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高致病性猪繁殖与呼吸综合征活疫苗和猪圆环病毒 ２ 型
灭活疫苗联合免疫效果的评价
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摘要： 为建立高致病性猪繁殖与呼吸综合征 （ＨＰ－ＰＲＲＳ） 与猪圆环病毒 ２ 型 （ＰＣＶ２） 疫苗的高效联合免疫方案， 通过体外细胞感染试验及动

物免疫试验评估了 ２ 种疫苗联合应用的可行性。 试验组采用 ＰＣＶ２ 灭活疫苗稀释 ＨＰ－ＰＲＲＳ 活疫苗进行单点肌肉注射， 对照组采用 ２ 种疫苗分点

注射， 采用商品化 ＥＬＩＳＡ 试剂盒检测免疫后抗体动态变化。 结果： 疫苗混合后 １ ｈ 内 ＨＰ－ＰＲＲＳ 病毒滴度保持稳定； ＨＰ－ＰＲＲＳ 抗体方面， 试验组

３０ ｄ 后抗体效价上升更快， ６０ ｄ 时平均 Ｓ ／ Ｐ 值达 ２􀆰 ０１， 显著高于对照组 （１􀆰 ５５）； ２ 组 ＰＣＶ２ 抗体水平均持续上升， ９０ ｄ 时试验组与对照组分别

为 ２􀆰 １６ 和 ２􀆰 ２９， 无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 试验组 ＨＰ－ＰＲＲＳ 抗体较为均一， ＰＣＶ２ 抗体稍显离散。 统计学分析表明， ２ 种疫苗联合免疫未产生相

互干扰， 试验组抗体效价与对照组较为一致。 本研究证实了 ＨＰ－ＰＲＲＳ 活疫苗与 ＰＣＶ２ 灭活疫苗联合免疫的可行性， 为临床联合免疫提供了科学

依据。
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　 　 猪繁殖与呼吸综合征 （ＰＲＲＳ） 自 ２０ 世纪 ８０ 年

