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不同新城疫疫苗对贵州三穗麻鸭的免疫效果比较
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［摘　 要］ 　 为探讨不同新城疫（ＮＤ）疫苗对贵州三穗麻鸭的免疫效果，选用 ＮＤⅠ系活疫苗（ＣＳ２ 株）、
Ⅳ系灭活疫苗（ＬａＳｏｔａ 株）和重组基因Ⅶ型 ＮＤＶ 灭活疫苗（Ａ－Ⅶ株）分别对三穗麻鸭进行免疫实

验，检测疫苗最小免疫剂量、免疫鸭的抗体滴度和消长规律，以及病毒感染免疫鸭后的排毒情况。
结果显示，活疫苗 ＣＳ２ 株、灭活疫苗 ＬａＳｏｔａ 株、灭活疫苗 Ａ－Ⅶ株的最小免疫剂量分别为 １．０ ｍＬ ／ 只、
０．５ ｍＬ ／ 只和 ０．２ ｍＬ ／ 只；３ 种疫苗 ２ 次免疫要高于 １ 次免疫产生的抗体滴度，但各免疫组不同免疫

次数鸭的抗体滴度均在第 ６０ 天达到高峰，其中以灭活疫苗 Ａ－Ⅶ株 １ 次或 ２ 次免疫诱发的抗体滴度

最高（分别为 ７．５ｌｏｇ２ 和 ８．１ｌｏｇ２），并且抗体持续期长，在免疫后第 １５０ 天抗体水平仍能达到免疫保

护要求；对免疫鸭的排毒检测发现，活疫苗 ＣＳ２ 株免疫后的鸭持续排毒，灭活疫苗 ＬａＳｏｔａ 株免疫后

的鸭排毒量少且时间短，而灭活疫苗 Ａ－Ⅶ株免疫后的鸭未检测到排毒。 试验结果表明，重组基因

Ⅶ型 ＮＤＶ 灭活疫苗（Ａ－Ⅶ株）在免疫剂量、免疫次数、免疫鸭的抗体滴度和持续时间，以及抑制免疫

鸭排毒方面均明显优于传统 ＮＤ 疫苗。
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　 　 自 １９２６ 年首次确认新城疫（Ｎｅｗｃａｓｔｌｅ ｄｉｓｅａｓｅ，
ＮＤ）以来，经过世界范围内的四次大流行，ＮＤ 宿

主范围明显扩大，迄今为止能自然或人工感染的

禽类已超过 ２５０ 多种 ［１］ 。 水禽被认为是新城疫

病毒（Ｎｅｗｃａｓｔｌｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｖｉｒｕｓ， ＮＤＶ）的天然储存

