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摘　 要： 三七皂苷是从我国传统中药药用植物三七中提取的有效成分，由多种单体组成。 三七

皂苷具有抗病毒、增强免疫力、抗炎、抗氧化、促进血液循环、抗肿瘤等生物活性。 本文从三七的

生长环境入手，总结三七皂苷四环三萜类单体结构的分类及其代表化合物、三七皂苷体内代谢

规律，归纳三七皂苷及其单体的生物活性和分子作用机制，并概括其在畜牧生产中的研究进展，
以期为三七皂苷及其单体在畜牧生产中应用推广提供有价值的建议。
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　 　 三七［Ｐａｎａｘ ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ （Ｂｕｒｋ．） ｆ． Ｈ． Ｃｈｅｎ］
是五加科（Ａｒａｌｉａｃｅｅａｅ）人参属（Ｐａｎａｘ）的多年生

草本植物。 早在《本草纲目》中就有记载：此药气

味温，甘微苦，乃阳时，厥阴血分之药，能够止血、
散血、定痛。 三七是一种生态幅窄的亚热带高山

药用植物，对环境条件要求比较苛刻，我国三七产

区分布在海拔 ４００ ～ １ ８００ ｍ，北纬 ２３° ～ ２４°、东经

１０４° ～ １０７°区域，主产地为云南省文山，产量占全

国总产量的 ９５％以上［１－２］ 。 现代医学研究发现，皂
苷类是三七中的主要有效成分之一，具有抗病毒、
增强免疫力、抗炎、抗氧化、促进血液循环等生物

活性，具有很高的研究应用价值［３－５］ 。 本文对三七

皂苷及其单体的化学组分、动物体内代谢规律、生
物活性、在畜禽生产中的研究现状做一综述，对其

今后的研发方向做一展望，以期对三七皂苷在畜

牧业中的研究和应用提供参考。

１　 三七皂苷的化学组分
１．１　 三七皂苷单体组分

　 　 从三七中提取的皂苷类成分其实是三七总皂

苷（Ｐａｎａｘ ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｇ ｓａｐｏｎｉｎｓ，ＰＮＳ）。 ＰＮＳ 是一

类达玛烷型的四环三萜，其母核结构见图 １，通常

按照 Ｃ６ 位的羟基取代情况分为原人参二醇型

（ｐｒｏｔｏｐａｎａｘａｄｉｏｌ， ＰＰＤ） 和原人参三醇型 （ ｐｒｏｔｏ⁃
ｐａｎａｘａｔｒｉｏｌ，ＰＰＴ）。 截止目前，已分离确定 ＰＰＤ 组

分 ５５ 种， 包 括 人 参 皂 苷 Ｒｂ１ （ ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｂ１，
ＧＳＲ１）、人参皂苷 Ｒｂ２、三七皂苷 Ｆａ 等；ＰＰＴ 组分

３７ 种，包括三七皂苷 Ｒ１（ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒ１，ＳＲ１）、
三七皂苷 Ｒ２ 及人参皂苷 Ｒｇ１ （ ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｇ１，
ＧＲｇ１）、人参皂苷 Ｒｇ２ 等（表 １） ［６－８］ 。 其中 ＧＳＲ１、
ＧＲｇ１、ＳＲ１ 常见于三七皂苷单体生物活性研究。

图 １　 ＰＮＳ 母核结构

Ｆｉｇ．１　 Ｎｕｃｌｅａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＰＮＳ

１．２　 ＰＮＳ 在动物体内的代谢

　 　 研究 ＰＮＳ 的代谢有助于探究其在动物体内的

作用机制和治疗靶点，相较于其他植物提取物，
ＰＮＳ 代谢途径较为清晰。 目前已报道 ＰＮＳ 体内代
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谢的次级苷 ７３ 种，主要的代谢场所为肠道，代谢

由肠道内的益生菌群完成［６］ 。 Ｃｈａｏ 等［９］ 用超高

效液相色谱串联四极杆飞行时间质谱联用（ＵＰ⁃
ＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ）技术检测三七皂苷 Ｆｃ 灌胃

