
第39卷  第6期 水 生 生 物 学 报 Vol.  39,  No.6 

2015 年 11 月 ACTA HYDROBIOLOGICA SINICA Nov. ,   2 0 1 5 

                            

收稿日期: 2014-10-15; 修订日期: 2015-01-11 

基金项目: 科技部 863 课题“新型环境友好型渔药的研制与渔药安全性评价”(2011AA10A216); 上海高校水产一级学科建设与上

海高校知识服务平台项目(ZF1206)资助 

作者简介: 珺郭 (1990—), 男, 湖南永州人; 硕士; 主要研究方向为水产动物医、药学。E-mail: 475579407@qq.com 

通信作者: 杨先乐(1948—), 教授; E-mail: xlyang@shou.edu.cn 

 

doi: 10.7541/2015.143 

人参茎叶提取物对刺参生长、免疫及抗病力的影响 
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摘要: 以初始体重为(4.91±0.17) g 的刺参(Apostichopus japonicas)为研究对象, 研究投喂不同剂量人参茎叶

提取物对刺参生长、免疫及抗病力的影响, 探讨人参茎叶提取物在刺参养殖中的应用。在每千克基础饲料中

分别添加 10、20、40和 80 g人参茎叶提取物作为实验组, 并以基础饲料为对照进行为期 30d的饲喂养殖。

结果显示, 投喂人参茎叶提取物对刺参的生长并无显著影响, 刺参特定生长率不随人参茎叶提取物添加量

的增加而提高。当人参茎叶提取物添加量为 80 g/kg时, 刺参体腔细胞总数、呼吸暴发强度、细胞吞噬活性、

超氧化物歧化酶活力、总一氧化氮合酶活力均显著高于对照组(P<0.05); 当人参茎叶提取物添加量为 40 g/kg

时, 细胞吞噬活性也显著高于对照组(P<0.05), 但其余免疫指标与对照组相比无显著差异(P>0.05); 当人参

茎叶提取物的添加量不大于 20 g/kg时, 各项免疫指标与对照组之间均无显著差异(P>0.05)。攻毒实验表明, 

20、40和 80 g/kg人参茎叶提取物组的健康率要高于对照组, 其中 80 g/kg人参茎叶提取物组健康率为 80.56%

要显著高于对照组和 10 g/kg 人参茎叶提取物组(P<0.05)。人参茎叶提取物可作为免疫增强剂应用于刺参的

养殖中来提高刺参的免疫和抗病能力。 
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全世界约有 1200 多种海参[1], 而能够为人类食

