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［摘　要］　为了解不同母源抗体水平对仔猪免疫后抗体消长的影响，以及免疫后细胞因子的变化，

使用口蹄疫Ｏ型灭活疫苗对４０头初生仔猪进行免疫，并于初次免疫后２８ｄ二次免疫，采用液相阻

断ＥＬＩＳＡ方法检测血清中抗体滴度，双抗体夹心ＥＬＩＳＡ法检测血清ＩＬ－８和ＩＬ－１２水平。结果显

示，母源抗体水平越高对于初次免疫后仔猪抗体影响越大；二次免疫后抗体水平可长时间维持较高

水平。初次免疫后１４ｄ～２８ｄ，血清中 ＩＬ－８和 ＩＬ－１２水平上升极显著（Ｐ＜０．０１）；二次免疫后

１４～２８ｄ，ＩＬ－８水平上升极显著（Ｐ＜０．０１），ＩＬ－１２水平上升不显著（Ｐ＞０．０１）。试验表明，母源

抗体水平是影响仔猪免疫后抗体消长的因素之一；口蹄疫 Ｏ型灭活疫苗能有效提高血清中 ＩＬ－８

和ＩＬ－１２水平。
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ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆＩＬ－８ａｎｄＩＬ－１２ｉｎｓｅｒｕｍ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｙｐｅＯＦＭＤｉｎａｃｔｉｖａｔｅｖａｃｃｉｎｅ；ｍａｔｅｒｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙ；ＩＬ－８；ＩＬ－１２

