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摘　要：为评价犛犲狉狆犻狀基因重组表达产物对预防鸡柔嫩艾美耳球虫（犈犻犿犲狉犻犪狋犲狀犲犾犾犪，犈．狋犲狀犲犾犾犪）感染的效果，克

隆和表达犈．狋犲狀犲犾犾犪犛犲狉狆犻狀基因，对表达产物进行初步纯化和复性，制备免疫原。设计了重组蛋白肌肉注射组、重

组蛋白口服组、重组蛋白滴鼻组３个试验组以及红、白对照组。分别于７、１４和２８日龄对雏鸡进行３次免疫，３５日

龄时用３×１０４个犈．狋犲狀犲犾犾犪孢子化卵囊攻虫，第７天末宰杀，对各组的存活率、相对增重率、卵囊减少率、ＡＣＩ等指

标进行统计分析。结果表明，各免疫组的平均增重与红对照组相比均有显著增加（犘＜０．０５），其中以重组蛋白肌肉

注射组增重最多，相对增重率为６６．７３％，优于其他免疫组；各免疫组卵囊产量较红对照组均有显著的下降，其中重

组蛋白肌肉注射组卵囊减少率最高，为３０．０１％；各免疫组 ＡＣＩ均明显高于红对照组，其中以重组蛋白口服组最

高，但仍低于１６０，暗示Ｓｅｒｐｉｎ蛋白并不是一个理想的球虫疫苗保护性抗原。
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　　鸡球虫病是严重危害养鸡业的重要原虫病，目