代末首次暴发以来， 已成为全球养猪业最具挑战性的

疾病之一［１］。 该病由猪繁殖与呼吸综合征病毒

（ＰＲＲＳＶ） 引起， 主要感染猪， 能够引起母猪繁殖障

碍、 仔猪发生呼吸道疾病以及各日龄猪的免疫性抑

制， 造成严重的经济损失［２］。 ＰＲＲＳＶ 具有高度变异

性， ２０１６ 年， 国际病毒分类学委员会将其分类成 ２
个独立的病毒物种 （ＰＲＲＳＶ－１ 和 ＰＲＲＳＶ－２）， 每种

基因型又包含多种谱系， 其毒力和致病性差异显

著［３］。 ２００６ 年因病毒发生变异， 导致成年猪发热、
呼吸困难和大量急性死亡， 即所谓的 “高致病性猪

繁殖与呼吸综合征 （ＨＰ －ＰＲＲＳ） ” ［４］。 猪圆环病毒

病 （ＰＣＶＤ） 多是由猪圆环病毒 ２ 型 （ＰＣＶ２） 引起

的一系列疾病的总称， ＰＣＶ２ 主要引起断奶仔猪多系

统衰竭综合征 （ＰＭＷＳ）， 该病于 １９９１ 年在加拿大首

次证实， 美国、 法国、 日本、 韩国等相继发现猪群中

存在 ＰＭＷＳ［５］。 我国猪群也有本病流行， 并且危害严

重。 自 １９９１ 年首次在加拿大被发现以来， ＰＣＶ２ 迅

速传播至全球， 成为危害养猪业的重要病原之一。 该

病毒可感染各日龄段猪， 导致断奶仔猪 ＰＭＷＳ、 猪皮

炎与肾病综合征 （ＰＤＮＳ）、 繁殖障碍等多种临床表

现， 造成一定的经济损失［６］。 ＰＣＶ２ 感染猪后也会导

致免疫系统抑制， 使其更容易继发感染其他疾病， 如

ＰＲＲＳＶ 等， 进一步加剧疾病的严重程度［７］。
疫苗的免疫接种对防控这 ２ 种传染病极为重要，

其中 ＨＰ－ＰＲＲＳ 常用疫苗为弱毒活疫苗， 能刺激较强

的免疫反应， 提供更好的保护效果， 接种后能迅速激

发免疫反应。 ＰＣＶ２ 灭活疫苗不含活病毒， 不会引起

病毒扩散或毒力返强， 安全性较高， 免疫效果稳定，
与其他疫苗兼容， 若同时使用， 可减少猪接种次数和

应激。 目前在临床免疫程序复杂的背景下， 本研究首

次使用 ＰＣＶ２ 灭活疫苗作为稀释液稀释 ＨＰ－ＰＲＲＳ 活

疫苗， 然后将这 ２ 种疫苗混合后采用直接单点联合免

疫， 以评价 ２ 种疫苗联合免疫方法的可行性， 同时在

实验室检测评价了商品化的 ＰＣＶ２ 灭活疫苗对 ＨＰ －
ＰＲＲＳ 活疫苗中病毒活性的影响， 旨在建立一种针对

ＨＰ－ＰＲＲＳ 和 ＰＣＶＤ 更简便的联合免疫方法。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 主要材料和试剂

ＨＰ－ＰＲＲＳ 活疫苗 （ＴＪＭ－Ｆ９２） 购于华威特 （江
苏） 生物制药有限公司 （生产批号： ２０２１０５００４），
每头份疫苗含弱毒株 ＴＪＭ－Ｆ９２≥１０５􀆰 ０ＴＣＩＤ５０。 ＰＣＶ２
灭活 疫 苗 购 于 国 药 动 保 有 限 公 司 （ 生 产 批 号：
２０２１０２１１）， 该疫苗采用水性佐剂， 使用 β－丙内酯化

学灭活剂进行灭活处理。 ＤＭＥＭ 完全培养基、 胎牛

血清 （ＦＢＳ）， 购自 Ｇｉｂｃｏ 公司。 Ｔ－２５ 细胞培养瓶、
９６ 孔细胞培养板购自康宁公司。 ＰＲＲＳＶ 抗体 ＥＬＩＳＡ
检测试剂盒购于北京金诺有限公司 （生产批号：
２０２１１１３０１４０）。 ＰＣＶ２ 抗体 ＥＬＩＳＡ 检测试剂盒购于莱

