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骆驼初乳对环磷酰胺诱导小鼠 
免疫功能低下的调节作用 

 

张兆肖，郑铮，杨丽，冯鑫欢，苗静，傅樱花，申彤，岳海涛，杨洁 

（新疆大学生命科学与技术学院，新疆乌鲁木齐 830046） 
摘要：本文研究骆驼初乳对免疫低下小鼠免疫功能的影响。采用环磷酰胺腹腔注射法建立免疫低下小鼠模型，用不同剂量的骆

驼初乳灌胃，30 d 后检测免疫学指标，观察骆驼初乳免疫调节功能。用骆驼初乳和酪蛋白饲养小鼠，计算骆驼初乳食物转化率及蛋白

质功效比值。骆驼初乳高剂量组 T 淋巴细胞阳性率和白细胞数分别是免疫低下组的 2.2 倍和 1.4 倍（p<0.05）；中剂量和高剂量骆驼初

乳能够显著提高免疫低下小鼠 CD4+/CD8+比值和 IgG 水平（p<0.05）以及巨噬细胞的吞噬能力和免疫器官指数，同时能有效修复脾脏

组织病理损伤；骆驼初乳的蛋白质利用率为 85.05%，矫正蛋白质功效比值为 3.17；本研究表明骆驼初乳可以增强免疫低下小鼠的免

疫功能，对环磷酰胺诱导的免疫器官损伤有明显修复作用，骆驼初乳蛋白质为优质蛋白，更容易被吸收，更有助于免疫活性蛋白发挥

免疫调节功能。 
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Abstract: In this paper, the effect of camel colostrum on immune function in immunocompromised mice was investigated. A 30-day 

gavage experiment using Kunming mice was performed to explore the immune regulation of camel colostrum on cyclophosphamide 

(CY)-induced immunodeficiency and immune injury by immunological parameters. The mice were fed with camel colostrum and casein to 

calculate the food conversion rate and protein efficacy ratio of camel colostrum. The percentage of positive lymphocyte and the count of white 

blood cells in the high dose group of colostrum were 2.2 times and 1.4 times higher than those in the immunocompromised group, respectively 

(p<0.05). Medium and high dose of camel colostrum can significantly increase CD4+/CD8+ ratio, IgG level (p<0.05), phagocytic capacity and 

immune organ index of macrophage in immunocompromised mice. Moreover, camel colostrum can effectively repair the damage of immune 

organs in mice. The protein utilization rate of camel colostrum is 85.05%, and the corrected protein efficacy ratio is 3.17. In conclusion, camel 

colostrum has the effect of enhancing immune function in immunocompromised mice. Camel colostrum protein is a high-quality protein that is 

more easily absorbed to exert immunoregulatory functions. In addition, camel colostrum could be a promising, potent immunomodulatory 

therapeutic agent for various immune disorders. 
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初乳一般是指泌乳家畜产犊后最初几天分泌的乳

汁[1]。初乳中固形物、脂肪、蛋白质、维生素等含量

均高于常乳，其最大的区别是初乳中免疫球蛋白

（Immunoglobulin，Ig）的含量显著高于常乳[2]。Ig 是

机体免疫细胞接受抗原刺激后，分泌的一类能与相应

抗原特异性结合的球蛋白[3]，因具有免疫调节功能而

被广泛应用于治疗各种细菌和病毒感染性疾病及自身

免疫性疾病。相关研究表明，幼驼在胎儿期间无法获
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得母源抗体，只能依靠摄入初乳获得 Ig，因此，初乳

