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［摘　 要］ 　 为制备猪圆环病毒 ２ 型商品化亚单位疫苗选择良好的佐剂，对由水性佐剂 ＧＥＬ ０１、白油

佐剂以及氢氧化铝胶佐剂分别制备的 ３ 种猪圆环病毒 ２ 型亚单位疫苗的免疫效果进行比较研究。
本实验选取 ３ ～ ４ 周龄猪圆环病毒 ２ 型抗体阴性猪 ３０ 头，根据试验疫苗接种情况分为 ６ 组，分别为：
３ 种不同佐剂制备的亚单位疫苗（Ａ 组、Ｂ 组和 Ｃ 组）、商品化疫苗（Ｄ 组）以及空白对照组和攻毒对

照组，然后进行临床观察、抗体水平监测和免疫效力评价，观察各组仔猪的不良反应情况、抗体水平

以及攻毒保护情况。 结果显示：３ 种不同类型佐剂制备的猪圆环病毒 ２ 型亚单位疫苗接种猪后均无

任何不良反应、能刺激机体产生良好的 ＥＬＩＳＡ 抗体水平和免疫效果，但水性佐剂 ＧＥＬ ０１ 制备的疫

苗与另外 ２ 种佐剂制备的疫苗相比，综合抗体水平、免疫效果等因素，水性佐剂 ＧＥＬ ０１ 制备的疫苗

在临床使用上更具优势，为商品化亚单位疫苗佐剂的选择提供了重要的数据支持。
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Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｖａｃｃｉｎｅｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｗｏ ａｄｊｕｖａｎｔｓ， ｔｈｅ ｖａｃｃｉｎｅｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｇｅｌ ０１
ｓｈｏｗｅｄ ｂｅｔｔｅｒ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｌｅｖｅｌ， ｉｍｍｕｎｅ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｍｏｒｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｉｎ ｃｌｉｎｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｓｏ， ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｄａｔａ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｊｕｖａｎｔｓ ｆｏｒ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｓｕｂｕｎｉｔ ｖａｃｃｉｎｅｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ａｄｊｕｖａｎｔｓ；ｐｏｒｃｉｎｅ ｃｉｒｃｏｖｉｒｕｓ ｔｙｐｅ ２； ｓｕｂｕｎｉｔ； ｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄ ｖａｃｃｉｎｅ； ｉｍｍｕｎｅ ｅｆｆｅｃｔ

　 　 猪圆环病毒 ２ 型（Ｐｏｒｃｉｎｅｃｉｒｃｏｖｉｒｕｓ ｔｙｐｅ ２，ＰＣＶ
－２）感染可引起的猪的断奶后多系统衰弱综合征

（Ｐｏｓｔ －ｗｅａｎｉｎｇ ｍｕｌｔｉｓｙｓｔｅｍｉｃ ｗａｓｔｉｎｇ ｓｙｎｄｒｏｍｅ，ＰＭＷＳ）、
猪皮炎和肾病综合征 （ Ｐｏｒｃｉｎｅ ｄｅｒｍａｔｉｔｉｓ ａｎｄ ｎｅ⁃
ｐｈｒｏｐａｔｈｙ ｓｙｎｄｒｏｍｅ，ＰＤＮＳ）、母猪繁殖障碍等多种

