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摘 要院 作为分子生物技术发展的新兴产物，基因工程疫苗与传统疫苗相比，具有生产成本低、免疫途径广

泛、安全性高等优点，已成为生物制品产业发展的一种趋势。而基因工程活载体疫苗具有其独特的优点，是当今

与未来疫苗研制与开发的重要方向之一。根据选用的载体类型，基因工程活载体疫苗分为病毒活载体疫苗和细菌

活载体疫苗。简要概述了病毒活载体疫苗和细菌活载体疫苗的特点及研究进展。

关键词院 基因工程；活载体疫苗；病毒；细菌
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As the new products of the molecular biological technology development, genetic engineering vaccine has

low production cost, immune way widely, high security compared with the traditional vaccines. It has become a trend in

the development of biological products industry. The genetic engineering live vector vaccine which has its unique advan-

tages is one of the important directions in the research and development of vaccine nowadays and future. There is a brief

overviewof the characteristics and research progress ofvirus and bacteria live vector vaccines.

genetic engineering; live vector vaccine; virus; bacteria

疫苗接种是控制人类与动物传染病的一种极

为有效的手段。目前已有数千种疫苗应用在各种

疾病的预防和治疗中。但传统疫苗（灭活苗、弱毒

苗）的诸多局限性表明传统疫苗已经难以满足当

前相关产业发展的要求。随着 DNA 重组技术的出

现和快速发展，基因工程疫苗作为一种崭新的疫

苗，为疫苗技术的发展带来了新的突破。

基因工程疫苗主要包括亚单位疫苗（subunit

vaccine）、重组活载体疫苗（live recombinant

vaccine）、合成肽疫苗（synthetic peptide vac-

cine）、DNA 疫苗（DNA vaccine）和转基因植物疫

苗（transgenic plant vaccine）等。其中，基因工

程重组活载体疫苗是利用基因工程技术将非致病

性微生物（病毒或细菌）携带并表达某种特定病原

的保护性抗原基因的活疫苗。该类疫苗诱导免疫

动物产生的免疫比较广泛，包括体液免疫和细胞

免疫，甚至黏膜免疫，因此可以避免重组亚单位疫

苗的很多缺点。如果载体中同时插入多个不同病

原的外源基因，就能实现一针防多病的目的。基因

工程活载体疫苗兼具灭活疫苗的安全性好及活疫

苗的免疫效果好、成本低等优点，是今后疫苗研发

的主要方向之一，也是基因工程疫苗中最具发展

意义的疫苗之一[1]。

根据选用的载体类型，基因工程活载体疫苗

分为病毒活载体疫苗和细菌活载体疫苗。

1 病毒活载体疫苗

病毒活载体疫苗的载体通常为弱毒力的病

毒，将其他病原的保护性抗原基因插入到载体基

因组的非必需区基因中，形成新的重组病毒，外源

基因在合适的启动子驱动下随载体的复制而表

1窑 窑
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达。目前，用于病毒活载体的病毒主要有痘病毒

（poxvirus）、腺病毒（adenovirus，AdV）、疱疹病毒

（herpesviruses）、小 RNA 病毒等。

1.1 痘病毒活载体疫苗

痘病毒是研究最早最成功的载体病毒之一，

它具有宿主范围广、增殖滴度高、稳定性好、基因

容量大以及非必需区基因多等特点。因此，选择痘

病毒作为载体构建活载体疫苗便于进行基因工程

操作，易于构建和分离重组病毒。痘病毒还可以插

入多个外源基因，且有较高的表达水平。

目前，应用痘病毒载体已成功表达了人类免

疫缺陷病毒（HIV）[2]、流感病毒[3-4]、鸡新城疫病毒
[5]、传染性支气管炎病毒[6]、马立克氏病毒[7-8]、传

染性喉气管炎病毒[9]和小反刍兽疫病毒[10-11]等的

保护性抗原基因，且免疫后攻毒保护效果良好。哈

尔滨兽医研究所研制的鸡传染性喉气管炎重组鸡

痘病毒基因工程疫苗和禽流感重组鸡痘病毒载体

活疫苗（H5 亚型）已通过新兽药注册，且临床上对

两种疫苗的联合免疫程序进行了探索，并取得了

良好的应用效果[12]。由金丝雀痘病毒作为载体表

达 HIV 主要囊膜蛋白 gp120 的活载体疫苗已于

2009 年在泰国完成了人体Ⅲ期临床试验，且具有

较好地免疫保护效果[13-14]，为 HIV 疫苗的研发带

来了新曙光。

1.2 腺病毒活载体疫苗

腺病毒作为活载体具有许多优点：（1）腺病毒

粒子稳定性良好；（2）安全性较好，不会引起人类

感染；（3）基因组较大，约 36 kb，可以插入较大的

外源基因；（4）宿主细胞较为广泛；（5）表达的蛋白

具有天然活性。因此，腺病毒作为活载体用于基因

工程疫苗的研发和肿瘤的治疗具有良好的应用前

景。

目前已有许多病毒的抗原保护性基因通过腺

病毒载体表达成功，如基于 ChAd3 的埃博拉病毒

疫苗是利用腺病毒为载体表达埃博拉病毒的 GP

蛋白，该疫苗已进入临床试验阶段，并取得了较理

想的实验效果[15]，有望成为控制埃博拉病毒的有

效疫苗。此外，腺病毒成功表达了鸡传染性法氏囊

病毒的 VP2 基因[16]、鸡传染性支气管炎病毒的 S1

基因[17]和禽流感病毒的 HA 基因[18]，并且都能起到

良好的免疫保护效果。有关腺病毒作为活载体表

达口蹄疫病毒[19-20]、伪狂犬病毒、猪瘟病毒[21-22]和

猪繁殖与呼吸综合征病毒[23]的保护性抗原基因的

研究报道也较多。

1.3 疱疹病毒活载体疫苗

疱疹病毒的基因组较大（约 150 kb），可以插

入多个外源基因。疱疹病毒构建的活载体疫苗可

诱导特异性黏膜免疫。作为载体用于基因工程疫

苗研究的疱疹病毒主要包括伪狂犬病毒、火鸡疱

疹病毒、I 型牛疱疹病毒、单纯疱疹病毒、河马疱

疹病毒 I 型。其中，伪狂犬病毒活载体疫苗是病

毒基因工程疫苗研究中的热点，火鸡疱疹病毒作

为活载体在禽病基因工程疫苗的研究中应用较

多。

1.3.1 伪狂犬病毒活载体疫苗 伪狂犬病毒属

于疱疹病毒科、A 型疱疹病毒亚科、猪疱疹病毒Ⅰ

型。伪狂犬病毒以其特殊的基因组结构、宿主的广

泛性和生物安全性成为研发活载体疫苗的重要载

体工具。以伪狂犬病毒作为载体插入其他病原的

抗原保护性基因构建的重组病毒不仅可以预防包

括伪狂犬病在内的两种及以上病害，实现一针防

多病的目的，而且还能简化免疫程序、降低免疫成

本，具有良好的商业价值和应用前景。近年来报道

用伪狂犬病毒表达了多种外源基因，如猪瘟病毒

的 E2 蛋白[24]、猪细小病毒的 VP2 基因[25]、口蹄疫

病毒的 P12A 和 3C 基因[26]、猪繁殖与呼吸综合征

病毒的 GP5 基因[27]、猪圆环病毒Ⅱ型 ORF2 基因[28]

和乙脑病毒的 NSI 基因[29]等以及共表达两种不同

病原的保护性抗原基因[30-31]。Wang 等[24]成功构建

了表达猪瘟病毒 E2 蛋白的重组伪狂犬病毒，能够

对猪瘟和伪狂犬病产生良好的免疫效果。Zhang

等[32]构建的表达口蹄疫病毒 P12A 和 3C 基因的重

组伪狂犬病毒，能够诱导产生高水平的中和抗体，

且对仔猪有较好的免疫保护。

1.3.2 火鸡疱疹病毒活载体疫苗 火鸡疱疹病

毒作为载体用于研究禽病毒重组疫苗具有其独特

的优势：火鸡疱疹病毒对鸡及其他动物无致病性，

安全性好；火鸡疱疹病毒与马立克氏病病毒有交叉

免疫作用，因此构建的重组火鸡疱疹病毒疫苗也可

以作为马立克氏病疫苗；与鸡痘病毒相比，重组火

鸡疱疹病毒疫苗受母源抗体的干扰很小。近年来，

以火鸡疱疹病毒作为载体成功表达了多种禽病毒

保护性抗原基因，包括鸡传染性喉气管炎病毒的

gB 基因[33]、传染性法氏囊病毒的 VP2 基因[34]和禽

流感病毒的 HA 基因[35]，动物实验结果表明这些重

组病毒疫苗的免疫保护率很高。因而以火鸡疱疹
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病毒为载体的基因工程疫苗具有良好的应用前

景。

1.4 小 RNA病毒活载体疫苗

近年来，随着反向遗传操作技术的发展，以

RNA 病毒为活载体的新型疫苗研究令人鼓舞。研

究较多的是禽病毒中的新城疫病毒和猪病毒中的

猪繁殖与呼吸综合征病毒，它们在 RNA 病毒活载

体疫苗的研究领域中具有良好的应用前景。

1.4.1 新城疫病毒活载体疫苗 新城疫病毒作

为载体具有很多优点：新城疫弱毒疫苗已经广泛

使用且免疫保护效果很好；病毒重组率低，安全性

高；可在鸡胚上增殖，生产成本低；比较稳定，可以

通过饮水或气雾方式进行免疫；可以诱发黏膜免

疫；表达蛋白少，对宿主的免疫干扰小。曹有才[36]

构建的表达 H9 亚型禽流感病毒野生型 HA 基因的

重组新城疫病毒 rL-H9HA 具有同时预防 H9 亚型

禽流感和新城疫的双价苗应用前景。以新城疫病

毒为载体构建的表达 H5 亚型禽流感病毒 HA 基因

的重组新城疫病毒所研制的禽流感、新城疫重组

二联活疫苗（rL H5 株）已通过新兽药注册[37]。另

外，以新城疫病毒作为载体成功构建的表达鸡传

染性法氏囊病毒的 VP2 基因[38]、鸡传染性喉气管

炎病毒的糖蛋白 gD[39]的重组新城疫病毒具有良

好的安全性和免疫保护。这些研究为研制禽类二

联或多联活载体疫苗奠定了基础。

1.4.2 猪繁殖与呼吸综合征病毒活载体疫苗

猪繁殖与呼吸综合征病毒作为一种 RNA 病毒，较

为广泛地应用于基因工程活载体疫苗的研究，如

通常用来表达猪圆环病毒 2 型 ORF2 基因[40-41]、口

蹄疫病毒的 P12A 和 3C 基因[42]以及猪瘟病毒的 E2

蛋白[43]。吴家强[44]构建了表达猪圆环病毒 2 型

ORF2 基因的重组猪繁殖与呼吸综合征病毒

PRRSV-PCV2，与 PRRSV 原始野毒相比，重组病毒

PRRSV-PCV2 引起实验仔猪的病毒血症明显缩短。

以猪繁殖与呼吸综合征病毒为载体的重组基因工

程猪用多价疫苗有望在很快得到广泛的应用，在

临床上实现一针防多病的免疫功效。

2 细菌活载体疫苗

细菌活载体疫苗是使病原体的保护性抗原或

表位插入的细菌基因组或质粒表达而获得的重组

细菌。目前作为载体用于细菌活载体疫苗主要有

沙门氏菌、乳酸菌、李斯特菌等。

2.1 沙门氏菌活载体疫苗

沙门氏菌是一种胞内菌，减毒后的沙门氏菌

依然保持侵入巨噬细胞和树突细胞的能力。因此，

减毒沙门氏菌是良好的细菌活疫苗载体。重组沙

门氏菌疫苗能够有效刺激机体的全身免疫和局部

黏膜免疫，且可以采用口服或滴鼻等非注射的方

式进行免疫，具有良好的应用前景。

以减毒沙门氏菌为载体成功表达的猪病原外

源抗原包括猪繁殖与呼吸综合征病毒的 gp5 蛋白

[45]、猪流行性腹泻病毒的 S 蛋白[46]、猪圆环病毒的

Cap 蛋白[47]和猪瘟病毒的 E2 蛋白[48]等，动物实验

结果表明这些口服的重组减毒沙门氏菌活疫苗均

能诱导机体产生较强的细胞免疫应答，表现出良

好的应用前景。

2.2 乳酸菌活载体疫苗

乳酸菌是人和大多数动物肠道内的常见菌

群，能够调节肠道微生态平衡、促进营养物质吸收

和增强免疫力，对维持机体的健康有重要作用。近

年来随着活载体疫苗的不断发展，乳酸菌作为载

体用来表达外源蛋白已越来越受关注。以乳酸菌

作为载体的活载体疫苗具有许多优势：乳酸菌活

载体疫苗安全性能高；乳酸菌具有良好的生理活

性，且是一种良好的佐剂，能够调节机体的免疫水

平和提高抗原的免疫原性；乳酸菌活载体疫苗的

生产工艺简单，成本低；通过滴鼻或口服方式进行

免疫，使用方便。

乳酸菌的外源蛋白主要有细胞内表达、细胞

外分泌及菌体表面展示 3种方式，重组蛋白表达

方式不同，其产量、活性以及在机体内的作用效果

也会存在差异。乳酸菌作为载体被广泛用来表达

病毒、细菌和寄生虫的主要保护性抗原，在预防病

毒性、细菌性以及寄生虫性传染性疾病方面具有

良好的研究价值和应用前景[49]。另外，构建表达细

胞因子的重组乳酸菌活载体疫苗的研究也非常广

泛，如表达 IL-12、IL-10、表皮生长因子（EGF）和

淋巴细胞趋化因子等细胞因子的重组乳酸菌活载

体疫苗，这类疫苗能够增强免疫动物机体的特异

性免疫，提高其他疫苗的免疫保护效果。

2.3 李斯特菌活载体疫苗

李斯特菌是一种革兰氏阳性小杆菌，弱毒化

的李斯特菌作为载体表达外源抗原即得到李斯特

菌活载体疫苗。李斯特菌携带外源抗原进入机体

内，经 MHCⅠ类分子途径递呈，诱导机体产生相应

的免疫保护反应。李斯特菌活载体疫苗能够诱导
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机体产生细胞免疫和粘膜免疫，因此李斯特菌可

以作为抗病毒、抗肿瘤基因工程疫苗研究的理想

载体。用弱毒化的李斯特菌成功构建表达 HIV 和

流感病毒抗原的重组李斯特菌疫苗株，具有较好

的应用前景。

3 展望

基因工程活载体疫苗，包括病毒活载体疫苗

和细菌活载体疫苗，可诱导免疫动物产生多种免

疫，而且安全稳定、方便有效、生产成本低，许多活

载体疫苗能够一针防多病，这些都是传统疫苗无

法比拟的优势。利用基因工程技术的活载体疫苗

在表达外源抗原上具有灵活的可操作性，而且能

够有效地传递抗原。一些活载体本身具有佐剂的

性质，在免疫动物体内能够产生有效的免疫应答。

基因工程活载体疫苗克服了重组亚单位疫苗和合

成多肽疫苗的诸多缺点，在防治多种传染性疾病

上体现出良好的应用前景，是目前基因工程疫苗

研究的热点领域。但是，作为一类新型疫苗，基因

工程活载体疫苗在大规模的临床应用方面仍然存

在一定的缺陷，如对宿主存在潜在的安全性，载体

受母源抗体的干扰，针对活载体产生的中和抗体

也可能会影响二次免疫效果。因此，选择针对某种

或某些病原合适的活载体十分重要，进一步提高

各种活载体系统的安全性、靶向性和有效性也是

今后基因工程活载体疫苗研究的目标。

随着生物技术的发展与进步，基因工程疫苗

的研究不断发展与创新，基因工程疫苗已开始广

泛进入实际生产应用，并且成为生物制品产业发

展的一种必然趋势。基因工程活载体疫苗具备的

一系列显著优势必将得到更加深入和广泛的研究

与应用，并将为畜禽等动物的传染性疾病以及人

类的传染病和肿瘤的防治做出重要贡献，为人类

和动物的健康、食品安全以及社会的进步发挥至

关重要的作用。
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The article introduces the impact of the new environmental protection policyon small-scale livestock and

poultry farms with the conflict between livestock pollution and environmental protection increasingly, and analyzes the

small-scale livestock and poultry farms how to find a breakthrough in the new environmental requirements. Small-scale

livestock and poultry farms can break stereotypes and achieve new development by protecting environment, innovating

technology, enhancing the scale.

environmental protection; pollution; livestock and poultry farms; small scale

摘 要院 介绍了在畜禽养殖污染与环境保护日益冲突的形势下，新出台环保政策对小型畜禽养殖场的影响，

并分析小型畜禽养殖场在新的环保要求下如何寻找突破口，通过环境保护、技术革新和规模提升，从而实现小型

畜禽养殖场的“破”与“立”。
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随着生活水平的提高，人们对肉类的消费需

求越趋旺盛，供需倒逼促进了我国畜禽养殖业的

高速发展。然而，畜禽养殖业污染的管控相对滞

后，相关政策法规尚不完善，因畜禽养殖业导致的

环境污染问题日趋严重。相关数据表明，1头生猪

1 年的排污量相当于 1 个人排污量的 3.4 倍；

2014 年调查的全国畜禽养殖业的化学需氧量、氨

氮排放量分别达到 289.4 万 t、28.7 万 t，分别占

全国相应总量的 12.61％、12.03％，占农业源的

26.25％、38.01％，畜禽养殖已经成为我国环境污

染的重要污染源[1]。畜禽养殖与环境保护之间的

矛盾越来越尖锐，在此形势下，2015 年 1 月 1 日

国家新修订的《环境保护法》正式实施，重拳打击

畜禽养殖业污染。面对史上“最严格”的环保法规，

畜禽养殖业尤其是小型养殖场如何实现转型与突

破成为行业寻求持续发展的关键。

1 新叶环境保护法曳对畜禽养殖业的影响

1.1 畜禽养殖成本增加

为加强污染防控，源头控制是关键，这必然导

致畜禽养殖业在环保上的投入增加。据估算，2009

年重庆市规模化畜禽养殖的平均每个出栏猪单位

的外部环境成本高达 99.86 元[2]。目前，根据环保

的要求，猪场建设环保投入比重已占 40%～50%。

在 2015 年新出台的环保政策标准下，未来生猪养
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最严环保政策下小型畜禽养殖场的“破”与“立”—肖湘，等