对幼驼免疫力的提高至关重要[4]。骆驼乳中的免疫活

性物质如 Ig、溶菌酶（Lysozyme，LZM）、乳铁蛋白

（Lactoferrin，Lf）等的含量要高于牛乳，其中含有特

殊类型的 Ig 即可变重链（Variable heavy chain，VHH）

抗体亦称纳米抗体，因其缺少正常抗体中存在的典型

轻链，尺寸较小，因此组织穿透性强，更易于人体吸

收[5,6]。 
环磷酰胺（Cyclophosphamide，CY）是一种细胞

毒性药物，能通过杀伤免疫细胞影响免疫的各个阶段，

因此在免疫毒理学研究中，广泛应用于制备动物免疫

抑制模型[7]。研究表明，牛初乳[8]、水牛初乳[9]、鲜马

乳[10]、驴乳[11]、发酵驼乳[12]可以缓解 CY 诱导的小鼠

免疫损伤，增强小鼠免疫功能，而对于骆驼初乳调节

免疫功能的研究较少。 
本文以 CY 诱导形成免疫低下小鼠模型，通过多

个免疫学指标评价骆驼初乳对小鼠免疫功能的调节作

用，同时以蛋白质利用率和矫正功效比值评价骆驼初

乳蛋白质营养价值，探究其增强免疫力的作用，为今

后骆驼初乳的免疫活性研究提供参考，对充分利用骆

驼初乳资源，开发新食品具有重要意义。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

骆驼初乳冻干粉：采自新疆木垒县的新鲜骆驼初

乳样品，置于冰盒中带回实验室，-80 ℃过夜，真空

冷冻干燥后备用。 
实验动物：昆明种小鼠[许可证号：SYXK(新)2003 

-0001]，18~22 g，雌雄各半，分笼饲养，由新疆医科

大学动物饲养中心提供。 
注射用环磷酰胺购自江苏恒瑞医药公司；阳性药

物贞芪扶正胶囊购自兰州兰新药业公司；标准化酪蛋

白购自北京索莱宝科技有限公司；山羊抗小鼠 IgG、

肝素钠注射液、辣根过氧化物酶（Horseradish 
Peroxidase，HRP）标记山羊抗小鼠 IgG、邻苯二胺

（O-phenylenediamine，OPD）购自西安华新药业公司；

本实验所用其他试剂均为国产分析纯。 

1.2  主要仪器设备 

分析天平（AG204）购自北京赛多利斯天平有限

公司；超低温冷冻离心机（MEGAFUGE 8R）购自赛

默飞世尔科技中国有限公司；真空冷冻干燥机

（ALPHA 1-2 LD）购自德国 Martin Christ 公司；流式

细胞仪（FACS Calibur）购自美国 BD 公司；荧光倒

置显微镜（TE2000）购自日本 NIKON 公司。 

1.3  实验方法[11,13,14] 

小鼠称重后随机分组，每组 10 只，雌雄各半，分

笼饲养，共分为 7 组：酪蛋白组，空白组，免疫低下

组，阳性对照组，骆驼初乳低[0.75 g/(kg·bw/d)]、中[1.50 
g/(kg·bw/d)]、高[3.00 g/(kg·bw/d)]3 个剂量组。骆驼初

