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摘  要：我国畜禽养殖体系庞大，细菌类病原微生物在畜禽间流行传播引发的畜禽疫病频发不仅

会造成严重的经济损失，部分病原菌还会引发人兽共患病，威胁公共卫生安全。本文对我国近年

来流行的家畜和家禽细菌类病原微生物进行了概述，并梳理了目前我国家畜和家禽疫苗研制和应

用情况，以期为我国细菌类畜禽疫病的防控提供理论基础。 
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Overview of bacterial pathogens and vaccines in livestock and poultry 
industry in China 
HU Yunhao, LIU Yan*, ZHU Liangquan* 

China Institute of Veterinary Drug Control, Beijing 100081, China 
 
Abstract: China has a large livestock and poultry industry. The frequent occurrence of diseases 
caused by the spread of bacterial pathogens not only cause serious economic losses of this 
industry but also threaten public health and safety since some pathogens can cause zoonoses. 
This article provides an overview of the prevalent bacterial pathogens attacking the livestock 
and poultry industry in China in recent years and summarizes the current development and 
application of vaccines for domesticated animals in China. This review is expected to provide 
a theoretical basis for the prevention and control of bacterial diseases attacking the livestock 
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兽医病原微生物是一类可感染动物的微生

物，能引发动物的各种传染病，不仅会造成经

济损失，部分病原菌还能威胁公共卫生安全[1]。

细菌类兽医病原微生物不仅种属众多，血清型

繁杂，而且部分细菌还具有传播力强、耐药性

变异快等特点。目前临床上对细菌疫病的治疗

仍以抗生素为主，而不合理用药会导致耐药性

和药物残留，这一直是困扰我国兽医临床和畜

牧养殖业的重要难题。 
目前，我国畜牧业正处于转型升级的关键

时期，随着畜牧养殖集约化、规模化，畜禽养

殖数量大大增加，带来了经济收益的同时也增

加畜禽疫病防控的难度[2]。疫苗具有安全有效、

绿色无残留等优点，是控制阻断感染途径的重

要防控手段，因此，科学合理的疫苗免疫是防

控动物细菌类疫病的重要策略。为此本文对目

前我国主要流行的细菌类病原微生物及其疫苗

研发与应用情况做简要综述。 

1  我国主要流行的细菌类兽医

病原微生物 
细菌按照形态可分为球菌、杆菌和螺旋菌

(弧菌、螺菌、螺杆菌)；按照对氧气需求可分为

需氧(完全需氧和微需氧)和厌氧(不完全厌氧、

有氧耐受和完全厌氧)细菌。此外，支原体、螺

旋体、立克次体和衣原体的结构及繁殖方式与

细菌类似，也被划为细菌类兽医微生物。根据

全国畜禽疫病普查数据，我国细菌类疫病占动

物传染病种类的 50%以上，细菌类兽医病原微

生物导致的疫病达 100 余种，并且很多都是人

兽共患病[3]，如布鲁氏菌病、肺结核、猩红热、

鼠疫等。按感染宿主不同，表 1 汇总了一些常

见的细菌类兽医病原微生物。 

1.1  细菌类人兽共患病原菌 
常见细菌类人兽共患病原菌见表 1，其中布

鲁氏菌(Brucella)和分枝杆菌(Mycobacterium)在
人群中常有流行。 

1.1.1  布鲁氏菌 
人和多种动物均可感染布鲁氏菌，造成布

鲁氏菌病。人一般通过直接接触受感染的动物

或食用污染的动物产品感染，一般表现为发热，

并伴有乏力、头痛、肌肉酸痛、骨关节痛等非典

型症状[4]。一旦布鲁氏菌及其代谢产物进入血

流，反复刺激机体各组织器官和网状内皮系统，

病程超过 6 个月即转为慢性感染，导致多器官并

