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［摘　 要］ 　 鸡传染性法氏囊病（ ＩＢＤ）是由鸡传染性法氏囊病病毒（ ＩＢＤＶ）引起的雏鸡的一种高度接

触性传染病，自 １９６２ 年报道以来，世界上主要养禽国家和地区均有流行，给养禽业带来严重经济损

失。 目前，ＩＢＤ 防控的主要方法是采用疫苗接种，使易感雏鸡获得主动或被动免疫保护，因此疫苗的

质量对临床上 ＩＢＤ 的防控起着至关重要的作用。 虽然各国均有较好的商品化疫苗，但随着 ＩＢＤＶ 毒

株的不断变异，商品化疫苗的抗原性与流行毒株不能完全匹配，临床上免疫失败时有发生，因此迫

切需要研发与临床流行毒株相匹配的新型疫苗用于 ＩＢＤ 的防控。 对近期 ＩＢＤ 的基因缺失苗、亚单

位疫苗、ＤＮＡ 疫苗以及活载体疫苗等新型疫苗的研究进展进行概述，以此为 ＩＢＤ 新型疫苗的研究提

供参考。
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　 　 鸡传染性法氏囊病（ ＩＢＤ）是由传染性法氏囊

病病毒（ＩＢＤＶ）引起的急性、高度接触性传染病，主
要感染 ３～ ６ 周龄雏鸡［１］。 法氏囊为 ＩＢＤＶ 的靶器

官，法氏囊内未成熟的 Ｂ 淋巴细胞为病毒增殖的靶

细胞，病毒感染后可导致细胞和细胞核碎裂、细胞

坏死、凋亡等，造成机体 Ｂ 淋巴细胞大量减少，破坏

机体正常免疫应答能力［２］。 因此，易感鸡群感染后

除导致发病死亡外，还可引起免疫抑制，增加机体

对其他病原的易感性，引起继发感染［３］。
疫苗接种是养禽业预防 ＩＢＤ 流行的最主要措

施。 目前应用最为广泛的疫苗主要是传统弱毒活

疫苗和灭活疫苗［４］。 利用活疫苗进行接种可诱导

鸡群在较短时间内产生主动免疫，但由于其易受母

源抗体（ＭＤＡ）的干扰，往往在不同鸡群或同一鸡

群不同个体间产生不同的免疫效果，有时还可导致

免疫失败。 因此，为了达到更好的免疫效果，临床

上往往会使用一些毒力偏强的商品化疫苗，但使用

后会引起法氏囊组织损伤，导致免疫抑制，同时也

带来毒力返强和散毒等生物安全风险［５］。 此外，由
于大多数商品化的 ＩＢＤＶ 活疫苗都是基于经典毒株

研制的，对临床流行的 ＩＢＤＶ 超强毒株或变异株感

染的鸡不能产生完全保护。 与弱毒疫苗相比，灭活

疫苗更加安全，但免疫效果低于活疫苗，并且需要

反复多次加强免疫，导致免疫成本增加，因此，迫切

需要研究与流行毒株完全匹配的新型疫苗。 许多

研究已经表明，ＩＢＤＶ 抗原性主要取决于 Ａ 节段上

ＶＰ２ 基因，其编码的 ＶＰ２ 蛋白是唯一能诱导机体产

生中和抗体的蛋白［６］。 因此，以病毒 ＶＰ２ 基因为

靶目标，结合已有的分子生物学技术和 ＤＮＡ 重组

技术开展新型疫苗研究已成为 ＩＢＤ 疫苗研究的主

要发展方向。
１　 基因缺失 ／替换活疫苗

近年来，由于对 ＩＢＤＶ 基因组 Ａ、Ｂ 节段的研究

不断深入，其细胞嗜性、毒力、复制等重要性状的分

子基础已获得较为明确的结论［７－９］。 ＶＰ２ 高变区内

２２２Ａ、２５６Ｉ、２７９Ｄ、２８４Ａ、２９４Ｉ 和 ２９９Ｓ 等氨基酸位

点与 ＩＢＤＶ 毒力有关。 利用反向遗传技术，对毒株

进行基因突变或缺失，可以获得能与田间流行毒株

抗原相匹配、又不会对法氏囊导致病理损伤的

ＩＢＤＶ弱毒疫苗。 高立等［１０］将流行毒株 ＨＬＪ０５０４ 的

ＶＰ２ 基因 ２５３ 和 ２８４ 位氨基酸进行突变后，将其替

换 Ｇｔ 弱毒株 ＶＰ２ 相应片段，利用 ＲＮＡ 聚合酶 ＩＩ 拯
救出嵌合病毒 ｒＧｔＶＰ２ 株，用 ｒＧｔＶＰ２ 免疫 ＳＰＦ 鸡

后，其产生的抗体滴度明显高于亲本株 Ｇｔ 株。 祁

小乐等［１１］通过对 ｖｖＩＢＤＶ ＶＰ２ 基因的主要毒力位

点进行三点突变，使得病毒毒力致弱，不仅致死率

降为零，而且感染鸡的法氏囊没有出现明显萎缩和

损伤，与强毒株相比，拯救毒可适应 ＣＥＦ，对鸡无致

病性，且能够获得良好的免疫效果。 秦立廷等［１２］

以中等毒力毒株为骨架构建的 ＶＰ５ 基因缺失病毒，
对鸡的致病力显著降低，免疫后能刺激机体产生较

高滴度的抗体和较好的免疫保护。 因此，通过基因

突变或替换，可以在较短时间内将田间流行毒株致

弱成可以商品化使用的疫苗株，确保疫苗免疫保护

性抗原与田间流行毒株一致，提高疫苗临床应用后

的免疫保护效果。 尽管该类疫苗似乎有更好的临

床应用前景，但至目前为止，还没有商品化的疫苗

上市。
２　 亚单位疫苗

ＶＰ２ 蛋白是 ＩＢＤＶ 的主要保护性抗原，具有中

和活性。 由于其具有良好的免疫原性和稳定性，是
ＩＢＤ 亚单位疫苗研究的重点。 构建表达 ＶＰ２ 亚单

位蛋白的系统主要有大肠杆菌表达系统［１３］、酵母

系统［１４］和杆状病毒表达系统［１５］。 在原核表达系统

中，可利用含特殊密码子的宿主菌 ＢＬ２１ ＰＬＵＳ 或去

除 ＶＰ２ 基因 Ｎ 端亲水区，提高表达蛋白量［１６］，因此

采用大肠杆菌表达系统生产亚单位疫苗，相比全病

毒灭活疫苗而言，生产成本低且无潜在的生物安全

风险。 目前国内已有多个商品化疫苗上市，但国外

还没有商品化的 ＶＰ２ 亚单位疫苗。 由于 ＶＰ２ 的抗

原中和表位具有构象依赖性，大肠杆菌表达系统无

法对 ＶＰ２ 蛋白进行加工、修饰，利用该系统表达的

ＶＰ２ 蛋白免疫鸡群后诱导产生的中和抗体水平明

显低于全病毒灭活疫苗。 由于真核表达系统可对

表达的重组蛋白正确折叠，通过真核生物系统表达

的 ＶＰ２ 蛋白可能比原核系统的表达产物有更好的

免疫原性，Ｌｉｕ 等［１７］ 利用杆状病毒表达系统，将
ＶＰ２ 蛋白与能够增强免疫的鸡 ＩＬ－２ 进行融合表
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达，结果表明，融合蛋白比单独使用 ＶＰ２ 提供了更