乳粉给药前用生理盐水复溶，剂量选择遵照《保健食

品评价与技术规范》相关规定，免疫低下组，阳性对

照组，骆驼初乳低、中、高 3 个剂量组在第 1、5、10、
15、20、25 d 时分别腹腔注射环磷酰胺 40 mg/kg，建

立小鼠免疫低下模型。空白组和免疫低下组每日生理

盐水灌胃，阳性对照组贞芪扶正胶囊[4.20 g/(kg·bw/d)]
灌胃，3 个剂量组小鼠分别用不同浓度的骆驼初乳灌

胃，共 30 d。第 31 d 测定小鼠免疫指标。酪蛋白组在

第 1 d 到第 30 d 每日灌胃酪蛋白，用做评价蛋白质利

用率和矫正功效比值，剂量为[1.50 g/(kg·bw/d)]，与骆

驼初乳中剂量组一致。 

1.4  检测指标 

1.4.1  T 淋巴细胞阳性率的检测[15] 
75%医用酒精对实验小鼠尾端局部消毒，剪除尾

部约 0.3 mm，血液自然流出后玻片取血，推片，血片

在4 ℃甲醛-丙酮固定液中固定30 s，自来水漂洗晾干，

移入 α-醋酸萘酯酶（ANAE）染色液中，37 ℃浸染 2 h，
自来水漂洗晾干，2%甲基绿复染 30 min 后镜检。淋

巴细胞核染为深绿色，T 淋巴细胞呈现棕红色或深棕

色，显微镜下计数 100 个淋巴细胞，T 淋巴细胞阳性

率计算如下： 
T 淋巴细胞阳性率=（T 淋巴细胞数/100 个淋巴细

胞）×l00% 
1.4.2  巨噬细胞吞噬能力的检测[14] 

小鼠腹腔注射 2%鸡红细胞悬液 1 mL，30 min 后，

脱颈椎处死，腹腔注射生理盐水 2 mL，轻轻按揉腹部，

吸出腹腔液 1 mL，分滴于 2 片载玻片上，移入 37 ℃
温箱中孵育，30 min后用生理盐水漂洗去未贴壁细胞，

空气干燥，1:1 甲醇-丙酮溶液中固定，Giemsa 染液染

色 3 min，pH 7.2 磷酸盐缓冲液漂洗晾干，油镜下计

数巨噬细胞，计数 100 个，吞噬百分率和吞噬指数计

算如下： 
吞噬百分率=（吞噬鸡红细胞的巨噬细胞数/100

个巨噬细胞）×l00% 
吞噬指数=（被吞噬的鸡红细胞总数/100 个巨噬

细胞）×l00% 
1.4.3  白细胞（White blood cells，WBC）计数 
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小鼠眼眶取血 20 μL，加入 0.38 mL 白细胞稀释

液（含结晶紫的 0.2%盐酸溶液）中混匀，于血球计数

板上计数四角的四大格中白细胞总数。 
1.4.4  脏器指数 

小鼠处理前称体质量，解剖后取出免疫器官胸腺，

分别称质量。脏器指数为胸腺的质量与小鼠体质量的

比值。 
胸腺指数=胸腺质量/小鼠体质量 

1.4.5  T 淋巴细胞 CD4+/CD8+比例的测定[16,17] 
每组取 5 只小鼠，眼眶采血 0.5 mL，加入抗凝剂

肝素钠 5 μL；取 50 μL 全血依次加入小鼠 CD4-PE 单

抗、CD8-FITC 单抗各 10 μL，混合均匀，室温反应

15 min；加入红细胞裂解液 950 μL，混合均匀，室温

反应 15 min；1000 r/min 离心 5 min，吸出上清，加入

PBS 重悬细胞，于流式细胞仪检测 CD4+细胞和 CD8+

细胞百分比。 
1.4.6  小鼠外周血 IgG 含量测定[18,19] 

用间接 ELISA 法检测 IgG，小鼠外周血 IgG 作为

抗原包被酶标版，5 μg/mL 特异性山羊抗小鼠 IgG 作

为一抗加于酶标板上，HRP 标记的山羊抗小鼠 IgG 作

为检测抗体，OPD 为底物，用 2 mol/L H2SO4终止反

应，在 490 nm 处测定光吸收值。以标准 IgG 作标准

曲线，计算各组小鼠血清 IgG 质量浓度。 
1.4.7  脾脏细胞形态观察 

脾脏组织切片苏木精-伊红（Hematoxylin and 
Eeosin staining，HE）染色，光镜下观察脾脏细胞形态。 
1.4.8  骆驼初乳蛋白质利用率测定[20] 

