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摘　 要： 植物提取物中的活性物质有黄酮类、植物精油、生物碱、茶多酚、皂苷和多糖等，这些活

性物质在动物机体内具有抗菌、抗氧化、增强肠道免疫、促进消化酶分泌及改善肠道健康等多种

生理功能，且具有无残留和无耐药性等特点，是抗生素的理想替代品之一。 本文借鉴国内外学

者近年来的植物提取物在家禽肠道健康调控方面的研究成果，对植物提取物的抑菌活性成分及

抗菌机制进行了概括和阐述，重点综述了植物提取物对家禽肠道消化生理、肠道发育及黏膜形

态、肠道菌群、肠道免疫和肠道有害代谢产物的影响及其作用机制，以期为今后在家禽生产中合

理使用植物提取物提供科学依据。
关键词： 植物提取物；家禽；肠道健康；作用机制

中图分类号：Ｓ８１６　 　 　 　 文献标识码：Ａ　 　 　 　 文章编号：１００６⁃２６７Ｘ（２０１７）０８⁃２６１３⁃０９

收稿日期：２０１７－０１－１７
基金项目：国家自然科学基金（３１４６０６０９）；云南省优势特色重点学科生物学一级学科建设项目（５００９７５０５）
作者简介：郭爱伟（１９７５—），男，甘肃临夏人，副教授，硕士，主要从事家禽营养与肠道健康的研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｇ．ａｉｗｅｉ．ｓｗｆｕ＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ
∗通信作者：郑　 琛，副教授，硕士生导师，Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｚｈｅｎｇｃ＠ｇｓａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　 　 在畜禽饲料中长期添加抗生素给人类自身健

康和环境安全带来了严重的负面影响，滥用抗生

素会破坏畜禽肠道内的微生态平衡，并引发细菌

的耐药性，此外，畜产品中抗生素残留也会威胁人

体健康［１］ 。 因此，很多国家已经开始禁止在畜禽

饲料中添加抗菌素，没有禁用的国家也立法严格

限制使用，并规定停药期和休药期［２］ 。 因此，在家

禽配合饲料中添加低剂量的抗生素作为肠道微生

态调节剂已不再受欢迎，探寻新的抗生素替代品

来调节家禽肠道微生物区系和维持肠道健康是后

抗生素时代的紧迫任务。 植物提取物（ ｐｌａｎｔ ｅｘ⁃
ｔｒａｃｔｓ，ＰＥ）就是在这种背景下成为家禽营养学研究

的一个热点，其主要原因在于植物提取物中的活

性物质可以通过抗菌以及对细菌选择性抑制来维

持消化道菌群的微生态平衡，植物提取物还可以

通过改善家禽肠道免疫、促进肠道黏膜的发育和

消化酶的分泌等方面来保证家禽肠道健康［３］ 。 在

当前人们对畜产品安全高度关注和实现畜牧业可

持续发展的背景下，植物提取物以其安全、高效、
无残留、不产生抗药性等优势［４－６］ ，成为一种新型

抗生素替代品。 本文就植物提取物的抗菌机制，
对家禽肠道消化生理、肠道发育及黏膜形态、肠道

菌群、肠道免疫、肠道有害代谢产物等方面的影响

及其作用机制进行了综述，为今后家禽肠道健康

调控及家禽生产提供依据。

１　 植物提取物概述
　 　 植物提取物是指来源于植物，具有一种或多

种生物学功能的物质，添加在饲料中具有提高畜

禽生产性能、改善畜产品品质、增强免疫力、预防

某些畜禽疾病、保证肠道健康等多种作用［７－９］ 。 植

物提取物中含有丰富而复杂的有机成分，包含多

达 ６０ 多种化学成分［５］ ，现已证明具有生物活性的

物质有黄酮类、植物精油、生物碱、茶多酚、皂苷和
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多糖等。 黄酮类化合物是一类存在于植物中的具

