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摘　 要： 女贞子是一种常用的中草药药材，富含齐墩果酸、红景天苷、特女贞苷、同分异构体熊

果酸、多糖多酚等成分，具有增强动物机体抗氧化、提高免疫力、调节脂质代谢、抗炎抑菌和抗癌

等生物学作用。 本文阐述了女贞子的主要生物学功能及作用机制，并对其在畜禽生产中的应用

研究进展进行综述。
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　 　 女贞子（Ｆｒｕｃｔｕｓ ｌｉｇｕｓｔｒｉ ｌｕｃｉｄｉ）属木犀科女贞

的干燥成熟果实，其化学成分主要包括三萜类、环
烯醚萜、黄酮类、多酚、多糖、氨基酸、脂肪酸、挥发

油类、色素及微量元素等，其中主要活性成分是齐

墩果酸（ＯＬＡ）、红景天苷、特女贞苷、熊果酸等单

体化合物［１］ 。 女贞子作为中药应用已有２ ０００ 多

年，并于 ２００５ 年列入《中华人民共和国兽药典》。
女贞子具有抗氧化、提高免疫力、抗炎抑菌、降血

糖、调节脂质代谢和抗癌等药理作用，在“替抗”产
品的研究上有着较高的发展潜力［２］ 。 近些年相关

工作者在开发女贞子饲料添加剂方面做了大量的

研究工作并取得了较好的效果，为中药女贞子在

畜牧业的应用提供了科学依据。 随着我国生态高

效畜牧业的推广与发展以及人们对食品安全与环

保意识的不断增强，我国畜牧业逐渐进入“禁抗”
时代，被寄予厚望的中草药饲料添加剂将发挥至

关重要的作用。 女贞子在我国分布广泛、资源多、
价格低惠，它作为饲料添加剂具备无残留、无抗药

性等特点，且在畜禽健康与生产性能方面具有明

显效果。 因此，本文综述了女贞子的生物学功能

与作用机制及其在畜禽生产中的应用研究进展，

以期为女贞子开发利用和动物健康养殖提供

参考。

１　 女贞子的生物学功能
１．１　 抗氧化

　 　 女贞子的活性成分能够激活多种抗氧化信号

通路提高体内抗氧化酶的活性，增强体内的抗氧

化能力。 女贞子中的三萜类、环烯醚萜、多糖物质

主要通过提高抗氧化酶活性与抑制脂质过氧化清

除机体的自由基，增强机体的抗氧化能力［３－５］ 。 女

贞子内富含的 ＯＬＡ 可通过以下途径增强抗氧化

酶活性，提高抗氧化能力：１）通过促进解耦联蛋

白 ２的表达，能够降低活性氧（ＲＯＳ）含量及细胞色

素－Ｃ和凋亡诱导因子的释放来减轻机体的氧化损

伤［６］ ； ２ ） 通 过 介 导 激 活 Ｔ⁃ｂｏｘ 转 录 因 子 ２０
（ＴＢＸ２０） ／过 氧 化 物 酶 体 增 殖 物 激 活 受 体 γ
（ＰＰＡＲγ） ／对氧磷酶 ２（ ＰＯＮ２）信号通路，增强谷

胱甘 肽 过 氧 化 物 酶 （ ＧＳＨ⁃Ｐｘ ）、 过 氧 化 氢 酶

（ＣＡＴ）、一氧化氮合酶（ＮＯＳ）活性并降低 ＲＯＳ 含

量和提高一氧化氮（ＮＯ）含量［７－８］ ；３）通过抑制凝

集素样受体－１（ＬＯＸ⁃１） ／尼克酰胺腺嘌呤二核苷
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酸磷酸氧化酶（ＮＡＤＰＨ） ／ ＲＯＳ 信号通路的活化，
激活核因子 Ｅ２ 相关因子 ２ （Ｎｒｆ２） ／血红素加氧

酶－１（ＨＯ⁃１） 信号通路，提高超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ）活性，增加谷胱甘肽（ＧＳＨ）含量，并降低丙