ＳＤ 大鼠血液中的代谢产物，只检测出次级苷成

分，提示在体内 ＰＮＳ 进入血液循环发挥药效前要

进行脱糖链反应。 次级代谢苷是该类中药发挥药

效的物质基础。 Ｊｕ 等［１０］ 用相同的方法检测三七

皂苷 Ｆｃ 灌胃 ＳＤ 大鼠血液中的代谢产物，结果发

现：在肠道细菌作用下，ＰＮＳ 的代谢发生葡萄糖醛

酸化、脱糖、硫酸化、脱羟甲基化、支链丢失等。
Ｙｉｎ 等［１１］总结了 ＰＮＳ 在大鼠体内的代谢途径为

ＰＮＳ→人参皂苷 Ｆ１ →人参皂苷 Ｒｈ２ →人参皂苷

ＣＫ→ＰＰＴ，并指出 ＰＰＤ 的代谢途径与之相似。 肠

道内的益生菌群在 ＰＮＳ 的代谢中起着重要作用。
ＰＰＤ 和 ＰＰＴ 这 ２ 种类型的三七皂苷代谢产物入血

液后，在 Ｃ２４ 和 Ｃ２５ 位点进一步发生氧化、侧链水

合成环、葡萄糖醛酸化等Ⅰ相和Ⅱ相代谢。

表 １　 ＰＮＳ 中部分皂苷单体汇总

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓａｐｏｎｉｎ ｍｏｎｏｍｅｒｓ ｉｎ ＰＮＳ

皂苷单体种类

Ｓａｐｏｎｉｎ ｍｏｎｏｍｅｒｓ

Ｒ１ 基团

Ｐｅｒｓｓａｄ Ｒ１

Ｒ２ 基团

Ｐｅｒｓｓａｄ Ｒ２

Ｒ３ 基团

Ｐｅｒｓｓａｄ Ｒ３

分子质量

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｕ

人参皂苷 Ｒｂ１ ＧＳＲ１ －Ｇｌｃ⁃Ｇｌｃ －Ｈ －Ｇｌｃ⁃Ｇｌｃ １ １０９．２９
人参皂苷 Ｒｂ２ ＧＳＲ２ －Ｇｌｃ⁃Ｇｌｃ －Ｈ －Ｇｌｃ⁃Ａｒａ １ ０７９．２７
人参皂苷 Ｒｇ１ ＧＲｇ１ －Ｈ －Ｏ⁃Ｇｌｃ －Ｇｌｃ ８０１．０１
人参皂苷 Ｒｇ２ ＧＲｇ２ －Ｈ －Ｏ⁃Ｇｌｃ⁃Ｒｈａ －Ｈ ７８５．０１
人参皂苷 Ｒｅ ＧＲｅ －Ｈ －Ｏ⁃Ｇｌｃ⁃Ｒｈａ －Ｇｌｃ ９４７．１４
三七皂苷 Ｒ１ ＳＲ１ －Ｈ －Ｏ⁃Ｇｌｃ⁃Ｇｌｃ －Ｇｌｃ ９３３．１３
人参皂苷 ＣＫ ＧＣＫ －Ｈ －Ｈ －Ｇｌｃ —

