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摘  要 

植物提取物源自各种天然来源，包含初级和次级代谢产物，例如植物多糖、多酚、生物碱、黄酮类化合

物、糖苷、萜烯类化合物和挥发油。这些化合物具有多种生物活性，例如抗氧化、抗炎和抗菌功能。目

前，多酚和其他生物活性化合物正被添加到家畜、鱼类和宠物的饮食中，以促进其健康。尽管如此，植

物提取物在犬猫营养中的应用和潜力尚未得到全面探索。这些植物代谢物作用机制的许多方面仍有待分

析和阐明。此外，利用天然植物提取物治疗犬猫的临床疾病是临床营养的重要组成部分。因此，本综述

旨在强调植物提取物对犬猫整体健康、胃肠道健康、免疫健康、心血管健康、氧化还原平衡和病理的影

响。 
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Abstract 
Plant extracts, derived from various natural sources, encompass primary and secondary metabo-
lites, which include plant polysaccharides, polyphenols, alkaloids, flavonoids, glycosides, terpenes, 
and volatile oils. These compounds exhibit a range of biological activities such as antioxidant, anti-
inflammatory, and antimicrobial functions. Currently, polyphenols and other bioactive compounds 
are being incorporated into the diets of farm animals, fish, and pets to promote health benefits. De-
spite this, the application and potential of plant extracts in canine and feline nutrition have not been 
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comprehensively explored. Many aspects of the mechanisms underlying the action of these plant 
metabolites remain to be analyzed and elucidated. Furthermore, leveraging natural plant extracts 
for the treatment of clinical conditions in dogs and cats is a crucial component of clinical nutrition. 
Consequently, this review aims to highlight the impact of plant extracts on overall health, gastroin-
testinal health, immune health, cardiovascular health, redox balance, and pathology in dogs and 
cats. 
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1. 引言 

伴侣动物在现代家庭中扮演着至关重要的角色，它们的整体健康受到宠物食品中植物提取的补充剂

和添加剂的显著影响[1]。植物提取物涵盖广泛的生物活性化合物，包括植物多糖、多酚、生物碱、脂质

和酶。多酚尤其可以分为几种类型，如酚酸、黄酮类化合物、木质素、芪类等[2]。近年来，宠物主人越

来越意识到营养与健康之间的关系，因此他们开始在宠物的饮食中添加营养补充剂，如茶多酚、槲皮素

和姜黄素。这些功能性成分已被证明可以改善健康的各个方面，包括新陈代谢和肠道微生物组组成[3]。
此外，植物提取物为宠物食品储存以及合成抗氧化剂(如乙氧基喹啉和亚硫酸盐)的毒性相关挑战提供了