宿主，不同基因型的 ＮＤＶ 均可从水禽中分离 ［２］ 。
我国自 １９９７ 年 ７ 月以来多个省份相继出现了鹅

群和鸭群感染 ＮＤＶ 并发病死亡的报道 ［３－４］ ，且
呈扩大流行趋势，改变了＂传统一般认为 ＮＤＶ 对

水禽不致病＂ 的观点。 分子流行病学调查结果

表明，感染并导致水禽发病死亡的主要是基因Ⅶ
型 ＮＤＶ 强 毒 株 ［５－６］ 。 有 研 究 表 明， 虽 然 有 些

ＮＤＶ 强毒株对家鸭的致病力不强，但是人工感

染鸡或鹅后能造成严重的发病和死亡 ［７－９］ 。 因

此，要警惕家鸭携带的强毒 ＮＤＶ 向鸡群或鹅群

传播而对养殖业造成的威胁和损失。
三穗麻鸭是我国地方四大蛋系名鸭品种之

一，目前三穗麻鸭产业已成为贵州省特色优势产

业。 本实验室前期对贵州省三穗麻鸭群进行了

ＮＤＶ 流行病学调查和致病性研究，发现三穗麻

鸭中主要流行基因Ⅶｄ 亚型 ＮＤＶ，虽然这些分离

株对鸡致病力强而对鸭不致病，但鸭在感染后的

较长时间可通过喉头或泄殖腔向体外排毒 ［１０］ ，
这与国内研究结果相一致 ［７－８］ 。 我国当前控制

鸡群和鹅群感染 ＮＤＶ 的主要措施是 ＮＤ 疫苗免

疫，但是否有必要对鸭群进行 ＮＤ 疫苗免疫尚存

在争议。 鉴于目前贵州省三穗麻鸭的规模化养

殖不断扩大，且感染强毒 ＮＤＶ 的三穗麻鸭可持

续向环境排毒，有造成其它禽群接触感染的危

险，因此有必要对三穗麻鸭群进行 ＮＤ 疫苗的免

疫接种。 本研究选取国内常用的 ＮＤⅠ系活疫苗

（ＣＳ２ 株） 、Ⅳ系灭活疫苗 （ ＬａＳｏｔａ 株） 和新型基

因Ⅶ型 ＮＤＶ 灭活疫苗（ Ａ－Ⅶ株）分别对三穗麻

鸭进行免疫实验，检测疫苗最小免疫剂量、免疫

鸭的抗体滴度和消长规律，以及强毒 ＮＤＶ 感染

免疫鸭后的排毒情况，旨在为生产上有效防控

ＮＤ 提供科学的参考依据。
１　 材料与方法

１．１　 材料

１．１．１ 　 毒株 　 基因Ⅶ型鸭源 ＮＤＶ 强毒株 Ｄｕｃｋ ／
Ｃｈｉｎａ ／ Ｇｕｉｚｈｏｕ ／ ＺＹ ／ ２０１４（简称 ＺＹ 株） ［１０］ 由本实验

室保存。 将 ＺＹ 株接种 １０ 日龄 ＳＰＦ 鸡胚，收集 ２４ ｈ
后死亡鸡胚尿囊液保存备用。
１．１．２　 试验动物　 ＳＰＦ 鸡胚购自北京梅里亚维通

实验动物技术有限公司；１ 日龄健康三穗麻鸭购自

贵州省三穗县兴绿洲农业发展有限公司。
１．１．３　 试验疫苗　 鸡 ＮＤ 活疫苗（ＣＳ２ 株）（批准文

号：兽药生字（２０１６）１５０１３２０７３，商品化疫苗中病毒

含量为 １０５．５ＥＩＤ５０ ／ ０．１ ｍＬ）、鸡 ＮＤ 灭活疫苗（ＬａＳｏｔａ
株）（批准文号：兽药生字（２０１５）１５０１３２２４１，灭活前

病毒含量为 １０９．１ＥＩＤ５０ ／ ０．１ ｍＬ）、重组 ＮＤＶ 灭活疫

苗（Ａ－Ⅶ株）（批准文号：兽药生字（２０１５）１５０１３２２３１，

·２·



中国兽药杂志 ２０１７ 年 ５ 月第 ５１ 卷第 ５ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

灭活前病毒含量为 １０８．５ＥＩＤ５０ ／ ０．１ ｍＬ）购自青岛易

邦生物工程有限公司。
１．１．４　 抗原血清　 鸡新城疫血凝抑制（ＨＩ）试验用

抗原、鸡新城疫 ＨＩ 试验用阳性血清购自中国兽医

药品监察所。
１．２　 方法

１．２．１　 疫苗免疫鸭的最小免疫剂量试验　 将 １ 日

龄雏三穗麻鸭 ４０ 只按相同饲养管理条件饲养至

７ 日龄，随机抽取 ２０ 只采血作首次免疫前新城疫

ＨＩ 抗体水平检测。 采血后随机将 ４０ 只雏鸭分成

４ 组，１０ 只 ／组，分别用 ３ 种 ＮＤ 疫苗按不同剂量

（ＣＳ２：０． ５ ｍＬ、 １． ０ ｍＬ、 １． ５ ｍＬ； ＬａＳｏｔａ： ０． ２ ｍＬ、
０．５ ｍＬ、１．０ ｍＬ；Ａ－Ⅶ：０．２ ｍＬ、０．５ ｍＬ、１．０ ｍＬ）进行