２　 三七皂苷的生物活性及作用机制
２．１　 抗病毒活性

２．１．１　 直接对病毒作用

　 　 目前已有多项研究表明，ＰＮＳ 或三七皂苷单

体具有抗病毒的作用。 孙娜等［１２］在感染猪繁殖与

呼吸综合征病毒（ＰＲＲＳＶ）的 Ｍａｒｃ⁃１４５ 细胞模型

上，研究 ＧＳＲ１ 抑制 ＰＲＲＳＶ 能力及其作用机制时

发现：ＧＳＲ１ 可以通过直接灭杀和阻断 ＰＲＲＳＶ 复

制达到抗病毒效果，对病毒抑制率为 ５４．６５％，阻
断 ＰＲＲＳＶ 复制率可达 ６０． ０１％，表明 ＧＳＲ１ 阻断

ＰＲＲＳＶ 的机制是抑制病毒 Ｎ 蛋白表达，从而阻断

ＰＲＲＳＶ 的早中期复制。 白景英等［１３］ 用 ＭＴＴ 法测

定绞股蓝皂苷（ＧＰ）对鸭肝炎病毒（ ｄｕｃｋ ｈｅｐａｔｉｔｉｓ
Ａ ｖｉｒｕｓ，ＤＨＡＶ）的体外抑制作用，ＧＰ 对 ＤＨＡＶ 的

抑制率为 ４８．１７％，而磷酸化绞股蓝皂苷（ ｐＧＰ）对

ＤＨＡＶ 的抑制率达到 ９３．５５％，这说明经过磷酸修

饰的三七皂苷单体具有更显著的抗病毒活性。 刘

坤等［１４］ 考察 ＰＮＳ 对鸡新城疫强毒（Ｆ４８Ｅ８）感染

的单层鸡胚成纤维细胞（ＤＦ１） 抗病毒能力时发

现，ＰＮＳ 不但能够抑制 Ｆ４８Ｅ８ 感染 ＤＦ１，而且能够

减弱病毒的感染作用。 以上研究结果阐明 ＰＮＳ 及

其单体均可作为抗病毒候选物。
２．１．２　 作为免疫佐剂，提高免疫能力

　 　 陈毓等［１５］在研究从 ＰＮＳ 分离出的组分 Ｓ⁃３ 对

小鼠体外 Ｔ、Ｂ 淋巴细胞的增殖作用时发现，Ｓ⁃３ 在

浓度为 １０ μｇ ／ ｍＬ 时极显著促进 Ｔ 淋巴细胞体外

增殖，在浓度为 ２５ μｇ ／ ｍＬ 时促进 Ｔ 淋巴细胞中免

疫因子白细胞介素－２（ ＩＬ⁃２）分泌，这说明 ＰＮＳ 及

其分离出的单体成分具有促进免疫细胞增殖和促

进免疫因子分泌的能力。 苏菲等［１６］ 将 ＧＲｇ１ 与重

组大肠杆菌不耐热肠毒素（ ｒＬＴＢ）联合滴鼻免疫小

鼠，结果发现 ＧＲｇ１＋ｒＬＴＢ 能够促进小鼠体内中性

粒细胞数量增加，显著提高血清和黏膜中模式抗

原卵清白蛋白（ＯＶＡ）的特异性抗体免疫球蛋白 Ａ
（ ＩｇＡ）和免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）水平。 秦枫等［１７］ 对

