 89 ± 2． 42a 463． 86 ± 9． 61b 82． 67 ± 3． 27b 541． 17 ± 4． 45b

攻毒对照组( V) 69． 94 ± 3． 46a 425． 84 ± 9． 66c 77． 93 ± 1． 40b 524． 78 ± 4． 86b

空白对照组( N) 61． 92 ± 2． 20b 423． 48 ± 12． 52c 67． 14 ± 3． 27c 443． 44 ± 9． 65c

注: 同列数据肩标小写字母完全不同表示差异显著( p ＜ 0． 05) ，数据无肩标或含相同小写字母表示差异不显著( p ＞ 0． 05) 。

2． 4 非特异性免疫测定结果

采用 ELISA 试剂盒分别检测各组鸽子攻毒后第

3 天、第 7 天血清中非特异性免疫指标( C3、IFN-γ) 分

泌水平。结果显示，与 N 组相比，V 组血清中 C3 分

泌水平分别在攻毒后第 3 天、第 7 天显著上升( p ＜

0. 05) ，IFN-γ分泌水平在攻毒后第 3 天上升不显著

( p ＞ 0. 05) ，在第 7 天显著上升( p ＜ 0． 05 ) 。与 V 组

相比，P 组和 H 组血清中 C3、IFN-γ 分泌水平在攻毒

后第 3 天、第 7 天均显著升高( p ＜ 0． 05) ，其中 P 组血

清中 C3、IFN-γ 分泌水平显著高于 H 组( p ＜ 0． 05 )

( 见表 2 ) 。上 述 结 果 说 明，金 银 花 提 取 物 对 鸽

NDV4416 毒株感染肉鸽血清中非特异性免疫指标

( C3、IFN-γ) 的分泌具有一定促进作用，且 P 组较 H

组效果好。

表 2 攻毒后第 3、7 天血清中非特异性免疫指标测定结果

Table 2 The results of serum non-specific immune indexes on the third and seventh day after challenge

组别

Group

攻毒后第 3 天
day three after the attack

C3 / ( μg /mL) IFN-γ / ( pg /mL)

攻毒后第 7 天

day seven after the attack

C3 / ( μg /mL) IFN-γ / ( pg /mL)

金银花预防组( P) 201． 31 ± 3． 46a 146． 05 ± 7． 22a 231． 45 ± 4． 43a 175． 91 ± 8． 00a

金银花治疗组( H) 186． 32 ± 3． 85b 132． 14 ± 2． 96b 217． 93 ± 9． 11b 162． 50 ± 3． 00b

攻毒对照组( V) 175． 31 ± 9． 54c 121． 05 ± 2． 65c 197． 85 ± 4． 85c 147． 53 ± 7． 46c

空白对照组( N) 140． 31 ± 0． 45d 116． 39 ± 1． 32c 145． 11 ± 2． 56d 118． 87 ± 0． 92d

注: 同列数据肩标小写字母完全不同表示差异显著( p ＜ 0． 05) ，数据无肩标或含相同小写字母表示差异不显著( p ＞ 0． 05) 。
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2． 5 抗氧化能力测定结果

利用生化、ELISA 试剂盒分别检测各组鸽子攻毒

后第 3 天、第 7 天血清中抗氧化因子( T-AOC、SOD)

活性水平。结果显示，与 N 组相比，V 组血清中 T-

AOC、SOD 活性水平于攻毒后第 3 天提高不显著( p ＞

0. 05) ，第 7 天显著提高( p ＜0． 05) 。与 V 组相比，P 组

和 H 组血清中 T-AOC、SOD 活性水平均在攻毒后第 3

天、第 7 天显著提高( p ＜ 0． 05) ，其中 P 组血清中 T-

AOC、SOD 活性水平于攻毒后第 3 天高于 H 组，第 7 天

低于 H 组( 见表 3) 。上述结果表明，金银花提取物能

提高鸽 NDV4416 毒株感染肉鸽血清中抗氧化因子( T-

AOC、SOD) 活性，具有一定的抗氧化能力。

表 3 攻毒后第 3、7 天血清抗氧化能力测定结果

Table 3 The results of serum antioxidant capacity determination on the third and seventh day after challenge

组别
Group

攻毒后第 3 天
day three after the attack

T-AOC / ( μmol Trolox /mL) SOD / ( ng /mL)

攻毒后第 7 天
day seven after the attack

T-AOC / ( μmol Trolox /mL) SOD / ( ng /mL)

