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甘草皂苷对卡拉库尔羊血液中免疫球蛋白

ＩｇＡ和 ＩｇＧ的影响
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　　摘要：为了研究甘草皂苷对卡拉库尔羊血液中免疫球蛋白ＩｇＡ和ＩｇＧ的影响，探讨甘草皂苷的免疫学效应。选取
健康的卡拉库尔羊６只，随机分为２组，每组３只，平均体重为１８．６５ｋｇ／只。饲养的第１５、第３０、第４５天采集血液并
分离血清，采用酶联免疫吸附法检测卡拉库尔羊血清中免疫球蛋白ＩｇＡ、ＩｇＧ的水平。结果显示：第１５、第３０、第４５天
的ＩｇＡ试验组含量分别为８４．７５、９３．１６、８６．３１μｇ／ｍＬ，对照组含量分别为４３．１３、４２．５７、３２．６３μｇ／ｍＬ，且试验组显著
高于对照组（Ｐ＜０．０５）；ＩｇＧ试验组的含量分别为８７．９９、８３．００、７６．２９μｇ／ｍＬ，对照组的含量分别为４６．０５、４３．５７、
４１．５５μｇ／ｍＬ，且试验组显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。说明甘草皂苷可显著提高卡拉库尔羊血液中免疫球蛋白 ＩｇＡ、
ＩｇＧ的含量。
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　　甘草皂苷别称甘草酸，是甘草的主要成分之一［１］，具有

甜味（即甘草甜素），它属于三萜类皂苷，为次生代谢产物。

由于它的水溶液容易引起肥皂样持久性泡沫，因此称之为皂

苷。随着免疫学的迅速发展，对中草药添加剂的免疫药理研

究也取得了较快的发展。国内外许多科学家对中草药添加剂

在人、畜疾病上的免疫，尤其是与免疫有关的疾病防治进行了

大量的科学研究。例如，苜草素是一种苜蓿提取物，能增强免

疫系统功能，相对减少了营养的沉积量［２］；黄芪皂苷能提高

和促进调节机体免疫功能。另外，还有一些关于皂苷对人的

免疫及其他应用的研究，如高血脂病人应用甘草甜素后，血浆

免疫球蛋白ＩｇＧ、ＩｇＡ及补体Ｃ３含量均显著降低，其作用主要
为免疫增强、免疫调节和免疫抑制３种。皂苷成分类型多样，
结构复杂，性质不稳。

２０世纪８０年代，日本学者首次用试验证明，甘草甜素可
抑制ＨＩＶ增殖，并具有免疫激活作用［３］。张娴文等发现三七

皂苷具有抗肝纤维化作用［４］。甘草皂苷主要具有增强巨噬

细胞和细胞免疫的功能，但对体液免疫功能有抑制作用。甘

草提取物抑制抗体的作用已经有不少报道，以羊的红细胞作

为抗原免疫动物，其注射后不久，受抑制反应就会明显，而抑

制程度与甘草提取物的剂量有关；甘草皂苷也可以促进羔羊

生长，提高绵羊产毛量和产奶量；对绵羊疾病防治都有过研

究，其效果也相对突出。本研究对卡拉库尔羊饲喂添加甘草

皂苷的日粮，采集卡拉库尔羊血液并分离血清，测定免疫指

标，旨在确定甘草皂苷对卡拉库尔羊血液ＩｇＡ和ＩｇＧ的影响，
为开发以甘草皂苷为主要成分的饲料添加剂提供基础数据。

１　材料与方法

１．１　甘草皂苷的检验
１．１．１　甘草的采集与前处理　甘草于２０１２年３月在新疆阿
克苏阿拉尔市十二团随机采集，将采集回来的甘草切成１～
２ｃｍ的小段，晒至半干，再放于５０℃恒温箱中烘干，再将样
品放入精密粉碎机（ｘｆ－９６ｂ）中进行粉碎，重复２次，得到样
本，采用新疆生产建设兵团塔里木畜牧科技重点实验室已经

建立的提取方法提取甘草皂苷。

１．１．２　皂苷的检测
１．１．２．１　泡沫试验　取检品的热水溶液２ｍＬ于带塞试管
中，用力振摇３ｍｉｎ，即产生持久性蜂窝状泡沫（维持１０ｍｉｎ
以上），且泡沫量不少于液体体积的１／３。
１．１．２．２　醋酐浓硫酸试验　取样品水溶液并置于平皿中，于
水浴上蒸干，残渣加入少量冰醋酸使其溶解，再加入醋酐浓硫