前其防治主要以在饲料中添加抗球虫药物预防为

主，但是随着球虫耐药性问题的日趋严重以及人们

对食品安全的日益关注，人们希望用更安全有效的

方法来替代使用抗球虫药物，因此免疫预防越来越

受到人们的关注。球虫疫苗研究中，基因工程疫苗

一直是研究的热点，而保护性抗原的鉴别是基因工

程疫苗进一步发展的基础。

目前，球虫保护性抗原的研究主要集中在球虫

生活史的无性生殖阶段（如子孢子和裂殖子阶段），

尤其是与细胞入侵及顶膜复合物有关的蛋白是研究

的重点［１］。丝氨酸蛋白酶抑制剂（ＳｅｒｉｎｅＰｒｏｔｅａｓｅ

Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ，Ｓｅｒｐｉｎ）是广泛存在于动、植物和微生物体

内的一类对丝氨酸蛋白水解有抑制活性的蛋白质，

参与调节机体众多蛋白酶依赖的生理功能［２］。对寄

生虫而言，Ｓｅｒｐｉｎ在抑制凝血、凝血溶解和炎症反应

中发挥着重要的作用。原虫的Ｓｅｒｐｉｎ发现较晚，其

通过抑制宿主丝氨酸蛋白酶活性，使虫体在入侵过

程中免受宿主蛋白酶的降解得以逃避宿主的防御体

系［３］，从而参与原虫细胞入侵过程，因而其不仅可以

作为原虫疫苗研制的候选分子［４］，而且是研制抗抗

原虫药物的良好靶标［５６］。故对犛犲狉狆犻狀基因及其编

码蛋白的特性及功能的研究意义重大。本研究拟将

犈．狋犲狀犲犾犾犪犛犲狉狆犻狀基因（ＥｔＳｅｒｐｉｎ）在大肠杆菌中进

行表达，并分析重组蛋白对鸡的免疫保护效果，为进

一步探索球虫Ｓｅｒｐｉｎ的功能及在鸡球虫病免疫预

防中的应用奠定基础。

１　材料与方法

１．１　虫株、质粒及宿主菌

柔嫩艾美耳球虫长春株为本室保存。重组质粒

ｐＭＤ１８ＴＳｅｒｐｉｎ由 本 室 构 建，宿 主 菌 Ｒｏｓｅｔｔａ

（ＤＥ３），表达载体ｐＥＴ２８ａ（＋）由本实验室保存。

１．２　实验动物

４周龄ＢＡＬＢ／ｃ小鼠８只，雌性，１８～２２ｇ，购

自长春生物制品研究所实验动物中心，饲养于严格

消毒的鼠笼中，鼠料经高温处理。

１日龄海兰小公雏１２０只，购自长春市农业科

学院，饲养于严格消毒无球虫的铁丝笼中。饲料自

行配制，未添加任何抗生素及抗球虫药，饲喂前经

８０℃烘烤２ｈ。

１．３　主要试剂

犅犪犿ＨⅠ、犡犺狅Ⅰ限制性内切酶、Ｔ４ＤＮＡ连接

酶、ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ均为 ＴａＫａＲａ公司产品；ＨＲＰ

标记的羊抗鼠ＩｇＧ，ＤＡＢ显色试剂盒为武汉博士德

公司产品；质粒小量提取试剂盒为Ｂｉｏｓｐｉｎ公司产

品；蛋白质 ＭａｒｋｅｒＭＰ１０２为 ＴＩＡＮＧＥＮ 公司产

品；Ａｍｐ、Ｋａｎ、ＩＰＴＧ、ＴＥＭＥＤ为Ｐｒｏｍｅｇａ公司产

品；其他常用试剂均为分析纯。

１．４　目的片段的犘犆犚扩增

根据本室构建的重组质粒ｐＭＤ１８ＴＳｅｒｐｉｎ测序

结果，对犛犲狉狆犻狀基因开放阅读框除去信号肽序列设

计表达引物，引物序列上加上利于克隆入表达载体的

酶切位点（犅犪犿ＨⅠ和犡犺狅Ⅰ），引物序列，Ｐ１：５′ＧＣＧ

ＧＡＴＣＣＡＴＧＧＡＧＣＧＴＴＣＡＡＣＡＡＴＣＡＣＣ３′，Ｐ２：５′

ＧＣＣＴＣＧＡＧＣＴＴＧＣＣＴＣＣＴＧＴＴＴＧＣＴＴＧＴＡＧ３′，

由上海生工生物工程技术服务有限公司合成。以重

组质粒ｐＭＤ１８ＴＳｅｒｐｉｎ为模板，ＰＣＲ扩增目的产物，

琼脂糖凝胶电泳检测ＰＣＲ结果。

１．５　重组原核表达质粒的构建

ＰＣＲ扩增产物及ｐＥＴ２８ａ（＋）质粒分别用限制

性内切酶犅犪犿ＨⅠ和犡犺狅Ⅰ双酶切，回收和连接，通过

Ｋａｎ抗性、ＰＣＲ及犅犪犿ＨⅠ和犡犺狅Ⅰ双酶切筛选阳性质

粒，命名为ｐＥＴ２８ａ（＋）Ｓｅｒｐｉｎ，将筛选到的阳性质

粒送华大基因有限公司测序以进一步确认。

１．６　重组蛋白的诱导表达及鉴定

将阳性重组质粒ｐＥＴ２８ａＳｅｒｐｉｎ转化Ｒｏｓｅｔｔａ

（ＤＥ３）感受态细胞，同时用空载体ｐＥＴ２８ａ（＋）同

步转化 Ｒｏｓｅｔｔａ（ＤＥ３）感受态细胞作对照。将阳性

重组表达菌过夜培养后，经不同浓度ＩＰＴＧ 诱导和

ＳＤＳＰＡＧＥ电泳分析，并用凝胶薄层扫描确定表达

量。将诱导后重组菌在冰浴中进行超声波裂解，取

上清和沉淀进行ＳＤＳＰＡＧＥ电泳分析，以确定重组

蛋白主要以何种形式存在。

１．７　抗柔嫩艾美耳球虫阳性血清的制备

阳性血清的制备参照 Ｑ．Ｗａｎｇ等
［７］的方法进

行，间接ＥＬＩＳＡ检测血清抗体效价，－２０℃保存备

用。

１７２
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１．８　表达产物的 犠犲狊狋犲狉狀犫犾狅狋狋犻狀犵鉴定

