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摘要： 瓜蒌 （Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓ ｋｉｒｉｌｏｗｉｉ Ｍａｘｉｍ．） 为传统葫芦科药用植物， 其果实、 种子及根部等部位富含皂苷、 多糖、 黄酮及核糖体失活蛋白等多

种生物活性成分。 研究表明， 瓜蒌在抗炎与免疫调节、 抗氧化应激、 自噬调控、 抗病毒及抗肿瘤等方面发挥重要作用， 其机制主要涉及 ＮＦ－κＢ、
ＮＬＲＰ３ 炎症小体、 Ｎｒｆ２ 及 ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ、 ＭＡＰＫ 等信号通路， 进而影响炎症反应、 氧化应激及代谢稳态等关键病理生理过程。 此外， 瓜蒌在心血管

疾病、 动脉粥样硬化及血栓形成等病症的干预中亦展现出良好潜力。 本文系统综述了瓜蒌不同药用部位的主要活性成分、 药理作用及其分子机

制， 并对其在畜禽健康养殖及动物疾病防治领域的应用前景进行展望， 以期为瓜蒌资源的深度开发与应用提供参考。
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ｏｗｉｉ） 或双边栝楼 （ Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓ ｒｏｓｔｈｏｒｎｉｉ） 的干燥

成熟果实， 亦称栝楼、 野葫芦或吊瓜［１］。 作为一味

传统中药， 瓜蒌临床应用历史悠久， 具有止咳化痰、
润肺滋阴、 宽胸散结等功效［２］。 近年来， 现代药理

学研究证实， 瓜蒌除传统药用功效外， 还具备抗炎、
抗肿瘤、 抗感染及免疫调节等多种生物活性［３］。 随

着分子生物学技术的不断发展， 对瓜蒌活性成分及作

用机制的研究逐步深入， 但相关研究仍较为分散， 缺

乏系统整合。 因此， 本文系统梳理瓜蒌的主要活性成
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分， 重点综述其在抗炎、 免疫调节及抗病毒等方面的