酸（１９∶１）试液，呈现红紫色并变成绿色。
１．１．２．３　比色法［５］　准确吸取标准品溶液，置于具塞试管
中，水浴挥干溶剂，加入一定量的５％香草醛 －冰醋酸溶液，
再加入定量的高氯酸，摇匀，于水浴中加热，立即取出用流水

冷却至室温，加入冰醋酸稀释，摇匀，以不加标准品的样品管

为空白，于４００～７００ｎｍ波长处进行扫描，香草醛高氯酸试剂
在５８９ｎｍ处有最大吸收峰，精密度高，加样回收率９９．２３％。
１．２　卡拉库尔羊免疫球蛋白ＩｇＡ、ＩｇＧ的检测
１．２．１　试验动物的饲养管理　选取健康的卡拉库尔羊６只，
随机分为２组，每组３只，平均体重为１８．６５ｋｇ／只。试验所
用基础日粮参照我国苏尼特羊营养标准［６－７］配制，精粮组成

为：玉米 ６８．５３％，麸皮 ３．０８％，胡麻饼 ２０．０９％，预混料
８０４％，食盐０．２７％；营养水平为：消化能８．４１ＭＪ／ｋｇ，粗蛋
白１１％，钙 ４．９６％，磷 ２．９３％。精粗比为 ３０∶７０，精料
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０．３０ｋｇ／（只·ｄ），粗料为棉籽壳 ０．２６ｋｇ／（只·ｄ）及青贮
０．４４ｋｇ／（只·ｄ）。甘 草 皂 苷 在 日 粮 中 的 添 加 量 为
１５０ｍｇ／ｋｇ，甘草皂苷由新疆阿拉尔新农甘草产业有限责任公
司按照试验要求提供，经检验符合试验标准。

１．２．２　采血及血液处理　静脉采血５ｍＬ，注入真空采血管，
３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取上清４℃冷藏待测。
１．２．３　ＩｇＡ、ＩｇＧ检测　确定标准品中 ＩｇＡ的浓度梯度为
１６０、８０、４０、２０、１０、５μｇ／ｍＬ，ＩｇＧ的浓度梯度则为６４、３２、１６、
８、４、２μｇ／ｍＬ。由标准品稀释５倍得到样品稀释液，用稀释
液浓度和Ｄ值共同绘制标准曲线。根据 ＥＬＩＳＡ检测试剂盒
说明书，检测卡拉库尔羊血清样品中ＩｇＡ、ＩｇＧ的含量。
１．３　数据处理

试验结果用“平均值±标准差”表示，数据统计分析采用
ＳＰＳＳ１７．０软件中的平衡试验设计方差分析过程（ＡＮＯＶＡ），
均值的多重比较采用Ｄｕｎｃａｎｓ法进行，同时绘制标准曲线。

２　结果与分析

２．１　甘草皂苷提取结果检测

由泡沫试验、醋酐浓硫酸试验、比色法证明试验所的甘草

提取物为甘草皂苷。

２．２　甘草皂苷对卡拉库尔羊ＩｇＡ含量的影响
２．２．１　ＩｇＡ含量的拟合方程　根据试剂盒说明书，利用紫外
分光光度计，在波长４５０ｎｍ、光径１ｃｍ下，蒸馏水调零，测定
标品吸光度（ｘ），拟合方程为 ｙ＝０．０５１１ｘ＋０．１９５２（ｒ２ ＝
０．９９４７），其中ｙ为样品ＩｇＡ的含量，在０．０５水平显著，该方
程符合试剂盒要求，可以以此为标准计算样品中ＩｇＡ含量。
２．２．２　皂苷对 ＩｇＡ含量影响　ＩｇＡ为血清中的免疫球蛋
白［７］，约占２０％，结构有多体形态，免疫功能分为血清型和分
泌型，缺乏会导致体液免疫降低。有研究表明，马的血液中

ＩｇＡ含量为２７．５～１２０μｇ／ｍＬ，绵羊的正常 ＩｇＡ含量范围为
１０～１５０μｇ／ｍＬ，而人的正常范围在０～３９００μｇ／ｍＬ。本试
验测得卡拉库尔羊血液中 ＩｇＡ的含量在３２～９４μｇ／ｍＬ范围
内，与其他动物结果一致，说明本试验结果属于正常范围。由

