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摘　 要： 植物提取物是以植物为原料，用化学或者物理的方法，定向获取和浓集植物中的一种

或多种有效成分，而不改变其有效成分结构形成的产品。 近年来，植物提取物作为一种天然饲

料添加剂得到了广泛的关注。 植物提取物在反刍动物营养的研究与生产中应用也很广泛。 本

文结合国内外研究进展，主要从植物提取物对反刍动物的免疫反应、氧化应激以及胰岛素调节 ３
个方面进行了综述。
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　 　 植物提取物中含有生物碱、皂苷、挥发油、单
宁以及多糖等生物活性成分，具有杀菌、促生长及

抗氧化等多种功能，被认为是替代抗生素药物的

天然饲料添加剂［１］ ，并且在反刍动物中作为潜在

的瘤胃功能调节剂得到了广泛研究及应用［２－４］ 。
反刍动物所需的大部分营养物质主要来自于瘤胃

微生物的发酵，而瘤胃微生物发酵的好坏直接影

响动物的生产性能。 一些植物提取物添加剂不仅

可以提高适口性，还能掩盖粪便或肥料的气味。
这些都符合未来农业和食品的发展趋势，具有很

大的发展潜力。
　 　 卢德勋［５］提出“营养活性物质组学”理论为植

物提取物应用研究提出了一个新思路，即指研究

天然存在的各种营养活性物质之间的相互作用与

人工配合的各种营养活性物质间的优化组合以及

它们的整体功能，而不是简单研究某一种活性物

质的功能和技术的一个动物营养学和饲料科学的

研究方向。 “营养活性物质组学”理论的提出将营

养活性物质的研发，特别是将植物提取物产品的

研发由传统营养学时代推向系统动物营养学的时

代，极大地促进了植物提取物的应用研究进展。
有研究表明，丁香酚、肉桂醛、大蒜素和辣椒素等

各种植物提取物可在神经元、肠道、胰腺、免疫细

胞和其他组织上激活反刍动物瞬时受体电位通道

（ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ＴＲＰ） ［６－７］ ，引起相应细

胞的活化，并表现出各种生理功能，包括释放神经

肽和激活离子通道。 据报道，植物提取物通过增

加或减少炎症细胞因子、白细胞和氧化应激来调

节促炎或抗炎反应［８］ 。 此外，植物提取物对胰腺

激素，特别是胰岛素的分泌或敏感性具有调节作

用［９－１０］ 。 在反刍动物中，植物提取物对宿主动物

的生理调节作用远大于其对瘤胃微生物的影响。
研究发现，将大蒜油、姜黄和辣椒输注到肠道内，
结果表明，与适应性免疫相关的辅助 Ｔ 细胞数量

显著增加，而对奶牛的胃肠道微生物群落无显著

影响［１１］ 。 此外，对瘤胃具有保护作用的辣椒素，在
葡萄糖耐量试验期间，显著降低了胰岛素分泌。
同时，辣椒素对脂多糖（ＬＰＳ）诱导的奶牛炎症模
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型，减轻了急性期免疫应答［１２－１３］ 。 本文对植物提

