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项目名称：鱼腥草多糖降低 BMECs中 BLV 前病毒载量 

的探究与应用                      
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填写要求 

 

申请书要逐项认真填写，填写内容必须实事求是，表达明确严1.

谨。空缺项要填“无”。 

文档格式填写；表格空Word格式要求：申报书中各项内容以2.

间不足的，可以扩展或另附纸张； 纸双面打印，于左侧装订A4均用

成册。 

凡选择性栏目，请在相应的□内划“√”。3.  

4.指导教师意见、学院评审意见均须按照填写内容，给定评审意

见，并在相应位置签字加盖公章。 

5.联系部门：教务处教学综合科。 

6.联系电话：6819094。 
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一、基本情况 

项目名称 鱼腥草多糖降低 BMECs 中 BLV 前病毒载量的探究与应用 

项目类型         创业实践项目□创业训练项目□创新训练项目☑  

项目来源     □其它教师科研课题的子项目☑□自立项目  

项目实施时间 起始时间：2024 年 6 月           结题时间：2026 年 6 月 

项
目
成
员 

 姓名 学号 学院 专业 联系电话 E-mail 

主持人 朱婕 

2021

4083
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动物科

技学院 

动物 

医学 
15681773661 1284780287@qq.com 

成  员 

李童 

2021

5032

505 

动物科

技学院 

动物 

医学 
18345469488 3068438980@qq.com 

李云环 

2021

5032

505 

动物科

技学院 

动物 

医学 
18345477552 16050950102qq.com 

郑轶丹 

2021

5032

538 

动物科

技学院 

动物 

医学 
1994597588 28110249632@qq.com 

余金文 

2021

4111

235 

动物科

技学院 

动物 

医学 
18172905200 18172905200@163.com 

指

导

教

师 

姓名 耿子健 年龄 30 专业技术职务 讲师 

承担 

课程 

 

兽医临床诊断学 

 

主要研究方向 
奶牛乳腺健康与

乳品质调控 

主要 

成果 

科研项目、教改项目、发表文章、指导大学生研究性学习和创新性实验

试点等立项； 项）10指导大学生竞赛奖励等（填写项目不超  

 
Geng Z, Shan X, Lian S, Wang J, Wu R. LPS-induced SOCS3 antagonizes 

the JAK2-STAT5 pathway and inhibits β-casein synthesis in bovine 

mammary epithelial cells. Life Sci. 2021 Aug 1;278:119547. doi: 

10.1016/j.lfs.2021.119547. Epub 2021 Apr 27. PMID: 33930363. 
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二、立论依据 

1、项目的研究意义（限 200 字） 

在我国及世界各地广泛流行，主要侵染淋巴细胞和外周血单核细胞，可经血液和BLV

淋巴系统下行持续感染奶牛乳腺上皮细胞，对奶牛乳腺造成损伤，导致产奶量下降，乳品

质降低。 型具有直接抑制作用。1鱼腥草因其对同为逆转录病毒的人类免疫缺陷病毒 据此

前病毒也具有抑制作用。BLV推测，鱼腥草可能对 因此，本项目拟以鱼腥草的主要成分鱼

腥草多糖（HCP）的抗病毒作用为切入点，明确其对 BLV 前病毒的抑制效果并探索作用机

制及应用方式。 
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字）1000、国内外研究现状分析并附主要参考文献（限2  