检测骆驼初乳组和酪蛋白组实验前、后小鼠的体

质量，计算质量增加量，记录总进食量及摄入蛋白质

总量，计算骆驼初乳的蛋白质利用率： 
实测功效比（PER）=体质量增加克数/同一时期

摄入饲料蛋白质克数 
校正功效比（PER）=实测功效比（PER）×2.5/

对照组实测功效比（PER） 

1.5  数据分析处理 

所有数据使用 SPSS 19.0 软件进行分析。实验结

果以X ±S 表示，各项指标的描述性数据用“均值±标准

误差”表示，p<0.05 为差异显著。 

2  结果与讨论 

2.1  骆驼初乳的蛋白质利用率 

蛋白质利用率指食物蛋白质经消化吸收后在体内

被利用的程度，食物蛋白质利用率越高，说明蛋白质

所含氨基酸比例与人体所需氨基酸比例越接近。表 1
计算得出，骆驼初乳食物转化率为 17.35%，蛋白质利

用率为 85.05%。 
蛋白质功效比值（PER）能够表示蛋白质的净利

用率，是指实验过程中动物每摄入 1 g 蛋白质所增加

的体质量数，通常用标准化酪蛋白为参考蛋白作为对

照组，将实验组 PER 值与对照组 PER 值的比值用酪

蛋白的 PER（2.5）进行校正，得到被测蛋白质功效比

值[20]。PER 低于 2 为劣质蛋白质，在 2~3 之间为一般

蛋白质，3 以上为优质蛋白质。因此，骆驼初乳蛋白

质 PER=3.17 为优质蛋白质。 
表1 骆驼初乳功效比的测定 

Table 1 Food efficiency ratio of camel colostrums powder 

组别(n=10) 试验前体质量/g 试验后体质量/g 体质量增加量/g 总进食量/g 摄入蛋白质总量/g PER

骆驼初乳组 

[1.50 g/(kg·bw/d)] 
20.27±1.93 31.71±3.87 11.33±3.45 65.30 14.10 0.80

酪蛋白组 

[1.50 g/(kg·bw/d)] 
21.62±2.14 30.55±3.37 10.14±1.15 95.40 16.20 0.63

17.363.0/5.280.0
)PER

5.2PERPER =×=
×

=
对照组实测功效比（

）实测功效比（
校正功效比

 

%35.173.65/33.11 ===
摄食量

体重增加量
食物转化率  

%05.85%)4.2030.65/(33.11 =×=
×

=
饲料蛋白质含量摄食量

体重增加量
蛋白质利用率  

2.2  骆驼初乳对小鼠 T 淋巴细胞阳性率的影

响 

由图 1 可以看出，骆驼初乳能够显著提高小鼠 T
淋巴细胞阳性率。免疫低下组 T 淋巴细胞阳性率为

25.60%，显著低于空白组 61.10%；骆驼初乳中、高剂

量组小鼠 T 淋巴细胞阳性率显著提高，呈现剂量依赖
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性，且高剂量组小鼠T淋巴细胞阳性率与空白组相当。

说明驼初乳灌胃后，T 淋巴细胞阳性率明显上升，低、

中、高剂量组可刺激 T 淋巴细胞数量增加，高剂量组

效果最佳，证明骆驼初乳具有提高免疫功能的作用。 

 

图 1 驼初乳对小鼠T淋巴细胞阳性率的影响 

Fig.1 Effects of camel colostrums on T-lymphocyte (%) 

