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摘 要：在畜牧业转型升级、畜禽标准化规模化养殖模式持续推进的大形势下，如何减少和5

控制动物机体的氧化应激已经成为我国畜牧业亟待解决的问题之一。与化学合成药物相比，6

天然植物提取物具有安全高效、残留及毒副作用小等优点，其作为畜禽抗氧化应激剂在减少7

畜禽疾病、提高生产性能等方面具有重大的研究价值和开发潜力。本文通过对天然植物提取8

物中抗氧化应激活性成分及其作用途径进行归纳与综述，旨在为天然抗氧化应激活性成分以9

及畜禽抗氧化应激剂的研究与开发提供参考。10
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应激（stress）一词最早是由加拿大病理学家 Hands Selye 所提出，Hands Selye 指出应13

激是机体对内外非特异性、异常的胁迫因子刺激所产生的非特异性应答的总和。当动物机14

体受到外界刺激时，体内会产生以交感神经系统兴奋和下丘脑-垂体-肾上腺轴（PHA）分15

泌肾上腺皮质激素增多为主要表现的一系列神经内分泌反应，并由此而进一步导致各个组16

织器官功能代谢改变，发生一系列生物学反应[1-2]。在自然界中造成机体发生应激反应的17

应激源有很多，如环境温度、电击辐射、营养不良、刺激过度、不良情绪等，但并非所有18

应激对机体都是有害的，应激存在于生命的每一个环节，生物体的进化和发展就是各种应19
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激源综合作用的结果，只有过度强烈的应激会影响机体健康、诱发多种疾病、加速机体的20

衰老甚至死亡[3-4]。21

研究发现，当应激反应发生时，体内活性氧自由基（ROS）等高活性分子产生增多，22

过多的 ROS势必造成机体氧化和抗氧化系统失衡，进而发生氧化应激。在正常情况下，机23

体代谢产生的微量 ROS对维持细胞正常功能是有一定积极作用的，但是当机体处于氧化应24

激状态时，机体会产生过量的 ROS，这些过多的 ROS会诱导细胞损伤、凋亡和坏死[5]，因25

此氧化应激也被认为是多种疾病发生的重要病理机制之一。26

1. 畜禽氧化应激研究概况27

随着经济发展速度的加快、人民物质生活水平的提高、社会对食品安全关注度的加强、28

资源环境约束的趋紧，集约化规模化养殖模式取代传统的饲养模式已经成为必然的趋势。集29

约化养殖模式虽然有利于实现农畜产品的大批量、标准化生产，但集约化养殖中极易因人畜30

互作、饲养管理不规范、饲料质量不稳定、频繁免疫注射、养殖密度过大等因素使畜禽发生31

不同程度的氧化应激反应，严重影响畜禽的健康，给养殖业造成巨大的经济损失。关于家畜32

体内氧化应激的原因、过程、危害以及作用机理的研究最初是在人类体内抗氧化应激研究的33

基础上借鉴、深入、补充完善的。目前，动物体内应激所导致的生产问题已经成为制约养殖34

业飞速发展的重要因素之一。35

畜禽在养殖过程中发生的氧化应激，往往导致畜禽饲料转化率降低、生产性能下降、36

长途运输和候宰期间掉膘严重，幼畜或雏禽则表现为成活率低、发育不良、生长停滞等。氧37

化应激对畜禽造成的不良反应中对生产性能、肠道健康及肉品质的影响尤为严重。为清除机38

体因氧化应激而产生的大量自由基，机体将消耗大量具有抗氧化能力的维生素和微量元素，39

最终影响到免疫系统的正常发育，造成畜禽抗病能力下降、疾病多发甚至死亡。动物围产期40

氧化应激的出现，使得本来用以合成乳汁、蛋等生产性能的能量转向进行抗氧化物质的合成，41

使生产效率降低，同时还会因为氧化物质的积累导致奶、蛋品质降低[6]。研究发现氧化应激42

产生的过量活 ROS会损伤奶牛乳腺细胞，使细胞老化、凋亡，引发乳房炎，如果此时氧化43

应激继续加强，还会进一步加重乳房炎的发展[7]。此外，研究人员还发现氧化应激对母猪[8]、44

蛋鸭[9]、种鸡[10]的繁殖性能同样会产生严重影响。氧化应激还可使肉仔鸡空肠的绒毛高度显45

著降低，隐窝深度显著增加并且使得绒毛高度与隐窝深度的比值显著降低[11]。氧化应激对畜46

禽肉品质的影响已有较多的研究报道[12-13]，特别是氧化应激造成的脂肪及蛋白质氧化。氧化47
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应激对宰后胴体温度以及肉的 pH、色泽及保水性、剪切力等肉品质指标均有显著的负面影48