ＰＮＳ 中分离的组分 Ｓ⁃６ 进行了体外免疫活性检测，
浓度为１ μｇ ／ ｍＬ的 Ｓ⁃６ 显著促进小鼠脾脏淋巴细

胞增殖，浓度为 ５０ μｇ ／ ｍＬ 的 Ｓ⁃６ 极显著提高 ＩＬ⁃２
含量，说明 ＰＮＳ 作为免疫佐剂，提高机体的免疫能

力效果良好。
２．２　 抵抗炎症作用

　 　 炎症是机体为了抵御病原体而发生的必要的

免疫应答反应。 免疫因子的激活、释放标志着免

１４５５
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疫应答的开始。 但是过度的炎症反应对免疫反应

器官或组织是有害的［１８］ 。 有研究证实，三七皂苷

通过多种信号途径调节免疫因子的表达、释放，阻
止炎症对机体的损害。 Ｌｕｏ 等［１９］ 发现 ＧＲｇ１ 能够

减弱脂多糖（ＬＰＳ）诱导的细胞凋亡，降低 Ｔｏｌｌ 受
体 ４（ＴＬＲ４）、核转录因子－κＢ（ＮＦ⁃κＢ）和 ＮＯＤ 样

受体 ３（ＮＬＲＰ３）的基因表达，由此推断，ＧＲｇ１ 是通

过抑制 ＴＬＲ４ ／ ＮＦ⁃κＢ ／ ＮＬＲＰ３ 信号通路中细胞因

子表达来达到治疗炎症的效果。 Ｒｅｎ 等［２０］ 通过研

究小鼠血清中丙氨酸 ／天门冬氨酸氨基转移酶活

性与肿瘤转化因子－α（ＴＮＦ⁃α）、白细胞介素－１β
（ ＩＬ⁃１β）含量的变化规律，发现 ＧＳＲ１ 能够有效地

保护由药物（对乙酰氨基酚）诱导的小鼠肝脏炎症

反应，并提出 ＧＳＲ１ 是通过调控炎症反应信号通路

丝裂原活化蛋白激酶 （ＭＡＰＫ）、磷酸肌醇 ３ 酶

（ＰＩ３Ｋ）、苏氨酸激酶（ＡＫＴ）实现的。 Ｓｈｉ 等［２１］ 探

索 ＧＲｇ１ 治疗小鼠咪喹莫特诱导的皮炎时发现，
ＧＲｇ１ 可以明显降低皮炎发病区的细胞损害率，
ＧＲｇ１ 是通过下调炎症反应 ＮＦ⁃κＢ 信号通路中炎

症因子的表达来实现治疗效果的。 由此可见，三
七皂苷类成分对于动物机体内各部分的炎症反应

均有抑制作用。
２．３　 调节氧化应激反应

　 　 氧化应激是指体内氧化与抗氧化作用失衡的

一种状态，即细胞内氧自由基的产生多于氧自由

基的消除，是导致疾病和衰老的一个重要因素。
体内的氧自由基可分为活性氧自由基（ ｒｅａｃｔｉｖｅ ｏｘ⁃
ｙｇｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）和活性氮自由基（ ｒｅａｃｔｉｖｅ ｎｉｔｒｏ⁃
ｇｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＮＳ），ＲＯＳ 包括羟自由基（·ＯＨ）和

过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）等；ＲＮＳ 包括一氧化氮（ＮＯ）、二
氧化氮（ＮＯ２）等。 机体存在 ２ 类可以消除氧自由