用的大约 40种。海参含有丰富的蛋白质, 较低的脂

肪和糖含量[2], 同时还具有钙、镁、铁、锌、硒、锰

等微量元素[3]。现代医学研究表明, 海参含有多种生

物活性成分: 海参神经节苷脂具有协同神经生长因

子(NGF)的作用从而诱发神经轴突生长 [4], 从而为

治疗老年痴呆等神经退化病提供了可能; 从海参中

分离得到的不同海参皂苷分别具有抑制肿瘤细胞生

长、抗菌、调节机体免疫、促进骨髓红细胞生长等

作用[5—9]; 此外, 海参多糖有着抑制血管栓塞、治疗

慢性肝炎等特殊功效[10, 11]。在我国, 人们常说的海

参通常指北方环渤海域的刺参 (Apostichopus ja-

ponicas), 是所有海参中品质最好的。 

我国刺参养殖业在 20 世纪 90 年代得到快速发

展, 各种病害问题也日益严重, 其中以腐皮综合症

(又称皮肤溃烂病、化皮病)危害最大, 造成了重大的

经济损失, 严重制约刺参产业的持续健康发展[12]。

传统抗生素和化学消毒剂的应用虽然能起到防治病

害的作用, 但同时也会带来药残和耐药性等问题。

中草药是天然药物, 具有毒性低、易降解、安全环

保等特点, 王印庚等[13]发现穿心莲、大青叶、金银

花和川芎 4 种中草药对海参腐皮综合症 4 种重要病

原菌灿烂弧菌、假交替单胞菌、哈维氏弧菌和恶臭

假单胞菌有较好的抑菌效果 ; 侯文久等 [14]发现诃

子、五倍子、牡丹皮、石榴皮等 8 种草药对海参腐

皮综合症病原菌黄海希瓦氏菌有较好的抑菌活性。 

人参(Panax ginseng C.A.Mey.)是一种名贵的药

用植物, 自古以来都有“百草之王”的美誉, 是闻名

遐迩的“东北三宝”之一。研究表明人参具有提高哺

乳动物机体免疫、增强机体适应性、调节内分泌和
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抗肿瘤等效果[15—17]。人参的药用价值主要体现在其

根中, 需 6、7 年才能收获取得, 而茎叶中其有效成

分较少[18], 但也含有皂苷类、黄酮类、有机酸类、

多糖类等多种化学有效成分[19, 20], 每年均可采摘价

格也有很大优势, 因此同样具有较好的药用价值。

许多研究表明人参茎叶中所含有的药用有效成分可

通过某种方法提取分离出来, 使得人参的价值可以

得到最大的利用[19—22]。人参茎叶的有效成分本对水

产动物、低等动物的影响暂无报道, 但对畜禽、哺

乳动物的影响有相关研究。目前在水产中还没有关

于人参茎叶应用的报道, 本实验通过不同剂量的人

参茎叶提取物与饲料预混投喂, 以探讨不同剂量人

参茎叶提取物对刺参生长、免疫及抗病的影响, 为

刺参新型中草药免疫增强剂的研究和临床应用提供

依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

实验刺参购于辽宁大连獐子岛集团有限公司 , 

初始重量(4.91±0.17) g。人参茎叶提取物由北京中农

劲腾生物技术有限公司提供。实验基础饲料的配方

见表 1。将人参茎叶提取物干燥并碾磨成粉状, 然后

在每千克基础饲料中分别添加 10、20、40和 80 g, 对

照组不添加, 将实验饲料混合均匀 100目过筛, 30℃

风干并储存于–20℃冰箱备用。 

1.2  养殖实验 

养殖实验分 4 个实验组和 1 个对照组, 每组 3

个重复, 分别饲养在 120 L 容量的塑料桶中, 每个

塑料桶加水量为 100 L, 并投入两张聚乙烯网片供

刺参栖息和摄食, 每个水桶放 20只刺参。正式实验

前 , 对刺参进行暂养 , 投喂基础饲料 , 使刺参逐渐

适应新的环境。实验前饥饿刺参 24h, 并称重记录。

实验期间溶氧≥6 mg/L, 盐度 28‰—32‰, pH 

8.0±0.3, 每天早上全量换水并吸除粪便及残饵, 新

水为经砂石过滤的新鲜海水, 每天投喂一次实验饲

料, 投喂量为刺参体重的 5%, 养殖周期为 30d。 

1.3  样品的采集与处理 

在养殖实验结束后, 每桶随机选取 5 只刺参, 

用 1 mL 无菌注射器分别于各刺参体腔中抽取等量

体腔液并混合均匀 ,  取 300 μL 体腔液与抗凝剂 

(0.02 mol/L EGTA, 0.48 mol/L NaCl, 0.019 mol/L KCl, 
0.068 mol/L Tris-HCl, pH 7.6)[23]按体积比为 1︰1 

表 1  基础饲料配方及营养组成(干物质基础) 
Tab. 1  The nutritional composition of the dry matter in the basal 
diet 

原料 Ingredient 含量 Concentration (%)