响[14]。49

在饲料中添加抗氧化剂可有效减少氧化应激所导致的一系列不良后果，满达等[14]报道，50

在绵羊饲粮中添加抗氧化应激物质能够有效提高机体的抗氧化水平，改善羊肉品质，延长鲜51

肉的保存时间。目前研究的抗氧化剂主要分为三大类：第 1类是抗氧化酶制剂，如超氧化物52

歧化酶（SOD）、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）、过氧化氢酶（CAT）等，这些酶属于存53

在于细胞膜和细胞器膜上的特异性清除自由基的酶，能够有效消除相应的自由基，从而起到54

抑制脂质过氧化的作用[15]，这些酶制剂虽然效果较好，但其成本较高，操作要求严格，无55

法大规模使用于畜禽养殖业。第 2类是非酶类人工合成的抗氧化剂，包括乙氧基喹啉（EMQ）、56

二丁基羟基甲苯（BHT）、丁基羟基茴香醚（BHA）以及维生素 A、维生素 E、维生素 C、57

α-硫辛酸、β-胡萝卜素等。这些抗氧化剂有些已经运用于畜牧业生产当中，这些抗氧化剂添58

加入动物饲粮中不仅可以起到防止饲粮中营养元素氧化变质的作用，同时还可以降低或防止59

机体内的氧化应激，但其添加量以及药物残留、安全问题也不容忽视。这一类抗氧化剂是否60

会重蹈抗生素的覆辙造成更为严重的后果目前还不能确定。第 3类是天然植物提取物，如多61

糖类化合物、多酚类化合物、皂甙类化合物、氨基酸类化合物等，天然植物提取物具有生物62

活性高、毒副作用小、残留率低、开发投入较少、产品附加值大、市场需求大等优势，正成63

为抗畜禽氧化应激研究的热点。64

2. 天然植物提取物抗氧化应激能力研究概况65

“2015年诺贝尔医学与生理学奖”、“中国科学家屠呦呦”、“青蒿素”这一系列的关键词66

为我国天然植物提取物的研发注入了一针强心剂，提示我们天然植物提取物的相关研究仍然67

是当前医学研究的重要课题之一。而作为抗氧化剂，天然植物提取物因其抗氧化活性高，在68

抵御或减轻氧化应激对机体的危害、预防和治疗疾病、维持畜禽良好生产性能等多方面均表69

现出巨大的研究和应用价值。近年来，随着研究的深入，关于植物提取物抗畜禽氧化应激方70

面的报道也逐渐增多。具有抗氧化应激活性的天然植物提取物种类丰富，如多糖类、多酚类、71

多肽类、有机酸类、氨基酸类、皂苷类等。72

2.1 多糖类73

多糖（polysaccharide）是一类广泛存在于自然界中，结构中包含 10个以上糖基以糖苷74

键相连而成的有机物质，主要来源于植物和食用菌等。作为一种有机大分子，有关多糖抗氧75
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化、抗衰老、抗肿瘤、抗炎症及提高免疫力等功能的相关研究报道较多[16-18]。在多年的研究76