殖成本将再创新高，生猪成本价或将从行业公认

的 13 元 /kg 上涨至 14 元 /kg。

1.2 规模化养殖水平提高

目前我国畜禽养殖仍然以散养为主[3]，传统

养殖方式大量冲水放大污染源，极大地增加了污

水总量和治污成本。最严环保法虽然不等于“禁养

令”，但在很大程度上制约了小型养殖场的发展。

在行情、环保政策等多重压力下，在“互联网 +”的

风暴冲击中，养殖业已经进入高成本、高竞争、高

效率的微利时代。养殖风险一方面促使大量的小

散养殖户退出养殖业，另一方面促使养殖企业转

型升级。我国农户散养的比例正逐渐缩小，规模化

逐渐成为未来生猪养殖的发展趋势，并将成为农

村生猪养殖的主力军[4]。随着养殖规模的逐渐扩

大，畜牧业加速集中到少数的大农场和养殖场[5]。

规模化养殖有利于促进产业化发展，推动标准化

生产，有利于增加经济效益，增强风险抵御能力。

在畜禽规模养殖优势、国家政策扶持共同推动下，

养殖规模化趋势是我国畜禽产业发展的必然选

择。

1.3 养殖产业区域转移

根据国家环保政策的要求，各省区陆续出台

畜禽养殖区域划分相关规定，将所在行政区域划

分为畜禽禁养区、退养区和适养区。通过政策法规

的限定，对畜禽养殖业的区域发展进行规范引导，

有利于推动畜禽养殖产业升级，促进产业的转移

发展。研究表明，通常饲料产地的养殖规模要比其

他传统的地区高。随着我国生猪养殖业规模化水

平的提升，生猪养殖区域将向黄淮流域的玉米、小

麦主产区，东北粮食主产区转移，经济发达地区养

猪业将向山区、周边地区转移[6]。养殖区域的划分

进一步推动了养殖产业向饲料原料产区、山区边

远地区等适养区域转移。

2 应对措施

根据国家生态文明建设理念的要求，为促进

畜牧业健康持续发展，必须坚持“发展中保护、保

护中发展”，以推动农牧结合、种养平衡、循环利用

为根本手段，提高农业资源综合利用效益，减少污

染物排放，推动行业转型升级。

2.1 源头控制袁降低粪水排放总量

畜禽养殖场粪污主要来源于消化饲料后的排

泄物，其中包含已消化和未消化的饲料以及冲洗

粪便后形成的粪水，源头控制粪水排放量可多方

面着手。

2.1.1 污染物减量 首先要提高饲料的消化利

用率，并减少重金属、抗生素的使用，尽量使用环

保型饲料；其次改变传统粪便清扫模式，采用水泡

粪、机械干清粪、高压冲洗等方式为主导，水冲粪

作辅助的运作模式，尽量控制生产用水，减少养殖

过程中的用水量；再次，优化养殖场管道网设计，

参考城市管道分流设计进行雨污分流，对于场内

污水深度处理后全部回用于场内粪沟或圈栏等冲

洗，重复利用无排放。

2.1.2 粪便资源化利用 可利用猪粪进行厌氧

发酵产生沼气，沼气渣则作种植肥料使用，根据国

家农业畜牧及环保的要求，每出栏 1万头生猪需

配备 66.7 hm2土地消纳[7]。也可应用固液分离机

处理粪污，干燥处理的粪渣可作为燃料使用，纯固

体粪便可用于堆肥、栽培基质、牛床垫料、养殖蚯

蚓蝇蛆等。

2.1.3 污染物实施养治分离 引入第三方公司

集中对养殖业废水进行收集并固液分离，实现畜

禽养殖零排放。仙桃市畜禽粪污综合利用的 PPP

模式，即主要由政府出资建设粪污处理和运输设

施设备，由养殖业主出钱建设干粪池、三级沉淀池

及粪水存储池，由合作社出力负责粪水处理和还

田利用[8]，是粪污集中处理、污染物养治分离的成

功案例。

2.2 技术革新袁创新畜禽养殖模式

根据建设中国美丽乡村的需求实际，解决畜

牧业环境污染问题，关键是要建立养种间的平衡。

农牧结合、林牧结合、果牧结合、渔牧结合、牧菜结

合等多种生态养殖模式，强化畜禽粪便无害化处

理与综合利用，可实现显著的污染物减排效果和

良好的经济效益[9]。例如猪场和农田进行配套，实

行“生态养殖 + 沼气 + 绿色种植”、“猪—沼—果

（菜）”等循环经济生产模式；利用高架网床养殖模

式，生产全程免水冲洗，达到无污水排放，猪生长

环境清洁、舒适，提高了生长速度，缩短了出栏期

达 10～15 d[10]；利用生物发酵床养猪技术[11]可实

现零排放、无污染，节省人力物力，提高动物免疫

力，改善肉质效果明显。此外，可利用生态农业，结

合都市休闲旅游发展特色养殖，生态休闲农业亲

子游成为新热点[12]。同时，可借鉴国外养殖的先进

经验与理念。智能农场建设已应用于丹麦养猪场，

如利用猪场混合通风系统自动控制猪舍通风，将
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猪舍内产生的臭气在排入大气前先进入空气过滤

器，使得氨气、臭气排放量分别减少 75%和 50%，从

而保证猪场获得环保许可证[13]。

2.3 规模养殖袁增强规范发展水平

规模养殖是现代畜牧业的重要标志，是畜牧

业的引领力量，也是我国畜牧业各项工作的重要

抓手[14]。在“史上最严环保法”的新形势下，养猪业

迎来了史无前例的禁养、限养和猪场拆迁大潮。这

部零容忍的法律提升了养殖业准入门槛，使得很

多污染严重和治污不达标的小猪场纷纷退出养殖

业[15]。在养猪行业 6000 万从业者中，绝大部分是

农户以及养殖 10～100 头基础母猪的养殖户。在

未来很长时间内，规模经济仍将驱动我国生猪产

业的转型发展，有 56%的小规模生产者随时可能

退出生猪行业，这个空间需要规模化养殖者来弥

补[16]。规模化养殖通过降低购进的饲料原料价格，

减少养殖的饲料成本；通过自繁自育，在保证仔猪

品质的同时，大大减轻补栏的资金压力；通过建立

公共卫生防疫体系，实行严格的养殖、卫生防疫和

环境控制标准，有效防止动物疫病，减少生猪死亡

损失费用。政府应通过涉农资金重点支持标准化

养殖小区建设，扶持小规模生猪养殖，发挥资本对

劳动的替代优势，鼓励和引导散养农户向适度规

模养殖过渡。规模化养殖有利于提高我国生猪养

殖产业的市场竞争力，进一步缓解小生产与大市

场之间的矛盾，提高生猪产业化经营水平。

3 结语

畜禽养殖业是既消耗资源又污染环境的行业

之一，随着养殖业的发展，其对环境的污染也越来

越大，因此在最严环保政策下，畜禽养殖产业向资

源节约型和环境友好型发展更为迫切。小型畜禽

养殖场的未来必须立足采用科学的适合当地的畜

禽生产工艺，选择恰当的养殖模式和适度的养殖

规模，多点分散，走生态可持续的养殖之路，实现

“破”与“立”，才是畜禽养殖产业稳定、健康、可持

续发展的重要保证。
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摘 要院 伪狂犬病毒（Pseudorabies virus，PRV）主要感染猪，能够引起感染动物的死亡和流产，给世界

养猪业带来了严重危害。随着分子生物学的发展，伪狂犬病毒的研究取得了显著进展。综述了 PRV的主要保护性

抗原基因gB的结构特点和功能研究进展以及其编码的糖蛋白gB在 PRV疫苗研究和伪狂犬病防控研究中取得的进

展。
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Pseudorabies virus (PRV), which affects mainly swine, can cause mortality and lost productivity of infect-

ed animal. With the development ofmolecular biology, the research of PRV has made significant progress in recent years.

There is a review of gB gene which is the main protective antigen gene of PRV, including the structure characteristics and

the function research progress, and the progress of its coding glycoprotein B (gB) in the research of PRV vaccine and con-

trolling PR.
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伪狂犬病毒（Pseudorabies virus，PRV）属于

疱疹病毒科（Herpesviridae）、α疱疹病毒亚科

（Alphaerpesvirinae）、 水 痘 病 毒 属（Vari-

cellovirus），也称为猪疱疹病毒 I 型（Suid

herpesvirus type I）。PRV 能够引起家畜和多种

野生动物的伪狂犬病，又名奥耶斯基氏病（Au-

jeszky's disease，AD）。猪感染伪狂犬病后，主要

表现为仔猪的高死亡率和母猪的繁殖障碍。目前，

伪狂犬病在全球范围内广泛流行，给世界养猪业

带来了严重危害，造成了巨大的经济损失。虽然一

些国家通过使用 gE 缺失疫苗和区分感染与疫苗

接种动物 （differentiating infected from

vaccinated animals，DIVA）的策略已经根除了商

品猪群中的伪狂犬病，但是伪狂犬病仍然是许多

国家中最重要的猪病之一，尤其是在猪群密集的

国家（包括中国）。2011 年以来，新的 PRV 变异致

病毒株在我国许多地区流行，伪狂犬病的情况进

一步恶化[1]。gB 基因是 PRV 的主要保护性抗原基

因之一，与 PRV 的感染过程密切相关，其表达的糖

蛋白 gB 能够刺激机体产生中和抗体和病毒特异

性的细胞免疫应答反应。本文通过对 PRV gB 基因

的结构特点和功能以及 gB 基因在 PRV 疫苗研究

和伪狂犬病防控研究中的应用进行综述，为 PRV

疫苗的研发以及伪狂犬病的防控提供一定的参

考。

1 PRV的特征和基因组结构

1.1 PRV的特征

PRV 病毒粒子呈椭圆形或圆形，由核心、衣壳
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和囊膜 3部分组成。核心直径约为 75 nm，核衣壳

直径为 105～110 nm，包裹囊膜的完整病毒粒子

直径约为 150～180 nm。核衣壳呈 20 面体对称，

由 162 个壳粒组成，每一壳粒内含亚单位[2]。PRV

囊膜表面有长约 8～10 nm、呈放射状排列的纤

突，与病毒的感染有密切的关系。没有囊膜的裸露

核衣壳也具有感染性[3]，但其感染力比带有囊膜

的成熟病毒粒子的感染力约低 4倍[4]。

1.2 PRV的基因组结构

PRV 的基因组为线状双链 DNA，大小约 143

kb，其 G+C 含量高达 74%，包含至少 72 个基因，

编码至少 70 个蛋白[5-6]。PRV 基因组排列成两个独

特的蛋白编码区，即长独特区（UL）和短独特区

（US）。US 的两侧分别是内部重复序列（IR）与末端

重复序列（TR）[7]。到目前为止，已有 11 种糖蛋白

被鉴定，分别为糖蛋白 gB、gC、gD、gE、gG、gH、gI、

gK、gL、gM 和 gN，编码这些蛋白的基因已被测序[5]。

其中，编码糖蛋白 gB、gD、gH、gK 和 gL 的基因为

PRV 复制所必需的。11 种糖蛋白基因除 gG 外，其

他编码的糖蛋白均为 PRV 病毒粒子的结构成分。

PRV 基因组的 UL 区段中含有编码糖蛋白 gB、gC、

gH、gK、gL、gM、gN、胸苷激酶（TK）、DNA 结合蛋白

（DBP）、DNA 聚合酶（POL）和主衣壳蛋白（MCP）基

因等；在 US 区段的基因是 gD、gE、gG、gI、蛋白激

酶（PK）、11K 和 28K 蛋白基因。gB、gC、gD、gE 和

gI 与病毒的毒力有关，此外，PK 和 TK 基因也与

PRV 的毒力密切相关，其中 TK 是 PRV 最主要的毒

力基因[8]。gB、gC、gD 基因与病毒的免疫诱导有关。

2 gB基因的结构及其在 PRV中的作用

2.1 gB基因的结构特征

gB 基因位于 PRV 基因组的 UL 区，在疱疹病毒

成员中属于最保守的糖蛋白基因，在不同的疱疹

病毒之间，糖蛋白 gB 的功能是可以相互取代的。

gB 基因的 ORF 全长为 2742 bp，编码 913 个氨基

酸，N 端的前 58 个氨基酸为糖蛋白 gB 的信号肽

序列。gB 基因编码的糖蛋白 gB 以由二硫键连接

构成的三聚糖蛋白复合体的形式存在，即 gBa

（855aa，59～913aa）、gBb （444aa，59～502aa）和

gBc（411aa，503～913aa），其中，gBb 和 gBc 是 gBa

剪切后的产物[9]。

2.2 gB基因在 PRV中的作用

PRV 的 gB 基因是病毒粒子结构蛋白编码基

因，其编码的糖蛋白 gB 是病毒囊膜的主要成分之

一，也是 PRV 重要的中和抗原，能够刺激机体产生

病毒特异性体液免疫和细胞免疫反应。gB 基因与

病毒的毒力有关，gB 基因缺失的 PRV 由于丧失穿

透能力而失去感染性。gB 基因与 PRV 感染细胞密

切相关，其编码的糖蛋白 gB 参与病毒的入侵宿主

细胞过程，与细胞融合有关。三聚体的糖蛋白 gB

被认为是疱疹病毒的核心融合蛋白，因为它与其

他第三类病毒融合蛋白具有很高的结构同源性，

如泡性口膜炎病毒（VSV）的糖蛋白 G[10]，gB 有效地

诱导膜融合还需要 gH/gL 的参与[11]。

对于许多囊膜病毒，囊膜表面的单个糖蛋白

与受体结合后，在核体内的酸性环境中发生 pH

依赖性的构象变化，从而使病毒的双分子层靠近

宿主细胞膜，促进膜融合。然而，疱疹病毒的入侵

与膜融合需要病毒粒子的 3 个糖蛋白参与，即 gB

和 gH/gL 二聚体，它们发挥着“核心融合机器

（Core fusion machinery）”的功能[12]。Klupp 等[13]

研究发现，分别缺失 gB、gD、gH 或 gL 的变异 PRV

病毒粒子在入侵过程中均不能与细胞质膜发生融

合，表明 PRV 的糖蛋白 gD 参与了 gB 和 gH/gL 诱

导的病毒融合过程。糖蛋白 gD 作为一种受体结合

蛋白与细胞表面的受体结合从而激发 gB 和 gH/gL

与细胞发生融合。一些细胞，如兔细胞的表面存在

gB或 gH/gL 的受体，在不需要 gD存在的条件下，

PRV 也能与细胞发生融合[14]。另外，gC 在 gB 参与

的 PRV 膜融合早期过程发挥了重要作用[15]，PRV 病

毒粒子最初结合到细胞表面蛋白聚糖的硫酸肝素

上是由 gC 介导完成的[16]。

3 gB基因在伪狂犬病防控研究中的应用

gB 基因编码的糖蛋白 gB 是 PRV 囊膜的主要

成分之一，也是病毒主要保护性抗原，能够刺激机

体产生中和抗体和病毒特异性细胞免疫应答反

应。因此，gB 基因常用于 PRV 的 PCR 检测方法、

间接 ELISA 方法和基因工程疫苗的研究。

3.1 gB基因在 PRV的 PCR检测方法研究中的

应用

目前，gB 基因用于 PRV PCR 检测的研究十分

活跃。范克伟等[17]和李艳等[18]分别建立了 PCR扩增

gB和 gE 基因双重 PCR 检测方法，用以区分 PRV 野

毒株和疫苗毒株，该方法可用于猪伪狂犬病野毒

感染的快速诊断和流行病学调查。田青等[19]和朱

淑芬等[20]分别建立了 PRV gB 基因的 Taq Man 荧

光定量 PCR 方法，比常规 PCR 检测方法灵敏度高
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100 倍以上，并且重复性好，为临床上对 PRV 的定

量检测奠定了基础。杨红杰等[21]和高嘉聪等[22]分

别建立了伪狂犬病毒gB基因的SYBR GreenⅠ实时

荧光定量 PCR 检测方法，均有很好的敏感性、重复

性和特异性，可用于研究病毒的复制动态或临床

样品的检测。随着纳米 PCR 技术的出现及应用，

PRV gB 基因等的纳米 PCR 检测方法也可用于鉴

别 PRV 强弱毒株。Ma 等[23]建立了分别扩增 gB、gE

和 gG 3 个基因的纳米 PCR 检测 PRV 强弱毒方法，

该方法灵敏度高，对 PRV 感染的早期检测、野毒株

和疫苗株的鉴别、疾病控制等有重要意义，而且也

可以用于其他动物 PRV 感染的检测和早期诊断。

3.2 gB基因在 PRV的 ELISA检测方法研究中

的应用

gB 基因是 PRV 中十分保守的糖蛋白基因，糖

蛋白 gB 的蛋白序列上存在多个抗原表位[24]，且具

有良好的免疫原性，能够刺激机体产生中和抗体。

检测猪血清中的 gB 抗体可用于 PRV 疫苗免疫效

果的评价。杨涛涛等[25]研究发现，gB-ELISA 抗体

水平与 PRV 中和抗体效价有很好的相关性，表明

gB-ELISA 抗体水平可以用来评估生猪对当前流

行 PRV 毒株的相对免疫保护力。因此，gB 基因是

PRV 的 ELISA 检测方法研究中良好的选择基因。

包新奇等[9]完成了 PRV gB 基因在大肠杆菌中

的分段表达，以获得的重组蛋白建立的间接 ELISA

方法与IDEXX公司的符合率较高。刘崇灵[26]对 PRV

gB基因的主要抗原区域进行亲疏水性等分析，并根

据表位分布将其分成 4 段克隆至原核表达载体，

利用原核表达系统成功表达了 4 个重组蛋白，选

出最适蛋白 gB3 作为抗原建立的 ELISA 检测方法

具有很高的敏感性和特异性，可作为养殖场内

PRV 诊断监控的方法。王雨等[27]将 gB 基因的主要

抗原表位区大小为 768 bp 的序列克隆到原核表

达载体，构建的重组表达质粒转化大肠杆菌进行

表达，用纯化的重组蛋白作为包被抗原建立的间

接 ELISA 检测方法具有良好的敏感性、特异性和

重复性，为猪伪狂犬病疫苗免疫效果的评估奠定

了基础。朱淑芬[28]利用毕赤酵母表达系统分泌表

达了 PRV gB 基因，表达的蛋白具有良好的反应原

性和免疫原性，将重组蛋白 gB 作为抗原进行包

被，建立了 gB-ELISA 检测方法，结果显示该方法

特异性和重复性良好，可以用于 PRV gB 蛋白抗体

的检测。

3.3 gB基因在 PRV基因工程疫苗研究中的应

用

gB 基因编码的糖蛋白 gB 能够诱导机体产生

中和抗体，注射抗 PRV 糖蛋白 gB 的单克隆抗体后

的免疫猪和小鼠均能够抵抗 PRV 强毒株致死剂量

的攻击。另外，gB 基因与病毒的感染细胞密切相

关，其编码的糖蛋白 gB 参与 PRV 粒子入侵宿主细

胞的过程，与细胞融合有关。因此，gB 基因是 PRV

疫苗研究的重要候选基因。

有研究阐明了以 gB 为主要抗原的 PRV DNA

疫苗能够刺激免疫动物产生有效免疫保护[29]。早

在 20 世纪 90 年代，有研究用杆状病毒表达的 gB

蛋白免疫小鼠，收集的抗体能够在体外中和 PRV，

且免疫小鼠能够抵抗 PRV 的致死性攻击[30]。之后，

Takada 等[31]构建的含 PRV gB 基因的质粒 DNA 能

够使免疫小鼠通过呼吸道粘膜途径产生局部分泌

性抗体，且免疫小鼠能够抵抗 PRV 致死浓度的滴

鼻方式攻击。van Rooij 等[32]以 PRV gB 基因构建

的 DNA 疫苗能够诱导猪产生细胞毒性 T细胞免疫

反应，且在感染早期能够减少病毒的分泌。构建以

弱毒沙门氏菌为载体携带 PRV gB 基因 DNA 疫苗

的重组活疫苗，通过口服免疫小鼠能够诱导产生

Th2 型的免疫反应和粘膜免疫反应[33]，该研究为

PRV 的口服细菌活疫苗的研究奠定了一定的基

础。Han 等[34]通过对 PRV 的 3 个主要糖蛋白（gB、

gC、gD）进行研究，发现 3 个蛋白都能诱导产生体

液免疫和细胞介导的免疫反应。但是重组腺病毒

表达 gB 基因的疫苗株保护效果最佳，能够诱导强

烈的 Th1 型的体液和细胞免疫反应，能够保护免

疫小鼠抵抗 PRV 感染致命的威胁。研究发现，表达

PRV gB 基因的 DNA 疫苗通过肌肉注射免疫的小

鼠能够被诱导产生强烈的 PRV 特异性 IgG 反应，

免疫小鼠能够抵抗 PRV 强毒的攻击；而通过鼻腔

免疫的小鼠虽然能够被诱导产生系统性免疫和粘

膜免疫，但免疫小鼠对于 PRV 的致死性感染不能

被免疫保护[35]。Le 等[36]研究发现，肌肉注射表达

PRV gB 基因的质粒再结合电穿孔法能够促进抗

PRV 特异性抗体的产生，表明电穿孔法能够提高

DNA 疫苗在猪体中的免疫效果。

4 结语

gB 基因为 PRV 主要的结构蛋白基因，与 PRV

的毒力有着密切关系，gB 基因还与 PRV 病毒粒子
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感染细胞密切相关，其编码的糖蛋白 gB 参与病毒

