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摘　 要： 刺五加是我国一种常用中草药，具有抗炎、抗氧化、调节脂质代谢等多种生物学功能。
近年来研究发现在饲粮中添加刺五加提取物可以提高畜禽生长性能并促进其胃肠发育。 本文

综述了刺五加提取物在体内的吸收代谢、生物学功能及其在畜禽生产中的应用，为刺五加提取

物在畜禽生产中的研究应用提供参考。
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　 　 刺五加（Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ ｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓ）俗称西伯利

亚人参，在中、韩、日、俄等国均有分布，主要药用

部位为其干燥的根及茎［１－２］ 。 刺五加具有益气健

脾、补肾等功能，还可用于治疗慢性支气管炎、神
经衰弱、高血压及缺血性心脏病等疾病，从刺五加

中检测出的主要成分有刺五加苷、刺五加多糖、刺
五加酸等［３－４］ ，因其含有的这些活性物质具有抗

炎、抗氧化、降血脂、抑菌、抗病毒及免疫调节等功

能而被广泛应用［５－１１］ 。 刺五加提取物在畜禽生产

上的应用发现，通过在饲粮中添加刺五加提取物

能显著提高畜禽生产性能，并起到免疫调节等作

用。 本文就刺五加提取物的代谢途径、生物学功

能及畜禽生产中的应用进行综述。

１　 刺五加提取物在体内的代谢
　 　 刺五加的主要活性成分为刺五加苷和刺五加

多糖。 魏文峰等［１２］通过对大鼠进行腹腔注射刺五

加叶提取物，从血清中推测出刺五加叶提取液的

１１ 种代谢产物；Ｚｈａｎｇ 等［１３］试验表明，给大鼠饲喂

刺五加后，从心脏组织中鉴定出含有 ２１ 种与刺五

加有关的调节代谢物，肝脏中 ２０ 种，脾脏中 １４
种，肺脏中 １７ 种，肾脏中 １６ 种，血清中 １２ 种。 刺

五加苷的主要活性成分为刺五加苷 Ｂ 和刺五加苷

Ｅ（图 １），刺五加苷 Ｂ 也被称为紫丁香苷，主要用

于免疫调节、抗炎和抗高血糖，刺五加苷 Ｅ 具有显

著的抗炎作用。 研究表明刺五加苷 Ｂ 和刺五加苷

Ｅ 经口服后前 ０．５ ｈ 被迅速吸收，之后其吸收速度

开始下降，并于 ５ ～ ６ ｈ 后完成其吸收代谢，这与静

脉注射后小鼠血浆中代谢规律相似［１４］ ，由此可以

推测，刺五加苷 Ｂ 与刺五加苷 Ｅ 主要在前肠吸收

代谢，随后分布到各个组织器官中。 Ｌｕ 等［１５］ 的研

究得出，刺五加苷 Ｂ 的主要代谢过程包括去甲基

化、乙酰化、氧化和去糖基化后的葡萄糖醛酸化。
刺五加多糖是一类生物高分子质量化合物，平均

分子质量为 １０ ｋｕ，主要单糖组成为阿拉伯糖、木
糖、葡萄糖、甘露糖，其大致比例为 ７．１ ∶２２．３ ∶７．６ ∶
１．０［９］ 。 刺五加多糖的代谢机制尚不清楚，仍有待

进一步研究。 此外，Ｈａｎ 等［３］ 在饲喂添加刺五加
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饲粮的大鼠体内检测出绿原酸、儿茶酸、咖啡酸等

活性成分。

图 １　 刺五加苷 Ｂ 和刺五加苷 Ｅ 的化学结构

Ｆｉｇ．１　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅ Ｂ ａｎｄ
ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅ Ｅ

