
书书书

!""#!$!

%&

!

'%('

草
!

业
!

科
!

学

)*+,+-./,.*+/0-123-2

'$

卷
%&

期

4567'$

"

357%&

植物皂苷生物活性研究进展

李 佳!王成章!严学兵!吕 超!刘艳娜!许来俊
#河南农业大学牧医工程学院"河南 郑州
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摘要!植物皂苷广泛分布于自然界且资源丰富!因其具有抗肿瘤"提高动物免疫力"能调节脂类代谢等多种生物活

性!而具有很大的研究价值和开发前景#本研究综述了植物皂苷的结构"生物功能和在动物生产中的应用价值!

旨在为进一步的开发利用提供科学参考#

关键词!皂苷$生物活性$应用
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药物残留问题制约着养殖业的发展"寻求生物

活性广泛且无毒害的替代品已成为当务之急"在这

种大环境下植物提取物的研究备受关注%皂苷

#

0=

>

5?@?A

$是一类天然植物的提取物"且在植物茎&

叶和根中都有发现%皂苷结构复杂"它的水溶液振

摇时能产生大量持久的蜂窝状泡沫"与肥皂相似"故

名皂苷'

(

(

%常见的植物如苜蓿#

!"#$%&

'

()&*$+&

$&

大豆#

,-

.

%$/"0&1

$等"一些中草药如人参#

2&/&1

'

$/)"/

'

$&三七#

23/(*(

'

$/)"/

'

$&绞股蓝#

,

.

/()4

*"00&

5

"/*&

5

6

.

--70

$及海洋生物中都含有大量皂

苷'

'

(

%近年来"随着提取与分离技术的不断提高"人

类对皂苷的化学结构和生物活性的认识取得了很大

进展)又因其是天然植物提取物而具有无残留&毒副

作用小&不会对动物产生抗药性等优点%本研究从

植物皂苷的结构&生物活性以及在动物生产中的最

新应用进展等方面做一综述"以期推进植物皂苷在

实际生产中的应用%

!

!

皂苷的结构与分类

皂苷是由皂苷元&糖和糖醛酸#或其他有机酸$

组成%组成皂苷常见的糖有葡萄糖&鼠李糖&半乳

糖&木糖&阿拉伯糖及其他戊糖类'

&

(

%根据其皂苷元

可将皂苷分为三萜皂苷与甾体皂苷%三萜皂苷的皂

苷元由
&%

个碳原子组成"基本骨架为齐墩果烷"已

发现含三萜皂苷的植物有
;%%

多种"在豆科&报春花

科&五加科&葫芦科&伞形花科等植物中比较普遍%

其中以五环三萜为常见"许多中草药如人参&三七等

都有不等含量)四环三萜型皂苷中以达玛烷型

#

B=CC=D=?E,

F>

E

$研究较深入"其生理活性也被

较多关注%甾体皂苷的皂苷元由
'<

个碳原子组成"

其基本骨架称为螺旋甾烷#

0

>

@D5AG=?E

$及其异构体

异螺旋甾烷#

1@A5A

>

@D5AG=?E

$

'

!

(

%在植物中已发现的

甾体皂苷元有近百种"主要存在于单子叶植物百合

科的丝兰属&菝葜科&龙食兰科&薯蓣科等"双子叶植

物中也有发现"如豆科&茄科&玄参科等%

皂苷的复杂性与多样性是由糖链的结构差异决

定的%皂苷中的糖链一般较短"含
'

"

8

个糖基且组

成比较简单"主要包含的糖基有
B:

葡萄糖#

B:H6I

$&

B:

木糖#

B:J

F

6

$&

B:

半乳糖#

B:H=6

$&

B:

岩藻糖#

B:

KLI

$&

/:

阿拉伯糖#

/:+D=

$&

/:

鼠李糖#

/:*M=

$&

B:

葡

萄糖醛酸#

B:H6I+

$和
B:

半乳糖醛酸#

B:H=6+

$等"

但其结构变化非常多"同时皂苷糖链上的自由羟基

经常有修饰基"如乙酰基&硫酸基或其他有机酸#如

桂皮酸&阿魏酸$等%很多研究报道"糖链的链接方

式与组成不同导致了皂苷在生物活性上的差异'

8

(

%

"
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皂苷的生物活性

"7!

抗肿瘤活性及机制

"7!7!