入侵宿主细胞的过程，与细胞融合有关。鉴于此，

研究 PRV gB 基因对于揭示疱疹病毒与宿主细胞

之间的相互作用机制有着十分重要的意义，这些

研究也将为阐明 PRV 及其他疱疹病毒侵染细胞的

动力学以及控制该类病毒病害提供相应的依据。

PRV gB 基因的高度保守性及其编码的糖蛋白 gB

能够刺激机体产生中和抗体的特性，使得 gB 基因

广泛应用于 PRV 的检测方法研究。基于 gB 基因建

立的各类 PRV PCR 检测方法和抗体 ELISA 检测方

法对于 PRV 感染的早期检测、野毒株和疫苗株的

鉴别以及猪伪狂犬病疫苗免疫效果的评估表现出

了良好的应用价值，为伪狂犬病的控制和清除提

供了重要的基础。一些基于 gB 基因建立的新检测

方法也在进一步的研究中，如 Serena 等[37]将杆状

病毒 - 昆虫细胞表达系统表达的重组糖蛋白 gB

作为抗原建立琼脂凝胶免疫扩散（Agar gel im-

munodiffusion，AGID）法用于检测 PRV 的抗体，该

检测方法的灵敏度和特异性与病毒中和实验法相

当，且其生产成本较低，可以替代病毒中和实验法

用于 PRV 抗体的检测。gB 基因作为伪狂犬病疫苗

研究的重要候选基因，在 PRV 的 DNA 疫苗研究中

应用较为广泛。这些研究将为 PRV 新型疫苗的研

发提供重要的理论依据。
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我国构建现代畜禽育种体系

畜禽种业是国家战略性、基础性核心产业，是畜牧业生产的基础。在畜禽养殖过程中，饲料营养进

展、现代设施设备、先进技术工艺等只有借助优异的品种才能切实提高生产效率。现阶段，畜禽良种对

畜牧业发展的贡献率超过 40%，从一定意义上说，畜牧业的核心竞争力主要体现在畜禽良种上。加快发

展畜禽种业，是建设现代畜牧业的内在要求，是提高畜牧业生产水平和生产效率的重要途径，对于加

快畜牧业转型升级、提升综合竞争力意义重大。

我国畜禽种业发展至今，经历了起步、发展和转型 3 个阶段，在不断转型中取得很多了不起的成

就。总体来看，在市场拉动、政策支持、科技带动下，我国畜禽种业走过了国外引进、被动育种、主动创

新的发展阶段。

1994 年之前，我国畜牧业生产所用的良种主要来源于我国地方品种资源，育种主要是对地方品种

资源开发利用基础上的持续选育。

1995 年至 2007 年，为尽快缩小我国农业科技与世界先进水平的差距，国家从“九五”期间开始启

动“948”计划，支持引进国外优良畜禽品种。这期间，主要是推广国外引进的高产品种来增加畜产品产

量，满足城乡居民“菜篮子”产品的消费需求。每年大约从国外引进种猪 3000 头、种鸡 41 万套、种牛 4

万头、种羊 7000 只，支撑了我国畜牧业生产的快速发展。

2008 年以来，畜牧业生产从数量增长向提高质量、效益转变，畜产品消费需求呈现出多元化、差异

化的趋势。为适应现代畜牧业发展需要，我国奶牛、生猪等主要畜种的遗传改良计划相继发布，畜禽种

业进入进口品种国产化与自主培育品种并重的发展阶段。这些年来，通过国家畜禽遗传资源委员会审

（下接第 52页）

13窑 窑



2016年(第 41卷)第 4期

收稿日期院2016-06-12

作者简介院严霞（1976-），女，硕士，助理研究员，E-mail：yanxia1@126.com

浅析广东规模化养殖场节能减排技术要求
严 霞 1,2，郭福有 1,2，李重生 1,2

（ 1.广东省农业科学院动物科学研究所，广东 广州 510640；

2.广东智威农业科技股份有限公司，广东 广州 510640 ）

摘 要院 “节能减排，挖潜增效”是畜牧业在很长一段时间内面临的严峻挑战之一。介绍了我国畜禽养殖业

环境管理相关政策法规，以及广东省节能减排的总体要求和主要目标。结合环境部门的核查内容，简要分析广东

省规模化养殖场节能减排的技术要点，指出了节能减排实施过程中存在的问题，并提出相关对策建议。

关键词院 规模化养殖场；节能减排；干清粪；污水处理

中图分类号院 S812.95 文献标识码院 A 文章编号院 1005-8567( 2016 )04-0014-04

YANXia1,2袁 GUOFuyou1,2袁 LIChongsheng1, 2

(1.Institute of Animal Science袁 Guangdong Academy of Agricultural Sciences袁 Guangzhou 510640袁 China曰

2. Guangdong WIZ Agricultural Science & Technology Co.Ltd袁 Guangzhou 510640袁 China)

" Increasing efficiency by Energy conservation and emission reduction " is one of the most serious chal-

lenges for the animal husbandry in a long time. The paper introduced that policies and regulations on the environmental

management of livestock and poultry breeding industry in China, and introduced the overall requirement and main target

of energy conservation and emission reduction inGuangdong. Combinedwith the inspection of environmental protection

departments, the paper brief analyzed on technical requirements of energy conservation and emission reduction of

large-scaled farms inGuangdong, pointed out the problems of energy conservation and emission reduction in the process,

and put forward the related countermeasures.

large-scaled farms; energy conservation and emission reduction; dried dung cleaning; wastewater treat-

ment

我国 2008 年开展了第一次全国污染源普查和

2009、2010 年连续两年开展了污染源普查动态更

新调查工作后，将畜禽养殖业污染减排工作正式

纳入国家“十二五”节能减排工作体系[1]，畜禽养

殖污染防治工作也正式列入了国家生态省、市、县

建设考核内容。“节能减排，挖潜增效”是畜牧业在

很长一段时间内面临的严峻挑战之一。2015 年是

“十二五”规划收官之年，本单位近年所做的节能

减排工作已通过环保部门的核查。结合环保部门

的核查内容，简要分析广东省规模化养殖场节能

减排的技术要点，指出了节能减排实施过程中存

在的问题，并提出相关对策建议。

1 我国畜禽养殖业环境管理相关政策法

规

在 2014 年以前，我国还没有国家层面上专门

的农业环境保护类法律法规，仅有原环保总局

2001 年颁布的《畜禽养殖污染防治管理办法》，但

无法作为强化环境监管的依据。为有效减少环境
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污染，国家陆续出台了《中华人民共和国农业法》、

《固体废物污染环境防治法》、《中华人民共和国畜

牧法》和《中华人民共和国水污染防治法》等法规，

以及《畜禽养殖业污染物排放标准》、《畜禽粪便无

害化处理技术规范》、《畜禽场环境污染控制技术规

范》、《畜禽养殖业污染防治技术规范》、《畜禽养殖

业污染物治理工程技术规范》和《畜禽粪便还田技

术标准》等多个标准规范，我国的畜禽养殖业环境

管理制度体系逐渐构建起来，标准规范日臻完善。

2013 年 10 月 8日国务院第 26 次常务会议通过了

《畜禽规模养殖污染防治条例》，对产业的布局选

址、环评审批、污染防治配套设施建设、废弃物的处

理方式和利用途径等环节作出了明确规定[2]。该条

例是我国农村和农业环保领域第一部国家级行政

法规，是农村和农业环保制度建设的里程碑，对推

动畜禽养殖环境问题的解决、促进畜禽养殖业健

康可持续发展具有深远的意义。2015 年新《环境

保护法》进一步明确政府对环境保护监督管理职

责，强化企业污染防治责任，补充重点污染物排放

将总量控制，加大对环境违法行为的法律制裁，被

称为“史上最严”的环境保护法。

广东省在畜牧业节能减排工作中，已率先做

出了多种的政策调整，如在全省各地陆续划分畜

禽养殖的“禁养区、限养区、准养区”，2009 年实施

新的《畜禽养殖业污染物排放标准》，2012 年出台

《广东省规模化畜禽养殖场（小区）主要污染物减

排技术指南》[3]。这些宏观政策的调整，意味着畜

牧业由粗放型向集约化、现代化农业转型升级，提

高市场准入条件，要求规模化养殖场（小区）必须

投入更多的资金和精力到节能减排工作中。

2 广东省节能减排的总体要求和主要目

标

2012 年《广东省“十二五”节能减排综合性工

作方案》[4]要求推动养殖废弃物的肥料化和沼气化

处理，鼓励实施规模化畜禽养殖场有机肥生产利

用工程；到 2015 年，全省规模化畜禽养殖场和养

殖小区配套建设固体废弃物和污水贮存处理设

施；对未实现达标排放的养殖场（小区），责令限期

治理。

同年 8 月出台《广东省“十二五”主要污染物

总量减排实施方案的通知》[5]，明确细化了农业源

主要污染物排放总量控制的指标，要求 2015 年农

业源化学需氧量和氨氮排放量比 2010 年分别减

少 8%和 10%。到 2015 年，年出栏量 5000 头以上的

规模化生猪养殖场（小区）要采取“干清粪、粪便生

产有机肥或粪便沼气处理、污水进行厌氧 -好氧

-深度处理达标排放”的模式进行治理；所有规模

化养鸡场（小区）要采取“干清粪方式、粪便全部生

产有机肥且无废水排放”的模式进行治理。鼓励有

条件的规模化畜禽养殖场（小区）安装废水处理在

线监测、固体废弃物处理设施视频监控等设备，并

与环保部门联网。这与畜禽养殖污染减排总体思

路提出的鼓励模式 1和 3相一致，达到环境保护

部的《“十二五”主要污染物总量减排核算细则》[6]

要求。

3 节能减排的技术要求

按广东省节能减排的总体要求，广东省农业

厅与环境保护厅于 2012 年 5月 24 日共同编制出

台了《广东省规模化畜禽养殖场（小区）主要污染

物减排技术指南》（以下简称《指南》），作为“十二

五”及今后广东省规模化养殖场（小区）实施减排

的技术支撑，同时也作为农业、环保管理部门在减

排工程设计、施工、运行与管理和环境评价等方面

的技术依据[3]。该《指南》充分体现了广东省要大

力推进生态与健康养殖的强大决心，加快促进了

畜牧产业转型升级的步伐。

3.1 干清粪

规模化畜禽养殖场（小区），必须采用干清粪

工艺，并实现雨水和污水的分流[3]。目前规模化养

鸡场多采用刮板式清粪机、带式清粪机等机械设

备或人工铲粪实现干清粪，而规模化猪场则以漏

缝地板水冲粪的方式为主。由于人工干清粪需要

大量的劳动力，劳动强度大，相对适合中小型养猪

场采用；而大型养猪场仍需提高机械化设备装置，

选择合适的干清工艺。

3.2 粪便堆肥处理

粪便堆肥还田是处理和利用畜禽粪便的最好

途径（图 1），特别适合粤北、粤东和粤西的山区种

植地。粪便堆肥是在一定的温度、湿度等条件下，

加入一定比例的辅料，经过微生物发酵作用，高温

堆肥，使粪便腐熟，成为一种深褐色、质地疏松、安

全又稳定的有机肥料[7]。《指南》明确了堆肥的起

始水分、温度、持续时间等技术指标，并要求固体

粪渣堆肥场需防雨防渗，容积为能容纳 3个月的

粪渣量。猪场每出栏 10 头猪需配备 1 m3 粪便堆

肥场所，鸡场（小区）每出栏 2000 只肉鸡或每 500
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只存栏种（蛋）鸡需配备 1 m3 粪便堆肥场所[3]。畜

禽场的干粪和由粪水中分离出的干物质堆肥处理

是最佳的固体粪便处置方式。

图 1 规模化养殖场粪便处理和利用的主要方式

3.3 粪便沼气处理

沼气法的原理是利用厌氧细菌的分解作用，

将有机物经过厌氧消化作用转化为沼气和二氧化

碳。粪便沼气既能治理环境污染，又能开发新能

源，并为农户提供优质无害的肥料，从而取得综合

利用效益。沼气工程发酵技术可以分为干法发酵

和湿法发酵。干法发酵因其水分停留时间较短，所

需的发酵装置体积只有湿法发酵的一半，但产气

量却只有湿法发酵的 1/4。沼气池进出料难依然

是瓶颈问题，且原料产气量不稳定，产气率仍有待

提高。

3.4 污水处理

年出栏量 5000 头以上或存栏母猪 1000 头以

上的规模化养猪场的污水需进行厌氧 -好氧 -深

度处理达标排放，强调厌氧发酵生产沼气，供生产

或生活用能[3]。《指南》对污水处理每一步的工艺

流程都列出了技术要点，并要求各环节的相关参

数参照国家和省有关法规和技术规程的要求。工

艺流程如下：干清粪格栅→沉砂池→固液分离→

酸化调节池→厌氧反应器好氧处理深度处理→达

标排放。规模化养殖场污水处理和利用方式见图

2。

图 2 规模化养殖场污水处理和利用方式[8]
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4 节能减排核查内容要点

按照环境保护管理部门的核查要求，首先，养

殖场应按相应的选项填写《规模化畜禽养殖场（小

区）主要污染物减排核查表》，具体内容包括项目

简介、项目排放量计算过程、新建治污工程情况、

废弃物贮存处理设施情况、废弃物去向情况、资金

配套情况、新建项目环评报告及验收材料等 7个

内容。然后，按照核查表内容逐一提供相应的台帐

资料，如项目简介，主要介绍养殖场名称、地址、规

模等基本情况、治污设施建设运行情况和清洁生

产、综合利用措施采取情况以及减排的成效。污染

治理设施有关材料包括粪污废水治理设施合同和

方案、治污工艺流程图、治污现场照片、治污运行

记录台帐、农田消纳证明、发票凭证。若有有机肥

生产的，必须有明确的粪便出入库单、原材料采购

单、有机肥出库单和销售合同证明等相关凭证材

料。畜禽存、出栏的销售合同和台帐、饲料兽药疫

苗购进和使用的台帐等。新建项目需提供项目选

址规划、项目环评报告及验收材料，主要包括项目

环境影响报告（表）、“三同时”验收登记表、环保验

收表以及环评验收批复、排污许可证等文件资料。

养殖场当地的农业主管部门需协助提供养殖量证

明材料。最后，还需提供每季度环境部门监察记

录、养殖场相关的营业证件、环保管理制度、环保

应急方案等资料。

5 节能减排实施过程中存在的问题

5.1 干清粪问题

干清粪是最环保的，规模化养鸡场相对较容

易实现干清粪，可采用刮板式清粪机、带式清粪机

等清粪机械设备实现。但是对于养猪场而言，干清

粪工艺意味着需要付出更多的劳动力，且劳动强

度大。这对劳动力资源匮乏的广东地区而言，不仅

需要加大人力投入，还需要寻求更符合养殖场现

状的干清粪工艺设备并加大设备投入。

5.2 匹配农业土地面积问题

《指南》要求只建有储存设施，无污水排放口，

粪便、污水完全农业利用，每出栏 5 头肉猪配套

667 m2 土地；建有治污设施，无污水排放口，所生

产的废弃物完全农业综合利用，每出栏 10 头肉猪

配套 667 m2土地；规模化鸡场按 10 只存栏种（蛋）

鸡、40 只出栏肉鸡换算成 1头出栏猪计算[3,9]。目

前要申请建设规模化养殖场合理选址用地已非常

困难，若要再申请匹配农业土地无疑更加困难。假

设新建 1个年存栏 10 万套的种鸡场，生产和配套

的生活设施一般需要用地 13.3 hm2 即可满足生

产需要，但若配套农业用地则需增加 667 hm2。即

新建 1 个年存栏 10 万套的种鸡场至少需要用地

680 hm2。笔者认为匹配的农业土地面积更适合小

规模养殖场（小区）采用；规模化养殖场在申请选

址时，当地的农业和规划部门应长远地充分考虑

匹配农业土地面积，将当地种植业和养殖业合理

配置，使得资源利用最大化。

5.3 环保设施建设问题

规模化畜禽养殖场配套环保设施，如干清粪

设备、沼气池、有机肥处理车间、废水污水贮存处

理设施等，需要一次性投入数十万，甚至高达几百

万。原本已是微利的畜牧产业，在畜禽产品价格不

断压低和减排成本不断上涨的情况下，养殖场的

运营非常艰难。虽然广东省每年对农业部认定的

标准化规模养殖场、生猪核心育种场、菜篮子基地

等给予一定的奖励补贴主要用于规模化、机械化、

粪污无害化处理建设，同时还积极开展清洁生产、

世界银行贷款等专项，但所获得的扶持资金对养

殖场而言杯水车薪。此外，环保设备的后续维护也

是一笔很大的开支。

5.4 环保人才问题

目前规模化养殖场的人才基本是畜牧、兽医

专业方向，真正掌握畜禽场废弃物处理的资源环

境保护专业人才寥寥无几，养殖场在节能减排工

作中可以说是摸着石头过河。即使是通过了核查，

在今后的减排工作落实中，仍需环保专业的人员

做好后续工作，如指导规划设计新改建工程、运行

有机肥和沼气生产、统计台帐等。

6 对策建议

6.1 合理规划袁研究制定畜禽养殖污染防治补偿

措施

各地政府主管部门应根据当地环境承载能力

和总量控制要求，合理规划、选址、划定禁养区，优

化畜禽养殖业的总体布局，做到种植业和养殖业

平衡，保证畜禽废弃物最大限度的循环利用。畜禽

养殖标准化是畜禽养殖业污染总量减排工作实现

的重要途径，应减少散养规模，加大扶持规模化、

标准化养殖场的建设。同时制定并落实因划定禁

(下转第 23页）
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摘 要院 测试复合亚氯酸钠熏蒸剂对鸡伤寒沙门氏菌的杀菌效果，培养基表面涂布法测定结果表明，熏蒸消

毒后鸡沙门氏菌均全部杀灭；玻片法测定结果表明，该熏蒸剂对鸡沙门氏菌的杀菌率为 99.995%。试验结果表明，

复合亚氯酸钠熏蒸剂熏蒸消毒对鸡沙门氏菌的杀菌效果显著。
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复合亚氯酸钠熏蒸剂对鸡伤寒沙门氏菌的杀菌效果试验

冷淑珍 1，许 详 1，黄 元 2，尹曲平 1，郑庆禄 1

（ 1.广州迈高化学有限公司，广东 广州 510990；
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We carried out the trial about the bactericidal effect of composite sodium chlorite fumigants on fowl ty-

phoid salmonella. The result of the medium surface coating method showed that all the fowl typhoid salmonella were

killed; and the result based on slidemethod showed that the sterilizing rate of fowl typhoid salmonella is 99.995%. The re-

sults showed that the composite sodium chlorite fumigant has a remarkable bactericidal effect on fowl typhoid salmonel-

la.

composite sodiumchlorite fumigant; fowl typhoid salmonella; bactericidal effect

鸡伤寒是由鸡伤寒沙门氏菌感染引起的败

血性传染病。该病呈世界性分布，主要危害 6月龄

以下的鸡，死亡率可达 10%～50%甚至更高[1]。一旦

发病，治疗效果不佳且经济损失极大，因此，对该

病关键在于预防，做好空栏的鸡舍消毒工作至关

重要。本试验模拟了空栏的鸡舍环境，在环境清洁

后用复合亚氯酸钠熏蒸剂对空间进行熏蒸消毒处

理，测试复合亚氯酸钠熏蒸剂对鸡伤寒沙门氏菌

的杀菌效果，以期为实际养殖生产寻找一种高效、

环保的熏蒸消毒方法，有效预防鸡伤寒。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 消毒剂 复合亚氯酸钠熏蒸剂（商品名

“力保安”），由广州迈高化学有限公司提供。

1.1.2 细菌 鸡伤寒沙门氏菌 GD 株，由广东省

农业科学院动物卫生研究所分离和保存。

1.1.3 培养基 鸡伤寒沙门氏菌 GD 株的培养使

用 2×LB 液体培养基和 LB 营养琼脂。

1.2 试验方法

1.2.1 消毒方法 进行熏蒸消毒实验[2]时，将所

需消毒空间密闭并将相关材料准备好，取上述消

毒剂，将 B 组分（固体部分）均匀铺于适当玻璃容
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表 2 玻片涂抹法测定复合亚氯酸钠熏蒸剂对鸡沙门氏菌

的杀菌效果
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器（平铺厚度不超过 0.5 cm），然后倒入 A 组分

（液体部分），30 min 后即完成熏蒸消毒。用量按

每立方米空间使用 A组分 25 g，B组分 25 g。

1.2.2 培养基表面涂抹法测定[3] （1）分别挑取

鸡沙门氏菌单菌落至 5 mL LB 培养液中 37℃振

摇过夜。

（2）进行细菌梯度稀释，取上述 0.5 mL 菌液

加到 4.5 mL LB 培养液中，如此类推进行 10 倍梯

度稀释。

（3）吸取各梯度的细菌稀释液各 0.2 mL，分

别涂布 6个 LB 板，在室温下放置 30 min 阴干。其

中 3 个为实验组（熏蒸消毒），3 个为对照组（不消

毒）。

（4）将以上平板和培养皿放于 11.25 m3 的密

闭房间中，开盖。

（5）按照厂家提供的消毒方法，分别称取 A组

分 281 g 和 B 组分 281 g，在敞口容器中混合，放

置在该密闭空间中，密闭熏蒸消毒 30 min。

（6）将所有平板放置于 37℃倒置培养 24 h

后，数菌落数（只数菌落数在 30～300 之间的平

板），计算杀菌率。

1.2.3 玻片涂抹法测定（1）分别挑取鸡沙门氏

菌单菌落至 5 mL LB 培养液中 37℃振摇过夜。

（2）分别吸取上述菌液 0.1 mL 均匀涂布到 6

个灭菌载玻片上，放入培养皿，在室温下放置 30

min 阴干。其中 3个为实验组（熏蒸消毒），3 个为

对照组（不消毒）。

（3）将以上平板和培养皿放于 11.25 m3 的密

闭房间中，开盖。

（4）按照厂家提供的消毒方法，分别称取 A组

分 281 g 和 B 组分 281 g，在敞口容器中混合，放

置在该密闭空间中，密闭熏蒸消毒 30 min。

（5）将熏蒸后的盖玻片用 2 mL LB 培养液冲

洗，对冲洗下来的液体进行 10 倍梯度稀释。然后

吸取各个梯度的稀释液各 0.2 mL，分别涂布 LB

平板。

（6）将所有平板放置于 37℃下倒置培养 24 h

后，数菌落数（只数菌落数在 30～300 之间的平

板），计算杀菌率。

2 结果与分析

2.1 培养基表面涂抹法的测定结果

从表 1 可知，对照组（未消毒）平均存活菌落

数为 2.2×108 个，而熏蒸消毒实验组平均存活菌

落数为 0个，杀菌率为 100%。

2.2 玻片涂抹法的测定结果

从表 2 可知，对照组（未消毒）平均存活菌落

数为 1.4×106 个，而熏蒸实验组平均存活菌落数

为 63 个，杀菌率为 99.995%。

3 结语

复合亚氯酸钠熏蒸剂熏蒸消毒对鸡沙门氏菌

的杀菌效果显著。培养基表面涂布法测定结果表

明，复合亚氯酸钠熏蒸剂熏蒸消毒后，鸡沙门氏菌

均全部杀灭；玻片法测定结果表明，复合亚氯酸钠

熏蒸剂熏蒸消毒后，鸡沙门氏菌菌的杀菌率为

99.995%。

(下转第 28页）

表 1 培养基表面涂抹法测定复合亚氯酸钠熏蒸剂对鸡沙
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>300