有 ２－苯基色原酮结构的化合物，它们分子中含有

１ 个酮式羰基，第 １ 位上的氧原子具有碱性，能与

强酸成盐，其羟基衍生物呈黄色，故又称黄碱素或

黄酮，目前已证实黄酮类化合物具有抗氧化、抑菌

等功效，黄酮类化合物的抑菌生物学活性一直是

科学家研究的热点；生物碱是天然植物中一类重

要的含氮有机化合物，呈碱性，可与酸结合成盐，
已经证明天然植物中的生物碱具有抑菌的生物学

活性；植物精油（ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ，ＥＯｓ）是广泛存在于

天然植物中，植物精油具有抗菌、抗氧化、降血脂

等优点，已经引起广泛的关注，国内外对不同植物

精油的抗菌活性做了大量的研究，ＥＯｓ 的抗菌机

制也正处于积极的探索当中［１０－１１］ 。

２　 植物提取物的抗菌机制
２．１　 增强肠上皮防御功能

　 　 现已证实，一些植物提取物在体外并不直接

抑杀病原菌，但经过畜禽摄入后能抵抗病原微生

物引起的腹泻，其可能主要是通过提高肠道上皮

自身防御功能来实现的。 例如，大蒜素不能直接

抑杀大肠杆菌，但可以增强肠上皮细胞对 Ｋ８８ 大

肠杆菌侵染的抵抗力，并降低大肠杆菌引起的肠

上皮细胞通透性增加［１２］ 。
２．２　 增强细菌细胞膜通透性

　 　 植物提取物的一个重要的特点是疏水性（ ｈｙ⁃
ｄｒｏｐｈｏｂｉｃｉｔｙ），这使得植物提取物可以让细菌细胞

膜和线粒体上的磷脂结构分开，破坏细胞结构，增
强细胞膜通透性［１３－１４］ ，从而导致细胞内离子和其

他物质的泄露［１５－１７］ 。 如果胞内大量细胞内容物或

者重要离子或分子泄露，可能会导致细菌细胞死

亡［１８］ 。 Ｌａｍｂｅｒｔ 等［１９］已证实，牛至（Ｏｒｉｇａｎｕｍ ｖｕｌ⁃
ｇａｒｅ Ｌ．）中香芹酚使金黄色葡萄球菌（ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃ⁃
ｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ）和绿脓杆菌（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ）
细胞中的磷酸分子泄漏，牛至中香芹酚的抑制或