抑制肿瘤细胞的增殖与诱导凋亡
!

在正常的

生物体中"细胞的增殖与凋亡是动态平衡的"一旦细

胞分裂失控"将会引起无限增殖与生长"而细胞凋亡

不足也是肿瘤的发病原因之一%加拿大学者
*=5

'

;

(

研究发现"大豆皂苷能抑制人结肠癌
N-,:(8

细胞

株为靶细胞的生长"揭示大豆皂苷有抑制癌细胞增

"
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殖的作用%王吉等'

<

(用透射电子显微镜观察到"人

参皂苷
*

R

&

作用于体外培养的中分化胃癌细胞株

0H-:<$%('!

和
!"M

时"该癌细胞株均发生凋亡且

呈现典型的凋亡细胞结构%随着时间延长"凋亡细

胞数量明显增多"提示人参皂苷
*

R

&

也能通过诱导

细胞凋亡发挥抗肿瘤作用%人参皂苷
*M'

也能抑

制白血病细胞
N/;%

的增殖且促进其分化作用'

"

(

%

以上研究表明"植物皂苷能有效抑制癌细胞的增殖

与诱导癌细胞的凋亡"其主要通过这种途径发挥抗

肿瘤活性%

"7!7"

抑制肿瘤转移
!

淋巴道转移是肿瘤转移的重

要途径"许多肿瘤早期转移大部分以淋巴道转移为

主"新生血管为肿瘤的生长与转移提供营养%李明

秋等'

$

(发现"人参皂苷
*

R

&

明显抑制体外培养的淋

巴管内皮细胞的生长&增殖&游走与迁移"推测其机

制可能是阻断内皮细胞膜受体与条件培养液中的淋

巴管形成因子结合"从而抑制内皮细胞增殖和迁移%

植物皂苷通过抑制淋巴管内皮细胞的生长从而降低

早期肿瘤经淋巴道转移的概率"间接减少早期肿瘤

发生发展的可能性%

"7"

免疫功能的调节
!

植物皂苷通过促进免疫

器官&细胞及细胞因子的功能来提高机体的免疫力%

TE?

等'

(%

(报道"腹腔注射柴胡皂苷的小鼠胸腺&脾

脏质量增加"巨噬细胞聚集且吞噬作用加强"并刺激

了
,

&

U

淋巴细胞的免疫调节"增强了特异性与非特

异性免疫%人参皂苷
*

R

&

能明显提高正常小鼠胸

腺的质量"增大腹腔巨噬细胞吞噬百分比和吞噬指

数)也明显提高荷瘤小鼠脾细胞对脂多糖#

/@

>

5

>

5:

6

F

A=IIM=D@PE

"

/)0

$的增殖反应"推断人参皂苷
*

R

&

通过增加小鼠胸腺的质量来促进
,

细胞增殖"可能

具有促进细胞免疫的功能%免疫细胞主要包括淋巴

细胞&单核!巨噬细胞&粒细胞等"它是参与免疫应答

或与免疫应答相关的细胞%

1VEC5G5

等'

((

(研究表

明"苦瓜皂苷能促进小鼠白介素
:'

#

1/:'

$的分泌与

-B!

W

-B"

W双阳性
,

细胞的成熟"增强
-B"

W

:,

细

胞的增殖活性"加强对胸腺细胞的反馈调节"改变
,

细胞亚群的组成"使机体免疫状态趋向年轻化%

"7#

对心血管的保护作用
!

心肌细胞的减少与

凋亡加重心力衰竭&冠状动脉等疾病的恶化%因此"

寻找减少心肌细胞凋亡的研究备受关注%吴金红和

刘宇娜'

('

(报道"人参皂苷
*

R

(

显著降低经
!H

F

;%

-5

照射过的
0B

仔鼠心肌细胞的凋亡"且凋亡相关基

因
%&)

5

&)"4&

&

8&1

的表达明显下降"其机制可能是

通过抑制
%&)

5

&)"4&

&

8&1

的基因表达来减少心肌细

胞的凋亡%

XE?

R

等'

(&

(发现"黄芪皂苷
14

能抑制异

丙肾上腺素所致乳鼠心肌细胞损伤模型的氧自由基

与脂质过氧化物的生成"减轻氧自由基引起的心肌

损伤%促进心肌血管再生是目前治疗心血管疾病的

研究热点%植物皂苷促进众多血管生长因子的生

成"从而增加心肌血流量"减少心肌细胞死亡%张荣

和刘咏芳'

(!