鱼粉 Fish meal 9 

鼠尾藻粉 Sargassum thunbergii powder 45 

大豆粉 Soybean powder 10 

小麦粉 Wheat powder 34.5 

维生素预混料 Vitamin premix1 0.5 

矿物质预混料 Mineral premix2 1 

总计 Total 100 

主要成分 Proximate composition  

粗蛋白 Crude protein 17.86 

粗脂肪 Crude lipid 6.32 

灰分 Ash 21.48 

注 : 1. 维生素预混料为每千克饲料提供 : 盐酸硫胺素

Thiamin 90 mg, 核黄素 Riboflavin 150 mg, 盐酸吡哆醇 Pyri-

doxine hydrochloride 210 mg, 维生素 B12 Vitamin B12 0.03 mg, 

维生素 K3 Vitamin K3 50 mg, 肌醇 Inositol 600 mg, 泛酸钙 

Calcium pantothenate 150 mg, 尼克酸 Niacin acid 600 mg, 叶酸 

Folic acid 15 mg, 生物素 Biotin 1．20 mg, 醋酸视黄醇 Retinol 

acetate 32 mg, 维生素 D3 Vitamin D3 12 mg, 维生素 E Vitamin E 

120 mg, 乙氧基喹啉 Ethoxyqui 150 mg; 2. 矿物质预混料为每

千克饲料提供: 碘化钾 KI 0.8 mg, 1%六水二氯化钴 CoCl26H2O 

40 mg, 五 水 硫 酸 铜 CuSO45H2O 100 mg, 七 水 硫 酸 铁

FeSO47H2O 450 mg, 一水硫酸锌 ZnSO4H2O 250 mg, 一水硫酸

锰 MnSO4﹒H2O 60 mg, 七水硫酸镁 MgSO47H2O 4000 mg, 一

水磷酸二氢钙 Ca(H2PO4)2H2O 10600 mg 

 

混匀制成抗凝体腔液, 用于总细胞计数、吞噬活性

和呼吸暴发的测定; 700 μL 体腔液经离心 10min 

(3000×g, 4℃), 上清液即无细胞体腔液, 用于体液

溶菌酶、酚氧化酶、超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、

酸性磷酸酶、总一氧化氮合酶活性的测定。若不能

及时测定将待测样本于–80℃下保存 , 测定时需将

在–80℃保存的样本先转移到冰块中解冻 , 再用于

其他免疫指标的测定。 

1.4  测定方法 

特定生长率    在养殖实验结束后, 对刺参饥

饿 24h后计数并称重, 计算特定生长率。 

特定生长率 0ln ln
( ) 100%

Wt W
SGR

t


   

Wt为刺参终末体重, W0为刺参初始体重, t为养

殖实验的天数。 

体腔总细胞计数    体腔液总细胞计数采用血

球计数板, 在 40×10 倍光学显微镜下稀释一倍后直

接计数, 计算出每毫升体腔液中体腔细胞数目。 
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细胞吞噬活性测定    吞噬活性的测定采用中