>300

>300

>300

>300

215

26

2

0

>300

>300

>300

>300

>300

254

29

3

0

>300

>300

>300

>300

>300

199

18

5

0

实验组（熏蒸消毒）

存活菌落数（个

对照组（未消毒）

存活菌落数（个）

稀释倍数

10

102

103

104

105

106

107

108

109

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 2 3 1 2 3

复合亚氯酸钠熏蒸剂对鸡伤寒沙门氏菌的杀菌效果试验—冷淑珍，等 畜牧技术 19窑 窑



摘 要院 2016年 7月5日，广东省某黑山羊养殖场（存栏约200只）发生山羊不明原因发病及死亡情况，发

病率和死亡率分别约为50%和 20%。剖检病死山羊，可见严重腹水、肝脏损伤等病变，其他脏器无明显病变；在

肝脏组织及胆囊中发现大量肝片吸虫。结合发病情况和病死羊的剖检特征等，确定该群山羊发病及死亡原因为肝

片吸虫感染。按照肝片吸虫病感染治疗原则，采取药物治疗及羊群隔离等综合防控处理措施，1周后回访，除此

前严重感染的羊只死亡外，未有新增发病和死亡病例，羊群逐步恢复健康。

关键词院 黑山羊；肝片吸虫病；诊断；治疗

中图分类号院 S858.265.99 文献标识码院 A 文章编号院 1005-8567( 2016 )04-0020-02

一例黑山羊肝片吸虫病的诊治
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On July 5, 2016, the unexplained disease and mortality occurred on a black goat farm (about 200 goats),

the morbidity and mortality rates were approximately 50% and 20%, respectively. Necropsy showed that there were visi-

ble severe ascites and liver damage in abdominal cavity of one dead goat, but no obvious lesions in other organs. Interest-

ingly, there were plenty of Fasciola hepatica in liver and gall bladder. According to the incidence and pathological

changes, the incidence and cause of death for goats were determined as the infection of Fasciola hepatica. Comprehensive

prevention and control measures (including drug treatment and limit goat movement) were taken, after a week, follow-up

studyshowed that there were no new cases and deaths in goat herds except for some previous serious infections and deaths

of goats.

black goat; fasciolosis; diagnosis; treatment

肝片吸虫病（Hepatic Fascioliasis），又称

肝蛭病、掉水腮，是由肝片吸虫（Fasciola hepat-

ica）引起的常见的人畜共患病[1]。肝片吸虫是一

种寄生在牛、羊和其他哺乳动物肝胆管内的常见

寄生虫，人亦可感染。临床症状表现为精神不振，

食欲减退，贫血，消瘦，眼睑、下颌、胸前、腹下水肿

等[2-5]，发病严重时，死亡率较高。该病遍及世界各

地，严重阻碍了畜牧养殖业的健康发展，对食品安

全、公共卫生安全和环境生态安全构成了极大威

胁，同时造成严重的经济损失[1]。该病多发于阴雨

季节、低洼潮湿地区[5]。广东省是主要疫区之一。

近期，我们临床上遇到一例黑山羊感染肝片吸虫

的典型病例，现将诊治过程报道如下，以期对广东

省养羊业防治肝片吸虫病有所帮助。
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1 病例描述

2016 年 7 月 5 日，广东省某黑山羊养殖场

（存栏约 200 只）的山羊出现严重腹水、肝脏损伤

等病症，发病率和死亡率分别约为 50%和 20%，经

多种药物治疗均未无良好疗效。场主送检 1 只病

死山羊，我们通过解剖及实验室化验分析病因及

治疗方案。

2 疾病诊断

2.1 临床诊断

对病死山羊进行剖检，发现其腹腔积水，肝脏

变性并发生破裂（图 1），且伴有纤维素性渗出物

和血块，其他脏器无明显病理变化。对肝脏及胆囊

等作进一步观察发现，这些组织中均有大量的吸

虫（图 2和图 3）。

2.2 实验室诊断

收集病死山羊肝内的一些吸虫进行实验室观

察，根据吸虫形态学特征，最终确定为肝片吸虫

（图 4）。

3 治疗及预后

对羊群全群交替使用硝氯酚 6 mg/kg 和三氯

苯达唑 8～12 mg/kg，每天用药 2～3 次，连用 5～

7 d。此外，禁止羊群去低洼水塘边、沼泽地等地放

牧。

采用以上治疗方案，治疗 1周后，除此前严重

感染的羊只死亡外，未有新增发病和死亡病例，羊

群逐步恢复健康。

4 预防措施

防治羊肝片吸虫病必须遵循“预防为主，防重

于治”的方针，将该病与病毒性、细菌性疫病同等

对待，一旦羊场有该病发生，应采取以下多种预防

措施：

4.1 消灭或隔离中间宿主渊螺类冤

于 5 月份和 7 月份选用硫酸铜、氨水、石灰、

五氯酚钠等药物对牧场、沼泽地、沟渠等场地进行

灭螺。此外，也可在低洼水塘及沼泽地大群饲养水

禽（鸭、鹅等）消灭椎实螺[6-7]。

在药物、生物灭螺措施不理想的情况下，采用

围栏、院墙等把螺类的滋生地进行隔离，防止羊群

接触疫源地。

4.3 防止羊接触感染性幼虫渊囊蚴冤

放牧羊群尽量避开低洼沼泽地带；牧场要有

配套水井和清洁水源，防止羊饮用有螺类滋生污染

过的水；洼地、沼泽地的牧草应晒干后饲用。在发病

地区，尽量饮用自来水、井水或流动的河水等[6]。

（下转第 35页）

图 1 病死山羊肝脏变性破裂

图 2 病死山羊肝内吸虫

图 3 病死山羊胆囊内吸虫

图 4 病死山羊体内的肝片吸虫

一例黑山羊肝片吸虫病的诊治—翟少伦，等 兽医临床 21窑 窑
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蓝孔雀育雏期感染新城疫的诊疗报告
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摘 要院 新城疫疾病传染性和致死率较高，危害大，防治该病对蓝孔雀的健康成长有着重要作用。介绍了 1

例蓝孔雀育雏期感染新城疫病例，通过实验室细菌学培养，病毒性诊断，确诊蓝孔雀感染新城疫病。在饲料中添

加阿莫西林粉、饮水中添加葡萄糖，并用克隆30*对孔雀群紧急免疫，有效控制了病情。
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新城疫（Newcastle disease，ND），又称亚

洲鸡瘟、伪鸡瘟，是由新城疫病毒引起的禽类急

性、高度接触性传染病，各成长期的禽类都能感

染。该病传染性和致死率较高，危害大，由此为养

殖户造成重大损失。防治新城疫疾病对蓝孔雀的

健康成长有着重要作用。现介绍 1 例蓝孔雀育雏

期感染新城疫的病例，通过在饲料中添加阿莫西

林粉、饮水中添加葡萄糖，并用克隆 30* 对孔雀群

进行紧急免疫而有效控制了病情。

1 发病情况

南宁市某养殖场于 2015 年 6 月 28 日从广东

江门购进 500 羽 10 日龄蓝孔雀，利用高床式栏舍

进行保育喂养，采用红外线灯悬挂保温，提供电解

多维饮水，饲料中拌入保健药物等进行常规保健。

饲养到第 6天即 7月 3日早上出现病情。

发病初期有数只蓝孔雀幼雏精神不振，嗜睡，

采食量下降，有的食欲废绝，并伴有拉稀。发现病

情及时使用阿奇菌素、双黄连喂水，饲料中拌入氟

苯尼考，连用 2 d，治疗效果不佳；改用双抗蛋黄

液加入头孢噻吩钠肌肉注射，连续使用 3 d，病情

看似有所好转，用电解多维喂水，饲料中拌入保健

药物，使用多次，病情反复；到 7 月 15 日孔雀群发

病率上升至 50%，开始出现张口呼吸、咳嗽，鼻腔

和眼睛有卡他性渗出物，严重的病雏眼睛肿大无

法睁开，甚至有淡黄色干酪样物质。期间怀疑为传

染性鼻炎，用了磺胺类药物，每天 1.5 mL 复合磺

胺 + 多维混饮，效果不佳，且死亡率上升。8 月 5

日，养殖场抽取两只生病孔雀送到广西大学禽病

研究所进行病检、实验室诊断，最后确诊为新城疫

病。

2 临床症状

患病蓝孔雀临床症状主要表现为精神萎靡不

振，羽毛松乱，翅膀下垂，食欲不佳，下痢，呼吸有

啰音，鼻腔和眼睛有卡他性渗出物，独自缩在角

落，或被其他孔雀叮啄，个别病雏拉青绿色粪便

等。

3 剖检病变

剖检前期病死的孔雀 6只，发现肌肉无出血

点，腹腔有少许黄色积液，心脏有轻微结节，肝脏

边缘有轻度病变白斑，肺轻度充血水肿，肾有出血

点，气管、喉管、法氏囊、胃、肠道等器官没有明显

病变。解剖后期病死的孔雀（约 90 日龄）4 只，发

现病禽腹腔有积液和干酪样物质，心包膜肥厚，肝

脏有出血点，肾脏肿大，胃正常，肠道壁膜变薄，直

肠和盲肠内有出血，肺部及支气管中充满黄色干

酪样物，气管出血，喉管有少量黏液，在个别孔雀

肠道内检出蛔虫。

4 实验室诊断

首先进行支原体（MS）检测，先培养后 PCR 检

测，结果均为阴性；然后进行细菌分离，结果表明

为革兰氏阴性球菌；检测病样细菌对各药物的敏

感性，细菌药敏结果见表 1。进一步检测新城疫抗
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体，以 Lasota 作为抗原检测 HI 抗体滴度为

5log2，最终确诊为新城疫病。

5 发病原因

（1）可能是引进的孔雀种苗有新城疫免疫缺

失，或者没有新城疫免疫抗体，引进回来后没有及

时进行疫苗免疫；（2）孔雀饲养的保温措施不当，导

致饲养幼孔雀空间温度不稳定；（3）孔雀发病后诊

断不准确，药物使用不当。

6 综合防治措施

针对孔雀发病原因分析，结合临床症状及实

验室诊断，制定孔雀治疗保健方案，在饲料中添加

阿莫西林粉，饮水中添加葡萄糖，用克隆 30* 对孔

雀群进行紧急免疫，控制病情。截至 11 月 12 日，

已死亡 376 只蓝孔雀，剩下 124 只，14 只仍有病

症表现，死亡率接近 75%。

7 结语

新城疫是一种高度接触性传染病，孔雀新城

疫没有特别的药物治疗，新城疫疫苗免疫是孔雀

养殖成功的关键。因此，在购买孔雀幼雏前需了解

清楚免疫情况，按禽类免疫程序进行免疫，防止漏

免或免疫失败风险，待产生免疫抗体后起运（不能

与其他禽类混车装运，防止交叉感染）。回场后及

时在饮水中添加抗应激药物和保健药品。饲养至

第 5～6 天，孔雀生长正常，应该重新加强新城疫

等免疫。

此外，养殖户应该做好孔雀饲养管理以及预

防接种的工作。养殖户应该根据孔雀群的实际情

况及检测抗体水平来制定一套适合本场的免疫程

序。在日常饲养管理中，饲养空间温度不宜变化太

大。若发现孔雀群有异样应及时用药，用药后仍然

不能控制病情甚至病情恶化的，应立即给病禽做

病理诊断，以制定科学合理有效的用药计划，并及

时淘汰或隔离病禽，避免造成损失。

药物名称 抑菌圈（mm）

表 1 病样细菌对各药物的敏感性检测

药物名称 抑菌圈（mm）

氨苄西林

阿莫西林

头孢他啶

头孢曲松

复方新诺明

萘啶酸

庆大霉素

14

25

8

17

8

10

14

链霉素

卡那霉素

环丙沙星

甲氧嘧啶

呋喃妥因

四环素

阿卡米星

12

10

10

8

8

9

20

注：表中数值越大，药物的敏感性越高。
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养区导致养殖场（小区）和养殖专业户搬迁和关闭

的补偿措施。

6.2 提高规模化养殖场的准入条件袁加强现有养

殖场的治污整改力度

相关行政管理部门对新建项目严格执行项目

选址规划、项目环境影响评价和“三同时”制度，必

须获得环评验收批复和排污许可证，保证新建养

殖场基本达到“零排放”。对原有养殖场（小区），应

落实好“以奖促治、以奖代补”政策措施，进行综合

治理和整改，提高治污效果。

6.3 加强环保技术指导

因养殖场缺乏环境保护专业的人才，当地环

保部门应对规模化畜禽场提供相应的帮助，如指

导废弃物处理工艺的设计与建设，定期开展污染

治理技术培训，培养污染治理技术人才等。
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高致病性禽流感 H5N1疫苗的免疫效果
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摘 要院 禽流感 H5N1是由禽流感病毒引起的禽类传染病，是危害世界养鸡业的主要疫病之一。国家对禽流

感H5N1实行强制免疫。对相隔10 km的两个养鸡场的鸡群使用高致病性禽流感H5N1亚型疫苗进行免疫，测定禽

流感H5抗体，分析免疫后抗体的消长规律，以期有效掌握免疫效果和疫病动态。

关键词院 禽流感；H5N1亚型；母源抗体；抗体水平；免疫效果；鸡
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H5N1 禽流感病毒属于甲型流感病毒的一个高

致病性亚型，其宿主范围极为广泛，可感染野生

禽类、家禽、人或其他哺乳动物，严重威胁人类

健康和社会稳定，造成巨大的经济损失。高致病

性禽流感 H5N1的传播途径主要有 2种：一种是与

病鸡直接接触；另一种是与病鸡污染物接触。健康

鸡可通过呼吸道、消化道、皮肤创伤及眼结膜感染

该病毒而引起发病，禽流感潜伏期从几小时到几

天不等，其长短与病毒的致病性、感染剂量、感染

途径和被感染鸡的品种有关。

笔者所在地区属于梅州市梅县区，地势四周

高、中间低，全区丘陵地占 80%。随着市场经济的

不断发展，农村养鸡专业户作为畜牧业的重要补

充，小型养鸡业的短、平、快特点，很快被我区广大

农民所接受，养鸡业出现了令人振奋的发展势头。

据统计，梅县区 2015 年养殖数量达 2000 只鸡以

上的养殖户有 295 户，存栏数达到 221.7 万只以

上，出栏数达到 498.5 只以上，全年共注射高致病

性禽流感疫苗 905 万羽次。根据我国《动物防疫

法》规定，对高致病性禽流感 H5N1 实行强制免疫。

免疫目前已成为广大专业户的共识，但免疫效果

需要监测数据说明。本试验使用高致病性禽流感

H5N1 亚型疫苗对两个养鸡场的鸡群进行免疫后，

依托本区动物卫生监督所兽医实验室，依据高致

病性禽流感诊断技术（GB/T18936-2003.3），测定

禽流感 H5 抗体，根据鸡群在免疫高致病性禽流感

H5 亚型疫苗前后抗体的变化，以期有效掌握免疫

效果和疫病动态。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 试验动物 在同一个镇选取相隔 10 km

的两个养鸡场（凯胜养鸡场和富通养鸡场）。这两

个养鸡场规模相当，存栏数量均在 2000 只左右，

所养雏鸡从广东广源鸡苗销售服务中心购进。选

取凯胜养鸡场 8日龄土 1黄鸡、富通养鸡场 8日

龄清远麻鸡各 500 只作为试验对象，试验前鸡只

均未进行过高致病性禽流感的免疫。每次抗体监

测随机采血 100 份。

1.1.2 疫苗 重组禽流感病毒灭活疫苗（H5N1

亚型、Re-6 株），由乾元浩生物股份有限公司郑州

生物药厂生产（生产批号 2015084）。

1.1.3 标准试剂 禽流感 H5N1 抗原、禽流感

H5N1 阳性血清、禽流感 H5N1 阴性血清，检测试剂

厂家为哈尔滨维科生物技术开发有限公司（生产

批号为 2015005）。

1.2 试验方法

1.2.1 雏鸡母源抗体测定 对两个养鸡场的 10

日龄雏鸡采血各 98 份，检测母源抗体（禽流感 H5

抗体）。

1.2.2 免疫后抗体消长规律分析 首次免疫时

间为 10 日龄，第 2次免疫时间为 40 日龄，肌注高

致病性禽流感疫苗 0.3 mL/ 只，分别于 20、30、

40、50、60 日龄采血检测禽流感 H5 抗体。

1.2.3 血凝抑制试验 参照《高致病性禽流感诊
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表 1 血凝抑制试验结果

0log2

1log2

2log2

3log2

4log2

5log2

6log2

7log2

8log2

9log2

≥10log2

合格率（%）

富通

养鸡

场

37

39

18

4

0

0

0

0

0

0

0

0

71

27

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

48

27

12

11

0

0

0

100

0

0

0

20

36

22

12

8

0

0

0

85

0

0

0

0

0

55

25

12

6

0

0

100

养鸡场
10 日龄

（首免前）

20 日龄（首

免后 10 d）

30 日龄（首

免后 20 d）

40 日龄（首

免后 30 d）

50 日龄（二

免后 10 d）

60 日龄（二

免后 20 d）
0log2

1log2

2log2

3log2

4log2

5log2

6log2

7log2

8log2

9log2

≥10log2

合格率（%）

凯胜

养鸡

场

69

29

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

37

43

12

6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

25

42

19

8

4

0

0

0

85

0

0

0

57

25

12

4

0

0

0

0

100

0

0

0

0

0

0

0

0

51

27

20

100

0

0

0

0

0

48

24

15

11

0

0

100

0

0

0

0

0

0

0

0

45

32

21

100

断技术》（GB/T18936-2003.3）的规定，将上述血样

及时分离血清，采用血凝抑制（HI）试验，集中对血

清样品进行禽流感 H5 抗体检测。

2 结果与分析

2.1 雏鸡母源抗体情况

从表 1可知，鸡高致病性禽流感母源抗体在

鸡 10 日龄时已基本为 0，母源抗体对免疫已不造

成影响。

2.2 免疫后抗体消长规律分析

本试验对鸡首次接种高致病性禽流感疫苗

10 d 后（20 日龄）、20 d 后（30 日龄）、30 d 后（40

日龄）以及鸡第 2 次接种高致病性禽流感疫苗 10

d 后（50 日龄）、20 d 后（60 日龄）的样本开展采样

检测，对鸡群免疫后抗体消长规律进行分析。结果

（表 1）表明，在首次免疫后 10 d 能检测到抗体，

但免疫抗体普遍不高；首次免疫后 20 d 时抗体较

高，全群免疫合格率达 90%以上；首次免疫后 30 d

时抗体仍较高，全群免疫合格率达 90%以上。鸡在

第 2次免疫后 10 d 时抗体较高，全群免疫合格率

达 95%以上；第 2 次免疫后 20 d 时抗体极高，全

群免疫合格率达 100%。

3 结论与讨论

从以上免疫后抗体消长规律可知，鸡在首免

20 d 后其抗体达到较高的峰值，免疫抗体合格率

达到 90%以上，而二免后 20 d 其抗体达到极高水

平，免疫抗体合格率达到 100%。试验证明，疫苗合

格有效，免疫疫苗对鸡群有极好的保护，即使只进

行 1次免疫，免疫抗体合格率也能达到 90%以上，

如果有条件的鸡场能对鸡群进行第 2 次加强免

疫，免疫抗体合格率能达到 100%。

根据母源抗体、首免、二免抗体变化规律，确

(下转第 40 页)

高致病性禽流感 H5N1 疫苗的免疫效果—张婷芬，等 兽医临床

注：阳性对照为 9，与已知值差为 0，以上实验均成立。
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猪蓝耳病是一种以引起母猪繁殖障碍和不同

生长阶段猪呼吸道疾病为特征的高度接触性传染

病，其病原为猪繁殖与呼吸综合征病毒（PRRSV）。

猪蓝耳病于 1987 年在美国首次发现，目前几乎已

传播到世界上所有养猪的国家，给世界养猪业造

成了巨大的经济损失，严重阻碍了世界养猪业的

发展[1]。自 2006 年夏季以来，高致病性 PRRSV 变

异株引起的猪繁殖与呼吸综合征首先在我国南方

地区发生与流行，然后迅速波及全国大部分养猪

地区。该病以病猪体温升高、皮肤发紫和呼吸急促

等为主要临床症状，剖检病变以弥散性、出血性间

质肺炎，淋巴结和各内脏器官不同程度出血为主

要特征[2]。该病的暴发与流行给我国养猪业带来

了巨大的经济损失。本研究调查了广东省佛山、惠

州、肇庆、茂名、湛江、河源、江门等地区小型猪场

猪只血清 PRRSV 抗体的情况，以了解广东省

PRRSV 流行病学特征，为广东省小型养猪户科学

养猪提供一定的参考。

1 材料与方法

1.1 调查时间和地区

We investigated and analyzed the PRRSV serum antibody level among 40 small-scale pig farms from 8 ar-

eas in Guangdong province. The results showed that PRRSV antibody positive rate was73.25%. The results of Foshan,

Heyuan, Qingyuan, Jiangmen andMaomingwere more than 70%, which was the reference value setted by the ministry of

agriculture, and the results of other regions were less than 70%. Pig herd immunity was unqualified in Zhanjiang, Zhao-

qing andHuizhou.

