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箱里育幼[4]。

5 白冠长尾雉和红腹锦鸡的人工育

幼管理

育幼箱温度控制在 30耀35 益，相对湿度为 50%耀
60%即可，白天温度稍微低点，晚上温度稍微高点。1
周以后的幼雏，在阳光温暖时，可以放出外面活动

场活动。活动场增加沙坑。

育幼箱里确保供水正常，要饲喂配合粉料，增加

面包虫、熟鸡蛋、青菜叶子等。坚持少喂、多次喂的原

则，配合饲料增加蛋白质含量，还要适当添加多维。

2 个月后的亚成体雉鸡类要进行新城疫疫苗点

滴，做好防疫工作。孵化场、育幼场等都要做好消毒

工作。

3 个月以后的亚成体雉鸡类要疏散饲养，减少

密度，室外活动场要避免阳光直射、高温照射，要有

避光设施[4]。

6 孵化后的白冠长尾雉和红腹锦鸡
的放飞

孵化半年后的这 2 种雉鸡类就可以放飞了，放

飞地点选择在自然保护地里面这 2 种雉鸡类分布较

多、生态环境较为荫蔽的场所，在刚放飞的几天里，要

在附近抛洒一些饲料，以免放飞的雉鸡类找不到食物

而饿死，给其一个自行觅食的缓冲期。如果周围没有

发现有放飞的雉鸡类死亡，就意味着放飞成功。
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摘要 随着科学技术的快速发展和现代医学水平的不断提高，构树这种多领域、多用途、多价值的绿色植物引起

人们的高度重视。构树的根、茎、皮、叶、乳汁、果实在防沙固土、造纸造棉、道路绿化、畜禽饲料、副食充饥方面发挥的

重要作用已被我们所熟知，但构树在抗/抑菌、抗炎/氧化、抗肿瘤/癌/病毒、增强免疫力、调血糖/血脂等疾病治疗方面

的作用鲜见报道。本文综述了近 10 年来构树在医药功效领域的研究进展，以期为构树在人/畜药物方面的进一步研

究和应用提供必要的理论基础和技术参考。
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构树（ ），在世界上主要

分布于亚洲东部和太平洋岛屿，而在我国主要分布

于华中、华南、华北、西南、西北地区，在全球仅有的 5
种构树属中我国竟占 3 种（构树、小构树、藤构）[1-2]。

构树作为一种抗逆性（盐碱、贫瘠、湿热、干冷）强的

嗜光耐荫性且多年生直立落叶乔木树种广泛生长

于山川、丘陵、平原等地形中，常在每年阳历 3 月中

旬抽芽、4 月中旬开花、7原9 月挂果并成熟[3]。
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自然界中这种绿色、天然、富有野性的构树资

