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鸡新城疫、禽流感（ 亚型）二联油乳
灭活疫苗免疫后备鸽抗体水平研究
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摘要 为了解鸡新城疫、禽流感（H9 亚型）二联油乳灭活疫苗对后备鸽的免疫效果，对比不同免疫程序下的抗体

消涨情况，本研究开展鸡新城疫、禽流感（H9亚型）二联油乳灭活疫苗免疫后备鸽抗体水平试验。试验结果显示：二联

灭活疫苗对鸽体表现出良好的抗原性和免疫效果，在生产实际中可将此疫苗运用于鸽场的日常免疫；为保持更高的

HI抗体滴度，以确保能够完全抵御强毒的攻击，在生产实际中首次免疫建议至少进行 2次以上免疫。
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鸽新城疫又称鸽瘟或鸽玉型副黏病毒（Pigeon
paramyxovirus I，PPMV-I）病，是一种由禽 I 型副黏

病毒引起的、流行于鸽群的高度接触性急性传染病，

且普遍存在于各种鸽群（肉鸽、信鸽和赛鸽）中[1]。该病

主要以肠炎、严重腹泻和神经症状为特征，传播迅

速，发病率和死亡率高，常给鸽场造成严重的经济

损失。由于鸽属珍稀家禽，市场对鸽专用的鸽副黏

病毒疫苗需求量较少，同时根据鸽 I 型副黏病毒与

鸡新城疫病毒同为副黏病毒，有相似的免疫原性，

据杨秀环等[2]报道，用鸡的新城疫弱毒疫苗和灭活

疫苗对鸽进行免疫，可有效预防和控制鸽新城疫的

感染和传播。生产上常借用鸡新城疫疫苗进行免疫

预防。禽流感是由 A 型流感病毒（Avianin-fluenza原
virus，AIV）引起的一种以禽类感染为主的传染性疾

病[3]，根据其不同的致病性可分为低致病性禽流感

和高致病性禽流感。在我国，低致病性禽流感以 H9
亚型为主，具有流行范围广、传播能力强、感染发病

率高等特点。据相关资料显示，H9 亚型禽流感可引

发禽类呼吸道感染、产蛋量等生产性能下降，继发

其他疫病，严重的还会导致急性全身致死性疾病[4]。
禽流感不仅感染多种家禽及鸟类，严重危害养禽业

的发展，还可以跨越种属屏障直接感染人[5]，具有重

要的经济和公共卫生意义。大量研究[6]和实践证明，

应用疫苗的免疫接种可有效预防和控制这 2 种疾

病的发生与流行，但鸽体对这些疫苗免疫应答的系

统研究报道较少。为探讨鸡新城疫、禽流感（H9 亚

型）二联油乳灭活疫苗对鸽的免疫效果，对比不同

免疫程序下的抗体消涨情况，笔者开展了疫苗不同

免疫程序对鸽免疫效果试验，免疫后定期检测其血

清抗体的效价，了解血清抗体消长规律及其相互关

系，以期为制定科学的免疫程序提供依据。

1 材料与方法

1.1 材 料

1）试验动物。试验鸽为 60 日龄后备鸽，未进行

新城疫苗免疫、临床健康的美国白羽王鸽高代杂交

种，共 24 对（48 只）。

2）试验疫苗。鸡新城疫、禽流感（H9 亚型）二联

油乳灭活疫苗，购自青岛易邦生物工程有限公司。

3）主要试剂。血凝抑制试验用鸡新城疫、禽流

感（H9 亚型）病毒抗原及标准阳性血清，购自青岛

易邦生物工程有限公司、哈尔滨兽医研究所，经 HA
试验检测效价后，配成 4 个血凝单位抗原备用；红

细胞悬液按常规方法制备，用 PBS 配成 1%鸡红细
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胞悬液，4 益保存备用；阿氏液、磷酸盐缓冲液