好的保护，提高了亚单位疫苗的免疫原性，但目前

为止，还没有该类商品化的 ＶＰ２ 亚单位疫苗。 此

外，也有尝试利用植物表达系统研制适用于口服的

亚单位疫苗，如吴建祥等［１８］ 用 ＩＢＤＶ 的 ＶＰ２ 基因

和拟南芥成功构建转基因植物表达系统，为亚单位

疫苗研究带来新思路。
３　 免疫复合物疫苗

免疫学的研究表明，在对某种外来抗原的免疫

应答过程中，最初产生的特异性抗体与该抗原结合

后，可形成一种免疫复合物。 由于复合物中抗体分

子的 Ｆｃ 片段与抗原递呈细胞的 Ｆｃ 受体有很高的

亲和性，使得与抗体结合的抗原更易有效地与递呈

细胞结合。 一旦抗原－抗体复合物被递呈细胞吞噬

和内质化，即可激活并刺激 Ｂ 淋巴细胞成为抗体分

泌细胞，从而引起强烈的体液免疫反应。 已有研究

表明，在体外构成的免疫复合物对机体所刺激的体

液免疫反应是自然抗原的 １００ 倍。 将 ＩＢＤＶ 疫苗株

与高免血清特异性结合制备的 ＩＢＤＶ 免疫复合物

（Ｉｃｘ）疫苗是依据这一原理研制成功的商品化疫

苗［１９］，该复合物能延迟病毒在鸡体内的复制，当母

源抗体降低到一定水平时，ＩＢＤＶ－Ｉｃｘ 中的病毒开

始释放复制并产生免疫保护力［２０］。 其主要优势在

于不受母源抗体干扰，可用于胚内免疫，且免疫效

果优于常规病毒活疫苗。 章振华等［２１］ 用鸡传染性

法氏囊病免疫复合物疫苗和活疫苗分别免疫 １ 日

龄 ＳＰＦ 雏鸡，９ ｄ 后发现，免疫复合物疫苗组鸡法氏

囊正常，弱毒活疫苗组鸡法氏囊全部明显萎缩，免
疫 ２１ ｄ 和 ２８ ｄ 后，疫苗免疫组均 １００％保护。 另有

研究发现，鸡胚接种 ＩＢＤＶ－Ｉｃｘ 疫苗后，在脾脏内发

现更多的生发中心，大量的 ＩＢＤＶ 被局限在脾脏和

粘液样的树突细胞内［５］，减少了病毒在体内其他组

织中的复制，降低了疫苗免疫后对外排毒量，从而

也降低了疫苗毒释放至环境中与野毒重组的可能，
进一步减少了活疫苗使用后可能存在的生物安全

风险。
４　 ＤＮＡ 疫苗

自从上个世纪 ９０ 年代初研究发现，编码具有

免疫原性蛋白的裸 ＤＮＡ 进入宿主细胞后可以诱导

机体产生对特定病原体的免疫应答，ＤＮＡ 疫苗就迅

速成为研究热点，尤其是对于一些体外难以培养的

病原体，研制 ＤＮＡ 疫苗似乎比研究其他类型疫苗

更有发展前景。 国外已有商品化的 ＤＮＡ 疫苗，如
美国已批准了用于预防大马哈鱼传染性造血组织

坏死病的 ＤＮＡ 疫苗，中国农科院哈尔滨兽医研究

所已研制成功高致病性禽流感（Ｈ５ 亚型） ＤＮＡ 疫

苗［２２］。 由于 ＤＮＡ 疫苗不受母源抗体干扰，且稳定

性好，甚至保藏运输可以不需要冷链等潜在优

势［２３］，目前已有许多关于鸡传染性法氏囊病 ＤＮＡ
疫苗的研究报道。 Ｓａｔｙａ 等［２４］ 利用真核表达载体

ｐＶＡＸ１ 构建了含 ＶＰ２ 基因的 ｐＶＡＸ－ＶＰ２ 质粒，将
该质粒经肌肉注射接种 ２ 周龄雏鸡，利用 ＲＴ－ＰＣＲ
方法检测发现不同脏器内均能检测到质粒 ＤＮＡ，且
免疫鸡可获得高水平的抗 ＶＰ２ 蛋白抗体，用 ＩＢＤＶ
强毒株攻毒可获得 ７５％ 的免疫保护率。 Ｈｓｉｅｈ
等［２３］将含有 ＶＰ２、ＶＰ３ 和 ＶＰ４ 基因的质粒 ＤＮＡ 分