中发现多糖对于物理、化学、生物性来源的多种 ROS具有强烈的清除作用，所以近年来关77

于天然植物多糖抗应激作用的相关研究报道逐渐增多。Chen等[19]研究显示，黄芪多糖对于78

过度运动应急模型小鼠具有一定的抗应激作用，其机制是通过提高试验小鼠机体抗氧化酶活79

性和增强其运动耐力来实现的。陈景杰等[20]研究报道，猴头菇多糖能够促进氧化应激状态80

下猪小肠上皮细胞的增殖和紧密连接（TJ）相关基因的表达，缓解脂多糖（LPS）诱导的氧81

化应激对猪小肠上皮细胞屏障功能的损伤。除此之外，天然植物多糖还可以通过提高机体免82

疫功能保护机体免受氧化应激损伤。例如，太子参多糖可以提高小鼠免疫器官指数，激活网83

状内皮系统吞噬功能及血清中溶血素含量，进而在应激环境中增强机体抵抗能力而达到抗应84

激的作用[21]；山药多糖可提高肝糖原储备、降低血清尿素氮及乳酸含量，通过增强机体体85

力而改善其免疫抵抗能力，最终提高抗应激能力[22]。研究证明具有免疫调节活性的多糖其86

结构中多含有葡聚糖类、果胶多糖类、木聚多糖类以及甘露聚糖类等结构，当这些多糖类物87

质结构中加上乙酰基和硫酸根基团时其免疫活性能够有巨大提升，从而可使机体在应激环境88

下的抵抗能力显著改善[23]。综上所述，天然多糖类物质主要是通过清除氧化自由基、提高89

机体自身抗氧化酶活性、与金属离子鳌合、提高机体免疫力、增强机体抵抗能力而达到抗氧90

化应激的作用。91

2.2 多酚类92

研究报道显示，多酚类物质除具有抗氧化、抗衰老、降血脂、抗肿瘤等功能外，还具93

有预防应激导致的神经退行性疾病的作用[24-25]。含有多酚类化合物的植物广泛存在于自然界94

当中，且具有高效抗氧化活性，因此多酚类化合物也被称作是一类天然植物抗氧化剂。植物95

中的多酚类化合物大多是以酚羟基作为氢供体，对多种 ROS起到高效清除的作用[26]，多酚96

类化合物还能与铁离子、铜离子等具有促进活性氧生成的金属离子发生鳌合反应，进而保护97

机体免受氧化应激损伤[27-28]。例如，从白茶中提取所得的多酚类物质能够有效保护纹状体细98

胞免受过氧化氢（H2O2）诱导的氧化应激损伤[29]；丁香酚可显著降低机体应激所导致的血99

浆皮质酮、5＇-羟色胺等激素水平的升高，还可以通过促进线粒体酶复合物活性、抑制乙酰100

胆碱酯酶活性而抑制氧化应激导致的机体神经损伤[30-31]。此外，金晓露[32]采用 H2O2刺激101

MAC-T细胞构建奶牛乳腺上皮细胞氧化应激模型，在评价白藜芦醇的抗氧化应激作用时发102

现，添加了白藜芦醇的奶牛乳腺上皮细胞的总抗氧化能力显著提高，证明白藜芦醇可以保护103

乳腺上皮细胞抵御 H2O2诱导的氧化损伤，并认为白藜芦醇可能是通过磷脂酰肌醇 3-激酶104
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（PI3K）/蛋白激酶 B（AKT）、细胞外调节蛋白激酶（ERK）通路影响核因子 E2相关因子105

2（Nrf2）-抗氧化反应元件（ARE）-抗氧化链来调控乳腺中的氧化还原平衡。106

2.3 皂苷类107

皂苷是一种重要的天然植物活性物质，根据其结构中苷元的化学结构不同，分为甾体108

皂苷和三萜皂苷两大类。百合科和薯蓣科植物中甾体皂苷类物质相对较多，五加科和伞形科109

植物中三萜皂苷类物质较多。目前对于皂苷类物质的抗氧化活性的报道较多，人参、红景天、110

西洋参、虎杖、灯盏花、三七、七叶、柴胡等植物中均发现有抗氧化活性较高的皂苷类物质111

[33]。潘龙[34]研究指出，柴胡皂苷可以优化瘤胃体外发酵参数，饲粮中添加柴胡提取物可以112

有效缓解奶牛热应激状态，提高奶牛泌乳性能。113

2.4 氨基酸类114

氨基酸类物质作为一种天然植物产物具有多种生物学活性，对氨基酸类物质抗应激活115

性的研究已有不少报道。研究发现哺乳动物中枢神经系统中的第二大氨基酸——牛磺酸[35]，116

具有抗氧化、抗炎、保护神经细胞等多种生物学作用[36]。吴振鸣等[37]研究显示，在肉鸡饮117

水中添加牛磺酸可以通过调节机体代谢，提高抗氧化能力，而起到对肉鸡热应激的保护作用，118

并可显著改善热应激诱发的氧化损伤。Reeta等[38]使用链脲霉素（ICV-STZ）制造雄性Wistar119

大鼠脑室内认知障碍模型，研究牛磺酸对模型大鼠神经系统的保护作用时发现，在Morris120

水迷宫、高架加迷宫和被动回避试验中试验组大鼠的各种认识指标均优于对照组，显示牛磺121

酸可显著降低 ICV-STZ导致的神经系统损伤。茶氨酸是茶叶中特有的一种游离氨基酸，其122

可通过减少谷氨酸释放抑制自主神经系统（ANS）和 HPA轴的兴奋，从而起到保护神经系123

统、抵抗应激的作用[39]。研究还表明当机体处于焦虑和压力状态下时茶氨酸可显著抑制机124

体内唾液α-淀粉酶（sAA）的活性，具有一定的减压和保护神经及调节神经递质活性的作125

用[40]。当机体长期处于应激状态下时会使大脑的学习和记忆能力以及认知功能受损。创伤126

性事件与一般应激源相比会对机体产生更大的应激反应，进而产生各种神经系统疾病[41]。127

氨基酸类抗应激活性成分可改善神经细胞损伤导致的大脑认知功能下降，从而起到神经系统128

的保护作用。129

2.5 有机酸类130
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天然植物提取物中含有的有机酸类物质也具有较强的免疫活性和抗应激作用。例如，131