普生科技有限公司 （批号 ＣＥ２０２１０１０９０１）。 ＰＲＲＳＶ
荧光 ＲＴ－ＰＣＲ 检测试剂盒购于哈尔滨国生生物科技

有限公司 （生产批号： ２０２１０５１６）。 ＰＣＶ２ 实时荧光

ＰＣＲ 检测试剂盒购自北京世纪元亨公司 （生产批号：
２０２２ＣＥ１２０９）。 非洲猪瘟病毒 （ＡＳＦＶ） 荧光 ＰＣＲ 检

测试 剂 盒 购 自 青 岛 立 见 有 限 公 司 （ 生 产 批 号：
２０２１００１４）。
１􀆰 ２　 联合免疫用疫苗的制备

采用 １ 头份 ＰＣＶ２ 灭活疫苗 （２ ｍＬ） 与 １ 头份

ＨＰ － ＰＲＲＳ 活疫苗的比例配制联合免疫疫苗。 把

ＰＣＶ２ 灭活疫苗作为疫苗稀释液使用， 根据 ＨＰ －
ＰＲＲＳ 活疫苗的包装规格 （头份） 对其进行稀释， 所

有操作均在无菌环境中完成， 严格防止污染。 同时，
以相同比例使用专用稀释液对 ＨＰ－ＰＲＲＳ 活疫苗进行

稀释。 上述 ２ 组稀释后的疫苗将用于后续的细胞感染

及免疫试验， 稀释后的疫苗暂存于 ４ ℃环境中备用。
１􀆰 ３　 ＨＰ－ＰＲＲＳ 活疫苗稀释后病毒滴度的检测

使用 Ｍａｒｃ－１４５ 细胞， 迅速置于 ３７ ℃ 水浴中解

冻， 随后以 １ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 的转速在室温下离心 ５ ｍｉｎ，
加入适量含 １０％ ＦＢＳ 的 ＤＭＥＭ 培养基， 置于细胞培

养箱中培养。 将复苏后的细胞培养 ２４ ｈ 后进行传代，
待细胞生长至最佳生长状态后备用。 将 ＰＢＳ 稀释的

ＨＰ－ＰＲＲＳ 疫苗及 ＰＣＶ２ 稀释的 ＨＰ－ＰＲＲＳ 疫苗分别

进行梯度稀释， 接种至 ９６ 孔板中， 每个稀释度设置

８ 个重复孔， 并设立仅添加 ＰＢＳ 的空白对照孔。 ２ 种

ＨＰ－ＰＲＲＳ 疫苗在稀释后 １ 和 ２ ｈ 分别按上述方法进

行重复感染试验， 分为稀释 ０、 １ 及 ２ ｈ 的感染组。
感染后的细胞在培养箱中培养 ９６ ｈ， 观察细胞病变

（ＣＰＥ） 情况， 并计算 ＴＣＩＤ５０ （半数组织感染量）。
每组试验数据至少重复 ３ 次， 采用 ＳＰＳＳ ２５􀆰 ０ 软件进

行方差分析， 结果用平均值表示， Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 为差异

显著。
１􀆰 ４　 试验猪的免疫接种

试验选用 ８０ 头 １４ 日龄健康长白×大白二元杂交

仔猪 （杜洛克父系）， 均来自泰州某核心种猪场

ＰＲＲＳＶ 抗原 ／抗体双阴性群的同期配种经产母猪

（２～ ４ 胎次）， 采用随机分组方法将其均分为 ２ 组，
每组 ４０ 头。 该场通过严格的生物安全管理和季度性

抗体、 抗原监测， 持续维持 ＰＲＲＳＶ 双阴性状态超过

３ 年。 母猪妊娠期饲喂标准妊娠日粮， 哺乳期自由采

食哺乳料。 所有仔猪出生体重 １􀆰 ３ ～ １􀆰 ８ ｋｇ， １４ 日龄

猪对照组平均体重 （５􀆰 １４±１􀆰 ６７） ｋｇ， 试验组平均体
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重 （５􀆰 ６２±３􀆰 ２６） ｋｇ， 所有试验猪已按猪场常规程序

接种猪瘟疫苗。 试验前在环境控制室， （２８±１）℃适

应 ３ ｄ， 自由采食教槽料。 对照组采用常规免疫方式，
在猪颈部两侧分别接种 ２ 种不同的疫苗； 试验组则采

用联合免疫方案， 将 ２ 种疫苗混合后实施单侧颈部一

次性注射 （联合免疫）。 ２ 组受试猪的疫苗免疫剂量

均严格按照标准。 本试验中所有受试猪所免疫的剂量

均为 １ 头份。
１􀆰 ５　 试验猪病原核酸检测

采集试验猪口鼻拭子， 按照病毒核酸提取试剂盒

说明书提取核酸。 ＰＲＲＳＶ 荧光 ＲＴ－ＰＣＲ 检测试剂盒、
ＰＣＶ２ 实时荧光 ＰＣＲ 检测试剂盒和 ＡＳＦＶ 荧光 ＰＣＲ
检测试剂盒按照说明书进行操作， 检测引物和探针由