杀灭微生物的特性与其亲脂性质和芳香族的化学

结构有关［２０］ 。
２．３　 抑制细菌肽聚糖的合成

　 　 一些体外研究表明，植物提取物可以抑制细

菌肽聚糖的合成而使细菌形态受损，千金藤属

（Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｓｕｂｅｒｏｓａ）植物提取物的抗菌机制主要

是抑制了细菌肽聚糖的合成，使细菌形态受损［２１］ 。
　 　 由于植物提取物成分复杂，其具体的抗菌机

制目前仍未明了。 除了以上的 ３ 种外，植物提取

物还可以破坏或降解细菌的细胞壁、破坏细胞质

膜，并破坏细胞膜蛋白质结构，还可以使细菌细胞

质凝聚，使细菌质子运动力（ ｐｒｏｔｏｎ ｍｏｔｉｖｅ ｆｏｒｃｅ，
ＰＭＦ）减弱［２２－２５］ 。 以上所述植物提取物的几种抗

菌机制并非孤立的，它们之间可以相互影响，一种

机制的反应可能受到另一种机制中的反应物或生

成物的影响。 此外，已证实使用完整的植物提取

物其抗菌功效要比主要成分大的多，说明了植物

提取物中的非主要活性成分也起重要的作用，主
要活性成分与非主要成分有叠加效应，今后应加

强此方面的研究。

３　 植物提取物对家禽肠道健康的影响及其
作用机制
３．１　 对肠道消化生理的影响

　 　 研究表明，植物提取物会刺激家禽肠道消化

酶的分泌，增强消化酶的活性，从而可以改善家禽

肠道的消化机能［２６－２８］ 。 辣椒素和胡椒碱等主要通

过刺激消化酶的活性而促进消化［２９］ ，其主要原因

是一些香料提取物中的活性物质会刺激胆盐的分

泌［３０］ 。 Ｗｉｌｌｉａｍ 等［３１］ 研究表明，植物精油能增加

肉鸡肠道淀粉酶等内源酶的分泌，提高肠道中消

化酶的活性，并能改变饲料在肠道中的形态，降低

肠道食糜黏度，从而提高饲料中营养物质的消化

率，增加营养物质的吸收，提高家禽的生产性能。
山楂提取物能提高肉鸡十二指肠蛋白酶活性、胰
腺的蛋白酶和脂肪酶活性，使营养物质的消化率

提高［３２］ 。 在肉鸡饲粮中添加 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ 丝兰提取

物（ＹＳＥ）后，显著提高了 ４２ 日龄肉仔鸡回肠食糜

胰蛋白酶及脂肪酶活性和十二指肠食糜脂肪酶活

性，也显著提高了肉仔鸡对粗蛋白质的表观代谢

率［３３］ 。 此外，黑孜然（Ｎｉｇｅｌｌａ ｓａｔｉｖａ Ｌ．）种子提取

物能够显著提高鸡肌胃 ｐＨ，但对腺胃、十二指肠、
回肠和空肠 ｐＨ 的影响不显著。 在肉鸡饲粮中添

加蒿 （ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｉｅｂｅｒｉ） 和黑孜然 （ Ｎｉｇｅｌｌａ ｓａｔｉｖａ
Ｌ．）种子提取物的混合物后能显著增加空肠 ｐＨ，
对肌胃、十二指肠、回肠 ｐＨ 的影响不显著［３４］ 。 综

上所述，植物提取物可能通过刺激胃肠道分泌黏

液（包括一部分消化酶），破坏病原菌在肠道的黏

附，进而减少病原菌对肠道的损害，提高肠道营养

物质的消化与吸收，维持肠道健康。 但也有报道

植物提取物对家禽消化道消化酶的分泌影响不显
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著的，如 Ｌｅｅ 等［３５］报道，在饲粮中添加 １００ ｍｇ ／ ｋｇ
的百里香酚（ ｔｈｙｍｏｌ）和肉桂醛（ ｃｉｎｎａｍａｌｄｅｈｙｄｅ）
后发现，添加百里香酚和肉桂醛对鸡胰腺和小肠

分泌的淀粉酶、脂肪酶、胰蛋白酶、凝乳蛋白酶等

酶的活性的影响不显著，这可能与植物提取物的

种类和添加水平有关，今后应继续加强此方面的

研究。
３．２　 对肠道发育及黏膜形态的影响

　 　 肠道黏膜作为营养物质吸收的主要部位及机

体的第 １ 道免疫屏障，黏膜形态结构及功能的完

整性对维持家禽肠道健康和生产具有重要的意

义。 用 ０．１％、０．２％和 ０．３％的主要成分为半乳葡

甘露寡糖（ ｇａｌａｃｔｏｇｌｕｃｏｍａｎｎａｎ ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ）的

松木（Ｐｉｎｕｓ ｂｒｕｔｉａ） 提取物饲喂肉鸡，结果表明，
０．２％半乳葡甘露寡糖能够提高小肠绒毛高度和绒

毛表面积，降低鼠伤寒沙门氏菌（ Ｓ． ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ）
感染的风险［３６］ 。 植物提取物会影响病原菌在肠道

的黏附，维护家禽肠道微生态平衡，还可以改善空

肠和结肠黏膜形态，增加绒毛高度和隐窝深度［３７］ 。
Ｋｈａｌａｊｉ 等［３４］研究表明，饲粮中添加山茶（Ｃａｍｅｌｌｉａ
Ｌ．）提取物可显著提高肉鸡绒毛高度和隐窝深度。
王勉超［３８］在肉鸡饲粮中添加 １２５ ｍｇ ／ ｋｇ 的丝兰属