Santis等[42]研究指出草珊瑚中所含有的有机酸类活性成分对应激模型小鼠具有显著地改善132

和固定应激导致的免疫下降状况，而作为免疫增强剂，草珊瑚中所含有的有机酸类物质可以133

通过提高自然杀伤（NK）细胞活性，增强应激状态下机体内淋巴细胞数量，通过提高免疫134

机能而起到抗应激的作用[43]。圣罗勒为药食两用芳香植物，其所含有的熊果酸是存在于天135

然植物中的一种五环三萜类化合物，研究发现其可抑制促肾上腺皮质激素释放激素受体 1136

（CRHR1）以及 11β-羟基类固醇脱氢酶 1（11β-HSD1）的活性，从而降低应激导致的神经137

系统损伤[41]。综上所述，有机酸类物质主要是通过改善内环境、增强免疫机能、抑制氧化138

损伤等途径实现其抗应激作用的，并且大多数情况下是通过协同作用完成的，但其发挥生物139

活性的具体成分组成和结构关系还不明确。140

2.6 黄酮类141

研究表明体内氧自由基过多或自由基清除过慢可导致细胞损伤与肝病、糖尿病、肿瘤等142

多种病变的产生[44]。黄酮类化合物广泛存在于自然界生物体内，其多数生理活性如抗癌、143

抗肿瘤、抗病毒、抗炎、抗敏等均与其超强的抗氧化、清除自由基的能力相关[45]。随着研144

究的不断深入，黄酮类化合物的抗氧化应激活性也逐渐得到人们的重视，其在畜禽抗氧化应145

激方面的应用也逐步得到深入研究与推广。例如，刘红煜等[46]研究显示，松针总黄酮可显146

著提高肝脏抗氧化酶的活性，并降低丙二醛（MDA）含量，在使肥胖大鼠的氧化应激状态147

得到显著改善，同时还具有调节血脂的作用；许二学[47]研究发现，在体外培养条件下添加148

槲皮素可以提高热应激下奶牛乳腺上皮细胞的活性和抗氧化能力，具有一定的抗热应激作149

用；占今舜等[48]指出，苜蓿黄酮在热应激下对体外培养的奶牛乳腺上皮细胞具有一定的保150

护作用。151

除上述物质外，还有一些植物精油类、甙类、激素类物质以及复方植物提取物等也显示152

出一定的抗氧化应激活性。153

3 小 结154

虽然在畜禽中有关天然植物提取物抗氧化应激的研究报道已有很多，但由于天然活性155

成分提取纯化工艺复杂、使用以及保存方式要求较高、活性成分之间的协同或拮抗作用不确156

定、体内代谢途径以及长期影响不明确等因素，造成了天然植物提取物中抗应激生物活性成157
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分的深入研究受阻、在畜牧业养殖上实际推广不利，目前多数仍处在试验研究阶段。笔者认158

为后期研究不应仅仅局限于对某一种物质的提取或应用上，更应注重多种物质间的互作效应159

上，使用代谢组学、蛋白质组学等最新研究手段，从整体上寻求突破。相信随着化学以及机160

械科技的不断进步，简单、快捷、经济高效的天然植物提取物提取方法的建立以及高效稳定161

的活性成分的合成将会是天然植物提取物的研究方向之一。而经济且高效的天然植物提取物162

作为饲料添加剂不仅会解决如抗生素滥用、违规添加药物等诸多问题，也会为绿色生态畜牧163

业养殖开创新纪元。164
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Research Progress of Natural Plant Extracts in Animal Oxidative Stress284

SA Ruli1 YANG Bin2* AO Changjin1285

(1. Inner Monglia Agricultural University, Inner Monglia, Huhhot 010018, China; 2. Inner286

Monglolia Academy of Agricultural and Animal Husbandry Sciences, Inner Monglia, Huhhot287

010031, China)288

Abstract: In the situation of animal husbandry transformation and upgrading, how to reduce289

and control the oxidative stress in animal body has become one of the problems to be solved.290

Compared with chemically synthesized drugs, natural plant extracts have the advantages of291

safety and high efficiency, low residue, toxic side effects and so on. It has great research value292

and development potential for reducing livestock disease and improving production293

performance as an anti-stress agent for livestock and poultry. In this paper, we summarize the294

anti-stress components of natural plant extracts and their action pathways, to providing295

references for the research and development of natural anti-stress active ingredients and296

livestock anti-stress agents.297
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