性红法[24, 25]。结果用全波长酶标仪在 540 nm 波长

处测吸光值, 以试验条件下每 106 个体腔细胞对应

的吸光值来表示吞噬活性。 

细胞呼吸暴发活力(O2–)测定     超氧阴离子

(O2–)的测定采用四氮唑蓝测定法[26]。以 KOH/DMSO

作为空白对照, 利用酶标仪于波长 630 nm处测定吸

光值 A630, 其定义为在试验条件下每 l06个体腔细胞

对应的吸光度值。 

溶菌酶活性测定    溶菌酶活力通过浊度比色

法测定 [27, 28]。反应底物为用磷酸缓冲液 PBS 

(0.05 mol/L、pH=6.2)配制的 0.2 mg/mL溶壁微球菌

粉(Sigma)悬液。100 μL无细胞体腔液与 1.9 mL菌

悬液混合, 在 25℃下反应。在 530 nm波长下, 分别

在 0.5min 和 4.5min 测定吸光值(OD)。以每毫升反

应液每分钟使含菌酶液吸光值减少 0.001 定义为一

个酶活力单位(U/mL)。 

酚氧化酶活性测定    酚氧化酶的测定使用左

旋多巴(L-DOPA)作为底物, 与酚氧化酶反应后以光

密度来检测酚氧化酶活性[29]。取 50 μL无细胞体腔

液、50 μL磷酸缓冲液 PBS (0.1 mol/L, pH 6.0) 和

100 μL左旋多巴(L-DOPA, 0.01 mol/L)加入到 96孔

板中, 于 25℃下反应 10min, 立即放入酶标仪, 在

490 nm 处进行吸光度测定, 每分钟测定一次吸光度, 

连续测定 10min, 以试验条件下每毫升体腔液每分钟吸

光度值每增加 0.001定义为一个酶活力单位(U/mL)。 

超氧化物歧化酶(SOD)的活性测定    超氧化

物歧化酶(SOD)的活性测定是根据羟胺法来测定。

SOD能通过抑制黄嘌呤与黄嘌呤氧化酶反应体系中

产生的超氧阴离子自由基来判断, 产生的超氧阴离

子自由基可与其他物质颜色反应, 可以通过光密度

来测定[30], 采用 SOD 检测试剂盒(南京建成生物工

程研究所 )和 96 孔板检测 , 结果使用酶标仪在

550 nm处测吸光值。以每毫升体腔液中每分钟抑制

率达 50%的酶量定义为一个活力单位(U/mL)。具体

表示为每毫升体腔液中 SOD的活力单位。 

过氧化氢酶(CAT)的活性测定    过氧化氢酶

的活性测定采用钼酸铵比色法[31, 32]。CAT 可催化

H2O2 释放出氧气, 迅速加入钼酸铵可终止反应, 而

多余的 H2O2 与钼酸铵作用生产黄色络合物, 其在

410 nm处有最大吸收峰, 因此可以通过钼酸铵比色

法来测定过氧化氢酶的活性。采用 CAT检测试剂盒

(南京建成生物工程研究所)和 96 孔板测定, 以每毫

升体腔液每秒分解 1 mol H2O2的量为一个活力单

位(U/mL)。 

酸性磷酸酶 (ACP)活性测定     酸性磷酸酶

(ACP)的测定采用磷酸苯二钠法, ACP在酸性条件下

可以分解磷酸苯二钠产生游离酚和磷酸, 产生的酚

与  4-氨基安替吡啉以及铁氰化钾反应生成红色醌

衍生物, 利用光密度法在 520 nm处测吸光值来确定

酶活。采用酸性磷酸酶检测试剂盒(南京建成生物工

程研究所)和 96 孔板进行检测, 依据试剂盒的操作

手册要求进行实验。酶活定义为 37℃时, 每 100 mL

体腔液在 30min内产生 1 mg硝基酚为 l个酶活单位

(U/100mL)。 

总一氧化氮合酶(T-NOS)活性测定    一氧化

氮合酶(NOS)可以催化 L-精氨酸生产一氧化氮(NO), 

一氧化氮(NO)再被氧化成亚硝酸盐(NO2–)和硝酸盐

(NO3–), 硝酸盐(NO3–)在硝酸还原酶的作用下生产

亚硝酸盐(NO2–), 通过加入 Griess 试剂将所有的亚

硝酸盐(NO2–)转变成有色化合物, 可以通过 530 nm

处的吸光值来确定酶活[33, 34]。采用一氧化氮合酶检

测试剂盒(南京建成生物工程研究所)和 96孔板测定, 

酶活定义为在试验条件下每毫升体腔液每 min 生成

1 mol NO 为 1个酶活性单位(U/mL) 

1.5  攻毒实验 

攻毒实验使用病原菌灿烂弧菌, 方法参照 Liu[35]