别在 １ 日龄、１ 周龄和 ２ 周龄时经肌肉 ３ 次接种母

源抗体阳性的肉鸡，免疫 ３ 周后攻毒，结果发现，接
种剂量为 ７．５ 和 １０ ｍｇ 的免疫组鸡可获得 ９５％和

１００％保护率。 但也有研究表明， ＤＮＡ 疫苗免疫

后，再采用灭活苗进行加强免疫才能获得较好的免

疫保护作用［２５］。 至今，用于预防 ＩＢＤ 的 ＤＮＡ 疫苗

仍处于试验性阶段，由于其不受母源抗体干扰、生
产过程中不需要操作活病毒，使用后不存在散毒风

险等，仍然是疫苗研究的热点之一。
５　 活病毒载体疫苗

活病毒载体是将目的基因插入病毒载体基因

组复制非必需区，当重组病毒感染宿主时，外源基

因随病毒载体共同在宿主体内复制、表达外源蛋

白，激发宿主免疫应答反应［２６］。 病毒载体可同时

插入多个外源基因，构成多价疫苗，降低了制备和

接种成本，而表达 ＶＰ２ 蛋白的重组病毒活载体疫苗

接种鸡后不会导致法氏囊损伤，从而避免了活疫苗

免疫后可能导致的免疫抑制风险［２７］。 活病毒载体

疫苗的研究已近 ３０ 年，多种病毒如禽痘病毒、禽腺

病毒、新城疫病毒和火鸡疱疹病毒等均可作为疫苗

载体，国外已有多种商品化的表达 ＩＢＤＶ－ＶＰ２ 蛋白

的载体疫苗上市。
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５．１　 禽痘病毒载体 　 禽痘病毒具有某些特征，如
在细胞浆内复制、基因组大以及特征性的病毒酶和

