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　　摘要：为制定合理的猪传染性胸膜肺炎免疫程序和确定仔猪的首免日龄，试验检测产前接种猪传染性胸膜肺炎多
价疫苗（Ⅰ、Ⅱ、Ⅶ型）母猪所产仔猪传染性胸膜肺炎母源抗体消长的规律。结果显示，仔猪Ⅰ、Ⅱ、Ⅶ型传染性胸膜肺
炎母源抗体整体上随日龄的增加而逐步降低，在４２～５０日龄（Ⅰ型）、２８日龄（Ⅶ型）处于抗体保护临界值，抗体阳性
率低于合格率；至７０日龄（Ⅰ型）、６０日龄（Ⅶ型）、３５日龄（Ⅱ型）全部转阴。由结果得出，仔猪Ⅰ型传染性胸膜肺炎
疫苗的首免时间应在４２～５０日龄，Ⅶ型在２８日龄左右为宜。而仔猪Ⅱ型传染性胸膜肺炎母源抗体的水平和阳性率
较低，不能对仔猪产生较好的保护，且多价猪传染性胸膜肺炎疫苗的首免时间不统一，提示还需深入研发猪传染性胸

膜肺炎多价疫苗，才能使其达到更好的免疫效果。
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　　猪传染性胸膜肺炎（ｐｏｒｃｉｅｃｏｎｔａｇｉｏｕｓｐｌｅｕｒｏｐｎｅｕｍ，简称
ＰＣＰ）是由胸膜肺炎放线杆菌（Ａｃｔｉｎｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌｅｕｒｏｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ，
ＡＰＰ）引起的一种以肺脏出血、坏死及胸膜纤维素性粘连为特
征的呼吸道疾病，在世界各地广泛流行，给养猪业带来巨大经

济损失，是国际公认的危害现代养猪业的５大疾病之一［１－２］。

近些年来，随着规模化、集约化养猪业的兴起，该病的流行呈

迅速上升趋势。笔者经血清学调查发现，海南省规模猪场猪

传染性胸膜肺炎的抗体阳性率达到３７．６５％（４３６／１２８６）［３］。
因此，该疾病需要引起养猪业的高度关注。

合理接种疫苗是控制该病的有效措施之一，然而仔猪如

何才能获得有效的免疫，关键在于排除母源抗体干扰，确定合

适的首免日龄。总所周知，如果仔猪的母源抗体水平过高，接

种猪传染性胸膜肺炎疫苗后疫苗会被母源抗体中和，使仔猪

产生不了抗体，得不到应有的保护；母源抗体过低接种疫苗，

仔猪在免疫空白期则易受环境中胸膜肺炎放线杆菌的侵袭。

因此，本研究于２０１５年２月检测了产前接种猪传染性胸膜肺
炎疫苗的母猪所产仔猪在不同日龄的猪传染性胸膜肺炎母源

抗体水平，旨在为猪场猪传染性胸膜肺炎免疫程序的制定，特

别是首免日龄的确定提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物
以经ＡｐｘｌＶＥＬＩＳＡ试剂盒检测为阴性的１８头健康经产

杜长大三元杂交母猪及其所产１８窝仔猪（每窝用４头，共计

７２头）作为试验动物，由海南澄迈新华达猪场提供。
１．２　疫苗

猪传染性胸膜肺炎三价灭活疫苗（Ⅰ、Ⅱ、Ⅶ型）（批号
１４０７０４，武汉科前动物生物制品有限责任公司），猪传染性胸
膜肺炎三价灭活疫苗（Ⅰ、Ⅱ、Ⅶ型）（批号１４１０００５，中牧实业
股份有限公司）。

１．３　主要试剂
猪胸膜肺炎放线杆菌 ＡｐｘＩＶ－ＥＬＩＳＡ抗体检测试剂盒，

购自武汉科前动物生物制品有限责任公司，批号为１４１００４；
猪胸膜肺炎放线杆菌（１－９－１１型）抗体检测试剂盒，猪胸膜
肺炎放线杆菌（４－７型）抗体检测试剂盒，猪胸膜肺炎放线杆
菌（Ⅱ型）抗体检测试剂盒，购自法国ＩＤ－ＶＥＴ公司。
１．４　试验设计
１．４．１　试验分组　选取健康经产母猪随机分为３组进行双
盲试验，Ａ组（武汉科前猪传染性胸膜肺炎三价灭活疫苗
组）、Ｂ组（中牧猪传染性胸膜肺炎三价灭活疫苗组）、Ｃ组
（非免疫对照组），每组６头。母猪所产仔猪的组别同母猪，
即Ａ组母猪所产的仔猪归为Ａ组，Ｂ组母猪所产的仔猪归为
Ｂ组，以此类推。
１．４．２　试验母猪免疫　Ａ、Ｂ２个试验组的母猪，分别于产前
６周和产前２周按照疫苗厂商提供的免疫途径和剂量免疫接
种，Ｃ组母猪在产前６周和产前２周颈部肌肉注射２．０ｍＬ生
理盐水。

