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　　总之，只有采取规范的饲养管理、合理的疫苗免疫和保健
方案，才能有效控制猪支原体肺炎的发生，减少养殖场（户）

的损失。
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口蹄疫、猪瘟和高致病性猪蓝耳病３种疫苗不同组合
对猪的免疫效果评价

程　汉１，曹军平１，史明基２

（１．江苏畜牧兽医职业技术学院，江苏泰州２２５３００；２．江苏省兴化市畜牧兽医站，江苏兴化２２５７００）

　　摘要：为探索口蹄疫（ＦＭＤ）、猪瘟（ＣＳＦ）、高致病性猪蓝耳病（ＨＰ－ＰＲＲＳ）３种疫苗以不同组合方式对猪免疫的
效果，选择广西玉林市非疫区２个小型本地品种猪场，４０日龄左右仔猪１５０头，随机分成５组，对３种疫苗的５种免疫
组合方式分别进行了免疫试验，检测免疫后各时间点ＦＭＤ、ＣＳＦ、ＨＰ－ＰＲＲＳ的抗体水平和免疫副反应，对不同免疫组
合方式的免疫效果进行评估。结果表明，先免疫ＦＭＤ和ＣＳＦ疫苗，７ｄ后再免疫ＨＰ－ＰＲＲＳ疫苗的免疫组，免疫后３
种疫病的抗体水平和免疫副反应情况均优于其他组，说明该免疫组合方式适合在泰州市农村推广应用。

　　关键词：口蹄疫；猪瘟；高致病性猪蓝耳病；散养猪；疫苗；免疫
　　中图分类号：Ｓ８５２．５　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１３）０５－０１８８－０３
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江苏畜牧兽医职业技术学院重点课题（编号：ＺＤ２０１１０４）。

作者简介：程　汉（１９７８—），男，安徽青阳人，硕士，讲师，主要从事动
物医学教学及科研工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｗｑｐ＠１６３．ｃｏｍ。

　　口蹄疫（ｆｏｏｔ－ａｎｄ－ｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅ，ＦＭＤ）、猪瘟（ｃｌａｓｓｉｃａｌ
ｓｗｉｎｅｆｅｖｅｒ，ＣＳＦ）、高致病性猪蓝耳病（ｈｉｇｈｌｙｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｐｏｒ
ｃｉｎｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｎｄｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｓｙｎｄｒｏｍｅ，ＨＰ－ＰＲＲＳ）３种疫
病是威胁我国养猪业的主要疫病，接种灭活疫苗是目前控制

ＦＭＤ流行的主要措施，猪瘟免疫程序不合理是猪瘟免疫失败
的主要原因之一［１］，发生 ＨＰ－ＰＲＲＳ的猪场或猪群很多，发
病率和死亡率居高不下。泰州市是养猪大市，养猪业已成为

农村经济的支柱产业之一，也是农民增收致富的重要渠道，但

在ＦＭＤ、ＣＳＦ、ＨＰ－ＰＲＲＳ免疫上存在免疫程序混乱现象［２］。

笔者对广西玉林市５种主要免疫组合方式进行试验，评价采
用不同免疫组合方式后抗体水平和免疫副反应情况，以便找

到适合泰州市的免疫组合方式。

１　材料与方法

１．１　材料
４０日龄左右、未接种过任何疫苗的仔猪１５０头（来自广

西壮族自治区玉林市非疫区２个小型本地品种猪场）；ＦＭＤ、
ＣＳＦ、ＨＰ－ＰＲＲＳ（弱毒苗）疫苗（广西玉林市政府采购疫苗）；
ＦＭＤ正向间接血凝抗体检测试剂（中国农业科学院兰州兽医
研究所，批号：１００５１４）；ＣＳＦ正向间接血凝抗体检测试剂（中
国农业科学院兰州兽医研究所，批号：１００５０６）；ＨＰ－ＰＲＲＳ抗
体ＥＬＩＳＡ检测试剂盒（北京世纪元亨动物防疫技术有限公
司，批号：５－ＶＥＴＰＲＡ－０１０）；其他试剂和设备由扬州大学兽
医实验室提供。
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１．２　试验设计
动物共分 ５组，分别为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ组，每组 ３０头

（表１）。　

表１　各试验组免疫程序、免疫剂量、免疫时间

分组 免疫程序

Ａ ＦＭＤ、ＣＳＦ、ＨＰ－ＰＲＲＳ三者单独免疫，间隔时间７ｄ
Ｂ ＦＭＤ＋ＨＰ－ＰＲＲＳ同时分点免疫，７ｄ后再免ＣＳＦ
Ｃ ＣＳＦ＋ＨＰ－ＰＲＲＳ同时分点免疫，７ｄ后再免ＦＭＤ
Ｄ ＦＭＤ＋ＣＳＦ同时分点免疫，７ｄ后再免ＨＰ－ＰＲＲＳ
Ｅ ＦＭＤ＋ＣＳＦ＋ＨＰ－ＰＲＲＳ同时分点免疫