相关疾病［１ － ２］，已在我国以及世界其他国家和地区

普遍流行，我国最早则由朗洪武等［３］ 于 ２００１ 年报

道了 ＰＣＶ２ 的存在。 目前我国大部分省市的猪场

均有由 ＰＣＶ２ 感染引起的相关疾病的报道，且该病

有不断蔓延趋势［４ － ６］。 接种相关疫苗是预防由

ＰＣＶ２ 感染引发相关疾病的首要手段。 当前，在国

内市场上生产和销售的猪圆环病毒 ２ 型疫苗的类

型主要为全病毒灭活疫苗、基因工程亚单位疫苗

等［７ － ８］，国外生产和销售则主要为 Ｃａｐ 亚单位疫

苗［９ － １１］。 亚单位疫苗具有全病毒灭活疫苗和全病

毒弱毒活疫苗等不具备的优点：不会出现散毒、同
源重组以及发生变异的可能性［１２ － １３］，容易制备高

纯度和高效价的抗原以及制备的疫苗具有安全、可
靠、高效的优点，近年来成为我国 ＰＣＶ２ 疫苗的研

究趋势。 而在亚单位疫苗的制备过程中，佐剂选择

的正确与否，对于疫苗的免疫效力存在着重要的影

响。 本试验尝试用 ３ 种不同类型的佐剂制备疫苗，
并对制备的疫苗进行免疫效力的评价，以期为商品

化亚单位疫苗佐剂的选择提供重要的数据支持。
１　 材料与方法

１． １ 　 佐剂及主要试剂 　 ＧＥＬ ０１ 佐剂购自 Ｓｅｐｐｉｃ
公司；白油购自索诺邦公司；氢氧化铝胶由哈药集

团生物疫苗有限公司自制。 猪圆环病毒 ２ 型

ＥＬＩＳＡ 抗体检测试剂盒，购自北京金诺百特科技有

限公司。 钥匙孔血蓝蛋白（ＫＬＨ）购自 Ｓｉｇｍａ 公司，
巯基 乙 酸 培 养 基 （ Ｔｈｉｏ ）、 ｄＮＴＰｓ、 Ｔａｑ 酶 购 自

Ｐｒｏｒｎｅｇａ公司，其他化学试剂均为分析纯。
１． ２　 疫苗 　 疫苗 Ａ：猪圆环病毒 ２ 型亚单位灭活

疫苗（ＧＥＬ ０１ 佐剂）；疫苗 Ｂ：猪圆环病毒 ２ 型亚单

位灭活疫苗（白油佐剂）；疫苗 Ｃ：猪圆环病毒 ２ 型

亚单位灭活疫苗（氢氧化铝胶佐剂），均由哈药集团

生物疫苗有限公司提供，以上 ３ 种疫苗中猪圆环病

毒 ２ 型 Ｃａｐ 蛋白的含量均为 ２０ μｇ ／ ｍＬ，疫苗 Ｄ：商
品化猪圆环病毒 ２ 型灭活疫苗（ＬＧ 株） （佐剂为

Ｓｅｐｐｉｃ 公司的 ＩＳＡ １５Ａ 佐剂，水包油型），由哈药集

团生物疫苗有限公司制备，批号：２０１８０２。
１． ３　 免疫保护试验　 取 ３０ 头 ３ ～ ４ 周龄 ＰＣＶ２ 抗

体阴性健康仔猪，随机分为 ６ 组，每组 ５ 头，第 １ 组

接种疫苗 Ａ，２ ｍＬ ／头；第 ２ 组接种疫苗 Ｂ，２ ｍＬ ／头；
第 ３ 组接种疫苗 Ｃ，２ ｍＬ ／头。 第 ４ 组注射疫苗 Ｄ，２
ｍＬ ／头。 以上疫苗免疫后 ２１ ｄ，以相同剂量加强免

疫 １ 次。 第 ５ 组为攻毒对照组，第 ６ 组为空白对照

组。 免疫后每周采血，分离血清，用间接 ＥＬＩＳＡ 测

定 ＰＣＶ２ 抗体。 加强免疫后 １４ ｄ，对第 １ ～ ５ 组用

ＰＣＶ２ 攻毒 （ ＰＣＶ２ ＬＧ 株），５． ０ ｍＬ ／头 （５ × １０６． ５

ＴＣＴＤ５０），攻毒后第 ４、７ 日分别在每头猪的两腋下

及臀部 ４ 点注射用弗氏不完全佐剂乳化的钥匙孔

血蓝蛋白 ４ ｍＬ（２ ｍｇ），并同时腹腔注射 １０ ｍＬ 巯

基乙酸培养基；第 １１、１９ 日腹腔注射 １０ ｍＬ 巯基乙

酸培养基。 隔离饲养，观察 ２１ ｄ。 攻毒后 １ ～ ２１ ｄ，
每日观察临床症状，测量体温；攻毒前第 １ 日和攻

毒后第 ２１ 日分别测量猪的体重，计算相对日增重

率（日增重 ／原体重）；攻毒后 ２１ ｄ 采血，用 ＰＣＲ 方
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法检测病毒血症。 攻毒后 ２１ ｄ 将全部试验猪剖

