
对下列情况提供即时保护：氧化剂 • pH 值不平衡 • 低渗透压
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在
在家禽免疫接种中，经口大群免疫已经成为广泛采用的方式，主要在于这种方法需要的劳动力较少。遗
憾的是，有多种因素相互作用会影响到免疫接种的成功率，甚至导致接种失败。“接种疫苗并不代表产
生免疫力”，这种说法是正确的。两者之间存在因果关系，但是简单的接种并不保证能够获得良好的免

疫。如果接种工作没有做好，必然会导致对疾病的免疫力较差，而认真做好接种，则可以获得最高的免疫力。

有些影响接种效果的因素，并不是接种人员能够控制的。例如
某些“家禽因素”，像基因抗性、母源抗体干扰、应激程度、
营养状况、抗病力，甚至是家禽群体中所处的优势地位。影响
接种效果的其它因素与疫苗本身有关，这些“疫苗因素”包括
疫苗抗性、疫苗稳定剂和保护剂效力、疫苗初始效价以及疫苗
的处理和储存条件。

除了以上这些家禽因素和疫苗因素以外，还有一些是疫苗接种
人员能够直接控制的“管理因素”，这是疫苗接种能否成功的
关键。“人员”是疫苗接种管理工作中不可或缺的环节，如
果对管理因素没有很好的控制，就会削弱免疫效果。免疫效果
受到削弱是界定疫苗接种失败的最佳方法。良好的管理规范包
含很多具体层面，这些具体层面结合起来能够协助疫苗建立起
有效可靠的免疫力。其中任何一个方面的缺失都意味着对疾病
预防将缺少一层保护，导致不能获得所期望的100%免疫力，
也就无法100%发挥潜在生产能力。成功的疫苗接种程序可以
分为三个方面：禽舍的准备，家禽的准备，以及准备/接种疫
苗。

准备操作间

开始准备设施的最好方式其实并不是真正的完全从头开始，而是继续进行水线的日常清洁卫生工作。由于水线中
积累的有机物会降低疫苗的有效性，因此必须完成常规的水线清洁工作，才能对疫苗提供充分的保护。保持水线
中含氯饮用水持续流动，并不时添加酸性物质，可有助于减少或消除水槽内有害有机物质的生长。如果水线中已
经累积了一定量的有机物质，则必须在接种疫苗之前将其清除。

为了证明积存有机物质对疫苗的危害性，研究人员在清洁和冲洗水线之前和之后，分别检测了饮用水中的疫苗
滴度（见图1）。结果表明，有机物质导致该农场使用的新城疫/支气管炎疫苗中有75%以上失效（Heins-Miller, 
1993）。

“人员”是疫苗接种管理工作中不可或缺的环节，如果对管理因素没
有进行很好的控制，就会削弱免疫效果。

获得最佳免疫力的理想管理措施

接种疫苗并不等于获得免疫力
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改善水流速度的明确选择

供水管道中水垢、藻类和生物膜的堆积会影响到家禽场的供水功能。密西西比州立大学Berry Lott
博士等人最新的研究为饮水管理及其对肉鸡生产性能的影响提供了有用的信息。除了对疫苗构成
威胁外，矿物质和生物膜的沉积还会导致水流变窄，尤其是乳头式饮水器。

使用PKA® 清除禽群之间的水垢和
生物膜

日常使用饮水系统时，会遇到石灰石和矿物
质水垢以及生物膜的沉积和污染。由于饮水
系统受到污染，家禽饮用这种水，会增加微
生物感染的风险。

清除水管和乳头式饮水器中累积的生物膜和
矿物质沉积可改善水流，减少微生物感染风
险，从而降低对疫苗的不利影响。PKA® 可溶
解石灰石和水垢，帮助恢复和维护受影响的
饮水系统。PKA® 已被美国国家卫生基金会
（NSF）批准用于调节pH值，控制水管腐蚀
和水垢沉积。

维持家禽生产间期的水线清洁

PKA® 水酸化程序能够预防矿物质水垢沉积，并
保持最佳水流，以提高禽群的生产性能。在家
禽生产间隔期，每970升水添加1包PKA，清洗
水线8至24小时。清洗完成后，用干净的水彻底
冲洗。

使用PKA® 清除水线中的有机物之后，接下来的
重要步骤是在接种之前移去或绕过过滤器，防
止疫苗接触到过滤器中积存的有机物。尽可能
冲洗清除酸也十分关键，因为残留的酸可能对
疫苗效价产生潜在的有害影响。图2显示了在不
同 pH 值条件下，经过1 小时、2 小时或 3 小时
以后，测定的传染性支气管炎疫苗效价下降情
况。相对于pH值为7或更高的碱性环境，pH值
为较低的5（酸性）时可大大降低支气管炎疫苗
的存活率(Jordan and Nassar,1973)。