取物对反刍动物的免疫反应、氧化应激以及胰岛

素调节 ３ 个方面进行了综述，为今后新开发的植

物提取物在反刍动物上的应用及揭示其作用的分

子机制提供一定的参考。

１　 植物提取物对反刍动物免疫反应的调节
作用
　 　 植物提取物对免疫系统的作用方式主要取决

于其化学性质，机体因素以及药剂量的影响，呈双

向调节作用［１４］ 。 研究发现，茶皂素对奶牛免疫功

能具有调节作用，可提高奶牛血清中免疫球蛋白

（ Ｉｇ）及免疫相关细胞因子含量，并提高细胞因子

白细胞介素 ６（ ＩＬ⁃６）表达量［１５］ 。 据报道，植物提

取物可激活 ＴＲＰ，并与相应的受体结合，使 ＴＲＰ 在

神经元、肠、胰腺和哺乳动物组织中的免疫细胞中

表达［６］ 。 进一步说明，植物提取物可使得细胞活

化或使离子转运蛋白发生二次转导。 当植物提取

物与膜上 ＴＲＰ 结合后，可诱导钙离子（Ｃａ２＋）流入。
细胞内 Ｃａ２＋允许核转录因子 κＢ（ＮＦ⁃κＢ）和活化

的 Ｔ 细胞核因子（ＮＦ⁃ＡＴ）进入细胞核［１６］ ，进一步

通过 ＴＲＰ 的激活来刺激 Ｃａ２＋ 从内质网内部释

放［１７］ 。 丁香酚与 ＴＲＰＶ１ 和ＴＲＰＶ３结合后，表现出

抗炎和抗氧化的性质。 肉桂醛通过 ＴＲＰＡ１ 介导

并可作为免疫增强剂，大蒜素可激活 ＴＲＰＡ１ 和

ＴＲＰＶ１［７］ ，对免疫具有一定的调节作用。 辣椒素

与 ＴＲＰＶ１ 结合并调节免疫反应，改善胃肠道黏膜

血流量［６］ 。 其反应的机制推测为，辣椒素与 ＴＲ⁃
ＰＶ１ 相结合，通过刺激或抑制细胞因子和抗体来

修饰免疫细胞，包括巨噬细胞、嗜中性粒细胞、Ｔ 和

Ｂ 细胞［１８－２０］ 。 辣椒素还可以通过结合传入神经细

胞元上的 ＴＲＰＶ１，调节释放神经肽（如降钙素基因

相关肽（ＣＧＲＰ）、物质 Ｐ 和速激肽等），从而间接影

响免疫细胞的功能［２１］ 。 据报道，ＣＧＲＰ 具有抗炎

作用，物质 Ｐ 和速激肽与血管舒张、血浆外渗和促

炎作用有关［２２－２３］ 。
　 　 植物提取物对受体介导的反应与免疫反应相

关，例 如 胃 肠 道 健 康 和 宿 主 免 疫［８，２４］ 。 Ａｈｍｅｄ
等［２５］研究发现，饲粮不同浓度（ ０、０． ５％、１． ０％和

２．０％）的绿茶副产物，可增加山羊脾细胞中 Ｔ 和 Ｂ
细胞的数量以及激活刀豆蛋白 Ａ 的表达。 儿茶素

是绿茶副产物的主要活性成分，在山羊脾脏中表

现出促炎作用，但其作用方式尚未阐明。 在奶牛

皱胃中直接灌输大蒜油，姜黄油树脂和辣椒素（每
头 ２ ｇ ／ ｄ），结果表明，ＣＤ＋

４ 细胞的数量显著增加，
ＣＤ２５α（Ｔ 淋巴细胞上的活化分子）的比例增加 １
倍，表明植物提取物可活化辅助 Ｔ 细胞［１１］ 。 在同

一个试验中，大蒜油使嗜中性粒细胞与淋巴细胞

的比例具有上升的趋势，表明这是一个急性应激

反应［２６］ 。 而在在后续试验中，报道了饲喂辣椒素

可以增加奶牛外周血中嗜中性粒细胞和嗜酸性粒

细胞的数量以及提高了嗜中性粒细胞数和淋巴细

胞的比例［２７］ 。 此外，辣椒素也增加了嗜中性粒细

胞的吞噬作用，表明饲喂辣椒素促进了与急性期

免疫应答相关的免疫细胞的活化［２７］ 。
　 　 植物提取物既有促炎作用又有抗炎作用。 植

物提取物的促炎作用可能会刺激免疫反应，这对

免疫抑制的奶牛来说可能是有益的，例如在干奶

期和早期哺乳期期间［２８］ 。 而植物提取物的抗炎作

用，可减少促炎细胞因子的形成和降低急性期免

疫应答反应。 在奶牛中，通过饲喂姜黄素、鼠尾草

酸、肉桂醛和丁香酚的混合物，可降低牛奶中的体

细胞的数量，进而来改善奶牛乳房健康状态［２９］ 。
在奶牛中，饲粮中添加瘤胃保护剂辣椒素，可减少

由 ＬＰＳ 刺激诱导的触珠蛋白的表达以及血浆中皮

质醇的浓度升高［１３］ 。 远立国等［３０］ 的试验结果显

示，饲粮添加牛至油 ２５ ｍｇ ／ ｋｇ 和黄霉素 ８ ｍｇ ／ ｋｇ，
可显著防治奶牛隐性乳房炎的发生。 叶文初等［３１］

从患乳房炎的奶牛中采取奶样，分离培养与鉴定

致奶牛乳房炎的病原菌，用于苦豆草提取物体的

外抑菌试验，结果表明，苦豆草提取在体外具有明

显的抑菌作用。
　 　 然而，植物提取物的免疫调节效应，取决于试

验动物的免疫状态和添加植物提取物的剂量。 在

奶牛中，Ｏｈ 等［１３］ 发现，对于增加嗜中性粒细胞的

活性和总数，低剂量和中等剂量的辣椒素比最高

剂量更有效。

２　 植物提取物对反刍动物氧化应激的调节
作用
　 　 众所周知，植物提取物可通过还原活性氧作

为抗氧化剂［３２］ 。 据报道，１ 分子的辣椒素使其酚

羟基清除 ２ 个过氧基［３３］ 。 此外，酚类化合物可以

增加内源性抗氧化能力［３４］ 。 植物次生代谢物通过

Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ期代谢进行体内解毒，包括水解生物转

化，结合反应和转运蛋白介导的外排流入肠腔或

５６０２
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胆汁［３５］ 。 由于解毒作用，外源性酚类化合物在血