２　 刺五加提取物的生物学功能
２．１　 抗炎功能

　 　 刺五加中发挥抗炎作用的主要活性成分为刺

五加多糖、刺五加苷及刺五加酸。 其中刺五加多

糖可以通过保护动物机体肠道的完整性来达到抗

炎的目的。 在畜禽生产中，环境因素、高蛋白质饲

粮及动物应激等会造成动物机体肠道损伤并引发

肠炎，影响动物对营养物质的吸收速率，进而导致

其生长性能下降，营养不良，甚至死亡［１６］ 。 Ｈａｎ
等［１７］ 研究证明，刺 五 加 多 糖 可 以 改 善 脂 多 糖

（ＬＰＳ）诱导的小鼠肠损伤条件下肠道的完整性，其
机制 与 抑 制 Ｔｏｌｌ 样 受 体 ４ （ ＴＬＲ４ ） ／核 转 录 因

子－κＢ（ＮＦ⁃κＢ） 信号通路有关。 Ｈａｎ 等［１８］ 还表

明，刺五加多糖可以预防 ＬＰＳ 所致炎症条件下小

鼠的肠黏膜屏障损伤，其机制可能与上调表皮生

长因子及其受体基因信使核糖核酸（ｍＲＮＡ）表达

有关。 刺五加苷和刺五加酸则主要是通过直接作

用于炎症因子而发挥其抗炎作用。 其中，刺五加

中得到的提取物对小鼠肺炎有一定的抑制作用，
特别是刺五加苷 Ｄ 能够显著减轻肺组织病变，减
缓 ＬＰＳ 处理引起的炎症细胞浸润和肺泡壁厚度增

加［５］ 。 另外，刺五加苷有保护小鼠急性肝损伤的

作用，其保护作用可能归因于 ＮＦ⁃κＢ 和核因子 Ｅ２
相关因子 ２（Ｎｒｆ２） ／血红素加氧酶－１（ＨＯ⁃１）信号

通路中的炎症抑制功能［１９］ 。 Ｚｏｕ 等［２０］ 试验结果

表明，刺五加苷的抗炎活性可能与下调了小鼠单

核巨噬细胞白血病细胞 ＲＡＷ２６４．７ 中的肿瘤坏死

因子－α（ＴＮＦ⁃α）和白细胞介素－１β（ ＩＬ⁃１β）含量

以及 晚 期 促 炎 细 胞 因 子 高 迁 移 率 族 蛋 白 １
（ＨＭＧＢ１）的表达量有关；Ｋａｎｇ 等［２１］ 研究了刺五

加苷 Ｃ３ 对 ＬＰＳ 刺激的 ＲＡＷ２６４．７ 细胞的抗炎作

用机制，并发现这些作用可能是通过先抑制 ＴＬＲ４
信号通路后再抑制丝裂原活化蛋白激酶（ＭＡＰＫｓ）
和 ＮＦ⁃κＢ 磷酸化来实现的。 Ｌｉ 等［２２］ 研究了刺五