颈部皮下注射，对照组不免疫。 免疫后 ２１ ｄ，连同

对照组采血分离血清，测定 ＨＩ 抗体效价。
１．２．２　 疫苗免疫鸭的免疫持续期比较试验 　 将 ３
种 ＮＤ 疫苗按最小免疫剂量通过颈部皮下注射方

式分别免疫 １０ 只 ７ 日龄雏鸭，２ 周后加强免疫

１ 次，各免疫组同时设 １０ 只不做加强免疫，仅监测

ＨＩ 抗体效价消长规律。 另设 １０ 只作为不免疫对

照。 分别在免疫后的 １４、２１、２８、６０、９０、１２０、１５０ ｄ
采血，测定 ＨＩ 抗体效价。
１．２．３　 免疫鸭的攻毒试验　 将 ３ 种 ＮＤ 疫苗按最

小免疫剂量通过颈部皮下注射方式分别免疫 １０ 只

７ 日龄雏鸭，２ 周后各组选择 ５ 只鸭加强免疫 １ 次，
另外 ５ 只鸭不加强免疫，同时设 ５ 只不免疫鸭作为

对照。 在免疫后第 ２１ 天，以 ０．５ ｍＬ ＺＹ 株新鲜病毒

尿囊液原液分别对各组鸭进行腿部肌肉注射，在攻

毒后的第 ３、５ 和 ７ 天分别采集鸭的喉头和泄殖腔

拭子，处理后接种 １０ 日龄 ＳＰＦ 鸡胚分离病毒，检测

免疫鸭的排毒情况。
２　 结果与分析

２．１　 疫苗对鸭的最小免疫剂量测定 　 按照 ＮＤ 疫

苗使用说明书，用不同剂量疫苗经颈部皮下注射免

疫后 ２１ ｄ，均可诱导雏鸭产生不同程度的抗新城疫

ＨＩ 抗体，疫苗免疫剂量与 ＨＩ 抗体水平呈现正相关；
在相同的疫苗免疫剂量（０．５ 或 １．０ ｍＬ）时，ＬａＳｏｔａ组、
Ａ－Ⅶ组产生的抗体滴度显著高于 ＣＳ２ 组（Ｐ＜０．０１）

（表 １）。 有研究表明，免疫家禽的 ＮＤ 血清 ＨＩ 抗体

效价与攻毒保护呈正相关，当血清 ＨＩ 抗体效价不

低于 １ ∶ ３２ 时，可判定为免疫保护［１１］。 通过疫苗

最小免疫剂量试验结果可以看出，ＣＳ２ 组、ＬａＳｏｔａ
组、Ａ－Ⅶ组使用剂量分别为 １．０、０．５ 和０．２ ｍＬ ／只时

可达到免疫保护，为疫苗的最小免疫剂量。

表 １　 新城疫疫苗免疫雏鸭的最小免疫剂量测定结果

Ｔａｂ １　 Ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｉｍｍｕｎｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ

ＮＤ ｖａｃｃｉｎｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｄｕｃｋｓ

试验分组
免疫剂量

／ ｍＬ
试验数量

／ 只
ＨＩ 抗体检测结果 ／ ｌｏｇ２

免疫前 免疫后 ２１ ｄ

ＣＳ２

０．５ １０ 均≤２ ３．６±１．４

１．０ １０ 均≤２ ５．１±１．５

１．５ １０ 均≤２ ５．４±１．７

ＬａＳｏｔａ

０．２ １０ 均≤２ ４．２±１．４

０．５ １０ 均≤２ ５．４±１．６ａ

１．０ １０ 均≤２ ６．１±１．３ｂ

Ａ－Ⅶ

０．２ １０ 均≤２ ５．３±１．４

０．５ １０ 均≤２ ６．２±１．２ａ

１．０ １０ 均≤２ ６．８±１．５ｂ

对照组 ／ １０ 均≤２ 均≤２

　 ／ 表示不免疫。 ＨＩ 抗体滴度为免疫鸭的抗体平均数 （表示为

ｘ±ｓ）。 字母 ａ 和 ｂ 表示 Ｐ＜０．０１
　 ／ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｎｏｎｉｍｍｕｎｉｔｙ． Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｔｉｔｅｒ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ
ｉｎ ｘ±ｓ． Ｌｅｔｔｅｒｓ ａ ａｎｄ ｂ ｉｎｄｉｃａｔｅ Ｐ＜０．０１

２．２　 疫苗对鸭的免疫持续期测定　 由表 ２ 结果可

见，３ 种 ＮＤ 疫苗免疫 ７ 日龄雏鸭后 （ ＣＳ２ 组和

ＬａＳｏｔａ组按最小免疫剂量，Ａ－Ⅶ组使用与ＬａＳｏｔａ
组相同的免疫剂量） ，从 １４ ｄ 至 １５０ ｄ 不同疫苗

免疫产生的抗体水平整体呈先上升后下降的趋

势，并且疫苗 ２ 次免疫要高于 １ 次免疫所产生的

抗体滴度；各免疫组不同免疫次数的鸭在第 ６０
天抗体滴度达到高峰，Ａ－Ⅶ组产生的抗体滴度

明显 高 于 ＣＳ２ 组 和 ＬａＳｏｔａ 组 （ Ｐ ＜ ０． ０１ ） ， 但

ＬａＳｏｔａ组和 ＣＳ２ 组之间的抗体滴度差异不显著

（Ｐ＞０．０５） 。 从 ３ 种疫苗的免疫效果和抗体持续

期来看，Ａ－Ⅶ组 １ 次或 ２ 次免疫雏鸭后在第 ６０
天产生的平均抗体效价最高，分别为 ７．５ ｌｏｇ２ 和

８．１ ｌｏｇ２，并且在免疫后的第 １５０ 天平均抗体水

平仍维持在 １ ∶ ３２ 左右，免疫效果明显优于 ＣＳ２
组和 ＬａＳｏｔａ 组。

·３·
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表 ２　 新城疫疫苗免疫雏鸭的免疫持续期试验结果

Ｔａｂ ２　 Ｔｈｅ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ＮＤ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｃｃｉｎｅ－ｉｍｍｕｎｉｚｅｄ ｄｕｃｋｓ