和孙永欣等[36]的方法。做适当修改。在养殖实验结

束后, 每个实验桶随机选取 12只刺参放入 20 L含灿

烂弧菌(107 cells/mL)的海水中不间断充气养殖 7d, 

攻毒实验期间不进行投喂。观察刺参的发病情况 , 

并对刺参的健康率(刺参中未出现发病症状和死亡

的比例)进行统计。发病表现为体壁溃烂和肿嘴, 体

壁溃烂症状为出现白蓝色溃疡表面, 并伴有大量黏

液; 肿嘴症状表现为嘴部肌肉呈透明松弛状, 并无

法闭合[37]。 

1.6  统计分析 

数据结果采用 SPSS 19.0 软件进行单因素方差

分析 (ANOVA)以及邓肯 (Duncan)多重比较 , 当

P<0.05时结果存在显著差异。 

2  结果 

2.1  人参茎叶提取物对刺参特定生长率的影响 

与对照组(0 g/kg)相比, 基础饲料中加入人参茎
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叶提取物能不同程度地促进刺参的生长。数据表明

刺参特定生长率的提高与人参茎叶提取物的添加量

不成正比 , 特定生长率最低的为对照组的 0.66%, 

最高为 40 g/kg人参茎叶提取物添加组的 0.88%, 但

各添加组与对照组之间均无显著性差异 (P>0.05) 

(表 2)。 

2.2  人参茎叶提取物对刺参体腔总细胞数、细胞吞

噬、呼吸暴发的影响 

与对照组(0 g/kg)相比, 在基础饲料中添加高剂

量的人参茎叶提取物时, 对刺参体腔总细胞数、细

胞吞噬活性和呼吸暴发强度有增强作用。其中

80 g/kg 人参茎叶提取物添加组刺参的体腔细胞总

数、呼吸暴发强度都显著高于对照组(P<0.05), 细胞

吞噬活性显著高于对照组和其余人参茎叶提取物添

加组(P<0.05); 40 g/kg 人参茎叶提取物添加组的细

胞吞噬活性要显著高于 20 g/kg 人参茎叶提取物添

加组、10 g/kg 人参茎叶提取物添加组和对照组

(P<0.05), 体腔细胞总数和呼吸暴发强度相比对照

组有不同程度提高, 但无显著差异(P>0.05); 20 g/kg

人参茎叶提取物添加组与 10 g/kg 人参茎叶提取物

添加组的体腔细胞总数、细胞吞噬活性和呼吸暴发

强度与对照组相比均无显著差异(P>0.05)(表 3)。 

2.3  人参茎叶提取物对刺参体液免疫指标的影响 

与对照组(0 g/kg)相比, 人参茎叶提取物高剂量

添加组均能不同程度提高刺参体液免疫指标各酶活

力, 而人参茎叶提取物中低剂量组引起刺参部分体

液免疫指标的降低。其中, 80 g/kg人参茎叶提取物

添加组刺参的超氧化物歧化酶活力、总一氧化氮合

酶的活力都显著高于对照组及其余各添加组

(P<0.05), 酚氧化酶活力和过氧化氢酶活力显著高

于 10 g/kg人参茎叶提取物组(P<0.05)但与其余各组

无显著差异(P>0.05); 40 g/kg 人参茎叶提取物添加

组与对照组相比, 各体液免疫指标均有提高, 但均

无显著差异(P>0.05); 20 g/kg 人参茎叶提取物添加

组和 10 g/kg 人参茎叶提取物添加组的部分体液免

疫指标要低于对照组 , 但无显著差异(P>0.05); 在

本实验条件下, 对照组与其余人参茎叶提取物不同

剂量添加组在溶菌酶和酸性磷酸酶活力上无显著差

异(P>0.05)。 

2.4  攻毒实验 

人工感染刺参腐皮综合症病原菌-灿烂弧菌 7d, 

刺参的健康率随人参茎叶提取物添加量增加而提

高。80 g/kg 人参茎叶提取物添加组在为期 7d 的感

染试验后的健康率为 80.56%, 要显著高于对照组 
 

表 2  人参茎叶提取物对刺参特定生长率的影响(平均值±标准误, n=3) 
Tab. 2  Effects of the extracts from the stem and leaf of ginseng on the specific growth rate of Apostichopus japonicus (SGR, %/d, means± 
SE, n=3) 