获得最佳免疫力的理想管理措施（续）
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对接种设备如桶、罐、搅拌器和水管进行清洗，还可减少可能存在的病原体传播。有些疫苗也会由于饮水给药或
饲料给药而失去效力。在疫苗接种的前两天，应遵循疫苗厂商的建议而停用这些药物。准备接种设置的最后一项
工作是使用稳定剂清洗管线，清除残余的不利水质因素。目标是在疫苗接种之前建立一个稳定剂“缓冲区”。计
算好疫苗接种之前使用的稳定剂剂量，确保在疫苗接种之前整个水线中的水迅速得到稳定剂的保护。

家禽的准备

事先准确估计饮水量将有助于确保合适的疫苗接种剂量。可以通过多种方法达到这个目标，具体采用哪种方法取
决于疫苗是通过水箱、定量分配器还是水泵进入水线。 “空运
行”能够观察模拟疫苗接种这段时间内，有多少空白溶液从疫苗
桶中流失。

在准备疫苗接种时，需要考虑到患病或应激家禽对疫苗的响应较
差，因此，通常最好是等这些家禽病愈或应激缓解之后再进行疫
苗接种。当然也有例外的情况，有时候兽医可能希望通过接种来
预防疾病严重爆发。一般情况下，家禽在早上口服接种较好，因
为早上饮水较多。停水会引起家禽口渴，这有助于所有家禽增加
饮水量，从而摄入更大剂量的疫苗。拇指法则是指让家禽在 2-4 
小时内摄入每天正常饮水量的四分之一。如果疫苗接种时间少于 
2 小时，可能不足以让所有家禽都摄入产生足够保护力的疫苗剂
量，而如果疫苗接种时间超过4 小时，则有可能超过疫苗的存活
时限。无论是哪一种情况，都会有一些家禽可能无法摄入产生足
够保护效力的疫苗剂量。因此，在免疫计划中掌握正确的断水时
间需要一定技巧。在炎热的天气下，只需停水1小时即可，而在
寒冷的天气下，停水时间可能长达4小时。

有两种停水方法。最流行的一种是抬高水线来移开水源，另一种方法是切断供水，让家禽将水线中的水饮用完
毕。这两种方法都很有效，而每种方法都对应于具体的管理系统。图 3 显示的是一项比较这两种方法的试验结
果。在最初的两小时内，让家禽喝完水线中的水而感到口渴的方法相比于移开水槽会使家禽更加急切地摄入疫
苗，但是在疫苗接种的第三个小时，这两组家禽摄入的疫苗总量相同 (Merial, 2002)。

疫苗的准备

活疫苗必须保证存活，才能保持其感染性并起到保护家禽的作用。它们对于一些风险因素很脆弱，包括水中的氧
化剂、pH 值不平衡及低渗透压的三重威胁。

获得最佳免疫力的理想管理措施（续）

疫苗的危害因素很多。幸运的是，针对每个危害都备有理想的管理
策略，而了解每一个障碍是克服危害的第一步。
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稳定氧化剂

有效的饮用水卫生处理是家禽生产中至关重要的良好生
产规范措施。对水进行持续的氯处理是消毒饮用水的最
常用方法，因为这样可以减少家禽身上的微生物数量。
但是，氯和其他氧化剂会对疫苗的存活产生危害，降低
家禽的免疫力。威力保疫苗稳定剂的优点之一就是可以
在整个疫苗接种过程中提高疫苗的稳定性。威力保疫苗
稳定剂采用一种正在申请中的专利技术制造，设计用于
通过稳定氧化剂来达到稳定疫苗的目的。威力保疫苗稳
定剂可以保护疫苗不受高含氯量的损害，这一点是其他
产品无法做到的。

应该准备经过稳定处理的足量疫苗，以满足整个预定疫
苗接种时间内的需求量。早前的研究人员认识到氯是水
中导致疫苗失效的主要不利因素，可以使用简单的奶类
稳定剂来中和水中的氯。遗憾的是，需要消耗大量奶粉
才能完全中和水中的氯，这一点往往被忽视。早在 1971 年，Gentry 和 Braune 就进行了一系
列试验，测定了用奶粉稳定新城疫疫苗的能力。根据其数据计算，每1000升饮用水中需要添加
2500g以上的脱脂奶粉才能使氯含量为 5 ppm 的疫苗获得充分保护。图 4 显示了如果1000升饮
用水中加入的奶粉量低于2500g，疫苗在 5 ppm 含氯水中完全存活的时间不到 30 分钟。