转录系统，使其可以正确表达外源基因，因此成为

早期载体疫苗研究的主要病毒载体之一。 目前在

美国以痘病毒为载体的禽流感、新城疫、鸡传染性

喉气管炎、支原体重组禽痘病毒活疫苗均已上

市［２８］，多年临床使用后也被证明是安全有效的［５］，
但至今未见有表达 ＩＢＤＶ－ＶＰ２ 禽痘病毒活载体疫

苗成功的报道。 Ｂａｙｌｉｓｓ 等［２９］ 将 ＩＢＤＶ ５２ ／ ７０ 株编

码 ＶＰ２ 的基因插入禽痘病毒（ＦＰＶ）构建了重组病

毒 ｆｐＩＢＤ１，以融合蛋白形式表达 ＶＰ２，将构建的载

体病毒活疫苗分别在 １ 日龄和 １４ 日龄时免疫 ＳＰＦ
鸡，２８ 日龄时用 ５２ ／ ７０ 或 ＣＳ８９ 强毒接种，免疫鸡仅

可获得临床保护，但法氏囊仍有损伤。 Ｔｓｕｋａｍｏｔｏ
等［３０］构建了表达 ＶＰ２ 基因的 ｒＦＰＶ 重组病毒，将该

病毒免疫 ＳＰＦ 鸡后 ３０ ｄ 用 ｖｖＩＢＤＶ 攻毒，虽然可以

提供临床保护，但法氏囊仍出现严重的肉眼病变，
其组织病理学评分结果与攻毒对照相似，该结果也

表明表达 ＶＰ２ 基因的重组禽痘病毒不能够提供有

效的免疫保护效果。 因此，从 ２０００ 年以后未见采

用重组禽痘病毒作为载体研制 ＩＢＤ 疫苗的报道。
５．２　 禽腺病毒载体 　 腺病毒由于宿主广泛，其双

链 ＤＮＡ 可以有效表达插入的外源基因，且以其为

载体构建的疫苗可以诱导机体产生良好的细胞和

体液免疫反应［３１－３２］，不同血清型的禽腺病毒均可

作为载体用于构建载体疫苗［３１］。 Ｓｈｅｅｐａｒｄ 等［３３］ 首

次将 ＩＢＤＶ 经典毒株 ００２－７３ 的 ＶＰ２ 基因插入到血

清 １０ 型禽腺病毒（ＦＡＶ－１０）的非编码区，构建了表

达 ＶＰ２ 基因的重组腺病毒，该病毒经静脉、腹腔、皮
下和肌肉途径接种 ＳＰＦ 鸡，免疫 ２１ ｄ 后能诱导鸡产

生针对 ＶＰ２ 的抗体，用中等毒力的经典毒株 ＩＢＤＶ
Ｖ８７７ 攻击 ４ ｄ 后，法氏囊组织匀浆用 ＥＬＩＳＡ 方法检

测不到病毒抗原。 Ｆｒａｎｃｏｉｓ 等［３４］ 用属于禽腺病毒

Ｉ 型的鸡胚致死孤儿病毒（ＣＥＬＯ）作为载体，构建了

表达 ＩＢＤＶ－ＶＰ２ 基因的重组病毒 ＣＥＬＯａ－ＶＰ２，通
过口鼻途径接种 ＳＰＦ 鸡后用 ｖｖＩＢＤＶ 攻击，仅产生

非常低的保护效果，而通过皮下和皮内途径一次接

种后攻毒，可产生 １００％的临床保护。 尽管以禽腺

病毒为载体构建的表达 ＩＢＤＶ－ＶＰ２ 基因的重组疫

苗研究报道较少，但随着分子生物技术的发展，禽
腺病毒载体构建技术会逐步简单化，面对我国养禽

业中腺病毒感染越来越严重的流行现状，研制 ＩＢＤ
