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摘　要：本研究目的在于用Ｏ型口蹄疫金标试纸条研究免疫动物抗体效价与攻毒保护之间的对应关系以及免疫

牛抗体消长规律。用金标试纸条检测了口蹄疫Ｏ型疫苗质量标准规定的牛、羊和猪免疫和攻毒血清抗体效价及不

同免疫程序的牛血清效价。结果显示，当牛、猪和羊免疫血清稀释≥１∶８时，试纸条是阳性结果，表示有９９％的被

免疫动物属于抗体水平保护范围；被检测血清稀释≤１∶２时，是阴性结果，表示被免疫动物抗体水平属于不保护范

围；血清稀释１∶２～１∶８时，是阳性结果，表示有５０％的被免疫动物属于抗体水平保护范围。牛在首次免疫８周

后加强免疫可以获得良好的保护率和保护时间。通过本试验确定了金标试纸条检测免疫动物抗体效价与攻毒保

护之间的关系及牛加强免疫最佳的时间。
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　　 世界动物卫生组织（ＯＩＥ）将口蹄疫列为必须

报告疾病，我国将其列为一类传染病，并定为强制免

疫病种［１２］。Ｏ型口蹄疫病毒分布最为广泛，对国际

畜产品贸易和我国畜牧业的健康发展已经构成严重

威胁［３］。在２０世纪七、八十年代，国内外许多实验

室就验证了口蹄疫疫苗免疫动物血清抗体效价与攻

毒保护具有相关性［４５］。确定免疫动物抗体效价与

保护力的关系，对于田间动物的免疫状况评价具有

重要意义。目前还未见到用胶体金免疫层析法建立

口蹄疫血清抗体效价与攻毒保护之间的关系报道，

建立能检测免疫动物血清与攻毒保护之间的关系的

免疫层析法是本试验的创新点。作者通过金标试纸

条和ＬＰＢＥＬＩＳＡ２种方法测定牛、猪和羊抗体滴度

血清，确定了Ｏ型口蹄疫抗体金标检测试纸条检测

免疫动物血清的抗体效价与攻毒保护的对应关系，

并用确定的判断标准，对不同免疫程序下的牛进行

抗体水平监测、研究其免疫抗体水平的动态变化，旨

在了解和掌握畜群口蹄疫免疫接种效果，为制定最

佳的免疫程序提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验用疫苗与毒株

免疫用牛、猪和羊口蹄疫Ｏ型灭活疫苗为中农

威特生物科技股份有限公司生产，攻毒用口蹄疫Ｏ

型毒株为疫苗同源强毒株，由兰州兽医研究所分离、

鉴定并保存。

１．２　阴性血清样品

１８１份血清从未注射过疫苗的无口蹄疫地区采

集。其中包括８２份牛血清、３４份羊血清、６５份猪血

清。

１．３　攻毒保护试验用动物

６０头６月龄以上、４５头体质量２５ｋｇ以上的猪

和３０只１岁以上羊作为攻毒保护动物，在免疫前用

ＬＰＢＥＬＩＳＡ进行了检测，均为口蹄疫 Ｏ型抗体阴

性。

１．４　抗体消长试验用动物

在甘肃省口蹄疫非疫区挑选５１头０．５～３岁

牛，ＬＰＢＥＬＩＳＡ检测Ｏ型口蹄疫抗体均为阴性。

１．５　犗型口蹄疫抗体金标检测试纸条（犌犐犆犃）操作

步骤及判定标准

　　Ｏ型口蹄疫抗体检测试纸条２００８０６０９批为本

实验室制备，检验合格。Ｏ型口蹄疫抗体液相阻断

ＥＬＩＳＡ试剂盒（ＬＰＢＥＬＩＳＡ）购于兰州兽医研究所。

１．５．１　待检样品的处理　　将待检血清１００μＬ用

专用稀释液作倍比系列稀释，分别稀释１∶２、１∶４、

１∶８、１∶１６、１∶３２、１∶６４６个稀释度。

１．５．２　样品检测　　将Ｏ型口蹄疫抗体金标检测

试纸条插入到每个稀释度样品中。注意将试纸条有

标志线的一端插入待检样品中，样品液面不可超过

标志线。当液体全部浸湿硝酸纤维素膜后，取出试

纸条，平放于干净的桌面上，５～１０ｍｉｎ内观察结

果。

１．５．３　试纸条结果判定标准　　阳性：质控带与检