（PBS），按相关方法自行配制，4 益冰箱保存备用。

4）仪器设备。96 孔 V 型微量板、微量移液器（配

滴头）、微型震荡器、温箱等。

1.2 方 法

1）分组及免疫。后备鸽采血检测其新城疫和禽

流感原有抗体水平后，将整个试验鸽群分成 A、B
组，每组 24 只，每对 1 笼，常规饲养。A 组采用鸡新

城疫、禽流感（H9 亚型）二联油乳灭活疫苗 0.4 mL
肌注免疫，隔 21 d 加强免疫 1 次；B 组采用鸡新城

疫、禽流感（H9 亚型）二联油乳灭活疫苗 0.4 mL 肌

注免疫 1 次。

2）样品收集。2 组试验鸽于免疫后第 1 周、第 3
周、第 5 周、第 7 周、第 9 周、第 11 周、第 13 周、第

17 周、第 21 周、第 25 周分别进行翅下静脉采血，

每组抽取 10 羽，每羽采血 1 mL，血液样品于室温

放置 30 min 后，再置 4 益冰箱中 30 min，室温下

4 000 r/min离心 5 min，收集上清液于一新 EP管中。

3）检测方法。严格按照《GB/T 16550-2008 新城

疫诊断技术》《GB/T 18936-2003 禽流感诊断技术》

规范采用血凝（HA）和血凝抑制（HI）试验（微量法）

检测。每次检测的抗体滴度以 log2 值表示，得出不

同时段抗体水平的平均滴度。

4）结果判定。新城疫、禽流感 HI 抗体滴度逸
5log2 判定为免疫合格。

2 结果与分析

2.1 新城疫

以不同的免疫方式接种鸡新城疫、禽流感（H9

亚型）二联油乳灭活疫苗后抗体消长情况见表 1，后
备鸽产生的新城疫抗体滴度从 2log2~9log2 不等。

在免疫前及免疫后第 1 周、第 3 周、第 5 周、第

7 周、第 9 周、第 11 周、第 13 周、第 17 周、第 21 周、

第 25 周分别采血进行新城疫 HI 抗体滴度测定。A
组相应的 HI 抗体滴度平均值为 0.13log2、4.83log2、
7.50log2、8.42log2、8.75log2、7.67log2、7.25log2、
6.78log2、6.27log2、6.09log2、5.73log2，其中抗体合格

率在第 1 周达 75%，第 3 周开始均为 100%，结果显

示 A 组试验后备鸽在免疫 1 周后，新城疫抗体水平

显著上升，经二次免疫后抗体滴度在第 7 周达峰值

8.75log2 后逐渐下降，至第 25 周抗体滴度平均值为

5.73log2，抗体合格率为 100%，免疫保护期可达 180 d
以上，且均匀度佳。B 组相应的 HI 抗体滴度平均值

为 0.17log2、4.22log2、6.67log2、6.36log2、6.83log2、
5.42log2、5.27log2、4.43log2、3.92log2、3.80log2、
3.40log2，其中抗体合格率分别为 56%、100%、91%、

