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［摘　 要］ 　 为研制一种小鼠血清中猪圆环病毒 ２ 型（Ｐｏｒｃｉｎｅ ｃｉｒｃｏｖｉｒｕｓ ｔｙｐｅ ２，ＰＣＶ２）抗体检测试剂

盒，以 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白兔多抗作为包被用抗体，捕获纯化的 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白，制备抗原检测板，辣根过

氧化物酶（ＨＲＰ）标记羊抗小鼠 ＩｇＧ 作为二抗，建立检测小鼠血清中 ＰＣＶ２ 抗体 ＥＬＩＳＡ 检测方法并制

备试剂盒。 采用所制备的 ＥＬＩＳＡ 试剂盒对 ５０ 份已知阴性血清样本进行检测，临界 ＯＤ４５０ｎｍ 值为

０ ３３５；采用 ＥＬＩＳＡ 试剂盒与 ＩＦＡ 分别对 １００ 份血清检测，总符合率为 ９６％ ，检测小鼠血清敏感性效

价达１∶ １６０００，与其他常见的猪病毒小鼠阳性血清无交叉反应，２ ～ ８ ℃保存 １５ 个月稳定，批内变异

系数为 ２． ２８％ ～４． １７％ ，批间变异系数为 ４． ２７％ ～６． ０２％ ，具有良好的敏感性、特异性、稳定性及重

复性；采用 ＥＬＩＳＡ 试剂盒对不同来源疫苗免疫组小鼠血清进行检测，均显示良好效果。 研究表明，
本研究制备的 ＥＬＩＳＡ 试剂盒可用于小鼠血清中 ＰＣＶ２ 抗体效价检测。
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ｔｏ ｐｒｅｐａｒｅ ａｎ ａｎｔｉｇｅｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐｌａｔｅ， ａｎｄ ｈｏｒｓｅｒａｄｉｓｈ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ （ＨＲＰ） ｌａｂｅｌｅｄ ｇｏａｔ ａｎｔｉ － ｍｏｕｓｅ ＩｇＧ ｗａｓ
ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ａｎｔｉｂｏｄｙ， ａｎ ＥＬＩＳＡ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ＰＣＶ２ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｉｎ ｍｏｕｓｅ ｓｅｒｕｍ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｎｄ
ａ ｋｉｔ ｗａｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ． Ｔｈｅ ＥＬＩＳＡ ｋｉｔ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ５０ ｋｎｏｗｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｓｅｒｕｍ ｓａｍｐｌｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ＯＤ４５０ ｎｍ

ｖａｌｕｅ ｗａｓ ０． ３３５． Ｔｈｉｓ ＥＬＩＳＡ ｋｉｔ ａｎｄ ＩＦＡ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐａｒａｌｌｅｌ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ １００ ｓｅｒｕｍ ｓａｍｐｌｅｓ， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｒａｔｅ ｗａｓ ９６％ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｍｏｕｓｅ ｓｅｒｕｍ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ． Ｔｈｅ ｔｉｔｅｒ ｗａｓ １∶ １６０００， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ
ｗａｓ ｎｏ ｃｒｏｓｓ － ｒｅａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｍｏｎ ｐｉｇ ｖｉｒｕｓ ｍｏｕｓｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｅｒｕｍ． Ｉｔ ｗａｓ ｓｔａｂｌｅ ｆｏｒ １５ ｍｏｎｔｈｓ ａｔ ２ ～８ ℃．
Ｔｈｅ ｉｎｔｒａ － ａｓｓａｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｗａｓ ２． ２８％ ｔｏ ４． １７％ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ － ａｓｓａｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｗａｓ
４． ２７％ ｔｏ ６． ０２％ ， ｗｉｔｈ ｇｏｏｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ， ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ， ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｏｆ ｍｉｃｅ ｉｍｍｕｎｉｚｅｄ
ｗｉｔｈ ｖａｃｃｉｎｅｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＥＬＩＳＡ ｋｉｔ， ａｎｄ ａｌｌ ｓｈｏｗｅｄ ｇｏｏｄ ｒｅｓｕｌｔｓ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ＥＬＩＳＡ ｋｉｔ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ＰＣＶ２ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｔｉｔｅｒ ｉｎ ｍｏｕｓｅ ｓｅｒｕｍ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｐｏｒｃｉｎｅ ｃｉｒｃｏｖｉｒｕｓ ｔｙｐｅ ２； ａｎｔｉｂｏｄｙ； ＥＬＩＳＡ ｋｉｔ