测带都出现清晰可见红色条带。血清中的抗体水平

越高，检测带红色带颜色越深（＋＋：强阳性清晰可

见的红色；＋：肉眼可见的红色）。阴性：只有质控带

出现清晰可见红色条带。可疑：质控带出现一条颜

色清晰可见的红色线，而在检测带出现一条颜色很

浅，若隐若显的红色带（±）。无效：质控带不出现红

色条带。详见图１。

图１　金标试纸条的结果判定标准
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１．６　阴性血清

用Ｏ型抗体检测试制条（ＧＩＣＡ）和 ＶＮＴ测定

了抗体滴度（表１）。ＧＩＣＡ测定Ｌｏｇ１０滴度均没有

超过０．３±，最高抗体滴度为０．３，ＧＩＣＡ测定抗体

滴度９３％小于或等于０．３＋；将阴性血清最高滴度

０．３（Ｌｏｇ１０）作为阴阳性判定的临界值，以显色强度

的差异（Ｔ）统计并确定判定标准为：０．３±１Ｔ；ＧＩ

ＣＡ抗体滴度在０．３±～０．３＋时为可疑，小于等于

０．３－为阴性，大于等于０．３＋为阳性。

１．７　口蹄疫犗型疫苗免疫牛、猪和羊金标试纸条

检测抗体效价与攻毒保护关系

１．７．１　牛血清样品　　２００７－２００８年试验牛血清

４５份，牛口蹄疫Ｏ灭活疫苗效力检验牛免疫后２１ｄ

采集血清（血清由中农威特生物科技股份有限公司

提供）。用检测试纸条和ＬＰＢＥＬＩＳＡ测定了所有

免疫牛样品的抗体滴度，分析了２种方法测定的抗

体滴度与免疫牛保护的关系。疫苗效力检验采用我

国牛口蹄疫 Ｏ型灭活疫苗质量标准测定
［６］。将待

检疫苗分为１头份、１／３头份、１／９头份３个剂量组，

进行颈部肌肉注射，免疫后２１ｄ用同源强毒１００００

ＩＤ５０攻毒，舌面注射２点，观察１０ｄ，免疫牛仅在舌

面出现水泡或溃疡，而其他部位无病变时判为保护，

除舌面以外任一部位出现典型口蹄疫水泡或溃疡时

判为不保护。

１．７．２　猪血清样品　　２００７－２００８年试验猪血清

样品３６份，猪口蹄疫Ｏ型灭活疫苗效力检验猪免

疫后２８ｄ采集血清（血清由中农威特生物科技股份

有限公司提供），用检测试纸条测定样品的抗体滴

度，同时用 ＬＰＢＥＬＩＳＡ 测定了样品的抗体滴度。

疫苗效力检验采用我国猪口蹄疫Ｏ型灭活疫苗质

量标准测定［７］，将待检疫苗分为１头份、１／３头份、

１／９头份３个剂量组，每一剂量组分别于耳根后肌

肉注射，接种２８ｄ后，每头猪耳根后肌肉注射１０００

ＩＤ５０的猪口蹄疫Ｏ型病毒强毒，免疫后２８日用同源

强毒１０００ＩＤ５０攻毒，观察１０ｄ。免疫猪出现任何口

蹄疫症状即判为不保护。

１．７．３　羊血清样品　　２００７－２００８年试验羊血清

样品３０份，羊口蹄疫Ｏ灭活疫苗效力检验羊免疫

后２１ｄ采集血清（血清由中国农业科学院兰州兽医

研究所病毒室提供）。用检测试纸条测定了所有免

疫羊样品的抗体滴度，同时用ＬＰＢＥＬＩＳＡ测定了

样品的抗体滴度。疫苗效力检验采用我国牛口蹄疫

Ｏ口蹄疫灭活疫苗质量标准测定
［６］。免疫后２１ｄ

用同源强毒１００００ＩＤ５０攻毒，观察１０ｄ。免疫羊出

现任何口蹄疫症状即判为不保护。

１．８　牛抗体消长规律血清样品

将５１头份随机分为３组，每组１７头。用牛口

蹄疫Ｏ型灭活疫苗免疫，第１组只免疫一次，第２

组在第１次免疫后２周加强免疫一次，第３组在第

１次免疫后８周加强免疫一次，免疫剂量均为２ｍＬ，

免疫方法按使用说明书。所用动物在第１、２、３、４、

５、６、７月采血测定抗体效价。抗体测定方法为Ｏ型

口蹄疫金标检测试纸条检测方法，检测的效价值均

以Ｌｏｇ１０血清稀释数的对数表示。

２　结　果

２．１　阴性血清检测方法判定标准的确定