重组阳性菌和空载体转化菌裂解物经ＳＤＳ

ＰＡＧＥ电泳，转移至ＮＣ膜，按常规方法进行 Ｗｅｓｔ

ｅｒｎｂｌｏｔｔｉｎｇ分析，其中一抗为鼠抗犈．狋犲狀犲犾犾犪阳性

血清（１∶５００稀释），二抗为 ＨＲＰ标记的羊抗鼠

ＩｇＧ（１∶２０００稀释）。

１．９　重组蛋白的复性及浓度测定

参照Ｍ．Ｍ．Ｃａｒｒｉｏ等
［８］的方法进行，用紫外分

光光度计法进行重组蛋白浓度测定。

１．１０　免疫保护性试验设计

试验共分为５组，每组２０只鸡，试验分组、免疫

剂量、程序以及攻虫日龄、剂量等见表１。

１．１１　免疫保护评价指标

攻虫前，各组鸡编号并逐只称重，攻虫后每天观

察鸡的精神、食欲、粪便与发病情况，收集第５天至

宰杀前各组全部粪便，麦氏计数法进行卵囊计数，每

个粪样计数３次。攻虫后第７天末所有鸡称重剖

杀。相关评价指标包括存活率、平均增重、相对增重

率、卵囊产量、卵囊减少率、病变记分、病变记分减少

率和抗球虫指数ＡＣＩ。数据用ＳＰＳＳ软件进行统计

处理。

表１　试验设计与免疫程序

犜犪犫犾犲１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犲狊犻犵狀犪狀犱犻犿犿狌狀犲狆狉狅犵狉犪犿

组别 Ｇｒｏｕｐ

免疫佐剂及剂量／

（μｇ·只
－１）

Ｉｍｍｕｎｅａｄｊｕｖａｎｔ

ａｎｄｄｏｓｅ

免疫日龄／ｄ

Ｄａｙｓｏｆ

ｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎ

免疫途径

Ｉｍｍｕｎｅｒｏｕｔｅ

攻虫日龄／ｄ

Ｄａｙｓｏｆｃｈａｌｌｅｎｇｅ

攻虫剂量／

（个·只－１）

Ｄｏｓｅｏｆ

ｃｈａｌｌｅｎｇｅ

重组蛋白肌肉注射组

Ｇｒｏｕｐｉｍｍｕｎｉｚｅｄ

ｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒｌｙｗｉｔｈ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔａｎｔｉｇｅｎ

１００ ７、１４、２８ 肌肉注射 ３５ ３×１０４

重组蛋白口服组

Ｇｒｏｕｐｉｍｍｕｎｉｚｅｄｏｒａｌｌｙ

ｗｉｔｈｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔａｎｔｉｇｅｎ

１００ ７、１４、２８ 口服 ３５ ３×１０４

重组蛋白滴鼻组

Ｇｒｏｕｐｉｍｍｕｎｉｚｅｄｉｎｔｒａｎａｓａｌｌｙ

ｗｉｔｈｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔａｎｔｉｇｅｎ

１００ ７、１４、２８ 滴鼻 ３５ ３×１０４

红对照组Ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ ０（ＰＢＳ） ７、１４、２８  ３５ ３×１０４