金银花预防组( P) 0． 203 ± 0． 012a 2． 15 ± 0． 05a 0． 237 ± 0． 007a 2． 38 ± 0． 02b

金银花治疗组( H) 0． 187 ± 0． 005b 2． 05 ± 0． 06a 0． 238 ± 0． 015a 2． 45 ± 0． 05a

攻毒对照组( V) 0． 170 ± 0． 005c 1． 86 ± 0． 06b 0． 209 ± 0． 008b 1． 98 ± 0． 02c

空白对照组( N) 0． 163 ± 0． 002c 1． 84 ± 0． 07b 0． 173 ± 0． 006c 1． 91 ± 0． 03d

注: 同列数据肩标小写字母完全不同表示差异显著( p ＜ 0． 05) ，数据无肩标或含相同小写字母表示差异不显著( p ＞ 0． 05) 。

3 讨论

3． 1 金银花对鸽 NDV 感染肉鸽器官组织的影响

金银花中的黄酮类、有机酸类是发挥抗病毒作用

的主要生物活性成分，对禽流感、乙型肝炎等病毒表

现出较强的预防和抑制效果，在研发抗病毒产品方面

具 有 良 好 的 前 景［12］。石 俊 英 等［13］ 采 用 Ｒeed-

Muench 法筛选了金银花抗流感病毒的有效部位，并

发现金银花石油醚和乙醇提取物具备较强的抗流感

病毒活性。陶艳华 等［14］研究金银花提取物对蛋鸡

法氏囊病的预防和治疗效果，发现预防组防护率为

92% ～98%，治疗组治疗率为 90% ～ 97%，且防护率

和治疗率会随使用剂量增大而上升，表明金银花提取

物对 蛋 鸡 法 氏 囊 病 具 有 一 定 预 防 和 治 疗 作 用。

刘占悝 等［15］ 探 究 金 银 花 对 牛 病 毒 性 腹 泻 病 毒

( BVDV) 的抑制作用，经试验发现金银花能够抑制

BVDV 的活性，对细胞内外的 BVDV 活性均能起到较

好的抑制效果。张黔东 等［16］将金银花胶囊灌服鸭

瘟病毒( DPV) 感染的雏鸭，发现可改善雏鸭免疫器官

中细胞因子的分泌水平，抑制 DPV 复制增殖，减少病

毒载量，缓解炎症反应和降低免疫器官损伤。在本研

究中，V 组鸽 NDV4416 毒株感染的肉鸽剖检病变主

要表现为器官充血、出血、淤血、肿大，组织病变主要

表现为血管周围形成血管套、肝细胞再生、淋巴细胞

数量减少、粒细胞浸入、结缔组织增生及炎症细胞浸

润等。鸽 NDV4416 毒株感染经金银花干预后，P 组

和 H 组的剖检病变、组织病变明显减轻，组织出血、

细胞死亡等病变得以缓解。表明金银花有助于肉鸽

抵抗鸽 NDV4416 毒株对器官组织的侵袭，并缓解鸽

NDV4416 毒株对肉鸽器官组织造成的损伤。

3．2 金银花对鸽 NDV 感染肉鸽血清免疫指标的影响

金银花的多糖、多种醇类活性物质可促进机体免

疫器官发育，增强非特异性免疫机能，从而发挥免疫

调节作用［17］。周秀萍 等［18］研究发现，金银花水煎液

可增强大鼠 Th1 细胞分泌白细胞介素-2 ( IL-2 ) 、γ 干

扰素( IFN-γ) 及肿瘤坏死因子( TNF-α) 的能力，具备
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调节机体免疫功能的作用。马力 等［19］将金银花主

要活性成分作用于与猪繁殖与呼吸综合征( PＲＲS) 疾

病相关的靶点基因，发现其主要在调控 PＲＲSV 感染、

氧化应激、炎症和免疫调节等信号通路发挥防治作

用。马峰涛 等［20］研究发现，奶牛发生热应激后生产

性能不因饲粮中添加金银花提取物发生明显变化，但

其免疫应答水平升高，热应激状态得到有效缓解，适

宜添加量为 28 g /d。郭建新 等［21］在肉牛饲粮中添

加金银花，发现其可明显提升肉牛的干物质采食量和

日增重，降低料重比，提高体液免疫水平，增强肉牛抗

病能力，效果最佳的添加量为 6 g /kg。本研究中肉鸽

在感染鸽 NDV4416 毒株后，V 组、P 组和 H 组血清中

IgA、IgG、C3、IFN-γ分泌水平相对于 N 组均升高。在

金银花干预后，P 组和 H 组分泌的 IgA、IgG 相较于 V

组大体呈上升趋势，表明金银花可促进免疫球蛋白分

泌，增强机体体液免疫功能，达到抗病毒效果; C3、

IFN-γ 水平均显著上升，有助于机体抗炎因子分泌，

抑制病毒增殖，以达到抗病毒作用。

3． 3 金银花对鸽 NDV 感染肉鸽抗氧化能力的影响

研究发现，金银花中黄酮类、有机酸类及挥发油

类等具有抗氧化活性。绿原酸具有较强的自由基清

除能力，其特殊分子结构可利用氢自由基消除活性氧

和羟自由基，进而增强机体的抗氧化能力［22］。Lee et

al．［23］研究发现，金银花提取物可清除自由基，且能

显著提高过氧化氢酶( CAT) 、SOD 的活性，具有良好

的抗氧化效果。付晶晶 等［24］研究发现，金银花中总

黄酮的抗氧化能力与清除 ABTS、DPPH 自由基的能

力呈显著性相关。梅杰 等［25］研究发现，金银花提取

物可降低热应激奶山羊的直肠温度和呼吸频率，增强

抗氧化能力，有效缓解热应激状态，但对奶山羊的生

产性能无明显影响，其最佳添加量为 1． 4 g /kg DM。

阳巧梅 等［26］研究表明，金银花提取物可提高黔邵花

猪的生长和屠宰性能，增强抗氧化能力，改善猪肉品

质，最佳添加剂量为 0． 15%。本研究中肉鸽在感染

鸽 NDV4416 毒 株 后，V 组、P 组 和 H 组 血 清 中 T-

AOC、SOD 分泌水平相对于 N 组均上升。在金银花

干预后，P 组和 H 组分泌的 T-AOC、SOD 较于 V 组均

显著升高，表明金银花可增强抗氧化酶活性，提高机

体清除自由基的能力和总抗氧化能力。

4 结论

使用 1． 2% 金银花提取物作为抗病毒药物可有

效缓解鸽 NDV 对肉鸽器官组织造成的损伤，增强机

体免疫功能，提高机体抗氧化能力，其中金银花预防

组的效果优于治疗组。
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