用Ｏ型抗体检测试纸条（ＧＩＣＡ）和 ＶＮＴ测定

了抗体滴度，结果见表１。ＧＩＣＡ 测定抗体滴度

９３％≤０．３＋；将阴性血清最高滴度０．３（Ｌｏｇ１０）作

为阴阳性判定的临界值，以显色强度的差异（Ｔ）统

计并确定判定标准为（０．３）±１Ｔ；ＧＩＣＡ抗体滴度在

０．３±～０．３＋之间时为可疑，小于等于０．３－为阴

性，大于等于０．３＋为阳性。

表１　犌犐犆犃和犞犖犜测定抗体滴度

犜犪犫犾犲１　犌犐犆犃犪狀犱犌犐犆犃犱犲狋犲犮狋狋犺犲犪狀狋犻犫狅犱狔狋犻狋犲狉犪犵犪犻狀狊狋

犉犕犇犞狋狔狆犲犗

方法

Ｍｅｔｈｏｄｓ

抗体滴度

Ｌｏｇ１０ａｎｔｉｂｏｄｙｔｉｔｅｒ

比例（１８１份）／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ＶＮＴ

０．３

０．６

０．９

１．２

７５．１

１１．１１

７．１

６．６９

ＧＩＣＡ

０．３－

０．３±

０．３＋

０．６＋

７５．３

１３．７３

３．０８

７．８９

２．２　口蹄疫犗型疫苗免疫牛、猪和羊金标试纸条

和犔犘犅犈犔犐犛犃检测抗体效价与攻毒保护关系

　　分别对４５头牛和３０只羊进行口蹄疫Ｏ型疫

苗效力检验，在免疫２１日攻毒前血清用金标试纸条

测定了抗体效价，统计了免疫牛、羊抗体效价与攻毒

牛、羊发病与保护的对应关系；对３６头猪口蹄疫Ｏ

型灭活疫苗效力检验猪免疫２８日攻毒前血清用金

９７２１
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标试纸条测定了抗体效价，统计了免疫猪抗体效价

与攻毒猪发病与保护的对应关系。表２、３和图２、３

分别显示了免疫牛、羊用１００００ＩＤ５０同源强毒攻毒

后发病和保护牛、羊在金标试纸条检测抗体效价各

个范围内的分布，由图２和３可见，ＧＩＣＡ抗体效价

到≥１∶８（阳性）时，用同源强毒１００００ＩＤ５０攻毒，免

疫牛和羊全部保护；ＧＩＣＡ抗体效价在１∶２（阴性）

时，用同源强毒１００００ＩＤ５０攻毒，免疫牛和羊全部发

病，属于不保护范围；ＧＩＣＡ抗体效价在１∶２～１∶８

时，用同源强毒１００００ＩＤ５０攻毒，有发病的牛和羊，

也有保护的牛和羊。表４和图４显示了免疫猪用

１０００ＩＤ５０同源强毒攻毒后发病和保护猪在金标试

纸条检测抗体效价各个范围内的分布。由图４可

见，ＧＩＣＡ抗体效价到≥１∶８（阳性）时，用同源强毒

１０００ＩＤ５０攻毒，免疫猪全部保护；ＧＩＣＡ 抗体效价

在１∶２（阴性）时，用同源强毒１０００ＩＤ５０攻毒，免疫

的猪全部发病，属于不保护范围；ＧＩＣＡ抗体效价在

１∶２～１∶８时，用同源强毒１０００ＩＤ５０攻毒，有发病

的猪，也有保护的猪；在国际上将这一效价范围称为

“灰色区”，统称为５０％保护效价范围。

表２　金标试纸条和犔犘犅犈犔犐犛犃检测攻毒前４５份免疫牛血清抗体效价

犜犪犫犾犲２　犇犲狋犲犮狋犲犱狋犺犲４５狊犲狉狌犿犪狀狋犻犫狅犱狔狋犻狋犲狉狊狅犳犻犿犿狌狀犲犫狅狏犻狀犲犫犲犳狅狉犲犉犕犇犞狋狔狆犲犗犮犺犪犾犾犲狀犵犲犫狔犌犐犆犃犪狀犱犔犘犅犈犔犐犛犃

血清效价（ＧＩＣＡ）

Ｓｅｒｕｍｔｉｔｅｒ

１∶２

（阴性）

（Ｎｅｇａｔｉｖｅ）

１∶２

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶４

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶８

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶１６