BLV 危害牛免疫功能： 型具有高度II型和I淋巴细胞白血病病毒T是一种与人类BLV

淋巴细胞，导致这些细胞持续增殖。B同源性的逆转录病毒，主要感染牛的 病毒的感染会

干扰牛体内正常的免疫反应机制，进而削弱其对其他病原体的抵抗能力[1]。 过程中，在感染

年。5到4通常表现为亚临床型的持久感染，其平均潜伏期为BLV 30%在感染的牛群中，约

的个体会出现持续性的淋巴细胞增生现象，而其中大约 5%的感染牛最终会发展成恶性淋巴

瘤并因其致命[2, 3]。 

能感染乳腺上皮细胞并进入乳汁：BLV BLV 能够感染牛的乳腺上皮细胞，导致这些受

感染细胞持续表达 BLV 并促进肿瘤坏死因子-α（TNF-α）的合成，该因子可引起乳腺炎症

的发生，导致乳腺上皮细胞通透性的增加，使 BLV 更易从血液渗透到乳汁中[4, 5]。这种病

理过程不仅增加了乳汁中的 BLV 含量，还影响乳腺的正常免疫功能，进一步加剧炎症反应

和病变[6]。这些变化显著增加了乳汁的安全风险，尤其是在乳品生产和加工过程中，潜在

的 BLV 污染可能对消费者构成威胁[7-9]。更为重要的是，通过乳汁进行的水平传播增加了

BLV 在牛群中的传播风险[10]。小牛在哺乳过程中，通过摄入含有 BLV 的乳汁极有可能被感

染，导致病毒在牛群中的快速扩散[11, 12]。 

BLV 前病毒有助于持久感染且对病毒的传播和致病性有影响： 感染宿主细胞后，BLV

并整合到宿主基因中，DNA基因组被逆转录酶逆转录为双链RNA其 由于前病毒整合到宿

主基因组中，BLV 能够实现长期的持久感染[13, 14]。这种持久性感染使 BLV 难以通过常规的

抗病毒治疗手段完全清除。前病毒的存在使 BLV 能够在无症状的宿主中潜伏并随宿主细胞

的增殖而传播，在水平传播和垂直传播中发挥重要作用[14, 15]。此外，前病毒的整合可以导

致宿主基因组的改变，从而可能引发细胞的癌变。 能够逃避宿主免BLV前病毒的存在也使

。[16]疫系统的监视，增加了病毒持续感染和致病的可能性  

HCP 抗 BLV 感染的可能机制：鱼腥草作为一种 COX-2 抑制剂，可抑制 PGE2 的表达[17, 

18]。PGE2 具有免疫抑制作用，并参与调控病毒复制[19, 20]。因此，HCP 极有可能通过此途

径抑制 BLV 在乳腺上皮细胞中的复制，降低前病毒载量。此外，HCP 可能通过干扰 BLV

逆转录酶的活性和影响 BLV 整合酶的功能，阻止前病毒的形成，从而降低持久感染的风险。

HCP 可以增强宿主细胞的抗病毒免疫反应，从而保护乳腺上皮细胞，降低病毒对这些细胞

的影响。基于以上研究做出的合理推测，本项目拟以 BLV 感染乳腺上皮细胞为研究对象，

深入探究 HCP 对 BLV 的抑制作用并探索相关机制及临床应用，本项目的顺利实施，将为

BLV 感染的治疗提供新策略，有助于降低奶牛群体中的 BLV 感染率，提高奶牛的整体健康

水平。 
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三、研究方案 

1、研究目标（限 200 字） 

本项目的主要目标是研究 HCP 在降低奶牛乳腺上皮细胞（BMECs）中牛白血病

病毒（BLV）前病毒载量的机制，并评估其在实际应用中的效果。通过系统的实验

研究，我们希望揭示 HCP 对 BLV 前病毒的抑制作用机制，并为其在奶牛养殖业中的

防控应用提供科学依据。 

2、研究内容（限 400 字） 

（1）HCP 提取与纯化 

提取和纯化 HCP，确保其化学成分的稳定性和活性。分析 HCP 的分子结构和理化

性质。 

（2）BMECs 培养与 BLV 感染模型的建立 

体外培养 BMECs，并建立 BLV 感染模型。 后的病毒载BLV在感染BMECs确定

量和前病毒整合情况。 

（3）HCP 对 BLV 前病毒的抑制作用 

前病毒载量的影响。BLV中BMECs对HCP评估不同浓度的 通过 PCR 和 qPCR

技术检测前病毒 DNA 的变化情况。 

（4）作用机制研究 

对逆转录酶和整合酶活性的影响。HCP研究 对宿主细胞免疫反应的调HCP分析

节作用，特别是干扰素和细胞因子的表达情况。 对乳腺上皮细胞炎症反应的HCP研究

调控机制。 

（5）动物模型验证 

病毒效果。的抗HCP感染的奶牛中，评估BLV在 测定 HCP 处理后奶牛乳腺组织

中的前病毒载量和炎症指标。 

（6）应用前景评估 

评估 HCP 在奶牛养殖中的实际应用效果，包括对牛奶产量和质量的影响。分析

HCP 的经济可行性和推广前景。 

查重 40%

查重 50%

查重 41% 查重 41%

查重 67%

查重 48%
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字）200、拟解决的关键问题（限3  

（1）HCP 对 BLV 前病毒的直接抑制作用 

确定 HCP 是否能显著降低 BMECs 中 BLV 前病毒的载量，并明确其作用浓度和时

效关系。 

（2）作用机制的明确 

阐明 HCP 通过哪些具体机制抑制 BLV 前病毒的形成和整合，如对逆转录酶和整合

酶活性的抑制作用，以及免疫调节和抗炎作用等。 

（3）安全性和有效性的评估 

评估 HCP 在动物模型中的安全性和抗病毒有效性，确保其在实际应用中的可行性

和无害性。 

查重 94%
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字）800、拟采取的研究方法及技术路线（限4  

