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摘要! 为评价皂角苷增强鱼类非特异免疫效果!分别用浓度为 3%49 和 /9 8<5'的皂角苷浸泡大

菱鲆!分析了浸泡后 8%42%25%50 和 12 A 时大菱鲆白细胞的吞噬活力%血清补体旁路途径溶血活

性%血清与黏液中溶菌酶活性%抑菌活性与碱性磷酸酶#&@6$活性及血清总蛋白浓度" 结果显

示!皂角苷低浓度组#49 8<5'$与高浓度组#/9 8<5'$大菱鲆白细胞吞噬活力分别在浸泡后 42

与 25 A 出现显著的增高#"?3139$" 实验组大菱鲆血清中补体旁路途径溶血活性除低浓度组在

42 与 25 A 较对照组低外!其他检测时段均高于对照组#"?3139$" 血清溶菌酶活性最高值出现

在低浓度组浸泡后 8 A 时!黏液中未能检测出" 不同时间点各组大菱鲆黏液抑菌活力变化幅度

较大!两实验组黏液抑菌活力在浸泡后 8 与 42 A 时较对照组提高!两个实验组间无差异#"D

3139$" 血清中 &@6活力高峰值出现在浸泡后 8 与 42 A!该时段 &@6的活力显著高于对照组!

且实验组间存在差异#"?3139$!而黏液中 &@6高峰值出现在 42 A!该时段 &@6的活力显著高

于对照组#"?3139$!实验组间无差异" 浸泡皂角苷后 8 A 高浓度组血清中蛋白浓度达到最高

值!除42 A时各组差异不显著外#"D3139$!25 <12 A 高浓度组中血清蛋白含量均高于低浓度及

对照组#"?3139$" 研究表明!皂角苷具有提高鱼类非特异免疫水平的效果"

关键词! 大菱鲆& 皂角苷& 吞噬活力& 补体旁路途径溶血活性& 抗菌活力& 溶菌活力& 碱性磷

酸酶& 总蛋白

中图分类号! *:5/666666666666 文献标志码'&

66海水鱼类养殖是我国沿海渔业经济的重要组

成部分"2342 年养殖产量已突破 433 万吨
(4)

"但

由于目前我国海水鱼类养殖在水质&苗种&饲料及

药物使用等方面尚存诸多欠缺"导致养殖鱼类疾

病发生频繁
(2)

' 为了促进鱼类养殖产业的健康

发展"研究通过提高鱼类的自身免疫水平"达到预

防疾病发生的目的成为鱼病防控的重要发展方向

之一' 鱼类免疫系统包括特异免疫与非特异免

疫"非特异免疫是鱼类抵抗病原感染的第一道防

线"在抵抗病原感染的早期防御中具有重要的作

用
(/)

"提高鱼类的非特异免疫可以显著增强对细

菌病&病毒病及寄生虫的防御效果
(5 79)

'

皂角苷#L9G/;:;$是多种植物中含有的一种

以多环式化合物为配基的配糖体的总称"在植物

中广泛分布
(8 71)

"皂角苷由皂苷元和糖&糖醛酸或

其他有机酸组成"根据皂苷元的分子结构可将皂

角苷分为甾体皂苷和三萜皂角苷两类"三萜皂角

苷具有佐剂活性
(0)

"已被用于高效疫苗佐剂的研

制
(:)

"皂角苷用于水产养殖"不仅能够提高鱼类

浸泡疫苗免疫保护率
(43 744)

"刺激鱼类生长
(42)

"还

可增强对虾非特异免疫力
(4/)

"因而显示出其在水

产养殖领域具有潜在应用价值'

为了揭示皂角苷在鱼类浸泡疫苗免疫中的佐剂

机理"在前期实验确定了皂角苷的安全浓度及有效

使用 浓 度 的 基 础 上
(43 744)

" 本 实 验 以 大 菱 鲆

#6$0/2(2#*.)'.#K%.)'$为实验对象"从非特异免疫

途径"研究了皂角苷浸泡大菱鲆后"对鱼体的非特异

免疫增强作用"以期全面评价皂角苷的生物学活性'
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46材料与方法

%&%'实验材料

大菱鲆体长#4313 C312$?8"购自烟台某大

菱鲆苗种公司"实验前在暂养池暂养 4 周"养殖用

水为过滤海水"盐度 /313"温度#48 C319$T"G+

110 C312' 期间投喂颗粒饲料"日投饵按照体质

量的 2D投喂"整个实验过程连续充气' 皂角苷

#*9G/;:;L"纯度大于 ::10D$购自 &0S9&IL9H公

司"该产品提取自皂皮树#R)%**#5# '#/0,#4%#$'