(报道"人参皂苷
*

R

(

注射于急性心肌梗

死的大鼠"其心肌组织中微血管密度&血浆血管内皮

生长因子#

4=AIL6=D2?P5GME6@=6HD5QGMK=IG5D

"

42HK

$蛋白浓度和心肌
42HK

蛋白表达水平均明

显高于同一时间点的对照组#单纯心肌梗死组$"揭

示人参皂苷
*

R

6

能促进急性心肌梗死大鼠缺血心肌

微血管再生"通过促进
42HK

在缺血心肌局部的表

达增加血液供应"来保护心肌&改善心功能%以上报

道揭示植物皂苷有效地减少了心肌细胞的凋亡&抑

制凋亡基因的表达且促进心肌血管的再生从而达到

对心血管的保护作用%

"7$

调节脂质代谢
!

高脂血症可以引起动脉粥

样硬化#

+GMED5AI6ED5A@A

"

+0

$"也是导致心脑血管疾

病发生的元凶%血脂异常中胆固醇升高又是重要的

致病因素"降低血浆胆固醇水平对于心脑疾病患者

是必要的%植物皂苷可以通过调节脂类的代谢"影

响胆固醇的合成&吸收和排泄"抑制脂质过氧化等的

发生"从而控制血脂的升高"降低心血管疾病的发生

与发展'

(8

(

%

"7$7!

皂苷降低脂质及胆固醇
!

李家贵等'

(;

(发现"

蒺藜皂苷明显提高了高脂饲料诱导的小鼠肝脏中肝

脂酶#

NE

>

=G@I6@

>

=AE

"

N/

$及脂蛋白脂酶的活性

#

/@

>

5

>

D5GE@?/@

>

=AE

"

/)/

$%

N/

&

/)/

的作用是清

除&水解体内
/B/

&

4/B/

与乳糜微粒%张翼冠

等'

(<

(报道"应用三七总皂苷明显减少了大鼠动脉粥

样硬化模型的脂肪酸合成酶#

K=GG

F

+I@P0

F

?GM=AE

"

K+0

$

C*3+

的表达量"降低幅度为
<'7%Y

"

K+0

是体脂肪酸合成过程的限速酶"揭示三七皂苷通过

抑制
K+0

表达控制脂肪的沉积%有研究指出"过氧

化物酶增殖物激活受体#

)ED5Z@A5CE)D56@[ED=G5D:

+IG@\=GEP*EIE

>

G5D

"

))+*

$表达的降低会引起脂肪

代谢相关酶基因表达下降"导致肝内脂肪堆积%胡

$"!
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巢凤等'
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(发现"人参茎叶皂苷能增强脂肪肝模型小

鼠的
))+*C*3+

水平"揭示其通过加强脂肪代谢

相关酶基因的表达来减少脂肪沉积"最终降低
+0

的发病几率%以上报道说明植物皂苷通过改变脂

肪&胆固醇合成与分解关键酶的活性来调控体内胆

固醇的含量"保持胆固醇的平衡%

苜蓿皂苷降低胆固醇的机理已得到广泛研究%

]@66@=C

等'

($

(报道"苜蓿皂苷在哺乳动物正常的消

化道中不被吸收"从而降低体内外源性胆固醇吸收

并增加其排泄量%

X=6@?5Q

等'

'%

(用苜蓿皂苷饲喂

猴子发现"苜蓿皂苷降低了肠道内胆固醇的吸收"增

加了粪中内源性&外源性胆固醇和胆酸的排泄量%

5̂?

O

L[I=

等'

'(

(研究发现"苜蓿皂苷降低胆固醇主要

是通过降低
NXH:-5+

还原酶#胆固醇生成限速

酶$与提高
<:

羟化酶#胆汁酸生成限速酶$的活性发

挥作用%总的来说"皂苷类物质降低胆固醇的机理

是*调节胆固醇生成&代谢酶的活性及
C*3+

的表

达"进而从基因水平上控制胆固醇的生成)与胆固醇

形成不溶于水的复合物"阻止外源性胆固醇在肠道

的吸收)抑制肝肠循环"减少胆固醇的重吸收)促进

胆固醇转变为胆汁酸排出体外%

"7$7"

皂苷具有抗氧化活性
!