源，可谓全身都是宝。构树根系较浅、发达且萌蘖力

极强，可用作矿区土壤污染的修复树种[4]；构树皮纤

维素含量高、纤维洁白有柔韧性且强度大，是造（绝

缘、复写、宣沙、蜡、币）纸和人造棉的优质原材料[5]；
构树叶片阔大且叶面长有柔/绒毛能吸附灰尘，能用

作城乡道路降尘防霾的绿化树种[6]；构树叶、嫩枝中

含有 20%耀30%粗蛋白，常被直接/间接地用作饲喂

猪、牛、羊等畜禽的青饲料/青贮饲料[3]；构树的花絮

和嫩芽等富含粗蛋白、粗脂肪、氨基酸、维生素等多

种营养物质，在过去饥荒年代先民们常将其与糠麸

等粗粮搅拌蒸熟后充饥保命[3, 7]。除了在防沙固土、

造纸造棉、道路绿化、畜禽饲料、副食充饥方面的应

用外，近些年来构树在医药领域的作用和应用性研

究也引起了广大科研学者的高度关注。

1 构树的医药功效

历史上对构树药性（味甘、性凉、无毒）的最早

记载源于汉末陶氏的药学著作《名医别录》，另外在

我国《本草纲目》等药典中也记载了构树的根、茎、

皮、叶、乳汁、果实可作为宝贵药材的医药用途和药

用方法[8-9]。时至今日，构树在抗/抑菌、抗炎/氧化、抗

肿瘤/癌/病毒、增强免疫力、调血糖/血脂等医药功效

领域依然发挥着不可磨灭的作用。

1.1 抗菌、抑菌

构树的抗菌、抑菌效果受提取方法、提取试剂/
试剂浓度、提取部位的影响。研究表明，用水或 75%
乙醇从构树叶中获得的提取物对金黄色葡萄球菌

的最小抑、杀菌浓度均相同[10]，用脱胶法从构树韧皮

中制得适宜作为非织造布的构树纤维对金黄色葡

萄球菌的抑菌率可达到(56.8依4) %[11]，用 80%乙醇

洗脱杂交构树根后提取的黄酮类物质用 3%的吐温

80 为溶剂时制备质量浓度为 0.01 g/mL 的溶液对金

黄色葡萄球菌和大肠杆菌的单独抑菌效果最佳[12]。显
然，构树叶、皮、根中均含有抑制金黄色葡萄球菌的

活性成分。然而，用有机溶剂萃取和硅胶柱层析等

试验方法证明构树叶中含有多种抑制鸭疫里默氏

杆菌、金黄色葡萄球菌、多杀性巴氏埃希菌、大肠杆

菌、沙门氏菌的活性成分[13]，并且抑菌环试验和营养

肉汤稀释法研究发现，在用 95%乙醇从构树叶中抽

取的稠膏依次用乙醚寅乙酸寅正丁醇萃取所得的 3
种不同部位液体中，构树叶的主要抑菌活性成分集

中在后 2 个部位[14]。另有一些研究对构树的抗菌、抑

菌机制进行了报道，将构树水提液与部分抗菌药联

用后可明显增强这些抗菌药单独对肺炎克雷伯菌、

大肠杆菌、奇异变形杆菌、金黄色葡萄球菌这 4 种

多重耐药菌的抑菌效果[15]，构树多糖可通过改变细

菌的细胞壁和细胞膜的通透性阻碍或屏蔽营养和

代谢物质的正常交换来实现抗菌目的 [16]，用水或

75%乙醇从构树叶中所获提取物能通过抑制金黄色

葡萄球菌蛋白质的合成以阻碍其正常生长达到抑

菌目的[10]。
1.2 抗 炎

构树是一种富含类黄酮化合物的天然植物药

材，可作为药物或功能食品用于预防和治疗抗炎疾

病，极具开发和利用价值[17]。Lin 等[18]报道构树根和

果对啮齿动物的抗炎作用优于其他部位，其中发挥

抗炎作用的活性药物成分是白桦苷酸和白桦苷。

Wu[19]通过萃取、蒸馏等方法研究发现，构树茎皮中

含有能够抑制鼠 RAW264.7 细胞产生促炎细胞因

子的活性药物成分，另外甲醇提取物（细菌内毒素）

能够抑制脂多糖诱导的炎症反应，但比甲醇提取物

效能最高、抗炎活性抑制作用最强的大部分抗炎化

合物都集中在己烷提取物中。Lee 等[20]发现构树根

皮能够强有力地降低促炎信号和促炎基因的表达

来抑制或改善肿瘤坏死因子-琢 引起的肥胖小鼠脂

肪组织和肝脏的炎症反应。从小构树中提取获得的

酚类化合物构树宁 E 能够通过抑制细胞外信号调

节激酶和丝裂原活化蛋白等信号通路，抑制/促进巨

噬细胞向 M1/M2 型极化，最终增强抗炎相关因子表

达发挥抗炎作用[1]。另外，将构树与其他中药材配合

使用对患炎症的小鼠具有明显的临床治疗效果。Ko
等[21]将构树与金银花作为配伍中药制剂按 200耀400
mg/（kg·d）的量供患有感染性炎症和慢性支气管炎

的小鼠口服使用，对慢性支气管炎治疗效果较好：

可显著减少支气管肺泡中炎症细胞的数量、有助于

肺损伤的修复。Hong[22]等用组织病理学分析方法将

无毒的构树与忍冬提取物在小鼠上进行试验，结果

表明与对照组相比治疗组小鼠的炎症和黏液分泌

物水平有所降低，接近正常水平。

1.3 抗氧化

天然存在于构树皮、叶片和果实中可作为药物

成分的植物次生代谢产物（酚类和黄酮类化合物）

具有较强的抗氧化作用，其中作为第一道抗氧化防
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线的超氧化物歧化酶能够催化过氧化物自由基转