基的抗氧化系统，一类是酶抗氧化系统，包括超氧

化物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、谷胱甘肽

过氧化物酶（ＧＳＨ⁃Ｐｘ）等；另一类是非酶抗氧化系

统，包括维生素 Ｃ、维生素 Ｅ 以及微量元素铜、锌、
硒等。 多项研究证实三七皂苷具有调节动物体内

氧化应激反应的作用。 Ｂｉ 等［２２］ 发现先加入 ＧＲｇ１

的仔鸡脾脏淋巴细胞再用过氧化氢诱导氧化应激

反应时，细胞凋亡受到明显抑制。 ＧＲｇ１ 降低了过

氧化氢诱导的氧化应激反应依赖标志物数量，如
线粒体膜蛋白和反向钙离子流动等。 此外，ＧＲｇ１

还促进禽类 ３２３ 个基因的表达以阻止细胞凋亡。
Ｂｉ 等［２３］在研究 ＧＲｇ１ 对环磷酰胺（ＣＹ）诱导的鸡

法氏囊病 （ ＩＢＤ） 的氧化应激反应时发现，口服

ＧＲｇ１ 增强了特异抗体干扰素－γ（ ＩＦＮ⁃γ）、白细胞

介素－６（ ＩＬ⁃６）表达，提高 ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 等抗

氧化酶活性，最终降低 ＣＹ 对 ＩＢＤ 的免疫抑制。
由上可见，三七皂苷是理想的清除 ＲＯＳ，避免动物

饲养中出现氧化应激的物质。
２．４　 调节体内血液循环

　 　 动物体内的血液循环是进行一切生命活动的

保障。 血液流动不畅会导致体内所需的各种营养

物质无法循环，严重的导致组织器官坏死，甚至危

及生命。 血小板凝集是导致体内产生血栓等不利

于血液循环的原因之一，三七皂苷对于防止血小

板凝集，促进体内的血液循环有显著作用。 Ｓｏｎ
等［２４］研究人参皂苷 Ｒｐ４（ＧＲｐ４）对血小板凝集的

影响机制时发现：ＧＲｐ４ 主要在 ２ 个阶段抑制二磷

酸腺苷（ＡＤＰ）诱导的血小板凝集，第 １ 个阶段是

血小板被激活发生凝集的初始阶段，ＧＲｐ４ 通过降

低钙离子和 Ｐ－选择素的浓度影响了 ＭＡＰＫ、ＰＩ３Ｋ
和 ＡＫＴ 的磷酸化，以上三者的磷酸化是 ＡＤＰ 结合

Ｇ 偶联受体（ＧＰＣＲ）的信号，因此 ＧＲｐ４ 阻止 ＡＤＰ
与 ＧＰＣＲ 的识别结合；第 ２ 个阶段是在血小板整

合蛋白（αⅡｂβ３）与多种配体蛋白的结合时期，因
为 αⅡｂβ３ 与配体结合后，会激活血小板使其发生

凝集，而 ＧＲｐ４ 优先占据 αⅡｂβ３ 与配体的识别区

域，从而抑制其与配体的结合。 Ｂａｎ 等［２５］ 发现人

参皂苷 Ｒｇ３（ＧＲｇ３）不仅能阻止血栓的形成，还能

增强血液流动性。 Ｙａｎｇ 等［２６］ 通过研究三七皂苷

Ｒｂ１（ｎｏｔｏｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ Ｒｂ１，ＮＲｂ１）对于小鼠神经系

统缺血性保护机制时发现：ＮＲｂ１ 能够显著降低脑

衍生营养因子前体（ ｐｒｏＢＤＮＦ） 等蛋白的表达水

平，能够增加血栓形成小鼠的活动能力，这主要是

通过激活脑衍生营养因子 （ｍＢＤＮＦ） 表达来实

现的。
２．５　 抗癌作用

　 　 目前，三七皂苷提取物对多种癌症有抑制作

用，其主要机制有：诱导癌细胞的凋亡，抑制癌细

胞的增殖，抑制癌细胞的浸润转移，调节抗药基因

表达。 氧化应激反应和线粒体破坏标志着癌细胞

凋亡。 Ｇａｏ 等［２７］发现人参皂苷 ２０（Ｓ） ⁃Ｒｈ２ 对多种

癌细胞均有抑制作用。 它的修饰物是经 ２－脱氧葡

萄糖化的 ２⁃Ｄｅｏｘｙ⁃Ｒｈ２，它可以促进 ＲＯＳ 产生，破
坏线粒体膜蛋白，阻止葡萄糖对 ＡＴＰ 结合能力。
Ｌｉ 等［２８］ 研究 ＧＲｇ３ 对肉骨瘤抑制作用时发现，
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ＧＲｇ３ 抑制癌细胞的增殖。 这种现象主要是通过