饲料组 
Dietary treatments (g/kg) 

初始体重 
Initial body weight (g) 

终末体重 
Final body weight (g) 

特定生长率 
SGR (%/d) 

对照 Control 4.80±0.06 5.68±0.31 0.66±0.17 

10 4.92±0.06 6.01±0.38 0.79±0.24 

20 5.06±0.07 6.11±0.34 0.75±0.18 

40 4.96±0.11 6.18±0.16 0.88±0.06 

80 4.83±0.15 5.90±0.07 0.81±0.08 

注: 同一列数据右上角不同字母代表有显著差异 (P<0.05); 下同 

Note: Values in the same column without a common superscript show significantly difference (P<0.05); the same applies below 
 

表 3  人参茎叶提取物对刺参体腔总细胞数、细胞吞噬、呼吸暴发的影响(平均值±标准误, n=3) 
Tab. 3  Effects of the extracts from the stem and leaf of ginseng on the total coelomocytes counts, the phagocytic assay and the respiratory 
burst activity in Apostichopus japonicas (means±SE, n=3) 

饲料组 
Dietary treatments 

(g/kg) 

体腔总细胞数 
Total coelomocytes counts 

(107/mL) 

细胞吞噬 
Phagocytic assay 
(OD550/106cells) 

呼吸暴发 
Respiratory burst activity 

(OD630/106cells) 

对照 Control 0.97±0.06b 0.33±0.01c 0.35±0.01b 

10 0.94±0.05b 0.33±0.01c 0.36±0.01b 

20 1.15±0.05ab 0.37±0.02c 0.35±0.01b 

40 1.13±0.08ab 0.42±0.01b 0.40±0.02ab 

80 1.24±0.09a 0.49±0.02a 0.45±0.03a 
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表 4  人参茎叶提取物对刺参体液免疫指标的影响(平均值±标准误, n=3) 
Tab. 4  Effects of the extracts from the stem and leaf of ginseng on the humoral immunity of Apostichopus japonicas (means±SE, n=3) 

饲料组 
Dietary treatments (g/kg) 

溶菌酶 
Lysozyme activity (U/mL) 

酚氧化酶 
PO activity (U/mL) 

超氧化物歧化酶 
SOD activity (U/mL) 

对照 Control 8.33±0.83 4.67±0.67ab 34.88±1.40b 

10 7.50±2.89 4.00±0.00b 41.63±6.77b 

20 10.00±1.44 4.67±0.67ab 37.67±3.20b 

40 9.17±1.67 6.67±1.76ab 42.56±6.10b 

80 10.83±2.20 8.00±1.15a 66.28±2.24a 

饲料组 
Dietary treatments (g/kg) 

过氧化氢酶 
CAT activity (U/mL) 

酸性磷酸酶 
ACP activity (U/100mL) 

总一氧化氮合酶 
T-NOS activity (U/mL) 

对照 Control 2.56±0.33ab 0.35±0.02 4.22±0.70b 

10 2.48±0.13b 0.34±0.01 4.05±0.38b 

20 3.16±0.26ab 0.32±0.06 4.21±0.88b 

40 2.86±0.15ab 0.44±0.04 4.34±0.60b 

80 3.31±0.20a 0.48±0.01 6.64±0.24a 

 