化为过氧化氢，过氧化氢酶作为一种抗氧化酶能够

分解过氧化氢生成水[23]。对华南地区构树果实中提

取物的药物成分研究表明，提取物的抗氧化活性与

样品总酚含量呈正相关、在一定程度上受生长环境

影响，且相同分子浓度条件下乙醇和水提取物对脂

质过氧化的抑制作用随着试验时间的延长强于生

育酚和抗坏血酸[24]。除了在理化性质上得到证明外，

构树的抗氧化作用在牲畜血液、肉质和人表皮防护、

健康等方面也具有较好的疗效。如：杜泊伊小尾寒羊

杂交肉羊的营养试验表明，与空白对照组相比，饲

粮中添加 45%（干物质基础）杂交构树青贮可显著

( 约0.05)提高血清中总抗氧化能力（T-AOC）和过氧

化氢酶（CAT）的活性[25]。泌乳前期奶牛饲喂青贮后

的杂交构树不但对奶牛的总抗氧化能力、超氧化物

歧化酶活性、谷胱甘肽过氧化物酶活性无不利影响，

反而能平衡奶牛的氧化和抗氧化能力[26]。Yang 等[27]试
验表明构树叶中含酚羟基的个别酚类化合物具有

强大的抗氧化活性，可作为新型食品抗氧化剂通过

调节内源性雌激素水平来改善畜禽肉质、有益于人

类健康。Wang 等[28]从构树叶中提取的总黄酮能有效

保护中波紫外线 A 对 HaCaT（人永生化角质形成细

胞系）上皮细胞的氧化损伤。

1.4 抗肿瘤、抗癌

在我国，癌症是威胁人民健康最主要的慢性非

传染性疾病，平均每分钟有 7.5 个人被确诊为癌症，

在加强癌症综合防控的进程中加快抗癌新药研发

可以有效改善癌症患者预后。陈绍红等[29]在 DMEM
培养基中添加不同浓度的构树总黄酮对对数生长

期的 Hep G2（人肝癌细胞）细胞培养，结果发现构

树总黄酮对 Hep G2 细胞增殖的抑制作用与其作用

时间和剂量成正比，当质量浓度逸25滋g/mL 时可造

成 Hep G2 细胞凋亡，且其质量浓度越大、作用时间

延长，Hep G2 细胞凋亡率就越高。Park 等[30]在构树

黄酮醇 Kazinol A 对人胃癌、乳腺癌、胶质母细胞

瘤、胚肾等不同细胞系中研究发现，其对膀胱癌细

胞的毒性最为显著，这种细胞毒性作用分别是通过

抑制 AKT 和激活 AMPK 导致人膀胱癌细胞凋亡和

自噬死亡，构树黄酮醇 Kazinol A 可作为治疗人类

膀胱癌的引领药物。Guo 等[31]报道构树黄酮醇 B 抑

制/诱导肿瘤干细胞的生长/终末分化是一种可通过

消除肿瘤干细胞来根除人类乳腺癌的新方法。Shin

等[32]用生物化学法从构树中分离的预酰化查尔酮能

够通过促进磷酸化/泛素依赖性 茁-catenin 的降解发

挥其细胞毒性作用进而降低/诱导结肠癌和肝癌细

胞的生存能力/凋亡。Park 等[33]认为利用构树查耳酮

A 的细胞毒性作用可发展成为一种潜在的用于治疗

人类肿瘤或抗击肝癌的靶向药物。除了以黄酮、黄

酮醇类化合物为主的抗癌、抗肿瘤活性药物成分外，

构树中含有的生物碱类化合物、内生真菌次级代谢

产物也具有很强的抗癌、抗肿瘤作用。Pang 等[34]用乙

酸乙酯萃取、分离、纯化等方法研究发现，构树果实

中蕴含着丰富的生物碱类化合物———不仅对正常

细胞毒性低，而且抗肿瘤作用强。余亚茹等[35]在试

验条件下，对人肝癌、乳腺癌、肺腺癌、结肠癌、前列

腺癌细胞培养中加入构树内生真菌次级代谢产物

和 后能较

强地抑制这些癌细胞的增殖。

1.5 抗病毒、增强免疫力

人、畜能否感染病毒主要取决于病毒的毒力和

机体自身的免疫力，构树中的一些有效活性成分不

仅能有效抗击病毒而且还能增强机体免疫力，可谓

是一箭双雕。构树多酚有望成为抗冠状病毒蛋白酶

抑制剂类药物[36]，而被副粘病毒科病毒感染的鸡胚

成纤维细胞分别用质量浓度为 1.25 mg/mL 的构树

叶丙酮、乙醇、水提取物作用后，产生的药效结果分

