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摘要: 为了查明现用禽流感疫苗对野生动物园珍稀动物的保护效果,探讨合理有效的免疫方案, 应用血凝抑制试验( H I)

对河北、北京、上海、河南等动物园中接种禽流感疫苗的珍稀野生动物进行禽流感抗体检测。结果表明, 在禽流感疫苗免疫后

21 d, 隶属于 2纲 5 目 9 科 20 属 30 种(包括亚种)的 121 份血清样品中, 63. 6%的样品血凝抑制价低于 6lo g2 ,显然现有的疫苗

不能对野生动物提供有效的保护力。
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� � 禽流感( AI)是由正黏病毒科 A 型流感病毒引

起的禽类一种严重传染病[ 1] ,也是第 1 个实行全球

性监测的传染病,世界动物卫生组织( OIE )列为 A

类传染病。

1959年以来, 全世界多次暴发高致病性禽流

感,每次都给养禽业带来惨重的损失
[ 2]
。以往人们

一直认为禽流感病毒在自然界不能跨越种间屏障传

播,然而 2005 年在我国青海湖地区包括斑头雁, 棕

头鸥在内几千只野鸟发生死亡 [ 3]。野生鸟类禽流感

疫情的暴发给防控高致病禽流感增加了难度。2003

年夏咸柱等[ 4] 从老虎体内分离禽流感病毒。随后,

在国内外的一些虎群中均有流感的流行, 尤其以

2003年~ 2004年发生在泰国一些动物园的虎群的
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暴发流行最为严重,导致大批老虎死亡
[ 5�7]
。

本文就我国几个野生动物园中禽流感疫苗免疫

后抗体的检测,评估禽流感对圈养珍稀野生动物构

成的潜在威胁程度, 以期为珍稀野生动物疾病预防

和保护提供依据。

1 � 材料与方法
1. 1 � 血清样品 � 2007年 9月用禽流感油乳剂灭活

疫苗对河北、北京、上海、河南等地的动物园珍稀野

生动物免疫接种后 21 d,用真空采血针采集野生动

物血液, 4 � 静置 2 h, 5 000 r/ m in 离心 10 m in 分离

血清,共获得 121份血清(鸟类 85份、灵长类 29份、

肉食类 7份) ,所有血清样品均经 56 � 灭活 30 min,

- 20 � 保存备用。
1. 2 � 禽流感标准抗原 � 购自中国农业科学院哈尔
滨兽医研究所(批号: 20060420)。

1. 3 � 1%红细胞悬液 � 无菌采取健康鸡血并用枸橼
酸钠抗凝, 经生理盐水洗涤、离心 3次,取红细胞按

体积比用灭菌生理盐水稀释配制成 1% 红细胞悬

液, 4 � 保存备用。

以看出 Re�4株抗原与 Re�1株抗原具有一定的交叉
性,这一点在 2. 2的大量试验数据中得到了印证: 对

于 428 份仅免疫过 Re�1 株疫苗的鸡只血清, Re�4
株抗原检测结果并非 0,而是比 Re�1株抗原平均低
了 2

5. 9
( 5. 9lo g2 ) , 这一结果与国家参考实验室的 64

倍( 26 )抗原性差距的结论吻合。我们在实验室检测

过程中也应注意到这种交叉性对试验结果的影响。

Re�1株抗体效价高可能会导致 Re�4 株抗体效价
的"虚高" ,反之亦然。所以,我们在禽流感抗体水平

检测的过程中应将二者结合起来分析。

3. 2 � 敏感性试验中:从 Re�4 株标准阳性血清各稀
释度检测结果看, Re�4 株抗原具有较好的敏感性,
能准确的检测出各稀释度的抗体效价。应用 Re�4