%&$'实验分组

皂角苷浸泡大菱鲆于 40 个 59 ?8=53 ?8=

93 ?8的水族箱中进行"有效水体 59 '"参考皂角苷

用作佐剂使用时的有效浓度及安全浓度"分别设置

皂角苷浓度为 3&49 和 /9 8<5'/ 个组#每组 8 个

平行$"每组浸泡大菱鲆 53 尾"分 8 个时间点取样"

每次取样 8 尾鱼"其中 / 尾用于血清&黏液的制备"

另外 / 尾用于白细胞的提取' 大菱鲆浸泡方法参

照皂角苷作为疫苗佐剂使用时的方法
(43 744)

"将大

菱鲆置于相应浓度皂角苷海水溶液中"浸泡 4 A

后"之后移入清水中养殖"并分别在浸泡完成后的

8&42&25&/8&50 和 12 A 进行样品采集'

%&-'样品的提取和制备

血清的制备66每个采样时间点每组每次随

机取 / 尾鱼"用无菌注射器于大菱鲆尾静脉采集

等体积血液"置于无菌离心管"室温放置 4 A 后

5 T过夜"5 T / 333 =8 离心 43 8:; 后分别取等

量上清液混合"保存于 703 T待用'

黏液的制备66参考陈昌福等
(45)

& )H:I等
(49)

和 6909̂LA9等
(48)

的方法"将取过血的鱼用洁净海

水冲洗鱼体表"再用灭菌生理盐水洗涤 2 次"用吸

水纸吸除多余水分' 用玻片从鱼体鳃盖后缘向后

刮取体表黏液"置于,GGI;K/HS管"分别加入等体积

生理盐水混匀"5 T 43 333 =8 离心 /3 8:;"每组 /

尾取等量上清液混合' 703 T保存备用'

血液的抽取和白细胞的分离66每个采样点

每次每组随机取 / 尾大菱鲆"采集血液分别置于等

体积的阿氏液#%9

/

-

8

+

9

"

1

-9+

2

"3103 <"-

8

+

0

"

1

31399 <"-

8

+

42

"

8

2139 <"%9-03152 <"蒸馏水 433

8'"G+814"449 T灭菌 /3 8:;"5 T保存$' 加入

等量的$6E)74853 细胞培养液#+3?0/;I"美国$"配

成单细胞悬液后静置 4 A' 之后缓慢加到已经配制

好的具有明显分层的 6IH?/00#6A9H89?:9"美国$不

连续密度梯度离心管中"5 T"053 =8 离心 /3 8:;'

收集不同密度 6IH?/00界面处的白细胞层"用细胞

洗涤液#6B*>9D胎牛血清$重悬后离心 #5 T"

853 =8"9 8:;$"洗涤 / 次备用'

%&#'白细胞吞噬活力

参照 \A9;< 等
(41)

方法"将在 2248,培养基上

培养 48 A 的鳗弧菌 #@%74%0 #,8)%**#4).$用 6B*

洗下离心#43 333 =8"9 8:;$"用 '749 培养基重

悬' 在 89 T水浴灭活 4 A' 将灭活的细菌加入溶

有 ()C-的 #终浓度为 433

"

<58'$二甲基亚砜

#4E*"$溶液中"/3 T孵育 4 A 后用 6B*洗 9

次"然后用 '749 培养液重悬调至浓度为 4 =43

0

个58'做为标记的鳗弧菌悬液' 取 433

"

'标记

好的菌液加入到 4 8'浓度为 43

8

个58'的白细

胞悬液中"混匀后于 20 T培养 4 A' 之后将孵育

后的白细胞 583 =8 离心 43 8:;"用 6B*洗 / 次"

收集沉淀加入 4 8'31429D的台盼蓝孵育 9 8:;

淬灭胞外荧光' 经 6B*洗 / 次后重悬的细胞用

流式细胞仪#69HMI?R8N+"E2;LMIH"德国$进行分

析"以皂角苷浓度 3 8<5'浸泡组大菱鲆白细胞为

对照' 首先在 (*-和 **-二维点阵图选取白细胞

区域"然后再以('4#()C-$直观柱状图统计该区域

()C-阳性#吞噬标记鳗弧$的白细胞"每份样品检

测 43 333 个白细胞"比较浸泡皂角苷后不同时刻&

不同皂角苷浓度浸泡组的 ()C-阳性白细胞数"以

每 43 333 个白细胞吞噬鳗弧菌的个数代表白细胞

吞噬活力"每组测 / 个平行求平均值'