PRRSV;Guangdong; pig farm; sreumantibody; epidemic

摘 要院 在广东省8个地区的40个猪场采集血样，进行了PRRSV血清抗体水平调查，结果表明，受检的714

份血清中，523份为 PRRSV抗体阳性，总体阳性率为 73.25%，其中佛山、河源、清远、江门、茂名送检的样本

PRRSV抗体阳性率均在70%以上，合格率高于农业部规定的 70%；但湛江、肇庆、惠州送检的样本 PRRSV 抗体阳

性率在70%以下，在这些地区猪场群体免疫不合格。

关键词院 PRRSV；广东；猪场；血清抗体；流行病学
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2014 年 3～12 月，针对分布于清远、惠州、湛

江、茂名、河源、佛山、肇庆和江门等地区的存栏

300～1000 头左右的 40 个小型猪场进行调查，抗

体水平监测对象为已免疫 PRRSV 疫苗的猪。

1.2 主要试剂

猪繁殖与呼吸综合征病毒 ELISA 抗体检测试

剂盒，购自北京爱德士元亨生物科技有限公司。

1.3 血样采集及处理

采集猪只前腔静脉、颈静脉或者耳缘静脉血

液，注入采血管内，静置 30 min 后，以 3000

r/min 离心 5 min 分离血清，将血清装入 2 mL 离

心管中，并放入冰盒内带回实验室，-80℃保存待

检。血清样品 714 份，具体采集信息见表 1。

1.4 抗体检测

采用美国爱德士猪繁殖与呼吸综合征病毒抗

体检测试剂盒检测血清中的抗体，严格按照说明

书操作。

2 结果与分析

2.1 不同地区 PRRSV抗体阳性率

从表 2 可知，在受检的 8 个地区的样本中，

PRRSV 抗体阳性率从高到低依次为佛山、河源、清

远、江门、茂名、湛江、肇庆、惠州，阳性率分别为

91.89%、86.36%、82.50%、74.07%、73.64%、68.38%、

65.87%、64.08%。其中，佛山、河源、清远、江门、茂

名的样本 PRRSV 抗体阳性率在 70%以上，合格率

高于农业部的 70%；湛江、肇庆、惠州的样本 PRRSV

抗体阳性率在 70%以下，这些地区猪场群体免疫

不合格。

2.2 不同采样时间的样本 PRRSV 抗体阳性情

况

从表 3 可知，3～6 月检测血样 162 份，其中

140 份呈阳性，阳性率为 86.42%；7～9 月检测 342

份，其中 231 份呈阳性，阳性率为 67.54%；10～12

月检测 210 份，其中 152 份呈阳性，阳性率为

72.38%；10 个月共检测 714 份血清，其中 523 份

呈阳性，总体阳性率为 73.25%。

3 结论与讨论

我国自 2006 年开始多地区先后暴发以无名

高热、高发病率、高死亡率为特征的猪繁殖与呼吸

综合征，即蓝耳病。自暴发以来，对我国各地区的

养猪业带来沉重的打击和巨大的经济损失。目前

防治猪繁殖与呼吸综合征最有效的方案是疫苗免

疫，但在免疫接种过程中，大部分猪场仅仅注重免

疫接种的数量（免疫密度），而忽视了免疫接种的

质量[3]。评估猪群群体免疫水平的重要方法是免

疫监测，免疫监测对受检猪群是否需要加强免疫

和制定合理的免疫程序提供重要依据[4]。ELISA 检

测血清中 PRRSV 抗体敏感度高，特异性强，在许多

兽医实验室广泛应用。

2014 年 3～12 月，我们调查了广东佛山、河

源、惠州、清远、茂名、肇庆、江门、湛江 8个地区 40

个免疫猪场，采集了 714 份血清，其中 523 份受检

血清为 PRRSV 抗体阳性，总体阳性率为 73.25%，

表 1 广东省小型猪场血清样本采集情况

采集地区 /时间 血清数量（份）

佛山

河源

惠州

清远

茂名

肇庆

江门

湛江

合计

采集地区 74

44

103

40

129

126

81

117

714

采集时间 162

342

210

3～6月

7～9月

10～12 月

表 2 广东省小型猪场血清样本 PRRSV抗体阳性情况

佛山

河源

惠州

清远

茂名

肇庆

江门

湛江

74

44

103

40

129

126

81

117

猪场分

布地区

血清样品

数（份）

阳性血清

数量（份）

抗体阳

性率（%）

68

38

66

33

95

83

60

80

91.89

86.36

64.08

82.50

73.64

65.87

74.07

68.38

表 3 不同采样时间的样本 PRRSV抗体阳性情况

采样

时间

血清样品

数（份）

阳性血清

数量（份）

抗体阳

性率（%）

总阳性

率（%）

3～6月

7～9月

10～12 月

162 140 86.42 73.25

342 231 67.54

210 152 72.38

广东地区小型猪场 PRRSV 血清抗体水平调查和分析—涂玉蓉，等 试验研究 27窑 窑



(上接第 19页）

传统的畜禽用熏蒸剂一般采用甲醛 + 高锰酸

钾[4]，药物残留对环境影响较大，且对动物和操作

人员的身体健康构成较大威胁。本试验采用了清

洁环保的复合亚氯酸钠为熏蒸药物，在注重环保

的同时，保证了消毒效果，对实际养殖生产具有切

实可行的应用推广意义。

参考文献院
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可见 40 个中小型猪场的免疫情况整体较好（免疫

合格率高于农业部 70%的标准），但仍有 26.75%的

PRRSV 抗体阴性猪群存在很大程度感染 PRRSV 的

风险。此外，3～6月、7～9 月、10～12 月这 3 个时

间段检测的样本中，阳性率最高的是 3～6 月的

86.42%，而阳性率最低的是 7～9 月的 67.54%，由

此可见，受检地区猪场 7～9 月的 PRRSV 抗体免疫

情况不乐观，免疫不及格的猪群暴发蓝耳病的风

险非常大，应该引起猪场管理者和有关养殖管理

部门的高度重视，积极加强蓝耳病的预防。在受检

的 8 个地区的样本中，PRRSV 抗体阳性率从高到

低依次为佛山、河源、清远、江门、茂名、湛江、肇

庆、惠州，其中湛江、肇庆、惠州的样本 PRRSV 抗体

阳性率在 70%以下，这 3 个地区猪场群体免疫不

合格，有必要加强 PRRS 疫苗的筛选、免疫程序的

优化，并且加强对猪群免疫状况的检测，以提高猪

群整体的免疫效果和健康水平，将蓝耳病暴发的

风险降到最低。建议猪场每季度至少进行 1 次

PRRSV 抗体水平检测，对 PRRSV 抗体不达标的，进

行二次免疫。

从调查采样登记的情况可以看出，PRRSV 抗

体阳性率高的猪场，如佛山、河源地区的猪场，都

有稳定的猪群来源，很多都是自繁自养，有较完善

的免疫程序。此外，对猪舍定期消毒[5]，能减少病

原微生物的传播，PRRSV 抗体水平维持的时间也

相对较长，抗体效价高。
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摘 要院 采集供港澳家禽喉头、泄殖腔拭子进行禽流感病毒监测，建立一步法荧光 RT-PCR 检测 A型和 H5、

H7、H9亚型及 H7N9 病毒，所用高通量核酸提取和基因扩增体系可适应活禽出口快速检测通关的要求。2006—

2015年共检测约150万份拭子，结果H5和 H7亚型高致病性禽流感全部为阴性，H9亚型等 A型流感病毒阳性率

约0.035%，冬、春季节检出率较高，H9亚型病毒HA基因与H7N9病毒广东流行毒株具有亲缘关系。供港澳禽流

感病毒监测体系快速高效、生物安全性好，结合抗体监测和临床检查，可保证出口家禽处于无禽流感状态。

关键词：高致病性禽流感；荧光RT-PCR；监测；家禽；供港澳
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One-step fluorescence RT-PCR was established for detection of avian influenza virus type A and H5, H7

and H9 subtypes and H7N9 virus in throat, cloacal swabs from poultry for Hong Kong and Macao. The high flux system

can meet the requirements of nucleic acid extraction and gene amplification for rapid export customs clearance of live

poultry. About 150 millions of the swabs were detected in recent ten years and all results of highly pathogenic avian in-

fluenza H5 and H7 subtype were negative. Meanwhile positive rate of influenza virus type A, including H9 subtype was

about 0.035%, with a higher positive rate in winter and spring. The close genetic relationship of HA gene was found be-

tween epidemic strains of subtypeH9 virus andH7N9 virus inGuangdong province. The avian influenza virus monitoring

system of poultry for Hong Kong and Macao is fast and efficient with good biological safety, combined with antibody

monitoring and clinical examination, ensuring the state of non avian influenza of the exported poultry for Hong Kong and

Macao.

Highly pathogenic avian influenza; fluorescence PCR; surveillance; poultry;HongKong andMacao

高致病性禽流感是 A 型流感病毒引起的禽类

烈性传染病，在我国属于一类动物疫病，对动物和

动物产品市场及国际贸易具有重大影响。20 世纪

90 年代初，经血清学调查发现禽流感开始在广东

流行，后来证实鸡群禽流感阳性是由 H9N2 病毒感

染引起的，此后，该亚型禽流感病毒在广东持续流

行。近年调查显示，在广东活禽交易市场该亚型病

毒阳性率达到 2.38%[1]，分子流行病学研究显示其

流行毒株属于 h9.4.2 支系第Ⅱ群，与供港澳家禽

禽流感监测的基因测序结果一致[2-4]。而来源于华

东的 H7N9 病毒在广东传播过程中，与广东本地的

H9N2 毒株发生基因重组，这对于禽流感防控和公
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共卫生具有重要意义[5-10]，引起港澳市场高度关注。

因为 1997 年香港发生了高致病性 H5N1 禽流感事

件[11-12]，H5 亚型禽流感病毒首次攻击人类致死，事

件中共扑杀超过 140 万鸡只，费用超过 10 亿港

元。至今高致病性禽流感病毒在我国和其他国家

家禽中流行，并出现人类感染禽流感死亡的情况

[13]。同时，H9亚型等各种低致病性禽流感病毒共同

感染，发生交叉重组[14-15]，给公共安全带来重大威

胁。

为促进家禽业生产和出入境贸易发展，保障

公共卫生安全，应按规定开展禽流感监测活动。除

临床和血清学监测外，病原学检测是高致病性禽

流感确诊的重要依据。其中荧光 PCR 作为现行禽

流感病毒检测和分型的国内外标准，对新型流感

病毒快速检测发挥了重要作用[16]。目前，港澳特区

上市的活禽和禽类产品主要依赖广东进口，为保

障特区的政治经济稳定和出口贸易发展，广东出

入境检验检疫局建立和优化了一步法荧光

RT-PCR，开展了供港澳家禽高致病性禽流感及

H7N9 病毒监测，现将检测和分析结果报告如下。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 样品采集 样品采集自供港澳家禽注册

场，家禽及其产品出口前按规定抽取部分禽只，用

棉拭子分别伸入口腔、泄殖腔刮取咽喉分泌物和

粪便，加入含双抗 PBS 中，低温保存。

1.1.2 仪器和试剂 主要仪器为罗氏 LIGHTCY-

CLER 480 定量 PCR 仪和 MagNA Pure LC 全自动

液体分装及核酸自动纯化系统。动物 A 型流感病

毒荧光 RT-PCR 检测试剂，禽流感 H5、H7、H9 亚型

荧光 RT-PCR 检测试剂，禽流感 H7N9 亚型荧光

RT-PCR 检测试剂，均含阳性和阴性对照，分别购

自北京森康生物技术开发有限公司、深圳凯杰生

物工程有限公司、深圳澳东检验检测科技有限公

司等。

1.2 试验方法

1.2.1 核酸提取 采用高通量磁珠法进行全自

动核酸纯化，按照罗氏试剂说明进行操作，取洗脱

板内核酸用于病毒检测。

1.2.2 RT-PCR 检测 利用流感病毒和禽流感荧

光 RT-PCR 检测试剂建立反应体系，其中酶混合物

1 μL、引物探针溶液 14 μL 或 19 μL、RNA 溶液

10 μL或 5 μL，总体积 25 μL。

按下列条件进行一步法反应：42℃ 30 min；

94℃ 2 min；94℃ 15 s、53℃ 10 s、60℃ 30 s，40

个循环，荧光收集在每个循环的 60℃延伸时进

行；最后，40℃ 2 min 完成全部反应。

反应完成后调整本底线，计算 Cp 值。在 A、

H5、H7、H9 亚型和 H7N9 病毒全部阳性和阴性对照

成立时，待检样品出现特征的 S 型扩增曲线和 Cp

值（Cp≤35，变异系数≤15%），判为禽流感荧光

RT-PCR 阳性。

1.2.3 基因测序 取阳性样品核酸进行 HA 基因

RT-PCR 扩增和产物测序，由大连宝生物（TaKaRa）

工程有限公司完成。出现进化树特征基因序列，判

为禽流感病毒阳性。

2 结果与分析

利用禽流感荧光 RT-PCR 检测试剂，成功建立

了一步法检测 A、H5、H7、H9 亚型和 H7N9 禽流感的

供港澳家禽监测方法（图 1）。2006—2015 年采用

该监测方法共检测拭子约 150 万份（图 2），H5 亚

型禽流感病毒全部为阴性。近 3 年来共检测拭子

约 30 万份，H7 亚型禽流感和 H7N9 病毒全部为阴

性。H9 亚型禽流感和其他 A型流感病毒检测约 10

万份，A型病毒（含 H9 亚型）阳性率约 0.035%。其

中春季和冬季检出率较高，分别占检出阳性样品

的 59%和 21%（图 3），与华南地区禽流感流行情况

调查一致。检出 H9 亚型禽流感病毒基因分型为

h9.4.2 支系第Ⅱ群，与 H7N9 病毒流行毒株基因

变异有关（图 4）。

经统计，各种亚型阳性对照 Cp 值的变异系数

（CV）均小于 15%（表 1），处于许可的误差范围之

内，表明供港澳家禽禽流感监测一步法荧光

RT-PCR 技术稳定可靠。

图 1 禽流感不同亚型病毒荧光 RT-PCR一步法结果判定
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图 2 2006要2015年供港澳家禽禽流感病毒荧光 RT-PCR监测样品的数量

季节

图 3 通用型荧光 RT-PCR检测供港澳家禽禽流感不同季节阳性结果分布

冬 春 夏 秋

阳性数

图 4 供港澳家禽禽流感病毒 H9亚型流行毒株 HA基因进化树分析

（◆提示 H7N9 病毒与本地 H9N2 流行毒株发生重组）

供港澳家禽高致病性禽流感及 H7N9 病毒监测与分析—田纯见，等

年度

检测量:万

核苷酸变异（×100）
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3 讨论

高致病性禽流感严重危害养禽业生产，影响

我国禽类及其产品的出口贸易。开展出口活禽禽

流感监测工作，应符合高通量快速检测技术的要

求。建立和优化一步法荧光 RT-PCR[17]，可同时对

多种禽流感病毒亚型进行检测。检测通用型流感

病毒，可同时区分 H5、H7 和 H9 亚型，检测方法具

有简便、高效的特点，可充分适应供港澳活禽快速

通关的业务需求。传统的鸡胚分离病毒血凝试验

分型的方法，所需时间太长，不能适应活禽出口的

时限要求。而 RT-LAMP 等新型禽流感病毒检测技

术，目前尚无有关标准支撑，不能作为法定检疫检

测技术。采取一步法荧光 RT-PCR 监测的家禽及其

产品出口到港澳特区，经抽检均为合格，说明检测

技术可靠，可进一步推广应用[18]。

采用一步法荧光 RT-PCR，应注意设立阳性和

阴性对照，与待检样品同时进行核酸提取和荧光

RT-PCR 检测，只有对照全部成立时才能判定结

果。经统计，各种亚型阳性对照 Cp 值的变异系数

（CV）均小于 15%，表明供港澳家禽禽流感监测一

步法荧光 RT-PCR 技术稳定可靠。不同的反应体系

在相同的反应条件下，一步完成多种亚型禽流感

的的检测工作，其特异性和敏感性不受影响。应注

意排除 Cp 值异常和非 S 型扩增曲线引起的假阳

性结果。A型检测结果应与其他亚型结果互相配

合进行判定，可确保结果可靠。

此外，采集禽流感监测样品时，应注意选取出

口家禽同群内出现死亡、出血等症状的禽只，分别

将棉拭子插入泄殖腔、咽喉部旋转擦拭 3～5 次，

采取粪便和气管分泌物。剪下沾有样品的棉花，放

入含双抗的 PBS 塑料管内，5只禽的样品合并为 1

管，封口后贴上标签。标签应注明采样时间、地点

和临床症状，并有兽医师签名。禽流感病毒检测应

按照规定，在满足生物安全二级实验室的条件下

进行[19]，采取相应的废弃物处置、人员防护和意外

处理措施，防止员工感染和疫情扩散，做到不散

毒、不污染、无假阳性，结果准确可靠。
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亚型 CV%平均 Cp

表 1 不同亚型禽流感病毒一步法荧光 RT-PCR检测 Cp

值分析

14.93
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摘 要院 对德保矮马和美国珍珠矮马进行人工采精，对两品种矮马的精液进行常规检测，结果表明，两品种

矮马的精液量差别不显著；长时间未采精的马，首次采精的精子活力指标低；美国珍珠马的精液质量比德保矮马

的精液质量稍高。
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兽医临床

近年来随着娱乐和运动型马业的兴起，市场对

矮马的需求不断增加，对矮马的繁育研究也日益

突显。德保矮马是世界两大矮马源流之一，主要

产于广西德保，平均体（身）高只有 100 cm 左

右，最矮的仅有85 cm。据考证，德保矮马是西汉

时期“果下马”的后代。德保矮马体型秀美、性

情温驯、灵巧耐驮、健壮，德最明显的特征之一

是色纯，主要有棕黑、棕红、淡棕、灰黄、灰白

数种色。长期以来，德保矮马都是以农户自然放

牧的形式进行养殖，缺乏统一管理和系统科学的

选育。德保县畜牧局虽然对德保矮马进行了少量

的集中饲养和登记工作，但材料不全，经费和措

施不到位，农民饲养效益不大，饲养积极性不高，

马的存栏数无法提高，甚至出现下降趋势。目前

德保矮马存栏不足2000 匹，该物种种质资源处于

濒危状态。应采取积极的保护性措施和产业化策

略，对德保矮马的遗传和生理规律等开展基础研

究；采用系统工程的方法进行优秀个体间纯繁和

导入“美国珍珠马”外血杂交培育，达到保种和提

纯复壮的目的。本试验选取德保矮马和美国珍珠

马进行精液常规检测对比分析，以期为后续相关

研究奠定基础。

1 材料与方法

德保矮马是世界两大矮马源之一，主要产于

广西德保，平均体（身）高只有 100cm 左右，最矮的

仅有 85cm。据考证，它是西汉时期“果下马”的后

代。德保矮马最明显的特征之一是色纯，主要有棕

黑、棕红、淡棕、灰黄、灰白数种。德保矮马以矮、体

型秀美、性情温驯、灵巧耐驮、健壮等特征。长期以

来，德保矮马都是分散在农户家中以自然放牧的

形式进行养殖，（没有）缺乏统一管理和系统科学

选育工作。目前德保县畜牧局虽然对德保矮马进

行了少量的集中饲养和登记工作，但材料不全，经

费和有些措施不到位,农民得到经济利益不大,饲

养积极性不高,马的存栏数也无法提高，甚至出现

急剧下降趋势，目前德保矮马存栏数不足 2000

匹，对矮马新物种种质资源保护处于濒临危险[1]。

应采取积极的保护性措施和产业化策略，开展广

西德保矮马遗传规律和生理及分子的基础研究，

加大对德保矮马饲养,选育和培育的投资力度,采

用系统工程的方法进行优秀个体间纯繁和导入

“美国珍珠马”外血杂交培育，达到保种和提纯复

壮的目的（来培育）；并尽快建立德保矮马遗传资

源的保种基地和保护区[2]。

1.1 试验动物

德保矮马种公 2匹，取名小白、黑黑。小白 10

岁，身高 90 cm，体重 86 kg，健康，膘情适中；黑黑

11 岁，身高 96 cm，体重 90 kg，健康，膘情适中。

美国珍珠马种公 1匹，取名小嘟嘟，11 岁，身高 76

cm，体重 73 kg，健康，膘情较好。

试验在广西畜牧研究所德保矮马基地进行。

供试马单栏饲养，喂饲相同的饲料。根据体重、膘
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表 2 精液质量检测结果

