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［摘　 要］ 　 为了证实现有黄芪多糖生物活性检测方法的效果，并确定胸腺重和胸腺指数在黄芪多

糖生物活性检测中的作用，使用《中国兽药典 ２０１５ 版（二部）》提供的检测方法，对河南省 ４ 个兽药

厂提供的黄芪多糖样品进行了生物活性检测，测量了昆明鼠的体重、脾脏重和胸腺重等，计算了脾

指数和胸腺指数。 并对胸腺和脾脏两器官之间的关系进行了相关分析，对 ４ 种样品间的各测定项

目作了比较。 结果表明：４ 种样品中有 ２ 种合格 ２ 种不合格；黄芪多糖具有促进昆明鼠脾脏生长的

作用，对昆明鼠胸腺的促进作用不明显，可能有一定抑制胸腺退化的作用；脾重和胸腺重之间、脾指

数和胸腺指数之间均呈弱正相关关系；脾指数在反映黄芪多糖的生物活性方面是灵敏的，胸腺指数

可以作为黄芪多糖生物活性检测的参考指标。
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　 　 黄芪多糖是从传统中药黄芪中提取的有效成

分，研究表明，黄芪多糖不仅可以促进动物免疫器

官的发育，增加免疫细胞的数量，而且还能提高免

疫细胞的功能，增强疫苗的免疫效果，从而起到提

高自身免疫力、抵抗致病微生物侵袭的作用［１－３］。

李朝辉等研究表明，在 １ 日龄雏鸡日粮中添加黄芪

多糖可以有效促进免疫器官的发育，提高外周血中

免疫球蛋白含量和 Ｔ 淋巴细胞数量［４］。 闫春贤在

黄芪多糖对 ＲＯＳＳ３０８ 肉仔鸡生长的影响实验中发

现，黄芪多糖对体重增加不太明显，对免疫器官的

增重前期有降低，后期有明显增重［５］。 徐端红等在

研究中同样发现，黄芪多糖可以增强断奶羔羊的免

疫球蛋白的水平，提高抗病能力［６］。 宣小龙在黄芪

多糖提高干奶期奶牛乳腺免疫力的研究中发现，使

用黄芪多糖可以提高干奶期奶牛乳腺免疫力能达

到很好效果，并且对干奶期前的预防效果也很

好［７］。 高扬在研究中表明，饲料中添加不同水平的

黄芪多糖，可以不同程度地提高脾脏系数［８］。 在养

殖业中将黄芪多糖作为饲料添加剂，可提高畜禽免

疫力、促进饲料吸收利用，并提高畜产品质量［９］。

侯晓礁等研究发现，在妊娠后期母猪饲料中添加黄

芪多糖粉，可以有效提高妊娠母猪的窝均产仔数、

窝均活仔数和窝均活仔质量［１０］。 然而，对于黄芪

多糖的质量检测方面的研究相对较少，过去主要侧

重于含量的测定以及性状鉴别上。 ２０１３ 年《兽药

国家标准（化学药品、中药卷）》第一册首次将黄芪

多糖生物活性检测列为商品化黄芪多糖注射液的

检验项目，《中国兽药典 ２０１５ 版（二部）》首次将其

生物活性检测纳入黄芪多糖注射液的必检项目。

目前，关于黄芪多糖注射液生物活性检测方面的报

道很少，特别是对其方法的分析与评价还未见报

道。 本试验采用《中国兽药典 ２０１５ 版（二部）》提

供的方法，对河南省 ４ 家兽药厂提供的黄芪多糖样

品进行了生物活性检测，并增加了胸腺项目检测作

为参考；对检测结果进行统计处理，对黄芪多糖生

物活性现实检测方法进行分析和评价，期望为今后

黄芪多糖注射液生物活性检测方法的应用与改进

提供参考。

１　 材料与方法

１．１　 材料

１．１．１　 试验动物　 昆明鼠，ＳＰＦ 级，体重 １８ ～ ２０ ｇ，

雌雄各半，质量合格证号为：ＮＯ．４１００３１００００５１８４，

购自河南省实验动物中心；ＳＰＦ 级全价饲料，购自

河南省实验动物中心。 屏障环境饲养，环境温度

２４～２５ ℃，相对湿度 ４０％ ～ ５０％；垫料每周更换 ３

次，提供充足的无菌饮水。

１．１．２　 试验仪器和药品 　 精密分析天平（ＡＢ２０４－

Ｎ），梅特勒－托利多仪器（上海）有限公司生产；一

次性使用无菌注射器（型号 １ｍＬ），河南曙光健士医

疗器械集团股份有限公司生产；４ 种黄芪多糖样品，

规格：以葡萄糖（Ｃ６Ｈ１２Ｏ６）计 １０ ｍＬ ∶ ０．１ ｇ，由河南

省各兽药厂提供；生理盐水，河南科伦药业有限公

司生产。

１．２　 方法

１．２．１　 试验设计　 本试验选用 ４ 种黄芪多糖样品

（Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ），每种样品各自独立进行试验设计，均
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设试验组和对照组。 在对每一种样品进行检测试