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶３２

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶６４

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

发病数Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ２ ９ ５

没发病数Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ７ ９ ６ ３ ２ ２

血清效价

（ＬＰＢＥＬＩＳＡ）

Ｓｅｒｕｍｔｉｔｅｒ

＜１∶１６ １∶１６～１∶１２８ ≥１∶１２８

发病数Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ２ １４

没发病数Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ １５ １４

表３　金标试纸条和犔犘犅犈犔犐犛犃检测攻毒前３０份免疫羊血清抗体效价

犜犪犫犾犲３　犇犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲３０狊犲狉狌犿犪狀狋犻犫狅犱狔狋犻狋犲狉狊狅犳犻犿犿狌狀犲狊犺犲犲狆犫犲犳狅狉犲犉犕犇犞狋狔狆犲犗犮犺犪犾犾犲狀犵犲犫狔犌犐犆犃犪狀犱犔犘犅犈犔犐犛犃

血清效价

Ｓｅｒｕｍｔｉｔｅｒ

（ＧＩＣＡ）

１∶２

（阴性）

（Ｎｅｇａｔｉｖｅ）

１∶２

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶４

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶８

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶１６

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶３２

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶６４

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

发病数Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ２ ５ ４

没发病数Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ３ ７ ４ ２ ２ １

血清滴度

（ＬＰＢＥＬＩＳＡ）

Ｓｅｒｕｍｔｉｔｅｒ

＜１∶１６ １∶１６～１∶１２８ ≥１∶１２８

发病数Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ２ ９

没发病数Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ １０ ９

３．３　免疫牛平均抗体消长

一免组的牛平均抗体效价在９０多天后处于

５０％保护区；二免组第２周后进行加强免疫，牛平均

抗体效价在１５０多天后处于５０％保护区；而在一免

后第８周进行加强免疫，抗体水平大大提高，明显高

于保护抗体水平，且保护时间和抗体水平高于一组

和二组的免疫牛平均抗体水平。详见表５、６。
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表４　金标试纸条和犔犘犅犈犔犐犛犃检测攻毒前３６份免疫猪血清抗体效价