供试马匹 检测次数 精液容量

（mL）
pH 值 精液颜色 液化时间

（min）

精子活力 精子密度

（亿 /mL）

畸形率

（％）

德保矮马种公小白 第 1次 25 7.2 乳白色 25 0.10 1.36 85

第 2 次 28 7.1 乳白色 22 0.25 1.43 70

第 3 次 28 7.1 乳白色 25 0.24 1.45 67

第 4 次 32 7.2 乳白色 24 0.25 1.48 65

第 5 次 28 7.2 乳白色 25 0.24 1.42 62

兽医临床

情，德保矮马饲喂量稍多，每天喂饲草料 10 kg、

精饲料 2 kg；珍珠马小嘟嘟，膘情好，个体矮，每

天喂饲草料 8 kg、精饲料 1.5 kg。试验期间，每次

采精后每天日粮增加 1个生鸡蛋，喂饲 1 周后再

进行下一次采精。

1.2 人工采精

人工采精采用小型号牛采精用假阴道。由于

德保矮马种公阴茎相对美国珍珠马种公的要粗大

且长，因此小型号牛采精用假阴道用于美国珍珠

马种公时可以吹足气，用于德保矮马种公时则不

能吹满气。马的正常体温是 37.5～38.5℃，按照

精液保存温度宜贴近体温的原则，假阴道注入热

水温度宜保持在 40～42℃之间。人工采精使用假

阴道前在假阴道口涂上适量石蜡油以润滑。准备

工作完成后，把发情母马固定在保定架上，辅以一

人帮忙固定母马，在种公马爬跨在母马身上且阴

茎露出准备进入母马阴道时，采精员在侧面迅速

用假阴道套住种公马的阴茎。套稳后一手持假阴道一

手按住公马后腰部帮助固定并感觉种公马动作，

在感觉种公马阴茎软化回缩后，抽离假阴道。取出

采集管，记录精液容量数据，把表层有脏污的精液

倒掉一点后装进已消毒并保温到 39～40℃的试

管内。用干净的毛巾包好试管，遮光保温，迅速送

往实验室。

1.3 检测指标及方法

检验精液过程要做好保温遮光工作，并尽量

少晃动装精液的试管，以降低精子的死亡率。用恒

温水箱保温精液，精液恢复活力后用高倍电子显

微镜和精液密度测量仪进行检验。检测的指标有

精液容量、外观颜色、精子活力、畸形率、精子密

度。

2 结果与分析

德保矮马和美国珍珠马的精液味道均带有特

殊的腥味，颜色呈乳白色或者乳灰白色。在高倍电

子显微镜下观察，结果（表 1）表明，美国珍珠马直

线运动的正常精子比德保矮马多且速度更快；德

保矮马的精子畸形率为 64.9～69.8％，显著高于

美国珍珠马的精子畸形率（36.3％）。在镜检观察

中还发现，美国珍珠马的精子尾巴比德保矮马的

精子尾巴要长一点。从表 2可以看出，德保矮马和

美国珍珠马第 1次采精检测结果都不理想，精液

的质量很差。德保矮马小白第 1 次精液检测出现

大量死精现象；德保矮马黑黑精液基本正常。在休

息 1周并每天加喂 1个生鸡蛋后精液质量均有明

显提高，第 2次精液检测的各项指标都比第 1次

好，且美国珍珠马的精液容量、精子活力、精子密

度各项指标均比德保矮马的要高。之后重复检测，

各项指标结果相对比较稳定。

供试马匹 直线运动精子 异常精子

表 1 精子形态学分析

精子数 占比（％） 精子数 占比（％）

德保矮马小白

德保矮马黑黑

美国珍珠矮马小嘟嘟

76 30.2 177 69.8

75 35.1 140 64.9

150 63.7 86 36.3
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4.4 粪便堆肥发酵

对于半圈养 -半放养的羊场，圈舍内的粪便

及驱虫后排出的粪便，应进行堆肥处理，利用粪便

发酵产热杀死吸虫虫卵以防止污染羊舍和草场而

引起再感染发病[4]。

4.5 患病器官的处理

对病死羊的肝脏不能乱弃，禁止在河水中清

洗或把洗肝的水到处乱泼，对有严重病变的肝脏

立即进行深埋或焚烧等销毁处理。

4.6 做好科普工作袁定期驱虫

加强该病的相关知识科普工作。对散养、自由

放牧的养殖场，应定期用硝氯酚、三氯苯达唑（肝

蛭净）、吡喹酮、溴酚磷（蛭得净）等药物进行驱虫，

防止该病发生[6]。
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第 1次 28 7.5 乳白色 23 0.20 1.60 39.5

第 2 次 32 7.4 乳白色 23 0.35 1.64 36.7

第 3 次 29 7.5 乳白色 23 0.29 1.61 35.2

第 4 次 31 7.4 乳白色 22 0.35 1.64 34.7

第 5 次 32 7.5 乳白色 23 0.32 1.62 35.8

德保矮马种公黑黑 第 1次 25 7.1 乳灰白色 24 0.21 1.45 67.1

第 2 次 25 7.3 乳灰白色 25 0.23 1.51 65.3

第 3 次 26 7.3 乳灰白色 25 0.22 1.53 64.5

第 4 次 25 7.2 乳灰白色 25 0.25 1.53 60.6

第 5 次 27 7.3 乳灰白色 25 0.24 1.58 61.2

美国珍珠马种公

小嘟嘟

3 结论与讨论

本研究结果发现，两品种矮马的精液量差别

不显著，但长时间未采精的马，首次采精的精子活

力指标低。在营养水平均衡的条件下，最好 1周内

采精 1～2 次，各项指标镜检合格后，可以分装制

成细管冻精，进行母马人工受精或本交应用。美国

珍珠马的精液质量稳定时，宜用其与德保矮母马

杂交配种，突显出两品种的杂交优势，达到降低矮

马体型的效果。

本试验美国珍珠马的精液质量比德保矮马的

精液质量稍高，但与之前其他马精液质量相比较，

这次检测的精液质量都不太高，究其原因：一是精

液采集检测的时间在 8月份，受到高温高热季节

热应激的影响，动物的精液质量都不会太高；二是

这 3匹马之前从未进行过人工采精，动物第 1次

人工采精，精液质量大多偏低，活力低，死精率、畸

形率高，精子密度差；三是采用了牛而非马的采精

设备，建议使用马专用的采精仪器，有利于提高公

马的舒适度和射精量；四是采用了牛精液的稀释

液，其渗透压等对马的精液存在一定影响。在高倍

显微镜下观察两个品种矮马的精子，精子形态稍

有不同，运动速度也不一样，这种差别是否是品种

差异原因还需进一步深入研究。
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This studywas carried out to estimate the immune effects of five widely used live vaccines against classical

swine fever virus (CSFV) produced by five biopharmaceutical companies. The vaccines titer was determined and com-

pared byusing rabbit fever test. Seventy-five 30-day-old and CSFV-negative pigs were randomly selected, and then divid-

ed into groups for immunization based on theirmaternal antibody levels. Blood sampleswere collected and tested for anti-

bodies before immunization and at day7, 14, 21, 28, 35, 42 after the first immunization, and day 7, 14, 21, 35, 49, 63, 77, 91,

125 after the second immunization. The immune effects from different biopharmaceutical companies were compared and

evaluated consequently. The results demonstrated that the vaccines from company A and B were the highest titer, fol-

lowed by the vaccines from company C and E, while the vaccine from company D showed the lowest titer. The vaccine

from companyA showed the best immune effect, the highest level of antibodies, and the greatest stability, followed by the

vaccines fromcompanyC,B, E, D.

classical swine fever; live vaccine; immune effects;maternal antibody

摘 要院 对市面上常见的5个厂家生产的猪瘟活疫苗进行免疫效果比较试验，并通过兔体热反应法比较不同

疫苗间的效价。选取75头 30日龄未免疫猪瘟疫苗的健康仔猪，根据不同的母源抗体水平进行分组免疫，于免前

及一免后7、14、21、28、35、42 d，二免后 7、14、21、35、49、63、77、91、126 d 进行采血并进行抗体检

测，比较不同厂家猪瘟活疫苗的免疫效果。结果表明，A、B厂家的疫苗效价最高，其次为C、E厂家疫苗，最后

为D厂家疫苗；不同厂家的猪瘟活疫苗免疫不同水平母源抗体的仔猪，所产生的免疫效果为A厂家疫苗最优，表

现出较高的抗体水平和较长的持续期，其后依次为C、B、E、D厂家疫苗。
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五个不同厂家猪瘟活疫苗免疫效果对比试验
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猪瘟（Classical Swine Fever, CSF）是由猪

瘟病毒引起的一种高度接触性传染病，于 19 世纪

30 年代首次发现于美国，目前呈世界性流行，给

养猪业造成巨大的经济损失[1]。我国对于猪瘟的

防控主要采取大规模的疫苗免疫为主，但该病仍

在一些局部地区发生，《国家中长期动物疫病防控

规划 2012—2020》将猪瘟列为优先防治的 5 种重

大动物疫病之一[2]。常规使用的猪瘟疫苗以弱毒

活疫苗为主，其中猪瘟兔化弱毒疫苗是现今世界

上使用最为广泛的猪瘟疫苗[3]。目前国内应用的

猪瘟兔化弱毒疫苗主要有兔脾淋组织疫苗、牛睾

丸原代细胞疫苗和 ST 传代细胞疫苗。不同厂家生
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表 1 猪瘟疫苗效价测定结果

A 组 B 组 C 组 D 组 E 组

注：“++”表示兔热反应结果为定型热反应；“+”表示轻热

反应；“±”表示可疑反应；“-”表示无反应。
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产的疫苗之间免疫效果存在差异，疫苗种类的选

择与猪瘟的防控效果密切相关[4]。因此我们选择

市面上常见的 5个厂家生产的猪瘟活疫苗进行免

疫效果比较试验。现将试验情况报告如下：

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 试验动物 惠州某猪场 30 日龄未免疫猪

瘟疫苗的健康仔猪 75 头，经检测，CSFV、PRRSV、

PRV、PCV 抗原均呈阴性；新西兰大耳白兔 100 只，

购自广东省实验动物中心。

1.1.2 试验疫苗 猪瘟疫苗选自市场上常见的

5 种猪瘟疫苗，分别标记如下：A 组，广东某厂 ST

猪瘟活疫苗（传代细胞源）；B 组，广东某厂猪瘟活

疫苗（传代细胞源）；C 组，湖北某厂猪瘟活疫苗

（传代细胞源）；D 组，河南某厂猪瘟活疫苗（细胞

源）；E组，北京某厂猪瘟活疫苗（细胞源）。

1.1.3 检测试剂盒 猪瘟抗体阻断 ELISA 检测

试剂盒购自美国爱德士（IDEXX）公司。

1.2 试验方法

1.2.1 疫苗效价测定 将各组猪瘟疫苗用灭菌

生理盐水进行 1.5 万倍、2 万倍、2.5 万倍、3 万

倍、3.5 万倍、4 万倍、5 万倍、6 万倍、7 万倍、8 万

倍不同浓度的稀释，将各稀释倍数疫苗分别耳静

脉注射 2 只兔，每只注射 1.0 mL。接种后，上、下

午各测体温 1 次，48 h 后，每隔 6 h 测体温 1 次，

测温观察 5～7 d 后进行疫苗效价结果判定。

1.2.2 猪群分组 75 头健康仔猪按照猪瘟母源

抗体分为高中低抗体水平组，每个母源抗体水平

组 25 头，再将不同母源抗体水平组仔猪分别分为

5组（A～E组），每组 5头仔猪。

1.2.3 免疫程序 所有仔猪在 30 日龄进行一

免，72 日龄进行二免，耳后肌肉注射 1 头份 / 头。

每天观察试验猪对免疫的反应，包括精神状态、饮

水情况、食欲、皮肤及被毛色泽、粪便性状，以及有

无其他异常情况。

1.2.4 抗体检测和判断标准 于免前及一免后

7、14、21、28、35、42 d，二免后 7、14、21、35、49、

63、77、91、126 d 进行采血。每次采血 3～5 mL，分

离血清。按照猪瘟抗体阻断 ELISA 检测试剂盒说

明书，对血清样品进行猪瘟抗体检测。判定标准：

阻断率 <30%判为阴性，30%≤阻断率≤40%判为可

疑，阻断率 >40%判为阳性。

2 结果与分析

2.1 疫苗效价测定结果

对各组猪瘟疫苗进行效价测定，从结果（表

1）可以看出兔热反应合格的稀释倍数：A 组 =B

组＞C 组 =E 组＞D组。

2.2 猪瘟抗体消长规律

检测发现，所有仔猪的抗体平均值在一免后

都呈先下降再上升的趋势，并且在一免后 35 d 达

到一免抗体高峰，二免后达到另一个抗体水平高

峰，二免后 35 d 开始有所下降。不同厂家猪瘟疫

苗在二免后抗体水平出现较大差异，A 组最高，C

组次之，最后为 B组、E组和 D组（图 1）。在抗体阳

性率方面，各试验组均在一免后 35 d 达到一免抗

体高峰，二免后 14～21 d 达到二免抗体高峰，二

免后 35 d 开始下降。只有 A组和 C组在二免后出

现 100%阳性率，尤其是 A 组在试验结束时依然维

持较高的抗体阳性率。不同厂家猪瘟疫苗在抗体

阳性率方面表现出较大差异，A组最优，C组次之，

最后为 B组、E组和 D组（图 2）。

2.3 猪瘟抗体维持时间

由图 1和图 2可知，仔猪 197 日龄时，即一免

后 167 d、二免后 125 d，只有 A 组的抗体平均值

一直为阳性，抗体阳性率均在 82%以上，表明 A 组

疫苗的高抗体水平至少维持 167 d；C 组和 B组在

二免后 63 d 抗体平均值开始在阳性与可疑之间

波动，抗体阳性率分别在 58%和 42%以上；E组和 D

组在二免后 63 d 抗体平均值开始下降，抗体阳性

率分别在 33%和 27%以上。在猪瘟抗体维持时间长

短上，A组最长，C 组和 B 组次之，最后为 E 组和 D

组。
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2.4 免疫后不同母源抗体的仔猪抗体变化情况

2.4.1 高水平母源抗体组 如图 3所示，在高水

平的母源抗体影响下，只有 A组和 D 组在免疫前

后抗体平均值全为阳性，在一免后 35 d 达到首免

抗体水平高峰，在二免后抗体水平达到更高峰并

在二免后 63 d 开始下降；C组呈现 A 组、D组相似

的变化规律，不同的是 A 组、D 组直至试验结束仍

为阳性，而 C 组在二免后 63 d 已出现可疑；B 组

和 E组在一免后抗体水平下降，直至一免后 35 d

达到高峰后又下降为可疑，二免后 14 d 重新达到

二免后 21 d；D组只在一免后 21～35 d 和二免后

14～21 d 出现阳性。总之，在中水平母源抗体影

响下，产生抗体水平高低依次为：C 组＞A 组＞B

组＞E组＞D组。

图 2 不同厂家猪瘟疫苗免疫后的抗体阳性率

图 3 高母源抗体仔猪免疫后的抗体平均值

图 1 不同厂家猪瘟疫苗免疫后的抗体平均值
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图 4 中母源抗体仔猪免疫后的抗体平均值

2.4.3 低水平母源抗体组 如图 5所示，在低水

平母源抗体影响下，5 组的抗体水平总体呈现在

一免后先下降后上升的规律。A组、C组、E组和 D

组在一免后 28 d 开始出现阳性，除 D 组在二免后

35 d 下降为可疑外，其余 3 组阳性值均维持至试

验结束，而 B组在一免后 42 d 出现阳性并在二免

后 35 d 下降为可疑。从数值上来说，二免后 A组

产生的抗体水平最高，之后依次为 E组、C组、B组

和 D组。

图 5 低母源抗体仔猪免疫后的抗体平均值

2.5 免疫后各组试验猪无明显不良反应

临床观察表明，试验期间所有试验猪没有出

现不良反应和死亡，精神状态良好，食欲、饮水情

况正常，生长发育良好。

3 结论与讨论

将不同厂家的猪瘟活疫苗进行 RID 测定，结

果为 A组 =B 组＞C组 =E 组＞D 组。免疫不同水平

母源抗体的仔猪，所产生的免疫效果为 A 组最优，

表现出较高的抗体水平和较长的持续期，其后依

次为 C组、B组、E组和 D组。

阳性，但二免后 B组的抗体水平比 E 组高且持续

期更长。总之，在高水平母源抗体影响下，产生抗

体水平高低依次为：A 组＞D 组＞C 组＞B 组＞E

组。

2.4.2 中水平母源抗体组 如图 4所示，在中水

平母源抗体影响下，C 组、A 组和 B 组在一免后抗

体平均值由免前的阳性先下降为阴性，一免后 15

d 升为阳性并持续至试验结束，仅从数值上来说，

在二免后 C组略高于 A 组和 B 组，但在二免后 63

d 之后 A 组的抗体下降幅度最小，保持较高的抗

体水平；E组与前 3 组有相似的规律，抗体水平出

现先下降后上升，一免后 21 d 升为阳性并持续至

二免后 21 d；D组只在一免后 21 d～35 d 和二免

后 14～21 d 出现阳性。总之，在中水平母源抗体

影响下，产生抗体水平高低的排名为产生抗体水

平高低依次为：C组＞A组＞B组＞E组＞D组。
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定鸡高致病性禽流感免疫程序为：10 日龄时用高

致病性禽流感疫苗进行首次免疫，胸部肌注，剂量

为 0.3 mL/ 只；40 日龄进行第 2 次免疫，肌注，剂

量为 0.3 mL/ 只。

我区动物防疫工作人员在禽流感病毒高发的

春秋两季为全区所有鸡群注射疫苗，以此防止禽

流感发生。今年以来我区对鸡禽流感抗体抽检了

382 份，阳性率达到 95%，有效掌握了免疫效果和

疫病动态。

我国自主研发的猪瘟兔化弱毒疫苗（HCLV）是

世界上公认免疫保护力最好的毒株之一，对目前

我国流行的所有基因型野毒均能提供良好的免疫

保护[5]。我国对猪瘟疾病的有效防控，归功于猪瘟

兔化弱毒疫苗的广泛应用[6]。有研究表明，接种疫

苗的剂量与保护水平密切相关，病毒较低的疫苗

会导致疫苗被机体母源抗体中和，从而无法达到

免疫效果。病毒含量较高的疫苗则可以更好地提

高抗体水平，提供更好地保护效果[7]。传统疫苗生

产方法是利用牛睾丸细胞（原代细胞）来制备猪瘟

疫苗，但由于每次疫苗生产所需的细胞来源于不

同的牛睾丸，牛的个体差异会导致疫苗质量不稳

定、免疫效果有差异等[8]。此外，用牛睾丸细胞制

备疫苗还有潜在的 BVDV 污染风险。由于 ST 细胞

是猪的同源细胞，更适合于猪瘟病毒的繁殖，用猪

睾丸传代细胞系（ST 细胞系）生产猪瘟疫苗，可以

显著提高病毒滴度。同时由于其可传代的特点，不

仅生产工艺更加稳定，批间差异减小，而且能够更

好地控制 BVDV 污染问题[9]。

本试验所采用的 5个厂家疫苗包括了猪瘟活

疫苗（传代细胞源）和猪瘟活疫苗（细胞源）两大

类。兔体热反应结果显示，传代细胞源疫苗生产工

艺的稳定使得其具有比原代细胞源疫苗更高的病

毒滴度。免疫效果试验结果表明，所有猪瘟活疫苗

都具有一定的免疫效果，3 个厂家的猪瘟活疫苗

（传代细胞源）一次免疫之后能达到 67%~82%的抗

体合格率，2 个厂家的猪瘟活疫苗（细胞源）一次

免疫之后能达到 64%～69%的抗体合格率，说明传

代细胞苗产生的保护性较原代细胞源疫苗更强，

产生抗体水平更稳定。由于试验中使用的是有母

源抗体的仔猪，与实际生产中的情况相似，产生的

抗体效价会因母源抗体干扰而有所改变。含有高

滴度的疫苗可以突破已有的中和作用，进一步促

进机体产生高水平的抗体，因此选择使用猪瘟活

疫苗（传代细胞源）会达到更好的免疫保护效果。

对不同水平母源抗体的仔猪进行加强免疫保

护试验，结果发现，全部免疫仔猪的抗体阻断率平

均值在加强免疫后明显上升，从二免前的 46%～

58%升高到 57%～77%，抗体合格率从 64%～82%升

为 83%～100%。这一结果说明，猪瘟活疫苗在进行

加强免疫时，可以有效提高对猪群保护。本试验结

果均说明传代细胞源猪瘟活疫苗较原代细胞源猪

瘟活疫苗不论在首免或加免中均具有更高的抗体

水平和更长的持续期。

参考文献院
[1] 涂长春.中国猪瘟流行病学现状与防制研究[D].北京:中国

农业大学,2004.