生产厂家提供。 ＰＲＲＳＶ 荧光 ＲＴ－ＰＣＲ 反应体系 （２５
μＬ）： ２×Ｏｎｅ－Ｓｔｅｐ ＲＴ－ＰＣＲ Ｂｕｆｆｅｒ Ｍｉｘ １２􀆰 ５ μＬ， 特异

性引物和探针 ２􀆰 ５ μＬ， ＲＮＡ 模板 ５􀆰 ０ μＬ， 无核酸酶

水５􀆰 ０ μＬ。 扩增程序： ５０ ℃ 反转录 ３０ ｍｉｎ； ９５℃ 变

性 １０ ｓ， ５５ 延伸 ４５ ｓ， 共 ４０ 个循环。 Ｃｔ 值 ≤３８， 且

有典型的 “Ｓ” 型扩增曲线， 判定为阳性。
ＰＣＶ２ 实时荧光 ＰＣＲ 反应体系 （ ２５ μＬ）： ２ ×

ｑＰＣＲ Ｍｉｘ １２􀆰 ５ μＬ， 特异性引物和探针 ２􀆰 ５ μＬ， ＤＮＡ
模板５􀆰 ０ μＬ， 无核酸酶水 ５􀆰 ０ μＬ。 扩增程序： ９５ ℃
预变性 ５ ｍｉｎ； ９５ ℃变性 １５ ｓ， ５８ ℃延伸 ４０ ｓ， 共 ４０
个循环。 Ｃｔ 值 ≤３８， 且有典型的 “Ｓ” 型扩增曲线，
判定为阳性。

ＡＳＦＶ 荧光 ＰＣＲ 反应体系 （２０ μＬ）： ２ × ｑＰＣＲ
Ｍｉｘ １０ μＬ， 特异性引物和探针 ２􀆰 ５ μＬ， ＤＮＡ 模板

２􀆰 ５ μＬ， 无核酸酶水 ５􀆰 ０ μＬ。 扩增程序： ９５ ℃预变

性 ５ ｍｉｎ； ９５ ℃变性 １０ ｓ， ５５ ℃延伸 ２０ ｓ， 共 ４０ 个

循环。 Ｃｔ 值≤３５， 且有典型的 “Ｓ” 型扩增曲线， 判

定为阳性。
１􀆰 ６　 猪群免疫后生产性能评估

免疫接种完成后， 对 ２ 组猪的体温变化、 饲料消

耗量及精神状态进行监测和记录； 同时， 记录所有试

验猪的日常生长数据， 包括死亡率、 淘汰率及日增重

等指标。 试验开始时， 随机选取 ２０ 头 １４ 日龄的试验

猪， 测定其平均初始体重。 试验周期为 ９０ ｄ， 每组随

机选取 ２０ 头猪进行定期称重， 计算平均体重， 并根

据 １０４ 日龄的数据计算平均日增重。
１􀆰 ７　 猪群免疫后抗体水平检测

在免疫前 （０ ｄ） 及免疫后 １５、 ３０、 ６０、 ９０ ｄ，
分别对试验组和对照组猪群进行血液采集。 随机选取

对照组和试验组各 ３０ 头猪， 共采集 ３００ 份血液样本。
将采集的血液样本分离血清， 采用 ＥＬＩＳＡ 方法检测

ＨＰ－ＰＲＲＳ 和 ＰＣＶ２ 的抗体水平， 分析 ２ 种免疫方式

免疫猪后抗体 Ｓ ／ Ｐ 平均值随天数的变化情况， Ｓ ／ Ｐ 平

均值是用于评估猪群免疫效果和抗体水平的重要指

标， Ｓ ／ Ｐ 值越大， 表明样本中抗体的浓度相对越高。
ＰＲＲＳＶ 和 ＰＣＶ２ ＥＬＩＳＡ 抗体检测试剂盒判定标准均

为 Ｓ ／ Ｐ 值≥０􀆰 ４ 判为阳性， Ｓ ／ Ｐ 值＜ ０􀆰 ４ 判为阴性。
并对检测结果进行统计学分析， 以评估不同免疫方案

的免疫效果。
１􀆰 ８　 数据统计与分析

采用 ＳＰＳＳ ２５􀆰 ０ 软件进行 ｔ 检验显著性分析。 试

验结果除病毒滴度外用 “平均值±标准差” 表示。 Ｐ＜
０􀆰 ０５ 为差异显著。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 疫苗混合后对 ＰＲＲＳＶ 滴度的影响