%&/'补体旁路途径溶血活性#*NR/P$

补体旁路途径溶血活性的测定方法参照

U9;/

(40)

' 以兔红血细胞作为溶血细胞"以含

E<

2 >

及明胶的 ,RC&#,RC&7E<

2 >

7R.B$作为

-9

2 >

的螯合剂"封闭经典补体途径' 将保存在阿

氏液中的兔红血细胞用 ,RC&7E<

2 >

7R.B缓冲

液洗涤 / 遍"用同样的缓冲液将其浓度调至 / =

43

0

个58'' 取 1 支试管"前 8 支试管中分别加入

3&93& :3& 429& 493 和 293

"

'的 ,RC&7E<

2 >

7

R.B"然后每管加入用 ,RC&7E<

2 >

7R.B稀释 23

倍的鱼血清至 293

"

'%第 1 支试管#433D溶血对

照管$中加入 / 533

"

'蒸馏水' 于每一试管中加

入 433

"

'浓度为 / =43

0

个58'的兔红血细胞'

23 T温育 :3 8:; 后"用 / 493

"

'的生理盐水稀

释#第 1 支试管除外$"4 833 =8 离心 9 8:; 取上

清液"于 545 ;8处测其 "4值#以未加血清的 8

3334
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号试管作为空白对照管$' 样品的溶血活性由相

应的吸光值除以 433D溶血对照管的吸光值求出

#B$' 以 BS#4TB$的对数为横坐标"以对应的血

清体积 K#8'$对数为纵坐标作图"将产生 93D溶

血时的血清体积记为 U' &-+93 @45U血清稀释

倍数#2;:ML58'$' 每组测 / 个平行求平均值'

%&K'溶菌酶活力

血清及黏液中溶菌酶活力测定方法参照

+2M?A:;L/; 等
(4:)

' 用磷酸钾盐缓冲液#314 8/05

'& G+@815 $ 将 溶 壁 微 球 菌 # !%$40$0$$)'

*1'0*+%I(%$)'$配制成底物悬液 #"4

913;8

@31/ <

319$' 在酶标板中加入 4:3

"

'预冷的该悬液与

43

"

'待测样品"混匀"测其 913 ;8处的吸光值

:

3

"移入 /1 T水浴中作用 /3 8:; 后"立即置于冰

水浴中 43 8:;"以终止反应"测其吸光度值 :

-

'

D

-

@#:

3

7:

-

$ S:

3

' 每组测 / 个平行求平均值'

%&L'抑菌活力测定

血清和黏液抑菌活力的测定采用凝胶平板拮

抗法"具体操作参照 4908/等
(23)

方法"选用鱼类

病原菌鳗弧菌作为实验用菌"在 2248,海水培养

基平板上涂板"用直径为 318 ?8的滤纸片在血清

和黏液中浸泡 4 A"然后黏贴在平板上"在 20 T培

养箱中培养 48 <23 A"测量抑菌圈直径代表抑菌

活力大小"每组测 / 个平行求平均值'

%&O'*!E活力

实验中各组织碱性磷酸酶 #&@6$活力采用

南京建成生物工程技术研究所提供的试剂盒进行

测定"每组测 / 个平行求平均值'

%&T'血清总蛋白浓度的测定

血清蛋白含量的测定采用 BH9KS/HK

(24)

的方

法"用考马斯亮蓝做指示剂"用牛血清白蛋白溶液

作标准"9:9 ;8处测 "4值"绘制标准曲线' 样

品蛋白浓度由标准曲线求得样品"结果以 8<58'

计"每组测 / 个平行求平均值'

%&%P'数据分析

本实验采用 *6**4813 软件对实验数据进行

单因素方差分析#";I7W93 &%".&$' 如果有显

著性差异"再做 42;?9; 多重比较' 显著水平采用

3139"若 "?3139"则表示有显著性差异"应用

,J?I02331 软件作图'

26结果

$&%'白细胞吞噬活力

大菱鲆白细胞吞噬活力检测二维图及直观柱状

图分别见图 479与图 47N' 各组()C-阳性白细胞数

统计分析结果见图 2' 可知在浸泡皂角苷后 8 A 时"