白对照组Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ ０（ＰＢＳ） ７、１４、２８  ３５ 

２　结　果

２．１　犘犆犚结果

以重组质粒 ＰＭＤ１８Ｔｓｅｒｐｉｎ 为模板，扩增

ＳｅｒｐｉｎＯＲＦ中除去信号肽部分片段，琼脂糖凝胶电

泳显示，在１１６４ｂｐ附近有一清晰条带，与预计大

小相符（图１）。

２．２　重组原核表达质粒的构建

用犅犪犿ＨⅠ和犡犺狅Ⅰ酶切ＰＣＲ产物获得犛犲狉

狆犻狀基因片段，与酶切质粒ｐＥＴ２８ａ（＋）得到的片段

连接构建成重组质粒ｐＥＴ２８ａ（＋）Ｓｅｒｐｉｎ。该质粒

用ＰＣＲ鉴定时扩增出１１６４ｂｐ的目的片段，犅犪犿ＨⅠ

和犡犺狅Ⅰ双酶切，出现约５３００ｂｐ的载体片段和

１１６４ｂｐ的目的条带，测序结果进一步证实正确构

建了重组表达质粒。

２．３　原核表达与鉴定

将重组质粒转化表达菌Ｒｏｓｅｔｔａ（ＤＥ３），经不同

浓度ＩＰＴＧ诱导４ｈ后，ＳＤＳＰＡＧＥ分析表明，在

约４６ｋｕ处有一浓染的特异条带，与预期的重组蛋

白大小相符，且以０．６ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＩＰＴＧ诱导４ｈ

表达量最高，薄层扫描显示表达的目的蛋白占菌体

总蛋白的３８．１５％。可溶性分析表明目的蛋白主要

以包涵体形式存在（图２）。免疫印迹分析显示，在

２７２
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４６ｋｕ处出现特异性蛋白质条带（图３），表明表达的

重组蛋白能与特异性的鼠抗犈．狋犲狀犲犾犾犪阳性血清结

合，具有一定的免疫原性。

Ｍ．ＤＬ２０００ＤＮＡ相对分子质量标准；１．犛犲狉狆犻狀的ＰＣＲ
产物

Ｍ．ＤＬ２０００ＤＮＡｍａｒｋｅｒ；１．ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｏｆ犛犲狉狆犻狀
图１　犛犲狉狆犻狀犘犆犚扩增结果

犉犻犵．１　犜犺犲犘犆犚犪犿狆犾犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犛犲狉狆犻狀

１．上清；２．沉淀；Ｍ．蛋白质相对分子质量标准

１．Ｔｈｅｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ；２．Ｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔ；Ｍ．Ｐｒｏｔｅｉｎ

ｍａｒｋｅｒ

图２　重组犛犲狉狆犻狀蛋白的可溶性分析

犉犻犵．２　犛狅犾狌犫犻犾犻狋狔犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲狉犲犮狅犿犫犻狀犪狀狋犛犲狉狆犻狀狆狉狅狋犲犻狀

２．４　重组蛋白的免疫保护效果

２．４．１　临床观察结果　　各攻虫组鸡在攻虫后第

４天时出现食欲不振、精神萎顿、缩脖呆立、排血便

等症状，严重者死亡。就血粪而言，红对照组最为严

重，重组蛋白肌肉注射组、重组蛋白口服组排少量血

便，差异不明显。白对照组试验鸡在整个试验期间

均正常，无临床症状和血便。

Ｍ．蛋白质相对分子质量标准；１．ＩＰＴＧ诱导的含ｐＥＴ

２８ａ（＋）Ｓｅｒｐｉｎ的细菌；２．ＩＰＴＧ诱导的含ｐＥＴ２８ａ（＋）

的细菌

Ｍ．Ｐｒｏｔｅｉｎｍａｒｋｅｒ；１．ｐＥＴ２８ａ（＋）Ｓｅｒｐｉｎｉｎｄｕｃｅｄｂｙ

ＩＰＴＧ；２．ｐＥＴ２８ａ（＋）ｉｎｄｕｃｅｄｂｙＩＰＴＧ
图３　表达产物的 犠犲狊狋犲狉狀犫犾狅狋狋犻狀犵分析

犉犻犵．３　犠犲狊狋犲狉狀犫犾狅狋狋犻狀犵犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狆狉狅犱狌犮狋狊