解决方案。作为天然抗氧化剂，植物提取物可以减少蛋白质氧化和脂质过氧化，从而延长宠物食品的保

质期并提高储存质量[1] [4]。特别是，药用植物含有许多生物活性物质，也可以作为疾病治疗的辅助疗法

[5]。此外，这些天然生物活性物质作为饲料添加剂或饲料成分，可能在维持犬猫健康方面发挥预防作用，

从而可能降低产生耐药性的可能性[6]-[11]。尽管有这些好处，但必须彻底评估天然植物提取物在体内的

代谢和安全性，以进行全面评估。例如，槲皮素具有双重作用，抑制消化但促进消化道中蛋白质的吸收

[12] [13]。某些植物提取物可能表现出剂量依赖性效应，需要仔细评估以确保其安全使用[14]。因此，需

要进一步的实证研究来验证这些草药补充剂在宠物饮食中的安全性和有效性，因为标准化和一致的产品质

量仍然是关键挑战[15]。本综述重点介绍了一些植物提取物在犬猫体内的代谢和毒理学，以及将植物提取物

作为宠物饮食补充剂的重要组成部分所带来的潜在营养和健康益处[16]。具体来说，本综述讨论了植物提取

物在犬猫饮食中的应用及其对整体健康、肠道健康、心血管健康和氧化还原平衡的影响，并探讨了植物提

取物如何调节宠物病理学以改善其健康，旨在为犬猫的饮食营养管理和辅助治疗提供有价值的见解[16]。 

2. 一些植物提取物的代谢与毒理学 

天然植物提取物在犬猫体内代谢的安全性取决于多种因素，包括提取物的类型、剂量和提取方法，

以及动物的健康状况和个体差异[17]。一般来说，虽然许多常见的植物提取物对犬猫在代谢上是安全的，

但有些可能存在毒性风险。具体而言，必须根据特定的提取物、动物的体重及其在日粮中的比例来调整

适当的剂量[18] [19]。 

2.1. 黄酮类化合物 

2.1.1. 黄烷醇 
茶多酚确实是从茶叶中提取的。这些多酚化合物，包括儿茶素、黄酮类化合物和花青素，天然存在
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于茶叶中。茶多酚表现出多种生物活性，如抗氧化、抗炎、抗菌和抗病毒特性，提供多种健康益处[20]。
Mata-Bilbao等(2008)研究了绿茶儿茶素在比格犬体内的药代动力学，发现口服给药(12.35 mg/kg体重)后，