(0 g/kg)的 58.33%和 10 g/kg人参茎叶提取物添加组

的 55.56%(P<0.05), 但与 20 g/kg人参茎叶提取物添

加组 (66.67%)和 40 g/kg 人参茎叶提取物添加组

(69.44%)无显著差异(P>0.05); 40 g/kg人参茎叶提取

物添加组和 20 g/kg 人参茎叶提取物添加组刺参经

7d 感染试验后的健康率不同程度高于对照组和

10 g/kg 人参茎叶提取物添加组, 但与其余各组均无

显著差异(P>0.05)(图 1)。 

3  讨论 

3.1  人参茎叶提取物对刺参生长的影响 

王本祥等[38]发现人参茎叶皂苷可促进未成年小

鼠、大鼠及猪的生长, 这可能与其促进 RNA和蛋白

质合成作用有关, 其他研究也表明人参茎叶皂苷也

能促进雏鸡的生长[39]。在本实验的 30d投喂养殖周

期内, 投喂人参茎叶提取物组较对照组的生长率有

一定提高, 但效果不明显, 这可能使由于人参茎叶

提取物种人参皂苷含量较低所致。生长率最高的人

参茎叶提取物投喂量是在 40 g/kg, 而再增加投喂量

至 80 g/kg时, 生长率反而下降, 具体原因尚不明确, 

有待进一步研究人参茎叶提取物添加量与饲料利用

率的关系。 

3.2  人参茎叶提取物对刺参免疫细胞的影响 

刺参体腔中含有大量参与免疫防御过程的细胞, 

包括吞噬变性细胞、有色和无色球形细胞、祖原细

胞、晶体细胞、振颤细胞和血细胞[40], 它们具有吞

噬和消化异物等功能, 细胞在吞噬异物或病原的过

程中也会产生具有强烈杀伤能力的超氧阴离子自由

基 O–, 它的强弱直接反应细胞的杀伤效能[41]。赵萧

萧等[42]研究发现人参茎叶多糖能提高小鼠巨噬细胞

的吞噬和淋巴细胞的增殖, 人参茎叶提取物由于含

有人参茎叶多糖, 对刺参细胞免疫也有着显著影响, 

当投喂人参茎叶提取物添加量达到 20 g/kg时, 刺参

体腔总细胞数较对照有提高 , 而当添加量达到 80 

g/kg 时能显著提高刺参体腔细胞总数; 同样, 人参

茎叶提取物添加量大于等于 40 g/kg 时能显著提高

刺参体腔细胞的吞噬能力; 超氧阴离子的含量在大

于等于 40 g/kg时才有提高, 并且 80 g/kg的添加量

能显著提高刺参体腔细胞呼吸暴发的活力。这表明

低剂量的人参茎叶提取物不能有效提高刺参的细胞

免疫能力, 但随着剂量的增加, 刺参细胞免疫力也

逐步上升。 

 

图 1  人参茎叶提取物对刺参抗灿烂弧菌的影响 

Fig. 1  Effects of the extracts from the stem and leaf of ginseng on 
the resistance to V. splendidus in Apostichopus japonicus 

不同字母表示五个组间有显著差异(P<0.05) 

Different letters indicate significant difference(P<0.05) in mean 
accumulative morbidity among five groups 
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3.3  人参茎叶提取物对刺参体液免疫指标的影响 