表１看出，在第１５、第３０、第４５天测得试验组卡拉库尔羊血
液中ＩｇＡ含量均显著大于对照组（Ｐ＜０．０５）。说明甘草皂苷
能显著提高卡拉库尔羊血液中免疫球蛋白ＩｇＡ含量。

表１　添加甘草皂苷对卡拉库尔羊血清中ＩｇＡ的影响

组别
各试验期血清中ＩｇＡ含量（μｇ／ｍＬ）

第１５天 第３０天 第４５天 平均值

对照组 ４３．２３±２８．９２ａ ４２．５７±３２．９３ａ ３２．６３±３２．０４ａ ３９．４７±３１．２９ａ
试验组 ８４．７５±２１．１０ｂ ９３．１６±２２．４７ｂ ８６．３１±９．３１ｂ ８８．０７±１７．６３ｂ

　　注：同列数据后标有不同小写字母者表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．３　甘草皂苷对卡拉库尔羊ＩｇＧ含量的影响
２．３．１　ＩｇＧ含量的拟合方程　根据试剂盒说明书拟合本试
验ＩｇＧ回归方程，放入紫外分光光度计，在波长４５０ｎｍ、光径
１ｃｍ下，蒸馏水调零，测定标品吸光度（ｘ），拟合方程为 ｙ＝
００１９９ｘ＋０．２３２７（ｒ２＝０．９９２８），其中ｙ为样品ＩｇＧ的含量，
在０．０５水平显著，该方程符合试剂盒要求，可以此为标准计
算样品中ＩｇＧ含量。
２．３．２　甘草皂苷对卡拉库尔羊血清中ＩｇＧ含量的影响　ＩｇＧ
是血清中的免疫球蛋白，是血清的主要抗体成分，约占血清的

５０％，其半寿命期为１０．６～１４．５ｄ，在机体免疫中起保护作
用，大多具有抗菌、抗病毒等感染性疾病的作用。有研究表

明，兔子的血液中ＩｇＧ含量为１７．５～８００．０μｇ／ｍＬ；小鼠血液
中的ＩｇＧ含量为１２．５～４０．０μｇ／ｍＬ。本试验测得卡拉库尔
羊血液中ＩｇＧ含量在４１～８７μｇ／ｍＬ之间，在报道的绵羊正常
范围（１７～１２０μｇ／ｍＬ）之内。由表２可知，第１５、第３０、第４５
天所测得的试验组卡拉库尔羊血清中 ＩｇＧ含量均大于对照
组，且差异显著（Ｐ＜０．０５）。说明本试验在饲料中添加甘草
皂苷能使卡拉库尔羊的血液中ＩｇＧ含量明显升高。

表２　添加甘草皂苷对卡拉库尔羊血清中ＩｇＧ含量的影响

组别
血清中ＩｇＧ含量（μｇ／ｍＬ）

第１５天 第３０天 第４５天 平均值

对照组 ４６．０５±１３．１８ａ ４３．５７±６．６８ａ ４１．５５±９．２８ａ ４３．７２±９．７１ａ
试验组 ８７．９９±２１．７５ｂ ８３．００±１９．８０ｂ ７６．２９±１５．６０ｂ ８２．４３±１９．０５ｂ

３　结论

甘草皂苷具有非特异性免疫调节作用，经研究发现，甘草

皂苷能显著提高小鼠对静脉碳粒的廓清指数，说明其不仅具

有增强网状内皮系统的活性，同时具有非特异性免疫加强的

作用，主要增强了细胞的免疫作用［８］，可选择性地增强辅助

性Ｔ细胞的增殖能力和活性，使 ＣＤ４细胞增加、ＣＤ８细胞减
少及胸腺外Ｔ淋巴细胞分化，对 γ－干扰素产生诱发作用和
ＮＫ细胞活化作用。但由于甘草皂苷同时具有类固醇作用，
因而不能简单地把它归为免疫抑制剂，实际上它可能是具有

双向作用的免疫调节剂。本试验在饲料中添加甘草皂苷

１５０ｍｇ／ｋｇ饲喂卡拉库尔羊，能提高血液中的 ＩｇＡ、ＩｇＧ含量，
说明甘草皂苷能提高卡拉库尔羊的免疫水平。因此，可进一

步开展关于饲料添加剂应用的研究，以提供更多的基础试验

数据。
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　　摘要：按照２０１０版《中国兽药典》和《兽药及添加剂安全性毒理学评价程序》的要求，对新型复方氟苯尼考注射液
进行安全性评价，相应进行了热原检查、注射途径 ＬＤ５０测定、皮肤刺激试验和肌肉刺激试验等。结果表明：新型复方