犜犪犫犾犲４　犇犲狋犲犮狋犲犱狋犺犲３６狊犲狉狌犿犪狀狋犻犫狅犱狔狋犻狋犲狉狊狅犳犻犿犿狌狀犲狆犻犵犫犲犳狅狉犲犉犕犇犞狋狔狆犲犗犮犺犪犾犾犲狀犵犲犫狔犌犐犆犃犪狀犱犔犘犅犈犔犐犛犃

血清效价

Ｓｅｒｕｍｔｉｔｅｒ

（ＧＩＣＡ）

１∶２

（阴性）

（Ｎｅｇａｔｉｖｅ）

１∶２

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶４

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶８

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶１６

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶３２

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

１∶６４

（阳性）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）

发病数ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ３ ６ ５

没发病数Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ３ ８ ４ ３ ３ １

血清滴度

（ＬＰＢＥＬＩＳＡ）

（Ｓｅｒｕｍｔｉｔｅｒ）

＜１∶１６ １∶１６～１∶６４ ≥１∶６４

发病数Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ３ １１

没发病数Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ９ １３

空条表示发病；实心圆表示部分保护；实条表示完全保

护。图３、４同

Ｅｍｐｔｙｂａｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ；ｓｏｌｉｄｃｉｒｃｌｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ

ｔｈｅｐａｒｔｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ；ｓｏｌｉｄｂａｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｉｎｃｉ

ｄｅｎｃｅｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．ＴｈｅｓａｍｅｉｎＦｉｇｕｒｅ３ａｎｄ

Ｆｉｇｕｒｅ４

图２　金标试纸条检测４５头免疫牛抗体效价与同源强

毒攻毒保护／发病分布

犉犻犵．２　犇犲狋犲犮狋犲犱狋犺犲４５狊犲狉狌犿犪狀狋犻犫狅犱狔狋犻狋犲狉狊狅犳犻犿犿狌狀犲

犫狅狏犻狀犲狑犻狋犺犺狅犿狅犾狅犵狅狌狊狏犻狉狌犾犲狀狋狏犻狉狌狊犮犺犪犾犾犲狀犵犲

狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀／犱犻狊犲犪狊犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犫狔犌犐犆犃

图３　３０头免疫羊金标试纸条检测抗体效价与同源强毒

攻毒保护／发病分布图

犉犻犵．３　犇犲狋犲犮狋犲犱狋犺犲３０狊犲狉狌犿犪狀狋犻犫狅犱狔狋犻狋犲狉狊狅犳犻犿犿狌狀犲

狊犺犲犲狆狑犻狋犺犺狅犿狅犾狅犵狅狌狊狏犻狉狌犾犲狀狋狏犻狉狌狊犮犺犪犾犾犲狀犵犲

狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀／犱犻狊犲犪狊犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犫狔犌犐犆犃