脂质氧化损伤在高脂

血症的发生&发展过程中起关键作用%

/B/

易被超

氧阴离子氧化成氧化型低密度脂蛋白#

_Z@P@SEP

/5QBE?A@G

F

/@

>

5

>

D5GE@?

"

_J:/B/

$"过量的
_J:

/B/

导致高脂血症和
+0

的发生'

''

(

%研究表明"绞

股蓝总皂苷&人参皂苷能抑制
/B/

的氧化从而起到

降低血脂的作用'

'&

(

%

_MC@?=C@

'

'!

(报道"大豆皂苷

抑制血清中脂类物质的氧化与过氧化脂质的生成"

并能降低血液中胆固醇和甘油三酯的含量%体外试

验证实'

'8

(

"柴胡皂苷降低了经
--/!

损伤的肝细胞

中乳酸脱氢酶#

/=IG=GEBEM

F

PD5

R

E?=AE

"

/BN

$的释

放"减少了脂质氧化产物丙二醛#

XB+

$的形成%三

七皂苷能提高血清超氧化物歧化酶#

0_B

$&还原型

谷胱甘肽#

H0N:)J

$&过氧化氢酶#

-=G=6=AE

"

-+,

$

水平"说明其具有较强的抗自由基&抗氧化作用%在

苦瓜皂苷的研究中也发现了同样的结果%植物皂苷

因具有抑制脂质过氧化的发生从而保护动物肝脏等

器官不受损伤"通过发挥正常功能维持血液及动物

体内的稳态%

"7%

抗血小板凝集"抗血栓
!

皂苷能降低血小

板黏附聚集与凝血活性从而减少血栓的形成%大豆

皂苷可以减少
]@AG=D

雄鼠血小板和血纤维蛋白原"

抑制内毒素引起的纤维蛋白的聚集与凝血酶引起的

血栓纤维蛋白的形成"表明大豆皂苷具有抗血栓作

用'

';

(

%有研究显示'

'<

(

"血小板血栓素
+

'

#

,J+

'

$生

成过多&血管内合成前列腺素
1

'

#

)H1

'

$减少也是动

脉粥样硬化和冠心病等发生和发展的重要因素"

,J+

'

是血小板聚集和释放反应的强诱导剂"它决

定着血小板聚集的生理途径%人参
*̀

组皂苷对急

性血瘀模型大鼠灌注发现"其显著降低模型大鼠全

血黏度&血浆黏度和血浆
,+J

'

含量#

2

#

%7%8

$"改

善血液流变"明显增高
)H1

'

含量及
)H1

'

!

,+J

'

值%以上研究表明"植物皂苷具有很好的抗血栓作

用"它主要通过减少血小板的凝集&血小板血栓素与

前列腺素的生成来发挥作用%

"7&

抗病毒
!

近年来发现皂苷类物质具有抗病毒

的生物活性"其为治疗艾滋病&疱疹&

0+*0

和禽流

感等病毒性疾病提供了新的思路和研究方向%相继

发现黄芪皂苷能抑制
$

型人疱疹病毒#

N04:(

$&

N04:'

&柯萨奇
U&

#

-4U&

$病毒性心肌炎%大豆皂

苷
$

&

%

可对抗
N04:(

'

'"

(

%据
3=V=AM@C=

等'

'$

(研

究"大豆皂苷还对人类艾滋病病毒和细胞活性具有

一定的抑制作用%苦瓜皂苷提取物能抑制艾滋病毒

N14

的表面活性并选择性杀死被
N14

感染的淋巴

细胞和巨噬细胞"因此"认为它在艾滋病的防治上可

能具有积极作用%

-M@=?

R

等'

&%

(报道"柴胡皂苷
I

可

显著减少已感染乙肝病毒人肝细胞的乙肝抗原

#

NUE+

R

$浓度#

2

#

%7%8

$"抑制乙肝病毒
NU4:

B3+

的复制"尽管不能抑制乙肝病毒的增殖"但能

阻止乙型肝炎向肝纤维化的转化%艾滋病与乙肝等

病毒病是困扰全世界的医学难题"目前西药对病毒

病疗效不显著且存在价格昂贵等问题"而植物皂苷

却以其药源广泛&提取方便及毒副作用小等优点可

作为将来研究对抗病毒病的主攻方向%

"7'

抗糖尿病
!