验时，选择 １６ 只体重相近的昆明鼠，将其随机分为

２ 组，每组 ８ 只，一组为试验组，另一组为对照组，整

个试验共用昆明鼠 ６４ 只。 ４ 个试验组分别用 ４ 种

黄芪多糖样品处理，每天每只腹腔注射黄芪多糖

０．５ ｍＬ，连续注射 ７ ｄ；４ 个对照组每只昆明鼠注射

等量的生理盐水。

１．２．２　 脾指数和胸腺指数的计算　 最后一次注射

黄芪多糖注射液 ２４ｈ 后处死昆明鼠，依次称量每只

昆明鼠的体重、脾脏重和胸腺重，并计算脾指数和

胸腺指数。 脾指数 ＝脾脏重（ｍｇ） ／体重（ ｇ）；胸腺

指数＝胸腺重（ｍｇ） ／体重（ｇ）。 再进一步采用简单

算术平均法计算各组的平均脾指数和平均胸腺指

数。 按照《中国兽药典 ２０１５ 版（二部）》提供的方

法判定样品是否合格，即：试验组与对照组平均脾

指数之差大于或等于 ２ 为合格，小于 ２ 为不合格。

１．２．３　 统计分析方法　 试验组与对照组间各项目

的显著性检验采用 ｔ 检验法；胸腺重与脾脏重之

间、两种指数之间的相关性分析采用相关系数法，４

种样品间的差异显著性检验采用单因素方差分析

法，多重比较采用 Ｄｕｎｃａｎ 新复极差法。

１．２．４　 所用软件　 使用 Ｅｘｃｅｌ２０１０ 软件进行初步数

据统计、ｔ 检验和相关系数计算；使用 ＤＰＳ７．０５ 软件

进行方差分析和多重比较。 文中 Ｐ＜０．０５ 用∗表示，

Ｐ＜０．０１ 用∗∗表示。

２　 结果与分析

２．１　 ４ 种黄芪多糖样品生物活性检测结果 　 ４ 种

黄芪多糖样品生物活性检测结果见表 １。 ４ 种样品

试验组与对照组两指数的差值见表 ２。 可以判断出

样品 Ｃ 和 Ｄ 为生物活性检测合格样品，而 Ａ 和 Ｂ

为生物活性不合格样品。 从胸腺指数的表现来看，

样品 Ａ、Ｂ 的差值为负值，样品 Ｃ、Ｄ 的差值均为正

值。 进一步计算出 ４ 种样品脾脏指数的差值与胸

腺指数的差值间的相关系数为 ０．９４９４（Ｐ＜０．０５）。

２．２　 胸腺重与脾脏重及两种指数之间的相关性

对 ４ 个样品试验组和对照组的脾脏重和胸腺重及

两种指数间分别进行相关分析结果见表 ３。 可见，

无论试验组还是对照组脾脏重和胸腺重之间相关

性均较弱，但对照组无论两器官重间还是两指数间

均存在负相关倾向，而试验组两器官重间和两种指

数间均呈正相关。

２．３　 试验组与对照组的对比分析　 从各检测项目

试验组与对照组的 ｔ 检验结果来看，体重方面，除

了样品 Ｃ 差异极显著外，其余 ３ 种样品均差异不显

著（Ｐ＞０．０５）；脾重和脾指数方面，４ 种样品大多表

现出显著（Ｐ＜０．０５）或极显著（Ｐ＜０．０１）的差异；胸

腺重和胸腺指数方面，差异均不显著（Ｐ＞０．０５），但

样品 Ａ、Ｂ 的统计量 ｔ 值为负值，而合格样品 Ｃ、Ｄ

的 ｔ 值为正值。

２．４　 ４ 种样品间的对比分析　 方差分析显示，对照

组胸腺重差异不显著（Ｐ＞０．０５），试验组体重和对照

组胸腺指数两项差异显著（Ｐ＜０．０５），其余各项均差

异极显著（Ｐ＜０．０１）。 ４ 种样品间各测定项目的比

较结果见表 ４ 和表 ５。 可以看出 Ｃ 样品的对照组体

重最大，且与其它 ３ 种样品的对照组有极显著差

异，对照组的脾脏重和脾指数都是 Ｂ 样品最大，与

样品 Ｃ、Ｄ 间无显著差异（Ｐ＞０．０５），而与样品 Ａ 间

有极显著差异（Ｐ＜０．０１）。 试验组样品 Ｄ 的各项指

标均排在首位，样品 Ａ 的各项指标均排在最后，且

二者之间有极显著差异（Ｐ＜０．０１）。 按照《中国兽

药典 ２０１５ 版（二部）》标准判断，样品 Ｄ、Ｃ 合格，样

品 Ｂ、Ａ 不合格，但样品 Ｂ、Ａ 也具有一定的生物活

性。 合格样品 Ｃ、Ｄ 间在体重、脾重和脾指数方面

均差异不显著（Ｐ＞０．０５），而在胸腺重和胸腺指数两

方面差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　 讨论与结论

黄芪多糖具有促进动物生长的作用，并含未知

生长因子（ＵＧＦ）可显著提高畜禽的生长速度，促进

脾脏发育，提升机体抵抗力，这些在本试验中得到

部分证实［４，１１］。

·０５·
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表 １　 ４ 种黄芪多糖样品生物活性检测结果

Ｔａｂ １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ４ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｓａｍｐｌｅｓ＇ ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ
样品 测定项目 分组 测量值 ｔ 值