100%、83%、73%、52%、42%、30%、20%，结果显示 B
组试验后备鸽在免疫 1 周后，新城疫抗体水平显著

上升，在第 3~7 周曲折达峰值 6.83log2 后逐渐下

降，至第 13 周抗体滴度平均值降至免疫合格线

（5log2）以下，同时抗体合格率小于 70%，免疫抗体

保护期约 90 d。
2.2 禽流感

以不同的免疫方式接种鸡新城疫、禽流感（H9亚

型）二联油乳灭活疫苗后抗体消长情况见表 2，后备

鸽产生的禽流感HI抗体水平从 2log2~10log2不等。

在免疫前及免疫后第 1 周、第 3 周、第 5 周、第

7 周、第 9 周、第 13 周、第 17 周、第 21 周、第 25 周

表 1 各试验组新城疫抗体检测结果（log2）

组别 数值类别

时间

免疫前 第 1 周 第 3 周 第 5 周 第 7 周 第 9 周 第 11 周 第 13 周 第 17 周 第 21 周 第 25 周

A
平均滴度 0.13依0.37

4.83依
2.30

7.50依
0.96

8.42依
0.64

8.75依
0.43

7.67依
0.85

7.25依
0.60

6.78依
0.86

6.27依
0.86

6.09依
0.79

5.73依
0.75

合格率/% 75 100 100 100 100 100 100 100 100 100

B
平均滴度 0.17依0.28

4.22依
2.82

6.67依
0.94

6.36依
1.23

6.83依
1.07

5.42依
1.44

5.27依
1.21

4.43依
1.69

3.92依
1.38

3.80依
0.98

3.40依
1.11

合格率/% 56 100 91 100 83 73 52 42 30 20
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3 讨 论

本研究使用鸡新城疫、禽流感（H9 亚型）二联

油乳灭活疫苗对后备鸽群进行免疫试验，免疫后 7 d
产生抗体，单次免疫 B 组新城疫、禽流感抗体在免

疫后第 3~7 周达峰值分别为 6.83log2、8.58log2，抗
体合格率为 100%；A 组 21 d 加强免疫后激发机体

产生更高抗体水平，新城疫、禽流感抗体分别在免

疫后第 7 周和第 5 周达峰值 8.75log2、9.83log2，抗
体合格率为 100%。通过分析免疫抗体水平可知，在

试验中不同免疫程序下鸽体对二联油乳灭活疫苗

具有良好的免疫反应，二联油乳灭活疫苗能诱导出

较高的新城疫和禽流感免疫抗体，表现出良好的抗

原性和免疫效果，这与丁卫星等[7]研究结果相符。鸽

型副黏病毒病与鸡新城疫病同为副黏病毒，有相似

的免疫原性，可交叉免疫。有研究[8]显示，使用鸡新

城疫活疫苗免疫鸽易因种间差异、个体、日龄和疫

苗毒力等造成免疫不稳定。针对种鸽存栏期长、雏

鸽自然孵化需哺喂、同舍乳鸽日龄差异大、乳鸽母

源抗体参差不齐等现状，同时乳鸽免疫接种活疫苗

其免疫效果易受母源抗体影响，而应用灭活疫苗影

响较小。同时鸽场一旦使用弱毒疫苗，易发生病毒

扩散，导致鸽场疾病迁延不断。根据本试验对鸽场

使用灭活疫苗的免疫效果监测分析表明，灭活疫苗

免疫后，抗体效价高、合格率高、整齐度好、免疫保

护期长，试验中运用的鸡新城疫、禽流感二联油乳

灭活疫苗为成熟的灭活疫苗[9]，对鸽安全稳定，具有

无病毒扩散、不污染环境等优点，有利于鸽场新城

疫疫病的净化，适于养鸽场推广应用。

单达聪等[10]研究报道，抗体效价上升的速度受

免疫间隔时间的影响，免疫间隔 14 d 的抗体水平

明显高于免疫间隔 7 d，其原因可能是免疫间隔时

间过短时，鸽体完成初次免疫识别与应答等一系列

生理生化反应的时间不足，导致二次免疫应答机制

受阻，甚至导致免疫抑制。本试验中 A 组二次免疫

间隔时间为 21 d，取得了较好的免疫效果。据杨秀

环等[2]报道，使用鸡新城疫活疫苗和灭活疫苗联合

免疫乳鸽及成鸽，乳鸽、成鸽针对鸡源和鸽源新城

疫强毒分别攻毒后抗体保护临界值为 5log2 和

4log2；白军等[11]、李新生等[12]研究发现，使用鸡新城

疫、禽流感（H9 亚型）二联油乳剂灭活疫苗免疫的

SPF 鸡，当新城疫 HI 抗体效价达到 4log2 时，攻毒

保护率为 80%以上，当抗体水平逸5log2 时，攻毒保

护率为 100%；当禽流感 HI 抗体效价达到 5log2 时，

分别采血进行禽流感 HI 抗体滴度测定。A 组相应

的 HI 抗 体 滴 度 平 均 值 为 3.50log2、7.42log2、
9.25log2、9.83log2、9.58log2、9.08log2、8.09log2、
8.09log2、8.00log2、7.91log2，其中抗体合格率维持在