试验分组
免疫剂量

／ ｍＬ
免疫数量

／ 只 免疫次数
免疫后不同时间 ＨＩ 抗体效价 ／ ｌｏｇ２

免疫前 １４ ｄ ２１ ｄ ２８ ｄ ６０ ｄ ９０ ｄ １２０ ｄ １５０ ｄ

ＣＳ２ １．０
１０ １ 均≤２ ３．８±１．１ ４．５±１．４ ５．２±１．７ ６．０±１．６ ５．１±１．２ ４．３±１．１ ３．６±１．２

１０ ２ 均≤２ ４．４±０．８ ４．８±０．９ ５．７±１．２ ６．３±１．５ ５．４±１．１ ４．８±１．３ ４．１±１．０

ＬａＳｏｔａ ０．５
１０ １ 均≤２ ４．３±１．３ ５．０±１．８ ５．８±１．４ ６．４±１．１ｃ ５．６±１．４ ５．１±１．４ ４．６±１．９

１０ ２ 均≤２ ４．５±１．５ ５．２±１．６ ６．１±１．２ ６．８±１．９ｃ ６．０±１．５ ５．５±１．５ ４．９±１．０

Ａ－Ⅶ ０．５
１０ １ 均≤２ ４．６±１．５ ５．８±１．４ ６．４±１．８ ７．５±１．６ａ ６．３±１．３ ５．６±１．１ ５．１±１．２

１０ ２ 均≤２ ４．５±１．３ ６．２±１．１ ７．１±１．２ ８．１±１．２ｂ ７．０±１．５ ６．２±１．６ ５．５±１．６

对照 ／ １０ ／ 均≤２ 均≤２ 均≤２ 均≤２ 均≤２ 均≤２ 均≤２ 均≤２

　 ／ 表示不免疫。 ＨＩ 抗体滴度为免疫鸭的抗体平均数（表示为 ｘ±ｓ）。 字母 ａ 和 ｂ 表示 Ｐ＜０．０１，字母 ｃ 表示 Ｐ＞０．０５
　 ／ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｎｏｎｉｍｍｕｎｉｔｙ． Ｔｈｅ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｔｉｔｅｒ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｘ±ｓ． Ｌｅｔｔｅｒｓ ａ ａｎｄ ｂ ｉｎｄｉｃａｔｅ Ｐ＜０．０１， ｌｅｔｔｅｒ ｃ ｉｎｄｉｃａｔｅ Ｐ＞０．０５

２．３　 免疫鸭的排毒情况检测　 对 ３ 种疫苗按不同

免疫次数免疫鸭后第 ２１ 天进行攻毒，检测免疫鸭

的排毒情况。 由表 ３ 可以看出， ＣＳ２ 组不同免疫次

数的鸭在第 ３、５ 和 ７ 天鸭喉头和泄殖腔均存在排

毒现象，并且排毒率高；ＬａＳｏｔａ 组的个别免疫鸭喉

头和泄殖腔存在排毒；Ａ－Ⅶ组的免疫鸭不出现排

毒。 作为对照组，不免疫的鸭感染 ＮＤＶ 后喉头和

泄殖腔排毒率最高。

表 ３　 免疫鸭攻毒后的排毒情况检测

Ｔａｂ ３　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖｉｒｕｓ ｓｈｅｄｄｉｎｇ ｏｆ ｉｍｍｕｎｉｚｅｄ ｄｕｃｋｓ

试验分组 免疫次数 免疫剂量 ／ ｍＬ 攻毒数量 ／ 只 攻毒剂量 ／ ｍＬ
喉头棉拭 泄殖腔棉拭

第 ３ ｄ 第 ５ ｄ 第 ７ ｄ 第 ３ ｄ 第 ５ ｄ 第 ７ ｄ

ＣＳ２
１

２
１．０

５ ０．５ ２ ／ ５ ３ ／ ５ ３ ／ ５ ３ ／ ５ ２ ／ ５ ２ ／ ５

５ ０．５ ２ ／ ５ ２ ／ ５ ２ ／ ５ １ ／ ５ ２ ／ ５ １ ／ ５

ＬａＳｏｔａ
１

２
０．５

５ ０．５ １ ／ ５ ２ ／ ５ １ ／ ５ １ ／ ５ １ ／ ５ ０ ／ ５

５ ０．５ １ ／ ５ １ ／ ５ ０ ／ ５ １ ／ ５ ０ ／ ５ ０ ／ ５

Ａ－Ⅶ
１

２
０．５

５ ０．５ ０ ／ ５ ０ ／ ５ ０ ／ ５ ０ ／ ５ ０ ／ ５ ０ ／ ５

５ ０．５ ０ ／ ５ ０ ／ ５ ０ ／ ５ ０ ／ ５ ０ ／ ５ ０ ／ ５

对照 ／ ／ ５ ０．５ ５ ／ ５ ４ ／ ５ ３ ／ ５ ４ ／ ５ ４ ／ ５ ３ ／ ５

　 ／ 表示不免疫
　 ／ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｎｏｎｉｍｍｕｎｉｔｙ

３　 讨论与小结

越来越多的研究表明，水禽在 ＮＤＶ 进化、传
播和维持过程中发挥了重要作用 ［２， １２－１３］ 。 ２００１
年 Ｇｏｕｌｄ 等 ［１４］ 首次报道了澳大利亚当地水禽中