Ａ

体重 ／ ｇ
试验组 ２５．１３ ２６．８８ ２５．６４ ２６．９８ ２１．２６ ２１．０２ ２６．４０ ２１．９９

对照组 ２６．６４ ２４．８７ ２６．９３ ２６．７４ ２６．３８ ２５．６０ ２４．８７ ２７．４１
－１．８３

脾重 ／ ｍｇ
试验组 ６８．９０ ７５．７０ ７２．５０ ７０．８０ ５８．３０ ４９．４０ ８１．５０ ６７．００

对照组 ６１．３０ ６０．４０ ５５．１０ ５７．７０ ５５．９０ ５７．２０ ６０．４０ ６２．９０
２．４７∗

胸腺重 ／ ｍｇ
试验组 ９３．８０ ５０．４０ ９３．８０ １１６．４０ ６７．８０ ３３．８０ １０６．３０ ４５．００

对照组 １０４．９０ ７２．８０ ８９．２０ ９１．９０ １１９．９０ １４３．８０ ７２．８０ １０３．７０
－１．７４

脾指数
试验组 ２．７４ ２．８２ ２．８３ ２．６２ ２．７４ ２．３５ ３．０９ ３．０５

对照组 ２．３０ ２．４３ ２．０５ ２．１６ ２．１２ ２．２３ ２．４３ ２．２９
５．４９∗∗

胸腺指数
试验组 ３．７３ １．８８ ３．６６ ４．３１ ３．１９ １．６１ ４．０３ ２．０５

对照组 ３．９４ ２．９３ ３．３１ ３．４４ ４．５５ ５．６２ ２．９３ ３．７８
－１．５３

Ｂ

体重 ／ ｇ
试验组 ２８．４９ ２５．６１ ２２．８３ ２６．７７ ３１．８０ ２９．０４ ２９．６１ ３３．０７

对照组 ２８．９７ ２３．２２ ２７．８９ ２８．１９ ３３．３８ ３１．１３ ３０．３９ ３４．５０
－０．７６

脾重 ／ ｍｇ
试验组 １５１．５０ １４１．５０ ９２．３０ １３７．６０ １５５．７０ １５９．７０ １５７．８０ １５６．３０

对照组 １４０．７０ １２０．２０ １５２．１０ １３１．００ １１９．６０ １３２．１０ １３６．９０ １２６．５０
１．３３

胸腺重 ／ ｍｇ
试验组 １２６．１０ １３９．７０ ８８．１０ １１７．３０ １２２．９０ ９３．４０ ９９．１０ １３２．８０

对照组 １５０．２０ １７４．１０ １３５．７０ １２２．６０ １５１．２０ ２０３．２０ ８０．４０ １０３．６０
－１．６４

脾指数
试验组 ５．３２ ５．５３ ４．０４ ５．１４ ４．９０ ５．５０ ５．３３ ４．７３

对照组 ４．８６ ５．１８ ５．４５ ４．６５ ３．５８ ４．２４ ４．５０ ３．６７
１．８５

胸腺指数
试验组 ４．４３ ５．４５ ３．８６ ４．３８ ３．８６ ３．２２ ３．３５ ４．０２

对照组 ５．１８ ７．５０ ４．８７ ４．３５ ４．５３ ６．５３ ２．６５ ３．００
－１．２０

Ｃ

体重 ／ ｇ
试验组 ２９．４８ ３１．４１ ３０．１３ ２８．３３ ２５．８７ ２５．４８ ２４．６７ ２６．６２

对照组 ３４．６３ ３３．４６ ３２．８６ ３１．２２ ３４．５８ ３６．０６ ３５．１３ ３４．２３
－６．１９

脾重 ／ ｍｇ