加酸对 ＬＰＳ 诱导的人脐静脉内皮细胞炎症反应的

影响，结果表明刺五加酸可抑制 ＴＮＦ⁃α 诱导的白

细胞介素－６（ ＩＬ⁃６）和白细胞介素－８（ ＩＬ⁃８）的产生

和 ＬＰＳ 诱导的 ＮＦ⁃κＢ 活化，并上调肝 Ｘ 受体 α
（ＬＸＲα）的表达。 此外，通过用刺五加树皮提取物

以经济环保的方式合成金纳米颗粒也具有抗炎活

性［２３］ 。 高剂量的刺五加乙醇提取物也被报道可能

通过加速脂质氧化、酒精代谢以及抑制炎症反应

（包括 ＴＬＲ 途径）的方式来保护酒精性和高脂饮

食性肝损伤［２４］ 。 Ｃｈｉｅｎ 等［２５］使用刺五加提取物进

行了大鼠体内外试验研究，结果显示刺五加提取

物阻断了 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４．７ 细胞及 ＬＰＳ 导致

的肺损伤中的诱导型一氧化氮合酶、环氧化酶－２、
核因子－ｋａｐｐａ⁃Ｂ 抑制剂 α（ ＩκＢ⁃α）蛋白的磷酸化

和 ＭＡＰＫｓ 的表达。 由此可以看出，刺五加提取物

具有较强的抗炎活性。
２．２　 抗氧化功能

　 　 自由基是许多代谢途径的正常产物，但自由

基在体内蓄积可能导致蛋白质功能障碍、脱氧核

糖核酸（ＤＮＡ）损伤、脂质过氧化甚至可以导致细

胞死亡［２６］ 。 刺五加提取物主要通过清除自由基活

性发挥其抗氧化作用。 Ｈａｏ 等［６］ 试验结果表明，
采用水提取法得到的新型刺五加水溶性多糖具有

较强的 １，１－二苯基－２－三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）清除

活性。 除刺五加多糖外，刺五加苷也具有较强的

抗 ＤＰＰＨ 活性，推测刺五加苷 Ｅ１ 的抗氧化机制可

能是基于 ＤＰＰＨ 分子与其芳基的络合作用［２７］ 。
Ｋａｎｇ 等［２８］使用斑马鱼模型对从刺五加中分离纯

化的多糖进行抗氧化作用的研究，结果表明纯化

后的多糖能显著提高清除过氧化氢的能力，减少

过氧化氢诱导的 Ｖｅｒｏ 细胞和斑马鱼细胞死亡。 此

外，刺五加苷预处理可明显改善 ＬＰＳ ／ Ｄ－氨基半乳

糖（Ｄ⁃ＧａｌＮ） 所致小鼠肝脏组织中过氧化氢酶

（ＣＡＴ）、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性及谷胱甘肽

（ＧＳＨ）含量的下降和丙二醛（ＭＤＡ）含量的升高，
表明刺五加苷可抑制 ＬＰＳ ／ Ｄ⁃ＧａｌＮ 诱导急性肝损

伤所致的氧化应激，其抗氧化作用与 Ｎｒｆ２ 信号通
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路的调节有关［１９］ 。 与刺五加其他部位提取物相

比，刺五加叶提取物具有最强的清除 ＤＰＰＨ 活性。
由于提取物的抗氧化活性与总酚和原花青素含量

有关，从各部位的主要酚类含量来看，刺五加叶提

取物中绿原酸和咖啡酸的含量均高于其他部位，
且刺五加发酵后可以提高其抗氧化活性［２９－３０］ 。 基

于上述对抗氧化能力的研究，刺五加提取物尤其

是刺五加叶部位的提取物有希望作为良好的新型

饲料添加剂或抗氧化剂使用。
２．３　 调节糖脂代谢功能

　 　 腹部脂肪通常被认为是一种饲粮能量的损

失，在畜禽生产中腹脂率过高会造成瘦肉率和产

蛋率的下降［３１］ 。 Ｈａｎ 等［３２］ 从刺五加叶中分离得

到的糖苷 ＳＴ⁃Ｃ１ 和糖苷 ＳＴ⁃Ｅ２ 可以通过 ＡＭＰＫ－
过氧化 物 酶 体 增 殖 物 激 活 受 体 － γ （ ＰＰＡＲγ） ⁃
ＣＣＡＡＴ 增强子结合蛋白 α（Ｃ ／ ＥＢＰα）机制抑制脂