减少 Ｂｃｌ２ 蛋白表达，影响 ＰＩ３Ｋ⁃ＡＫＴ－哺乳动物雷

帕霉素靶蛋白 （ｍＴＯＲ） 信号通路起作用。 Ｌｙｕ
等［２９］ 通 过 研 究 人 参 皂 苷 Ｒｈ１ 对 结 肠 癌 细 胞

ＳＷ６２０ 的抑制作用发现，当人参皂苷 Ｒｈ１ 浓度达

到 １００ μｍｏｌ ／ Ｌ 时，能够有效地在体外抑制癌细胞

的浸润转移。

３　 三七皂苷在畜牧生产中的应用
　 　 无论是 ＰＮＳ 还是三七皂苷单体都展现出抗病

毒、增强动物免疫力、抗炎、抗饲喂中产生的氧化

应激、促进血液循环等生物活性。 根据农业农村

部公告第 １９４ 号规定，２０２０ 年 ７ 月 １ 日起，饲料生

产企业停止生产含有促生长类药物饲料添加剂

（中药类除外）的商品饲料。 在我国动物源性食品

安全和公共卫生安全越来越受到人们重视的情况

下，具有多种生物活性的三七皂苷在饲料及饲料

添加剂方面的应用前景十分广阔。
３．１　 作为佐剂，增强免疫效果

　 　 对于 ＰＮＳ 的免疫佐剂活性，国内外已有不少

报道。 汪伟等［３０］ 研究 ＧＳＲ１ 对猪圆环病毒 ２ 型

（ＰＣＶ２）的免疫增强效果时发现，将 ＧＳＲ１ 与疫苗

混合使用后，产生特异性抗体时间早于对照组，且
抗体效价远高于不添加 ＧＳＲ１ 组；同时，攻毒 ２８ ｄ
后，未添加 ＧＳＲ１ 组血清中病毒载量较不添加

ＧＳＲ１ 组高得多，说明 ＧＳＲ１ 不但增强了细胞的免

疫能力，还抑制了 ＰＣＶ２ 的复制。 Ｂａｂａｒ［３１］ 发现人

参皂苷与硒联用可以增强疫苗对猪伪狂犬病

（ｐｓｅｕｄｏｒａｂｉｅｓ，Ｐｒ）的免疫效果，ＰＮＳ 不仅能够显著

提高自然杀伤（ＮＫ）细胞的杀伤活性和 ＩＦＮ⁃γ 的

分泌水平，而且能够增强淋巴细胞增殖和细胞因

子分泌水平。 Ｚｈａｉ 等［３２］ 通过研究 ＰＮＳ 对鸡 ＩＢＤ
疫苗的免疫效果证实，ＰＮＳ 强化了鸡的体液免疫

和消化道免疫水平，作为免疫佐剂提高了鸡对 ＩＢＤ
疫苗的接种效果。 Ｈｕ 等［３］ 通过研究 ＰＮＳ 及其单

体 ＳＲ１ 对感染 ＰＲＲＳＶ 仔猪的治疗效果发现，ＰＮＳ
或 ＳＲ１ 能够降低 ＰＲＲＳＶ 的发病率或减轻由其引

起的免疫系统被破坏的症状，如体温升高、体重降

低、体内出现炎症等，表明三七皂苷类可以增强动

物机体的免疫能力。 Ｙｕ 等［３３］ 先用 ＣＹ 诱发仔鸡

对鸡新城疫及禽流感疫苗的免疫抑制，再给免疫

抑制仔鸡口服三七茎叶提取的皂苷，发现仔鸡的

脾细胞增殖，免疫应答因子 ＩｇＡ 和肠道上皮淋巴

细胞含量均升高，说明三七皂苷能够显著改善免

疫应答的效果。
３．２　 抵抗炎症

　 　 炎症反应是机体对致炎因素的自然反应。 三

七皂苷对牲畜抵抗炎症有积极作用。 王越珉［３４］ 在

ＧＲｇ１ 治疗 ＬＰＳ 诱导的山羊大肠杆菌内毒素性乳

房炎的治疗作用时发现，ＧＲｇ１ 可干扰 ＬＰＳ 与单核

细胞的结合，通过下调 ＴＬＲ４⁃ＮＦ⁃κＢ 信号通路来

抑制炎性细胞因子表达，最终降低母羊体温，使泌

乳量得以恢复。 此外，ＧＲｇ１ 不但能够促进 ３Ｄ４ ／ ２
猪肺泡巨噬细胞的增殖和吞噬功能，还能恢复免

疫抑制下的细胞增殖活力和吞噬活性的降低［３５］ 。
孙息涛［３６］通过解剖发现，ＰＮＳ 对鸡在饲养中所患

的腺肌胃炎有防治效果，长期饲喂有养胃的作用，
可以增加体重。
３．３　 调节动物的氧化应激水平

　 　 在现代集约化养殖中，养殖动物容易受到温

度、饲喂水、饲粮、传染性疾病等多种因素导致的

氧化应激［３７］ 。 三七皂苷已被证实具有良好的降低

氧化应激水平的作用。 毕师诚等［３８－３９］ 发现，对于

ＣＹ 诱导的免疫抑制，口服 ＧＲｇ１ 可以直接保护鸡

肠道黏膜免受 ＩＢＤ 的感染。 过氧化氢诱导淋巴细

胞氧化应激后，９０ μｇ ／ ｍＬ ＧＲｇ１ 能够显著降低细

胞 ＲＯＳ 水平，降低细胞凋亡和缓解细胞内钙离子

（Ｃａ２＋）过载。
３．４　 对养殖动物的其他作用

　 　 有研究发现，ＰＮＳ 对动物养殖还具有更广泛

的作用。 宋玉琴［４０］将含有 ＧＲｇ１、人参皂苷 Ｒｂ、人
参皂苷 Ｒｅ 的药渣按照 ０．５３％饲喂家兔，兔肉中氨

基酸、蛋白质、钙、锌含量上升，说明三七皂苷类成

分饲喂家兔可以改善家兔肉质。 金远铭［４１］ 在黄牛

饲粮中添加 １％的人参提取物改善了牛胃中微生

物对氮源物质的利用，提高了蛋白质合成效率，进
而改善了瘤胃发酵；而且饲喂人参皂苷可以提高

牛肉的氨基酸含量，提升牛肉品质。

４　 小　 结
　 　 在饲料和饲料添加剂全面禁药和全国兽用抗

菌药减量化行动的大前提下，寻找能够代替抗菌

药物的成分迫在眉睫。 三七皂苷是从三七中分离

得到的有效成分之一，已在多项研究中证实其在

畜牧养殖有可以替代药物甚至作为营养型饲料和

饲料添加剂的潜力。 但是其单体成分较多，目前
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仍然有新的单体被分离出的报道，这对分离纯化

技术提出了新要求，同时由于其作用机制还不十

分明确，对进一步的应用研究是一个障碍。 在今

后的研究中应当注重三七皂苷作用机制的研究，
并在畜牧业规模化养殖中制订具体的饲喂标准，
充分开发其应用潜力。
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