２．４．２　存活率　　从攻虫后５ｄ开始，部分攻虫组

鸡开始陆续出现死亡，试验结束时各组的存活率见

表２。由表２可知，重组蛋白口服组、白对照组无死

亡鸡，存活率均为１００％，红对照组存活率最低，为

７０％，而重组蛋白肌肉注射组和重组蛋白滴鼻组存

活率分别为９５％和９０％。

２．４．３　增重情况　　各组增重情况见表２。与红

对照组相比，各免疫组的平均增重均有显著的增加

（犘＜０．０５）。其中，重组蛋白肌肉注射组增重最多，

相对增重率为６６．７３％，优于其它各免疫组，重组蛋

白滴鼻组平均增重最低，相对增重率仅为５０．３７％。

各免疫组之间，除重组蛋白肌肉注射组与重组蛋白

口服组直接平均增重差异不显著（犘＞０．０５）外，其

余各组之间平均增重均差异显著 （犘＜０．０５）。各免

疫组的平均增重与白对照组之间均差异显著（犘＞

０．０５），表明重组蛋白免疫不能完全消除攻虫对体重

的影响。

２．４．４　卵囊产量及卵囊减少率　　由表２可知，各

攻虫组在攻虫后均有不同数量的卵囊排出，其中以红

对照组排出量最多，攻虫后第５天到第７天末粪便中

卵囊以及扑杀时盲肠中卵囊总数平均为１０．０３×１０７，

３７２
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其他各免疫组卵囊产量与红对照组相比均显著下

降，其中重组蛋白肌肉注射组卵囊减少率最高，为

３０．０１％，而重组蛋白滴鼻组卵囊减少率最低，仅为

２４．７３％。

表２　各试验组增重、病变记分、卵囊产量和抗球虫指数

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狑犲犻犵犺狋犵犪犻狀，狊犮狅狉犲狅犳犮犲犮狌犿犾犲狊犻狅狀，狅狅犮狔狊狋狅狌狋狆狌狋犪狀犱犪狀狋犻犮狅犮犮犻犱犻犪犾犻狀犱犲狓犻狀犲犪犮犺犵狉狅狌狆狆狅狊狋犮犺犪犾犾犲狀犵犲

组别 Ｇｒｏｕｐ

平均增重／ｇ

Ａｖｅｒａｇｅ

ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ

相对

增重率／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ

卵囊产量

（×１０７）

Ｏｏｃｙｓｔｏｕｔｐｕｔ

（×１０７）

卵囊

减少率／％

Ｏｏｃｙｓｔ

ｄｅｃｒｅａｓｅｒａｔｉｏ

平均

病变记分

Ｍｅａｎ

ｌｅｓｉｏｎｓｃｏｒｅ

病变记分

减少率／％

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

ｌｅｓｉｏｎｓｃｏｒｅ

存活率／％

Ｓｕｒｖｉｖａｌ

ｒａｔｅ

抗球虫

指数（ＡＣＩ）

Ａｎｔｉｃｏｃｃｉｄｉａｌ

ｉｎｄｅｘ

重组蛋白肌肉注射组

Ｇｒｏｕｐｉｍｍｕｎｉｚｅｄ

ｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒｌｙｗｉｔｈ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔａｎｔｉｇｅｎ

５３．３２±

９．４１ａ
６６．７３ ７．０２±０．０６ａ ３０．０１ ２．３６±０．１５ｂ １７．１９ ９５ １３７．１３

重组蛋白口服组

Ｇｒｏｕｐｉｍｍｕｎｉｚｅｄ

ｏｒａｌｌｙｗｉｔｈ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔａｎｔｉｇｅｎ

５２．１４±

６．３１ａ
６５．２５ ７．５２±０．２８ａ ２５．０２ ２．２１±０．３３ｂ ２２．４６ １００ １４２．１５

重组蛋白滴鼻组

Ｇｒｏｕｐｉｍｍｕｎｉｚｅｄ

ｉｎｔｒａｎａｓａｌｌｙｗｉｔｈ

ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔａｎｔｉｇｅｎ

４０．２５±

７．６５ｂ
５０．３７ ７．５５±０．３２ａ ２４．７３ ２．７０±０．４２ｂ ５．２６ ９０ １１２．３７

红对照组

Ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ

２８．６９±

６．３９ｃ
３５．９０ １０．０３±０．６８ｂ ０．００ ２．８５±０．３２ｂ １００．００ ７０ ９７．４０

白对照组

Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ

７９．９１±

１０．５０ｄ
１００ ０ｃ １００．００ ０．００±０．００ａ ０ １００ ２００．００

同列中不同字母肩注表示差异显著（犘＜０．０５）；相同字母肩注表示平均值差异不显著（犘＞０．０５）

Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）；Ｔｈｅｓａｍｅｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｍｅａｎｓｎｏｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅ（犘＞０．０５）