发症[5]。牛、羊、猪均可以感染布鲁氏菌，妊娠

期动物主要临床症状为流产，在妊娠后期发病率

较高，流产率高达 40%–90%[6]。目前已批准了多

种疫苗用于防控，包括活疫苗和基因工程疫苗。 

1.1.2  分枝杆菌 
牛结核病是由牛分枝杆菌引起的一种慢

性、消耗性人兽共患传染病，我国将其列为二类

动物疫病[7]。牛分枝杆菌感染动物机体后分布

于各个器官病灶内，以组织器官结节性肉芽肿、

干酪样、钙化的坏死病灶为典型特征，可随病

畜粪便、乳汁、尿液及呼吸道分泌物等排出。

人感染结核病主要途径为间接途径，即人食用

受污染的、未经加热处理的牛奶和其他乳制品

而感染[8]。卡介苗是目前被广泛认可的传统疫

苗，它来源于减毒的牛分枝杆菌，主要用于人

结核病预防，但是该疫苗对动物免疫效果存在

争议，对成年牛或其他动物免疫效率仅 50%左

右[9]。因此亟须研制更加安全有效的新型预防

牛结核病疫苗。 
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表 1  不同宿主常感染的细菌类兽医病原微生物 
Table 1  Bacterial pathogens commonly infected by different hosts 
感染宿主 
Infection host 

细菌类兽医病原微生物 
Bacterial veterinary microorganisms 

人兽共患 
Zoonotic  

布鲁氏菌、猪链球菌 2 型、分枝杆菌、化脓链球菌、鼠疫耶尔森菌、炭疽芽孢杆菌、肠炎沙门菌、 
产气荚膜梭菌、气肿疽梭菌、腐败梭菌、肉毒梭菌、破伤风梭菌、大肠杆菌 
Brucella, Streptococcus suis type 2, Mycobacterium, Streptococcus pyogenes, Yersinia pestis, Bacillus 
anthracis, Salmonella enteritidis, Clostridium perfringens, Clostridium emphysematosum, Clostridium 
putrescens, Clostridium botulinum, Clostridium tetanus, Escherichia coli 

禽类 
Avian  

副鸡禽杆菌、鸡沙门氏菌、葡萄球菌、禽多杀性巴氏杆菌、鸡毒支原体、滑液支原体、禽大肠杆菌、 
沙门氏菌、产气荚膜梭菌、鸭疫里默氏杆菌、鹦鹉热衣原体 
Bacillus paragallinarum, Salmonella gallinarum, Staphylococcus aureus, Pasteurella avicularis, Mycoplasma 
gallinarum, Mycoplasma synovialis, Escherichia coli, Salmonella avicularis, Clostridium perfringens, 
Riemerella anatipestifer, Chlamydia psittaci 

猪 
Swine 

副猪格拉菌、胸膜肺炎放线杆菌、猪肺炎支原体、猪链球菌、猪丹毒杆菌、大肠杆菌、胞内劳森菌、 
布鲁氏菌、猪痢短螺旋体、产气荚膜梭菌 
Glaesserella parasuis, Actinobacillus pleuropneumoniae, Mycoplasma hyopneumoniae, Streptococcus suis, 
Erysium suis, Escherichia coli, Lowsonia intracellularis, Brucella, swine Leptospira, Clostridium perfringens 

反刍动物 
Ruminant 

多杀性巴氏杆菌、分枝杆菌、支原体、布鲁氏菌、大肠杆菌、沙门氏菌、炭疽芽孢杆菌、溶血性曼氏杆

菌、鼻疽杆菌、腐败梭菌、产气荚膜梭菌 
Pasteurella multocida, Mycobacterium, Mycoplasma, Brucella, Escherichia coli, Salmonella, Bacillus 
anthracis, Streptococcus hemolyticus, Clostridium pyogenes, Clostridium putrescens, Clostridium perfringens 

 
1.2  感染家禽的细菌类病原菌 

我国主要感染家禽的细菌见表 1。在这些

细 菌 类 病 原 菌 中 ， 副 鸡 禽 杆 菌 (Bacillus 
paragallinarum) 、 鸡 沙 门 氏 菌 (Salmonella 
gallinarum) 和 鸭 疫 里 默 氏 杆 菌 (Riemerella 
anatipestifer)是家禽养殖危害最严重的 3种代表