皂苷及其衍生物有一定的降血

糖&减缓糖尿病作用"其机制还不十分明确"但相关

研究正日趋深入%胰岛素是人体胰腺
U

细胞分泌

的身体内唯一的降血糖激素"胰岛素能促进全身组

织对葡萄糖的摄取和利用"并抑制糖原的分解和糖

原异生%

35D̀ED

R

等'

&(

(通过
]@AG=D

大鼠体外和体

内试验发现"绞股蓝皂苷能刺激胰岛细胞释放胰岛

%$!



%&

!

'%('

草
!

业
!

科
!

学 #第
'$

卷
%&

期$

素"呈现剂量依赖性"玉米须皂苷&罗汉果皂苷能降

低糖尿病模型小鼠的血糖值"明显对抗部分
&

细胞

萎缩"说明它们能很好改善胰岛细胞的损伤%

"7(

溶血作用
!

皂苷有溶血作用"一般认为是其

和红细胞中的胆固醇相互作用导致细胞膜去稳定

性&渗透性被破坏"细胞崩解所致"这种毒性限制了

含皂苷类植物在饲料中的应用%

HD@C@?

R

ED

和

K@AMED

'

&'

(曾报道"皂苷和胆固醇形成稳定的络合物"

皂苷水溶液注射入血液"低浓度时即产生溶血作用"

毒性极大%但并不是所有皂苷都具有溶血性"且溶

血性的大小还与皂苷的浓度及空间结构有关%邓元

荣等'

&&

(发现油茶皂苷在低浓度时无溶血作用"大于

一定浓度时才有"强度与浓度呈剂量依赖性%因此"

不能片面认为所有皂苷不论剂量如何都有溶血作

用"虽然其限制了皂苷作为药物的发展"但有必要进

一步研究皂苷的溶血机制"减少其不利影响"为皂苷

在新药的开发与在饲料的应用提供科学依据%

#

!

皂苷在动物生产中的应用

皂苷因造成反刍动物瘤胃胀气而被认为是抗营

养因子%但大量试验证明这种观点是片面的"适量

的皂苷不仅可以提高单胃动物的生长性能"且在改

善畜舍环境卫生方面也有重要作用"故对单胃动物

来说也是其活性成分%

#7!

皂苷对鱼类的影响
!

皂苷对鱼的呼吸道上

皮细胞有毒害作用"故认为其对鱼会产生强毒性作

用"它也是许多传统毒鱼物质的有效成分%当水中

含有低浓度皂苷时"鱼将出现应激反应%

*5

F

和

B=GG=XL?AM@

等'

&!

(发现鲈鱼#

9/&:&)*")*7#$/"7)

$

在每升水含有
8C

R

皂苷中生存
'!M

后"其红血球&

血红蛋白与氧气摄入量都有增加%

ULDE=L

等'

&8

(报

道皂苷树皂苷对沙门鱼和鲑鱼的肠黏膜有损害作

用%日粮中含有
(8%C

R

+

V

R

#(皂苷树皂苷时"鲤鱼

和罗非鱼的生长速度和养分利用率均有提高%饲粮

中持续供给皂苷树皂苷的鲤鱼生长会比对照组有显

著增加"而丝兰皂苷对鲤鱼的生长却无促进作用%

8%

"

'%%C

R

+

V

R

#(的三七总皂苷能显著提高罗非

鱼的体质量增加率&生长率&蛋白质效率与干物质表

观消化率"显著降低饲料系数'

&;

(

%

#7"

皂苷对单胃动物的影响
!

用
;&C

R

+

V

R

#(

丝兰皂苷饲喂
'"

"

8(P

肉仔鸡"可显著提高其体质

量日增加量'

&<

(

%肉仔鸡饲粮中分别添加
(%

&

(8

和

'%C

R

+

V

R

#(的人参茎叶皂苷"肉仔鸡
&

周龄与
<

周龄的体质量极显著高于不添加组#

2

#

%7%(

$)

<

周

龄的成活率和饲料报酬显著高于不添加组"半!全净

膛率&胸肌率和腿肌率也均有提高"表明皂苷可促进

动物的生长'

&"

(

%在肉仔鸡基础日粮中添加
%7(Y

的

苜蓿总苷"

!$

日龄时其体质量日增加量较不添加组

有所提高"耗料量与料肉比降低'