注：不同字母表示差异显著（p<0.05），相同字母差异不

显著（p>0.05），下同。 

2.3  骆驼初乳对小鼠外周血白细胞数的影响 

白细胞能产生抗体、吞噬异物，在疾病免疫调节、

抵御病原入侵、机体损伤治愈等方面起着重要作用。

白细胞总数及各种白细胞百分比会因产生炎症或疾病

而变化，因此白细胞数是评价免疫作用的重要标准之

一。由图 2 可以看出，免疫低下组白细胞数与空白组

白细胞数差异显著（p<0.05）。骆驼初乳高剂量组的白

细胞数显著高于免疫低下组，可达到空白组的

66.20%，说明骆驼初乳能够显著提高免疫低下小鼠白

细胞数，增强机体免疫力。 

 
图2 驼初乳对小鼠白细胞数的影响 

Fig.2 Effects of camel colostrums on WBC number 

2.4  骆驼初乳对小鼠外周血 CD4+/CD8+比值

的影响 

CD4+淋巴细胞与 CD8+淋巴细胞通过相互拮抗的

作用调节机体免疫应答，CD4+/CD8+的比值能够反映

机体免疫内环境是否稳定，比值偏离正常值，说明机

体免疫功能失调。由表 2 可以看出，骆驼初乳能够显

著调节小鼠 CD4+/CD8+比例。CY 诱导使小鼠 T 淋巴

细胞 CD4+/CD8+比值偏离正常值，中、高剂量组均显

著高于免疫低下组（p<0.05）。表明骆驼初乳能够调节

环磷酰胺诱导的机体免疫功能失调。 
表2 驼初乳对小鼠T淋巴细胞CD4+/CD8+的影响 

Table 2 Effects of camel colostrums on CD4+/CD8+ T-lymphocyt 

实验分组（n=10） T 淋巴细胞 CD4+/CD8+比值 

空白组 1.10±0.75a 

免疫低下组 0.63±0.96c 

阳性对照组 1.05±0.94a 

低剂量组 0.70±0.70bc 

中剂量组 1.04±0.45a 

高剂量组 0.83±0.84ab 

注：同列不同字母表示差异显著（p<0.05），相同字母差

异不显著（p>0.05）。下同。 

2.5  骆驼初乳对小鼠外周血 IgG 含量的影响 

IgG 是再次体液免疫应答产生的主要抗体，在体

内分布广泛，具有重要的免疫效应。由图 3 可以看出，

免疫低下组血清 IgG 含量显著低于空白组含量，骆驼

初乳 3 个剂量组血清 IgG 含量较免疫低下组含量升

高，高剂量组血清 IgG 含量最高，是免疫低下组的 1.4
倍（p<0.05），接近空白组水平。说明骆驼初乳能够显

著提高小鼠血清 IgG 水平，可以改善环磷酰胺造成的

免疫低下。 

 
图3 驼初乳对小鼠外周血IgG的影响 

Fig.3 Effects of camel colostrums on IgG 

2.6  骆驼初乳对小鼠巨噬细胞吞噬功能的影

响 

由表 3 可以看出，骆驼初乳能够显著提高小鼠巨

噬细胞吞噬能力。免疫低下组与空白组的吞噬百分率

分别为 23.40%和 44.90%，差异显著（p<0.05）。骆驼
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初乳低、中、高 3 个剂量组的吞噬百分率均显著高于