　　注：免疫剂量为ＦＭＤ浓缩苗１ｍＬ，ＣＳＦ兔化弱毒成兔脾淋疫苗１
头份，ＨＰ－ＰＲＲＳ弱毒疫苗２ｍＬ。

１．３　疫苗接种及样品采集
记录保存完好的 ＦＭＤ、ＣＳＦ、ＨＰ－ＰＲＲＳ疫苗的批次、批

号，充分摇匀后备用。将免疫猪绑定后，严格消毒两侧耳根后

颈部和腿部内侧注射部位，接种疫苗，且逐头更换针头。

ＦＭＤ、ＣＳＦ、ＨＰ－ＰＲＲＳ疫苗使用针头规格分别为 １２×２５＃、
１２×１５＃、１２×１５＃。疫苗接种后分别于第 １０、２０、３０、４０、５０、
６０、７０天采血，常规方法分离血清，记录编号后，置 －７０℃冰
柜中保存备用［３］。

１．４　免疫副反应观察

每次免疫当天测量猪体温，连续测量５ｄ，同时观察猪的
采食等状况，若出现异常情况，及时救治并记录。

１．５　样品检测及结果判定
采用正向间接血凝试验（ＩＨＡ）测定ＦＭＤ和ＣＳＦ抗体，按

照试剂盒说明书测定 ＨＰ－ＰＲＲＳ抗体水平。ＦＭＤ和 ＣＳＦ抗
体效价≥５ｌｏｇ２为合格，ＨＰ－ＰＲＲＳ抗体ＩＲＰＣ＞２０．０为阳性，
ＩＲＰＣ≤２０．０为阴性。
１．６　数据分析

按接种疫苗种类分类统计各组的抗体检测结果，采用

ＳＰＳＳ软件统计分析数据［４］。

２　结果与分析

２．１　ＦＭＤ抗体水平
从表２可见，Ａ、Ｃ、Ｄ试验组平均抗体水平相当，均在第

３０天达到峰值，Ｂ和Ｅ试验组平均抗体水平相当，均在第４０
天达到峰值。与 Ａ试验组相比，Ｃ和 Ｄ试验组差异不显著
（Ｐ＞０．０５），Ｂ和Ｅ试验组差异极显著（Ｐ＜０．０１）。从表３可
见，Ａ、Ｃ、Ｄ试验组第２０天至第７０天抗体合格率为７６．７％ ～
９６．７％，Ｂ和Ｅ试验组第２０天抗体合格率分别为７０．０％和
６３．３％，第７０天２组的抗体合格率已分别下降到６６．７％和
６０．０％。

表２　不同试验组不同时间ＦＭＤ抗体检测结果

组别
抗体效价（ｌｏｇ２）

第１０天 第２０天 第３０天 第４０天 第５０天 第６０天 第７０天
Ａ ３．５±１．３ ６．６±１．４ ８．４±１．１ ７．９±１．１ ７．２±１．４ ６．２±１．２ ５．３±１．３
Ｂ ２．８±１．２ ５．４±１．８ ６．７±１．５ ７．４±１．７ ６．５±１．４ ５．４±１．５ ４．２±１．１
Ｃ ３．１±１．３ ６．３±１．５ ８．３±１．２ ７．６±１．７ ６．８±１．６ ５．９±１．５ ４．７±１．３
Ｄ ３．３±１．４ ６．４±１．４ ８．２±１．１ ７．８±１．２ ７．１±１．３ ６．３±１．３ ５．４±１．４
Ｅ ２．４±１．４ ４．７±１．２ ６．３±１．５ ７．１±１．８ ６．３±１．６ ５．２±１．４ ４．１±１．１

　　注：“”表示与Ａ组相比差异显著（Ｐ＜０．０５），“”表示与Ａ组相比差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下同。

表３　不同试验组不同时间ＦＭＤ抗体合格率

组别
抗体合格率（％）

第１０天 第２０天 第３０天 第４０天 第５０天 第６０天 第７０天
Ａ ４０．０ ８６．７ ９６．７ ９６．７ ９０．０ ８１．３ ７６．７
Ｂ ２６．７ ７０．０ ８３．３ ８３．３ ８６．７ ７６．７ ６６．７
Ｃ ３３．３ ８０．０ ９６．７ ９６．７ ８６．７ ８０．０ ７６．７
Ｄ ３６．７ ８３．３ ９６．７ ９６．７ ９０．０ ８６．７ ８０．０
Ｅ ２０．０ ６３．３ ８０．０ ８０．０ ８０．０ ７３．３ ６０．０

