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[摘  要] 生猪口蹄疫是由口蹄疫病毒引起的一种急性、热性、高度接触性传染病,它严重威胁着生猪产

业的健康发展和公共卫生安全。免疫接种是当前防控生猪口蹄疫的根本手段,免疫效果直接关系到防控

工作成败。本论文围绕生猪口蹄疫免疫效果评估及优化策略展开,首先明确生猪口蹄疫免疫效果评估的

四个核心维度,分别为疫苗质量、免疫程序、免疫操作、猪群自身状况等,然后分析各维度中导致免疫效

果不佳的关键因素,最后根据评估结果,从疫苗管控、程序优化、操作规范、猪群管理及监测预警等方面

提出系统性优化策略,为提高生猪口蹄疫免疫防控水平,降低疫病传播风险提供理论支撑和实践指导。 
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[Abstract] Foot-and-mouth disease in pigs is an acute, febrile and highly contagious disease caused by the 

foot-and-mouth disease virus, which seriously threatens the healthy development of the pig industry and public 

health security. Immunization is the fundamental approach to preventing and controlling foot-and-mouth 

disease in pigs at present, and the effect of immunization directly affects the success or failure of the prevention 

and control work. This thesis focuses on the evaluation of the immune effect of foot-and-mouth disease in pigs 

and the optimization strategies. Firstly, it clarifies the four core dimensions of the evaluation of the immune 

effect of foot-and-mouth disease in pigs, namely vaccine quality, immunization program, immunization 

operation, and the condition of the pig herd itself. Then, it analyzes the key factors leading to poor immune 

effect in each dimension. Finally, based on the evaluation results, Systematic optimization strategies are proposed 

from aspects such as vaccine control, procedure optimization, operation standardization, pig herd management 

and monitoring and early warning, providing theoretical support and practical guidance for improving the 

immunization and prevention and control level of foot-and-mouth disease in pigs and reducing the risk of 

disease transmission. 

[Key words] Foot-and-mouth disease in pigs Immune effect Evaluation dimension; Optimization strategy 

Prevention and control 

 

引言 

口蹄疫病毒具有多血清型、易变异、传播途径广等特点,

一旦在生猪群体中爆发,可使生猪在口腔黏膜、蹄部等部位出现

水疱、溃疡,严重时导致死亡,同时使生猪及其产品流通受阻,

给养殖企业和养殖户带来巨大经济损失[1]。我国把生猪口蹄疫

列为一类动物疫病,免疫接种是构建生猪群体免疫屏障、防控疫

病暴发流行的关键技术措施。但是在实际养殖生产中,由于受多

种因素影响,有的地区生猪口蹄疫免疫效果不理想,出现免疫失

败或免疫保护不够的情况。因此,科学评价生猪口蹄疫免疫效果,

准确识别影响免疫效果的关键问题,从而制定针对性地优化策

略,对提高生猪口蹄疫防控能力、保障生猪产业可持续发展具有

重要的现实意义。 

1 生猪口蹄疫免疫效果评估的核心维度 

1.1疫苗质量维度 

疫苗是免疫防控的物质基础,其质量是免疫效果上限。疫苗

质量评价要重点突出抗原活性、佐剂效能、生产工艺三项指标。
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抗原活性是激发机体产生特异性免疫应答的核心。如果口蹄疫