分子机制， 并探讨其在动物健康领域的应用潜力， 以

期为瓜蒌的基础研究与产业化开发提供参考依据。

１　 瓜蒌活性成分与不同药用部位差异

瓜蒌是典型的同源多部位入药中药材， 其果皮、
种子、 果瓤和块根均具有重要的药用或开发价值。 不

同部位既含有部分共有化学成分， 又富集各自特征性

活性物质， 这种成分分布差异构成了其 “同源不同

用” 临床应用特点的物质基础。 瓜蒌皮以黄酮类成

分为主， 在心血管保护方面表现出较为突出的作用；
瓜蒌子富含不饱和脂肪酸及特征性萜类化合物， 在营

养调控和代谢调节方面具有显著优势［１－３］； 瓜蒌瓤含

有丰富的氨基酸、 色素及挥发性香气成分， 在食品和

化妆品开发领域展现出良好的应用潜力［４－６］； 天花粉

则以天花粉蛋白和特征性多糖为主要活性成分， 在抗

病毒、 抗肿瘤及免疫调节等方面具有独特功能［７－９］。
总体而言， 瓜蒌各药用部位在共享基础化学成分的同

时， 又具有各自独特的活性物质谱和功能特征， 为其

分部位精准开发、 高值化利用及综合资源开发提供了

重要的理论依据［１－２， ９－１０］。 上述各部位在活性成分种

类的具体差异， 为瓜蒌后续药理作用的差异化研究提

供了直接参考。 瓜蒌不同药用部位的主要成分见

表 １。

表 １　 瓜蒌不同药用部位的主要成分

药用部位 共有基础成分 主要优势成分 特有活性成分

瓜蒌皮

瓜蒌子

瓜蒌瓤

瓜蒌根 （天花粉）

多糖

皂苷

氨基酸

黄酮 （山柰酚、 芹菜素等） 法巴森、 异葫芦素 Ｄ

不饱和脂肪酸、 萜类、 植物甾醇 瓜蒌酸、 瓜蒌仁三醇

天然色素、 挥发性香气成分 月桂酸乙酯、 邻苯二甲酸丁酯等香气物

三萜、 天花粉多糖 天花粉蛋白 （ＴＣＳ）

１􀆰 １　 瓜蒌皮

瓜蒌皮为瓜蒌的干燥成熟果皮， 功善清肺化痰、
理气宽胸， 是治疗痰瘀阻络型冠心病、 心绞痛及心肌

梗死的典型中药［２］。 现代化学成分研究显示， 瓜蒌

皮中含有皂苷、 多糖、 黄酮、 氨基酸及挥发油等多种

成分， 其中黄酮类化合物是其核心活性成分， 包括山

柰酚、 芹菜素、 木樨草素、 香叶木素以及槲皮素、 异

槲皮苷等黄酮醇及其苷类衍生物［１１－１２］。 近年来， 研

究人员从瓜蒌皮水提物中陆续分离鉴定出 １２ 个化合

物， 其中法巴森为首次从天然植物中发现的新化合

物， 其属于三萜类葫芦素； 此外， 异葫芦素 Ｄ （三萜

类）、 对羟基苯甲酸 （酚酸类）、 ５－羟基麦芽酚 （５－
ｏｘｙｍａｌｔｏｌ， 吡喃酮衍生物） 及烟酸 （Ｂ 族维生素） 等

成分也均为首次在瓜蒌皮中检出［７］。 这些研究丰富

了瓜蒌皮的化学成分谱， 为解析其药效提供了物质基

础。 药理学研究表明， 上述黄酮类成分可通过抗氧

化、 抑制细胞凋亡、 改善血管内皮功能、 调节血脂等

多种途径发挥心血管保护效应。 例如， 槲皮素可通过

抑制 ＡＭＰＫ ／ ＴＳＣ２ ／ ｍＴＯＲ 通路， 缓解心肌缺血再灌注

损伤； 山柰酚可阻断 ＴＬＲ４ ／ ＮＦ－κＢ 通路， 降低心肌

细胞凋亡水平； 芹菜素则具有降胆固醇、 抗动脉粥样

硬化等活性［１３－１４］。 依托其明确的心血管活性， 瓜蒌

皮提取物已被研制成中药注射液， 广泛用于冠心病、
心绞痛的临床治疗［１０］。

目前， 随着瓜蒌皮活性成分研究的不断深入， 其

质量控制与标准化评价问题也逐渐受到关注。 有研究

通过成分分析结合药效评价筛选潜在质量标志物

（Ｑ－ｍａｒｋｅｒ）， 认为异槲皮苷可作为反映瓜蒌皮质量

的控制指标［１５］。 然而， 其含量受产地、 栽培条件及

采收时期等因素影响， 相关限量标准及质量评价体系

仍有待进一步建立和完善。
１􀆰 ２　 瓜蒌子

瓜蒌子又称瓜蒌仁， 为瓜蒌干燥成熟种子， 具有

润肺化痰、 润肠通便之效。 该部位油脂、 氨基酸与蛋

白质含量丰富， 总量可达 ８０％以上［１６］， 其中， 油脂

含量达 ２６％以上， 现已检测出 １９ 种脂肪酸， 以瓜蒌

酸、 亚油酸、 油酸和亚麻酸等不饱和脂肪酸为主， 瓜

蒌酸被认为是瓜蒌子油主要活性成分［１７－１８］。 与瓜蒌

皮不同， 瓜蒌子中黄酮类物质含量偏低， 萜类化合物

与植物甾醇为其主要成分， 同时存在特征成分瓜蒌仁

三醇 （栝楼仁三醇） 和瓜蒌仁二醇 （栝楼仁二醇），
可作为区分该药用部位的标志性化合物［３，１８］。 瓜蒌仁

三醇已被作为瓜蒌子含量测定的指标性成分， 广泛应

用于该药材的质量评价［１９－２１］。
药理学研究表明， 瓜蒌子的镇咳祛痰作用与其所

含氨基酸密切相关， 天门冬氨酸可促进呼吸道对异物

的清除， 使炎性分泌物减少、 痰液黏稠度降低而易于

排出［２２－２３］。 在心血管保护方面， 瓜蒌子中的瓜蒌酸

对于血小板聚集具有一定抑制作用， 提示其在血栓性

疾病防治中的潜在应用价值［１８］。
１􀆰 ３　 瓜蒌瓤

瓜蒌瓤在传统药材使用中常被当作副产物丢弃，
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相关基础研究与应用探索相对较少。 现代检测分析显