氟苯尼考注射液制剂热原检查符合药典规定；腹腔注射对小鼠的 ＬＤ５０为１８８８．７３ｍｇ／ｋｇ，９５％可信限为１５７５．９０～

２２６３．６５ｍｇ／ｋｇ；该注射液对皮肤有轻度刺激性；对股四头肌有轻微刺激，但在给药后７ｄ可以完全恢复。说明新型复
方氟苯尼考注射液安全可靠，可应用于兽医临床。
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　　猪、牛呼吸系统感染性疾病的发病率高，病原微生物多种
多样，血清型复杂，疫苗的交叉保护力较差，在这类疾病治疗

过程中，药物防治发挥着巨大的作用［１－３］。

新型复方氟苯尼考注射液是由抗菌药物氟苯尼考和抗炎

药物氟尼辛葡甲胺以及辅料等成分组成，用于皮下注射和肌

肉注射。氟苯尼考是动物专用的广谱抗生素，克服了氯霉素

引起骨髓抑制和再生障碍性贫血的缺点，且抗菌活性优于同

类的氯霉素、甲砜霉素等，广泛应用于畜禽和水产细菌性疾

病［４］，如由多杀性巴氏杆菌（Ｐａｓｔｅｕｒｅｌｌａｍｕｌｔｏｃｉｄａ）、溶血性巴
氏杆菌（Ｐａｓｔｅｕｒｅｌｌａｈｅｍｏｌｙｔｉｃａ）、昏睡嗜血杆菌（Ｈａｅｍｏｐｈｉｌｕｓ
ｓｏｍｎｕｓ）等引起的牛呼吸系统疾病、由猪肺炎支原体（Ｍｙｃｏ
ｐｌａｓｍａｈｙｏｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ）、多杀性巴氏杆菌、胸膜肺炎放线杆菌
（Ａｃｔｉｎｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌｅｕｒｏｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ）、支气管败血波氏杆菌（Ｂｏｒ
ｄｅｔｅｌｌａｂｒｏｎｃｈｉｓｅｐｔｉｃａ）、肺炎链球菌（Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ）
等引起的猪呼吸系统疾病、禽大肠杆菌病和霍乱等防控。氟

尼辛葡甲胺是一种非选择性的非甾体抗炎药［５］，通过抑制花

生四烯酸环氧合酶途径，阻止前列腺素的合成，起到抗炎、镇

痛、退热的作用，该药已被《英国兽药典》２００１版、《美国药
典》２００２版［６］和《中国兽药典》２０１０版收录，被批准用于肉
牛、奶牛、马的内毒素血症引起的炎症，控制呼吸系统疾病伴

随的发热症状和急性牛乳房炎［７］。已有的相关研究表明，氟

尼辛葡甲胺和抗菌药物联用治疗牛、猪呼吸系统疾病效果

良好［８－９］。

依据抗菌、抗炎的原则和长效、缓释的目的，研制出新型

复方氟苯尼考注射液，用于治疗猪、牛呼吸系统原发或继发细

菌和支原体感染，具有很好的抗菌和抗炎作用。为了将复方

氟苯尼考注射液制剂合理、安全的应用于临床并提供理论依

据，依据２０１０版《中国兽药典（一部）》对注射剂要求［１０］和

《兽药及添加剂安全性毒理学评价程序》［１１］对该注射液进行

了安全性评价，包括热原检查、注射途径 ＬＤ５０测定、皮肤刺激
试验和肌肉刺激试验。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　药品　新型复方氟苯尼考注射液（批号：Ｆ２０１２０７３０，
氟苯尼考含量为３０％，中国农业科学院兰州畜牧与兽药研究
所）；空白溶剂（批号：２０１２０９１３，中国农业科学院兰州畜牧与
兽药研究所）；０．９％氯化钠注射液（批号：１２１００３２Ｂ，安徽双
鹤药业有限责任公司）。

１．１．２　试验动物　日本大耳白兔，雌雄各半，体重 ２．０～
３．０ｋｇ，购自中国农业科学院兰州兽医研究所，许可证号：
ＳＣＸＫ（甘）２０１２－０００１；昆明小鼠，雌雄各半，体重１８～２２ｇ，购
自兰州大学实验动物中心，许可证号：ＳＣＸＫ（甘）２００９－０００４。
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