溶解度和浓度

奶类稳定剂的另一个局限是其在水中的溶解较差，这将延长疫苗接种的时间。很少有疫苗接种者
愿意在每1000升饮用水（或 2加仑原液）中加入2500g奶粉，然后再等待 10-15 分钟之后才加入
疫苗。这会导致可用的稳定剂利用率下降、稳定剂生效时间缩短、甚至为了溶解奶粉而使用温

水。所有这些缺点都会导致疫苗功效降低，并可能导致疫苗接
种失败。

相对于过去相对简单的奶类稳定剂产品而言，最近面世的新一
代威力保稳定剂已经有了长足的进步。对新一代产品的研究投
资注重于提高稳定剂的浓度和功效。现在只需要在1000升水中
加入100克的威力保稳定剂，就可以获得100% 的疫苗稳定性
（图 5）。前面图 4 中显示在使用奶类稳定剂时，需要在1000
升水中加入2500g稳定剂才能达到与之类似的效果。其他方面
的改进包括加快溶解，也就是稳定剂在水中的溶解速度加快。
奶粉进入水时最初会出现疏水倾向，导致稳定剂结块漂浮。这
些结块外面浸湿时，其中心仍然是很干燥的，即使结块下沉到
容器底部也是如此。威力保系列稳定剂都是即溶的，也就是说
它们只要一接触到水就浸湿并立即开始溶解。它们不仅迅速浸
湿，而且最终可达到100%溶解，即使不使用可能对疫苗有害
的热水也可以做到这一点。如此完美的溶解性意味着不会有任
何稳定剂在容器内沉积。最后，由于新一代稳定剂更浓缩，所
以它们可以和其他的成分进行配合，在更广的范围内解决水质
不佳的情况而不损害疫苗。

水
剂

疫
苗
获得最佳免疫力的理想管理措施（续）
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现在的疫苗经常是在塑料容器中进行混合并分散的，但偶尔还使用金属罐或
桶。需要注意的是，有些金属容器不适于存放疫苗，因此不应使用。针对不同
容器的研究发现，玻璃制容器和塑料制容器同样合适，而有些金属制容器保存
疫苗的效果不佳。这项研究的结果如图6所示，表明在镀锌容器中传染性支气
管炎疫苗存活时间不超过2小时 (Jordan和Nassar, 1973) 。

水温是另一项关键因素，必须进行妥善控制以保持最佳的疫苗效价，而且通常
是能够控制的。从储存罐中复苏疫苗时，要使用冷水做稀释液，而不要使用热
水。图7显示了温度升高引起的危害，证明温度升高导致支气管炎疫苗存活率
和存活时间下降(Jordan和Nassar, 1973)。

当开始疫苗接种时，将疫苗从冷的储存容器中取出。如果需要复原，应该使用
经过稳定化处理的冷却稀释液，以保护疫苗的效价，而不要使用未经稳定化处
理的水。总是使用疫苗生产商推荐的充足剂量水平。由于要克服有很多因素的

干扰才能使疫苗发挥最
佳效率，因此减少疫苗
剂量会降低家禽获得的保护力。使疫苗实现更大价值的另
一个好办法是彻底冲洗安瓶。研究显示，冲洗安瓶比不冲
洗可多回收 14% 的疫苗(Halvorson,1984)。不过只能使用
经过稳定化处理的水来冲洗。

当你准备好开始接种时，在水线中注满经过稳定化处理的
含疫苗饮用水，小心开启气锁并检查饮水器。降低水线，
开始接种，驱赶家禽让所有家禽饮水。不时搅拌疫苗溶
液，因为有些疫苗可能会移动到容器的顶部或底部，造成
疫苗剂量在接种全过程以及整个家禽群体中分布不均匀。
家禽获得完全和均匀的疫苗是获得100%免疫力的关键。

接种后疫苗稳定剂的冲洗

当疫苗全部接种后，不要在水线中续添未经稳定化处理的水。因为这时水线中还含有大量未被利用的剩余疫苗，
使用未稳定化处理的水会导致这些宝贵的疫苗失效。只有确保新添加饮水的稳定，才能够充分利用这些剩余的疫
苗。使用充满稳定剂的定量分配器对输入的水进行稳定化处理，可以在疫苗和未经保护的饮水之间提供一个保护
缓冲区。由于某些疫苗的预期寿命可达 6 小时以上，因此输入经过稳定化处理饮水的时间至少应超过 6 小时。

疫苗的危害因素很多。幸运的是，针对每个危害都备有理想的管理策略，了解每一个障碍是克服危害的第一步。
在疫苗接种与免疫力之间的因果关系中，获得健康、多产的家禽就是对您细心管理免疫接种过程中各个环节的最
好回报。

获得最佳免疫力的理想管理措施（续）
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保护的好处
相对于奶粉和泡腾产品的优势