的无致病性 ＮＤＶ 毒株经过 ３０ 年在鸡群中的循

环感染变成了强毒株；２００２ 年 Ｙｕ 等 ［１５］ 和 ２０１５
年 Ｍｅｎｇ 等 ［１６］ 分别将水禽中分离的 ＮＤＶ 弱毒株

通过在鸡的气囊或脑内连续传代，短时间就产生

了强毒 ＮＤＶ。 以上结果说明，水禽中无致病性

的 ＮＤＶ 在自然条件下可以通过陆生禽类传播而

产生强毒，只是相比人工感染需要更长的时间。
水禽作为 ＮＤＶ 的天然储存宿主，其感染发病和

排毒情况也受到关注。 目前研究证实我国流行

的基因Ⅶ型 ＮＤＶ 是主要病原，在家鹅中已成为

地方流行，对家鸭的毒力也在逐渐增强，并且感

染鸭群可长期向环境中排毒而感染其它鹅群或

鸡群 ［８，１０］ 。 因此，加强对鸭源 ＮＤＶ 的遗传进化
研究和疫苗防控是保障家禽健康养殖的一个重

要方面。
近年来，ＮＤ 疫苗在世界范围内的广泛使用

·４·
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较好地控制了鸡群 ＮＤ 的发生，但水禽 ＮＤ 免疫

还未受到重视。 为研究不同 ＮＤ 疫苗对贵州三

穗麻鸭的免疫效果，本实验选用国内常用的

ＮＤⅠ系活疫苗（ＣＳ２ 株） 、Ⅳ系灭活疫苗（ ＬａＳｏｔａ
株）和新型基因Ⅶ型 ＮＤＶ 灭活疫苗（Ａ－Ⅶ株）分
别对三穗麻鸭进行免疫，发现 ３ 种疫苗均能诱导

鸭产生较高的抗体滴度，但重组 ＮＤＶ 灭活疫苗

（Ａ－Ⅶ株）所需的免疫剂量低，１ 次或 ２ 次免疫

诱发的抗 ＮＤ ＨＩ 抗体滴度最高，并且抗体持续

期长，在免疫后第 １５０ 天抗体滴度仍能达到免疫

保护要求。 在免疫禽群排毒研究方面，国内外研

究表明：常用的疫苗株 ＬａＳｏｔａ、Ｍｕｋｔｅｓｗａｒ、Ｖ４ 等

虽然诱导产生的抗体能保护家禽，但不能防止免

疫禽群中病毒的感染复制和排毒，当使用与流行

株一致的 ＮＤＶ 疫苗株才能显著降低免疫家禽的

强毒 感 染 率 和 排 毒 量 ［１７－１８］ 。 本 研 究 对 ３ 种

ＮＤ 疫苗免疫鸭后进行排毒检测，发现活疫苗

ＣＳ２ 株免疫后的鸭喉头和泄殖腔持续排毒，灭活

疫苗 ＬａＳｏｔａ 株免疫后的鸭排毒量少且时间短，而
灭活疫苗 Ａ－Ⅶ株免疫后的鸭未检测到排毒。 原

因可能是由于 ＣＳ２ 株诱导鸭产生的抗体水平

低，并且与 ＮＤＶ 流行株 ＺＹ 株的遗传距离远，存
在抗原性差异所致。 这与 Ｍｉｌｌｅｒ 等 ［１７］ 研究结果

“当疫苗株与攻毒株为同一基因型时，疫苗株能

有效减少禽体内病毒的携带量，并且疫苗株与流

行毒株的遗传距离相近时，其诱导的免疫保护效

果较为理想”相符。 综上所述，重组 ＮＤＶ 灭活疫

苗（Ａ－Ⅶ株）对贵州三穗麻鸭在免疫剂量、免疫

次数、免疫后的抗体滴度和持续时间，以及抑制

免疫鸭排毒方面均明显优于传统 ＮＤ 疫苗，这对

选择合适的 ＮＤ 疫苗在贵州省鸭群中进行推广

应用以及控制 ＮＤＶ 在家禽中的流行提供了理论

依据。
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