肪生成。 Ｎｉｓｈｉｄａ 等［７］ 研究发现，对给予高脂饲粮

的 ＢＡＬＢ ／ ｃ 小鼠补喂刺五加可显著降低其血浆中

的甘油三酯（ＴＧ）含量，使治疗组小鼠肝脏中的谷

丙转氨酶（ＣＰＴ）活性显著增强，其机制可能是刺

五加可增加线粒体的脂肪酸氧化及 ＣＰＴ 的激活。
与肥胖相关的胰岛素抵抗是大多数代谢性疾病的

主要危险因素，尤其是血脂异常和Ⅱ型糖尿病。
Ａｈｎ 等［３３］选用 ５ 周龄的 ｄｂ ／ ｄｂ 小鼠饲喂添加刺五

加提取物或刺五加皂苷的饲粮 ５ 周，发现两者均

能有效改善血脂水平，显著降低血糖和胰岛素水

平。 刺五加的果实也被发现可以通过调节 ＡＭＰＫ
活性和脂质代谢相关基因表达来改善肥胖相关的

胰岛素抵抗和肝脏脂质积聚［３４］ 。 Ｌｉ 等［３５－３６］ 研究

发现，刺五加提取物能对蛋白酪氨酸磷酸酶 １Ｂ
（ＰＴＰ１Ｂ）、二酰甘油酰基转移酶 １（ＤＧＡＴ１）、二酰

甘油酰基转移酶 ２（ＤＧＡＴ２）均表现出选择性抑制

活性，通过对刺五加提取物的研究和优化，使得新

的 ＰＴＰ１Ｂ 抑制剂的发现成为可能，并且此研究为

Ⅱ型糖尿病和肥胖症的治疗提供了新的理论

依据。
２．４　 提高抗病力功能

　 　 疾病对畜禽生产危害严重，特别是传染性疾

病，一旦爆发，就会造成重大的经济损失。 通过增

加畜禽的免疫力，可以有效提高畜禽的抗病力。
刺五加被证明能显著增加免疫器官的重量，促进

淋巴 Ｔ 细胞的增殖，调节淋巴 Ｂ 细胞的功能，降低

自然杀伤细胞的能力［３］ 。 Ｌｉ 等［３７］ 研究发现，刺五

加多糖增加了小鼠巨噬细胞吞噬功能，及 ＩＬ⁃６ 和

ＴＮＦ⁃α 含量，确定 ＴＬＲ４ 是刺五加多糖结合的主要

受体。 另外，刺五加多糖能够有效改善试验小鼠

的免疫器官指数，调节相关免疫细胞因子水平［３８］ 。
孙守坤等［３９］ 为探讨刺五加多糖中发挥作用的成

分，研究了刺五加酸性多糖的免疫作用，发现刺五

加酸性多糖可以增加免疫低下小鼠的器官指数及

ＴＮＦ⁃α 和 γ－干扰素（ ＩＦＮ⁃γ）含量，增强小鼠巨噬

细胞吞噬功能等。 刺五加中发挥免疫调节作用的

主要为刺五加多糖，因此刺五加多糖具有成为一

种新型免疫增强剂的潜力。 此外，刺五加具有抑

菌性及抗病毒性，可提高动物机体的抗病力。
Ｚｈｏｕ 等［１０］试验表明，从刺五加叶中得到的提取物

对金黄色葡萄球菌感染有显著的抑制作用，揭示

了刺五加叶提取物是一种有效的天然抗生素。
Ｙａｎ 等［１１］发现，刺五加苷 Ｂ１ 可能影响 Ｎ－聚糖的

生物合成、化学因子信号途径、细胞因子－细胞因

子受体相互作用，特别是可能以 ＲＮＡ 聚合酶Ⅱ亚

基 Ａ（ＰＯＬＲ２Ａ）为靶点抑制流感病毒基因的产生。

３　 刺五加提取物在畜禽生产中的应用
　 　 刺五加提取物因具有较好的抗炎、抗氧化等

生物活性而被报道，但刺五加提取物在畜禽生产

上的应用较少，且研究主要集中在国内。 目前，刺
五加提取物在畜禽生产应用表现出较好的功效，
展现出良好的应用前景。
３．１　 刺五加提取物在猪生产中的应用

　 　 在仔猪饲粮中添加刺五加提取物对仔猪腹泻

有很好的防治效果，并可以达到提高生产性能、提
升免疫力以及调节仔猪肠道微生物的作用［４０－４１］ 。
Ｂｅｋｅｎｅｖ 等［４２］试验证明，每天给断奶仔猪饲喂含

３ ｍＬ刺五加提取物的添加剂混合物，可以提高仔

猪的存活率和平均日增重，使断奶后仔猪平均日

增重提高 ４．８％ ～ ２４．６％，成活率提高 ５．０％ ～ ５．１％。
Ｈａｎ 等［４３］研究发现，在仔猪饲粮中添加８００ ｍｇ ／ ｋｇ
刺五加多糖可以通过调节促炎细胞因子的释放，
减轻仔猪对 ＬＰＳ 的过度免疫反应，表明降低免疫

系统的过度激活可能是利用刺五加多糖作为天然

衍生免疫调节剂来提高断奶仔猪生长速度和采食

量的机制。 Ｆａｎ 等［４４］ 也发现添加 ８００ ｍｇ ／ ｋｇ 刺五

加多糖能改善 ＬＰＳ 诱导的仔猪肠道形态的恶化，
逆转了 ＬＰＳ 引起的仔猪平均日采食量下降、腹泻

发生率和腹泻指数的上升及炎症的扩增。 此外，
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添加刺五加多糖能够提高断奶仔猪的免疫器官指