威力保系列疫苗稳定剂代表了最新一代的疫苗保护技术。领先的稳定剂技术不断将这些
顶尖产品进一步推向业界前沿。通过生产的威力保疫苗稳定剂，美国 Animal Science 
Products 公司在疫苗稳定剂市场中占据着主导地位，其稳定剂产品对疫苗更安全，使

用更方便，利润也更高。

更容易使用

相对于那些已经过时的技术，如缓慢溶解的泡腾片或动物源性乳蛋白，威力保具有更高的稳定能
力和溶解性，缩短了疫苗制备时间。起效较慢的竞争产品在标签上提示说，需要在加入稳定剂混
合后等待15分钟，才能够加入疫苗。而威力保稳定剂则无需这种提示，因为它可以立即发挥稳定
作用，不需要等待。加入稳定剂后的疫苗稀释液立刻变得安全，而且在溶液中加入威力保并搅拌
后，马上就可以加入疫苗。威力保使用更方便的另一个原因是采用了新的无尘配方。由于采用了
先进的制粒技术，客户现在可以在疫苗溶液中获得同样的深蓝色，而且更容易使用。

它还针对多种风险因素提供最强的保护作用，这些好处加在
一起可为疫苗和家禽提供更大的保护，获得更高的利润。

威力保®
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对疫苗更安全

水中氧化剂、pH 值不平衡和低渗透压这三重威胁
是使活疫苗失效和失去价值的主要风险因素。威力
保可以保护疫苗免受这三重威胁，而其它产品则不
能对这三重威胁起到稳定作用。

如果水中氧化物的浓度远高于日常饮水中典型浓度
时，威力保可以起到保护疫苗的作用（参见理想的
管理实践章节，图5）。威力保还可以吸收偶尔出
现的氯含量峰值，给疫苗更添安全保障。研究人员
已经证实，威力保可以稳定含氯水中的敏感疫苗，
可维持原始效价两小时以上。

威力保中还包含完善的缓冲系统，使疫苗溶液保持
在pH7.8的理想水平。无论稀释原液的水是酸性还
是碱性，威力保都可以维持这个理想的 pH值。有
些竞争对手忽视了疫苗对缓冲条件的要求，并造成
了相反的效果。他们试图通过将粉剂和片剂制成泡
腾剂来克服溶解性差的问题，然而这些泡腾稳定剂
中的强酸会形成剧烈气泡，并立即产生大量酸性物
质，使溶剂 pH 值达到对疫苗有害的程度。从下图

（图 8）中可以看出，以威力保进行稳定化处理的疫苗原液达到了最佳pH值，而与此相比，几家竞争厂家的泡
腾片或粉剂却生成了酸性pH值。

所有泡腾产品均会导致原液pH值在 15 秒内就发生下降。它们都需要等待 10-15 分钟才能溶解，而在稳定剂溶解
之后就产生了持续的酸性环境。添加到这种酸性溶
剂中的任何疫苗都将暴露在过于酸性的环境下，导
致疫苗滴度下降。

加入酸性泡腾产品后，滴度会下降多少吗？研究结
果如图 9 所示，在 pH 值为 5 的溶液中， 2小时以
后疫苗滴度只有最初的10%，而3 个小时之后，疫
苗滴度仅剩下6%。这凸显了泡腾产品对疫苗造成的
巨大风险，即使是在正常的疫苗接种过程中也是如
此。

威力保®
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为了获得最佳的稳定效果，支原体和沙门氏菌等细菌性疫苗具有与新城疫、支气管炎和流感等病
毒性疫苗不同的生物学要求。这些细菌疫苗需要一个更为平衡的渗透压环境，才能保持最佳效
力。威力保可提供更为理想的渗透压环境，有助于满足这种生物学需求。威力保通过促进渗透压
平衡，既可以稳定病毒性疫苗，也可以稳定细菌性疫苗，从而扩大了疫苗保护范围。泡腾片、泡
腾粉剂或乳蛋白均无法提供与威力保相同的渗透压平衡。

威力保代表了最新一代疫苗稳定技术，与其他少数几种稳定剂如泡腾粉、片剂及动物性乳蛋白相
比，具有明显的优势。对于使用者来说，威力保更为方便，因为它易于溶解，可以迅速提供保
护，不含强泡腾酸，而且更加清洁、无尘。它针对更多的危险因素提供最强的保护效果。威力保
能够吸收可能产生的氯浓度峰值，消除其造成的冲击，本身不含酸，且具有缓冲能力，使渗透压
更平衡，因此可以在更宽广的范围内保护病毒疫苗和细菌疫苗。所有这些好处综合起来就可以建
立为疫苗、家禽提供最佳的保护，获得最高的利润。