浆或组织中的浓度，通常低于体内内源抗氧化剂

的浓度［３３］ 。 这可能解释了为什么在动物研究中植

物提取物的氧化作用有限。 然而，据报道，酚类的

植物提取物可以诱导与内源性抗氧化剂相关的基

因上调和转录因子的增殖，其中包括芳烃受体和

核因子 Ｅ２ 相关因子［３６］ 。 研究发现，大蒜油具有

清除自由基并减少脂质过氧化的作用［３７］ 。
　 　 在反刍动物研究中报道了植物提取物对氧化

状态的影响。 据报道，饲喂单宁 （饲粮中添加

９５．７ ｇ ／ ｋｇ）增强了铁还原绵羊肝脏和血液中的抗

氧化能力［３８］ 。 Ｚｈｏｎｇ 等［３９］ 还发现，对山羊饲喂茶

儿 茶 素 （ 饲 粮 添 加 ０、 ２ ０００、 ３ ０００ 或

４ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ），通过减少血液中氧化的谷胱甘肽

（ＧＳＨ）改善抗氧化状态。 儿茶素为茶多酚的主体

成分，茶多酚具有降血脂、抗血栓、降血压、抗突

变、防癌、抗菌及抗病毒等药效，可改变动物体内

代谢，改善动物肉质，对于提高畜禽肉产品的品质

起到积极作用，同时，对乳腺的发育具有促进作

用［４０］ 。 这与 Ａｈｍｅｄ 等［２５］的研究结果相一致。
　 　 酚类化合物可以增加反刍动物内源抗氧化作

用。 在最近的研究中，对山羊饲喂桧油（饲粮添加

０．４ ～ ２．０ ｍＬ ／ ｋｇ，含 ８９．７％α－蒎烯）可增加超氧化

物歧化酶（ ＳＯＤ） 的活性［４１］ ，饲喂含有可水解单

宁、甾体皂苷和糖生物碱的草本粉末（虾子花、龙
葵和葫芦巴混合物），增加了山羊血液中 ＧＳＨ 含

量及过氧化氢酶（ＣＡＴ）和谷胱甘肽－Ｓ－转移酶的

活性［４２］ 。 在奶牛中，尽管大蒜油被称为抗氧化

剂［４３］ ，但是高剂量的大蒜油可能通过增加奶牛的

氧化应激而产生有害作用。 Ｈａｓｈｅｍｚａｄｅｈ⁃Ｃｉｇａｒｉ
等［２９］还报道，植物提取物混合物（包括迷迭香、肉
桂皮、姜黄和丁香芽）降低了奶牛产后血液硫代巴

比妥酸反应产物（ＴＢＡＲＳ）浓度。 栗子单宁（主要

是可水解单宁）可降低奶牛血液中氧化应激标记

物质———丙二醛的浓度，增加内源性抗氧化酶

（ＳＯＤ 和谷胱甘肽过氧化物酶）的活性［４４］ 。

３ 　 植物提取物对反刍动物胰岛素的调节
作用
　 　 胰岛素和胰高血糖素是维持血液中葡萄糖体

内平衡的关键，而植物提取物对胰岛素具有调节

作用。 相关研究表明，植物提取物可以提高胰岛

素活性，其可能作用模式包括：增加过氧化物酶激

活受体－γ 活性，增加胰岛素受体并改善其功能；增
加糖原合酶活性和糖原积累；减弱炎性细胞因子

表达，加速脂肪酸氧化以及增加抗氧化剂状态［４５］ 。
Ｈａｓｈｅｍｚａｄｅｈ⁃Ｃｉｇａｒｉ 等［２８］报道，给奶牛饲喂含有迷

迭香、肉桂皮、姜黄和丁香芽的植物提取物混合

物，奶牛胰岛素的敏感性增加。 对奶牛每天 ２ 次

十二指肠给药槲皮素（１８ ｍｇ ／ ｋｇ ＢＷ），可显著降