图４　３６头免疫猪金标试纸条检测抗体效价与同源强毒

攻毒保护／发病分布

犉犻犵．４　犇犲狋犲犮狋犲犱狋犺犲３６狊犲狉狌犿犪狀狋犻犫狅犱狔狋犻狋犲狉狊狅犳犻犿犿狌狀犲

狆犻犵狑犻狋犺犺狅犿狅犾狅犵狅狌狊狏犻狉狌犾犲狀狋狏犻狉狌狊犮犺犪犾犾犲狀犵犲狆狉狅

狋犲犮狋犻狅狀／犱犻狊犲犪狊犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犫狔犌犐犆犃

３　讨　论

目前预防和控制ＦＭＤ的主要方法依然是疫苗

免疫接种，通过免疫接种提高畜群整体抗体水平是

预防口蹄疫的重要手段。抗体水平监测是对免疫效

果的直观评估，免疫动物血清抗体越高，保护率越

高。各实验室由于存在着疫苗抗原有效含量、试验

动物的个体状况、攻毒剂量及途径上的不同，所以抗

体滴度与保护率有所差别。马军武等建立了 Ｏ型

液相阻断ＥＬＩＳＡ方法，可准确检测血清抗体水平，

并具有良好的敏感性、快速诊断性和可重复性［８］。

胶体金免疫层析技术（ｇｏｌｄｉｍｍｕｎｏｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ

ｉｃａｓｓａｙ，ＧＩＣＡ）是２０世纪９０年代发展起来的一种

新型体外诊断技术 ［９］，该诊断方法具有快速简便、

无需仪器、结果准确等优点。通过２种方法的比较，

确定金标试纸条的血清抗体效价与攻毒保护的相关

性，这是对其他检测方法的有益的补充。
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表５　免疫牛、猪、羊同源强毒攻击呈现敏感、不完全保护、保护的滴度范围

犜犪犫犾犲５　犜犺犲狊犮狅狆犲狅犳狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犻狋犲狉犪犳狋犲狉犉犕犇犞狋狔狆犲犗犮犺犪犾犾犲狀犵犲犻狀犫狅狏犻狀犲，狆犻犵狊，狊犺犲犲狆

试验

Ｍｅｔｈｏｄ

动物

Ａｎｉｍａｌ

敏感

Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

不完全保护 （５０％）

Ｎｏｆｕｌｌｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

保护（９９％）

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ＧＩＣＡ 牛 ≤１∶２－ （１∶２＋）～ （１∶８－） ≥１∶８＋

ＧＩＣＡ 羊 ≤１∶２－ （１∶２＋）～ （１∶８－） ≥１∶８＋

ＧＩＣＡ 猪 ≤１∶２－ （１∶２＋）～（１∶８－） ≥１∶８＋

ＬＰＢＥＬＩＳＡ 牛 ＜１．２（１∶１６） １．２（１∶１６）～２．１（１∶１２８） ≥２．１（１∶１２８）

ＬＰＢＥＬＩＳＡ 羊 ＜１．２（１∶１６） １．２（１∶１６）～２．１（１∶１２８） ≥２．１（１∶１２８）

ＬＰＢＥＬＩＳＡ 猪 ＜０．９（１∶８） ０．９（１∶８）～１．８（１∶６４） ≥１．８（１∶６４）

敏感表示免疫动物全部发病；不完全保护表示免疫动物即有发病的也有不发病的；保护表示免疫动物全部保护

Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ；Ｎｏｆｕｌｌｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｓｏｍｅｉｍｍｕｎｉｚｅｄａｎｉｍａｌｓ；Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｅｉｍｍｕ

ｎｉｚｅｄａｎｉｍａｌｓａｒｅｎｏｔｄｉｓｅａｓｅ

表６　免疫牛平均抗体消长结果统计表

犜犪犫犾犲６　犇狔狀犪犿犻犮犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犪狀狋犻犫狅犱犻犲狊犻狀犮犪狋狋犾犲犪犳狋犲狉犫犲犻狀犵犻犿犿狌狀犻狕犲犱狑犻狋犺狋犺犲犉犕犇狋狔狆犲犗狏犪犮犮犻狀犲