无论稀释原液的水是酸性还是碱性，威力保都可以保持理想的 pH值。
有些竞争对手忽视了疫苗对缓冲条件的要求，造成了相反的效果。

威力保®
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喷雾疫苗最近也开始流行起来，其优势在于节省劳力。百喷稳定剂能够提高喷雾疫苗所提供的免疫力。在
新一代疫苗稳定技术出现以前，疫苗生产商建议使用蒸馏水稀释家禽疫苗用于喷洒。他们之所以推荐使
用蒸馏水，是因为蒸馏水对疫苗的毒性低于含氯自来水，但是使用蒸馏水作为稀释液，需要大量昂贵的

蒸馏水，因而提高了使用成本。新一代百喷可以保护疫苗不受氧化剂（例如水中的氯）的破坏，使疫苗接种人员
能够直接使用自来水来喷洒疫苗，而不用运输大量昂贵的蒸馏水。研究人员最近发现蒸馏水本身对疫苗的伤害超
过很多人的认识。蒸馏水对疫苗的生存造成威胁是因为其不恰当的 pH 值、低渗透压，以及温度常常过高而无法
产生最佳的免疫力。如今只要在每升冷自来水中加入 32 毫升百喷就可以克服以上所有问题，配制出理想的喷雾
疫苗溶液。
 

使喷雾疫苗免遭氧化剂损害
 
由 Lasher Associates 开展的以下研究证明，百喷可保护疫苗免遭水中氧化剂的威胁，使含氯自来水安全有效地
用于喷雾疫苗。该实验的目的是确定 (1) 百喷稳定剂是否会影响传染性支气管炎活疫苗的存活率；(2) 百喷稳定
剂能否对使用含氯水复原的支气管炎疫苗起到稳定作用。

在他们的实验中，将一种传染性支气管炎冻干活疫苗分别使用水、添加百喷稳定剂的水以及添加百喷的含氯水（4 
和 8 ppm）复原。在复原0、0.5和2.0小时后，于无特定病原（SPF）鸡胚中测定病毒滴度。百喷稳定剂对支气管
炎疫苗没有产生不良影响，而两种浓度的氯均使高达 80%的病毒失效。此外研究还表明，百喷稳定剂在两种试验
浓度下可为疫苗提供长达2小时的保护，避免氯对疫苗的降解。

保护您的疫苗投资

百喷™
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喷雾疫苗的制备

使用一种商品化传染性支气管炎活疫苗，在不同
稀释液中复原为 0.1毫升/份的剂量。

稀释液。采用4种稀释液： (a) 只有水； (b) 含有
百喷稳定剂的水；(c) 含有次氯酸钠的水； (d) 含
有百喷稳定剂和次氯酸钠的水。所用的水是商品
化蒸馏水。在稀释液水中加入次氯酸钠以获得4 
或 8 ppm 的含氯水。

滴度测定。滴度测定（确定活病毒的浓度）在无特定病原体（SPF）鸡胚中进行，采用疫苗生产
商普遍使用的方法，可参见联邦法规第 9 编第 113.327 节中的介绍。简单来说，取10 倍系列稀释
的疫苗病毒0.1 毫升分别接种于6 组9 天到 11 天的鸡胚尿囊腔中。在接种后最初 24 小时内死亡的
鸡胚弃去不用。经过 6 至 7 天的孵化后，对存活鸡胚进行感染症状检查，包括发育迟缓、卷趾和
脚趾畸形。每个稀释至少有 4枚鸡胚存活、一个稀释能获得50% 至100% 阳性，并且另一次稀释
能产生 0% 至 50% 阳性可以视为滴度令人满意。采用Reed 和 Muench 的方法计算每个剂量的 
EID50。所有滴定均重复测定。

试验设计

一共进行三个试验。

在第一个试验中，为了确保百喷稳定剂不会对相对脆弱的疫苗病毒产生危害，只比较百喷稳定剂
与单纯蒸馏水对疫苗的影响。冻干疫苗按照每 100 毫升 1000 份剂量（1份/0.1 毫升）在蒸馏水中
复原，然后等分于两个安瓶中。其中的一个安瓶按照生产商推荐家禽场使用的方法加入百喷稳定
剂。在 30 分钟和 120 分钟后，分别对两个安瓶中的疫苗进行了滴定。

第二个试验时用于评估百喷稳定剂保护疫苗免受含氯水不良影响的能力。该试验比较了两组疫苗
病毒的生存能力，其中一组是在含有百喷稳定剂的氯化蒸馏水中复原，另一组疫苗病毒是在单纯
的氯化蒸馏水中复原。调整有效游离氯浓度为4 ppm。除了复原水中加次氯酸钠以外，第二个试
验方法与第一个试验方法相同。

第三个试验的目的和方法与第二个试验完全相同，只不过将有效氯的浓度调整到 8 ppm。

“使用喷雾免疫中最关键的是要保持疫苗病毒在整个过程中
的存活率。”
				    		  - Vergil S. Davis, D.V.M., Ph. D.