禽腺病毒载体活疫苗将会有较大的临床应用优势。
５．３　 新城疫病毒载体 　 随着反向遗传技术的发

展，许多 ＲＮＡ 病毒已研制作为疫苗载体［３５］，新城

疫病毒是其中应用最为广泛的一种 ＲＮＡ 病毒载

体。 虽然新城疫病毒（ＮＤＶ）可感染多种哺乳动物

和禽类，但由于其仅在细胞浆内复制，在动物体内

不形成持续感染，且几乎不发生如基因插入、缺失

或重组等基因变化现象，此外 ＮＤＶ 能够诱导机体

在局部和全身产生很强的体液免疫和细胞免疫作

用，同时又具有一定的佐剂活性，所以它作为疫苗

载体是非常安全有效的。 许多以 ＮＤＶ 为载体的人

类疫苗和动物疫苗已被研制，如人的流感（ ｒＮＤＶ ／
Ｂ１－ＨＡ）、ＳＡＲＳ（ＮＤＶ－ＶＦ ／ Ｓ）、埃博拉（ＮＤＶ ／ ＧＰ）
和人副流感（ＮＤＶ－ＬＳ ／ ＨＮ， ＮＤＶ－ＢＣ ／ ＨＮ）等，这些

疫苗的免疫效果已在实验动物中得到证实［３６］，也
研制出用于牛羊、猪、狗和马的病原体的载体疫苗，
如牛疱疹病毒 － １ 型 （ ＢＨＶ － １） ［３７］、裂谷热病毒

（ＲＶＦＶ） ［３８］、犬瘟热病毒 （ ＣＤＶ） ［３９］ 和狂犬病毒

（ＲＶ） ［４０］。
有多种以 ＮＤＶ 为载体的禽用疫苗已研制成

功，如禽流感、传染性喉气管炎、传染性支气管炎、
鸡传染性法氏囊等［４１］。 其中禽流感 ＮＤＶ 活载体

疫苗已在中国和墨西哥获得商品化应用［４２］。 尽管

以 ＮＤＶ 为载体的活病毒载体疫苗研究较多，但关

于 ＮＤＶ 载体表达 ＩＢＤＶ－ＶＰ２ 的活载体疫苗研究资

料较少。 ２００４ 年，Ｈｕａｎｇ 等［４３］首次将 ＩＢＤＶ ＧＬＳ－５
株的 ＶＰ２ 基因插入到 ＮＤＶ Ｌａｓｏｔａ 株基因组的３＇端，
拯救出重组病毒 ｒＬａＳｏｔａ ／ ＶＰ２，将重组病毒免疫 ２ 日

龄的 ＳＰＦ 鸡 ３ 周后用 ＩＢＤＶ ＧＬＳ－５ 和 ＮＤＴｅｘａｓ ＧＢ
株攻毒，结果表明 ｒＬａＳｏｔａ ／ ＶＰ２ 能对免疫鸡产生

９０％以上的免疫保护。 ２０１４ 年，Ｊｉｎ 等［４４］ 构建了表

达 ＩＢＤＶ－ＶＰ２ 的 ＮＤ 嵌合病毒 ｒＬａＣ３０Ｌ－ＶＰ２，１８ 日

龄胚内接种后可以对 ｖｖＩＢＤＶ 毒株提供 ８３．３％的保护。
２０１７ 年，Ｓｏｈｉｎｉ 等［４５］ 用 ＮＤＶ Ｆ 株构建表达 ＩＢＤＶ－
ＶＰ２ 的重组病毒 ｒＮＤＶ Ｆ ／ ＶＰ２，免疫效力试验结果

表明可以对 ＩＢＤＶ 强毒株提供 １００％保护，对 ＮＤＶ
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强毒株攻击可以提供 ８０％保护。 虽然上述实验室