示， 瓜蒌瓤富含多糖、 蛋白质、 天然色素及抑菌蛋白

等营养与活性物质， 且该部位含有丰富的氨基酸， 具

备良好的开发潜力［４－５］。 张荣超等［６］利用顶空固相微

萃取 ＧＣ ／ ＭＳ 法， 从瓜蒌瓤中鉴定出月桂酸乙酯、 邻

苯二甲酸丁酯、 香草酸、 反式肉桂酸等 １７ 种挥发性

香气成分， 表明瓜蒌瓤在食品添加剂或天然香料应用

领域具有潜在开发价值。
１􀆰 ４　 瓜蒌根 （天花粉）

瓜蒌根作为药材又名天花粉， 为干燥块根加工而

成， 味苦、 无毒， 具有清热泻火、 生津止渴、 降火润

燥、 消肿排脓等功效［２４］。 其富含蛋白质、 三萜、 多

糖、 黄酮等多种生物活性物质［９］， 其中 ＴＣＳ 是该部

位独有的特征活性成分， 属于Ⅰ型核糖体失活蛋白，
分子量约 ２７ ｋＤａ［１４］。 此外， 天花粉多糖也具备显著

的免疫调节作用［９］。 这些成分共同构成天花粉抗肿

瘤、 降糖、 免疫调节、 抗炎等多重药理作用的物质

基础［８， ２５］。

２　 瓜蒌的核心药理作用机制

瓜蒌的药理作用具有多靶点、 多通路协同调控的

特点。 主要通过调控炎症反应、 氧化应激、 自噬及细

胞凋亡等关键生物学过程发挥作用。
２􀆰 １　 抗炎和免疫调节作用

瓜蒌及其活性成分可通过调控炎症信号通路及免

疫因子表达， 发挥显著的抗炎与免疫调节作用。 在小

鼠哮喘模型中， 瓜蒌果提取物可显著缓解呼吸道炎

症、 减少嗜酸性粒细胞浸润、 降低呼吸道高反应性，
并抑制活性氧 （ＲＯＳ） 生成及促炎细胞因子表达， 其

机制与抑制 ＮＦ－κＢ 等经典炎症信号通路的激活密切

相关［２６］。
在免疫调节方面， 瓜蒌所含多糖、 皂苷及蛋白类

成分可通过调控免疫细胞功能及细胞因子网络维持免

疫稳态。 研究表明， 瓜蒌来源的凝集素等蛋白类成分

可促进巨噬细胞向抗炎 Ｍ２ 型极化， 抑制促炎 Ｍ１ 型

活化， 该调控效应可能与 ＳＴＡＴ、 ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ 等关键

信号通路有关［２７］。 此外， 瓜蒌多糖在代谢性炎症模

型中可通过改善肠道菌群结构、 促进短链脂肪酸生

成， 进而增强肠道屏障功能、 优化肠道免疫微环境，
最终调控全身炎症与免疫应答［２８］。 网络药理学研究

进一步表明， 瓜蒌中的多种活性成分可能协同调控

ＥＧＦＲ ／ ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ、 ＳＴＡＴ３ 等信号通路， 参与炎症反

应及组织修复［２９］。 值得注意的是， 瓜蒌中皂苷类成

分的结构与经典免疫佐剂 ＱＳ－２１ 具有一定相似性。
后者可通过激活 ＴＬＲ４ ／ ＮＦ－κＢ 等信号通路促进白介

素 １β、 肿瘤坏死因子 α 等细胞因子分泌， 从而增强

Ｔ 细胞及 Ｂ 细胞免疫应答［３０］。 因此， 瓜蒌皂苷潜在

的免疫增强与佐剂活性值得深入探索。