别是提高了细胞活性并能延缓病毒引起的细胞病

变、能对细胞产生一定的保护作用[37]。构树叶抗病毒

活性的作用机制主要取决于构树叶中的脂溶性化

合物———通过与病毒囊膜中脂质结合来扰乱或阻

断病毒对宿主细胞膜上受体的识别和粘附[37]。
黄伟等[38]在环磷酰胺诱导的免疫抑制小鼠试验

中，与不饲喂构树总黄酮组相比，饲喂低、中、高剂量

的构树总黄酮组小鼠血液中的白细胞含量、血清 Ig
水平和 T/B 淋巴细胞转化率显著性升高( 约0.05)，腹
腔中巨噬细胞的吞噬功能显著性增强( 约0.05)，且这

些免疫指标呈现出构树总黄酮饲喂剂量依赖性增

强、接近空白对照组。马莹等[39]将构树叶作为中草药

以 1.5%或 2%的比例添加到 1 周龄的雏鸡日粮中饲

喂，显著性 ( 约0.05) 地提高了 AIHS-5、AIHS-4 和

ND 的抗体水平以及雏鸡免疫器官指数和脾脏中

IL-2mRNA 的表达。司丙文等[25]对杜泊伊小尾寒羊杂

交肉羊的营养试验表明，与空白对照组相比，饲粮

中添加 45%（干物质基础）杂交构树青贮可显著
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( 约0.05)提高血清中免疫球蛋白（IgA、IgG、IgM）含

量。免疫力的好坏直接影响着动物的健康，而构树

在小鼠、雏鸡、肉羊上的试验研究在一定程度上诠

释了构树在增强免疫力方面的优势和价值。

1.6 调血糖/血脂、治哮喘、抗疲劳

长期以来，高血压/血脂、哮喘、乏力这些慢性疾

病严重影响着人、畜的健康，而在小/大鼠上的试验

表明构树具有调血糖/血脂、治哮喘、抗疲劳的功效。

Cha 等[40]研究发现，与健康对照组大鼠相比，构树皮

粉能显著( 约0.05)提高 2 型糖尿病大冢长埃文斯德

岛肥胖大鼠血液中血清胰岛素的浓度，而血胰岛素

水平的升高可能是改善高血糖的重要调节因素。戚

亚伟等[41]让高脂日粮诱导的营养性肥胖小鼠饲喂构

树叶后，显著性( 约0.05)降低了其血浆葡萄糖、总

胆固醇、游离脂肪酸和甘油三酯水平，且显著地

( 约0.05)遏制了其肝细胞脂肪变性，这表明构树叶

既能促进脂肪分解代谢，又能有效缓解内脏脂肪变

性。王国权等[42]用构树子油饲喂高脂模型 Wistar 大
鼠（裔）后，高脂模型大鼠的肝脏和脂肪组织质量均

显著性下降( 约0.05)，且低密度脂蛋白胆固、总胆固

醇和甘油三酯浓度均降低，由此认为构树子油中占

68%以上多不饱和脂肪酸和占 0.54%强抗氧化剂

啄-生育酚在试验大鼠体内发挥着调节血脂和抑制

皮下脂肪组织聚集的重要作用。Hong 等[22]将构树与

忍冬的提取物对过敏性哮喘小鼠试验，血清酶和组

织病理学分析结果表明，无毒的构树与忍冬提取物可

对哮喘疾病产生非常有效的治疗作用[22]。王丽敏等[43]

试验结果表明，从构树中提取的多糖能通过提高

运动前、后小鼠体内乳酸脱氢酶活力、肌/肝糖原储

量和降低排泄尿液中 N 元素的含量，使小鼠体内

积累更多供能物质达到增强其游泳耐力、缓解疲

劳的效果。

2 展 望

构树作为一种自然界中绿色无害、萌蘖力强、

生长旺盛、广泛存在我国山川、丘陵、土坡、沟边等

逆境地形的丰富资源，对于其在抗/抑菌、抗炎/氧
化、抗肿瘤/癌/病毒、增强免疫力、调血糖/血脂等方

面的医药功效已被充分证明，但目前市场上鲜见用

于治疗人畜的构树药剂产品。因此，在常规粗提取

构树药理活性成分的研究基础之上，加快精细化深

提取利用构树的有效药物成分并开发制成构树相

关药剂产品（如：构树黄铜、构树单宁、构树多酚等）

迫在眉睫。
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