　 　 猪圆环病毒（ｐｏｒｃｉｎｅ ｃｉｒｃｏｖｉｒｕｓ，ＰＣＶ）属于圆环

病毒科圆环病毒属成员，包括猪圆环病毒 １ 型

（ＰＣＶ１）、猪圆环病毒 ２ 型（ＰＣＶ２）和猪圆环病毒 ３
型（ＰＣＶ３）。 ＰＣＶ１ 为非致病性病毒；ＰＣＶ３ 于 ２０１６
年首次报道，其致病力、流行病学研究、分子生物学

研究等刚处于初步研究阶段［１］；ＰＣＶ２ 对猪有致病

性，是猪圆环病毒病的主要病原，给养猪业造成严

重经济损失［２］。
目前，接种疫苗是防控猪圆环病毒病的主要

方法。 猪圆环疫苗生产企业众多，疫苗质量参差

不齐，因猪圆环病毒病对养殖业造成重大经济损

失［３］ ，疫苗质量在出厂前十分重要。 不同生产企

业评判圆环疫苗质量标准不同，免疫动物后抗体

水平检测作为评价疫苗质量的重要指标。 由于非

洲猪瘟疫情给养殖业带来的重大影响，实验猪来

源受限以及经济方面考量，许多生产企业将圆环

疫苗免疫小鼠后的抗体水平作为评价疫苗出厂前

的质量标准之一。 本研究建立了检测小鼠血清中

ＰＣＶ２ 抗体的 ＥＬＩＳＡ 方法，并研制出了 ＥＬＩＳＡ 检

测试剂盒，可用于小鼠血清中 ＰＣＶ２ 抗体水平检

测和 ＰＣＶ２ 疫苗质量评价。
１　 材料与方法

１． １　 主要试剂和仪器　 重组杆状病毒 ＣＰ０８ 株由

国药集团动物保健股份有限公司研发中心实验室

构建，ＨＲＰ 标记羊抗小鼠 ＩｇＧ（Ｓｉｇｍａ 公司），新西兰

大白兔（购自湖北省疾病预防控制中心），超速离心

机（Ｂｅｃｋｍａｎ）等。
１． ２　 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白的表达与纯化 　 将重组杆状

病毒 ＣＰ０８ 株按照 ０． ５ ＭＯＩ 接种到 Ｓｆ９ 细胞中，
２７ ℃培养 ７２ ～ ９６ ｈ，收获细胞培养物，经 ＣｓＣｌ 密
度离心［４］ 纯化后进行 ＳＤＳ － ＰＡＧＥ 电泳和电镜

分析。
１． ３　 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白兔多抗的制备　 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋

白常规免疫健康家兔［５］，待兔血清中 ＰＣＶ２ 抗体

ＥＬＩＳＡ 检测效价达 １∶ １０００，即可采血分离血清。 分

离的血清通过辛酸 －硫酸铵沉淀法进行纯化，获得

所需抗 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白纯化多抗。
１． ４　 试剂盒的研制

１． ４． １　 反应条件的确定　 纯化的 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白

兔多抗经系列稀释包被酶标板，结合不同稀释浓度

的 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白，按照方阵滴定方法［６］确定 ＰＣＶ２
Ｃａｐ 蛋白兔多抗和 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白最佳包被浓度。
对 ＥＬＩＳＡ 封闭液、酶标二抗稀释度、底物显色液及

终止液进行优化［７］。
１． ４． ２　 试剂盒的组装　 根据 １． ４． １ 中优化后的反

应条件组装试剂盒，该试剂盒由 ９６ 孔抗原检测板、
阳性和阴性对照血清、羊抗小鼠 ＩｇＧ 酶标二抗、显
色液 Ａ 和 Ｂ、终止液和 １０ 倍浓缩洗涤液组成。
１． ４． ３　 判定标准的确定　 选用间接免疫荧光试验

（ＩＦＡ）检测血清抗体阴性小鼠血清 ５０ 份，用组装的

试剂盒进行检测并对检测结果进行统计学分析，计
算阴阳性值的临界点。
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１． ４． ４ 　 敏感性、特异性和比较试验　 选取 ６ 份不