分别采用无菌 ＰＢＳ 和 ＰＣＶ２ 灭活疫苗对 ＨＰ －
ＰＲＲＳ 活疫苗进行稀释， 在稀释后 ０、 １ 和 ２ ｈ， 将 ２
种混合疫苗按不同稀释度接种至 Ｍａｒｃ－１４５ 细胞中；
接种后 ９６ ｈ， 通过观察 ＣＰＥ 情况， 采用 Ｒｅｅｄ －
Ｍｕｅｎｃｈ 法计算 ＨＰ －ＰＲＲＳ 活疫苗稀释液的 ＴＣＩＤ５０。
结果显示 （表 １）， ２ 种疫苗混合后 １ ｈ 内， ＰＲＲＳＶ
的滴度未出现显著下降； 混合后 ２ ｈ， ＰＲＲＳＶ 滴度略

有降低， 但差异均未达到显著水平。 以上结果表明，
混合疫苗应在 １ ｈ 内完成免疫注射， 以确保疫苗

活性。

表 １　 ＨＰ－ＰＲＲＳ 活疫苗稀释后病毒滴度的测定

ＴＣＩＤ５０ ／ ｍＬ

组别
混合时间 ／ ｈ

０ １ ２

ＰＢＳ 稀释 １０５􀆰 ８３ １０５􀆰 ２１ １０４􀆰 １６

ＰＣＶ２ 疫苗稀释 １０５􀆰 ２６ １０５􀆰 ０４ １０４􀆰 ０９

２􀆰 ２　 猪群免疫后生产性能的比较分析

试验过程中， 对 ２ 组免疫猪的精神活力、 体温、
采食量及试验期间的死淘率、 平均日增重进行生记录

（表 ２、 ３）。 不同免疫方式对 ２ 组试验猪的精神状态、
采食情况及体温无显著影响。 对照组和试验组分别出

现 ３ 头 （７􀆰 ５％） 和 １ 头 （２􀆰 ５％） 死淘猪， 死淘率均

低于 １０％， 符合疫苗安全性评估标准。 死亡猪体表

无外伤， 未观察到急性症状 （如高热、 呼吸困难、
严重腹泻等）， 初步判定为非特异性死亡。 为进一步

明确死因， 对死亡猪进行尸体解剖及实验室检测， 尸

体剖检可以看到所有死亡猪均未发现间质性肺炎、 淋

巴结肿大、 出血等典型病变。 实验室病原检测采用实

时荧 光 定 量 检 测 ＰＲＲＳＶ （ ＯＲＦ５ 基 因 ）、 ＰＣＶ２
（ＯＲＦ２ 基因） 和 ＡＳＦＶ （Ｐ７２ 基因）， 结果均为阴性。
细菌培养 （肺、 肝组织） 未检出猪链球菌、 副猪嗜
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血杆菌等致病性细菌。 采集死亡猪心脏血液进行血清