１．４．３　试验仔猪采血及抗体检测　试验母猪于二免后１４ｄ
耳静脉采血分离血清；试验仔猪分别于１０、２０、２８、３５、４２、５０、
６０和７０日龄通过前腔静脉采血并分离血清。

按照 ＡｐｘＩＶ－ＥＬＩＳＡ抗体检测试剂盒说明书进行检测，
在６３０ｎｍ处测量和记录样品和对照的吸光度。检测结果的
判定标准：Ｓ（样品孔Ｄ６３０ｎｍ）≥Ｐ（阳性对照孔Ｄ６３０ｎｍ）×０．２５，
判为阳性；如果Ｓ＜Ｐ×０．２５，则判为阴性。

弃去经 ＡｐｘＩＶ－ＥＬＩＳＡ抗体检测为阳性的血清，阴性血
清按照猪胸膜肺炎放线杆菌 ＥＬＩＳＡ抗体检测试剂盒说明书
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进行检测，在４５０ｎｍ测量和记录样品和对照的吸光度。检测
结果的判定标准为：Ｓ／Ｐ＜０．３为阴性；Ｓ／Ｐ≥０．４为阳性；
０．３≤Ｓ／Ｐ＜０．４为可疑。
１．５　试验结果统计与分析

试验结果以“平均值 ±标准差”表示，用 ＳＰＳＳ１７．０统计
软件对试验数据进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　试验母猪的猪传染性胸膜肺炎抗体水平
经猪胸膜肺炎放线杆菌抗体检测试剂盒检测后，不同厂

家生产的猪传染性胸膜肺炎疫苗在二次免疫后１４ｄ均能产
生合格的免疫抗体。

２．２　试验仔猪传染性胸膜肺炎感染情况
经ＡｐｘＩＶ－ＥＬＩＳＡ抗体检测，对照组有３头仔猪血清呈

阳性，其余试验猪均呈阴性（表１）。
２．３　试验仔猪传染性胸膜肺炎母源抗体检测结果

由表２、表３可知，试验仔猪在１０日龄时均可获得Ⅰ型
胸膜肺炎放线杆菌抗体（抗体阳性率均为１００．００％），大部分
仔猪可获得Ⅶ型胸膜肺炎放线杆菌抗体（抗体阳性率为

表１　试验猪ＰＣＰ的情况统计

组别
数量

（头）

阳性数

（头）

阳性率

（％）

Ａ ２４ ０ ０ａ
Ｂ ２４ ０ ０ａ
对照 ２４ ３ １２．５０ｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

９１６７％、８３．３３％），且抗体均维持在较高水平。但是，随着仔
猪日龄的增长，抗体水平和阳性率整体上持续下降。其中，Ⅰ
型胸膜肺炎放线杆菌抗体在 Ａ组仔猪４２日龄、Ｂ组仔猪５０
日龄时，处于抗体保护临界值（４０％），抗体阳性率低于合格
率（７０％）；至７０日龄，所有仔猪的Ⅰ型胸膜肺炎放线杆菌抗
体全部转阴。Ⅶ型胸膜肺炎放线杆菌抗体在试验仔猪２８日
龄时已略低于抗体保护临界值，抗体阳性率低于合格率；至

６０日龄，所有仔猪的Ⅶ型胸膜肺炎放线杆菌抗体全部转阴。
Ⅱ型胸膜肺炎放线杆菌抗体仅在 Ｂ组的９头１０日龄仔猪体
内被检测到，抗体阳性率为３７．５０％，且随着仔猪日龄的增长
呈下降趋势，至３５日龄所有仔猪的Ⅱ型胸膜肺炎放线杆菌抗
体全部转阴。