1．研究方法 

1.1 HCP 提取与纯化 

采用热水提取法或酶解法从鱼腥草中提取多糖，通过乙醇沉淀、透析和凝胶过滤等

步骤进行纯化。 质谱联用分析多糖的成分和纯度。-利用高效液相色谱和气相色谱  

1.2 BMECs 培养与 BLV 感染模型的建立 

：采集健康奶牛乳腺组织，分离培养原代细胞，利用成纤维细胞和）细胞培养1（

。BMECs对胰酶的敏感性不同纯化BMECs  

（2）BLV 感染：收集可产生完整 BLV 病毒颗粒的 BL3.1 细胞的细胞培养上清液，

超滤浓缩后用其感染 BMECs， 和时间，建MOI实验确定病毒的最佳感染TCID50通过

立稳定的感染模型。 

（3）病毒载量检测： DNA前病毒BLV技术检测上皮细胞中的PCR利用绝对定量

载量。 

1.3 HCP 对 BLV 前病毒的抑制作用及机制研究 

（1）实验设计： 处理组。HCP设置对照组和不同梯度浓度的  

（2）检测方法：使用绝对定量 PCR 技术检测各组 BMECs 中 BLV 前病毒的 DNA

含量， 检测结构蛋白和酶编码基因的转录水平，qPCR 结构BLV术检测技Western blot

的表达水平，p24蛋白 全面评估 HCP 对 BLV 的病毒合成及前病毒载量的影响。 

：）逆转录酶和整合酶活性测定3（ 采用实时荧光定量 PCR 及逆转录酶和整合酶活

性测定试剂盒，检测 HCP 对这两种关键酶的转录水平变化和酶活性的影响。 

（4）免疫反应分析：通过 qPCR 和 ELISA 技术检测细胞因子以及免疫抑制分子

COX-2、PD-L1 和 Tim-3 mRNA 转录和分泌水平的变化。 

（5）炎症反应检测： 检测乳腺上皮细胞中炎症标志物的表达ELISA和qPCR利用

水平。 

1.4 动物模型验证及应用前景评估 

（1）分组治疗：选取体况、年龄、胎次相近的 BLV 高前病毒载量奶牛 10 头作为

模型，肌肉注射鱼腥草注射液， 次（连用三1次，注射周期为每周120 mL/注射剂量为

周。5天）共  

（2）评估指标：检测乳汁中的前病毒载量、病毒 RNA 水平及炎症标志物，评估

HCP 的抗病毒效果。 
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（3）生产性能分析：通过测定乳蛋白率和乳脂率，监测乳产量，评估 HCP 处理对

奶牛生产性能的影响。 

（4）经济可行性：分析 HCP 的提取成本和推广应用的经济效益，评估其在奶牛养

殖业中的可行性。 

2．技术路线 
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5、实验方案（限 500 字） 

5.1HCP 析出与提纯 

将鱼腥草研磨为粉末，用乙醇浸泡搅拌，或采用加热浸提、超声波提取等方法

提取。过滤浓缩，沉淀分离，然后通过柱层析、凝胶过滤层析等方法进行纯化，去除

杂质，得到纯净的 HCP。 

5.2 细胞培养与模型建立 

选取健康奶牛乳腺组织，分离纯化 BMECs，体外培养原代细胞，使其在无感染

状态下健康生长。确定毒株的感染力和病毒量及最佳感染条件，建立感染模型并监测

其稳定性和病毒载量。 

5.3HCP 对 BLV 前病毒的影响及机制研究 

（1） 设置对照组和不同浓度梯度的实验组。设计分组：  

（2）检测方法：使用绝对定量 PCR 技术检测各组 BLV 前病毒的 DNA 含量， 检qPCR

测结构蛋白和酶编码基因转录水平， 的表达水p24结构蛋白BLV技术检测Western blot

平，全面评估 HCP 对 BLV 的病毒合成及前病毒载量的影响。 

（3）评估 HCP 降低 BLV 前病毒载量的指标：逆转录酶和整合酶活性测定、免疫反应

分析、炎症反应检测。 

5.4 动物模型核验及经济效益评估 

（1）模型验证与参考要素：选取初始状况相近的 BLV 高前病毒载量奶牛 10 头作

为模型，肌肉注射鱼腥草注射液，120 mL/次，每周 1 次共 5 周。采集注射前后乳汁用

于样本制备，检测其前病毒载量、病毒 RNA 水平及炎症标志物，评估 HCP 的抗病毒

效果。 

（2）经济价值评价：生产性能、饲料利用率、奶的营养价值等。 

 