２􀆰 ２　 抗氧化应激与细胞损伤保护作用

瓜蒌具有良好的抗氧化应激活性。 在心肌缺血再

灌注损伤模型中， 含瓜蒌的复方制剂可明显减轻心肌

细胞损伤， 其机制与降低氧化应激水平、 改善线粒体

功能以及维持细胞能量代谢稳态、 减轻细胞凋亡有

关［３１］。 在器官纤维化模型中， 瓜蒌相关制剂可降低

丙二醛水平， 提高超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化

物酶活性以及谷胱甘肽含量， 增强机体抗氧化防御能

力； 同时下调胶原Ⅰ、 α－平滑肌肌动蛋白及基础金

属蛋白酶－９ 等纤维化相关因子表达， 减轻组织重塑

与损伤［３２］。 分子机制研究则表明， 瓜蒌能够通过调

控 Ｎｒｆ２ ／ ＨＯ－１、 ＮＦ－κＢ 及 ＭＡＰＫｓ 等信号通路， 协同

调控氧化应激与炎症反应之间的交互串扰， 进而发挥

多靶点细胞保护效应［３３］。
２􀆰 ３　 抗病毒作用

瓜蒌的抗病毒作用呈现 “直接抗病毒” 与 “宿
主调控” 双重机制， 且不同药用部位在作用方式上

存在明显差异。 在直接抗病毒作用方面， 瓜蒌根中的

重要成分 ＴＣＳ 可通过特异性水解 ２８Ｓ ｒＲＮＡ 的腺嘌

呤， 破坏核糖体结构， 抑制蛋白质合成， 从而阻断病

毒复制［２８］。 研究证实， ＴＣＳ 在逆转录病毒及 ＤＮＡ 病

毒模型中均具有显著抗病毒活性。 例如， 在人类免疫

缺陷病毒 １ 型感染中， ＴＣＳ 不仅可抑制病毒复制， 还

可降低病毒感染能力［３４］。 在 １ 型单纯疱疹病毒

（ＨＳＶ－１） 模型中， 其可抑制病毒基因表达及病毒颗

粒释放［３５］。 进一步机制研究表明， ＴＣＳ 可通过抑制

ＨＳＶ－１ 感染诱导的 ＮＦ－κＢ 信号通路激活， 并增强

ｐ５３ 依赖性 ＢＡＸ 介导的细胞凋亡， 从而选择性促进

感染细胞死亡并抑制病毒复制［３６］。
相比之下， 瓜蒌果实及其相关部位的抗病毒作

用， 更多体现在对宿主免疫与炎症反应的调控上。 研

究表明， 在病毒感染过程中， 瓜蒌提取物可通过缓解

病毒感染引发的炎症反应， 进而减轻病毒引发的组织

炎症损伤。 在病毒性心肌炎模型中， 瓜蒌皮提取物可

显著抑制柯萨奇 Ｂ 组 ３ 型病毒感染心肌细胞的损伤

和凋亡， 其机制与激活 ＰＩ３Ｋ ／ ＰＫＢ 通路相关［３７］。 此

外， 瓜蒌还可通过调控 ＶＣＡＮ 相关通路， 抑制单核

细胞衰老及炎症相关分泌表型， 进而减轻多器官损

伤［３８］。 这些结果表明， 瓜蒌可能通过调节 “病毒侵

染－炎症反应－细胞损伤” 这一关键轴， 在病毒性疾

病中发挥综合保护作用。
２􀆰 ４　 抗肿瘤作用

近年来， 瓜蒌在抗肿瘤方面的研究逐渐增多， 其

作用机制主要涉及抑制细胞增殖、 诱导细胞凋亡及调
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控关键信号通路等方面［３９］。 研究证实， 瓜蒌提取物