表２　不同日龄试验仔猪胸膜肺炎放线杆菌抗体水平

采血

时间

母源抗体平均阻断率（％）
Ⅰ型 Ⅶ型 Ⅱ型

Ａ组 Ｂ组 对照组 Ａ组 Ｂ组 对照组 Ａ组 Ｂ组 对照组

１０日龄 ８３．７２±１０．０７ａ ９６．４９±２．６２ａ ３．０３±０．８５ｃ ５５．７３±８．１８ａ ７６．８７±５．０５ａ ６．４９±０．９６ｂ １３．４６±１．３１ａ ３３．０５±１３．４５ｂ ３．８２±０．２４ａ
２０日龄 ７９．１６±１６．８１ａ ９６．０７±０．７５ａ ２．００±０．５６ｃ ４７．３７±１３．６４ａ ５９．４２±２２．７５ａ ３．１７±１．０７ｂ １１．９３±３．５６ａ ２２．２３±１７．８２ａ ２．７２±０．５６ｂ
２８日龄 ６５．５５±１８．９３ａ ８７．９２±６．９０ｂ ２．３８±０．２４ｃ ３６．６１±１４．７３ａ ３９．９４±１６．７６ａ ３．２３±０．５６ｂ ５．５８±１．２５ａｂ １５．９４±１２．１３ａ １．５７±０．３３ｂ
３５日龄 ６０．２２±１４．０３ａ５８．０４±１６．５２ａ １．２５±０．５１ｃ ２３．４１±６．５０ａ ４１．６０±９．９４ａ １．２４±０．５３ｂ ３．４９±０．２６ａ ３．２６±２．７６ａ ４．２５±０．４７ａ
４２日龄 ４１．４４±２２．６４ａ５３．５１±１８．７７ｂ ３．６９±０．２２ｃ １９．８１±１０．５６ａ ３６．１０±９．３４ａ １．０６±０．２２ｂ ２．５６±０．１８ａ ６．９２±０．５５ａ ３．６０±０．４１ａ
５０日龄 ３２．６５±１２．０１ａ４５．４９±１１．７０ｂ ２．０８±０．７４ｃ １１．２９±３．８５ａ ３１．７５±６．６７ａ １．２６±０．１５ｂ １．１６±０．１６ａ ２．５２±０．１９ａ １．９５±０．１７ａ
６０日龄 １９．２１±４．０４ａ １８．９９±８．１１ａ ５．４５±０．２１ｃ ５．８０±１．９９ａ １０．８６±４．９７ａ ５．３７±０．６０ａ ２．４４±０．５４ａ ２．０４±０．４１ａ １．１３±０．２４ａ
７０日龄 １２．６４±５．３３ａ １３．８８±４．００ａ ３．６３±０．３８ｃ ３．１８±０．３３ａ ４．７５±０．３０ａ ２．３０±０．１８ａ ０．６８±０．１９ａ ０．７３±０．１７ａ ２．９４±０．３８ａ

　　注：同日龄同型抗体不同组间标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

表３　不同日龄试验仔猪胸膜肺炎放线杆菌抗体阳性率

采血

时间

母源抗体阳性率（％）
Ⅰ型 Ⅶ型 Ⅱ型

Ａ组 Ｂ组 对照组 Ａ组 Ｂ组 对照组 Ａ组 Ｂ组 对照组

１０日龄 １００．００ａ １００．００ａ ０ｂ ９１．６７ａ ８３．３３ａ ０ｂ ０ａ ３７．５０ｂ ０ａ
２０日龄 １００．００ａ １００．００ａ ０ｂ ８７．５０ａ ７５．００ａ ０ｂ ０ａ ３３．３３ｂ ０ａ
２８日龄 １００．００ａ １００．００ａ ０ｂ ５０．００ａ ５０．００ａ ０ｂ ０ａ ８．３３ｂ ０ａ
３５日龄 １００．００ａ ７５．００ａ ０ｂ ２５．００ａ ４１．６７ｃ ０ｂ ０ａ ０ａ ０ａ
４２日龄 ５０．００ａ ７５．００ｃ ０ｂ ８．３３ａ ４１．６７ｃ ０ｂ ０ａ ０ａ ０ａ
５０日龄 ３７．５０ａ ６２．５０ｃ ０ｂ ０ｂ ３７．５０ａ ０ｂ ０ａ ０ａ ０ａ
６０日龄 １２．５０ａ １２．５０ａ ０ｂ ０ｂ ０ｂ ０ｂ ０ａ ０ａ ０ａ
７０日龄 ０ｂ ０ｂ ０ｂ ０ｂ ０ｂ ０ｂ ０ａ ０ａ ０ａ