２．４．５　病变记分与病变记分减少率　　从表２可

以看出，各免疫组的平均病变记分虽有不同程度的

降低，但与红对照组相比，差异均不显著（犘＞

０．０５），病变记分减少率以重组蛋白口服组最高，其

次是重组蛋白肌肉注射组。

２．４．６　抗球虫指数ＡＣＩ　　从表２可以看出，虽然

各免疫组ＡＣＩ并不高，但均明显高于红对照组，其

中其中以重组蛋白口服组最高，但仍低于１６０。

３　讨　论

大量研究证实，蛋白水解酶在原虫的生活史或

致病过程中发挥着重大的作用，包括诸如原虫侵入

宿主细胞过程中的宿主或寄生虫表面蛋白的递呈、

宿主营养蛋白的消化和宿主免疫介导的灭活

等［９１１］。在原虫已知的蛋白酶中，丝氨酸蛋白酶是

一类最有特色的酶家族，其与原虫内源的Ｓｅｒｐｉｎ相

互作用，形成一个动态平衡，从而起到调控作用，调

节原虫体内许多重要的生命活动，是维持体内环境

稳定的重要因素，其对原虫在宿主体内的定居、虫体

的发育中均发挥着重要的作用，因而丝氨酸蛋白酶

及Ｓｅｒｐｉｎ均可作为新药开发的作用靶标和新型疫

苗的候选抗原，逐渐引起了人们的重视。

早期在研究犈．狋犲狀犲犾犾犪不同发育阶段的ｃＤＮＡ

文库时，鉴别了一些与Ｓｅｒｐｉｎ有高度同源性的基

因［１２１３］，Ｌ．Ｊｉａｎｇ等
［３］克隆了犈．狋犲狀犲犾犾犪的犛犲狉狆犻狀

基因，发现该基因编码蛋白在子孢子入侵宿主细胞

以及子孢子在宿主体内的存活过程中发挥作用。本

研究中，首先利用带 Ｈｉｓ标签的ｐＥＴ２８ａ（＋）表达

质粒对犛犲狉狆犻狀基因进行原核表达，结果显示在大肠

杆菌中获得了高效的表达，目的蛋白占菌体总蛋白

的３８．１５％，但主要以包涵体形式存在，而且获得的

４７２
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ｒＳｅｒｐｉｎ蛋白可以被抗犈．狋犲狀犲犾犾犪子孢子的多抗血

清识别，表明该重组蛋白具有很好的抗原性。

在对球虫疫苗免疫保护效果进行评价时，增重是

最重要的评价指标之一。增重指标表明，各免疫组的

平均增重与红对照组相比均有显著的增加（犘＜

０．０５），表明ｒＳｅｒｐｉｎ蛋白免疫具有一定的保护作用。

其中，重组蛋白肌肉注射组要好于重组蛋白口服组，

重组蛋白滴鼻组最差，提示在进行球虫疫苗免疫时

要选择合适的免疫途径。

球虫疫苗效果评价的另一重要指标是卵囊产

量。与红对照组相比，各免疫组卵囊产量均有显著

的下降，其中，重组蛋白肌肉注射组卵囊减少率最

高，为３０．０１％。

ＡＣＩ是全面评价抗球虫效果的一个综合指标。

本试验中，虽然各免疫组 ＡＣＩ并不高，但均明显高

于红对照组，表明ｒＳｅｒｐｉｎ蛋白免疫可以产生对球

虫感染的部分免疫保护力，但各免疫组ＡＣＩ值均低

于１６０的事实也暗示Ｓｅｒｐｉｎ蛋白并不是一个理想

的球虫疫苗保护性抗原。
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