实验组与对照组#皂角苷浓度 3 8<5'$间白细胞吞

噬活力显著无差异#"D3;39$' 42 A 时低浓度组

#49 8<5'$显著高于对照组#"?3;39$"两实验组间

差异不明显#"D3;39$' 25 A 时高浓度组#/9 8<5

'$显著高于低浓度组与对照组#"?3;39$"低浓度组

与对照组无差异' 在 /8&50 及 12 A 时"各组间均无

显著差异#"D3;39$' 表明两个浓度的皂角苷对大

菱鲆白细胞的吞噬活力均具有促进作用"提高吞噬

活力的最佳时间出现在浸泡后 42 <25 A 内"且高浓

度组较低浓度组效果更明显'

图 %'大菱鲆白细胞吞噬 D̀1N标记鳗弧菌流式细胞仪检测图

#9$(*-和 **-二维点阵图% # N$白细胞区域 F2 对应的 ('4#()C-$直观柱状图

D7=&%',565+678<>7=9:58>D̀1N"@23@5A<"/#82$../-23I42=8;G67M5A3G 69:386@59U8+G65

#9$MY/7K:8I;L:/;9009MM:?IS:<2HI/S(*-9;K **-% # N$ A:LM/<H98?/HHILG/;K M/ 0I2^/?3MIP/;IF2 :;#9$

4334
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图 $'不同浓度皂角苷浸泡大菱鲆后白细胞吞噬活性

图中不同字母表示差异显著#"?3139$ "以下图中注释同此

D7=&$'E42=8+G67+2+67?76G 8>@59+8+G65;8>69:3862>65:7..5:;78<7<A7>>5:5<6+8<+5<6:2678<8>;2I8<7<

B9HLY:MA K:SSIHI;M0IMMIHL8I9; L:<;:S:?9;MK:SSIHI;?I#"?3139$1CAIL98I9LMAIS/00/Y:;<

$&$'血清补体旁路途径溶血活性

在浸泡后 8&/8&50 和 12 A 5 个时间点"两个

皂角苷浓度组的补体活力均高于对照组 #"?

3;39$"而在浸泡后的 42 及 25 A 时"高溶血活性

组均出现在高皂角苷浓度组#/9 8<5'$"而低浓

度组#49 8<5'$的血清旁路途径溶血活性低于对

照组#"?3;39$ #图 /$' 综合分析显示"大菱鲆

血清补体旁路途径溶血活性处于变动状态"高浓

度组在各检测点均高于对照组"而低浓度组有波

动"空白组中不同时间点也有较大波动'

图 -'不同浓度皂角苷浸泡大菱鲆后血清补体旁路途径溶血活性

D7=&-'*NR/P 2+67?76G 8>;5:9. 8>69:3862>65:7..5:;78<7<A7>>5:5<6+8<+5<6:2678<8>;2I8<7<

$&-'血清及黏液中溶菌酶活力

在浸泡 8 A 后"浸泡皂角苷的 2 个实验组中

的溶菌活力均显著高于对照组"且低浓度组 #49

8<5'$高于高浓度组 #/9 8<5'组$ #"?3;39$

#图 5$' 42 A 后低浓度组显著高于高浓度组与对

照组#"?3;39$"高浓度组#/9 8<5'$与对照差

异不显著#"D3;39$' 到 25 A 时两个实验组间无

差别"但均高于对照组#"?3;39$' 到 /8 A 时实

验组与对照组各组间无差异#"D3;39$' 50 A 时

高浓度组高于其他两组#"?3;39$"但低浓度组

与对照组无差异#"D3;39$' 到 12 A 时两实验组

间未表现出差异"但均高于对照组 #"?3;39 $'

整体结果显示"采用皂角苷浸泡大菱鲆后"对大菱

鲆血清溶菌酶具有提高的趋势"最高值出现在低

浓度组浸泡后 8 A 时' 分析各组大菱鲆黏液溶菌

酶活力"结果未能测出其活力存在'
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$&#'抑菌活力测定

浸泡后 8 A"两实验组中黏液抑菌活力较对照

开始上升"且高浓度组#/9 8<5'$显著高于对照

组#"?3;39$#图 9$' 42 A 时两实验组均显著高

于对照组"实验组间差异不显著 #"D3;39 $'

25 A时对照组与低浓度组#49 8<5'$两组差异不

明显 #"D3;39$"但均显著高于高浓度组 #"?