同的 ＰＣＶ２ 抗体阳性小鼠血清，进行倍比稀释，检
测所制备试剂盒的敏感性；分别对阴性小鼠血清、
ＰＲＲＳＶ、ＣＳＦＶ、ＰＥＤＶ 及 ＰＲＶ 阳性小鼠血清进行检

测，判断试剂盒的特异性；取 １００ 份小鼠血清样本

用本研究试剂盒和 ＩＦＡ 方法分别进行检测，分析符

合率。
１． ４． ５　 试剂盒重复性和保存期试验　 取 ３ 个不同

批次的试剂盒，每批 ５ 个，分别检测 ＰＣＶ２ 阳性小鼠

血清和阴性小鼠血清，计算批内及批间变异系数

（ＣＶ）。 将试剂盒置 ２ ～ ８ ℃保存，不同时间取样检

测保存期。
１． ４． ６ 　 试剂盒应用效果评估 　 选取 １０ 周龄 ＳＰＦ
小鼠 ５０ 只，用本公司研制的 ＰＣＶ２ 杆状病毒载体灭

活疫苗（ＣＰ０８ 株）及三种商品化疫苗（进口 ＰＣＶ２
基因工程疫苗和国产全病毒灭活疫苗 １ 及国产全

病毒灭活疫苗 ２）进行常规免疫，每种疫苗免疫 １０
只小鼠，留 １０ 只小鼠做空白对照，免疫后 ２８ ｄ 采

血，用本研究试剂盒对免疫小鼠血清进行 ＥＬＩＳＡ
检测。
２　 结果与分析

２． １　 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白表达、纯化与鉴定　 将表达的

ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白经超滤浓缩，氯化铯密度梯度离心

纯化，经 ＳＤＳ － ＰＡＧＥ 鉴定，在 ２８ ｋＤ 左右可见条带

（图 １）；经铜网负染色，电镜下可见大量的病毒样

颗粒（图 ２）。
２． ２　 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白兔多抗制备　 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白

经 ３ 次免疫新西兰大白兔，血清 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白抗

体效价达 １∶ ４０００，分离血清经辛酸硫酸铵纯化，电
泳结果见图 ３。
２． ３　 试剂盒研制

２． ３． １　 反应条件的确定　 确定 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白兔

多抗最佳包被浓度为 ４ μｇ ／ ｍＬ，每孔 １００ μＬ，４ ℃
孵育过夜，封闭液 １％ ＢＳＡ，每孔 ２００ μＬ，３７ ℃封闭

２ ｈ 后包被抗原，ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白抗原最佳包被浓度

为 ２ μｇ ／ ｍＬ，每孔 １００ μＬ，４ ℃ 孵育过夜，一抗

１∶ １００稀释，每孔 １００ μＬ，３７ ℃反应 ６０ ｍｉｎ，二抗最

佳稀释度为 １ ∶ ２０００， 每孔 １００ μＬ， ３７ ℃ 反应

Ｍ： Ｍａｒｋｅｒ； １： 样品 １； ２： 样品 ２； ３： 阴性对照

Ｍ： Ｍａｒｋｅｒ； １： Ｓａｍｐｌｅ １； ２： Ｓａｍｐｌｅ ２； ３： Ｎｅｇｔｉｖｅ

图 １　 ＳＤＳ － ＰＡＧＥ 鉴定纯化 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白

Ｆｉｇ １　 ＳＤＳ － ＰＡＧＥ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ

ＰＣＶ２ Ｃａｐ ｐｒｏｔｅｉｎ

图 ２　 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白电镜（负染，２５０００ × ）

Ｆｉｇ ２　 ＰＣＶ２ Ｃａｐ ｐｒｏｔｅｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

（Ｎｅｇａｔｉｖｅ ｓｔａｉｎ，２５０００ × ）

６０ ｍｉｎ，显色液 Ａ 和 Ｂ 每孔各 ５０ μＬ，显色 １０ ｍｉｎ，
２ ｍｏｌ ／ Ｌ的硫酸终止，酶标仪 ＯＤ４５０ ｎｍ读数。
２． ３． ２　 判定标准的确定 　 使用本试剂盒检测经

ＩＦＡ 检测抗体阴性健康小鼠血清 ５０ 份，求其平均

ＯＤ４５０ｎｍ值 ０． １５２；标准差 ＝ ０． ０６１；按临界值 ＝ 阴性

样品平均值 ＋ ３ × 标准差计算，其临界值为 ０． ３３５。

·１２·
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Ｍ： Ｍａｒｋｅｒ； １： 纯化 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白兔多抗