[2] 夏军,凡坤.规模化猪场常见疾病免疫抗体监测及分析[J].

上海畜牧兽医通讯,2011(5):7-9.

[3] 仇华吉,童光志,沈荣显.猪瘟兔化弱毒疫苗———半个世纪的

回顾[J].中国农业科学,2005(8):1675-1685．

[4] 孙彦伟,查云峰,田云,等.三个厂家猪瘟活疫苗免疫效果比

较试验[J].广东畜牧兽医科技,2012,37(2):29-32.

[5] 丘惠深,郎洪武,王在时,等.猪瘟兔化弱毒疫苗与我国近年

猪瘟野毒的免疫相关性试验[Z].中国兽药监察所研究报告

汇编(13 辑),1988:140-142

[6] 丁壮.猪瘟及其防制[M].北京:金盾出版社,2005:1-8.

[7] 虞德屏,杜根成,龚建培,等.猪瘟疫苗抗原含量与免疫效果

相关性试验[J].养猪,2012(5):3-4.

[8] 谢文强.猪瘟活疫苗生产工艺改进现状[J].广东畜牧兽医科

技.2012,37(4):5-7.

[9] 宁宜宝,吴文福.我国猪瘟流行新特点与疫苗免疫研究[J].

中国兽药杂志,2011,45(8):33-37.

五个不同厂家猪瘟活疫苗免疫效果对比试验—黄秋雪，等试验研究40窑 窑



貂源绿脓杆菌 2个血清型生长曲线的比较分析

杨朋欣，丁国杰，刘可姝，张春媛，王 彬

（哈药集团生物疫苗有限公司，黑龙江 哈尔滨 150069 ）

2016年(第 41卷)第 4期

收稿日期院2016-08-11

作者简介院杨朋欣（1985-），女，硕士，中级兽医师，E-mail：492557342@qq.com

通讯作者院丁国杰（1974-），女，硕士，高级兽医师，E-mail：445298136@qq.com

试验研究

摘 要院 为比较2种血清型绿脓杆菌生长特性的差异，采用分光光度法和活菌计数法测定绿脓杆菌血清B型

分离株SD004株和血清C型分离株WD013株的生长曲线，对两种方法绘制的生长曲线进行比较。结果表明，两种

方法绘制曲线有差异，对数生长期和稳定期菌液OD600nm值与活菌计数对数之间呈现一元二次多项式回归关系。该

试验为貂源绿脓杆菌生物学特性的比较研究及疫苗制备提供参考。
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渊Harbin Pharmaceutical Group Bio-vaccine Co., Ltd., Harbin 150069, China冤

To compare the growth characteristics between two serotypes of Pseudomonas aeruginpsa, growth curves

of both isolates was detected by spectrophptpmetrymethod and colony count method. The results showed that two curves

were different for the twomethods. The relationships betweenOD600nmvalue andLog10 CFU/mLwas quadratic polynomi-

alwith one variable at logarithmic phase and stationary phase. The results of the studywas prepared for biological charac-

teristics and vaccine of P. aeruginpsa from theMinks.

Pseudomonas aeruginpsa; serotype; growth curve; growth characteristic

绿脓杆菌（Pseudomonas aeruginpsa），属于

γ变性菌门假单胞菌科，为需氧或兼性厌氧菌的

革兰氏阴性杆菌，是重要的条件致病菌，广泛存在

于环境中，如土壤、笼具、饲料以及饮用水中[1-2]。

日本科学家 Homma 根据 O 抗原将绿脓杆菌分为

A～N 群。目前根据此系统形成的试剂盒广泛应

用。我国于 20 世纪 80 年代初首次报道了水貂出

血性肺炎病例，此后相继有该病报道[3-4]。

细菌生长曲线的绘制方法主要有分光光度法

和活菌计数法两种。本研究采用以上两种方法检

测两个不同血清型貂源绿脓杆菌分离株的生长情

况，通过生长曲线的绘制，了解其生长特性并比较

菌株之间的差异，并评价是否可以用分光光度法

的 OD600nm 值来衡量菌液中的活菌数量，为绿脓杆

菌的生物特性比较研究和疫苗生产提供参考依

据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 菌株 貂源绿脓杆菌血清 B 型分离株

SD004株和血清 C型分离株 WD013 株，其甘油菌由

哈药集团生物疫苗有限公司研发中心鉴定保存。

1.1.2 培养基 2%牛血清肉汤培养基、2%牛血清

肉汤琼脂平板和 TSB 培养基。

1.2 试验方法
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1.2.1 细菌培养 甘油菌接种于 2%牛血清肉汤

琼脂平板，37℃过夜培养，次日刮取菌泥划线培

养，挑取单个菌落转接至 5 mL 2%牛血清肉汤培

养基，180 r/min 37℃过夜培养，再按体积 2%接

种至 200 mL TSB 培养基进行扩大培养，180

r/min 37℃培养 24 h。

1.2.2 生长曲线绘制 在无菌条件下每隔 2 h 取

少量菌液，测定 OD600nm 值，并用灭菌生理盐水进行

梯度稀释后各取 3个稀释浓度的菌液 100 μL 涂

布 2%牛血清肉汤琼脂平板，37℃培养过夜，根据

稀释倍数和平板上的菌落数计算活菌数(CFU/

mL)，绘制相关曲线并进行比较。

2 结果与分析

2.1 分光光度法绘制 2个血清型菌株的生长曲

线

以菌液 OD600nm 值为纵坐标绘制 2 个血清型分

离菌株的生长曲线，从图 1 可知，2 个血清型分离

菌株的生长规律基本一致，在监测 4 h 即进入对

数生长期，14 h 开始进入稳定期，持续至 22 h

OD600nm 值开始缓慢下降，但下降比较缓慢。

2.2 活菌计数法绘制 2个血清型菌株的生长曲

线

以活菌计数值(CFU/mL)的对数为纵坐标分别

绘制 2个血清型分离菌株的生长曲线，从图 2可

知，2 个血清型分离菌株在监测 4 h 即进入对数

生长期，两菌株达到生长高峰的时间较短、为 6～

8 h，但是 C型较 B 型略高，生长速度略快，2 个血

清型菌株的生长稳定期都较长（图 2）。

图 2 2个血清型绿脓杆菌的生长曲线渊活菌计数法冤

图 1 2个血清型绿脓杆菌的生长曲线渊分光光度法冤

2.3 菌株对数生长期和稳定期 OD600nm值与活菌

数间的函数关系

由图 1和图 2可看出，分光光度法和活菌计

数法绘制的菌株生长曲线有一定差异，在细菌生

长过程中二者不呈线性关系，因此取 2 个血清型

对数生长期至稳定期（6～14 h）的数据，以 OD600nm

值为横坐标，活菌数对数为纵坐标，分别绘制两者

的回归曲线（图 3和图 4），B型 SD004 株回归方程

为 y = 0.1123x2 - 0.0519x + 9.5763，相关指数

R2 = 0.929；C 型 WD013 株回归方程为 y =
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0.2128x2 - 0.2892x + 9.7177，相关指数 R2 =

0.9098。可见，2个血清型回归方程的拟合度均较

高，其中，以 B型回归方程估测的可靠程度较高。

3 结语

为了更好地体现细菌在培养过程中生长、繁

殖和衰亡的规律，一般选择对其生长过程的相应

指标进行监测同时绘制生长曲线。细菌生长曲线

会经历延滞期、对数生长期、稳定期和衰退期 4 个

阶段[5]。在研究细菌的各种特性时，生长曲线有助

于选择到生长状态比较一致的细菌，一般选择对

数后期平台前期的细菌。

本试验分别采用分光光度计和活菌计数两种

方法对 2个不同血清型绿脓杆菌菌株的生长进行

测绘生长曲线，经比较分析，在对数生长期和稳定

期，菌液 OD600nm 值和活菌数之间呈现较为复杂

的一元二次多项式回归关系，该结果对绿脓杆菌

生物学特性的研究和疫苗的研发生产提供了理论

依据。
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图 3 B型 SD004株 OD600nm值与活菌数对数间的函数关系

图 4 C型WD013株 OD600nm值与活菌数对数间的函数关系
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紫草膏治疗犬溃疡性皮肤病的疗效观察
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摘 要院 中药紫草在治疗皮肤疾病中疗效确切，可有效减轻症状，缩短病程。在宠物诊疗中心病例库中，随

机抽取犬溃疡性皮肤病病例268例，经常规清创处理后治疗组168例采用紫草膏进行治疗，对照组100例采用抗

生素治疗，观察治疗效果。结果表明，紫草膏治疗组疗效极显著优于对照组。紫草膏具有无毒副作用、无刺激

性、可加快创面愈合、抗感染、价格低廉等优点，值得推广应用。
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Lithospermum with curative effect on the treatment of skin diseases,, can relieve symptoms, shorten the

course of disease. In the pet center of diagnosis and treatment of the case library, randomly selected 268 dogs ulcerative

skin disease cases, including 168 cases treated with ointment after routine cleaning, 100 cases treatedwith antibiotic thera-

py. The results showed that the polar ointment group was significantly better than the control group. Lithospermum oint-

ment has no toxic side effect, no irritation, accelerating wound healing, anti infection, low price and other advantages, is

worthyof popularization and application.

canine; Lithospermumointment; ulcerative dermatosis; curative effect

溃疡性皮肤病，指的是皮肤或粘膜深达真皮

甚至皮下组织的局限性缺损，是由于组织坏死或

创伤所致[1]。其表面常覆盖有脓液、坏死组织或痂

皮，预后有瘢痕，可由感染、外伤、结节或肿瘤的破

溃等所致，其大小、形态、深浅、发展过程等也不一

致，常合并慢性感染，可能经久不愈。皮肤溃疡的

成因主要分为感染性与非感染性[2]。感染性溃疡

一般是由外伤、微生物感染等引起的局限性皮肤

组织缺损。外伤性溃疡往往是由物理和化学因素

直接作用于组织引起，如烧伤、冻疮及咬伤等。微

生物感染性疾病多由细菌、真菌、螺旋体、病毒等

引起组织破坏。

紫草（Lithospermum erythrorhizon）为紫草

科紫草属宿根性草本植物，性寒，味甘、咸，归心、肝

经，药用其干燥根部，为止血、凉血、清热解毒药[3]。

功能主治凉血，活血，解毒透疹，常用于血热毒盛、

斑疹紫黑、麻疹不透、疮疡、湿疹、水火烫伤，热结

便秘。对金黄色葡萄球菌、化脓杆菌、大肠杆菌有

抑制作用。近年来，中药紫草在治疗皮肤疾病中的

疗效得到肯定。紫草有效减轻症状，缩短病程，在

广泛使用抗生素治疗犬皮肤病的今天，使用紫草

膏治疗犬皮肤病对减少抗生素耐药性方面有积极

作用。

1 紫草膏处方与制备
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紫草膏处方：紫草 100 g，当归 200 g，生地

200 g，白芷 100 g，乳香 100 g，没药 100 g，儿茶

400 g，大黄炭 400 g，地榆炭 400 g，锻炉甘石

500 g，冰片 30 g，蜜蜡 500 g，植物油 6000 g，

95%乙醇 5000 mL。

紫草膏制备[4]：（1）将乳香、没药、大黄炭、地

榆炭、锻炉甘石、儿茶粉碎后，过 120 目筛，混匀

备用；（2）将冰片粉碎后过 120 目筛，备用；（3）紫

草用 95%乙醇 5000 mL 浸泡 4 h，滤液蒸去乙醇，

得紫草中有效成分左旋紫草素[5]；（4）当归、生地、

白芷于 6000 g 植物油中炸枯，去渣备用；（5）待上

述油温降至 50℃左右，加入粉末，蜜蜡及左旋紫

草素，搅匀；（6）制好的膏剂经消毒处理后冷却即

成。

2 紫草膏的临床应用

2.1 病例选择

笔者在宠物诊疗中心病例库中，随机抽取

2015 年 6 月至 2016 年 6 月犬溃疡性皮肤病病例

268 例，经常规清创处理后治疗组 168 例采用紫

草膏进行治疗，对照组 100 例采用抗生素治疗，以

观察治疗效果。

治疗组：168 例，其中雄性 92 例、雌性 76 例，

年龄最大 12岁、最小5月龄，其中 3～4岁占 78 %。

溃疡面积最小 1.5 cm2、最大 24 cm2。其中溃疡面

积 1～5 cm2 的 92 例，5～10 cm2 的 46 例，10～20

cm2的 20 例，20 cm2 以上的 10 例。单纯性细菌感

染 107 例，继发真菌感染 61 例。

对照组：100 例，雄性 66 例、雌性 34 例，年龄

最大 11岁、最小 8月龄，3～4岁占 75 %，溃疡面积

最小 1 cm2、最大 28 cm2。其中 1～5 cm2 的 45 例，

5～10 cm2的 36例，10～20 cm2的 14 例，20 cm2以

上的 5例。单纯性细菌感染 74 例，继发真菌感染

26 例。

2.2 使用方法

治疗组：对溃疡皮肤彻底清创，剪除坏死组

织，生理盐水冲净后用乳酸依沙吖啶溶液喷洒伤

口，浸泡 3～5 min，然后以紫草膏外敷创面。在溃

疡的渗出期局部宜包扎，吸收期暴露治疗，隔日换

药 1次，病情重者每天换药 1次。

对照组：对溃疡皮肤彻底清创，剪除坏死组

织，生理盐水冲净后用乳酸依沙吖啶溶液喷洒伤

口，浸泡 3～5 min，常规使用抗生素控制继发感

染。

2.3 疗效分析

治愈：用药后溃疡面消失，伤口愈合，无疤痕。

有效：用药后疼痛缓解，伤口缓慢愈合。无效：用药

后溃疡面不消失，伤口基本不愈合。

治疗组单纯细菌感染 107 例经治疗全部治

愈，治愈时间 6.8（±1.2）d，对照组单纯细菌感染

74 例治愈时间 10.5（±0.9）d，经统计学分析差异

极显著(P < 0.01)。治疗组混合真菌感染 61 例，

治愈时间 10.2（±0.8）d，对照组混合真菌感染 26

例，治愈时间 14.3（±0.9）d，经统计学分析差异

极显著( P < 0.01)。结果均显示治疗组的疗效优

于对照组。

3 典型病例

3.1 病例概况

丁丁（动物名），混种犬，5 岁，雄性，有完整免

疫史及驱虫史。主诉：2016 年 4 月 23 日主人误将

洗洁精当宠物沐浴露给该犬洗澡。洗完澡后该犬

出现瘙痒、烦躁不安、咬毛等症状。第 2天带至动

物诊疗中心就诊。

3.2 临床检查与诊断

该犬体温正常，精神状态佳。但瘙痒症状明

显，不断啃咬尾根部以及用后脚抓挠颈部。不轻易

让人触碰其抓挠的部位，触碰后有明显的疼痛反

应。经剃去患部毛发后，发现全身有 5处大小不一

的溃疡性创面，创面边缘不规则，直径大小 1～3

cm 不等。表面红肿、有多量炎性渗出物，有的已伤

及真皮层，表面覆盖一层腥臭脓液。取创面渗出物

涂片，经革兰氏染色后镜检，视野见大量金黄色葡

萄球菌。经诊断，该犬患接触性溃疡性皮肤病。

3.3 治疗措施

对溃疡皮肤彻底清创，生理盐水冲净后，用乳

酸依沙吖啶溶液喷洒伤口，浸泡 3～5 min，然后

以紫草膏外敷创面。暴露治疗，每天换药 1次。

口服阿莫西林胶囊，每天 1 次，每次 250 mg，

连用 5 d；扑尔敏片，每天 1 次，每次 4 mg，连用 5

d；维生素 B2 片，每天 1次，每次 5 mg，连用 5 d。1

疗程后，复诊。

3.4 预后

该犬于 5月 2日回动物诊疗中心复诊。主诉

用药后第 2天犬只瘙痒症状明显减少，不再啃咬

和抓挠患部；第 3天后创面明显干燥，不再有炎性

渗出物渗出。复诊当天创面愈合良好，溃疡面消

失，无瘢痕，有少量毛发长出（图 1、图 2）。

紫草膏治疗犬溃疡性皮肤病的疗效观察—阮鹏飞，等 华南宠物园地 45窑 窑



紫草膏治疗犬溃疡性皮肤病的疗效观察—阮鹏飞，等华南宠物园地

4 结语

中药紫草膏所含成分有去痂、降温、收敛、活

血、消肿、生肌、止痛、消炎、解毒、抗菌、营养等诸

多功效，对创面的治疗作用有以下优点[6]：（1）无

毒副作用，安全性好；（2）对创面无刺激性，不损伤

新生上皮细胞，且各种成分有协同作用，止痛效果

好，可加速上皮生长，（3）紫草膏治疗可大大缩短

疗程；（4）创面引流好，所含植物油不易粘附创面，

换药方便无痛，不损伤新生上皮，植物油的油性薄

膜有保护作用，减少渗出和感染；（5）创面痊愈后

瘢痕形成少，新生皮肤较光滑润泽；（6）创面不易

干燥结痂，上皮生长后药物所形成痂皮很快自然

脱落，也减少感染化脓机会；（7）价格低廉，自制方

法简便。

经动物诊疗中心多年临床实践证明，中药紫

草膏对犬猫溃疡性皮肤病有确切疗效，值得推广

应用。
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敷药前 敷药后 5 d

图 1 背部外敷紫草膏前后对比 5 d后效果

图 2 颈部外敷紫草膏前后对比 5 d后效果

敷药前 敷药后 5 d

科学家发现鸡带有抗禽流感基因

英国 -皮尔布莱特研究所实施的最新研究揭示，一些鸡的基因几乎能使它们对抗禽流感。发表在

科学报告上的研究结果显示，鸡容易受到致命病毒的感染还是会对病毒产生抵抗力，基因的作用至关

重要。

林肯大学生物兽医科学副教授 Colin Butter 博士实施了这项研究，他说：“对我们来说了解鸟类

不同的遗传基因对禽流感的反应是非常重要的，这样我们就能了解疾病是如何传播的。“我们的研究

结果对于强调‘寄主’在禽流感传播过程中的重要作用是非常有价值的，同时对突出传染链的一系列

因素和受感染途径影响的控制机制也有重要的作用。”

他们发现，携带病毒但从遗传学上对疾病有抵抗力的鸡会在很短的时间内通过呼吸系统排出病

毒，而那些容易受到感染的鸡，也会通过粪便排出病毒，但是需要花费的时间比较长。研究人员发现，

这是病毒传播唯一相关的途径，因此有抵抗力的鸡不会开启或维持病毒的传播途径。

进一步的研究结果认为，这可能是由于动物体内的遗传限制阻碍了病毒在动物体内的传播。他们

计划发现和研究遗传抗体背后的生物学机制。这对未来实施家禽育种以及人类禽流感的治疗都有重

要的意义。

（信息来源：《The Poultry Site》）
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With the constant improvement ofmarket economic system, all kinds of servicemain body, such as?govern-

ment department of agriculture袁 institutions of higher learning, scientific research institutions,farmers' professional

co-operatives, professional and technical associations, and other social services organizations continue to grow stronger,

gradually formed the main body participation pattern. In this paper, we summarized six kinds of agricultural science and

technology information servicemode, and pointed out existing problems and shortcomings, put forward some correspond-

ing countermeasures and suggestions, in order to further promote the development of agricultural science and technology

service system inChina.

agriculture science and technology; service principal;multiplex development; service system

摘 要院 随着社会经济的快速发展与市场体制的逐步完善，各类农业科技服务主体如政府农业推广部门、高

等院校、科研机构、龙头企业、农民专业合作社、专业技术协会及其他社会服务组织的服务水平与服务意识也不

断提高，逐渐形成了多主体共同参与的农业社会化服务格局。重点总结了国内目前普遍采用的6种农业科技服务

模式，分析其存在的主要问题，提出相应的对策建议，以期进一步促进国内农业科技服务体系的发展完善。

关键词院 农业科技；服务主体；多元化发展；服务体系
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农业科技服务是一种创新、推广和应用农业