　　口蹄疫（ｆｏｏｔ－ａｎｄ－ｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅ，ＦＭＤ）是由口

蹄疫病毒（ｆｏｏｔ－ａｎｄ－ｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｖｉｒｕｓ，ＦＭＤＶ）引

起的一种急性、热性、高度接触传染性的动物疫

病［１］，是严重制约养殖业发展的烈性传染病之一［２］。

目前我国流行３个血清型，分别为 Ａ型、Ｏ型以及

ＡｓｉａⅠ型。近年来，全国各地牛、猪、羊仍然发生以

ＳＥＡ（Ｍｙａ９８）毒株为主的Ｏ型口蹄疫［２－３］。

通常认为机体抗 ＦＭＤＶ感染的免疫反应主要

为中和抗体的作用，最后通过巨噬细胞的吞噬作用

将病毒清除［４］，然而 Ｂａｒｎｅｔｔ等［５］对紧急疫苗的保

护机制进行研究后发现，猪接种紧急疫苗后体内可

一直检测到高浓度的 ＩＬ－６、ＩＬ－８及 ＩＬ－１２等细

胞因子，Ｊａｃｑｕｅｌｙｎ等［６］研究表明细胞因子在机体抗

ＦＭＤＶ感染中发挥重要作用。目前发展中国家主

要的防控措施是通过疫苗免疫接种，现今使用最广

泛的是灭活疫苗，免疫效果良好［２］。为初步探究口

蹄疫Ｏ型灭活苗的免疫机制，本试验用口蹄疫Ｏ型

灭活苗免疫猪只，采用ＥＬＩＳＡ检测了不同母源抗体

水平猪只抗体消长规律以及血清中细胞因子水平差

异，以期为制定合理的免疫程序提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　实验材料

１．１．１　实验动物　选择免疫两次口蹄疫Ｏ型灭活

疫苗初产长白猪所产仔猪５０头，购自呼和浩特市

某猪场。经检测，产前母猪抗体分别为 １∶２１０、

１∶２７．５、１∶２９．５、１∶２８．５、１∶２１０。仔猪免疫前后经口蹄

疫病毒非结构蛋白３ＡＢＣ检测，结果均呈阴性。

１．１．２　疫苗和试剂盒　猪口蹄疫 Ｏ型灭活疫苗

（Ｏ／Ｍｙａ９８／ＸＪ／２０１０株 ＋Ｏ／ＧＸ／０９－７株，抗原含

量６～１０μｇ／头份，批号：５２３５０１４）和液相阻断

ＥＬＩＳＡ试剂由金宇保灵生物药品有限公司提供。

ＩＬ－８和 ＩＬ－１２检测试剂盒均购于 Ｒ＆Ｄ公司，货

号分别为 Ｅ－５００３０、Ｅ－５００２３。口蹄疫病毒非结

构蛋白ＥＬＩＳＡ试剂盒购于中国农业科学院兰州兽

医研究所。

１．２　实验方法　５０头仔猪分为５组，１～４组为免

疫组，分别于初生４９ｄ、６３ｄ、７０ｄ和４９ｄ初次免

疫，此时母源抗体分别为 １∶２６．６、１∶２４．１、１∶２６．２和

１∶２５．１。初次免疫 ２８ｄ后二次免疫，免疫剂量为

２ｍＬ／头份。５组为对照组，注射与疫苗剂量相同

的生理盐水。各组于初生１０～１５ｄ，间隔４～７ｄ采

血，测定血清中抗体滴度及细胞因子水平。

１．２．１　抗体滴度的测定　各组动物从１３日龄开

始，每隔７ｄ采用液相阻断 ＥＬＩＳＡ法进行一次血清

中口蹄疫病毒抗体滴度的测定，具体方法见参考文

献［７］。以抗原抗体对照平均 ＯＤ４９２ｎｍ的５０％为临

界值，被检血清稀释孔ＯＤ４９２ｎｍ的值大于临界值为阳

性孔，小于或等于临界值为阴性孔，阳性孔的值所

对应的临界值为该份血清的抗体滴度。若临界值

处于两个滴度之间，应取中间值。

１．２．２　血清中细胞因子水平测定　分别采集各组

动物初次免疫前以及初次免疫后第１４、２８、４２和５６

天的血清，采用双抗体夹心法测定血清中 ＩＬ－８和

ＩＬ－１２水平，具体方法参照 ＩＬ－８和 ＩＬ－１２检测

试剂盒使用说明书。

１．２．３　数据处理　对试验数据运用ｓｐｓｓ１７．０进行

成对ｔ检验分析。

２　结 果

２．１　仔猪抗体消长规律　结果见图１。随着仔猪

日龄的增加，对照组抗体水平缓慢下降至１∶２３以

下；与初次免疫前相比，１组、３组和４组初次免疫

时抗体滴度＞１∶２５，免疫后１４ｄ抗体水平显著上升

（Ｐ＜０．０５）；２组初次免疫时抗体滴度 ＜１∶２５，免疫

后７ｄ抗体水平上升极显著（Ｐ＜０．０１）。所有免疫

组二次免疫后抗体水平缓慢上升至１∶２１０以上，抗

体会长时间维持高水平。
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图１　口蹄疫Ｏ型灭活苗免疫后抗体消长规律