研究结果均表明采用 ＮＤＶ 疫苗毒株构建的表达

ＩＢＤＶ－ＶＰ２ 的重组病毒对 ＩＢＤＶ 强毒均可以提供良

好保护，但由于 ＮＤ 活疫苗的免疫受到母源抗体干

扰影响较大，且 ＮＤ 载体病毒活疫苗的免疫效果均

低于其 ＮＤ 疫苗亲本毒株，因此 ＮＤ－ＩＢＤＶ－ＶＰ２ 二

联活疫苗的商品化还有待进一步研究和发展。
５．４ 　 火鸡疱疹病毒 ／ 马立克载体 　 马立克病毒

（ＭＤ）和火鸡疱疹病毒（ＨＶＴ） 均属于 α 疱疹病毒

科，目前已在 ＭＤ ／ ＨＶＴ 病毒基因组中发现了多个

病毒体外复制非必需基因，其中包括 ＵＳ１、ＵＳ２、
ＵＳ６、ＵＳ７、 ＵＳ１０、 ＵＬ２３、 ＵＬ４０、 ＵＬ４３、 ＵＬ４４、 ＵＬ４５、
ＵＬ４６ 等，可供多种外源基因插入。 ＭＤ ／ ＨＶＴ 接种

鸡会引起持续性的感染，同时刺激体液和细胞免

疫，接种该载体的单一疫苗能引起长期免疫［４６］。
由于其良好的安全性，且疫苗不受母源抗体干扰，
使得以 ＭＤ ／ ＨＶＴ 为载体研制禽用疫苗成为近年来

的研究热点，目前国外已有多个商品化疫苗上市。
Ｒａｐｈａｅｌ Ｄａｒｔｅｉｌ 等［４７］首次报道构建表达 ＩＢＤＶ－ＶＰ２
的 ＨＶＴ 载体病毒，使用不同剂量（１０３ ～１０５ ＰＦＵ ／羽）
接种 １ 日龄鸡 ２１ ｄ 后，用 ＩＢＤＶ 强毒株攻击，
１０５ＰＦＵ ／羽接种组可以提供 １００％保护，随后许多

研究报道均表明表达 ＶＰ２ 蛋白的 ＨＶＴ 载体疫苗对

ＩＢＤＶ 可以提供良好的保护。 Ｔｓｕｋａｍｏｔｏ 等［４８］ 构建

了含不同启动子的 ｒＨＶＴ－ＶＰ２ 重组病毒，即 ｒＨＶＴ－
ｃｍｖＶＰ２ 和 ｒＨＶＴ－ｐｅｃＶＰ２，对比结果发现，携带 Ｐｅｃ
启动子的重组病毒 ＶＰ２ 蛋白表达量是 ＣＭＶ 启动子