可抑制肿瘤细胞增殖， 并激活 ｃａｓｐａｓｅ－８、 ｃａｓｐａｓｅ－９
及 ｃａｓｐａｓｅ－３， 促进多聚 ＡＤＰ 核糖聚合酶裂解及细胞

色素 ｃ 释放， 从而诱导线粒体依赖性凋亡， 提示其主

要通过线粒体途径介导肿瘤细胞凋亡［４０］。 此外， 瓜

蒌活性成分还可靶向调控 ＥＧＦ、 ＭＡＰＫ 等肿瘤相关信

号通路， 参与细胞增殖、 凋亡及炎症反应的调控， 发

挥抗肿瘤作用［３３， ４０］。
２􀆰 ５　 自噬调控作用

自噬是维持细胞稳态的重要过程， 其异常与炎

症、 代谢紊乱及肿瘤等多种疾病密切相关。 近年来研

究发现， 瓜蒌可通过调控自噬过程参与多种病理生理

过程的调节。 例如， 瓜蒌复方制剂可显著上调自噬标

志蛋白 ＬＣ３－Ⅱ的表达， 降低 ｐ６２ 水平， 并促进自噬

体形成， 提示其能够增强细胞自噬活性。 进一步研究

证实， 自噬抑制剂可逆转瓜蒌对炎症小体的抑制作

用， 提示自噬在瓜蒌抗炎机制中发挥重要调控作

用［４１］。 瓜蒌可能通过调控 ｍＴＯＲ ／ ＡＭＰＫ 等自噬相关

信号通路， 平衡炎症反应与细胞稳态， 进而发挥多维

度的保护作用。

３　 瓜蒌在心血管疾病中的作用

３􀆰 １　 抗动脉粥样硬化

动脉粥样硬化是一种由脂质代谢障碍和炎症因子

驱动的渐进性血管疾病， 表现为血管内壁出现脂质斑

块积累。 近年来， 代谢组学的研究初步揭示了瓜蒌的

抗动脉粥样硬化效应与脂质代谢调控密切相关。 基于

ＵＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ－ＭＳ 的肝脏代谢组分析显示， 瓜蒌皮

提取物与薤白配伍后可通过调控肝脏中 ＬＣＡＴ、
ｓＰＬＡ２、 ＥＰＴ１、 ＡＣＥＲ１ 等关键酶表达， 重塑甘油磷

脂与鞘脂代谢网络， 促进胆固醇酯化及脂质转运， 进

而减少肝脏脂滴沉积， 改善血脂异常［４２］。 李加会

等［４３］通过血清代谢组学进一步证实， 瓜蒌皮提取物

可显著上调 ＰＣ （１６： ０ ／ １６： ０） 和二十碳五烯酸等

代 谢 物 水 平， 并 靶 向 ＬＣＡＴ、 ＡｐｏＡ１、 ＡＢＣＡ１、
ＰＰＡＲｓ 及 ＡＰＬＮ 等关键分子调控甘油磷脂代谢， 从

而纠正脂质紊乱， 缓解动脉粥样硬化病变过程。
３􀆰 ２　 抗血栓作用

血栓是心血管疾病的代表性疾病之一， 其形成涉

及血小板凝集、 凝血系统激活及纤维蛋白沉积等多个

环节。 研究表明， 瓜蒌中富含抗血栓的活性物质， 包

括丹皮酚、 香叶木素－７－Ｏ－葡萄糖苷等， 可通过调节

血管性血友病因子及参与凝血级联反应的多种因子

（ｆｇａ、 ｆｇｂ、 ｆ２） 抑制血栓的形成［４４］。 此外， 邹纯才

等［４５］研究发现， 瓜蒌能降低大鼠血栓中血栓素 Ｂ２的

含量， 提高 ６－酮－前列腺素 Ｆ１α 的水平， 提示血栓素

Ａ２ 的合成被抑制， 而前列环素的合成加强， 其机制

可能是通过 ＶＥＧＦ 信号通路抑制了血小板凝集， 最终