组别Ｇｒｏｕｐ 指标Ｐａｒａｍｅｔｅｒ 数值Ｖａｌｕｅ

一次免疫组

Ｏｎｅｔｉｍｅ

ｉｍｍｕｎｉｚｅｄｇｒｏｕｐ

免疫时间／月

Ｍｏｎｔｈｓ
０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

免疫数

Ｉｍｍｕｎｉｚｅｄａｎｉｍａｌｓ
１７ １７ １７ １７ １７ １７ １７ １７

效价（ｌｏｇ１０）

Ｔｉｔｅｒ
０．３０ １．２６ １．０３ ０．９６ ０．７ ０．５６ ０．４３ ０．６５

二次免疫组

Ｔｗｏｔｉｍｅｓ

ｉｍｍｕｎｉｚｅｄｇｒｏｕｐ

免疫时间／月

Ｍｏｎｔｈｓ
０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

免疫数

Ｉｍｍｕｎｉｚｅｄａｎｉｍａｌｓ
１７ １７ １７ １７ １７ １７ １７ １７

效价（ｌｏｇ１０）

Ｔｉｔｅｒ
０．３０ ２．２４ １．９３ １．５５ １．２７ １．０６ ０．７１ １．０

三次免疫组

Ｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓ

ｉｍｍｕｎｉｚｅｄｇｒｏｕｐ

免疫时间／月

Ｍｏｎｔｈｓ
０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

免疫数

Ｉｍｍｕｎｉｚｅｄａｎｉｍａｌｓ
１７ １７ １７ １７ １７ １７ １７ １７

效价（ｌｏｇ１０）

Ｔｉｔｅｒ
０．３０ １．１３ ０．８９ １．９８ １．４３ １．３２ １．２３ １．１６

　　在背景试验中，当试纸条检测结果０．３－时，两

种方法检测血清的符合率９９．４２％，只有１份血清

被误检，这可能由于试验过程中产生的误差导致的。

免疫胶体金技术具有高的特异性和好的稳定性［１０］，

这些特点使试纸方法对阴性血清具有ＥＬＩＳＡ相似

的检出率。

用Ｏ型口蹄疫抗体检测胶体金试纸条分别检

测了４５头牛、３６头猪和３０只羊不同剂量免疫的攻

毒／保护试验抗体滴度，对比了金标试纸条和ＬＰＢ

ＥＬＩＳＡ法对免疫动物同源强毒攻击时呈现敏感、不

完全保护、保护的滴度范围。通过上述探索性的试

验确定了Ｏ型口蹄疫金标检测试纸条检测牛、猪和

羊抗体效价与保护力的关系。金标试纸条与ＬＰＢ

ＥＬＩＳＡ检测出阴性血清的动物攻毒后都发病；在检

测牛血清时，金标试纸法检测免疫合格的血清比

ＬＰＢＥＬＩＳＡ少１份，检测猪血清少１份，检测羊血
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清相同，可能是金标试纸条对不同性质、不同动物的

血清的灵敏度有所差异，同时是由于胶体金免疫层

析法的半定量特性决定的［１１］，在一定范围检测的显

色强度不会改变，但当超过一定的范围，显色强度改

变明显，但对血清的性质判定不会受干扰。用金标

试纸条法确定了不同免疫动物的抗体效价与攻毒发

病与保护的对应关系，使对免疫动物免疫状况的判

定简单、快速，利于对口蹄疫的防控和诊断，是可以

对免疫效果进行快速、直观评估的方法。

在确定免疫与攻毒保护的条件下，用Ｏ型口蹄

疫抗体金标检测试纸盒对３种不同免疫程序下牛的

抗体进行了检测，一免后３组免疫牛平均抗体水平

不高，需要进行加强免疫。在第１周和８周加强免

疫后的牛，其平均抗体效价大幅度提高，处于敏感状

态的动物明显减少，其中第８周进行加强免疫组牛，

在第２１０天处于９９％的保护区范围。在第８周对

牛进行加强免疫是合理可行的，这与魏孔福［１２］用Ｏ

型口蹄疫疫苗免疫牛抗体消长动态的ＬＰＢＥＬＩＳＡ

检测的结果基本一致，这说明本试验中确定的攻毒／

保护试验的稀释度是较为准确可行的。从而为了解

和掌握畜群口蹄疫免疫接种效果、制定相应的免疫

程序提供了快速诊断科学的方法。

４　结　论

用金标试纸条检测了口蹄疫 Ｏ型疫苗质量标

准规定的牛、羊和猪免疫和攻毒血清抗体效价及不

同免疫程序的牛血清效价。通过研究 Ｏ型口蹄疫

金标检测试纸条检测牛、猪和羊抗体效价与保护力

的关系，确定了金标试纸条检测免疫动物抗体效价

与攻毒保护之间的关系及牛加强免疫最佳的时间。
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