（Ｙｕｃｃａ）提取物，结果表明，试验组十二指肠及空

肠绒毛长度均显著高于对照组，与抗生素组差异

不显著，丝兰属提取物使小肠黏膜结构完整，绒毛

排列整齐，黏膜上皮更新明显。 生物碱能促进某

些有益菌的增殖，抑制有害菌的生长，促进鸡小肠

绒毛结构的发育，改善小肠的吸收功能，从而提高

鸡的生产性能［３９］ 。 在饲粮中添加植物提取物后，
在一定程度上提高了肉鸡回肠和盲肠的绒毛高度

以及绒毛高度 ／隐窝深度，改善了肠道黏膜的消化

吸收功能，促进了肉鸡的生长发育［４０］ ，这与苏俊玲

等［３３］报道的结果相一致。 饲粮中添加植物提取物

可以提高肉鸡小肠各段绒毛高度及回肠、空肠的

隐窝深度［４１］ 。 在北京鸭饲粮中添加丝兰提取物，
使十二指肠、空肠、回肠的绒毛高度增高，绒毛深

度增加，绒毛高度 ／隐窝深度增大，绒毛面积增大，
提高了小肠对养分的吸收［４２］ 。 此外，植物提取物

还具有修复损伤的肠道黏膜以及调控黏膜细胞因

子表达的功能，肠道黏膜损伤后，肠道的修复受多

种活性生长因子的调节，主要有表皮生长因子

（ＥＧＦ）、转化生长因子 α （ ＴＧＦα）、转化生长因

子 β（ＴＧＦβ）、细胞增殖核抗原（ ＰＣＮＡ）等。 四君

子汤能显著增强腹泻小鼠肠道黏膜修复因子 ＰＣ⁃
ＮＡ、ＥＧＦＲ、ＴＧＦβ１ 的表达，调控黏膜修复因子的

表达，加速小鼠肠道黏膜损伤的修复［４３］ 。 植物提

取物可能通过影响肠道上皮细胞的增殖分化和肠

道上皮相关基因的表达来影响肠道黏膜形态。 在

仔猪上的研究证实，植物精油使空肠和回肠中与

细胞增殖有关的细胞周期蛋白 Ｄ１（ｃｙｃｌｉｎ Ｄ１）ｍＲ⁃
ＮＡ 的表达量下调，使绒毛高度降低。 考虑到植物

精油对肠道形态影响的不同报道，可以假设，植物

精油可能的一个作用效果是刺激肠组织，使肠道

表面损伤，而其他有益肠道健康的影响如减少肠

道病原微生物，则可能有利于增大肠道绒毛高度，
进而改善其肠道形态。 因此，植物精油对肠道形

态的影响取决于肠道组织的刺激程度和肠道环境

有益影响间的平衡［４４］ ，其具体作用机制还不清楚，
今后应加强从分子水平探讨植物提取物对家禽肠

道黏膜相关细胞因子方面的研究。
３．３　 对肠道菌群的影响

　 　 肠道菌群是肠黏膜屏障的重要组成部分，又
称为生物学屏障，肠道菌群失调会引起家禽腹泻、
免疫 力 低 下， 甚 至 引 发 全 身 炎 性 反 应 综 合 征

（ＳＩＲＳ）。 在肉鸡饲粮中添加 ６０、１２０、１８０ ｍｇ ／ ｋｇ
的丝 兰 属 （ Ｙｕｃｃａ ） 植 物 提 取 物， 结 果 表 明，
６０ ｍｇ ／ ｋｇ丝兰属植物提取物使肠道中厚壁菌门