病毒的疫苗抗原含量不足或抗原构象发生改变,使机体无法产

生足够的特异性抗体,从而失去免疫保护作用。佐剂作为疫苗的

重要组成部分,可以延缓抗原释放,增加抗原呈递细胞活性等,

提高免疫应答强度及持续时间,佐剂种类选择不当或加入剂量

不合理,直接影响疫苗的免疫原性。此外,疫苗生产过程中的无

菌控制、冻干工艺等也会影响疫苗稳定性,生产过程中杂菌污染

或冻干工艺不达标,会使疫苗在储存和运输中失效[2]。 

1.2免疫程序维度 

免疫程序是指根据生猪生长阶段、免疫应答规律及疫病流

行特点制定的免疫接种方案,免疫程序合理是保证免疫效果的

关键。免疫程序评估主要由免疫时机、免疫次数及免疫间隔3

个方面组成[3]。免疫时机的选择应充分考虑生猪的生理阶段,

尤其是仔猪,其体内存在的母源抗体会与疫苗抗原发生中和反

应,若首免时间过早,则疫苗无法激发有效免疫应答；若首免时

间过晚,则仔猪在母源抗体消退后处于易感状态。免疫次数直接

影响免疫记忆的形成和抗体水平的维持,单次免疫往往无法形

成持久的免疫保护,要通过加强免疫达到巩固免疫的目的。免

疫间隔要符合机体免疫应答规律,间隔时间太短,猪群应激反

应大,间隔时间太长,两次免疫之间抗体水平出现低谷,感染

的风险增大。 

1.3免疫操作维度 

免疫操作是疫苗进入猪体内并激发免疫应答的关键环节,

操作的规范性直接影响免疫效果的发挥。免疫操作评估主要包

括接种途径、接种剂量和操作细节三个方面。口蹄疫疫苗多采

用肌肉注射方式接种,注射部位选择不当,如注射至脂肪层,造

成疫苗吸收慢而不完全,不能及时引起免疫应答；注射器械消毒

不彻底,会引发局部感染,甚至传播其他疫病。接种剂量需严格

按照疫苗使用说明书进行,剂量不足会导致机体不能产生足够

的抗体,剂量过大不但增加养殖成本,而且会引起猪群应激反应,

抑制免疫功能。操作细节：疫苗使用前不充分摇匀,抗原分布不

均,部分猪只接种的抗原量不足；接种过程中不根据猪只大小调

整针头型号,影响疫苗注射深度和吸收效果[4]。 

1.4猪群自身因素维度 

猪群自身的生理状态及健康水平是决定免疫应答能力的内

在因素,其对免疫效果的影响不可忽视。猪群自身因素评估主要

包括年龄、营养状况、健康状况三个方面。生猪的不同年龄阶

段的免疫功能也存在差异,仔猪免疫系统未发育成熟,免疫应答

能力较弱,老年猪免疫功能衰退,也难以产生强烈的免疫应答,

青年猪免疫功能较完善,免疫效果相对较好。营养状况直接影响

免疫系统构造和机能发挥,猪缺乏蛋白质、维生素、矿物质等营

养,造成免疫细胞生成受阻,抗体合成减少,免疫应答降低。猪群

感染其他疫病,如猪瘟、蓝耳病等,使免疫系统处于激活状态,

在接种口蹄疫疫苗时可能引发免疫干扰,抑制特异性免疫应答

的产生；猪群处于应激状态,如运输、转群、温度骤变等,体内

分泌糖皮质激素等应激激素,也会抑制免疫功能的发挥。 

2 生猪口蹄疫免疫效果不佳的关键影响因素分析 

2.1疫苗研发与供应不适宜 

口蹄疫病毒血清型较多,且不同血清型之间没有交叉保护

作用,病毒易变异,形成新的流行毒株。另外,当前部分疫苗的毒

株与当地流行毒株匹配度不高,导致疫苗激发的特异性抗体不

能有效识别和中和流行毒株,从而导致免疫失败。此外,疫苗供

应环节的冷链管理存在漏洞,有些地区疫苗运输过程中温度控

制不严或储藏环境不合要求,造成疫苗抗原活性降低甚至失效,

影响免疫效果。 

2.2免疫程序制定针对性不强 

目前多数养殖企业和养殖户采用统一的免疫程序,未结合

自身养殖规模、猪群结构、疫病流行特点及母源抗体水平等实

际情况进行调整,导致免疫程序针对性不强。例如,部分仔猪养

殖场未开展母源抗体监测,盲目按照固定时间进行首免,因母源

抗体干扰无法产生有效免疫应答；部分种猪养殖场未根据种猪

免疫史和抗体水平制定差异化加强免疫方案,导致种猪免疫保

护期缩短。 

2.3基层免疫操作规范性欠缺 

基层养殖人员是免疫接种的直接执行者,其操作水平直接

影响免疫效果。部分基层养殖人员缺乏系统的免疫技术培训,

对疫苗使用说明书理解不透彻,存在接种途径错误、剂量不准

确、疫苗未充分摇匀等问题。同时,部分养殖场免疫器械管理不

规范,接种针头重复使用、未及时消毒,不仅影响疫苗接种效果,

还可能造成疫病交叉传播。此外,免疫接种后的护理工作不到位,

未及时观察猪群反应,对出现应激反应的猪只未采取有效缓解

措施,也会影响免疫应答效果。 

2.4猪群健康管理水平偏低 

部分养殖场养殖密度过高,通风、采光、排污等基础设施不

完善,导致养殖环境恶劣,猪群易处于应激状态,免疫功能下降。

在营养管理方面,部分养殖户为降低成本,使用劣质饲料,导致

猪群缺乏免疫相关营养素,影响抗体合成。同时,养殖场疫病防

控体系不健全,未定期开展猪群健康监测,对隐性感染猪只未及

时发现和处理,导致免疫接种时猪群已处于疫病感染状态,无法

产生有效免疫应答。 

2.5免疫效果监测体系不完善 

多数中小型养殖场未建立常态化的免疫效果监测机制,仅

在疫病爆发后才开展抗体检测,无法及时掌握猪群免疫后抗体

水平变化情况。部分养殖场即使开展了抗体检测,也未对检测结

果进行深入分析,未根据检测结果调整免疫策略,导致免疫效果

无法得到持续优化。此外,不同地区之间免疫效果监测数据共享

不足,无法为区域疫病防控和免疫策略制定提供数据支撑。 

3 生猪口蹄疫免疫效果的优化策略 

3.1强化疫苗全链条管控,提升疫苗适配性 

在疫苗研发环节,相关科研机构应加强口蹄疫病毒流行监

测,及时掌握各地流行毒株的变异情况,加快研发与流行毒株匹

配度高的新型疫苗,提升疫苗的免疫保护效果。在疫苗生产环节,
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严格执行生产质量标准,加强抗原含量、佐剂效能及稳定性等关