杀，观察主要脏器的病理变化，并取股骨沟淋巴结

进行病理切片的分析。
１． ４　 ＰＣＲ 检测　 参照文献［１４］方法设计 ＰＣＶ２ 的引

物序列 如 下： ＰＣＶ Ｆ ５′ － ＴＴＣＧＧＴＡＣＣＡＧＣＴＡＴ⁃
ＧＡＣＧＴＡＴＣＣＡＡＧ － ３′；ＰＣＶ Ｒ ５′ － ＧＣＣＡＡＧＣＴＴＴ⁃
ＣＡＣＴＴＣＧＴＡＡＴＧＧＴＴＴＴ － ３′。 引物由上海生物工

程（上海）股份有限公司合成，预期扩增片段大小为

７５ｌ ｂｐ。 采用 ２５ μＬ 反应体系：１０ × ＰＣＲ Ｂｕｆｆｅｒ
２． ５ μＬ，上、下游引物（０． ０２ ｍｍｏｌ）各 １ μＬ，ｄＮＴＰ
（２． ５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２ μＬ， ｒＴａｑ ＤＮＡ 聚合酶 （ ２． ５Ｕ）
０． ５ μＬ，灭菌去离子水补足至 ２５ μＬ。 ＰＣＲ 反应参

数：９５ ℃预变性 ５ ｍｉｎ；９５ ℃变性 ３０ ｓ，５８ ℃退火

３０ ｓ，７２ ℃延伸 ４５ ｓ，共 ３５ 个循环，最后 ７２ ℃ １０ ｍｉｎ，
结束程序。 ＰＣＲ 产物经 １％ 琼脂糖凝胶电泳后用

凝胶成像仪观察结果。
１． ５　 血清 ＰＣＶ２ 抗体 ＥＬＩＳＡ 的测定　 按照猪圆环

病毒 ２ 型抗体检测试剂盒说明书的方法进行血清

抗体的测定，结果判定：样品 Ａ 值≥０． ３８ 为阳

性；样品Ａ值在０ ． ２ ～ ０ ． ３８之间为可疑；样品Ａ值

＜ ０． ２为阴性。
２　 结果与分析

２． １　 不同佐剂疫苗临床症状的观察结果　 用 ３ 种

不同佐剂制备的疫苗与商品化疫苗免疫猪后，不同

组的免疫猪在精神状态、采食等方面均为正常，注
射部位无红、肿等临床症状，无全身不良反应，表明

分别用 ３ 种佐剂制备的疫苗对猪的不良反应与商

品化疫苗无显著差异；用 ＰＣＶ２ ＬＧ 株攻毒后，３ 种

不同佐剂制备的疫苗与商品化疫苗免疫组均未出

现厌食、精神不振、进行性消瘦等临床症状；攻毒对

照组在攻毒后，有 ３ 头猪出现厌食、精神不振及进

行性消瘦，同时体温出现升高，出现发热的情况；空
白对照组在整个试验期间临床症状、体温一直保持

正常。
２． ２　 相对日增重的测定结果　 在攻毒前第 １ 日和

攻毒后第 ２１ 日分别测量猪的体重，计算相对日增

重率，结果攻毒对照组在攻毒后出现增重缓慢的情

况，与 ４ 个免疫攻毒组和空白对照组的相对日增重

率差异显著；４ 个免疫攻毒组与空白对照组的相对

日增重率差异不显著，结果见表 １。

表 １　 相对日增重率测定结果

Ｔａｂ １　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄａｉｌｙ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ｒａｔｅ
组别
Ｇｒｏｕｐ

攻毒前平均体重 ／ ｋｇ
Ａｖｅｒａｇｅ ｗｅｉｇｈｔ ｂｅｆｏｒｅ ａｔｔａｃｋ ／ ｋｇ

攻毒后 ２１ ｄ 平均体重 ／ ｋｇ
Ａｖｅｒａｇｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ２１ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ａｔｔａｃｋ ／ ｋｇ

相对日增重率
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄａｉｌｙ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ｒａｔｅ