（Ｆｉｒｍｉｃｕｔｅｓ）的数量增加，１２０ 和 １８０ ｍｇ ／ ｋｇ 丝兰

属植物提取物使肠道中厚壁菌门的数量减少；
６０ ｍｇ ／ ｋｇ丝兰属植物提取物使肠道中芽孢杆菌门

（Ｂａｃｉｌｌｕｓ）的数量减少，１２０ 和 １８０ ｍｇ ／ ｋｇ 丝兰属

植物提取物使肠道中芽孢杆菌门的数量增加；６０
和 １８０ ｍｇ ／ ｋｇ 丝兰属植物提取物使肠道中变形菌

门（Ｐｒｏｔｅｏｂａｃｔｅｒｉａ）的数量减少，１２０ ｍｇ ／ ｋｇ 丝兰属

植物提取物使肠道中变形菌门的数量增加；肠道

中拟杆菌属（Ｂａｃｔｅｒｏｉｄｅｓ）和真杆菌属（Ｅｕｂａｃｔｅｒｉ⁃
ｕｍ）等有害菌的数量随着丝兰属植物提取物添加

量的提高而减少，而肠道中螺杆菌属（Ｈｅｌｉｃｏｂａｃｔ⁃
ｅｒ）的数量随丝兰属植物提取物添加量的提高而增

加；肠道中瘤胃球菌属（Ｒｕｍｉｎｏｃｏｃｃｕｓ）、柔嫩梭菌

（Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ ｌｅｐｔｕｍ）、奇异菌属（Ａｔｏｐｏｂｉｕｍ）等有

益菌的数量随着丝兰属提取物添加量的提高而增

加［４５］ 。 芦荟（Ａｌｏｅ ｓｅｃｕｎｄｉｆｌｏｒａ）提取物能减少肉

鸡因沙门氏菌（Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ）感染而引起的死亡，提
高机体的抗体水平，降低肠道中沙门氏菌的数

量［４６］ 。 Ｚｈａｏ 等［４７］在肉鸡饲粮中添加马齿苋（Ｐｏｒ⁃
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ｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ）提取物后发现，４２ 日龄时，添加

２ ｇ ／ ｋｇ马齿苋提取物组盲肠中乳酸杆菌（Ｌａｃｔｏｂａ⁃
ｃｉｌｌｕｓ）和双歧杆菌（Ｂｉｆｉｄｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ）的数量显著高

于对照组，而大肠杆菌（Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ）的数量显

著低于对照组，对肉鸡肠道 ｐＨ 没有显著影响。 魏

建东［４１］研究发现，在肉鸡饲粮中添加植物提取物

和恩拉霉素均可以使盲肠总非厌氧菌和大肠杆菌

等有害菌的数量减少，乳酸菌（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ）等有

益菌的数量增加，表明植物提取物具有调控鸡肠

道微生态的功能，随着肉鸡饲养后期饲粮中植物

提取物添加量的增加，回肠 ｐＨ 显著降低。 此外，
在肉仔鸡饲粮中添加植物精油后能改善肠道微生

物区系，降低肠道中产气荚膜梭菌 （Ｃｌｏｓｔｒｉｄｉｕｍ
ｐｅｒｆｒｉｎｇｅｎｓ）的数量，促进乳酸菌和双歧杆菌等有

益菌的定植［３１］ 。 Ｋａｖｏｏｓｉ 等［４８］ 研究了印度藏茴香

（Ｃａｒｕｍ ｃｏｐｔｉｃｕｍ）种子精油（茴香精油）和竹板阿

魏（Ｆｅｒｕｌａ ａｓｓａｆｏｅｔｉｄａ）精油（阿魏精油）的抗菌作

用，发现茴香精油可极显著地抑制革兰氏阳性菌

和革兰氏阴性菌的生长，而阿魏精油只能显著抑

制革兰氏阳性菌的生长，同时还发现这 ２ 种植物

精油均具有抗真菌作用。 添加２ ｇ ／ ｋｇ牛至水提物

可以显著降低回肠和盲肠中大肠杆菌的数最，盲
肠中肠球菌 （ Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓ）、乳酸菌和葡萄球菌