学分析， ＨＰ－ＰＲＲＳ 和 ＰＣＶ２ 抗体水平与同组存活猪

无显著差异， 排除疫苗免疫失败导致的感染。 结果表

明， ２ 种免疫方式的疫苗安全性可靠。 对照组受试猪

的平均日增重略高于试验组， 但差异不显著。

表 ２　 免疫后 ５ ｄ 内及免疫后 ６～ ９０ ｄ 的状态表现

组别
免疫后 ５ ｄ 内 免疫后 ６～９０ ｄ

精神状态 采食量 体温异常 精神状态 采食量 体温异常

对照 良好 正常 无 良好 正常 无

试验 良好 正常 无 良好 正常 无

表 ３　 免疫后 １～ ９０ ｄ 死淘率及生长情况

组别
试验开始

猪头数

试验结束

猪头数
死淘率 ／ ％

试验开始时

平均体重 ／ ｋｇ
试验结束时

平均体重 ／ ｋｇ
平均日增重 ／ ｇ

对照 ４０ ３７ ７􀆰 ５ ５􀆰 １４±１􀆰 ６７ ６８􀆰 ２０±４􀆰 ５９ ６７８􀆰 ４０±１６􀆰 ３６

试验 ４０ ３９ ２􀆰 ５ ５􀆰 ６２±３􀆰 ２６ ６７􀆰 ６０±５􀆰 ７６ ６６６􀆰 ４０±１０􀆰 ５３

２􀆰 ３　 ２ 种免疫方式抗体检测结果比较

ＨＰ－ＰＲＲＳ 抗体 Ｓ ／ Ｐ 平均值变化情况见图 １。 免

疫前 ２ 组 Ｓ ／ Ｐ 平均值相差不大； 免疫后 １５ ｄ， ２ 组增

长幅度相近； 免疫后 ３０ ｄ， 对照组为 ０􀆰 ９０， 试验组

抗体 Ｓ ／ Ｐ 平均值急剧上升至 １􀆰 ４３； 免疫后 ６０ ｄ， 试

验组继续上升至 ２􀆰 ０１， 对照组为 １􀆰 ５５； 免疫后 ９０ ｄ，
对照组升至 １􀆰 ７０， 试验组稍有下降至 １􀆰 ９１。 结果表

明试验组在免疫 ３０ ｄ 后抗体增长速度优于对照组，
６０ ｄ 时抗体水平高于对照组， 表明联合免疫更能促

使机体更快产生较高水平抗体。 ＰＣＶ２ 抗体 Ｓ ／ Ｐ 平均

值变化情况见图 ２， 免疫前试验组 Ｓ ／ Ｐ 平均值较为一

致； 免疫后 １５ ｄ， 对照组为 ０􀆰 ３９， 试验组升至 ０􀆰 ３７；
免疫后 ３０ ｄ， 对照组为 ０􀆰 ６５， 试验组升至 ０􀆰 ８３； 免

疫后 ６０ ｄ， 对照组为 １􀆰 ６４， 试验组大幅上升至 １􀆰 ９７；
免疫后 ９０ ｄ， 对照组则达到 ２􀆰 ２９， 试验组升至 ２􀆰 １６，
略高于试验组。 结果表明， 虽然对照组和试验组在免