表没食子儿茶素没食子酸酯(EGCG)和表儿茶素没食子酸酯(ECG)等儿茶素在约 1 小时达到血浆峰值浓度。

研究报告称，结合代谢物，特别是 EGC-葡萄糖醛酸苷，表现出高的曲线下面积(AUC)和平均滞留时间

(MRT)，表明由于肠肝循环而延长了滞留时间。然而，该研究未报告显著的毒性，表明在所给剂量下，绿

茶儿茶素在比格犬体内耐受性良好[21]。然而，Kapetanovic 等证明，绿茶多酚(主要是 EGCG)在犬体内的

代谢在禁食和非禁食状态下存在显著差异。在禁食犬中，较高的生物利用度导致毒性增加，导致严重的

副作用，包括胃肠道刺激、体重减轻和死亡。相比之下，非禁食犬表现出较低且变异较小的暴露水平，

导致毒性降低，这强调了在给药方案中考虑喂养状态以最小化绿茶多酚临床应用中毒性风险的重要性[17]。 

2.1.2. 黄烷酮 
柚皮苷是一种黄酮类化合物，被归类为多酚。它广泛存在于柑橘类水果的果皮和果肉中，特别是在

葡萄柚和其他柑橘品种中。柚皮苷表现出多种生物活性，包括抗氧化、抗炎、抗癌和心血管保护作用。

由于这些特性，柚皮苷在食品、医药和膳食补充剂领域得到广泛研究和利用。Liu 等研究了柚皮苷在犬体

内的代谢，鉴定出 22 种柚皮苷相关代谢物。大约 60%的柚皮苷被排泄，主要是以 4-羟基苯丙酸的形式，

表明存在显著的生物转化[22]。Li 等也揭示柚皮苷在比格犬中具有良好的安全性，结论是口服连续 3 个

月和 6 个月的 LD50 剂量水平大于 5 g/kg 体重，NOAEL 至少为 500 mg/kg 体重/天[23]。这些结果为进一

步的药理和毒理学研究奠定了基础。至于柚皮素，即柚皮苷的苷元形式，通常表现出更高的生物利用度，

并直接参与各种生物活性。具体来说，口服给药后，柚皮苷被肠道酶和微生物群水解成柚皮素[24]。柚皮

素随后被吸收进入血液，并在肝脏中经历 I 相和 II 相代谢。I 相反包括羟基化和还原，而 II 相涉及葡萄

糖醛酸化和硫酸化。这些代谢过程增强了柚皮素的溶解度和排泄。它主要通过尿液和胆汁排泄，其中很

大一部分经历肠肝循环，延长了其在体内的存在时间[25]。 

2.1.3. 异黄酮 
大豆异黄酮是大豆和其他豆制品中天然存在的化合物。它们属于一类植物雌激素，是具有雌激素样

活性的植物源性化合物。Redmon 等研究了猫与其他物种相比大豆异黄酮的代谢。研究发现，与犬和其他

物种相比，猫的肝脏微粒体对大豆异黄酮(如染料木黄酮、大豆苷元和雌马酚)的葡萄糖醛酸化速率显著降

低。猫的这种葡萄糖醛酸化能力降低表明，替代代谢途径，包括硫酸化，可能占主导地位。此外，与犬相

比，猫尿液中雌马酚的排泄水平更高，这可能是由于肠道微生物组的差异。这些发现突显了大豆异黄酮

代谢的物种特异性差异及其对健康的潜在影响[26]。 

2.1.4. 黄酮醇 
槲皮素是一种天然存在的黄酮类化合物，是其糖苷衍生物芦丁和异槲皮素的苷元基础。芦丁(槲皮素

-3-O-芸香糖苷)和异槲皮素(槲皮素-3-O-葡萄糖苷)与槲皮素的区别在于添加了糖部分，芦丁带有芸香糖苷，

异槲皮素带有葡萄糖单元。这些糖苷形式增强了槲皮素的生物利用度和稳定性，同时保留了相似的抗氧

化和抗炎特性，使其在治疗应用中具有价值[27]。在体内，异槲皮素可以被酶水解释放出槲皮素[28]。
Reinboth 等研究了犬从不同糖苷中摄取槲皮素的生物利用度，给比格犬施用 30 umol/kg 体重的槲皮素、

异槲皮素和芦丁。槲皮素的绝对生物利用度约为 4%。与槲皮素苷元相比，异槲皮素表现出显著更高的生

物利用度，主要在小肠吸收。从芦丁中吸收槲皮素被延迟，但效果并不比槲皮素差，表明芦丁可能是犬

体内槲皮素的良好来源。然而，槲皮素在胃肠道外的潜在体内效应受到其相对快速代谢和相对较低生物

利用度的限制[29] [30]。 
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2.2. 酚酸 

绿原酸(ChA)是一种在咖啡豆和蓝莓等植物中发现的天然酚类化合物。它主要作为咖啡酸和奎宁酸的

酯存在。ChA 表现出抗氧化、抗炎、抗病毒和抗菌特性，并因其健康益处而广泛用于食品、健康补充剂

和药品中[31]。口服给药后，ChA 显示出高度的生物转化，在尿液和粪便中检测到的母体化合物量极少。

药代动力学参数表明，ChA 具有快速的吸收和消除特征，半衰期约为 1 小时。这些结果强调了 ChA 在比

格犬体内的广泛代谢[32]。 

2.3. 植物提取物混合物 

如今，一些研究使用植物提取物混合物来测试其对宠物的安全性；例如，Martineau 等进行了一项研

究，评估富含多酚的葡萄和蓝莓提取物(PEGB)对犬肾脏和肝脏的安全性。该研究涉及 24 只比格犬，分为

4 组，接受不同剂量的 PEGB (0、4、20 或 40 mg/kg 体重/天)，持续 24 周。收集血浆和尿液样本以测量

常规的肾脏和肝脏损伤标志物，以及特定的早期肾脏损伤生物标志物，包括胱抑素 C (CysC)、簇连蛋白

(Clu)和中性粒细胞明胶酶相关脂质运载蛋白(NGAL)。结果显示，在犬血浆中检测到 PEGB 特异性多酚及

其代谢物，但在所有测量的生物标志物中均未发现肾脏或肝脏损伤的证据。该研究得出结论，长期食用

测试剂量下的 PEGB 对犬是安全的，未观察到肾脏或肝脏毒性[33]。 
目前，某些植物提取物单体、苷元和混合形式的代谢和安全性已在犬和猫身上得到验证。然而，需

要进一步的实验来确定它们作为食品添加剂或膳食补充剂安全使用的最佳剂量。对于混合植物提取物，

药代动力学研究尤为重要，因为不同物质的代谢途径可能重叠，或者各种提取物之间可能发生潜在的化

学反应。 

3. 植物提取物对宠物生理的影响 

3.1. 整体健康 
宠物的整体健康状况可以通过体重、皮肤、被毛状况和新陈代谢等宏观变化来指示。Campigotto 等

进行了一项关于使用姜黄素作为狗粮抗氧化剂的研究，揭示了饲喂姜黄素和未饲喂姜黄素的狗在体重增

加方面没有显著差异[4]。类似地，在宠物食品中饲喂合成抗氧化剂以及混合精油(丁香、迷迭香和牛至)和
维生素 E 的比格犬在所有实验阶段均未显示显著差异；然而，随着时间的推移，两组的体重(BW)都下降