免疫低下组，呈剂量依赖性，其中高剂量组吞噬百分

率可高达 43.20%，与阳性对照组和空白组相当。因此，

高剂量的骆驼初乳能够使免疫低下小鼠的吞噬百分率

恢复到接近正常水平，可有效提高巨噬细胞吞噬能力。 
表3 驼初乳对小鼠巨噬细胞吞噬功能的影响 

Table 3 Effects of camel colostrums powder on activity of 

macrophage 

组别(n=10) 吞噬指数/% 吞噬百分率/% 

空白组 0.75±0.01a 44.90±3.81a 

免疫低下组 0.30±0.01d 23.40±4.83d 

阳性对照组 0.69±0.09ab 43.60±4.42a 

低剂量组 0.37±0.07cd 30.50±3.50c 

中剂量组 0.55±0.07c 36.40±2.36b 

高剂量组 0.63±0.08b 43.20±4.44a 

2.7  骆驼初乳对小鼠免疫器官指数的影响 

胸腺是 T 淋巴细胞分化、成熟的场所，也是细胞

免疫的中枢器官，胸腺的功能和状态直接影响机体细

胞免疫功能。从表 4 可以看出，免疫低下组的胸腺指

数显著低于空白组，骆驼初乳低、中、高 3 个剂量组

小鼠胸腺指数均高于免疫低下组，且呈剂量依赖性，

其中高剂量组的胸腺指数最高，接近空白组且显著高

于免疫低下组。可知，CY 导致小鼠胸腺损伤，骆驼

初乳对小鼠胸腺损伤有较好的修复作用。 
表4 驼初乳对小鼠免疫器官的影响 

Table 4 Effects of camel colostrums powder on immune organic 

index 

组别(n=10) 胸腺指数(thymus index，TI) 
空白组 0.41±0.11a 

免疫低下组 0.20±0.06b 

阳性对照组 0.361±0.15a 

低剂量组 0.29±0.10ab 

中剂量组 0.33±0.07ab 

高剂量组 0.40±0.06a 

2.8  脾脏细胞形态观察 

由图 4 可以看出，空白组（图 4a）的脾脏细胞形

态完整，多为椭圆形，排列密集，边界清晰，着色深；

免疫低下组（图 4b）细胞数量明显减少，部分细胞皱

缩，边缘不整齐，胞质大量减少，着色较浅；骆驼初

乳灌胃后，低剂量组（图 4d）脾脏细胞数量较免疫低

下组增多，形态多不规则，且不完整；阳性对照组（图

4c）、中剂量组（图 4e）和高剂量组（图 4f）脾脏细

胞形态基本趋于正常，排列密集，边界清晰，着色深。

说明骆驼初乳能够恢复环磷酰胺导致的脾脏萎缩，对

免疫器官有较为明显的修复作用。 

    

    

    

图 4 驼初乳对小鼠脾脏组织病理损伤的影响 

Fig.4 Effect of camel colostrum on pathological injury of spleen 

tissue in mice (×400) 

注：a：空白组；b：免疫低下组；c：阳性对照组；d~f：

骆驼初乳低、中、高剂量组。 

3  讨论 

胸腺是 T 淋巴细胞分化和成熟的中枢免疫器官，

可接受抗原刺激，产生免疫应答。脾脏是机体最大的

免疫器官，含有大量的淋巴细胞和巨噬细胞，是机体

细胞免疫和体液免疫的中心。胸腺指数是衡量胸腺功

能是否正常的一项重要指标，可反映机体非特异性免

疫水平[21]。当机体接受抗原刺激后，T 淋巴细胞及 B
淋巴细胞数目增多，相应细胞区体积扩大，免疫器官

的体积和重量也随之增大。本实验中骆驼初乳提高了

免疫低下小鼠的胸腺指数，其中高剂量组的胸腺指数

显著高于免疫低下组且接近空白组。 
T 淋巴细胞是一种重要的免疫活性细胞，起源于

造血干细胞，随血液循环到胸腺，在胸腺激素等的作

用下成熟，然后再循环到周围淋巴器官，在各自既定

的区域定居、繁殖，是机体免疫细胞中数目最多的功

能细胞。T 淋巴细胞激活后，分化增殖形成多种具有

特殊效应的 T 淋巴细胞群，在其细胞亚群中 CD4 和

CD8 亚群可调节其它免疫细胞活性[22]。由本实验结果

可知，骆驼初乳可提高免疫低下小鼠 T 淋巴细胞阳性
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率，调节 CD4+/CD8+比值，维持机体免疫内环境稳定，