疫后抗体水平均呈上升趋势， 但 ９０ ｄ 时对照组抗体

水平略高于试验组。 整体来看， ２ 组对 ＰＣＶ２ 的免疫

效果差异不太明显。

图 １　 ＨＰ－ＰＲＲＳ 抗体检测结果比较 图 ２　 ＰＣＶ２ 抗体检测结果比较

２􀆰 ４　 ２ 种免疫方式抗体阳性率比较分析

分析 ２ 种免疫方式免疫猪后抗体阳性率随天数的

变化情况， ＨＰ－ＰＲＲＳ 抗体变化情况见图 ３。 对照组

在免疫后 １５ ～ ６０ ｄ 呈现稳步增长， 在免疫 ６０ ｄ 后达

到高峰， ６０～９０ ｄ 趋于稳定， 整体来看免疫后出现稳

步增长； 试验组在免疫后 １５ ｄ 后抗体阳性率开始急

剧增长， 在免疫 ３０ ｄ 后达到高峰， ３０ ～ ９０ ｄ 趋于稳

定， 整个过程呈现稳步增长。 与对照组相比， 试验组

在 ３０、 ９０ ｄ 略高于对照组， 在 １５、 ６０ ｄ 略低于对照

组， 总体来看， ２ 组抗体增长趋势较为一致， 差异不

显著， 在免疫后 １５～９０ ｄ 后均出现稳步增长， 在免疫

３０ ｄ 后抗体阳性率分别达到 ８３􀆰 ３８％、 ８０􀆰 ３０％。
ＰＣＶ２ 抗体变化情况见图 ４， 对照组在免疫后 １５ ～
６０ ｄ 上升较为明显， 在免疫后 ９０ ｄ 趋于稳定； 试验
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组在免疫后 １５ ～ ６０ ｄ 出现较快增长， 在 ６０ ｄ 达到高

峰， 在 ９０ ｄ 略有降低。 与对照组相比， 试验组在免

疫后 ３０、 ６０ ｄ 均高于对照组， 在免疫后 １５、 ９０ ｄ 略

低于对照组， ２ 组整体变化趋势较为一致， 差异不显

著， 在免疫后 １５～６０ ｄ 均出现较快速度增长， 在免疫

后 ３０ ｄ 抗体阳性率分别达到 ８３􀆰 ３０％、 ７５􀆰 ２０％。 以

上表明 ２ 种免疫方式产生的抗体水平无明显差别。

图 ３　 ＨＰ－ＰＲＲＳ 抗体阳性率比较

图 ４　 ＰＣＶ２ 抗体阳性率比较

２􀆰 ５　 免疫后抗体分布的标准偏差分析

对照组和试验组免疫后， 对其抗体 Ｓ ／ Ｐ 值标准

偏差进行分析。 免疫 ＨＰ－ＰＲＲＳ 活疫苗后， 试验组猪

群 Ｓ ／ Ｐ 值的标准偏差在免疫后 １５ ｄ 低于对照组， 免

疫后 ３０ ～ ９０ ｄ 略高于对照组， 免疫后 ６０ ｄ 与对照组

基本持平， 但免疫后 ９０ ｄ 试验组低于对照组， 此时

试验组 Ｓ ／ Ｐ 值标准偏差更小， 抗体离散程度较低，
抗体水平较为一致， 见图 ５。 免疫 ＰＣＶ２ 灭活疫苗后，
试验组猪群 Ｓ ／ Ｐ 值的标准偏差在免疫后 １５ ｄ 低于对