二醛（ＭＤＡ）与 ＲＯＳ 含量［９－１０］ 。 机体的氧化应激

如线粒体氧化酶的释放、血管内皮细胞的氧化损

伤、细 胞 凋 亡 等 与 ｐ６６Ｓｈｃ 基 因 的 调 控 密 切 相

关［１１］ 。 女贞子其活性成分特女贞苷可通过抑制

ｐ６６Ｓｈｃ 基因降低血管内皮细胞的氧化损伤及抑制

凋亡相关基因和蛋白的表达，增强 ＳＯＤ 的活性，
并降低 ＭＤＡ 的含量［１２］ 。 女贞子中的多糖可通过

抑制丝裂原活化蛋白激酶（ＭＡＰＫ）通路的细胞外

信号调节激酶（ＥＲＫ）、ｐ３８ 丝裂原激活蛋白激酶

（ｐ３８）和 ｃ⁃Ｊｕｎ 氨基末端激酶（ ＪＮＫ）基因的表达，
抑制 ＭＤＡ 的产生，缓解脂质过氧化反应，降低自

由基等氧化物对体内造成的氧化损伤［１３］ 。 陈志辉

等［１４］研究表明，女贞子可促进 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 家族同工

酶中谷胱甘肽过氧化物酶 ４（ＧＰｘ４）基因的表达来

提高 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 的活性，增加肉鸡的总抗氧化能力

（Ｔ⁃ＡＯＣ）与 ＳＯＤ 的活性，降低 ＭＤＡ 的含量。 有

研究表明，女贞子提取物通过调节 ＮＡＤＰＨ 氧化

酶 ４（Ｎｏｘ４） ／ ＲＯＳ ／核转录因子－κＢ（ＮＦ⁃κＢ）信号

通路，提高 Ｔ⁃ＡＯＣ 和 ＮＯ 的含量以及降低 ＭＤＡ
和 ＲＯＳ 自由基 ８－羟基去氧鸟苷（８⁃ＯＨｄＧ）的含量

来抵抗机体产生的氧化损伤［１５］ 。
１．２　 提高机体免疫力

　 　 女贞子提取物能够增加动物免疫器官指数并

提高机体非特异性免疫、细胞免疫及体液免疫。
女贞子提取物能通过调节机体的网状内皮系统吞

噬功能，对抗环磷酰胺所致的炎症降低白细胞的

数量；同时女贞子提取物中的多糖能提高天然杀

伤细胞活性与单核巨噬细胞吞噬活性［１６－１７］ 。 女贞

子提取物中红景天苷成分高于 ８０ μｍｏｌ ／ Ｌ 能提高

机体巨噬细胞的吞噬功能，其机理可能是通过增

强脂多糖 ／ γ－干扰素刺激巨噬细胞的增殖与吞噬

功能，并可能促进巨噬细胞分泌 ＮＯ［１８］ 。 侯磊

等［１９］研究表明，女贞子粉及其萃取物均可提高血

清中免疫球蛋白（ Ｉｇ）Ｇ、补体 ３（Ｃ３）含量，增强机

体的免疫力，提高脾脏指数。 同时也有研究表明，
女贞子其萃取物可明显增强免疫力，对动物抗体

效价、脾脏指数与胸腺指数等均有提高［２０－２１］ 。
Ｊｉａｎｇ 等［２２］研究表明，女贞子多糖可明显促进小鼠

Ｔ 淋巴细胞活性，增强多种免疫细胞活性。 Ｗａｎｇ

等［２３］研究表明，含女贞子的复合中草药制剂可显

著增强机体的淋巴细胞转化率，并能增加免疫器

官的重量。 其作用机制可能是提高了 ＣＤ４＋ ／ ＣＤ８＋

和 ＣＤ４＋ ／ ＣＤ８－ 细胞亚群比率与调节 Ｔｈ１ 和 Ｔｈ２
相关细胞因子的表达，促进 Ｔｈ１ 淋巴细胞内抗炎

因子如白细胞介素（ ＩＬ） －２、干扰素－γ（ ＩＦＮ⁃γ）和

肿瘤坏死因子－α（ＴＮＦ⁃α）的含量，同时 Ｔｈ２ 淋巴