２．２　ＣＳＦ抗体水平
从表４可见，Ａ、Ｂ、Ｄ试验组抗体水平相当，均在第３０天

达到峰值，Ｃ和 Ｅ试验组抗体水平相当，均在第４０天达到峰
值。与Ａ试验组相比，Ｂ和Ｄ试验组差异不显著（Ｐ＞０．０５），
Ｃ和Ｅ试验组差异极显著（Ｐ＜０．０１）。从表５可见，Ａ、Ｂ、Ｄ
试验组第２０天至第７０天抗体合格率为７０．０％ ～９６．７％，Ｃ
和Ｅ试验组第３０天时，抗体合格率均小于７０．０％，第４０天
达到７０％以上，第６０天又降到７０．０％以下。

表４　不同试验组不同时间ＣＳＦ抗体检测结果

组别
抗体效价（ｌｏｇ２）

第１０天 第２０天 第３０天 第４０天 第５０天 第６０天 第７０天
Ａ ３．８±１．２ ４．８±１．２ ８．０±１．４ ７．２±１．５ ６．６±１．５ ６．１±１．２ ５．６±１．９
Ｂ ３．５±１．３ ４．８±１．１ ７．７±１．５ ６．７±１．７ ６．３±１．３ ６．０±１．３ ５．５±１．７
Ｃ ２．１±１．４ ３．３±１．２ ５．７±１．６ ６．８±１．５ ５．７±１．３ ４．９±１．７ ４．１±１．２
Ｄ ２．６±１．１ ３．１±１．７ ５．４±１．５ ６．９±１．６ ６．０±１．４ ５．６±１．９ ４．７±１．３

表５　不同试验组不同时间ＣＳＦ抗体合格率

组别
抗体合格率（％）

第１０天 第２０天 第３０天 第４０天 第５０天 第６０天 第７０天
Ａ ３０．０ ８０．０ ９３．３ ８６．７ ８０．０ ７６．７ ７３．３
Ｂ ３０．０ ７６．７ ９０．０ ８０．０ ７６．７ ７３．３ ７０．０
Ｃ ２０．０ ３０．０ ６３．３ ８６．７ ７３．３ ６０．０ ５３．３
Ｄ ２６．７ ７６．７ ９６．７ ８６．７ ８０．０ ７６．７ ７０．０
Ｅ ２０．０ ２６．７ ６０．０ ８３．３ ７６．７ ６６．７ ６０．０

２．３　ＨＰ－ＰＲＲＳ抗体水平检测
从表６可见，Ａ和 Ｄ试验组抗体水平相当，Ｂ、Ｃ、Ｅ试验

组抗体水平相当，５个组均在第４０天达到峰值。与Ａ试验组
相比，Ｄ试验组差异不显著（Ｐ＞０．０５），Ｂ、Ｃ、Ｅ试验组差异显
著（Ｐ＜０．０５）。从表７可见，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ试验组第３０天抗体阳
性率达７０％以上，第７０天只有 Ａ和 Ｄ试验组抗体阳性率维
持在７０％以上。
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表６　不同试验组不同时间ＨＰ－ＰＲＲＳ抗体检测结果

组别
抗体效价（ｌｏｇ２）

第１０天 第２０天 第３０天 第４０天 第５０天 第６０天 第７０天
Ａ ０．５５４±０．００２ ０．７６８±０．０１２ ０．９６９±０．０２０ １．１４２±０．００４ １．００８±０．００１ ０．８５１±０．００８ ０．７８６±０．０１３
Ｂ ０．４３６±０．０１５ ０．６５１±０．００５ ０．８９８±０．０２１ ０．９８２±０．０１０ ０．８６４±０．００３ ０．７５３±０．０１３ ０．６４６±０．０１４
Ｃ ０．４２２±０．０１１ ０．６６５±０．００６ ０．８５１±０．００２ ０．９７２±０．００７ ０．８６６±０．０１５ ０．７２１±０．０１３ ０．６５８±０．００８
Ｄ ０．５６３±０．０２４ ０．７５４±０．０１８ ０．９６８±０．０１０ １．１３５±０．０１１ １．０６８±０．０１７ ０．８６１±０．０１４ ０．７９５±０．００８
Ｅ ０．４１４±０．００５ ０．５８７±０．００４ ０．７９４±０．０１０ ０．８９６±０．０１１ ０．８１２±０．００３ ０．７６１±０．００５ ０．６３１±０．００２