数及平均日增重，降低料重比及腹泻率，同时也能

起到调节粪便微生物菌群数及胃肠道 ｐＨ 的作

用［４５－４７］ 。 梁兴龙等［４８］ 在仔猪饲粮中添加刺五加

多糖也达到了相似的效果，但该试验表明刺五加

多糖的最佳添加量为 ９００ ｍｇ ／ ｋｇ。 范越蠡等［４９］ 研

究证明，在饲粮中添加 ０．１ ｍｇ ／ ｍＬ 刺五加苷 Ｅ，可
以改变肠道上皮细胞间紧密连接蛋白和细胞因子

基因的表达，促进仔猪肠道屏障功能的完整性。
因此，刺五加提取物在仔猪上的应用具有较好的

效果，主要表现在改善断奶仔猪的腹泻和肠道健

康方面，其中刺五加多糖更具有应用前景，且最适

添加量约为 ８００ ｍｇ ／ ｋｇ。
３．２　 刺五加提取物在鸡生产中的应用

　 　 刺五加提取物在鸡生产中也具有积极的影

响，并且效果显著。 才絮等［５０］试验证明，在饲粮中

添加一定比例的刺五加可以提高贵妃鸡的生长性

能，并且得出最佳添加量为 １％。 杜杰等［５１］ 发现

添加 ０．７５％刺五加显著提高了乌鸡的全净膛率和

腿肌率，且胸腺指数、脾脏指数与对照组相比也存

在显 著 差 异。 马 月 军 等［５２］ 试 验 证 明， 添 加

１ ５００ ｍｇ ／ ｋｇ刺五加多糖，蛋雏鸡每日采食量可以

提高 ９．４％。 赵国先等［５３］ 证明添加 ０．１０％刺五加

多糖能显著提高蛋雏鸡的体重、５６ 日龄蛋鸡血清

中免疫球蛋白 Ａ（ ＩｇＡ）、免疫球蛋白 Ｇ（ ＩｇＧ）、免疫

球蛋白 Ｍ（ ＩｇＭ）的含量及料重比。 综上所述，刺
五加在鸡生产中的作用主要表现在对免疫功能的

调节方面，能够有效提高其免疫力。

３．３　 刺五加提取物在牛生产中的应用

　 　 近年来，关于刺五加在牛生产中的应用也有

报道，主要集中在提高其胃肠道发育。 王长文

等［５４］试验表明，在牛饲粮中添加 １ ｇ ／ ｋｇ 的刺五加

超微粉消化道壁明显变薄，１ ｇ ／ ｋｇ 的刺五加微粉

和 １ ｇ ／ ｋｇ 的刺五加超微粉提高了犊牛瘤胃、十二

指肠、空肠、回肠绒毛高度及绒毛数量，进而提高

了犊牛的生长性能。 Ｋｏｎｇ 等［５５］ 设计了不添加刺

五加组（对照组）、添加 １．０ ｇ ／ Ｌ 刺五加微粉组、添
加 １．０ ｇ ／ Ｌ 刺五加超细粉组和添加 １．０ ｇ ／ Ｌ 刺五加

粗粉 组， 研 究 结 果 显 示， 与 对 照 组 相 比， 添 加

１．０ ｇ ／ Ｌ刺五加微粉组小牛瘤胃壁厚和乳头直径均

显著降低，隐窝深度显著增大，在小牛十二指肠

中，添加刺五加组绒毛直径显著降低，表明幼仔在

吸吮期补充刺五加微粉能促进胃肠发育。
３．４ 　 刺五加较其他植物提取物在畜禽生产中

应用的潜力

　 　 刺五加在植物学分类上与人参同属五加科，
刺五加含有与人参等相似的多种皂苷、多糖，它的

部分生物学功能与人参极为相似［５６］ ，且刺五加较

人参价格低廉，更适于在畜禽生产中应用。 黄芪

与刺五加均具有较强的免疫调节功能，黄芪的主

要活性成分之一为黄芪多糖，刺五加提取物中总

多糖 及 总 皂 苷 含 量 均 显 著 高 于 黄 芪 提 取 物

（表 １）。 近年来植物多糖及植物皂苷在畜禽生产

中展现出较大的应用潜力，刺五加因其价优、主要

活性成分含量高、效果好等因素，较适于在畜禽生

产中应用。

表 １　 刺五加提取物与其他植物中总多糖和总皂苷含量的对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ａｎｄ ｓａｐｏｎｉｎ ｏｆ Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ ｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｐｌａｎｔｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ
总多糖

Ｔｏｔａｌ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ／ ％
总皂苷

Ｔｏｔａｌ ｓａｐｏｎｉｎ ／ ％
应用

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
参考文献

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

刺五加 Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘ ｓｅｎｔｉｃｏｓｕｓ ４．２６～ ７．９１ ４．８０～ ５．３２ 猪、鸡、牛等 ［４１，５０，５５－５７］
人参 Ｇｉｎｓｅｎｇ ４～ ６ ３～ ６ 猪、鸡等 ［５８－６０］
黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ ２．１２～ ７．７９ １．８～ ２．３ 猪、鸡、羊等 ［６１－６５］

４　 小　 结
　 　 综上所述，刺五加提取物具有抗炎、抗氧化、
调节糖脂代谢等多种生物学功能，在畜禽生产中

有着广阔的应用前景。 但是，刺五加提取物在畜

禽生产中的应用并不广泛，如何将其合理应用于

畜禽生产中还需要更加深入的研究。 此外，刺五

加提取物在抑菌及抗病毒能力方面有着巨大潜

力，但其机制仍需详细研究。 因此，本文为刺五加

提取物在畜禽生产中到达高效精准的饲用效果，
且作为一种新型健康的饲料添加剂在畜禽生产中

的应用提供了重要参考。
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