科技，改善农业科技资源配置和提高科技成果转

化效率，最终推动农业科技创新并及时有效传播

应用的重要手段。为主动适应经济发展新常态，适

应加快现代“三农”建设的新形势，国内也逐步建

立起以政府农业科技推广部门为主导，农民专业

合作社、专业协会等农村经济合作组织为基础，农

业科研院所、教育单位、农业企业及其他社会服务

组织广泛参与的多元化农业科技服务体系，并具

有各服务主体各司其职、相互协作、服务到位、充

满活力的特点[1]。为进一步健全和完善我国农业

科技服务体系，协调好各服务主体相互关系，充分

发挥各自功能，可促进农业科技最新成果及时转

化运用，使农业生产、加工、销售的全产业链中出

现的问题能及时反馈并得以解决，对加快推动农

业现代化发展，实现农业增产、农民增收、农村发

经验交流 47窑 窑



展具有重要意义。

1 多主体参与的农业科技服务体系基本

形成

国内现行农业科技服务体系为促进农业科技

成果转化，解决人民的温饱问题，实现农业历史性

跨越做出了重要贡献。当前，国内参与农业科技信

息服务的单位与服务模式均呈多元化发展趋势，

按照“政府主导的多元化供给”构建原则，根据不

同的服务主体、受体、供给途径以及推广方式，分

类总结现行的农业科技服务模式，形成了以公益

性、营利性、自主性和混合性为基本特征的多元化

供给服务体系，具体可总结归纳为 6种。

1.1 创新示范与特派员型

主要是通过建立农业科普示范基地，或委派

科技推广特派员到各乡、镇（街）、村等形式进行农

业科技示范与推广。一般由农业科研创新机构、农

技推广中心、畜牧兽医水产推广机构等农业科技

推广部门申请农业技术创新示范类项目，审批后

在实施过程中，以现场观摩指导、技术讲座、远程

教育、发放科技资料等形式对农户进行农业科技

培训，具体服务内容有试验、示范与推广农业投入

品与优良新品种新技术等，组织开展农业重大病

虫害的预警监测与防治工作，农业投入品与农产

品质量安全检验检测，动植物检疫与品种区域试

验，农业气象信息预报，以及农业可持续发展相关

政策法规、规划等[2]。

1.2 基层服务站与技术能人型

通过依托种养加销经营大户、村（组）委会、农

业科技信息服务中心、农业科技推广站、乡镇文化

站等分别建立信息服务点，形成县、乡（镇）、村三

级农业信息服务网络，主要由各级政府下属的农

业科技推广部门组成，能较好地执行国家、省、市

农业发展规划。按照国家农业部有关规定和要求，

保证一定的农业科技服务经费，通过推荐当地的

科技能人，或经考核合格获得《农村信息员资格证

书》的技术员，直接服务于区域内农民，并形成了

项目推动型、承包责任制、农业技术咨询、技术培

训、科技示范等多种推广方式相结合的服务类型，

具体包括 2种主要类型即“项目带动型”（政府 +

科研或教育单位 +农民）和“科技网络型”（政府 +

推广部门 +科技服务机构 +农民）[3]。推广主体自

上而下，非常便于宏观管理。

1.3 合作社与种养大户型

在农村家庭承包经营基础上，由同类农产品

的生产经营者或者同类农业生产经营服务的提供

者、利用者，自愿联合成立农民专业合作社，有效

依托并整合政府、科研院所和教育单位等的资金、

技术、信息资源，通过示范推广等措施广泛招纳会

员，提供农业生产资料的购买，农产品的加工、运

输、销售、贮藏以及与农业生产经营有关的技术、

信息等服务，引导其成员持续稳定增收致富，并辐

射带动周边市县区农民进行规模化、标准化生产。

在实际应用中，通常是农民专业合作社或农业种

养大户带头，采取以技术、信息或资金等自愿合作

的方式，在合作社内或种养大户所在镇域内等一

定范围内以生产技术、最新科技信息或成本资金

等形式为农民提供农业科技信息服务。该种形式

是最贴近农民的一种带动模式，其农业科技服务

的供给主体在当地具有较高知名度和威望，对社

员及周边农民的示范带动效应较大。

1.4 农业类企业与农户型

以农业类企业作为科技服务供给主体，通过

建立示范推广基地，以观摩示范、现场指导、专业

技术培训等方式，不仅在农业生产过程中为农户

提供技术指导，还通过统一收购，负责农产品加工

贮藏、物流配送、包装销售、品牌宣传等农业产中、

产后环节信息技术服务，联结成“企业 +示范基地

+农户”的农业生产共同体，并在当地及周边地区

形成示范带动效应，实现企业盈利、农民增收的双

赢目标。农业企业通过聘请专家教授组织培训讲

座、远程教育与现场观摩相结合等方式，为农户提

供优良新品种、新技术、生产资料等最新农业科技

成果，同时签订生产协议，确定收购保护价格，并

以高于市场价收购农民生产产品。该科技服务形

式主要由企业以市场为导向进行运作，通过在农

业产前、产中、产后较为完整的产业链为农户提供

技术服务，指导农户按照企业提供的技术标准进

行标准化、集约化的生产。

1.5 传统媒体推广服务型

传统媒体传播平台包括广播电台、电视台、影

像资料、黑板报、宣传画（栏）、报纸期刊等，主要发

布主体为政府农业主管部门及相关单位、农业类

企业或专业协会等。一般经由该传播渠道发布的

信息，全部是经过大量阅览、筛选分类、整理组织

后再传播或分发给广大农民，信息的真实性、趣味

性、时效性、通用性较高。同时结合以批发市场、种
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子农药经销站为主的口头相传的直接传播路径，

即由以政府等相关部门为主导、企业相辅助等形

式建立区域性农产品批发市场，由购买农产品的

零售商或二级批发商将农产品市场信息、政策法

规信息、品种信息、病虫害防控信息等传播给广大

农民，形成农产品批发大户、零售商与二级批发

商、农民的层级传播模式，对提高农民采纳农业科

技新成果的自愿性有重要促进作用[2]。

1.6 互联网络自助服务型

主要依托政府相关部门或农业龙头企业建立

门户网站和微信公众平台等，联合农业专家、专业

协会等作为农业信息的传播主体，推广的资金来

源于各级政府财政拨款或是自筹经费，通过 PC 互

联网、智能手机移动网等打造农业生产与农产品

加工销售综合服务平台和电子商务平台，定期更

新发布或推送农业相关政策法规、产学研合作项

目、农业最新科技成果转化示范项目，以及包括新

品种新技术信息、农产品加工新工艺新设备、病虫

害防控预警、农业气象信息、农产品市场信息、土

地确权流转信息等在内的农业产前、产中和产后

一系列科技服务信息，从而架设起政府与科技创

新服务机构，农业企业与其他经济合作组织，以及

农业企业和农民之间的沟通桥梁[4]。在市场化驱

动的大环境下，该服务模式可充分发挥农民的自

主能动性，且具有较高的实时性、实效性、便捷性、

可操作性等特点。

2 存在的主要问题

2.1 缺乏完善的农科教协同衔接的管理机制

目前，我国涉农技术服务推广部门、农业科研

院所、农业教育单位、农业企业及农业经济合作组

织等之间独立设置，各成体系，资源配置分散，沟

通协作机制尚待完善。农业科研单位和农业类高

校偏重于农业科学技术创新研究，而忽视农业科

研成果的转化推广，不能及时发现和解决推广实

践中的技术推广难题；政府涉农技术推广部门以

技术传播、推广应用为己任，也未能及时关注了解

农业科研进展，满足不了农民日益增长的科技需

求，技术转化率较低[1]。尤其是农业科研院所和教

育单位与农业科技推广部门之间的体制分割现象

较为显著，彼此独立运行，相互间工作内容与服务

方式相互分离，推广服务成果缺少交流分享，存在

多轨道同时运行，农科教协同衔接较为困难，是造

成我国农业科技推广成果转化率不高的主要因

素。

2.2 多元农业科技服务主体间合作关系薄弱

农业企业、农民专业合作社法和专业协会等

农业生产经营合作组织是最贴近农民与农业生产

的农业科技推广服务载体，也是连接政府农业科

技推广部门、农业科研院所和教育单位以及农民

之间的桥梁和纽带。由于现行的三大农业科技服

务主体因其机构性质可争取到部分政府财政支

持，资金压力较小，农业服务性质也多以公益性为

主，相比较之下，农业生产经营合作组织通常是自

主经营、自负盈亏，因此多以盈利性服务为主，偏

向于经营风险较低、有较高投资回报率的农业科

技、创新项目，经营服务内容主要包括统一供应种

子种苗、农药化肥、耕作方法、农机装备、品牌包装

以及信贷咨询等[5]。总体来看，公益性与盈利性科

技服务主体相互间合作关系薄弱，缺少有效的利

益联结机制，且存在信息不对称、反馈不及时等问

题，难以有效地满足农民的农业科技服务需求。

2.3 未形成良性的互动协调和自我发展机制

国内现行的农业科技服务体系主要根据行业

类型不同设置的，各行业服务自成体系，并逐步延

伸到基层组织。机构设置存在过多过细、协调配合

能力较差、部门分割各自为战的散乱局面，缺乏对

技术市场统一有效的引导、调控、激励与监督机

制，因此较难提供农业和农民所需的综合性、配套

性和全面性的科技服务。在自我发展机制方面，仍

较多停留在口号性鼓励发展、争取更多部门利益、

概括性总结先进推广经验等阶段，并未注重于如

何建立促进自我发展的内部机制[6]。即：如何最大

程度地发挥推广服务体系的总体优势，实现纵向

联结和横向耦合的服务网络；如何建立和改善产

权制度、分配制度、激励和风险应急机制等来提高

自身竞争力，持续保障服务主体机构的健康发展。

3 农业科技推广多元化服务主体发展对

策与建议

3.1 创造发展环境袁 加快农业科技服务体系改

革

政府农业部门的农业科技推广服务体系是现

代农业科技服务体系的重要组成部分。应当制定

确保各农业科技推广服务机构和组织合法地位的

相关配套政策和措施，不断强化各机构和组织的

规范化管理，创造健康发展的政策环境；按照国家

提出的农业科技服务相关政策法规要求，以“强化
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公益性职能，放活经营性服务”为原则，积极探索

可有效分类管理公益性服务与经营性服务的方法

与措施，加大农业科技推广体系改革的力度，完善

社会化服务机制。重点改革机构设置、职能定位、

编制核定、经费保障、候补人员安置以及债务分解

等方面，逐步理顺完善其体制和机制，形成政府引

导与市场调控相互补充、联动发展的农业科技推

广体系新格局，建立体制合理、机制完善、队伍精

干、服务高效、多元化服务主体间功能互补的新型

农业科技服务体系。

3.2 强化组织管理袁加大财政和社会资金支持力

度

坚持“放扶并举”和市场化运作原则，减少政

府的行政化干预，加强扶持引导作用，培养农业科

技服务体系各服务供给主体的自主自生能力，鼓

励各服务机构和组织自行发展、自主管理、高效运

作。对于特色鲜明、充满活力、上规模、推广价值高

的新型农业科技服务组织和模式给予重点关注，

并能相应地出台一定的扶持优惠政策和法规，加

大财政资金扶持力度。以“政府为主，多元投入”为

原则，通过设立农业科技服务专项基金、制定税收

优惠政策、增加信贷投入和政策借贷，以及建立多

渠道融资途径等措施，不断吸引政府和社会金融

资本投入，建立农业科技服务经费多渠道投入的

新机制，形成政府主导、企业和合作组织等社会力

量参与的多元化投融资体系，不断推进农业科技

推广服务体系的现代化发展和完善。

3.3 明确职能定位袁强化服务机构公益性职能

加强政府引导和推动作用，积极促进各服务

供给主体间及其与农业生产经营合作组织的利益

联结和协同合作联系，充分发挥农业科技推广服

务体系各主体的服务效用优势和能动性，提高农

业科技推广体系发展的活力。首先，紧密结合目前

农业的生产现状和科技发展实际需求，以明确机

构发展的定位和设置为前提，积极摸索建立改善

集农业科研、教育和推广服务为一体的现代服务

体系；其次，激励农业科技推广服务机构、农业科

研院所和教育单位、各种农业生产经营合作组织

等，以相互协调补充，公平市场化竞争的形式积极

开展农业科技推广服务事宜，进一步探索优化特

色明显、运作高效、充满活力的公益性农业科技推

广服务网络；此外，应在改革完善农业科技推广服

务体系、培育多元化服务主体的同时，建立以政府

宏观调控为主导、市场化调节手段与适当行政干

预相结合的农业科技推广运行机制。

3.4 加强队伍建设袁建立配套教育培训机制

先进的农业生产技术和与之配套的高素质农

业科技服务队伍是推动农业科技服务发展的关

键，因此政府需提高对农业科教的重视。加强政策

引导和宣传，在已建立的一体化农业科技推广服

务机构中，采用聘任、项目申报与管理、绩效评定

等方式，建立健全有效的激励机制、竞争机制、评

价反馈机制和惩罚淘汰机制等，改善和提高基层

服务人员薪资待遇，不断推进和完善农业科技推

广人员队伍建设工作。有效落实定岗定责，与岗位

职责相匹配的薪资待遇优惠鼓励政策，不断吸引

农业科研院校毕业生加入农业科技推广服务队

伍。同时，通过特招委培、科技培训、专家讲座、定

期进修、现代远教与现场观摩相结合等形式，加快

做好农业科技服务人员的继续教育和人才培养工

作，从而整体提高农技推广队伍的专业水平，更好

地适应市场和技术变化。

3.5 促进有效合作袁建立多种利益联结机制

为进一步促进农业科技推广服务体系的发展

和完善，迫切需要在各农技推广服务主体与农业

生产经营组织之间建立合理有效的利益联结机

制，以委托制、联合培养制、合作制、股份合作制和

合同协议制等方式，实现多方在制度安排、机制建

设、领导管理等方面的有效联结，并加强在农业科

研、生产、加工、营销、品牌推广等过程的合作关

系，形成农业产、加、销等过程一体化发展的新型

产业化经营格局。一方面，在农业科技推广服务过

程中，农业科研院所和教育单位等农业科技力量

支撑单位与农民专业合作社、专业协会和种养大

户等农业生产经营组织之间可通过建立以合同约

束、股份合作、利益牵引、风险承担等多种形式为

主的有效联结机制，并建设农业科技成果转化示

范基地，确立长期稳定的合作关系，组成利益共同

体。另一方面，在农业科技推广服务机构的支持和

农业科研创新单位的技术指导下，农业生产经营

组织可自主性、有计划地进行各项生产和技术活

动，开展多层次、多角度、多阶段的农业信息服务，

为当地农民引进和示范推广优良新品种、新技术，

传播新的经营理念，加快促进农业生产标准化和

新技术成果的普及应用。同时，加强政府及其他

社会组织对其监督管理，实现国内农业科技推广

经验交流 基于主体多元化发展的农业科技服务体系研究—林群，等50窑 窑



叶广东畜牧兽医科技曳（双月刊）
（1976 年创刊，大 16 开本，正文 52 页）

主管单位：广东省农业科学院

主办单位：广东省畜牧兽医学会、广东省农业科学院动物科学研究所、广东省农业科学院动物卫生研究所

订 价：每期定价 10 元，全年 60.00 元(含平寄邮费)。

订阅方式：本刊实行自办发行。读者可通过银行汇款至本刊编辑部。

(1)开户银行：农行广州市五山支行；

(2)收款人全称：广东省农科院彩田农业科技信息中心；

(3)帐号：44-056901040003081

注意事项：汇款时请注明订阅份数、邮政编码、详细收刊地址、单位名称、收件人姓名、电话等相关资

料，以免误投。

地 址：广州市天河区五山金颖路 31 号《广东畜牧兽医科技》编辑部（邮编：510640 ）

电 话：020-38319957、020-38319211、020-38319958

E-mail：gdxmsy@163.com

基于主体多元化发展的农业科技服务体系研究—林群，等 经验交流

服务体系的纵深发展。

参考文献院
[1] 孙萍,王丹.我国农业科技推广服务机构多元化主体发展对

策[J].辽宁经济对策研究,2010,2:52-53.

[2] 刘佳,张荣亭,张秀兰,等.国内主要农业科技信息服务模式.

比较研究[J].农业技术经济,2012,6:63-72.

[3] 曾福生,匡远配,刘辉.中国基层农业科技服务体系的运行机

制创新[J].湖南农业大学学报(社会科学版),2006,7(2):

1-6.

[4] 王朝良,王仲梅,张娜.特色农业发展中的科技服务制度安排

[J].农业科技管理,2006,25(6):90-93.

[5] 曾朝辉,王奎武,谭洁,等.创新我国农业科技服务体系的思路

和对策[J].河北农业大学学报(农林教育版),2010,12(3):

428-431.

[6] 张丽莉.国外农业科技服务模式及经验探析[J].新西部,2011,9:

258-259.

51窑 窑



2016年(第 41卷)第 4期信息之窗

（上转第 13页）

定的畜禽新品种和配套系共计 85 个，这些畜禽新品种、配套系大多以地方品种为素材，具有适应性

强、风味独特等特性，受到市场的青睐。

经过多年的发展，畜禽育种取得了显著成效，畜禽良种繁育体系逐步健全完善，为畜牧业持续健

康发展作出了积极贡献，也逐步夯实了现代种业建设基础。在育种机制上，正逐步从科研单位主导的

科研育种向企业主导的商业育种转变，初步建立起以企业为主体、市场为导向、产学研相结合的商业

化育种体系。在育种路径上，正逐步从引进品种仅扩繁、不选育向引进品种“本土化”、注重系统选育转

变，良种登记、性能测定等针对引进品种的基础性育种工作开始启动。

在科技支撑上，正逐步从常规育种向常规育种和分子育种并重转变，基因组选择技术在奶牛和生

猪育种中开始逐步应用。

当前，我国经济发展进入新常态，畜牧业发展也进入了由数量增长为主转到数量质量效益并重的

新阶段。近年来，畜产品进口快速增长，发展畜禽种业提升我国畜牧业竞争力的要求更为迫切。一批实

力雄厚的产业化龙头企业参与育种的内在动力不断增强，主动适应市场，不断加大投入，成为引领我

国畜禽育种的“火车头”。以企业为主体、市场为导向、产学研相结合的商业化育种体系逐步形成，有力

地推动了我国畜禽育种从重引进、扩繁多、选育少向引进品种“本土化”、注重系统选育转变。

温氏股份 1992 年与华南农业大学合作，开启了长达 20 多年的产学研合作创新之路，每年育种研

发经费超过一亿元，在分子标记辅助选择、全基因选择、冷冻精液等前沿技术方面保持与国际先进技

术发展同步，选育了猪、禽配套系 20 个，其中 9个通过国家审定。2015 年，温氏股份出栏纯种猪 10 万

头、父母代种猪 55 万头，出栏祖代种鸡 50 万套、父母代种鸡 1200 万套，建立了年产 3000 万头肉猪、

12 亿只肉鸡的大规模繁育体系，形成了面向全国的强大辐射带动能力。

在家禽育种方面，北京华都峪口禽业公司首先发力，通过引进、消化、吸收，培育出了具有自主知

识产权的京粉 1号、京红 1号蛋鸡配套系，打破了国外公司对我国蛋鸡种源的垄断。2000 年以来，我国

自主培育的 72 个家禽新品种配套系中，企业主导的育种占 80%。截至目前，共有 4家蛋鸡育种企业培

育出高产蛋鸡配套系 10 个，蛋鸡良种国产化比例达到 50%，全国共有 20 多个蛋鸡祖代场和 1500 余个

父母代场，常年存栏祖代蛋种鸡 50 余万套，良种供应能力不断提高。

“十三五”是建设现代畜牧业的关键时期，也是建设现代畜禽种业的重要机遇期。近些年，我国畜

禽种业产业规模从小变大、综合实力从弱到强，取得了明显成效。但是，与建设现代畜牧业的要求相

比，与欧美种业发达国家相比仍有一定的差距，畜禽种业长期积累的矛盾和问题愈发凸显。近日，为加

快畜禽育种自主创新，提升畜牧业综合竞争力，农业部发布了《关于促进现代畜禽种业发展的意见》，

提出要形成以育种企业为主体、产学研相结合、育繁推一体化的畜禽种业发展机制。

《意见》提出了 6项重点任务，其中包括进一步培育壮大龙头企业。将畜禽种业纳入现代种业发展

基金支持范围，采取股权投资等方式，重点支持育种基础好、创新能力强、市场占有率高的种畜禽企

业，整合资源、人才、技术等要素，培育一批大型畜禽种业集团。鼓励种业企业建设现代化育种科研平

台，推动企业与科研院校共建高标准实验室、育种研发中心和良繁基地。以优势品种为基础，以优势种

畜禽企业为载体，通过繁育推广、市场推介、产业开发、媒体宣传等形式，打造一批具有国际竞争力的

畜禽种业品牌。

今后一个时期，我国将建立以市场为导向、企业为主体的商业化育种体系。一方面，畜禽种业发展更

加突出企业主体地位，发挥市场在资源配置中的基础作用，构建符合市场规律和产业需求的畜禽种业发

展机制。另一方面，政府部门将加大引导和扶持力度，特别是在政策创设、规划引领、科技支撑和市场监

管等多个方面发力，为畜禽种业发展营造更加宽松的发展环境。到 2025 年，主要畜种核心种源自给率达

到 70%，国家级保护品种有效保护率达到 95%以上，基本建成与现代畜牧业相适应的良种繁育体系。

（信息来源：中国农业新闻网）
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