细胞的促炎因子 ＩＬ⁃４ 和 ＩＬ⁃１０ 的含量降低，因此

淋巴细胞的免疫活性增加［２３－２４］ 。
１．３　 抗炎和抑菌

　 　 女贞子具有良好的抗炎作用。 女贞子中的活

性成分参与抗炎的机理可能是抑制炎症介质前列

腺素的合成与释放，通过抑制信号通路 ＮＦ⁃κＢ 的

活化阻碍脂多糖诱导的巨噬细胞内产生肿瘤坏死

因子等炎症介质的发生［２５－２６］ 。 余亮亮等［２７］ 研究

表明，女贞子中的多糖通过调节睾丸支持细胞分

泌 ＩＬ⁃１β、ＩＬ⁃６ 和转化生长因子－β（ＴＧＦ⁃β）缓解大

鼠睾丸支持细胞的炎症损伤，可减少细胞凋亡。
Ｙａｎｇ 等［２８］研究发现，女贞子的 ＯＬＡ 通过抑制高

迁移率族蛋白 Ｂ１（ＨＭＧＢ⁃１，一种炎症递质）信号

通路，抑制 ＨＭＧＢ⁃１ 细胞表面受体的表达，并抑制

ＮＦ⁃κＢ 和 ＴＮＦ⁃α 炎症因子的生成，从而抑制该细

胞促炎症反应的发生。 同样，研究表明 ＯＬＡ 通过

抑制毛细血管的通透性、细胞黏附分子（ＣＡＭｓ）的
表达以及白细胞的黏附和迁移而产生抗炎作

用［２９］ 。 女贞子富含的 ＯＬＡ 也是广谱抗生素的主

要成分。 据报道，女贞子对金黄色葡萄球菌、海鱼

弧菌、布鲁氏菌、哈维氏弧菌、嗜水气单胞菌、创伤

弧菌等细菌均具有抑制作用［３０－３３］ 。 其作用机理可

能是女贞子的 ＯＬＡ 抑制肽聚糖的生成与更新，抑
制细菌生物膜的形成，并改变细菌细胞形态，作用

细菌细胞外膜，从而导致细菌自溶［３４－３６］ 。 可见，女
贞子具有一定的抑菌作用。
１．４　 调节脂质代谢

　 　 女贞子可以降低血脂水平，调节脂质代谢。
张瑞霜等［３７］报道，女贞子提取物能降低蛋鸡血清

的甘油三酯（ＴＧ）和低密度脂蛋白（ＬＤＬ）含量，并
增加高密度脂蛋白（ＨＤＬ）的含量。 王石峰等［３８］

研究表明，女贞子的 ＯＬＡ 能抑制动物机体脂肪细

胞脂质的生成；也有研究发现，女贞子中的红景天

苷成分能降低小鼠的血脂、血浆游离脂肪酸含量，
促进脂肪的利用［３９］ 。 其作用机理可能是女贞子中

ＯＬＡ 可激活 Ｇ 蛋白偶联胆汁酸受体 ５（ＴＧＲ５），通

０９４３
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过 ＪＮＫ 途径促进 ｍｉＲＮＡ⁃２６ａ 的表达，提高机体对

胰岛素的敏感性，降低血糖与机体的脂肪沉积［４０］ ；
而女贞子中红景天苷可通过抑制小鼠体内ｍｉＲＮＡ⁃
３７０ 的活性来抑制 ｍｉＲ⁃１２２ 的表达，激活 ＡＭＰ 依

赖的蛋白激酶（ＡＭＰＫ），并通过抑制糖异生代谢

的关键基因磷酸烯醇式丙酮酸激酶（ＰＥＰＣＫ）和葡

萄糖－ ６ －磷酸酶 （Ｇ６Ｐａｓｅ） 表达，抑制脂质的形

成［４１］ 。 综上所述，女贞子具有抑制脂肪沉积、调节

脂质代谢的作用。
１．５　 抗癌

　 　 女贞子的抗肿瘤机制尚不明确，但是女贞子

提取物可通过抑制肿瘤细胞相关蛋白的表达提高

肿瘤细胞凋亡率，诱导肿瘤细胞凋亡［４２］ 。 其作用

机制可能是女贞子提取物增加 Ｂ 淋巴细胞瘤－２
（ＢＣＬ⁃２）、原癌基因（Ｃ⁃ｍｙｃ）和抑癌基因 １６（Ｐ１６）
的表达，并阻碍 Ｐ１６ 的高甲基化作用，抑制肝癌细