２．２　免疫后血清中细胞因子结果

２．２．１　免疫后血清中ＩＬ－８浓度　结果见图２。

与初免前相比，代表Ｐ＜０．０５，代表 Ｐ＜０．０１

图２　口蹄疫Ｏ型灭活苗对免疫仔猪血清中

ＩＬ－８水平的影响

对照组ＩＬ－８水平变化不显著。１组和２组初

次免疫１４ｄ后ＩＬ－８水平极显著上升（Ｐ＜０．０１），

４组ＩＬ－８水平显著上升（Ｐ＜０．０５），３组初次免疫

２８ｄ后ＩＬ－８水平显著上升（Ｐ＜０．０５）；１组、２组

和４组二次免疫 １４ｄ后 ＩＬ－８水平极显著上升

（Ｐ＜０．０１），３组 ＩＬ－８水平显著上升（Ｐ＜０．０５）。

综上所述，各试验组在免疫后 ＩＬ－８水平总体呈

上升趋势。

２．２．２　免疫后血清中ＩＬ－１２浓度　结果见图３。

与初免前相比，代表Ｐ＜０．０５，代表Ｐ＜０．０１

图３　口蹄疫Ｏ型灭活苗对免疫仔猪血清中

ＩＬ－１２水平的影响

对照组ＩＬ－１２水平变化不显著。１组、２组和

４组初次免疫 １４ｄ后 ＩＬ－１２水平上升极显著

（Ｐ＜０．０１），３组初次免疫２８ｄ后ＩＬ－１２水平上升

极显著（Ｐ＜０．０１）；二次免疫１４ｄ后 ＩＬ－１２水平

除２组极显著上升（Ｐ＜０．０１）外各试验组变化不

显著。

３　讨论与小结

高世杰等［８］对母源抗体对猪口蹄疫疫苗免疫

应答的影响的研究中发现，母源抗体越高，对疫苗

的免疫效果影响越大。母源抗体的存在既能保护

幼龄动物免于病原菌侵袭，又具有干扰疫苗免疫的

副作用。本试验中，当母源抗体滴度 ＞１∶２５，初次

免疫后７ｄ抗体滴度呈现下降趋势，１４ｄ后抗体滴

度显著上升；当机体母源抗体滴度 ＜１∶２５时，初次

免疫后７ｄ抗体滴度可迅速上升，因为在初次免疫

后，母源抗体要中和疫苗中的抗原。张玉等［９］在对

猪Ｏ型口蹄疫免疫抗体检测方法的研究中表明，

血清ＦＭＤＶ特异性抗体滴度越高，保护率就越高。

试验结果显示，初次免疫２１ｄ后抗体滴度均大于

１∶２７；在二次免疫 １４～２１ｄ后抗体滴度均大于

１∶２９，且各组间差异不显著，并维持很长一段时间。

冯杰等［１０］在猪口蹄疫Ｏ型灭活疫苗免疫效果的研

究中显示，在二次免疫后１０ｄ抗体滴度为１∶２６．２６，

３０ｄ为１∶２６．８，６０ｄ为１∶２６．６。机体中口蹄疫特异

性抗体滴度≥１∶２６，９９％保护，抗体滴度在１∶２２～

１∶２５．５，５０％保护，抗体滴度≤１∶２２，不保护［７］。综

上所述，接种疫苗时既要充分考虑母源抗体的干

扰，也要考虑到保护率的高低，接种疫苗时母源抗

体滴度不高于１∶２７，会影响疫苗的作用，也不能低

·３１·
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于１∶２５，此时保护率较低，畜群存在感染的隐患。

Ｂａｒｎａｒｄ等［１１］对接种紧急疫苗得到临床保护的

猪只进行研究时发现，接种疫苗后产生 Ｔｈ１型细胞

因子；ＩＬ－１２可促进 Ｔｈ１细胞增殖，刺激 ＮＫ细胞

和Ｔ细胞产生ＩＦＮ－γ［１２］，蔡虎等［１３］对Ｏ型口蹄疫

灭活苗研究中发现，接种疫苗后２８ｄ，测定血清中

ＩＬ－１２含量后攻毒，被保护的猪只血清中 ＩＬ－１２

水平上升极显著，未被保护的猪只 ＩＬ－１２水平变

化不显著，说明 ＩＬ－１２可能在机体抗口蹄疫病毒

感染起到重要作用。本试验对试验动物血清中

ＩＬ－８和ＩＬ－１２含量进行了测定，结果表明，ＩＬ－８

和ＩＬ－１２均较免疫前显著升高。Ｂａｒｎｅｔｔ等［１４］在

对紧急疫苗的研究中发现接种紧急疫苗后可检测

到ＩＬ－８和ＩＬ－１２等细胞因子。各组免疫后血清中

细胞因子水平上升速率不尽一致，这可能是母源抗

体对特异性抗原位点的“封闭”而阻止抗原位点与

机体免疫细胞上的相关抗原受体结合［１，８］，具体机

制有待于进一步研究。

本研究表明，母源抗体是影响初次免疫后抗体

滴度的因素；口蹄疫Ｏ型灭活苗可激发机体快速产

生免疫应答，产生特异性抗体，免疫效果确实，有较

长的免疫持续期；能有效提高血清中 ＩＬ－８和

ＩＬ－１２的含量。
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