Ｍ： Ｍａｒｋｅｒ； １： Ｐｕｒｉｆｉｅｄ ＰＣＶ２ Ｃａｐ ｐｒｏｔｅｉｎ ｒａｂｂｉｔ ｐｏｌｙｃｌｏｎａｌ ａｎｔｉｂｏｄｙ

图 ３　 ＰＣＶ２ Ｃａｐ 蛋白兔多抗 ＳＤＳ － ＰＡＧＥ 图

Ｆｉｇ ３　 ＳＤＳ － ＰＡＧＥ ｉｍａｇｅ ｏｆ ＰＣＶ２ Ｃａｐ ｐｒｏｔｅｉｎ

ｒａｂｂｉｔ ｐｏｌｙｃｌｏｎａｌ ａｎｔｉｂｏｄｙ

所以待检血清 ＯＤ４５０ｎｍ值≥０． ３３５ 判为阳性，待检血

清 ＯＤ４５０ｎｍ值 ＜ ０． ２７４ 判为阴性。 在 ０． ２７４≤ＯＤ４５０ｎｍ

＜ ０． ３３５ 范围内，为可疑，需进行第二次检测，如还

在此区间判为阴性。
２． ３． ３　 敏感性、特异性和比较试验结果　 ６ 份阳性

小鼠血清 ＥＬＩＳＡ 检测结果均为阳性， ＥＬＩＳＡ 检测

最高稀释倍数 （ＥＬＩＳＡ 效价） 可达 １ ∶ １６０００，结果

见表 １；试剂盒对阴性小鼠血清和 ４ 份猪其他病毒

抗体阳性小鼠血清（ＰＲＲＳＶ、ＣＳＦＶ、ＰＥＤＶ、ＰＲＶ）的
ＥＬＩＳＡ 检测结果均为阴性，特异性良好；１００ 份小鼠

血清样本的检测结果显示，本研究试剂盒和 ＩＦＡ 方

法的总符合率为 ９６％ （９６ ／ １００），结果见表 ２。
２． ３． ４　 重复性和保存期试验　 取 ３ 个不同批次的

试剂盒，每批 ５ 个，分别检测 ＰＣＶ２ 阳性小鼠血清和

阴性小鼠血清，批内变异系数为 ２． ２８％ ～ ４ １７％ ，
批间变异系数为 ４． ２７％ ～ ６． ０２％ 。 保存期试验结

果表明，２ ～ ８ ℃保存 １５ 个月稳定。
２． ３． ５ 　 试剂盒应用效果评估　 检测结果显示，不
同疫苗免疫 ２８ 日小鼠血清的 ＰＣＶ２ 抗体阳性率均

在１００％ ，结果见表３。依据免疫小鼠后抗体水平，

ＣＰ０８ 组抗体水平最高，进口组次之，国产组 １ 抗体

水平最低；依据免疫小鼠后各组抗体均匀性，各疫

苗免疫组产生抗体一致性良好，国产组 １ 均匀最

好，进口组产生抗体均匀性稍差；各免疫组与对照

组相比，差异极显著。 结果见图 ４ 和表 ３。

表 １　 试剂盒检测小鼠血清结果

Ｔａｂ １　 Ｒｅａｇｅｎｔ ｋｉｔ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｏｕｓｅ ｓｅｒｕｍ
血清编号 ＥＬＩＳＡ 结果（ＯＤ４５０ｎｍ） ＥＬＩＳＡ 效价 ＩＦＡ 效价

１ ０． ９８７ １∶ ２０００ １∶ １００

２ １． ０２１ １∶ ４０００ １∶ ２００

３ ０． ９９７ １∶ ４０００ １∶ ２００

４ ０． ６６５ １∶ ８０００ １∶ ４００

５ １． ２０１ １∶ ２０００ １∶ １００

６ ０． ７７６ １∶ １６０００ １∶ ８００

表 ２　 ＥＬＩＳＡ 试剂盒与 ＩＦＡ 检测方法符合率

Ｔａｂ ２　 Ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ ｒａｔｅ ｏｆ ＥＬＩＳＡ ｋｉｔ ａｎｄ ＩＦＡ ｍｅｔｈｏｄ