胞的增殖［４３］ 。 女贞子中红景天苷成分通过抗氧化

的作用能抑制人纤维瘤细胞的内 ＲＯＳ 的过度产

生，并调节蛋白激酶 Ｃ 和细胞外的信号通路与胞

外基质内酶的活性，阻碍肿瘤细胞的增长和转

移［４４］ 。 可见，女贞子可有效抑制癌细胞的增殖，具
有抗癌功能。

２　 女贞子在畜禽生产中的应用
２．１　 在猪生产中的应用

　 　 在饲粮中添加女贞子可提高肠道消化与吸收

能力并降低腹泻率，提高仔猪的生长性能，增强免

疫力和抗氧化能力，改善肝肾功能。 研究表明，女
贞子可降低断奶仔猪腹泻率与增加平均日增重，
降低血清尿素氮（ＵＮ）含量和谷丙转氨酶（ＡＬＴ）
活性，改善体内蛋白质的吸收与代谢，增加体内

ＳＯＤ、ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性［４５］ 。 同样研究表明，以女贞子

为主要成分的复合中药制剂能降低仔猪的腹泻

率，并提高仔猪血清中 ＩｇＧ、 ＩｇＭ、 ＩｇＡ 的含量［４６］ 。
张迪［４７］研究发现，饲粮中添加女贞子可降低仔猪

的料重比，能降低血清中 ＴＮＦ⁃α、ＩＬ⁃１β 含量和谷

草转氨酶（ＡＳＴ）活性以及 ＡＳＴ 与 ＡＬＴ 的比值，并
增加仔猪肠绒毛高度，降低隐窝深度。 在猪空肠

上皮细胞系 ＩＰＥＣ⁃Ｊ２ 细胞模型研究上，也发现其能

提高 ＩＰＥＣ⁃Ｊ２ 细胞的活力，从而改善肠道的消化和

吸收能力［４８］ 。 而张超等［４５］研究表明，饲粮添加女

贞子可显著提高仔猪血清葡萄糖的含量，改善仔

猪体内糖类的吸收与代谢，并能提高仔猪血清与

组织的抗氧化功能。
　 　 陈明等［４９］ 研究报道，女贞子可缩短母猪产仔

间隔时间，改善妊娠母猪攻胎阶段情况，提高产仔

重，降低母猪腹泻率。 据报道，女贞子粉及其提取

物可 降 低 肥 育 猪 肉 的 滴 水 损 失， 提 高 血 清 中

Ｔ⁃ＡＯＣ及 ＧＳＨ⁃Ｐｘ、ＳＯＤ 活性，降低 ＭＤＡ 含量［５０］ 。
综上可知，女贞子提取物能提高母猪的繁殖性能，
改善育肥猪肉品质，提高机体抗氧化能力。
２．２　 在家禽生产中的应用

　 　 在饲粮中添加女贞子提取物可提高蛋鸡肠道

营养吸收和生产性能，改善蛋品质，增强机体免疫

力和抗氧化能力，并能促进繁殖相关激素的分泌。
陈杨超等［５１］研究发现，饲粮中添加女贞子显著促

进促卵泡激素等分泌，提高蛋鸡产蛋后期的产蛋

率并改善蛋黄颜色和比例。 饲粮中添加女贞子可

提高蛋鸡的产蛋率、日产蛋量，血清中孕酮、雌二

醇和 ＩｇＡ、ＩｇＭ、ＩＬ⁃２、总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（Ａｌｂ）、
球蛋白、ＨＤＬ 含量及血细胞和脾脏淋巴细胞数量，
而胆固醇、ＴＧ、睾酮的含量降低，蛋鸡回肠的绒毛