从而提高机体免疫系统的免疫能力。 
巨噬细胞有非常强的吞噬能力，主要吞噬外来颗

粒如微生物、大分子以及死亡或损伤的组织，并且能

够参与特异性免疫反应，具有广泛的免疫感应及效应

功能。其吞噬指数和吞噬百分率的高低能够直接反映

机体免疫能力的强弱[13]。相关研究表明，苏尼特双峰

驼乳能够增加荷瘤小鼠巨噬细胞吞噬功能，提高小鼠

免疫力[21]。本研究中骆驼初乳也可提高巨噬细胞的吞

噬指数和吞噬率，从而能提高小鼠巨噬细胞活性功能。 
血清中 IgG 是体液免疫反应的效应因子，也是初

乳中最丰富的免疫球蛋白[8]。有研究表明，骆驼初乳

中免疫球蛋白 IgG 的含量（170.5 mg/mL）远远高于驼

常乳（5.2 mg/mL）[4]、牛初乳（50~150 mg/mL）[23]、

水牛初乳（78.22 mg/mL）[24]、马初乳（35~50 mg/mL）
[25]、驴初乳（2.0~2.5 mg/mL）[26]中 IgG 的含量。本实

验结果中骆驼初乳能够显著提高小鼠血清 IgG 含量可

能与其富含 IgG 有关。 
现代研究表明，牛初乳[8]、水牛初乳[9]均能够提高

受试动物的特异性免疫和非特异性免疫能力，增强动

物的细胞免疫能力和体液免疫功能，这与初乳中所富

含的免疫球蛋白、生长因子等活性功能组分是密切相

关的。驼乳[13,21]、新疆发酵驼乳[12,27]也具有提高免疫

低下小鼠的免疫力的能力，其中发酵驼乳对小鼠的非

特异性免疫和特异性细胞免疫反应有一定的促进作

用，其机制可能是与活化增加免疫效应淋巴细胞作用

有关，且驼乳提高免疫低下小鼠免疫力的效果优于发

酵驼乳[13]。从发酵驼乳中提取分离出的生物活性肽段

C 对 BALB/C 小鼠脾淋巴细胞增殖具有明显的促进作

用，其原因可能与发酵驼乳促进 TH1 型细胞因子的表

达，调节 Th1/Th2 型细胞因子的平衡有关[12]。 
骆驼初乳中富含乳铁蛋白、免疫球蛋白[28,29]等具

有免疫调节功能的蛋白质，本实验测定骆驼初乳 PER
为 3.17，因此骆驼初乳蛋白属于天然产物中的优质蛋

白质 [30,31]。经测定，骆驼初乳的蛋白质利用率为

85.05%，说明骆驼初乳蛋白质更容易被吸收，更有助

于免疫活性蛋白发挥免疫调节功能，但关于骆驼初乳

免疫调节功能的相关报道目前仍然较少。本研究表明

骆驼初乳可以增加 T 淋巴细胞阳性率和白细胞数、调

节机体内环境稳定、提高 IgG 水平、增强巨噬细胞吞

噬能力、修复免疫器官等，从而发挥对免疫低下小鼠

的免疫调节功能。 
骆驼初乳具有较好的免疫调节功能，且在本研究

中呈现出剂量依赖性，但目前对骆驼初乳中能够发挥

生理功能的各种活性成分的研究尚不全面，对其调节

免疫功能的内部分子机制以及发挥免疫活性的功能因

子还需进一步挖掘。 

4  结论 

本研究探讨了骆驼初乳对 CY 诱导小鼠免疫功能

低下的调节作用，通过 T 淋巴细胞阳性率、白细胞数、

CD4+/CD8+比值、血清 IgG 含量、巨噬细胞吞噬能力、

胸腺指数等指标进行评价，结果表明，骆驼初乳能够

有效提高免疫低下小鼠的免疫力。骆驼初乳能够改善

CY 导致的 CD4+/CD8+比例失调，对受损免疫器官有

一定的修复作用，显著提高 T 淋巴细胞阳性率和白细

胞数，同时血清 IgG 含量以及巨噬细胞吞噬能力恢复

到正常水平。骆驼初乳作为一种新型特种乳资源，具

有丰富的营养价值以及辅助治疗疾病的潜力，本研究

为骆驼初乳免疫调节机制的进一步研究提供了参考，

对骆驼初乳的综合开发利用具有重要意义。 
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