低奶牛血液葡萄糖浓度，增加续页胰岛素的浓度，
表明类黄酮槲皮素在肠道中表现出降血糖的作

用［４６］ 。 在奶牛的另一个试验中，饲喂添加辣椒素，
显著降低了血清中胰岛素的浓度，而不影响葡萄

糖耐量试验期间的葡萄糖的浓度［１３］ ，这与大鼠和

人类受试者的结果一致［４７－４８］ 。 胰岛素在泌乳奶牛

的能量分配中起重要作用［４９］ 。 虽然胰岛素依赖于

骨骼和肌肉组织，但乳腺中的葡萄糖摄取主要依

赖于葡萄糖转运蛋白 １，而不依赖于胰岛素［５０］ 。
因此，乳腺的葡萄糖供应，可以根据胰岛素依赖的

组织中的胰岛素敏感性或胰腺胰岛素的分泌而改

变。 所以，植物提取物通过其对胰岛素敏感性和

分泌物的调节作用，可能会重新定位葡萄糖用于

奶牛乳糖合成和奶牛生产［１４］ 。

４　 小　 结
　 　 天然植物提取物因具有抗生素和化学添加剂

无可比拟的天然性、安全性、无污染以及独特的营

养特性而成为了研究的热点。 虽然植物提取物具

有多种生物活性，部分植物提取物已经应用于动

物生产方面，但同时也存在着众多问题。 第一，植
物有效活性成分的提取。 对植物有效活性成分的

提取大多还停留在实验室阶段，且大多植物提取

物的提取过程需要用到很多的有毒试剂等，所以

这不仅对环境有一定的污染，而且提取物的安全

性也没有了很好的保证；同时也因为其提取过程

复杂，所以在动物生产方面的应用会考虑经济效

益而使其应用受到一定的限制。 第二，因植物中

含有多种活性成分，所以植物提取物的纯度受到

了影响，即使是同一种植物提取物，但其纯度也不

尽相同。 因此，虽然是同一种植物提取物，但在动

物中的研究结果也存在着不一致。 同时，因为纯

度不一，所以关于植物提取物在动物中的应用没

有制定适宜的添加标准。 第三，植物提取物的作

用机制需要进一步研究。 大多数植物提取物的功

效只停留在其生物学功能这个层次，关于植物提
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制还不明确。 因此，关于植物提取物的作用机理

需要进一步的研究。 第四，由于经济动物试验成

本高，比如奶牛等大型动物试验，所以很多关于植

物提取物的研究停留在体外试验或者小鼠模型试

验以及犊牛试验等。 但因为同一植物提取物在不

同种动物和同一种动物不同阶段其作用效果会存

在差异，所以研究结果也不一致。
　 　 植物提取物在反刍动物生产中的应用还需进

一步的研究及评估，以便更全面地了解其对反刍

动物的生理调控作用的机制，进一步挖掘植物提

取物在反刍动物中的广阔的应用前景。 因此，有
必要结合植物提取物中的有效活性成分，利用现

代营养学、免疫学、分子生物学等现代研究手段，
从体内营养物质的代谢利用途径、免疫调节机理

和激素的分泌调控等方面，对植物提取物的作用

机理做深入研究。
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