百喷™
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*滴定通常以 EID50 来表示，意思是“（胚胎感染量）50”，即指导致 50% 
的胚胎感染所预期的剂量。由于实际数字可能很大，通常可以达到 6 到 
10 位数的范围，因此它们通常以 10 为底的对数来表示。因此，10,000 
EID50 的滴定值通常表示为 104.0 EID50。

确切的安全性和有效性

百喷稳定剂对疫苗的作用。病毒复原30和120分钟后的滴度或浓度经
测定分别为104.4EID50/剂量和104.3EID50/剂量。有意思的是，在无菌
且近中性 pH 值的蒸馏水中，病毒在室温下的滴度可以保持稳定达 
2 小时之久。导致这个结果的原因之一可能是制造商提供的冻干疫
苗与糖和蛋白质等保护剂混合，它们与病毒一起复原。如果在这种
情况下疫苗制剂的保存质量可行，那么在实际应用时就可能影响更
小，因为那时稀释疫苗将加入更大量的水。例如，在这个试验中使
用了100 毫升中含有1000 剂量的浓度，而在实际使用后背式喷雾器
时，采用每 1000 毫升中含有 1000 剂量的浓度。

在加入了百喷稳定剂的水中， 两个时间间隔测得的滴度都是
104.5EID50。请注意，这个滴度数值与在单纯水中的疫苗滴度基本相
等，这表明百喷稳定剂本身并不损害疫苗的存活力。（见图 1）

百喷稳定剂对含氯水（4 ppm）中疫苗的作用。正如预期的那样，
浓度为 4 ppm 的氯会严重降低病毒滴度，30 分钟的滴度为每羽份
103.7EID50，120 分钟的滴度为每羽份 103.9EID50。相比之下，如果在
加入氯以前就先在复原病毒中加入百喷稳定剂，则可以防止病毒在
30 分钟和 120 分钟发生降解。（见图 2）

百喷稳定剂对含氯水（8 ppm）中疫苗的作用。正如添加4 ppm氯
所观察到的那样，8 ppm的氯导致30 分钟时预期病毒滴度降低 0.7-
0.8 log10 至 103.7EID50 /羽份，在120 分钟时下降至103.8EID50 /羽份。
而且正如在第二个实验中所观察到的那样，如果加入百喷稳定剂，
则可以在 30 分钟和 120 分钟对病毒起到全面保护作用。（见图3）

百喷®稳定剂的开发使家禽饲养者能够使用普通
的加氯自来水作为疫苗稀释液，而无需使用特殊
的去离子水或蒸馏水。

百喷™
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百喷® 还可以保护细菌疫苗免受蒸馏水和自来水造成的三重威胁

无论您使用的是减毒苗或是细菌苗，百喷
疫苗稳定剂都可以降低疫苗所面临的威
胁。脆弱的疫苗所面临的风险来自所有类
型的水，甚至包括蒸馏水。百喷采用新一
代稳定技术，可以保护疫苗免受不利水质
因素的影响，例如氧化剂、低渗透压以及 
pH值变化等。通常推荐使用蒸馏水作为喷
雾稀释剂，但蒸馏水对于某些疫苗来说非
常不理想。如果将百喷稳定剂加入自来水
中，就可以取代蒸馏水，成为一种更理想
的溶剂。

氧化物引起的分解

正如 Davis 和 Lasher (2000) 发现百喷可
以保护活病毒疫苗免受水中氯的影响那
样，其他的研究人员还发现它有更多的益
处。最近，作为一项正在进行的疫苗稳定性项目的一部分，美国农业部的研究人员发现百喷可以
防止在含氯水中稀释的活支原体疫苗失效 (Leigh和 Branton，未发表)。他们的结果（如图 4 所
示）表明，在加入百喷的自来水溶液中疫苗稳定性显著提高。在含氯水中疫苗在不到 15 分钟就会
完全失效，而百喷®则可以保持其效力至少一小时。

讨论

在接种活病毒疫苗时，采用粗雾滴喷雾已经成为现代畜牧业普遍采用的方法。进行喷雾疫苗接种
时最关键的是在整个过程中保持疫苗的存活力。为了保证疫苗的存活，用于稀释的水不得对疫苗
病毒有任何毒性。因此，通常建议在喷雾器中采用去离子水或蒸馏水，尤其是禽舍使用含氯水作
为饮用水时。对于大型企业来说，为完成一次疫苗接种而提供足够数量的适用水是一项非常繁重
和昂贵的工作。