&$

(

%禽类中的部分

蛋白质饲料经过一系列分解代谢最终变为尿酸排出

体外"尿酸的多寡是反映蛋白饲料利用率的指标之

一)另一方面也会产生部分氨气"严重危害禽类的健

康%在肉鸡饲粮中加入
;%

和
('%C

R

+

V

R

#(的丝兰

皂苷"肉鸡小肠&大肠及排泄物中尿酸的含量和肉鸡

蛋白质分解代谢率均显著提高"排泄物氨气产生量

降低"提示丝兰皂苷可促进蛋白质饲料的消化吸收"

通过减少氨气的排放降低对禽类的毒害作用'

!%

(

%

对于产蛋鸡"绞股蓝皂苷能降低鸡蛋中胆固醇

含量"但产蛋率却略有下降"料蛋比升高"一定程度

上降低了蛋鸡的生产性能%苜蓿皂苷对蛋雏鸡的生

长性能有促进作用"

%

"

;

周龄分别添加
'%%

&

!%%

和

;%%C

R

+

V

R

#(苜蓿皂苷"蛋雏鸡各阶段的体质量和

体质量增加量均高于不添加组且降低了蛋雏鸡的料

重比'

!(

(

%饲粮中添加
&%

&

;%

和
$%C

R

+

V

R

#(苜蓿

皂苷饲喂
!%%

日龄海蓝褐蛋鸡
;%P

"蛋鸡产蛋率&蛋

质量与不添加相比均有所提高"料蛋比比对照组分

别降低了
(7"Y

&

&7<Y

和
&7(Y

'

!'

(

%绞股蓝与苜蓿

皂苷研究结果的差异性可能因其本身的活性差异&

皂苷纯度&饲料配方及饲养环境的不同而造成的"其

具体机制有待于深一步的研究%

+6:U=D

'

!&

(的研究

表明"在后备来航鸡日粮中添加丝兰皂苷
('8

C

R

+

V

R

#(

"畜舍内氨气浓度能下降
;"78;Y

)当丝

兰皂苷饲喂量在
&(

"

(88C

R

+

V

R

#(时可提高笼养

母鸡产蛋率并降低鸡舍的氨浓度%

在断奶仔猪基础日粮中添加
%7'8Y

和
%78%Y

的苜蓿皂苷"仔猪的体质量日增加量显著提高)当添

加
(Y

的苜蓿皂苷"体质量日增加量高出不添加组

<7&$Y

)干物质&粗脂肪&粗灰分的消化率也有不同程度

的提高)仔猪的腹泻率&腹泻频率与腹泻指数均有随苜

蓿皂苷的添加量增大而减小的趋势'

!!

(

%用
'%%

R

+

G

#(

丝兰皂苷饲喂体质量
&!V

R

的生长猪
!(P

"可明显促进

猪生长和提高饲料转化率"且显著抑制猪粪尿的氨态

($!
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#

4567'$

"

357%&

$

%&

!

'%('

氮和挥发性脂肪酸浓度%法国与荷兰的两个牧场给

8<"%

和
$%%

头猪饲粮中添加
('%C

R

+

V

R

#(丝兰皂苷后

发现"牧场氨浓度分别降低了
'"78Y

与
!'78Y

"且饲料

转化率提高"疾病发生率减少%饲粮中添加
;8

C

R

+

V

R

#(的丝兰皂苷饲喂仔猪
'

个月"猪舍的氨气

挥发量较不添加组降低了
';Y

'

!8

(

%

#7#

皂苷对反刍动物的影响
!

反刍动物研究中

的关键问题是如何最大限度地利用非蛋白质的氮

源"降低其在瘤胃中的降解速度"减少
-N

!

等温室

气体的产生及能量的损失"并尽可能地将氨转变为

菌体蛋白"从而提高利用率%一般认为"瘤胃内

(%Y

"

'%Y

的产
-N

!

菌依附于原虫"减少瘤胃的原

虫将间接地减少
-N

!

气体的产量)皂苷对原虫的抑

制作用也能减少原虫对有益细菌的吞噬"从而减少

无效氮循环"增加十二指肠的微生物蛋白质#

X@ID5:

>

D5GE@?