 

        

 

 

查重 60%

查重 47%

查重 59%

查重(14/18)



6、具备的知识基础（限 150 字） 

本项目组由动物医学方向的学生组成，项目成员均是大三本科生及以上学历人员，

已完成较多理论课程的学习，知识面广泛，科学理论基础扎实。且已在长期从事奶牛

乳腺健康和牛奶安全品质调控理论和技术研究的研究团队中学习，积累了丰富的研究

经验，团队成员结构合理、分工明确，可确保项目稳步进行。 

 

7、设备条件（限 150 字） 

本项目依托的研究平台为黑龙江省牛病防制重点实验室，是我省牛病预防与控制

的重要科研和服务平台，具备开展本项目研究所需的实验牧场、生物安全二级实验室、

流式细胞仪、凝胶成像系统、实时荧光定量 PCR 仪、激光共聚焦显微镜、细胞培养平

台、基因表达调控平台、临床研究平台等实验条件及相关仪器设备，可保障项目顺利

实施。 
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8.本项目的创新之处（限 200 字） 

（1）天然多糖的应用探索 

研究 HCP 作为天然抗病毒剂在 BLV 防控中的应用，为探索植物多糖的抗

病毒潜力提供新的思路。 

（2）多重机制的综合研究 

系统研究 HCP 对 BLV 前病毒的多重作用机制，包括直接抑制病毒复制、

增强宿主免疫反应和抗炎作用，全面揭示其抗病毒效果。 

（3）应用转化研究 

结合体外细胞实验和动物模型研究，评估 HCP 在实际奶牛养殖中的应用

效果，为 BLV 防控提供可行的解决方案。 
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9、项目研究年度计划 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)2024 年 6 月—2024 年 11 月:初步探究 HCP 对 BMECs 中 BLV 前病毒的影响。 

(2)2024 年 12 月—2025 年 5 月:深入探究 HCP 影响 BMECs 中 BLV 前病毒的作用

机制。 

(3)2025 年 6 月—2025 年 8 月:对试验结果进行分析总结，撰写并发表论文。 

(4)2025 年 9 月—2026 年 2 月:奶牛模型验证 HCP 的治疗，对抗病毒效果进行评价。 

(5)2026 年 3 月—2026 年 5 月:应用前景评估与推广，评估 HCP 处理对奶牛生产性

能的影响，分析鱼腥草多糖的提取成本和推广应用的经济效益。 

(6)2026 年 6 月—2026 年 8 月:项目总结并完成验收报告。 

 

、项目成果（论文、设计、产品研制、软件开发、专利、研究报告等，至少选其中10

一项填写） 

明确 HCP 对 BMECs 中 BLV 前病毒载量的作用及实际应用效果。 

；项1或申请专利篇2-1发表省级以上论文  

撰写报告 1 份 

 
四、经费预算 

支出科目 
金额 

（元） 
预算根据及理由 

实验材料费 3000 细胞培养和分子实验耗材、试剂，根据市场价格预估 

文章版面费 2000 中文核心期刊版面费估算 

   

   

   

   

   

   

   

合  计 5000  
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查重 67%
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五、审批意见 

指导 

教师 

意见 

 

 

                     指导教师签字：             年   月   日 

学院 

意见 

 

 

 

 

 

                    院长签字（公章）：           年   月   日 

教务处 

意见 

 

 

 

 

 

 

                    处长签字（公章）：           年   月   日 

学校 

意见 

 

 

 

 

 

 

                   负责人签字（公章）：          年   月   日 

六、申请者承诺 

我保证上述填报的内容真实准确。如果获得资助，我与本项目组成员

将严格遵守学校的有关规定，在不影响课程学习的同时，保证项目研究工

在项目研究过程中或结束时，作的时间，并按计划认真开展研究工作， 接

受学校对本项目的中期检查和结题验收，并按时提交相关材料。 

        负责人签字： 

  

    年   月   日 
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