ＩＦＡ 检测
ＥＬＩＳＡ 试剂盒检测

阳性 阴性
总计

阳性 ７２ ０ ７２

阴性 ４ ２４ ２８

总计 ７６ ２４ １００

∗∗∗∗表示 Ｐ ＜ ０． ０００１，差异极显著

图 ４　 不同组别疫苗免疫小鼠差异性分析图

Ｆｉｇ ４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｖａｃｃｉｎｅ － ｉｍｍｕｎｉｚｅｄ ｍｉｃｅ

·２２·
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表 ３　 不同疫苗人工免疫小鼠血清效价检测结果

Ｔａｂ ３　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｅｒｕｍ ｔｉｔｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ ｉｍｍｕｎｉｚｅｄ ｍｉｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｃｃｉｎｅｓ

组别
２８ 日小鼠血清抗体（ＯＤ４５０ｎｍ）

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
平均值 方差

ＣＰ０８ 组 ２． １３４ ２． ２９８ １． ９９７ ２． ０８９ ２． １０２ １． ９９６ ２． ２６７ ２． ４５６ ２． １０９ ２． ０９１ ２． １５４ ０． ０２１

进口组 １． ９９５ ２． ０１３ ２． ３３１ ２． ０１２ １． ９２２ １． ８５７ １． ７９９ ２． ０９９ ２． １０３ ２． ００７ ２． ０１４ ０． ０２２

国产组 １ １． ０２１ １． ０４６ ０． ９９７ ０． ７９８ ０． ９９８ １． ０２１ １． １１５ １． ２１３ ０． ９９２ １． ０８２ １． ０２９ ０． ０１１

国产组 ２ １． ３３１ １． ０７２ ０． ９８３ １． １２７ １． ０９４ ０． ８９１ １． １４５ １． ２６７ １． ２０９ １． ３２８ １． １４５ ０． ０２１

空白对照 ０． ０８３ ０． １９６ ０． １１６ ０． １０５ ０． ２８１ ０． ０４４ ０． １２３ ０． ０５８ ０． １７９ ０． １０８ ０． １２９ ０． ００５

３　 讨　 论

ＰＣＶ２ 抗体检测的常用方法有病毒中和试验

（ＳＮ）、间接免疫荧光试验（ＩＦＡ）和免疫过氧化物酶

单层细胞试验（ＩＰＭＡ）。 ＳＮ、ＩＦＡ 和 ＩＰＭＡ 试验均需

要结合细胞及病毒培养来进行检测，费时费力，对
操作人员要求高，不适合推广和普及［８］。 Ｃａｐ 蛋白

是 ＰＣＶ２ 病毒的主要结构蛋白，该蛋白成为基因工

程疫苗首选抗原，是检测该病毒特异性抗体的理想

靶抗原［９ － １０］。
本研究利用兔多抗捕获包被法建立了一种检

测小鼠血清 ＰＣＶ２ 抗体的方法，并组装形成试剂

盒。 研究结果表明，试剂盒灵敏度和特异性良好，
可重复性强，２ ～ ８ ℃保存 １５ 个月稳定。 应用该试

剂盒对 ＰＣＶ２ 疫苗免疫后的小鼠血清进行 ＰＣＶ２ 抗

体检测，检测效果良好。 当前，各疫苗生产企业对

于猪圆环疫苗产品质量标准评判不同，免疫动物后

检测其抗体水平作为其质量标准之一；目前，市场

已有商品化检测猪圆环抗体试剂盒在售，均为检测

猪血清中圆环抗体；由于非洲猪瘟疫情的影响导致

动物来源困难以及经济方面的考量，许多圆环疫苗

生产企业将免疫小鼠检测其血清抗体水平作为圆

环疫苗质量标准的评判方法。 本研究为圆环疫苗

生产企业提供一种便捷的检测方法及产品，用以评

判免疫小鼠后血清抗体水平，对于圆环疫苗销售前

质量检测提供一种参考指标。 同时，本研究试剂盒

中的二抗替换为抗猪 ＩｇＧ，可用于检测猪血清中猪

圆环病毒抗体。 本研究制备的检测小鼠血清中猪

圆环抗体 ＥＬＩＳＡ 试剂盒，可作为疫苗生产企业评判

圆环疫苗免疫小鼠后抗体水平的检测产品，为检测

小鼠血清 ＰＣＶ２ 抗体提供一种快速便捷方法，对于

当前疫苗生产企业具有重要的经济价值［１１］。
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