百喷®稳定剂的开发使家禽饲养者能够使用普通的加氯自来水作为疫苗稀释液，而无需使用特殊的
去离子水或蒸馏水。本试验评估了稳定剂对喷雾接种的一种典型活病毒疫苗的影响，以及该稳定
剂中和水中氯的能力，从而使疫苗病毒保持存活，拥有充分的感染性。

从结果中可以得知，与单纯的水相比，在水中加入百喷®稳定剂对疫苗本身是绝对安全的。从结果
中还可以看到，百喷®稳定剂可以完全保护支气管炎活病毒疫苗不受水中氯的降解。在 4 ppm（
公用自来水的典型浓度）或 8 ppm 的含氯水中，疫苗病毒的损失高达0.7 log10，相当于其初始
滴度的 80%。这种损失具有生物学意义，特别是在使用的疫苗滴度与最低保护剂量接近的情况
下。相比之下，在相同浓度含氯水中加入百喷®稳定剂，“真正”的疫苗病毒滴度保持在 104.4 - 
104.5 EID50 /剂量。

百喷™



易受 pH 值变化的影响

第三个风险因素是喷雾水的 pH 值。疫苗对 pH 值偏离最佳值（也称作“最佳点”）的波动非常敏感，有报导指
出当 pH 值低于 6.5 时，细胞会快速死亡（Rodwell 和 Mitchell, 1979）。蒸馏水的 pH 值远低于理想值，其酸
性程度比很多人想像的都要高。蒸馏可以去除水中的矿物质，但并不能使水的 pH 值达到中性。酸性带来的危害
主要来自于二氧化碳与蒸馏水之间自然发生、不可避免的反应。在生产和储存过程中，空气中的二氧化碳与蒸馏
水接触，然后与水发生反应，产生碳酸，从而导致水的 pH 值远低于“最佳点”。最近关于蒸馏水 pH 值的研究
确认其无法避免酸的存在。图 6 所示酸性 pH 值分布情况来源于美国各地不同来源蒸馏水样品检测结果。蒸馏水
的平均 pH 值为 5.2，这个数字远低于 B. W. Calnek 在家禽疾病一书中给出的最佳 pH 值 7.8。

低渗透压或渗透强度的威胁

全细胞细菌疫苗在渗透强度或渗透压达到正确平衡的环境中存活
得最好。低渗透压的疫苗喷雾溶液也被称为“低渗”。在电解质
供应不足时，可能是一种极为有害的状况。由于蒸馏过程去除了
电解质，蒸馏水的渗透压很低。如果加入了蒸馏水，全细胞疫
苗中的细胞通过将通过外层细胞膜吸收水分，以适应环境。吸收
水分的过程将持续到细胞电介质与喷雾液渗透压相同。在几分钟
内，有些细胞吸收了足够水分而变得肿胀，最终发生破裂。最后
剩下细胞碎片，而不是有效的疫苗。除了蒸馏水以外，自来水也
是低渗透压的。对于全细胞活疫苗来说，调节喷雾液的渗透压至
关重要，因为这种疫苗一旦碰到蒸馏水就会丧失它们的保护能
力。

美国农业部的研究人员 Scott Branton 博士和 Spencer Leigh 
博士通过在蒸馏水中稀释两种常用支原体疫苗证实了以上因素的
影响。与采用渗透压调节水稀释的疫苗相比，蒸馏水稀释的相同
疫苗在短短 15 分钟内便损失了 60-80%的免疫效力（见图 5）。
在每升自来水中加入 32 毫升百喷后，就可以纠正渗透压并避免
疫苗效力的严重损失。

您已经为保护家禽免患代价高昂的疾病而对宝贵疫苗做出了可观的
投资，不要让蒸馏水或自来水导致的三重威胁中的任何一种使您的
疫苗丧失价值。

百喷™
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百喷® 可以避免疫苗受  pH 值波动的影响。

百喷的缓冲系统可以在 pH 值偏离其
理想值时保护疫苗。无论水的pH值
是酸性还是碱性，百喷都可以使其达
到理想的生物学效果。图 7 显示在每
升自来水（pH 高达 9 或低至 5）中
加入 32 毫升百喷后，可以有效纠正 
pH 值。超出极端pH值范围以外的水
很少会遇到，不过只要适当增加百喷
的浓度，也同样可以纠正。

随着越来越多的疫苗采用喷雾接种，
必然会有尚未认识到的风险威胁到疫
苗接种成功，甚至是作为喷雾稀释剂
的蒸馏水也会带来风险。研究人员根
据家禽业的需要研究新的产品，不再
拘泥于过时的技术性能。您已经投入
资金购买宝贵的疫苗，以保护家禽免
患代价高昂的疾病，那么就不要让蒸馏水或自来水来威胁疫苗的使用价值。使用最新一代百喷稳
定剂可保护您的努力及疫苗投资。