（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ）的数量各组间差异不显著，回肠

中乳酸菌的数量没有显著下降［４９］ 。 在日本鹌鹑饲

粮中添加百里香精油（ ｔｈｙｍｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ）结果表

明，百里香精油可以显著增加回肠乳酸杆菌的数

量，降低大肠杆菌的数量［５０］ 。 然而，在 ７ ～ ２８ 日龄

的鸡饲粮中添加植物精油对小肠菌群的影响不显

著［５１］ 。 以上研究表明，不同植物提取物对肠道菌

群的调节方式不同，有些可以直接通过不同途径

抑杀有害菌，也有促进益生菌生长而间接抑制有

害菌繁殖的，植物提取物中的有些成分如寡糖，具
有明显益生作用，在体内和体外都表现出促进双

歧杆菌、乳酸菌等有益菌生长繁殖的作用［５２］ ，因为

双歧杆菌和乳酸菌等厌氧菌能利用寡糖进行合成

代谢，而需氧的致病菌却不能够利用寡糖。 不同

来源的植物提取物在体内对肠道微生态的影响的

作用机制不尽相同，多种植物提取物可能表现更

强或更广谱的抗菌作用，未来应加大其筛选与有

效组合的研究，以期可以全面解释植物提取物对

家禽肠道菌群的影响机制。

３．４　 对肠道免疫的影响

　 　 肠道具有双重功能，一方面作为营养物质消

化和吸收的重要器官，另一方面又是维持机体内

环境稳定的先天性免疫屏障，是机体最为复杂的

免疫系统。 当肠道免疫屏障被破坏时，微生物和

毒素等便可进入血液循环，从而引起细菌和毒素

的移位，易引发肠原性感染，甚至导致全身性炎症

反应或器官功能的衰竭。 现已证明，植物提取物

能与免疫细胞膜上的特异受体结合，介导免疫细

胞激活的信号通路，来调控巨噬细胞、Ｔ ／ Ｂ 淋巴细

胞和树突状细胞等细胞因子的分泌［３，５３］ ，通过增强

动物机体的免疫及消除炎症的能力来维护动物肠

道健康（图 １）。 目前已发现维护肠道健康的细胞

因子有白细胞介素－６（ ＩＬ⁃６）、干扰素－γ（ ＩＦＮ⁃γ）
和 ＴＮＦ⁃α，它们在机体炎症反应和免疫应答的过

程中具有十分重要的作用，在对抗体内各种致病

菌方面也起着重要作用［５４］ 。 研究表明，野蔷薇

（Ｚａｔａｒｉａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ Ｂｏｉｓｓ）提取物可显著增加机体

内 ＩＦＮ⁃γ 的表达量，显著降低白细胞介素－４（ ＩＬ⁃
４）的表达量，同时可提高 ＩＦＮ⁃γ 与 ＩＬ⁃４ 的比例，即
野蔷薇提取物可显著改善辅助性 Ｔ 细胞 （ Ｔｈ）
１ ／ Ｔｈ２平衡，可作为过敏等炎症反应过程的免疫调

节剂［５５］ 。 七味白术散可提高乳鼠肠道黏膜上皮白

细胞介素 － ２ （ ＩＬ⁃２）、白细胞介素 － １０ （ ＩＬ⁃１０） 和

ＩＦＮ⁃γ ｍＲＮＡ 的表达量，抑制轮状病毒引起的乳鼠

腹泻，其机理可能与调节 Ｔ 细胞亚群有关［５６］ 。
Ｒｏｍｉｅｒ⁃Ｃｒｏｕｚｅｔ 等［５７］ 研究了葡萄籽提取物、可可

提取物、甘蔗提取物、橡木提取物、山竹提取物和

石榴提取物对人肠道细胞炎症介质的影响，结果

表明，甘蔗提取物、橡木提取物和石榴提取物能够

抑制核转录因子－κＢ（ＮＦ⁃κＢ）的活性，石榴提取物

能够抑制细胞外调节蛋白激酶（Ｅｒｋ）１ ／ ２ 的激活能

力，橡树提取物和石榴提取物降低一氧化氮（ＮＯ）
和白细胞介素－８（ ＩＬ⁃８）的合成，石榴提取物和可

可提取物降低了前列腺素 Ｅ２（ ＰＧＥ２）的合成。 在

小鼠上的试验证明，植物提取物使 ＮＦ⁃κＢ１ 和

ＮＦ⁃κＢ ２的基因表达量下调，从而使 ＮＦ⁃κＢ１ 抑制

因子的表达量增多，对 ＮＦ⁃κＢ１ 的结合增多，并将

ＮＦ⁃κＢ１ 从细胞核排到细胞质中，使一氧化氮合酶

（ＮＯＳ）和环氧合酶（ＣＯＸ⁃２）基因的表达量减少，
ＮＯＳ 和 ＣＯＸ⁃２ 分别诱导的炎症因子 ＮＯ 和 ＰＧＥ２
的含量也相应减少，从而可以减轻机体的炎症反

应［５８］ 。 这种既提高感染动物的免疫力又防止过度
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敏感导致自身炎症的作用，体现了植物提取物双

