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Abstract 
Hainanmycin is a new type of polyether antibiotics. It is mainly used for the prevention and 
treatment of poultry coccidiosis and applied as feed growth promoter for livestocks such as cattle 
and sheep. It is currently widely used while few research papers are published. Here we reviewed 
the physicochemical properties, mechanism of action, efficacy, toxicity and detection methods of 
hainanmycin. Hainanmycin has a monoacid polyether structure and good effect on Gram-positive 
bacteria. It plays an anti-insect, anti-bacterial and growth-promoting role by interfering with the 
normal function of biofilm, competing with coccidia and forming complex with sodium and potas-
sium ions. In recent years, most of the related applications are focused on developing complex 
drugs, and most of the few reported analysis methods are liquid chromatography-tandem mass 
spectrometry (LC-MS). It can be concluded that the use of this antibiotic tends to be safer and more 
reasonable, and the relevant residual analysis methods are still lacking. 
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摘  要 

海南霉素是一种聚醚类抗生素，主要用来预防和治疗家禽球虫病和作为牛羊等家畜的饲用促生长剂使用，

目前应用广泛但相关研究较少。本文对目前该药物的理化性质、作用机理、药效、毒性和检测方法进行
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了综述。结果表明：海南霉素具有一元酸多醚类结构，对革兰氏阳性菌作用效果好，通过干扰生物膜正

常功能和跟球虫竞争与钠钾离子形成络合物起抗虫抗菌和促生长作用。近年来相关应用研究多为复方剂，

相关检测方法较少且多为液相色谱–串联质谱方法。由此可知该抗生素的使用趋向于更安全和合理，相

关残留分析检测方法仍很欠缺。 
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1. 引言 

海南霉素(Hainanmycin)属于聚醚类抗生素，其结构与同系物塞杜霉素(Semduramicin)和马杜霉素

(Maduramicin)类似(图 1) [1]。它对革兰氏阳性菌有抑制作用，对革兰氏阴性菌效果较差，主要用来预防

和治疗家禽球虫病和作为牛羊等家畜的饲用促生长剂使用[1]。然而，毒理学研究表明海南霉素具有一定

的毒性作用，如服用含高浓度海南霉素饲料会影响动物采食和导致瘫痪，更会导致动物食品中药物残留

[2]。对饲料中海南霉素的使用进行监控能够从生产源头上控制该药物残留超标的问题，因此我国一直在

积极研究饲料中海南霉素的检测方法。本文对海南霉素的理化性质、药理毒理学研究和检测方法研究等

方面进行了综述，从而为海南霉素在生产中的正确合理使用提供理论指导和参考。 

2. 理化特性和使用规范 

海南霉素具有一元酸多醚类结构，分子式为 C47H79O15Na [3]，分子量为 907.12，见图 1，其纯品为白

色或类白色结晶，形成的钠盐为黄色粉末。纯品的熔点为 158℃，无臭无味，不溶于水，微溶于正己烷

等非极性溶剂，易溶于乙酸乙酯等极性溶剂[1]。 
 

 
Figure 1. The chemical structure of Hainanmycin, Semduramicin and Maduramicin 
图 1. 海南霉素(Hainanmycin)、塞杜霉素(Semduramicin)和马杜霉素(Maduramicin)的化学结构 
 

生产中一般使用 1%海南霉素钠预混剂，商品名为“球克”(原名“鸡球素”)。我国饲料药物添加剂
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使用规范(2002)规定的预混合饲料规格为 10 g/kg。海南霉素的使用一般采用 500~750 µg/kg 混饲的方法，