了[34]。 
如 Rees 等所述，该研究调查了亚麻籽(FLX)和葵花籽(SUN)补充剂对 18 只狗皮肤和被毛状况超过一

个月的影响。两组都显示出被毛质量的暂时改善，但这种改善在 28 天后未能持续。皮肤状况评分的改善

在第 14 天左右，表明短期补充 FLX 或 SUN 可以改善狗的皮肤和被毛状况，这是由于血清 18 碳 PUFA
水平增加[35]。 

另一项研究探讨了黑参(BG)对比格犬的影响，并使用高分辨率魔角旋转(HR-MAS)核磁共振(NMR)光
谱分析了血清样本。给狗喂食 BG 片剂八周，并在第 0、4 和 8 周收集它们的血液样本。代谢谱分析揭示

了几种代谢物的显著变化，包括葡萄糖、支链氨基酸(BCAAs，异亮氨酸、亮氨酸和缬氨酸)、丙氨酸、谷

氨酰胺和组氨酸增加，乳酸和甲酸盐减少，这表明 BG 给药增强了免疫力和能量代谢，证实了其生物功

效和在宠物健康护理中的潜在应用[36]。 
最后一项研究通过比格犬的血清代谢谱分析研究了 BG 提取物的抗炎作用。将狗分为三组：常规饮

食(对照组)、中浓度 BG 提取物(BG-M，400 mg/10 kg/天)和高浓度 BG 提取物(BG-H，800 mg/10 kg/天)。
八周后，观察到血清代谢物的显著变化。BG-H 组显示甘氨酸和 β-丙氨酸水平增加，这证明了 BG 提取物

在比格犬中的潜在抗炎作用。在该作者的研究中，甘氨酸和 β-丙氨酸的 AUC 值达到 1.0，证明了它们作
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为预测高浓度 BG 提取物摄入的可靠生物标志物的强大潜力[37]。 

3.2. 胃肠道健康 

胃肠道的消化能力受肠道微生物群的显著影响，植物提取物有潜力作为功能性食品成分[3] [38]。
Pinna 等研究了丝兰提取物(YSE)和栗子单宁(CTs)对狗和猫粪便中微生物和代谢活动的影响。两个物种都

显示出相似的趋势，醇类和酯类减少，表明对单宁的抗菌特性有共同的响应。然而，观察到了明显的物

种特异性差异。在狗中，YSE 和 CTs 主要影响尸胺、氨和硫化合物，而在猫中，处理影响了吲哚和三甲

胺水平。此外，CTs 在狗中对大肠杆菌表现出轻微的抑制作用，而 YSE 增加了肠球菌种群。这些发现突

显了 YSE 和 CTs 有益地改变肠道微生物群和减少有害挥发性代谢物的潜力，尽管具体效果在狗和猫之间

有所不同，这表明将 YSE 和 CTs 纳入宠物饮食的潜在益处。然而，需要进一步的体内研究来确认其功效

和安全性[39]。 
Barry 等研究了低水平果聚糖补充剂，包括菊粉和低聚果糖(scFOS)，对狗的营养消化和粪便代谢物

浓度的影响，他们发现菊粉和短链 scFOS 都增强了营养消化率并改变了粪便代谢物，例如降低了酚浓度。

然而，补充剂并未显著改变粪便微生物群种群。这些发现表明，虽然低水平果聚糖补充剂改善了狗的一

些营养结果，但可能需要更高的添加水平才能显著影响肠道微生物群[40]。 
此外，Soares 等研究了一种酵母细胞壁和牛至精油(YCO)混合物对狗的营养消化率、饮食适口性和肠

道功能的影响。十八只成年狗被喂食含有不同 YCO 水平(0, 1.5, 3.0 kg/吨)的日粮 20 天，结果发现虽然最

高 YCO 水平降低了干物质消化率，但它增强了粪便细菌多样性并降低了有害粪便代谢物如氨和组胺的

浓度。这揭示了 YCO 在改善肠道健康方面的潜在益处，尽管营养消化率略有下降[41]。 
另外，Jewell 等评估了给狗喂食不同浓度(0%、1%、2%和 4%)的纤维结合多酚成分(山核桃壳、亚麻