向调节的优势，但植物提取物对家禽肠道免疫或

降低肠道炎症的确切作用机制尚不清楚，需进一

步研究。

图 １　 植物提取物与家禽肠道健康

Ｆｉｇ．１　 Ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｐｏｕｌｔｒｙ ｇｕｔ ｈｅａｌｔｈ［３］

３．５　 对肠道有害代谢产物的影响

　 　 植物提取物还可以降低消化道及粪便中有害

代谢产物来维护肠道健康及改善养殖场环境质

量。 在肉鸡饲粮中添加 １５０、２５０ 和 ３５０ ｍｇ ／ ｋｇ 的

樟科植物提取物，结果表明，试验组肉鸡肠道内容

物中尿酸（ＵＡ）和尿素氮（ＵＮ）的含量低于对照

组，各试验组肠道内容物中 ＵＡ 的含量分别比对照

组降低了 ０． ２５％、２３． ９％ 和 ４１． ３％，减少了氨气

（ＮＨ３）的排放［５９］ 。 将一串红提取物、桂花提取物、
肉桂提取物和丝兰提取物添加到肉鸡饲粮中，结
果表明，添加植物提取物后肠道和排泄物中 ＵＡ、
ＵＮ 及氨态氮（ ａｍｍｏｎｉａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ，ＡＮ）的含量显著

下降，使鸡舍空气质量得到有效改善，并提高了肉

鸡的生产性能［４７］ 。 陈华洁［６０］ 对樟科植物提取物、
蒜属植物提取物、丝兰属植物提取物对肉鸡排泄

物中氨挥发的影响进行了研究，结果表明，４２ 日龄

时，樟科植物提取物、蒜属植物提取物、丝兰属植

物提取物组肠道内容物中 ＵＮ 含量分别比对照组

降低了 ３１．０８％、２８．３４％、２８．５２％；而肠道内容物中

ＵＡ 含量分别比对照组降低了 ２２． ４８％、２２．１３％、
３８．８５％。 研究表明，在肉鸡饲粮中添加 ０．１％的胡

芦巴（Ｔｒｉｇｏｎｅｌｌａ ｆｏｅｎｕｍｇｒａｅｃｕｍ）种子提取物（ ｆｅｎ⁃
ｕｇｒｅｅｋ ｓｅｅｄ ｅｘｔｒａｃｔ，ＦＳＥ）可提高氮（Ｎ）和干物质

（ＤＭ）的消化率；同时，０．１％的 ＦＳＥ 还可以降低排

泄物中 ＮＨ３ 的释放量［６１］ ，这与苏俊玲等［３３］ 报道

的结果相一致。 植物提取物降低肠道有害代谢产

物一方面是通过抑制黄嘌呤氧化酶（ＸＯ）的活性

实现的，并减少 ＵＡ 的产生；另一方面，植物提取物

在家禽肠道内抑制脲酶、尿酸酶等酶的活性［６２］ ，使
家禽肠道中 ＵＡ、ＵＮ 及 ＡＮ 的含量降低，被排泄到

消化道外的植物提取物仍具有抑制脲酶、尿酸酶

等酶的作用，使排泄物中 ＵＡ、ＵＮ 及 ＡＮ 的含量也

降低。 此外，某些植物提取物可以刺激消化道中

蛋白酶的分泌，提高了蛋白质的利用效率，从而减

少了氮的排放，提高了环境质量。

４　 小　 结
　 　 维护家禽肠道健康是后抗生素时代家禽养殖

的重要使命，植物提取物具有营养与保健的双重

功效，是抗生素的理想替代品。 目前，研究人员在

植物提取物对家禽消化生理、肠道发育、肠道菌群

及肠道有害代谢产物影响等方面做了很多工作，
但不同来源、不同提取方法、不同植物生长阶段提

取物对家禽肠道健康调控的影响机制仍不清楚，
未来应加大其筛选与有效组合的研究，从细胞和

分子水平阐明其在体内作用和影响肠道黏膜相关

基因表达的分子通道，为植物提取物在家禽生产

中的应用提供理论基础。
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