疫苗 Ａ
Ｖａｃｃｉｎｅ Ａ ３１． ９ ４７． ０ ０． ０２２５ ± ０． ００１３ａ

疫苗 Ｂ
Ｖａｃｃｉｎｅ Ｂ ３０． ８ ４５． ２ ０． ０２２３ ± ０． ０００９ａ

疫苗 Ｃ
Ｖａｃｃｉｎｅ Ｃ ３２． ０ ４５． ９ ０． ０２０７ ± ０． ００１１ａ

疫苗 Ｄ
Ｖａｃｃｉｎｅ Ｄ ３１． ５ ４６． ５ ０． ０２２６ ± ０． ００１０ａ

攻毒对照组
Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ３２． ５ ４３． ３ ０． ０１５８ ± ０． ００１１ｂ

空白对照组
Ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ３０． ２ ４４． ６ ０． ０２２７ ± ０． ００１５ａ

　 　 ａ 和 ｂ 字母不相同表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）；ａ 和 ｂ 字母相同表示差异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５）
Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｓｈｏｕｌｄｅｒ ｍａｒｋ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ ＜ ０． ０５），Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｆ ｓｈｏｕｌｄｅｒ ｍａｒｋ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

（Ｐ ＞ ０． ０５） ．

２． ３　 攻毒后 ＰＣＶ２ ＰＣＲ 测定结果　 攻毒后 ２１ ｄ 采

血，用 ＰＣＲ 方法检测 ＰＣＶ２ 病毒核酸。 疫苗 Ａ 免疫

组、疫苗 Ｂ 免疫组、疫苗 Ｄ 免疫组和空白对照组均

未检出 ＰＣＶ２ 病毒核酸；疫苗 Ｃ 免疫组有 １ 头猪检

·３·
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出 ＰＣＶ２ 病毒核酸；攻毒对照组有 ４ 头猪检出 ＰＣＶ２
病毒核酸。 结果见表 ２。

表 ２　 ＰＣＲ 法检测病毒血症结果

Ｔａｂ ２　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｖｉｒｅｍｉａ ｂｙ ＰＣＲ ａｓｓａｙ

组别 Ｇｒｏｕｐ 病毒核酸检出率
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ＰＣＶ２ ｎｕｃｌｅｉｃ ａｃｉｄ

疫苗 Ａ Ｖａｃｃｉｎｅ Ａ ０ ／ ５

疫苗 Ｂ Ｖａｃｃｉｎｅ Ｂ ０ ／ ５

疫苗 Ｃ Ｖａｃｃｉｎｅ Ｃ １ ／ ５

疫苗 Ｄ Ｖａｃｃｉｎｅ Ｄ ０ ／ ５

攻毒对照组
Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ４ ／ ５

空白对照组 Ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ０ ／ ５

２． ４　 病理切片分析结果　 攻毒后 ２１ ｄ 扑杀所有试

验猪，剖检观察主要脏器的病理变化，并取股骨沟

淋巴结进行病理切片分析。 剖检结果表明，各疫苗

免疫组和空白对照组猪的主要脏器均未出现肉眼

可见的病理变化，攻毒对照组有 ４ ／ ５ 的猪腹股沟淋

巴结出现肿大、充血等肉眼可见的病理变化。 对所

取的股骨沟淋巴结，用甲醛固定后制作石蜡切片，
ＨＥ 染色，显微镜下观察组织病理变化，疫苗免疫组

与空白对照组的病理切片中淋巴小节的淋巴细胞

呈蓝染，排列紧密，无坏死，攻毒对照组的病理切片

中出现局部淋巴小结的淋巴细胞排列较为松散，出
现弥漫性的淋巴细胞减少（图 １）。

Ａ：疫苗 Ａ 免疫猪；Ｂ：疫苗 Ｂ 免疫猪；Ｃ：疫苗 Ｃ 免疫猪；Ｄ：疫苗 Ｄ 免疫猪；Ｅ：空白对照猪；Ｆ：攻毒对照猪

Ａ Ｖａｃｃｉｎｅ Ａ ｇｒｏｕｐ， Ｂ Ｖａｃｃｉｎｅ Ｂ ｇｒｏｕｐ， Ｃ Ｖａｃｃｉｎｅ Ｃ ｇｒｏｕｐ， Ｄ Ｖａｃｃｉｎｅ Ｄ ｇｒｏｕｐ， Ｅ Ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ，Ｆ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ

图 １　 股骨沟淋巴结病理切片（１００ × ）

Ｆｉｇ． １　 Ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｅｍｏｒａｌ ｇｒｏｏｖｅ ｌｙｍｐｈ ｎｏｄｅ（１００ × ）

２． ５　 ＰＣＶ２ 血清抗体 ＥＬＩＳＡ 测定结果　 免疫后每

周采血，用间接 ＥＬＩＳＡ 测定 ＰＣＶ２ 抗体。 不同佐剂

制备的疫苗免疫猪后 ＰＣＶ２ 抗体产生的时间不同，
疫苗 Ａ 和疫苗 Ｄ 在免疫后 ７ ｄ，即可检测到 ＥＬＩＳＡ
抗体，疫苗 Ｂ、疫苗 Ｃ 则在免疫后第 ２ 周可检测到

ＥＬＩＳＡ 抗体，二免后，所有疫苗免疫组 ＰＣＶ２ 血清

ＥＬＩＳＡ 抗体水平明显升高，结果见图 ２ 所示。 图 ２　 免疫后不同时间 ＰＣＶ２ 血清 ＥＬＩＳＡ 抗体检测结果

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＰＣＶ２ ａｎｔｉｂｏｄｙ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｉｍｅ ａｆｔｅｒ ｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎ

·４·
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３　 讨论与结论

ＰＣＶ２ 的主要结构蛋白和抗原表位是由 ＯＲＦ２
表达所产生的 Ｃａｐ 蛋白，目前，各研究机构将其作

为制备亚单位疫苗目标抗原。 在工业化生产 Ｃａｐ
蛋白的工艺，存在原核表达系统和真核表达系统，
而采用真核表达系统———昆虫杆状病毒表达系统

该蛋白时，可以对表达的蛋白进行翻译后修饰，使
表达的产物更接近天然蛋白，其优越性远超过细菌

表达体系。 目前，国外多个公司已相继研究开发成

功 ＰＣＶ２ 灭活疫苗或 Ｃａｐ 蛋白重组亚蛋白疫苗，可
用于有效预防 ＰＣＶ２ 感染［１５ － １６］。 表达的 ＰＣＶ２ Ｃａｐ
蛋白分子量比较小，在没有免疫佐剂的协同刺激

下，免疫原性也较差，因此，常常在制备疫苗时选择

合适的佐剂来增强免疫效果。 目前，制备此类疫苗

的佐剂一般包括弗氏完全 ／不完全佐剂、铝胶佐剂、
水性佐剂、白油佐剂、脂质体、细菌菌影（Ｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｇｈｏｓｔｓ，ＢＧｓ）等［１７］。 因此，本研究为了选择良好的