试验组 １７２．８０ １１２．９０ ２５６．７０ １６４．１０ １１９．７０ １２３．６０ １４１．５０ ２０２．４０

对照组 １９８．９０ １４７．３０ １１１．４０ ９２．９０ ３４．９０ １３０．８０ １７４．８０ ９１．２０
１．５４

胸腺重 ／ ｍｇ
试验组 ７３．００ ５９．５０ １０９．００ ５０．２０ １００．５０ ８３．２０ １０６．９０ １４４．５０

对照组 ７６．９０ ８５．２０ ９９．００ ８３．９０ ２０５．８０ １０９．００ １１３．２０ １０２．００
－１．０２

脾指数
试验组 ５．８６ ３．５９ ８．５２ ５．７９ ４．６３ ４．８５ ５．７４ ７．６０

对照组 ５．７４ ４．４０ ３．３９ ２．９８ １．０１ ３．６３ ４．９８ ２．６６
２．９０∗

胸腺指数
试验组 ２．４８ １．８９ ３．６２ １．７７ ３．８８ ３．２７ ４．３３ ５．４３

对照组 ２．２２ ２．５５ ３．０１ ２．６９ ５．９５ ３．０２ ３．２２ ２．９８
０．２１

Ｄ

体重 ／ ｇ
试验组 ３４．０７ ３５．４５ ３１．５６ ３２．６３ ２５．６８ ２８．０５ ２６．０６ ２３．８１

对照组 ２８．９２ ２３．６２ ２７．６９ ２８．６９ ３３．５８ ３１．４３ ３０．６９ ３４．３５
－０．１１

脾重 ／ ｍｇ
试验组 １７０．８０ ２２７．５０ １９３．８０ １９６．１０ １８８．１０ １５０．１０ ３５３．００ １２０．００

对照组 １４０．５０ １１９．９０ １５１．９０ １３１．１０ １１９．３０ １３１．９０ １３６．８０ １２６．４０
２．７１∗

胸腺重 ／ ｍｇ
试验组 １２４．１０ １２４．９０ １６７．９０ １４６．５０ １８５．８０ １４８．９０ １６１．１０ １１１．３０

对照组 １５０．１０ １７３．７０ １３５．６０ １２２．４０ １５１．００ ２０３．１０ ８０．２０ １０３．３０
０．３９

脾指数
试验组 ５．０１ ６．４２ ６．１４ ６．０１ ７．３２ ５．３５ １３．５５ ５．０４

对照组 ４．８６ ５．０８ ５．４９ ４．５７ ３．５５ ４．２０ ４．４６ ３．６８
２．３２∗

胸腺指数
试验组 ３．６４ ３．５２ ５．３２ ４．４９ ７．２４ ５．３１ ６．１８ ４．６７

对照组 ５．１９ ７．３５ ４．９０ ４．２７ ４．５０ ６．４６ ２．６１ ３．０１
０．３６

·１５·
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表 ２　 ４ 种黄芪多糖样品两种指数试验组与对照组的均值之差

Ｔａｂ ２　 Ｍｅａｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｓａｍｐｌｅｓ＇ ｔｗｏ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐｓ
指数 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

脾脏指数 ０．５３ ０．５５ ２．２３ ２．３７

胸腺指数 －０．７６ －０．７６ ０．１３ ０．２６

表 ３　 脾脏重与胸腺重及两种指数间的相关系数

Ｔａｂ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｓｐｌｅｅｎ ｗｅｉｇｈｔ ， ｔｈｙｍｕｓ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｔｗｏ ｉｎｄｅｘｅｓ
组别 项目 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

试验组
两器官重间 ０．６０５４ ０．３８４２ ０．４４７５ ０．３５７２

两指数间 ０．２３１０ ０．１８８８ ０．５０４５ ０．５０３４

对照组
两器官重间 －０．２９７４ －０．２０５３ －０．６８６０ －０．２０９４

两指数间 －０．３５２７ ０．４２８６ －０．７７０４∗ ０．４０５９

表 ４　 ４ 种黄芪多糖样品试验组间各测定项目的比较结果

Ｔａｂ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｉｔｅｍ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｓａｍｐｌｅ ｔｅｓｔ ｇｒｏｕｐｓ
样品 ｎ 体重 ／ ｇ 脾脏重 ／ ｍｇ 胸腺重 ／ ｍｇ 脾指数 胸腺指数

Ａ ８ ２４．４１ｂＢ±２．５６ ６８．０１ｃＢ±１０．０８ ７５．９１ｃＣ±３０．８２ ２．７８ｃＢ±０．２３ ３．０６ｂＢ±１．０６

Ｂ ８ ２８．４０ａＡＢ±３．３１ １４４．０５ｂＡ±２２．３７ １１４．９３ｂＡＢ±１９．１３ ５．０６ｂＡ±０．５０ ４．０７ａｂＡＢ±０．７０

Ｃ ８ ２７．７５ａＡＢ±２．４４ １６１．７１ａｂＡ±４９．０１ ９０．８５±３０．６４ｂｃＢＣ ５．８２±１．５９ａｂＡ ３．３３±１．２５ｂＢ

Ｄ ８ ２９．６６ａＡ±４．３３ １９９．９３ａＡ±６９．８０ １４６．３１ａＡ±２５．１５ ６．８６ａＡ±２．８１ ５．０５ａＡ±１．２５

　 同列肩标字母相同为差异不显著，不同字母为差异显著，小写字母代表 ０．０５ 显著水平，大字母代表 ０．０１ 显著水平。 下表同

表 ５　 ４ 种黄芪多糖样品的对照组间各测定项目的比较结果

Ｔａｂ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｉｔｅｍ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｓａｍｐｌｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐｓ
样品 ｎ 体重 ／ ｇ 脾脏重 ／ ｍｇ 胸腺重 ／ ｍｇ 脾指数 胸腺指数