3;39$' /8 A 时实验与对照各组间差异不显著

#"D3;39$' 到 50 A 时 49 组和 /9 8<5'组显著

高于对照组#"?3;39$' 12 A 时各组间差异不显

著#"D3;39$' 采用相应的方法分析血清抑菌活

力"结果未能检测出血清的抑菌活力' 实验结果

表明大菱鲆体表黏液中存在较强的抑制鳗弧菌的

活性物质"在浸泡皂角苷后 42 A 内"黏液中抑菌

活力呈现显著提高"大菱鲆黏液中的抑菌活性处

于变动状态'

图 #'不同浓度皂角苷浸泡大菱鲆后血清溶菌酶活力

D7=&#'WG;8MG.52+67?76G 8>;5:9. 7<69:3862>65:7..5:;78<7<A7>>5:5<6+8<+5<6:2678<8>;2I8<7<

图 /'不同浓度皂角苷浸泡大菱鲆后体表黏液抑菌活力

D7=&/'*<6732+65:72@2+67?76G 8>;U7<.9+9;8>69:3862>65:7..5:;78<7<A7>>5:5<6+8<+5<6:2678<8>;2I8<7<

$&/'*!E活力

在浸泡后的 8&42 及 12 A 时"两实验组中

&@6活性均显著高于对照组#"?3;39$"最高值

出现在 8 及 12 A 的高浓度组#图 8$' 在 25&/8 和

50 A 时"实验及对照组间差异不明显#"D3;39$'

在检测的时间内"对照组一直处于平稳状态' 两

个实验组中高浓度组在 8 <50 A 内 &@6活力呈

现逐渐下降的趋势"低浓度组在呈现先升高后下

降趋势' 两实验组在 12 A 时"出现了突然的

升高'

大菱鲆黏液中 &@6活力的变化如图 1 所示'

仅在浸泡皂角苷后 42 A 时"两实验组中 &@6活

力显著高于对照组#"?3;39$"其余各时间点"实

验与对照各组间均没有明显差异#"D3;39$'

$&K'血清总蛋白含量

在浸泡后 8 A"高浓度组#/9 8<5'$和低浓度

组#49 8<5'$均高于对照组"且高浓度组高于低

浓度组#"?3;39$ #图 0$' 之后在 12 A 范围内"

/334



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

666 水6产6学6报 /0 卷

各组大菱鲆血清中的总蛋白总体保持相对稳定"

但高浓度组高于低浓度组与对照组#"?3;39$'

除了在 42 A 时"各组间差别不明显外"其他时段

低浓度组与对照组差别不大#"D3;39$'

图 K'不同浓度皂角苷浸泡大菱鲆后血清中 *!E活力

D7=&K'*!E2+67?76G 7<;5:9. 8>69:3862>65:7..5:;78<7<A7>>5:5<6+8<+5<6:2678<8>;2I8<7<

图 L'不同浓度皂角苷浸泡大菱鲆后体表黏液中 *!E活力

D7=&L'*!E2+67?76G 7<;U7<.9+9;8>69:3862>65:7..5:;78<7<A7>>5:5<6+8<+5<6:2678<8>;2I8<7<

图 O'不同浓度皂角苷浸泡大菱鲆后血清中总蛋白含量

D7=&O'1862@I:8657<7<645;5:9. 8>69:3862>65:7..5:;78<7<A7>>5:5<6+8<+5<6:2678<8>;2I8<7<

5334



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

1 期 韩6雯"等!皂角苷对大菱鲆非特异免疫的增强作用 66

/6讨论

鱼类的非特异免疫系统是由体表黏液&黏膜

细胞&血细胞及网状内皮组织组成的一道复杂防

线
(23)

"在防御各种病原入侵及清除体内病原过程

中发挥关键作用"是鱼类免疫系统中的重要组成

部分
(22)

' 已有研究发现通过口服营养因子 .?&

细胞 壁 提 取 物 如 肽 聚 糖& 药 用 植 物 如 黄 芪

# :'(4#8#*)' .+.74#,#$+)'$& 姜 # V%,8%7+4

0&W$%,#*+$&白槲寄生#@%'$).#*7).$等均可提高

鱼类的非特异免疫力
(2/ 728)

' 本研究应用分离自

皂树皮的皂角苷浸泡大菱鲆"同样表现出了促进

大菱鲆非特异免疫力效果"显示一定浓度皂角苷

可以显著提高大菱鲆白细胞吞噬活力&血清补体

旁路途径溶血活性&黏液抑菌活力&血清溶菌活力

等"且浓度不同"效果存在差别' 尽管皂角苷对鱼

类具有溶血毒性
(21)