的 ４ 倍，对免疫鸡产生 １００％保护，而含 ＣＭＶ 启动

子的重组病毒，免疫效果较差，这表明 ＨＶＴ 重组载

体病毒的启动子对疫苗的免疫效果和抗原表达量

有重要影响。 Ｂｕｌｂｏｔ 等［４９］ 使用表达 ＩＢＤＶ－ＶＰ２ 的

ＨＶＴ 载体疫苗经胚内接种或 １ 日龄皮下接种高母

源抗体鸡群，免疫鸡法氏囊没有任何损伤，且疫苗

能够提供对不同 ＩＢＤＶ 强毒株的保护，该结果表明

载体疫苗具有高度的安全性和有效性。 Ｒｏｈ 等［５０］

用商品化的 ＶＡＸＸＩＴＥＫ ＨＶＴ－ＩＢＤ 疫苗对商品肉鸡

进行的免疫接种试验表明，该载体疫苗可以对肉鸡

提供良好的免疫保护，且对免疫鸡法氏囊不引起任

何损伤，不诱导免疫抑制。 从目前相关表达 ＩＢＤＶ－

ＶＰ２ 载体疫苗的研究和临床应用效果看，表达 ＶＰ２
的 ＨＶＴ 载体疫苗是免疫效果最好，且临床应用最

广泛的载体疫苗。
６　 展　 望

至目前为止，预防和控制 ＩＢＤ 最经济最有效的

措施仍然是采用疫苗进行免疫接种。 尽管有许多

不同类别的商品化疫苗上市，对 ＩＢＤ 的控制和减少

养禽业的经济损失也起到了至关重要地作用，但目

前可用于 ＩＢＤ 预防的商业疫苗仍然存在着一定的

局限性，因此新型疫苗研究仍是方兴未艾。 可以展

望，随着免疫学技术和分子生物技术的进一步发

展，快速研制与流行毒株抗原结构相匹配的疫苗成

为可能。 当抗 ＩＢＤＶ 的母源抗体较高时，胚内接种

的免疫复合物疫苗或重组疱疹病毒载体疫苗可用

于规避母源抗体对疫苗的干扰问题。 然而，不建议

同时使用两种重组疱疹病毒疫苗，因为疱疹病毒感

染细胞之间的相互干扰会导致对一种或两种目标

病原体的免疫效果降低，在将来，也许 ＩＢＤ－ＤＮＡ 疫

苗是解决这个问题的途径。 如果能开发新型佐剂

和改进疫苗接种途径并使之方便于群体免疫，可提

高亚单位、亚病毒颗粒和模拟表位疫苗在养禽业的

实际应用前景。 总之，用于预防 ＩＢＤ 的新型疫苗必

须安全有效，生产成本低廉，且对大规模化养禽业

而言使用经济，只有这类疫苗才能成功获得市场。
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［２８］ Ｔｒｉｐａｔｈｙ Ｄ Ｎ． Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｖａｃｃｉｎｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙ

ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｐｏｘｖｉｒｕｓ ｖａｃｃｉｎｅｓ ｆｏｒ ｐｏｕｌｔｒｙ ［ Ｊ ］ ． Ａｎｉｍａｌ Ｈｅａｌｔｈ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｖｉｅｗｓ， ２００４， ５（２）： ２６３－２６６．

［２９］ Ｂａｙｌｉｓｓ Ｃ Ｄ， Ｐｅｔｅｒｓ Ｒ Ｗ， Ｃｏｏｋ Ｊ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ ｆｏｗｌ⁃

ｐｏｘ ｖｉｒｕｓ ｔｈａｔ ｅｘｐｒｅｓｓｅｓ ｔｈｅ ＶＰ２ ａｎｔｉｇｅｎ ｏｆ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｂｕｒｓａｌ

ｄｉｓｅａｓｅ ｖｉｒｕｓ ｉｎｄｕｃｅｓ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ

ｖｉｒｕｓ［Ｊ］ ． Ａｒｃｈｉｖｅｓ ｏｆ Ｖｉｒｏｌｏｇｙ， １９９１， １２０（３－４）： １９３－２０５．

［３０］ Ｔｓｕｋａｍｏｔｏ Ｋ， Ｔａｋａｎｏｒｉ Ｓ， Ｓｈｕｊｉ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｄｕａｌ－ｖｉｒａｌ ｖｅｃｔｏｒ ａｐ⁃

·４８·



中国兽药杂志 ２０１８ 年 ５ 月第 ５２ 卷第 ５ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｄｒｕｇ

ｐｒｏａｃｈ ｉｎｄｕｃｅｄ ｓｔｒｏｎｇ ａｎｄ ｌｏｎｇ － ｌａｓｔｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ａ⁃

ｇａｉｎｓｔ ｖｅｒｙ ｖｉｒｕｌｅｎｔ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｂｕｒｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅ ｖｉｒｕｓ［ Ｊ］ ． Ｖｉｒｏｌｏｇｙ，
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［３３］ Ｓｈｅｐｐａｒｄ Ｍ， Ｗｅｒｎｅｒ Ｗ， Ｔｓａｔａｓ Ｅ， ｅｔ ａｌ． Ｆｏｗｌａｄｅｎｏｖｉｒｕｓ ｒｅｃｏｍ⁃

ｂｉｎａｎｔ ｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇ ＶＰ２ ｏｆ． ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｂｕｒｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅ ｖｉｒｕｓ ｉｎｄｕｃｅｓ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｂｕｒｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］． Ａｒｃｈｉｖｅｓ ｏｆ Ｖｉｒｏｌｏｇｙ，

１９９８： １４３．

［３４］ Ａｃｈｉｌｌｅ Ｆ， Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅ Ｃ， Ｂｅｒｎａｒｄ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ａｖｉａｎ ａｄｅｎｏｖｉｒｕｓ ＣＥ⁃
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［３５］ Ｓｔｏｂａｒｔ Ｃ Ｃ， Ｍｏｏｒｅ Ｍ Ｌ． ＲＮＡ ｖｉｒｕｓ ｒｅｖｅｒｓｅ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｖａｃｃｉｎｅ
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ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ Ｎｅｗｃａｓｔｌｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｖｉｒｕｓ ｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇ ｂｏｖｉｎｅ ｈｅｒｐｅｓｖｉｒｕｓ
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［Ｊ］ ． Ｖａｃｃｉｎｅ， ２０１０， ２８： ３１５９－３１７０．
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