键指标的检测,确保疫苗质量达标。健全疫苗供应环节冷链运

输、储存体系,建立疫苗运输全程温度监控机制,明确各环节温

度控制标准及责任主体,防止疫苗运输、储存过程失效。同时,

养殖企业、养殖户要通过正规渠道购买疫苗,并要严格审查疫苗

生产批号、生产日期和质量合格证明,确保从正规渠道购买的疫

苗有质量保证。 

3.2制定个性化免疫程序,增强免疫针对性 

养殖企业和养殖户结合自己的实际情况,制定个人化免疫

程序。一是开展母源抗体监测,仔猪出生后定期检测母源抗体水

平,根据母源抗体检测结果确定首免时间,一般当母源抗体滴度

降至保护阈值以下时首免,避免母源抗体干扰。其次,根据猪群

生长阶段制定不同的免疫方案,仔猪首免后间隔一定时间进行

加强免疫,育肥猪在出栏前根据免疫保护期决定是否进行加强

免疫,种猪根据繁殖周期和抗体水平制定定期加强免疫方案。此

外,养殖企业还要不断关注当地疫病流行信息,在有新流行毒株

时,及时调整疫苗品种和免疫程序,增强免疫防控的针对性。 

3.3规范免疫操作流程,提高基层操作水平 

加强基层养殖人员免疫技术培训,定期组织开展免疫接种

技术培训班,重点讲解疫苗使用说明书、接种途径、剂量控制、

器械消毒及应急处理等技术要点,提高养殖人员的操作规范性。

建立免疫操作标准化流程,明确疫苗领用、稀释、摇匀、接种等

各环节的操作要求,张贴操作流程图,确保养殖人员严格按照流

程操作。规范免疫器械管理,配备足够数量的接种针头、注射器

等器械,做到“一猪一针头”,对使用后的器械及时进行清洗和

消毒,避免交叉感染。同时,加强免疫接种后的护理工作,接种后

密切观察猪群精神状态、饮食情况等,对出现发热、呕吐等应激

反应的猪只,及时采取降温、补液等缓解措施,保障猪群免疫应

答顺利进行。 

3.4加强猪群健康管理,夯实免疫基础 

优化养殖环境,合理控制养殖密度,完善通风、采光、排污

等基础设施,定期对猪舍进行清扫和消毒,降低环境中病原微生

物含量,减少猪群应激。在营养管理方面,选用优质饲料,确保饲

料中蛋白质、维生素、矿物质等营养素含量充足,根据猪群不同

生长阶段调整饲料配方,满足免疫相关营养素需求,提升猪群免

疫功能。建立健全猪群健康监测体系,定期对猪群进行健康检查,

及时发现和处理隐性感染猪只,避免病猪参与免疫接种。同时,

做好其他疫病的防控工作,制定综合防控方案,防止因其他疫病

引发免疫干扰,保障口蹄疫免疫效果。 

3.5构建完善监测体系,实现免疫效果动态优化 

建立常态化免疫效果监测机制,养殖企业尤其是规模养殖

场应配备必要的检测设备,或与第三方检测机构合作,定期对猪

群免疫后抗体水平进行检测,掌握猪群免疫保护状态。根据检测

结果,对抗体水平未达到保护阈值的猪只及时进行补免,对连续

多次补免后抗体水平仍不达标的猪只,及时淘汰处理。加强监测

数据管理和共享,建立区域免疫效果监测数据库,整合各养殖场

监测数据,为区域疫病流行趋势分析和免疫策略调整提供数据

支撑。同时,建立免疫效果评估反馈机制,定期对免疫方案的实

施效果进行评估,根据评估结果及时优化免疫策略,形成“监测

—评估—优化”的闭环管理模式。 

4 结论 

生猪口蹄疫免疫效果评估及优化是一项系统性工程,涉及

疫苗研发、供应、免疫操作、猪群管理等多个环节,任何一个环

节出现问题都可能导致免疫效果不佳。通过从疫苗全链条管控、

个性化免疫程序制定、免疫操作规范、猪群健康管理及监测预

警体系构建等方面实施优化策略,能够有效提升生猪口蹄疫免

疫效果,构建坚实的群体免疫屏障。在实际工作中,养殖企业和

养殖户应充分认识到免疫效果评估及优化的重要性,结合自身

实际情况落实各项优化措施,同时相关部门应加强技术指导和

监管力度,推动生猪口蹄疫免疫防控工作科学化、规范化发展,

为保障生猪产业健康发展和公共卫生安全提供有力保障。 
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