"

X-)

$"

X-)

是反刍动物小肠蛋白质的主

要成分"占小肠总可吸收蛋白质的
8%Y

"

"%Y

%皂

苷树皂苷能增加体外瘤胃微生物蛋白质的合成效

率&降低饲料蛋白的降解率)饲喂以粗料为主的日粮

时"皂苷可提高瘤胃微生物蛋白质产量"降低
-_

'

&

-N

!

的排放"从而促进动物生长"提高饲料利用

率'

!;

(

%皂苷对动物的生长促进作用因性别而异%

U5A6ED

等'

!<

(报道"基础日粮中添加
!%C

R

+

V

R

#(皂

苷树皂苷"雌性和雄性羔羊的平均体质量日增加量

较不添加组均有显著增加"但雄性羔羊的体质量日

增加量显著高于雌性羔羊"此外皂苷还增加了雄性

羔羊肾脏周围的脂肪沉积却降低了雌性羔羊相同部

位的脂肪沉积%体外瘤胃液添加丝兰皂苷能显著降

低
-N

!

的产生量与环境污染"减少能量损失%刘春

龙'

!":!$

(研究发现"添加丝兰皂苷
(%%

&

'%%

和
&%%

C

R

+

V

R

#(的绵羊瘤胃内原虫数量分别比不添加组

减少了
87$$Y

&

(%7;&Y

和
'%7$%Y

"且纤维素酶活

性提高了
87(<Y

&

"78&Y

和
(;7<&Y

)有机物质&干

物质&蛋白质&中性洗涤纤维#

3BK

$&酸性洗涤纤维

#

+BK

$较不添加组均有提高)添加丝兰皂苷
&%%

C

R

+

V

R

#(处理组的有机物质&干物质和
3BK

显著

高于不添加组%

NLAA=@?

和
-MEEVE

'

8%

(

&

*

F

=?

和

/EEV

'

8(

(分别在肉牛和绵羊日粮中添加丝兰皂苷"结

果肉牛和绵羊瘤胃中
3N

&

浓度极显著降低"尿素浓

度与乙酸浓度显著下降"丙酸浓度显著增加%丝兰

皂苷可降低瘤胃氨浓度"当瘤胃内氨浓度高时"丝兰

皂苷可与氨结合"而当瘤胃内氨浓度低时可释放氨"

从而为瘤胃内微生物蛋白合成提供持续&充足的氨

供给%茶皂素与丝兰皂苷都能减少山羊瘤胃原虫的

数量"改变原虫各种属的比例"增加乙酸&丙酸&丁酸

以及总挥发性脂肪酸#

,4K+

$的浓度"提高细菌真

蛋白产量)体外产气试验表明"两种皂苷的混合物提

高了体外产气量'

8'

(

%苜蓿皂苷对绵羊瘤胃原虫有

较好的驱虫作用"且随剂量的增加而增加"这种作用

在添加前期的
'P

与后期的
((P

均有产生'

8&

(

%

/L

和
a5D

R

E?AE?

'

8!

(发现"驱虫作用还与绵羊的日粮类

型有关"在以精料为主的日粮中添加
'Y

和
!Y

的苜

蓿皂苷可减少原虫
&&Y

和
<;Y

)在以粗料为主的日

粮中添加
'Y

和
!Y

的苜蓿皂苷可减少原虫
&!Y

和

!<Y

%

&8V

R

内蒙古半细毛羯羊饲料中添加
"

&

(;

和
&'

R

+

P

#(的苜蓿皂苷"绵羊体质量日增加量分别

比不添加组增加
(8%7%Y

&

(%<78Y

和
''7'Y

)可消

化氮较不添加组有提高"苜蓿皂苷对氮消化率有明

显影响)且添加量为
"

R

+

P

#(时绵羊体质量日增加

量及氮沉积效果最好"

3BK

与
+BK

在瘤胃内的表

观降解率也最高'

88

(

%

$

!

结语

皂苷是从植物中提取的天然活性物质"随着结

构的阐明"它向人们展示了强大的生物活性及功能"

也为其广泛应用提供了前提%如开发抗衰老的保健

品)抗肿瘤&保护心血管&降脂&降胆固醇&抗血栓&抗

菌&抗糖尿病等药物的研究也都很有价值%但是"皂

苷的具体作用机制还没被完全阐明"又因其具有的

溶血等毒性限制了皂苷在动物生产中的应用%在今

后的工作中更深入地研究皂苷作用的分子机制和如

何消除其不利影响"将具有重要意义%
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