发挥抗血栓作用。
３􀆰 ３　 心肌保护作用

心肌缺血－再灌注 （ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｉｓｃｈｅｍｉａ ／ ｒｅｐｅｒｆｕ⁃
ｓｉｏｎ， ＭＩ ／ Ｒ） 损伤是冠状动脉疾病患者预后不良的关

键病理基础， 其发生主要与缺氧引发的能量代谢紊

乱、 氧化应激过度激活及继发性细胞死亡密切相关。
研究表明， 以瓜蒌为核心成分的枳实薤白桂枝汤可显

著减轻大鼠心肌细胞的 ＭＩ ／ Ｒ 损伤， 其保护作用是通

过调控氧化应激、 维持线粒体功能及调节三羧酸循

环、 糖酵解等能量代谢过程实现， 纠正再灌注损伤所

引发的氨基酸代谢紊乱， 从而改善心肌能量供需失

衡； 其中， 瓜蒌是该复方体系发挥心肌保护效应的关

键药效成分［３１］。 此外， 谱效关系分析显示， 瓜蒌在

２􀆰 ２５～２７􀆰 ９ ｇ ／ ｋｇ 剂量范围内， 其抗 ＭＩ ／ Ｒ 损伤作用呈

现剂量依赖性， 并与特征化学成分谱高度相关， 提示

其心肌保护作用源于多种活性成分的协同调控［４５］。
３􀆰 ４　 痰瘀互结心血管疾病调控效应

痰瘀互结是心血管疾病中常见的中医证候类型，
现代医学解释中通常与脂质代谢紊乱、 血管内皮功能

异常及微循环障碍等病理过程密切相关。 张博等［４６］

采用代谢组学方法， 系统解析了瓜蒌在痰瘀互结心血

管疾病中的调控作用。 结果显示， 瓜蒌－薤白配伍可

显著影响脂肪酸代谢与炎症反应通路， 使亚油酸、 鞘

氨醇、 二十二碳六烯酸及迷迭香酸等代谢物水平明显

回调； 同时升高琥珀酸、 苯丙氨酸、 Ｌ－缬氨酸、 腺

嘌呤及尿酸含量， 并对能量代谢和氨基酸代谢途径也

具备显著调控作用， 体现了瓜蒌对痰瘀互结心血管疾

病具有多靶点、 多通路的整体调控效应。

４　 瓜蒌在畜禽生产中的作用

近年来， 研究人员已就瓜蒌在畜禽生产中的应用

开展了初步探索。 研究表明， 以瓜蒌为主要成分的复

方中药在缓解反刍动物乳房炎方面展现出良好的应用

前景。 体外试验证实， 瓜蒌复方对链球菌、 金黄色葡

萄球菌及大肠杆菌均有一定的抑菌作用， 其最低抑菌

浓度为 １２􀆰 ５～３１􀆰 ２５ ｍｇ ／ ｍＬ， 具体数值因细菌种类及

配伍方式不同而存在差异［４７－４８］。 动物体内试验进一

步发现， 无论是采用乳房灌注还是作为饲料添加剂给

药， 瓜蒌复方中药均能显著提高患病奶牛的产奶量，
降低牛乳中体细胞分型指数， 临床治疗周期为 １４ ～
２１ ｄ。 瓜蒌的活性成分香叶木素可能在此过程中发挥

关键的调控作用， 其可通过调控 ＮＦ－κＢ ／ ｉＮＯＳ 信号通

路， 减轻奶牛乳腺上皮细胞的炎症反应［４８］。 此外，
在奶山羊乳房炎治疗中， 瓜蒌复方中药与西药联用的
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效果优于单独使用西药［４９］。 尽管瓜蒌在畜禽疾病防