刺参除了细胞免疫外还有着多种对抗外界病原

及异物的体液免疫, 由于刺参只具有非特异性免疫, 

因此这些免疫指标在刺参体液免疫中起着不可替代

的重要作用。人参茎叶皂苷已被证明可以提高小鼠

超氧化物歧化酶的活性[43], 在本实验中, 投喂人参

茎叶提取物不同添加量的饲料在 4周的实验周期内, 

与对照组相比体液溶菌酶(LSZ)、酚氧化酶(PO)、过

氧化氢酶(CAT)和酸性磷酸酶(ACP)的活性都无显

著性提高, 但 40 g/kg和 80 g/kg添加量组刺参体液

中的这四种酶与对照组相比都有提高; 当人参茎叶

提取物添加量达到 80 g/kg时, 刺参体液中的超氧化

物歧化酶(SOD)和总一氧化氮合酶(T-NOS)相比对

照组具有显著提高, 而其余各处理组与对照组酶活

性相差不大。对刺参体液免疫指标而言, 在实验条

件下最高添加量组对免疫指标影响最大, 大部分实

验组对刺参免疫指标的影响不够显著, 有待做时间

与药效之间关系的进一步研究。 

3.4  人参茎叶提取物对刺参抗病能力的影响 

目前还未见有报道人参茎叶提取物对水产动物

抗病力影响的研究, 实验结果表明人参茎叶提取物

在 20 g/kg以上时可以提高刺参的健康率, 其中投喂

含 80 g/kg 的人参茎叶提取物饲料组与空白对照组

相比, 效果最好, 这与提升刺参免疫力效果的结果

相一致, 这可能是人参茎叶提取物通过提高刺参的

非特异性免疫进而提升其对灿烂弧菌病原感染的抵

抗力的结果。 

在本实验中, 人参茎叶提取物的添加量达到最

高的 80 g/kg时, 刺参的免疫和抗病能力均显著最高, 

这表明人参茎叶提取物可作为一种高价值的水产免

疫增强剂得到应用。与此同时, 人参茎叶提取物是

否能提高刺参的营养、药用价值以及更高添加量能

否进一步提高刺参的生长、免疫和抗病力有待进一

步的研究。 

4  结论 

本实验首次将人参茎叶提取物用于水产中, 作

为高价值水产养殖动物的免疫增强剂, 其对刺参的

生长、免疫和抗病具有一定的影响。结合本次实验

所有数据, 表明饲料中添加人参茎叶提取物可以提

高刺参的免疫能力, 同时也能减低刺参感染腐皮综

合症的几率, 但对促进刺参生长效果不明显, 本次

试验的最佳添加量为 80 g/kg。 
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EFFECTS OF GINSENG STEM AND LEAF EXTRACTS ON THE GROWTH, 
IMMUNITY AND THE RESISTANCE TO DISEASES IN SEA CUCUMBERS 

(APOSTICHOPUS JAPONICAS) 

GUO Jun, YU Jun, CHEN Yong-Liang, YANG Xian-Le, HU Kun and CAO Hai-Peng 

(Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China) 

Abstract: To investigate the actual effects of ginseng stem and leaf extracts in the farming of sea cucumbers (Aposti-

chopus japonicas), we conducted experiments to study the growth, immunity and the resistance to diseases in sea cu-

cumbers treated with ginseng extracts. The sea cucumbers had an initial body weight of (4.91±0.17) g, and were fed 

with ginseng stem-leaf extracts at the levels of 10, 20, 40 and 80 g per kg for 30 days. Basal diet without ginseng ab-

stract served as the control treatment. The specific growth rates (SGR) of sea cucumbers showed no changes in response 

to the increase in ginseng stem-leaf extracts. Compared to the control, sea cucumbers fed with 80 g/kg ginseng stem-leaf 

extracts showed significantly higher levels in total coelomocytes count (TCC), respiratory burst (RB) activity, phago-

cytosis, superoxide dismutase (SOD), and total nitric oxide synthase (T-NOS) (P<0.05). Enhancement in phagocytosis 

was also observed in sea cucumbers fed with 40 g/kg ginseng stem-leaf extracts (P<0.05). However, there were no sig-

nificant differences in other immune parameters between the 10 g/kg group, the 20 g/kg group, and the control group 

(P>0.05). Results of the challenge trial suggested that sea cucumbers fed with 20 g/kg, 40 g/kg and 80 g/kg ginseng 

stem-leaf extracts were healthier than the control. The health rate of sea cucumbers fed with 80 g/kg ginseng stem-leaf 

extracts was 80.56%, which was significantly higher than the control and the 10 g/kg group (P<0.05). Therefore, we 

concluded that the treatment with ginseng stem-leaf extracts might improve the immunity and the resistance to diseases 

in sea cucumbers and thus could be used as an immunity enhancer in the farming of the sea cucumbers. 
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