Ａ ８ ２６．１８ｃＢ±０．９６ ５８．８６ｂＢ±２．７８ ９９．８８ａ±２３．９５ ２．２５ｂＢ±０．１４ ３．８１ａｂＡ±０．９１

Ｂ ８ ２９．７１ｂＢ±３．５３ １３２．３９ａＡ±１０．８７ １４０．１３ａ±３８．８９ ４．５２ａＡ±０．６７ ４．８３ａＡ±１．６３

Ｃ ８ ３４．０２ａＡ±１．４９ １２２．７８ａＡ±５１．９７ １０９．３８ａ±４０．９９ ３．６０ａＡ±１．４７ ３．２１ｂＡ±１．１５

Ｄ ８ ２９．８７ｂＢ±３．４４ １３２．２３ａＡ±１０．８９ １３９．９３ａ±３８．９０ ４．４８ａＡ±０．６７ ４．７８ａＡ±１．６０

　 　 试验结果表明，黄芪多糖对脾脏的发育具有促

进作用，这一点与闫春贤和高阳的研究结果相一

致［５，８］，而对胸腺的促进作用不明显或具有延缓胸

腺退化的作用，并且脾脏指数的差值和胸腺指数的

差值间存在显著的正相关关系，这说明在进行黄芪

多糖生物活性检测时，胸腺指数具有一定的参考价

值，具体标准有待进一步研究确定。 另外，脾指数

可灵敏反映出黄芪多糖的生物活性，而胸腺指数反

映不灵敏。 试验组样品 Ｂ 在体重、胸腺重和胸腺指

数方面的良好表现，可能与样品本身的质量及试验

误差有关，４ 种样品间存在差异性，这可能与各厂家

生产黄芪多糖的工艺不同、黄芪多糖样品的质量差

异有关。

对照组间各测定项目上均有差异性，可能是由

于试验条件的限制和动物福利要求，减少了试验动

物使用数量，在试验动物选择和分组环节未能很好

的控制试验误差，对昆明鼠的日龄、性别等因素没

有足够重视，再加上昆明鼠本身会存在一定的个体

差异，这可能是各对照组间测定项目均有不同程度

差异的重要因素。

·２５·
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在实际操作方面，《中国兽药典 ２０１５ 版 （二

部）》提供的检测方法具有可操作性。 从解剖的角

度来说，脾脏相较于其它脏器更易摘取。 此外，本
试验运用《中国兽药典 ２０１５ 版（二部）》提供的方

法对河南省 ４ 家兽药厂提供的黄芪多糖样品进行

生物活性检测，检测出了 ２ 个生物活性合格样品和

２ 个生物活性不合格样品，进一步证实了该方法的

可行性。
使用《中国兽药典 ２０１５ 版（二部）》提供的方

法，对 ４ 种黄芪多糖样品进行生物活性检测，结果

是 ２ 个样品合格 ２ 个样品不合格。 黄芪多糖有促

进昆明鼠脾脏生长发育的作用，或可减缓其胸腺退

化的进程。 脾重和胸腺重之间、脾指数和胸腺指数

之间均存在弱的正相关关系。 脾指数能灵敏反映

黄芪多糖的生物活性，用脾指数作为黄芪多糖生物

活性检测指标是可行的。 胸腺指数、脾指数在试验

组与对照组的差值之间存在正相关关系，胸腺指数

可以作为黄芪多糖生物活性检测的参考指标。
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