控中具有潜在应用价值， 但目前相关研究仍较为匮

乏， 其具体机制也有待进一步深入探索。

５　 总结与展望

瓜蒌及其活性成分在抗炎、 免疫调节、 抗氧化应

激、 自噬调控、 抗病毒及抗肿瘤等方面均表现出广泛

的生物学活性， 通过调控 ＮＦ － κＢ、 ＮＬＲＰ３、 Ｎｒｆ２、
ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ 及 ＭＡＰＫ 等多条信号通路， 在心血管疾

病、 动脉粥样硬化、 血栓形成及感染性损伤等多种病

理过程中发挥优良的防治作用［３２－３３， ４３］； 同时， 其在

畜禽生产领域也初步展现出良好的应用潜力［４７－４８］。
值得注意的是， 瓜蒌不同药用部位的功能存在一

定分化特征： 以 ＴＣＳ 为代表的块根类成分多发挥直

接抗病毒效应， 而果实及相关部位则更倾向于通过调

节宿主炎症与免疫反应， 发挥间接保护作用。 尽管现

有研究已取得一定进展， 但仍存在若干关键科学问题

亟待解决。 其一， 瓜蒌化学成分复杂， 包含核糖体失

活蛋白、 皂苷、 黄酮、 多糖等多种类型， 当前研究多

聚焦于总提取物或少数代表性成分， 缺乏对活性单体

的系统筛选及其构效关系解析， 具体作用靶点与分子

机制仍需深入阐明。 其二， 现有对其多通路协同调控

机制的研究较为零散， 系统性不足。 其三， 不同药用

部位在抗感染过程中的功能分化虽已初步显现， 但其

内在机制尚未得到系统验证， 如果实类部位是否具备

直接抗病毒或抗菌活性， 仍有待进一步探索。
与黄芪多糖、 植物精油及益生菌制剂等已实现产

业化应用的天然来源活性成分相比， 瓜蒌在畜牧业领

域研究明显滞后， 其原因可能与瓜蒌传统应用长期聚

焦人类疾病、 瓜蒌活性成分复杂且缺乏明确的质量控

制指标、 经济动物体内药代动力学研究缺乏以及产业

化开发不足等因素有关。 鉴于天然植物活性成分在替

代抗生素、 调节肠道菌群及增强机体免疫等方面的突

出优势， 瓜蒌在畜禽抗感染、 免疫调控及生产性能提

升等领域具有广阔的应用价值与研究前景。 未来可优

先围绕奶牛、 奶山羊等反刍动物体内的吸收、 分布、
代谢与排泄规律开展系统研究， 在此基础上逐步拓展

至猪、 禽类等主要经济动物， 开展替抗、 减抗及健康

养殖相关研究。 结合不同动物采食习惯和生产需求，
针对性开发瓜蒌微囊、 颗粒剂及口服液等适宜制剂；
通过断奶仔猪、 肉鸡等标准化动物试验， 系统评价瓜

蒌提取物与常用抗生素如金霉素、 黏杆菌素等的应用

效果差异， 验证其替抗潜力， 建立完善的安全性评价

体系。 此外， 随着伴侣动物健康产业的快速发展， 瓜

蒌在宠物保健及慢性炎症相关疾病辅助干预方面也具

有一定开发潜力， 未来可结合犬、 猫等伴侣动物特点

开展针对性研究。 上述工作将为瓜蒌在动物健康领域

的科学开发和产业化应用提供理论依据与实践支撑。
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