• 	 保护疫苗投资
• 	 获得最高的免疫应答
• 	 经济有效

百喷™
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百眼滴™

开发家禽滴眼疫苗的目的是为了获得最大的免疫效果，百眼滴® 滴眼疫苗稳定剂可以保护每一滴疫苗。虽
然滴眼操作可以保证每只家禽都能接种到疫苗，但并不能保证总是获得最优的疫苗稳定性或免疫力，
这是因为经常使用不适当的稀释液来制备滴眼疫苗。如果滴眼疫苗在蒸馏水或普通无菌稀释液中复

原，它们会立即开始丧失大部分活性。由于用来稀释疫苗的水在生物学性质上并不理想，疫苗会快速死亡。滴眼
疫苗及其提供的免疫力非常宝贵，我们不能由于使用不恰当的稀释剂而损失其应有的免疫作用。百眼滴提供了一
个满足疫苗需要的环境，从而保护每一滴疫苗的滴度。

复原后的滴眼疫苗必须保持稳定，这样才能保持其最佳效力并产生充分的免疫力。Toro 等 (1997) 的研究显示，
由于滴眼疫苗滴度下降，导致免疫应答不足。接种最佳剂量传染性支气管炎病毒 (IBV) 疫苗 (106 EID50/ml)后，母
鸡所产生的免疫应答大大高于接种较低滴度疫苗(104EID50/ml)的母鸡。接种低滴度疫苗的母鸡所产生的免疫应答
与未接种疫苗的母鸡一样差（图 1）。疫苗滴度受到破坏会导致疫苗完全无用。用百眼滴稳定滴眼疫苗是减少滴
度损失的一个非常重要的步骤，可以保证接种的第一滴与最后一滴一样有效。

每一滴疫苗都很重要

现代疫苗及其提供的性能非常宝贵，不能浪费。百眼
滴稳定剂可用于稳定并保护疫苗，使每一滴疫苗都发
挥出最佳效力。
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抗原存活的最佳 pH 值

不稳定的无菌稀释液对活疫苗造成
多种危害。普通蒸馏水稀释液在本
质上是酸性的，在复原后会造成疫
苗 滴 度 迅 速 降 低 。 美 国 农 业 部
（USDA）进行的问卷调查显示，蒸
馏水稀释液的平均 pH 值为5.2，范
围在4.9 到 6.2之间。大多数活疫苗
需要更加中性的 pH 值（7.4-7.8）才
能存活。如果用酸性稀释液稀释疫
苗，疫苗会迅速死亡，这就意味着
大多数家禽将无法接种到合适剂量
的疫苗，因而无法产生良好的免疫
力。由于 百眼滴®滴眼疫苗稳定剂可
以将疫苗保持在理想的 pH 值，因此
每 一 滴 疫 苗 都 可 以 保 持 正 确 的 滴
度。

等渗环境可以保护疫苗滴度

除了需要正确的 pH 值以外，很多活疫苗抗
原还需要等渗环境。低渗透压对于支原体疫
苗等脆弱的细菌疫苗来说特别有害。美国农
业部的研究人员将两种支原体疫苗分别在等
渗的百眼滴稳定剂稀释液和一种典型低渗稀
释液中稀释，比较疫苗的存活情况来证明渗
透压的影响（Leigh等, 2008）。使用百眼
滴稳定剂来复原疫苗，可以防止其滴度下
降，从而保持每份剂量的完整效力（图 2）
。与用百眼滴稳定剂复原的疫苗相比，使用
普通无菌稀释液导致疫苗滴度下降50%-80%
。家禽接种普通稀释液混合的疫苗，只获得
产生可靠免疫应答所需剂量的20-50%。

•	 提供抗原存活的最优 pH 值
•	 等渗环境可以保护疫苗滴度
•	 保护抗原结构
•	 防止疫苗凝集，均匀分布
•	 提供无可比拟的一致性

百眼滴™
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百眼滴产生强大、均匀免疫力的能力在鸡场也得到证实。利用商品化蛋鸡进行的血清平板凝集 (SPA)
试验结果表明，百眼滴对疫苗滴度和均匀性产生积极影响。图 3所示是家禽通过喷雾接种，
呈现典型的不均匀免疫应答，凝集评分较低。这样的结果表明很多家禽没有接种到足够滴
度的疫苗，这些家禽容易受到支原体的感染。图4显示的是，家禽使用加入百眼滴的滴
眼疫苗接种，这种百眼滴组合为 100% 的家禽提供了正确剂量的疫苗，从而产生更强
大、更均匀的滴度，并且提供了更好的支原体保护效果。

百眼滴™

•	 保护疫苗投资
•	 达到最佳免疫应答
•	 经济有效
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