籽、蔓越莓、柑橘和甜菜)超过 31 天的影响，发现增加日粮中纤维结合多酚含量可增强粪便中有益生物

活性代谢物如短链脂肪酸(SCFAs)和多酚的水平，尤其是在 4%浓度时。然而，粪便微生物群组成没有显

著变化。这些结果表明，纤维结合多酚可以通过增加狗体内的生物活性代谢物和抗氧化剂来改善肠道健

康，这在猫身上几乎相同[42] [43]。 

3.3. 免疫健康 

免疫平衡对狗和猫的健康至关重要，植物提取物在调节免疫功能方面发挥着不可替代的作用[44] [45]。
Woode 等在体外研究了白藜芦醇对犬免疫功能的影响，他们发现白藜芦醇对吞噬作用影响不大，但显著

降低了多形核细胞(PMNs)的氧化爆发能力[46]。根据 Campigotto 等进行的研究，与对照组相比，补充姜

黄素导致总红细胞、血细胞比容和血红蛋白水平增加，表明红细胞生成和携氧能力增强。此外，总白细

胞计数显著上升，主要由中性粒细胞和单核细胞计数增加驱动。相反，在补充姜黄素的组中记录到淋巴

细胞显著减少，表明对免疫细胞分布有调节作用，这突出了姜黄素在增强某些血液学参数同时调节犬免

疫细胞群方面的潜在益处；然而，在补充组中通常观察到葡萄糖、胆固醇、甘油三酯和尿素的显著增加，

这可能与各种因素有关，如实验持续时间、狗的年龄和其他潜在变量。相反，总蛋白、球蛋白和丙氨酸

氨基转移酶(ALT)水平显著下降。总体而言，发现姜黄素主要通过刺激抗氧化系统和表现出明显的抗炎作

用来增强动物健康[4]。Sgorlon 等进行了一项饮食干预研究，以调查植物源性化合物在狗体内的营养基因

组学活性。他们给不同的狗组服用了四种营养保健品——狭叶紫锥菊(Echinacea angustifolia)、欧洲越橘

(Vaccinium myrtillus)、姜黄(Curcuma longa)和水飞蓟(Sylibum marianum)——持续 60 天。研究发现这些化

合物调节基因表达并改善了各种健康标志物。例如，欧洲越橘组和姜黄组显著下调了促炎基因，如 TNF、
CXCL8、NFKBI 和 PTGS2，同时血浆铜蓝蛋白(CuCp)减少，而姜黄组增加了锌水平，这与狭叶紫锥菊组
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相同。水飞蓟显示血浆 ALT/GPT 活性降低和对氧磷酶增加，表明营养保健品可以有益地影响狗的免疫反

应和整体健康[47]。 
另一项研究旨在评估口服狭叶紫锥菊氢乙醇提取物对狗免疫系统的影响。十四只狗被随机分为两组：

一组接受 1 mL 5%紫锥菊提取物，每天两次，持续两个月，另一组接受安慰剂。在第 0、30 和 60 天进行

血液学和免疫学测试。结果表明，紫锥菊组的血细胞比容(PCV)、血红蛋白(Hb)、红细胞和白细胞计数、

淋巴细胞、中性粒细胞、吞噬百分比和 IgM 水平显著增加，表明紫锥菊具有潜在的免疫刺激作用[48]。
人参总皂苷(GTS)已被研究其对犬外周血吞噬细胞的免疫调节作用。研究发现，GTS 不直接影响外周血单