高度、绒毛高度 ／隐窝深度增加，蛋鸡的生产性能

提高，料蛋比降低［５２－５４］ 。 添加女贞子可显著降低

卵裂率，女贞子的最终饲粮添加量为 ０．２５％，可作

为有效的饲料添加剂，能提高蛋鸡产蛋后期产蛋

性能［５５］ 。 饲粮添加女贞子提取物可显著降低肉鸡

心脏和肝脏中的 ＭＤＡ 含量，并提高肉鸡心脏、肝
脏和肾脏中的 ＳＯＤ 活性，改善肉鸡的抗氧化

状态［５６］ 。
　 　 在肉鸡饲粮中添加女贞子提取物可提高肠道

消化与吸收的能力，并提高肉鸡平均日增重、平均

日采食量等生长性能指标，改善肉鸡的肉品质，增
强机体抗氧化能力和免疫力。 李杰等［５５］ 研究报

道，饲粮中添加女贞子粉可提高肉鸡饲料转化率

和平均日增重，提高血清免疫球蛋白、 ＩＬ⁃２ 的含

量，降低 ＭＤＡ 含量。 张艳云等［５７］ 研究表明，添加

１％女贞子提取物能降低腿肌的滴水损失、剪切力

以及胸肌的剪切力，并改善腿肌色泽。 女贞子提

取物添加剂促进文昌鸡胃肠消化道内蛋白酶的活

性［５８］ 。 赵香菊等［５９］研究表明，饲粮中添加女贞子

超微 粉 可 显 著 提 高 肉 仔 鸡 Ｔ⁃ＡＯＣ 及 ＳＯＤ 和

ＧＳＨ⁃Ｐｘ活性并降低 ＭＤＡ 含量，增加外周血淋巴

细胞的转化率。
　 　 盛东峰等［６０］ 研究报道，皖西白鹅饲喂含女贞

子粉的饲粮后，显著提高了平均日增重，小肠各段
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ｐＨ 下降，且十二指肠淀粉酶活性增强。 可见，女
贞子能提高鹅的生长性能以及肠道的消化与吸收

功能。
２．３　 在反刍动物生产中的应用

　 　 赵小伟等［６１］ 研究表明，泌乳奶牛饲喂添加女

贞子的饲粮显著提高乳脂含量和 ４％校正乳的产

量，降低血液中 ＴＧ 的含量。 丑有财等［６２］ 以女贞

子为主要成分的复方女贞子中药饲喂犊牛，可提

高其平均日增重，并使血清中 ＩｇＧ、ＩｇＡ、ＩｇＭ 含量

显著升高。 曹铮等［６３］ 研究发现，在奶牛饲粮中添

加富硒女贞子可提高奶牛血液里 ＩＬ⁃４ 和 ＩＦＮ⁃γ 的

含量，促进外周血淋巴细胞的增殖，加强奶牛免疫

功能；饲喂富硒女贞子还可提高热应激奶牛的产

奶量和乳蛋白含量，缓解热应激产生的负面影响。
综上可知，女贞子及其复合物具有提高奶牛和犊

牛的生产性能、调节脂质代谢、增强免疫力、缓解

热应激等作用。
　 　 此外，女贞子及其复合物可提高羊的生长性

能和屠宰率，改善肠道的消化与吸收，并提高机体

的抗氧化能力与免疫力。 劳雪芬等［６４］ 研究发现，
饲粮中添加富硒女贞子可提高山羊的产奶量，增
加山羊血红细胞的数量，提高血清的 ＴＰ 和 Ａｌｂ 含

量，促进外周血淋巴细胞 ＩＬ⁃２ 的分泌，增强外周淋

巴细胞 ＳＯＤ 活性。 乔国华等［６５］研究表明，绵羊饲

喂添加女贞子的饲粮可提高饲粮养分表观消化率

以及绵羊的屠宰重，增加血浆中 ＧＳＨ 的含量与

ＳＯＤ 的活性，并降低 ＭＤＡ 含量；羔羊饲喂添加女

贞子的代乳粉可降低羔羊的腹泻率，提高体增重、
体长、胸围等体尺指标以及血清 ＩｇＧ 含量、ＧＳＨ⁃Ｐｘ
活性，同时降低血清中 ＭＤＡ 的含量。

３　 小　 结
　 　 女贞子作为中草药用药历史悠久，且富含多

种活性药理成分，具有抗氧化、增强免疫力、调节

脂质代谢、抗炎抑菌和抗癌等生物学功能作用，市
场推广潜力大。 女贞子作为饲料添加剂具有无残

留、无抗药性等特点，可作为绿色环保的替抗饲料

添加剂。 它应用于畜禽营养生产上可提高动物的

生产性能，改善肉品质或蛋品质，提高动物机体的

抗氧化及免疫功能，具有广阔的潜在应用前景。
其有效活性成分种类多，但是对其提取物的生物

活性机理研究还不够深入；对于不同动物品种、不
同生理阶段下的添加量、添加形式仍需进一步研

究确定。 目前女贞子在畜禽养殖业及兽医用药添

加的应用研究还不够充分，需要进一步研究来促

进女贞子在畜牧业中的应用与推广。
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