表７　不同试验组不同时间ＨＰ－ＰＲＲＳ抗体阳性率

组别
抗体合格率（％）

第１０天 第２０天 第３０天 第４０天 第５０天 第６０天 第７０天
Ａ ５０．０ ５６．６ ７３．３ ９６．７ ８３．３ ８０．０ ７３．３
Ｂ １６．６ ５３．３ ７３．３ ８０．０ ７６．７ ７６．７ ５６．７
Ｃ １３．３ ４６．７ ７０．０ ８３．３ ８０．０ ７０．０ ６０．０
Ｄ ５３．３ ６０．０ ７３．３ １００ ９６．７ ８０．０ ７０．０
Ｅ １６．７ ５０．０ ６３．３ ８３．３ ７３．３ ６６．７ ６０．０

２．４　免疫副反应
Ａ和Ｄ试验组的猪除了１头出现体温升高外，其他均无

不良反应，注射部位也无炎症反应，Ｂ、Ｃ、Ｅ试验组均有少数
猪只出现临床不良反应，主要表现为体温升高、呼吸急促、食

欲减退、呕吐和皮肤发红［５］（表８）。

表８　不同试验组免疫副反应观察结果 头　

组别
免疫

头数

体温

升高

呼吸

急促

食欲

减退
呕吐 皮肤发红

免疫副

反应总数

Ａ ３０ １ ０ ０ ０ ０ １
Ｂ ３０ ３ １ １ ０ ２ ３
Ｃ ３０ ２ ２ １ １ ２ ４
Ｄ ３０ １ ０ ０ ０ ０ １
Ｅ ３０ ４ ３ １ １ ３ ６

３　结论与讨论

通常认为，疫苗之间会相互干扰，三联苗免疫后猪瘟抗体

效价不如猪瘟单苗产生的效价，免疫谱过大，致使免疫间隔过

短，会发生某种或几种病种免疫效价低下［６］。本研究表明，Ｂ
试验组ＦＭＤ疫苗和ＨＰ－ＰＲＲＳ疫苗同时分点免疫，７ｄ后再
免疫ＣＳＦ疫苗，ＦＭＤ和ＨＰ－ＰＲＲＳ免疫后的抗体水平均低于
二者单独免疫组，且平均抗体水平达到峰值的时间推迟，与二

者单独免疫组产生的峰值相比差异显著，表明 ＦＭＤ和
ＨＰ－ＰＲＲＳ两种疫苗同时分点免疫时对二者的免疫效果影响
较大。Ｃ试验组ＣＳＦ疫苗和 ＨＰ－ＰＲＲＳ疫苗同时分点免疫，
７ｄ后再免疫 ＦＭＤ疫苗，结果与 Ｂ试验组相似，ＣＳＦ和
ＨＰ－ＰＲＲＳ之间同样会相互干扰。马睿麟等［７］、王剑锋等［８］

研究表明，猪蓝耳病和猪瘟疫苗组合免疫，间隔１周后注射口
蹄疫疫苗，口蹄疫抗体值较低，先免疫猪瘟疫苗，间隔１周后
注射其他疫苗，猪瘟抗体产生受到干扰。ＦＭＤ、ＣＳＦ、ＰＲＲＳ３
种疫苗同时分点免疫或单独免疫，就各个抗体水平而言无明

显差异，其免疫效果是一致的。本研究中 Ｅ试验组 ＦＭＤ、
ＣＳＦ、ＨＰ－ＰＲＲＳ３种疫苗同时分点免疫，结果表明３者免疫后

的抗体水平均低于单独免疫组，这可能与本试验所使用的

ＨＰ－ＰＲＲＳ弱毒疫苗、猪品种、气候等因素有关，说明此种免
疫程序虽然节省财力、人力、物力，但不适合在泰州市推广应

用。Ｄ试验组ＦＭＤ和ＣＳＦ疫苗同时分点免疫，７ｄ后再免疫
ＨＰ－ＰＲＲＳ，免疫后的抗体效价相互影响不大，与Ａ试验组免
疫效价基本一致，差异不显著［９］。

猪瘟疫苗安全性高、反应小，各种类型猪均可使用，剂量

加至１０～２０头份甚至更大，猪无明显不良反应；但口蹄疫疫
苗的免疫反应较为严重，疫苗注射后１～３ｄ动物可出现不同
程度的免疫副反应。本试验表明，Ｂ、Ｃ、Ｅ试验组均出现不同
程度的免疫副反应［１０］，其中Ｅ试验组出现免疫副反应的比例
最大，占２０％。Ａ和Ｄ试验组仅发现１头供试猪在免疫后早
期出现体温升高的症状。笔者认为，ＦＭＤ和ＣＳＦ疫苗同时分
点（两侧耳根）免疫，７ｄ后免疫 ＨＰ－ＰＲＲＳ疫苗的免疫方案
适合在泰州市尤其是广大农村应用。
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