佐剂进行工业化 Ｃａｐ 蛋白疫苗的制备，选择铝胶佐

剂、白油佐剂、水性佐剂（ＧＥＬ ０１）等 ３ 种不同佐剂

来制备 ＰＣＶ２ 亚单位灭活疫苗，同时，用 ＰＣＶ２ 强毒

对这 ３ 种疫苗免疫的动物，进行免疫效果的评价。
疫苗免疫后，不同疫苗 ＰＣＶ２ 血清 ＥＬＩＳＡ 抗体

产生的时间不同，水性佐剂制备的疫苗与商品化疫

苗在免疫后 ７ ｄ 即可检测到，白油佐剂制备的疫苗

和铝胶佐剂制备的疫苗在免疫后 １４ ｄ 才可检测

到；二免后所有疫苗的 ＰＣＶ２ 血清抗体效价均快速

升高并达到较高的抗体水平，在攻毒前平均水平均

在 １∶ ８００ 以上，其中水佐剂制备的疫苗与商品化疫

苗抗体水平相当，与另外两种佐剂制备的疫苗差异

较显著。 对于疫苗的免疫效果，本研究采用临床症

状、平均日增重、病毒血症以及腹股沟淋巴结的病

理切片分析等 ４ 项指标进行评价。 疫苗免疫后，在
通针性上仅有白油佐剂制备的疫苗表现较差、临床

症状上，也仅有铝胶佐剂制备的疫苗在免疫后有 １
头猪出现一过性的发热现象；疫苗免疫攻毒后，不
同佐剂制备的疫苗在本研究中所检测的 ４ 项指标

上均与攻毒对照组所检测的 ４ 项指标上差异显著，
均与空白对照组所检测的 ４ 项指标上无显著差异，

表明用铝胶佐剂、白油佐剂、水性佐剂制备的疫苗

均能取得良好的免疫效果。 考虑到 ３ 种佐剂在通

针性、临床表现以及攻毒结果，优选水性佐剂作为

将来工业化生产疫苗的佐剂，为 ＰＣＶ２ 亚单位疫苗

商用佐剂的选择提供了必要的数据支撑。
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ａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｄｉｓｅａ⁃

ｓｅｓ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｉｇｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ａｎｉｍａｌ Ｈｅａｌｔｈ Ｉｎｓｐｅｃ⁃

ｔｉｏｎ，２０１７， ３４（８）： １４ － １６．

［５］ 　 胡 帅， 周庆安， 李 军， 等． ２０１３ － ２０１４ 年广西省主要猪病毒

性传染病流行病学调查［ Ｊ］ ． 中国畜牧兽医， ２０１６，４３（６）：

１６１８ － １６２３．

Ｈｕ Ｓ， Ｚｈｏｕ Ｑ Ａ， Ｌｉ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｍａｊｏｒ

ｓｗｉｎｅ ｖｉｒａｌ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ

２０１４ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，

２０１６，４３（６）： １６１８ － １６２３．

［６］ 　 曹东阳， 王小敏， 钱爱东， 等． 江苏省及周边地区猪圆环病

毒Ⅱ型 （ ＰＣＶ２） 分子流行病学调查 ［ Ｊ］ ． 江苏农业学报，

２０１６， ３２（２）： ３９０ － ３９８．

［７］ 　 Ｃａｏ Ｄ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｘ Ｍ， Ｑｉａｎ Ａ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉ⁃

ｃａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＣＶ２ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ
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ａｒｅａｓ［Ｊ］ ． Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊ Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉ， ２０１６， ３２（２）： ３９０ － ３９８．

［８］ 　 周绪斌，许秀梅， 张馨玉， 等． 猪圆环病毒疫苗的研究进展

［Ｊ］ ． 中国兽医杂志， ２００７， ４３（４）： ４７ － ４９．

Ｚｈｏｕ Ｘ Ｂ， Ｘｕ Ｘ Ｍ， Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｐｏｒ⁃

ｃｉｎｅ ｃｉｒｃｏｖｉｒｕｓ ｖａｃｃｉｎｅ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉ⁃

ｃｉｎｅ， ２００７， ４３（４）： ４７ － ４９．

［９］ 　 Ｃｈａｅ Ｃ． Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｐｏｒｃｉｎｅ ｃｉｒｃｏｖｉｒｕｓ ｔｙｐｅ ２ ｖａｃｃｉｎｅｓ： Ｅｆｆｉｃａｃｙ

ａｎｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０１２， １９４

（２）： １５１ － １５７．

［１０］ Ｍａｒｔｅｌｌｉ Ｐ， Ｆｅｒｒａｒｉ Ｌ， Ｍｏｒｇａｎｔｉ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｏｎｅ ｄｏｓｅ ｏｆ ａ ｐｏｒｃｉｎｅ

ｃｉｒｃｏｖｉｒｕｓ ２ ｓｕｂｕｎｉｔ ｖａｃｃｉｎｅ ｉｎｄｕｃｅｓ ｈｕｍｏｒａｌ ａｎｄ ｃｅｌｌ － ｍｅｄｉａｔｅｄ

ｉｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ ｐｏｒｃｉｎｅ ｃｉｒｃｏｖｉｒｕｓ － ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｄｉｓ⁃

ｅａｓｅ ｕｎｄｅｒ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［ Ｊ］ ． Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ， ２０１１，