照组， 此时试验组 Ｓ ／ Ｐ 值标准偏差最小， 抗体离散

度较低， 抗体水平较为整齐， 但在免疫后 ３０～９０ ｄ 略

高于对照组， 见图 ６。 结果表明， 试验组免疫 ＨＰ －
ＰＲＲＳ 活疫苗后抗体滴度较对照组离散度更低， 试验

组免疫 ＰＣＶ２ 灭活疫苗后抗体滴度较对照组略离散。

图 ５　 ＨＰ－ＰＲＲＳ 抗体 Ｓ ／ Ｐ 值标准偏差分析

图 ６　 ＰＣＶ２ 抗体 Ｓ ／ Ｐ 值标准偏差分析

３　 讨论

在养猪业中， 疫苗的联合使用是一种常见的策

略， 旨在通过一次免疫程序预防多种疾病， 从而提高

免疫效率、 减少接种次数和降低劳动成本。 ＰＣＶ２ 和

ＰＲＲＳＶ 是 ２ 种常见的免疫抑制病毒， 它们的共感染

会加剧疾病的严重程度。 研究表明， ＰＣＶ２ 疫苗与

ＨＰ－ＰＲＲＳ 疫苗联合使用可以有效减少 ２ 种病毒的共

感染， 提高猪的生长性能和存活率。 例如， 一项田间

试验显示， 联合使用 ＰＣＶ２ 和 ＨＰ－ＰＲＲＳ 疫苗的猪群

在生长速度和死亡率方面均优于单独使用其中一种疫

苗的猪群［８］。 近年来， 关于 ２ 种或 ２ 种以上疫苗的联

合免疫方法已有多个报道， 如 ＰＣＶ２ 灭活疫苗和猪瘟

病毒冻干活疫苗联合免疫［９］， 猪口蹄疫和猪瘟疫苗

联合免疫［１０］， 猪瘟、 猪三联活疫苗与猪伪狂犬病活

疫苗联合免疫［１１］ 等。 本试验发现， 采用 ＰＣＶ２ 水佐

剂灭活疫苗稀释 ＨＰ－ＰＲＲＳ 活疫苗的联合免疫策略，
在保证疫苗相容性的前提下， 成功实现了抗体水平的

临床效果。
本试验采用 ＰＣＶ２ 灭活疫苗稀释 ＨＰ－ＰＲＲＳ 活疫

苗制成疫苗悬混液后， 在检测该液体中 ＨＰ－ＰＲＲＳ 活

疫苗性能， 发现 ＨＰ －ＰＲＲＳ 活疫苗的活性在混合后
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１ ｈ 内不会降低， 混合后 ２ ｈ 略有下降， 因此在临床

免疫过程中， 混合疫苗最好在混合后 １ ｈ 内完成， 室

温情况下长时间放置可能会降低疫苗的病毒含量。 试

验过程中有一定比例的死淘猪， 但总体育成率均在

９０％以上， 试验组死淘率更低， 可能与联合免疫减少

注射应激有关， 对照组分点注射需 ２ 次肌肉穿刺， 可

能增加局部炎症反应风险， 而试验组单次混合免疫降

低了机械性刺激； 死亡猪均发生于试验初期 （免疫

后 ７ ｄ 内）， 推测与断奶应激， １４ 日龄免疫时尚未完

全适应教槽料， 或个体弱仔有关。 猪日增重较为明

显， 说明混合疫苗对猪的生长安全性良好。 试验组和

对照组免疫 ３０ ｄ 后， ＨＰ－ＰＲＲＳ 抗体阳性率均超过了

８０％， 且之后 ６０ ｄ 内能维持在较高水平， 完全达到

了免疫抗体合格率要求［１２］。 试验组和对照组猪免疫

前 ＰＣＶ２ 母源抗体水平较高， 在免疫后 １５ ｄ 抗体水

平上升较为有限， 但在免疫后 ３０ ｄ 抗体水平上升明

显， 在免疫后 ６０ ｄ 抗体离散度增加。 针对 ＰＣＶ２ 抗

体离散度问题， 一方面可借鉴病毒载量， 另外还要结

合生产数据进行协同分析［１３］。
本研究采用 ２ 种疫苗混合单点免疫方式， 创新了

ＨＰ－ＰＲＲＳ 和 ＰＣＶＤ 这 ２ 种生猪重要疫病联合免疫技

术， 推广应用了规模猪场联合免疫程序， 将分别需要

２ 次注射的免疫次数减少为 １ 次完成， 且免疫效果不

受影响， 平均每头商品猪免疫人工成本费大为减少，
解决了影响生猪生产的免疫频率高的问题， 有效提高

免疫效率， 减少免疫应激， 节约劳动力， 降低生物安

全风险， 真正实现 “一针双免” 的免疫效果。 尽管

疫苗联合使用具有诸多优势， 但也需要注意以下几

点： ①疫苗相容性， 不同疫苗之间的相容性需要经过

严格测试， 确保不会相互干扰； ②接种程序， 合理安

排接种时间和顺序， 避免免疫系统过度负担； ③监测

与评估， 定期监测免疫效果和猪群健康状况， 及时调

整免疫策略。 总之， 通过合理设计和实施疫苗联合使

用方案， 可以显著提高猪群的健康水平和生产性能，
为养猪业的高质量发展提供有力保障。
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