适用于防治鸡球虫病，且休药期为 7 天。此外，蛋鸡产蛋期禁用海南霉素[4]。 

3. 作用机理研究 

有关海南霉素的作用机理研究多与其它聚醚类药物一起进行。如吕爱军(2004) [5]对聚醚类抗生素的

作用机理及应用研究进行了阐述。该报道总结了包括海南霉素钠在内的聚醚类抗生素的作用机理为两个

方面。 
一方面为干扰生物膜正常功能，通过抑制甲烷产生、限制瘤胃原虫的增殖来控制瘤胃 pH，从而能够

控制瘤胃中挥发性脂肪酸的产生比例和增加过瘤胃蛋白比例[6] [7] [8]。如任明强(1998)证明海南霉素钠能

够对山羊瘤胃消化代谢产生影响，促进山羊体重增长[6]。刘薇(2011)年研究认为，海南霉素降低了奶牛

体外瘤胃发酵过程中乙酸的含量，提高丙酸的浓度，从而改变了瘤胃的发酵类型。发酵液中黄色瘤胃球

菌，真菌及原虫的数量降低，瘤胃液中的 pH 值提高。以 p < 0.05 为置信限，奶牛日粮中添加海南霉素时，

瘤胃微生物区系的组成受到显著影响，瘤胃的发酵模式改变，氨态氮的浓度显著降低，甲烷生成受抑制

[7] [8]。Z.B. Wang 等(2013)年对离体条件海南霉素对产氨菌的数量和蛋白质降解的影响，结果表明，添

加膳食补充剂可以改善瘤胃发酵作用，并改变体外产氨菌种群大小而影响蛋白降解[9]。Z.B. Wang 等(2015)
报道认为海南霉素能影响奶牛瘤胃蛋白质的代谢和蛋白水解细菌种群[10] [11]。 

另一方面海南霉素可以与对球虫细胞有重要作用的钠钾等阳离子结合形成络合物使它们难以发挥作

用，同时还能造成细胞内外渗透压的变化引起虫体细胞死亡。如龚冰等(1999)对该方面作用机理进行了阐

述[12]。 

4. 药效试验研究 

有关海南霉素的药效试验多有报道。如中国农科院上海家畜寄生虫病研究所的黄兵等人从 1992 年起

多次对海南霉素预混剂的抗鸡球虫效果进行了试验研究[1] [13] [14] [15]，结果均表明海南霉素抗球虫效

果处于优秀水平。郑月华等(1992)进行了“海南霉素抗虫效力试验”，结果表明 海南霉素对 AA 雏鸡的

柔嫩艾美尔球虫病的抗球虫指数(Anticoccidial index，即 ACI)在 184 以上，属高效抗球虫药[16] [17] [18]。
李明伟等(1995)进行了“海南霉素对人工感染兔球虫病的疗效试验”，结果表明：自然感染球虫的兔，既

使不发病，但生长也受到影响，而使用海南霉素的感染球虫的兔不仅恢复良好，而且体重高于未感染的

兔[17]。操继跃等(1997)对海南霉素钠进行了临床及饲养试验效果试验，结果表明：海南霉素与克球粉在

提高仔鸡存活率的效果方面相似且优于尼卡巴嗪(P < 0.05)；抗球虫效果则显著优于后两种药物[18]。 
近期的药效试验报道多为复方剂的研究。如陈志萍等(2002)进行的“复方海南霉素药效试验”则表明，

与尼卡巴秦混合使用的复方海南霉素抗球虫效果优于单剂[19]。尹卫卫等(2010)进行了“五种抗球虫药物

对鸡柔嫩艾美耳球虫病的疗效观察试验”，结果表明，百球杀二代的抗球虫指数 ACI 为 197.7，属高效

抗球虫药。球痢速治、海南霉素、球虫宝的抗球虫指数 ACI 分别为 184.6、174.9、165.2，均为中效抗球

虫药[20]。郭丽华等(2016)进行了“复方海南霉素钠溶液制备方法及其对鸡球虫感染的治疗效果观察试

验”，结果表明：制备的复方海南霉素钠溶液能够有效防治鸡球虫病和提高养殖效益[21]。 

5. 促生长研究 

许多海南霉素的药效试验中亦有能够同时促进动物生长的报道，也有些研究专注于它的促生长作用。

如任明强等(1998)研究表明，与饲料饲养条件相同的对照组比较，添加海南霉素的牛和羊日增重提高

5%~31% [6]。刘永举等(1999)研究表明，在基础日量添加 2 mg/kg 海南霉素可显著提高肥育肉牛的日增重，
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与对照组相比日增重增加 21.31%，是一种很有前途的肉牛饲料添加剂[22]。不管属于哪种方式，这些报