１４９（３）： ３３９ － ３５１．

［１１］ Ａｌａｒｃｏｎ Ｐ， Ｗｉｅｌａｎｄ Ｂ， Ｍａｔｅｕｓ Ａ Ｌ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ｐｉｇ ｆａｒｍｅｒｓ， ｐｅｒ⁃

ｃｅｐｔｉｏｎｓ， ａｔｔｉｔｕｄｅｓ， ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ

ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ － ｍａｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ ｄｉｓｅａｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ［ Ｊ］ ． Ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ

ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１４， １１６（３）： ２２３ － ２４２．

［１２］ Ｇｒｇａｃｉｃ Ｅ Ｖ Ｌ， Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｄ Ａ． Ｖｉｒｕｓ － ｌｉｋｅ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ： ｐａｓｓｐｏｒｔ ｔｏ

ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｍｅｔｈｏｄｓ， ２００６， ４０（１）： ６０ － ６５．

［１３］ Ｓｔａａｔｓ Ｈ Ｆ， Ｊａｃｋｓｏｎ Ｒ Ｊ， Ｍａｒｉｎａｒｏ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ｍｕｃｏｓａｌ ｉｍｍｕｎｉｔｙ ｔｏ

ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｖａｃｃｉｎｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［ Ｊ］ ． Ｃｕｒｒｅｎｔ

ｏｐｉｎｉｏｎ ｉｎ ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ， １９９４， ６（４）： ５７２ － ５８３．

［１４］ 先 炜，姜 平，李玉峰，等． 猪圆环病毒Ⅱ型 Ｃａｐ 蛋白重组腺病

毒的构建与鉴定［Ｊ］ ． 中国病毒学，２００６，２１（１）：２９ － ３３．

Ｘｉａｎ Ｗ， ＪＩａｎｇ Ｐ， Ｌｉ Ｙ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ ａｄｅｎｏｖｉｒｕｓ ｏｆ ｐｏｒｃｉｎｅ ｃｉｒｃｏｖｉｒｕｓ ｔｙｐｅ Ⅱ ＣＡＰ ｐｒｏｔｅｉｎ

［Ｊ］ ． Ｖｉｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ２００６，２１（１）：２９ － ３３．

［１５］ Ｂｌａｎｃｈａｒｄ Ｐ， Ｍａｈｅ Ｄ， Ｃａｒｉｏｌｅｔ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｗｉｎｅ

ａｇａｉｎｓｔ ｐｏｓｔ － ｗｅａｎｉｎｇ ｍｕｌｔｉｓｙｓｔｅｍｉｃ ｗａｓｔｉｎｇ ｓｙｎｄｒｏｍｅ（ＰＭＷＳ）

ｂｙ ｐｏｒｃｉｎｅ ｄｒｅｏｖｉｒｕｓ ｔｙｐｅ ２（ｐｃｖ２）ｐｒｏｔｅｉｎｓ［Ｊ］ ． Ｖａｃｃｉｎｅ， ２００３，

２１（３１）：４５６５ － ４５７５．

［１６］ Ｓｉｔｅｎ Ｋ， Ａｎｎｅｔｔｅ Ｍ Ｂ， Ｔｉｎｅ Ｈ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ

ＰＣＶ２ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｉｎ ｂｙ ＤＮＡ ｖａｃｃｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｅ ［ Ｊ ］ ．

Ｖａｃｃｉｎｅ， ２００４： ２２：１３５８ － １３６１．

［１７］ 徐胜奎，李婷婷，赵 谦，等． 以胸膜肺炎放线杆菌菌影作为佐

剂的猪圆环病毒亚单位疫苗的研究［Ｊ］ ． 中国预防兽医学报，

２０１８，４０（１）：５５ － ５９．

Ｘｕ Ｓ Ｋ， Ｌｉ Ｔ Ｔ， Ｚｈａｏ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｐｏｒｃｉｎｅ ｃｉｒｃｏｖｉｒｕｓ ｓｕｂ⁃

ｕｎｉｔ ｖａｃｃｉｎｅ ｗｉｔｈ Ａｃｔｉｎｏｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｌｅｕｒｏｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ ａｓ ａｄｊｕｖａｎｔ

［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１８，

４０（１）：５５ － ５９．
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