３　讨论与结论

由于猪传染性胸膜肺炎的治疗难度较大，多数情况难以

完全治愈，目前最为有效的办法就是进行免疫预防［４］。研究

发现，仔猪首次免疫时间的确定除了要考虑疫病的流行情况

外，主要取决于仔猪的母源抗体水平［５－６］。母源抗体的被动

免疫对新生动物十分重要，既能保护幼龄动物免受病原菌侵

袭，又具有干扰疫苗免疫的副作用。当母源抗体过高时进行

接种，中和疫苗抗原，使抗体上升不明显，不能产生免疫效果，

甚至会引起免疫失败［７－８］。因此，在首免前对仔猪进行母源

抗体检测尤为重要。

本试验发现，免疫合格的试验母猪所产仔猪在１０日龄时
均可获得较高水平的Ⅰ型胸膜肺炎放线杆菌抗体，绝大部分
仔猪可获得Ⅶ型胸膜肺炎放线杆菌抗体，少数仔猪可获得Ⅱ
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
型胸膜肺炎放线杆菌抗体。但是，试验仔猪所产生的各型胸

膜肺炎放线杆菌母源抗体的水平和消长规律存在差异。如Ⅰ
型猪胸膜肺炎放线杆菌抗体在４２～５０日龄时，处于抗体保护
临界值，抗体阳性率低于合格率，故仔猪的首免时间应确定在

４２～５０日龄。Ⅶ型胸膜肺炎放线杆菌抗体在试验仔猪２８日
龄时已略低于抗体保护临界值，抗体阳性率低于合格率，故仔

猪的首免时间应确定在２８日龄左右。虽然仔猪中有检测到
Ⅱ型胸膜肺炎放线杆菌抗体，但其水平较低，不能对仔猪起到
较好的保护作用，还须深入研究以获得免疫效果较好的Ⅱ型
猪胸膜肺炎疫苗。

由于目前市场上常售的猪传染性胸膜肺炎疫苗一般多为

二价和三价疫苗（Ⅰ、Ⅱ、Ⅶ型或Ⅰ、Ⅶ型），且猪场猪传染性
胸膜肺炎常为多血清型胸膜肺炎放线杆菌感染，故需针对性

地同时免疫多价猪传染性胸膜肺炎疫苗。但从试验结果可以

看出，Ⅰ、Ⅱ、Ⅶ型猪传染性胸膜肺炎疫苗适宜的首免时间并
不相同，且不同厂家的疫苗免疫母猪后，仔猪获得的母源抗体

水平和消长也存在差异。这就要求养猪者必须了解其猪场猪

传染性胸膜肺炎的血清型及仔猪的母源抗体水平，根据猪场

的实际情况来选择适宜的疫苗和免疫程序，才能减少免疫失

败，有效防控猪传染性胸膜肺炎。而试验结果也提示我们现

有疫苗还存在一些不足，如多价疫苗的首免时间如何统一以

获得最佳的免疫效果，有待进一步研究。
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　　摘要：机器视觉检测技术在农产品的检测中应用越来越广泛，核桃在脱青皮、干燥、储藏过程中可能发生变质，核
桃仁表皮的色泽会发生变化，破壳取仁的过程也可能造成核桃仁碎裂。本研究通过机器视觉的方法代替人工对核桃

仁从颜色与完整度上的分级，对核桃仁图像进行预处理与分割，并提取色调、饱和度、核桃仁轮廓面积与最小外接圆面

积之比等特征，通过机器学习的方法建立决策树模型对核桃仁样本进行预测，总体正确率达到９２％，为核桃仁的自动
分级提供了参考。
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　　核桃仁营养丰富，含有大量的磷脂、蛋白质和维生素，油
脂含量高达６０％以上，具有很高的经济价值和营养价值［１］。

核桃成熟后由采摘到储藏，中间一般要经过脱青皮、漂洗、干

燥等工序，每道工序都可能影响核桃的质量，并且由于其较高

的油脂含量，在贮藏期间常发生霉烂、虫害和变质现象。同

时，由于核桃破壳技术尚不成熟，核桃运用机械方式（破壳）

取仁时也容易造成核桃仁碎裂。市面上一般鉴别核桃仁的品

质主要以观察为主，仁衣色泽以黄白为上，暗黄为次，褐黄更

次，而泛油、色黑褐的已严重变质，不能食用。ＬＹ／Ｔ１９９２—
２０１０《中华人民共和国林业行业标准》中对核桃仁的外观主
要是从颜色和完整度上划分质量等级［２］。随着计算机技术

的快速发展，在产品自动检测技术上应用机器视觉的研究越

来越广泛。可见光范围类的机器视觉可以代替肉眼，并模拟

人的大脑完成产品的检测分级。与人工检测相比，机器视觉

检测技术具有效率高、精度高、工作稳定等优点［３－４］。
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