核细胞(PBMCs)和 PMNs 的吞噬能力，但通过 GTS 处理的 PBMCs 的培养上清液增强了 PMNs 和单核细

胞的吞噬能力。这种增强是由受刺激的 PBMCs 释放的 TNF-α介导的。因此，GTS 主要通过 TNF-α介导

对犬外周血吞噬细胞表现出免疫增强作用[49]。一项研究旨在评估狭叶紫锥菊氢乙醇提取物对狗免疫系

统的影响。十四只狗分为两组：一组接受 1 mL 5%紫锥菊提取物，每天两次，持续两个月，而另一组接

受安慰剂。在第 0、30 和 60 天采集血液样本以测量各种血液学参数，结果表明，用紫锥菊治疗的组表现

出 PCV、Hb、红细胞(RBC)计数、白细胞(WBC)计数、吞噬百分比和 IgM 水平的显著增加，表明这些提

取物可能具有明显的免疫刺激活性[50]。 

3.4. 心血管健康 

通常，血管内皮功能障碍先于心血管功能障碍，并且在正常情况下，内皮细胞的增殖和凋亡之间存

在平衡。Baumgartner-Parzer 等探讨了石榴提取物和大豆异黄酮对犬主动脉内皮细胞(CnAoECs)的影响，

以应对犬心血管疾病日益增长的发病率。该研究开发了一个体外模型来评估这些物质对细胞增殖和凋亡

的影响，结果显示石榴提取物和大豆异黄酮显著减少了细胞增殖和凋亡。这表明它们具有强大的血管保

护活性，暗示了其在管理犬心血管疾病方面的潜在益处[51]。 

3.5. 氧化还原平衡 

维持动物体内的氧化还原平衡对于正常的生理功能至关重要，因为氧化应激会导致细胞损伤，并可

能促进衰老和各种疾病的发展。鉴于宠物的寿命显著短于人类，减少它们体内的氧化应激以延长它们陪

伴人类的时间具有重要意义[52]。此外，食物氧化导致腐败，影响其营养价值，长期食用可能带来健康风

险[53] [54]。在一项检查使用姜黄素替代狗粮中合成抗氧化剂效果的研究中，姜黄素显示出良好的抗氧化

效果，表现为过氧化氢酶(CAT)活性、超氧化物歧化酶(SOD)活性、谷胱甘肽过氧化物酶(GPx)活性、对抗

过氧自由基的抗氧化能力(ACAP)、蛋白质巯基(PSHs)和非蛋白质巯基(NPSHs)显著增加，活性氧(ROS)水
平大大降低，而谷胱甘肽 S-转移酶(GST)没有显示特定变化。同时，它证明补充姜黄素通过减少氧化降解

有效延长了狗粮的保质期[4]。如 Bang 等(2022)所示，补充浓度为 50 μM 的槲皮素显著降低了 ROS 水平

和凋亡指数，同时增强了冻融后狗精子的运动力、存活率和粘液穿透能力。这些发现表明，在最佳浓度

50 μM 下，槲皮素能有效减轻冷冻诱导的氧化应激并提高冻融后狗精子的质量[55]。Schlieck 等的研究检

验了在狗粮中用混合精油(丁香、迷迭香和牛至)和维生素 E 替代合成抗氧化剂的情况，重点关注食品质

量和对比格犬的健康影响。十只成年比格犬分为对照组和测试组，分别接受含有合成和天然抗氧化剂的

食品。结果显示，狗粮中的天然抗氧化剂促进了饲料保存，天然抗氧化剂组表现出降低的 ROS 水平和增

加的抗氧化酶活性；因此，基于以上信息，天然抗氧化剂在保存狗粮和增强犬全身抗氧化反应方面是有

效的[34]。 

3.6. 其他方面 

除了上述效应外，天然植物提取物对宠物生理的其他各个方面也有显著影响，包括认知和其他相关
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功能。这项研究调查了一种含有磷脂酰丝氨酸、银杏叶提取物、维生素 E 和吡哆醇的营养保健品补充剂

对老年比格犬认知功能的影响。九只老年比格犬接受延迟非匹配位置任务测试以评估短期视觉空间记忆。

该研究采用交叉设计，在一个阶段给予补充剂，另一个阶段给予对照。结果显示，与对照组相比，补充

剂显著改善了比格犬的记忆表现，并且这些效果是持久的，这暗示了该补充剂在增强老年犬认知功能方

面的潜力[56]。 

4. 小结 

植物提取物在增强宠物健康方面具有先天优势，诱导耐药性的概率较低。此外，许多植物提取物已

被证明具有总体上安全的药代动力学特征，有效减少了宠物主人对这些补充剂潜在副作用的担忧。因此，

越来越多的植物提取物被验证可为宠物代谢，从而在宠物食品中得到更广泛的应用以支持整体健康。未

来需要针对植物提取物在猫犬上的长期、多剂量安全性开展研究，另外还需要研究商业宠物粮加工过程

对关键植物提取物活性的影响；此外，植物提取物与肠道微生物互作对宠物健康的深层机制有待于进一

步研究。 
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