92%以上水平。结果显示 A 组试验后备鸽在免疫 1
周后，禽流感的抗体水平显著上升，经二次免疫后

抗体水平在第 5 周达峰值 9.83log2 后逐渐下降，至

25 周抗体滴度平均值为 7.91log2，抗体合格率为

100%，免疫保护期可达 180 d 以上，且均匀度佳。B
组结果相应的 HI 抗体滴度平均值为 3.57log2、
6.60log2、8.58log2、8.18log2、7.00log2、6.00log2、
5.61log2、5.91log2、5.70log2、5.70log2，其中抗体合格

率分别为 90%、100%、100%、100%、83%、83% 、

82%、80%、80%。结果显示 B 组试验后备鸽在免疫 1
周后，禽流感的抗体水平显著上升，在第 3 周达峰值

8.58log2后逐渐下降，至第 13周降至 6log2 以下。

表 2 各试验组禽流感（H9）抗体检测结果（log2）

组别 数值类别
免疫前 第 1 周 第 3 周 第 5 周 第 7 周 第 9 周 第 13 周 第 17 周 第 21 周 第 25 周

A
平均滴度 3.50依1.41 7.42依1.80 9.25依0.72 9.83依0.37 9.58依0.49 9.08依0.64 8.09依0.88 8.09依0.79 8.00依1.04 7.91依0.79

合格率/% 92 100 100 100 100 100 100 100 100

B
平均滴度 3.57依1.58 6.60依1.85 8.58依0.86 8.18依1.11 7.00依0.82 6.00依1.58 5.61依1.86 5.91依1.50 5.70依1.42 5.70依1.62

合格率/% 90 100 100 100 83 83 82 80 80

时间
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攻毒保护率为 80%以上，当抗体水平逸6log2 时，攻

毒后保护率为 100%，本试验中以抗体效价逸5log2
判定为免疫合格。通过 2 组不同免疫程序下后备鸽新

城疫、禽流感的免疫抗体跟踪监测，A 组首免后 7 d
产生抗体，21 d 加强免疫后激发机体产生更高抗体

水平，新城疫抗体在免疫后第 7 周达峰值后逐渐下

降，至免疫后 25 周在 5log2 以上；禽流感在免疫后

第 5 周达峰值后逐渐下降，至免疫后 25 周在 7log2
以上，抗体合格率均达 100%。B 组经一次免疫，免

疫后 7 d 产生抗体，新城疫抗体在免疫后第 3~7 周

曲折达峰值后逐渐下降，至第 13 周降至 5log2 以

下，抗体合格率仅为 52%；禽流感在免疫后第 3 周

达峰值后逐渐下降，至第 13 周降至 6log2 以下，抗

体合格率仅为 80%。从结果中可以看出，A 组首免

后隔 21 d 进行二免的鸽群，新城疫与禽流感抗体

水平和整齐度均显著高于只进行一次免疫的 B 组

鸽群，免疫后 6 个月仍可维持高抗体水平，可有效

抵抗新城疫和禽流感的感染；只进行单次免疫的 B
组，新城疫抗体保护期仅维持了 90 d，禽流感抗体

也在免疫 90 d 后降至 6log2 以下。在实验室条件

下，HI 抗体滴度在 5log2 时攻毒保护率为 80%以

上，并不能 100%抵御病毒的攻击，同时考虑到现在

复杂的养殖环境和禽群个体的差异，建议在实际生

产中应尽量保持更高的 HI 抗体滴度，以确保能够

完全抵御强毒的攻击。据此建议鸽场在实际生产中

首次免疫至少进行 2 次以上的疫苗免疫。本试验为

新城疫、禽流感疫苗在实际应用过程中选择与运用

提供了试验依据，为更加有效预防新城疫和禽流感

奠定了基础。
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