道一致认为海南霉素的促生长效果明显。 

6. 毒性试验 

有关海南霉素的毒性试验报道不多，而且这些研究结果均表明，海南霉素是一种比较安全的饲料药

物添加剂。如扈洪波等(1994~1995)进行了海南霉素的体外致突变性、体内致突变性和致癌性研究，结果

表明：在体外哺乳动物细胞(CHL)染色体畸变试验、体外哺乳动物细胞(CHL)姊妹染色单体交换试验、体

内骨髓细胞染色体畸变分析和体内骨髓微核试验中海南霉素对细胞的毒性经 t 检验均为阴性，未显示致

突变性。在上述实验研究的基础上，应用 CPBS 法对海南霉素致癌的可能性进行预测，求得海南霉素的

致癌性概率为 0.14%，判断为非致癌物[23] [24] [25]。张延荣等(2004)进行了“海南霉素在饲料中的毒性

研究试验”，结果表明，肉仔鸡全价配合饲料添加 5~20 mg/kg 的海南霉素长期使用没有任何毒副作用，

而高浓度添加时能抑制肉仔鸡的采食。海南霉素致死作用不强，但高浓度时会出现影响采食和导致瘫痪

的现象，且急性试验中死亡的鸡内脏各组器官受刺激和损伤作用均较弱[2]。 

7. 海南霉素的检测方法 

文献报道有关海南霉素的检测方法很少，且多采用液相色谱–串联质谱(LC-MS/MS)法分析。邱江

(2002)在工业方法中用 95%的乙醇从发酵液中萃取海南霉素的基础上进行方法优化，对水–乙醇溶液中

海南霉素进行了傅里叶变换红外光谱法测定。采用偏最小二乘法建立了两个定量校正模型。对海南霉素

测定使用红外光谱和导数红外光谱，光谱定量区间均在 904~1274 cm−1之间，对海南霉素的平均标准预测

误差分别为 0.19 g/L 和 0.18 g/L [26]。 
温芳(2013)利用高效液相色谱–蒸发光散射检测法测定了海南霉素的纯度，采用苯基色谱柱，以甲醇

–水–三氟乙酸(90:10:0.05)为流动相，用蒸发光散射检测器进行检测。结果表明：海南霉素在 0.5~2 mg/mL
的浓度范围内峰面积与浓度呈线性相关，检测限和定量限分别为 0.025 mg/mL 和 0.05 mg/mL [27]。同时

采用飞行时间质谱法对海南霉素的分子量和分子结构进行了鉴定[3]。 
Er-Li Tian et al. (2017)从链霉菌发酵液中分离得到了海南霉素 A，采用光谱法和核磁共振法分析了该

化合物的结构，并采用密度泛函理论(TDDFT)进行了电子圆二色谱(ECD)的计算[28]。Ze Ping Wang et al. 
(2017)采用液相色谱–串联质谱法检测了饲料中的海南霉素。饲料样品经过两次液分配分别除去水溶性杂

质和脂溶性杂质后采用 0.1%甲酸–乙腈的流动相梯度洗脱，质谱检测方法的检测限和定量限分别为 0.36 
μg/kg 和 2.0 μg/kg [29]。 

海南霉素分析方法报道少可能与该药物的毒性低，安全性高有关。但从另一个方面来说，也许是因

为公众和政府部门还未意识到它可能会产生的应用危险性，作为一种应用广泛的抗生素，不管怎样来说，

增加相关检测研究方法是十分必须的，这将会对动物源食品安全和饲料安全管理监控提供必要的保障和

手段。 
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