株抗原对鸡只免疫抗体水平进行跟踪监测,能很好

的反映鸡只 Re�4 株抗体消长规律, 具有良好的敏
感性。

3. 3 � Re�4株疫苗免疫抗体消长跟踪试验中, 通过
一次免疫,鸡只在免后 2 周内产生了达到保护的免

疫抗体水平( �24 ) ,在 3~ 4周时达到最高峰( 27. 7 ) ,

且能维持到 5周甚至更长,说明该疫苗具有良好的

免疫原性,并且免疫保护时间非常理想。由于本试

验主要研究 Re�4株抗原的敏感性和特异性,所以未
进行二免的相关试验。

3. 4 � 由于本试验缺乏不同诊断试剂间的横向比较,
所以仅能从一定程度上反映 Re�4株抗原的特异性
和敏感性,而不能作为对该抗原的最终评价。
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1. 4 � 血凝抑制试验( H I) [ 8] � 血清样品经 56 � 30

min灭活后, 按常规方法于 96孔� V�型板上进行HI

试验。同时设生理盐水阴性对照和 AIV 阳性抗血

清对照。

2 � 结果
对国内几个野生动物园中的珍稀野生动物免疫

禽流感疫苗21 d后, 禽流感抗体的检测结果见表 1。

表 1 � 动物园珍稀野生动物禽流感抗体滴度调查

动物种类 样品数 H I滴度( l og2 )

雉科

绿孔雀 4 3( 1) ; 5( 2) ; 6( 1)

原鸡 3 7( 2) ; 5( 1)

白鹇 2 3( 2)

蓝鹇 4 2( 3) ; 3( 1)

蓝马鸡 2 8( 2)

褐马鸡 1 7( 7)

珍珠鸡 3 4( 2) ; 5( 1)

白腹锦鸡 2 6( 2)

红腹锦鸡 3 4( 2) ; 6( 1)

雉鸡 7 2( 4) ; 3( 3)

黑颈长尾雉 2 8( 2)

花尾榛鸡 5 4( 3) ; 5( 2)

斑尾榛鸡 6 8( 5) ; 5( 1)

鸭科

大天鹅 2 7( 2) ; 5( 1)

小天鹅 5 3( 2)

瘤鸭 10 2( 3) ; 3( 1)

鸳鸯 3 8( 2)

鹤科

丹顶鹤 5 6( 1) ; 4( 4)

黑颈鹤 3 5( 1) ; 3( 2)

白鹤 2 4( 1) ; 6( 1)

秧鸡科

普通秧鸡 6 8( 6)

白喉斑秧鸡 3 5( 2) ; 6( 1)

蓝胸秧鸡 2 4( 1) ; 5( 1)

猩猩科

猩猩 5 5( 3) ; 7( 2)

白眉长臂猿 3 2( 3)

猴科

猕猴 8 7( 3) ; 5( 5)

红面猴 3 4( 3)

疣猴科

金丝猴 10 8( 3) ; 5( 2) ; 4( 5)

食肉目

猫科

东北虎 5 3( 5)

熊科

东北棕熊 2 4( 2)

总计 121 63. 6% HI 滴度< 6log2

� � 注:括号里的数字代表珍稀野生动物检测只数。哺乳纲动物的

血清样品分别采自河北省秦皇岛野生动物园和河南省郑州动物园。

其中秦皇岛野生动物园的血清样品分别是猩猩 3份、白眉长臂猿 2

份、猕猴 5份、红面猴 2份、金丝猴 6份,剩余的哺乳纲动物的血清样

品采自河南省郑州动物园

隶属于 2纲 5目 9科 20属 30种(包括亚种)的 121

份血清样品中,鸟类组、灵长类组、肉食类组血凝抑

制价低于 6log 2的所占比例分别为 57. 7%( 49/ 85)、

72. 4% ( 21/ 29)、100% ( 0/ 7)。

3 � 讨论
目前, 疫苗免疫仍然是防制禽流感暴发的主要

措施。保护率是评判一种疫苗的免疫效果最好指标

之一,在本试验中采用血凝抑制试验( H I)对国内几

家动物园中的免疫禽流感油乳剂灭活疫苗的野生动

物进行禽流感抗体调查。结果表明, 63. 6%的野生

动物的禽流感抗体水平低于 6log2 ,而且同一物种产

生抗体水平不均一, 不能完全对野生动物提供有效

的保护。

通过此次调查, 针对现有的疫苗不能完全提供

有效的保护这一现状, 我们要及时采取有效的措施

来加强动物园珍稀野生动物的安全性。对于外来野

鸟飞入动物园内部停靠的地点应加强消毒工作, 这

样有利于防止野鸟携带禽流感病毒而造成动物园内

的珍稀野生动物受到感染的威胁。另一方面, 应加

强动物园野生动物的疫病监测, 并将检测结果及时

通报,这样有利于整个动物园中对于疫病的防御和

控制。
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