"但本研究所选用的浸泡浓度

及时间选择基于前期疫苗佐剂的研究基础"在本

实验条件下大菱鲆未表现出明显的不适'

白细胞吞噬活力是衡量鱼类非特异免疫力高

低的一个重要指标"吞噬作用是清除入侵鱼体病

原的主要途径' 鱼类的白细胞中中性粒细胞&巨

噬细胞及 B细胞等均具有吞噬活性"鱼类白细胞

吞噬活力可以通过投喂免疫刺激物如酵母葡聚

糖&壳聚糖等得到提高
(20)

' 皂角苷由于来源不

同"生物活性存在差异' 用一定浓度的薯蓣皂苷

作用小鼠巨噬细胞"可以增强其吞噬活性
(0)

"而

用甘草皂苷投喂 # 6+4%0*# =)%,=)+4#3%#(#$"可增

强抗肠球菌感染能力"但不能提高巨噬细胞吞噬

活性
(20)

' 结果表明"用低浓度的皂树皂角苷

#49 8<5'$浸泡大菱鲆"在浸泡后 42 A 可以检测

到外周血中白细胞的吞噬活力增强"而用高浓度

#/9 8<5'$浸泡"在浸泡后 25 A 检测到高的白细

胞吞噬活力' 类似的研究也表明"用低浓度的同

种皂 角 苷 # 4 和 2 8<5'$ 浸 泡 凡 纳 滨 对 虾

#-%(0/+,#+)'9#,,#.+%$"发现在浸泡 25 A 时即可

增强透明细胞对溶藻弧菌的吞噬活力
(4/)

' 表明

采用皂角苷提高鱼类白细胞吞噬活力"受皂角苷

结构&浸泡浓度及时间等多重因素影响'

鱼类的体表黏液中含有溶菌酶&碱性磷酸酶&

组织蛋白酶等多种酶类"不同鱼类由于生活环境

不同"各种酶的活性存在差异
(2:)

' 溶菌酶在鱼类

天然免疫系统中承担重要的免疫防御功能"已经

在很多鱼类的脾脏&肝&肌肉&皮肤&黏液&卵中被

发现" 且 在 有 些 野 生 鱼 类 中 有 较 高 表 达 水

平
(41"/3)

' 鱼类黏液的溶菌酶活力在 723 T下具

有良好的稳定性"可以保存一年以上"而来自血清

的溶菌酶活力稳定性差
(41)

' 本研究中分析了浸

泡皂角苷后大菱鲆血清及黏液中溶菌酶活性"发

现皂角苷对大菱鲆血清中的溶菌酶具有增强效

果"但未能从大菱鲆黏液中检测到该酶的活力存

在"推测该原因"认为可能与实验条件的改变及皂

角苷的体外刺激有关"有研究表明温度&应激等均

可导致溶菌酶活力改变
(/4)

'

鱼类血液中含有多种酶类&免疫球蛋白等蛋

白成分"血液中总蛋白浓度的高低是衡量鱼体的

生理状态的指标之一"相对稳定的蛋白浓度表明

鱼体生理状态平稳
(/2 7//)

"本实验分析了皂角苷浸

泡大菱鲆后血清蛋白水平"结果显示在浸泡后 8 A

时"两个浓度的实验组中"血清总蛋白浓度高于对

照组"表明鱼体的生理状态发生改变"而在 42 A

之后"低浓度组与对照组保持在同一水平"反映出

低浓度组大菱鲆恢复到正常水平"说明低浓度的

皂角苷没有对鱼类生理机能带来较大的伤害"从

血液指标上反映出该浓度水平对大菱鲆具有较好

的生物安全性' 而高浓度组在浸泡后 42 A 时"血

清总蛋白的升高"推测该浓度下可能导致部分血

细胞溶血"血细胞中的蛋白释放入血液中"增加了

血清蛋白的浓度"相关现象有待后续研究'

本研究分析了大菱鲆浸泡不同浓度皂角苷后

血液与体表黏液中主要非特异免疫因子活力变

化"综合各因子活力变化趋势发现"大菱鲆白细胞

吞噬活力&血清溶菌活力&黏液抑菌活力&血清与

黏液中碱性磷酸酶等主要非特异免疫因子增强的

时段多集中在浸泡后 25 A 内"与大菱鲆浸泡皂角

苷的时间较短有关' 大菱鲆短时间浸泡皂角苷后

尽管提高非特异免疫作用的时间较短"但作为佐

剂使用时"可以有效促进疫苗抗原呈递"发挥佐剂

效果
(/5)

'
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