性细菌。 

1.2.1  副鸡禽杆菌  
鸡传染性鼻炎是由副鸡禽杆菌感染引起的

急性呼吸道传染性疾病，该病具有潜伏期短、

发病急且传染性强的特点[10]。近几年来，国内

频发的鸡传染性鼻炎对养禽业造成了巨大的经

济损失。该菌为两端钝圆的革兰氏阴性、兼性

厌氧短小杆菌，生长条件苛刻，不形成芽孢和

荚膜，不能运动。该菌的培养方法主要靠划线

接种血琼脂平板，将葡萄球菌(Staphylococcus 
aureus)交叉划线，置于 37 ℃、5% CO2 条件下

培养 24 h，可在葡萄球菌菌落附近长出一种“卫

星菌落”[11]即为副鸡禽杆菌。 

1.2.2  鸡沙门氏菌 
鸡沙门氏菌病是由鸡沙门氏菌引发的一种

高发的传染性疾病，该病菌属于条件性致病菌，

可感染不同日龄鸡群。鸡沙门氏菌病主要有 3 种

类型，即鸡白痢、鸡伤寒和鸡副伤寒，其发病症

状及病理表现有一定差别[12]。该菌为兼性厌氧

菌，生长速度相对较慢，培养时需要添加氨基酸、

核苷酸等营养物质。它在不同培养基上生长良

好，形成光滑、透明的针尖状小菌落[12]。 

1.2.3  鸭疫里默氏杆菌 
鸭传染性浆膜炎是由鸭疫里默氏杆菌感染

引起的一种接触性疾病，各品种和日龄鸭均可

发病，具有传染性强、危害性大、死亡率高等

特点。该病菌为革兰氏阴性菌，可以感染所有

禽类，包括鸡、鸭、鹅、火鸡、野鸡和水禽，

引起纤维素性心包炎、肝周炎、气囊炎、脑膜

炎、干酪性输卵管炎和关节炎等[13]。近年来，临
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床分离该菌呈多重耐药性，造成该病的治疗难

度加大[13]。目前，可以利用鸭疫里默氏杆菌疫

苗免疫预防该病，包括灭活疫苗、减毒活疫苗、

菌体成分疫苗和联合疫苗等。 

1.3  感染猪的细菌类病原菌 
猪常感染的细菌类病原菌见表 1，其中副猪

格拉菌(Glaesserella parasuis)、胸膜肺炎放线杆

菌(Actinobacillus pleuropneumoniae)和猪肺炎支

原体 (Mycoplasma hyopneumoniae)是危害我国

生猪养殖最严重的 3 种细菌。 

1.3.1  副猪格拉菌  
该病菌主要侵犯猪淋巴组织、皮肤和肌肉

等部位，可引起以多发性浆膜炎、关节炎、脑

膜炎等为特征的格拉瑟病[14]。其主要通过接触

传播，传染快、潜伏期短、发病急且致死率较

高。它是一种多形态革兰氏阴性杆菌，有 15 种

以上血清型，其中血清型 5、4、13 最为常见(占
70%以上)[15]。该菌分离培养困难，培养时需要

添加烟酰胺腺嘌呤二核苷酸(nicotinamide adenine 
dinucleotide, NAD)[15]。目前预防该病的疫苗为

多价灭活疫苗或亚单位疫苗。 

1.3.2  胸膜肺炎放线杆菌  
该菌感染猪可造成猪传染性胸膜肺炎，影

响猪的呼吸系统，具有传播速度快、病死率高

和治疗难度大的特点，在世界范围内造成养猪

业的重大经济损失[16]。它是一种小型球杆菌，

菌体有荚膜，无运动性，属于革兰氏阴性菌。

该菌血清型众多，国内出现较多的是 7 型、3 型

和 1 型。目前，已有 7 种商品化疫苗用于防控

该病，包括灭活疫苗、减毒活疫苗和基因工程

亚单位疫苗，其中灭活疫苗是市场上使用最多

的猪胸膜肺炎放线杆菌疫苗，但保护效率相对

不高[17]，而多种抗原(如 Apx 毒素、外膜蛋白)
组成的混合亚单位疫苗能够对多种血清型的

App 产生良好的交叉保护作用[17-18]。 

1.3.3  猪肺炎支原体 
支原体是一种无细胞壁的微生物，呈多形

态，包括环状、球状、点状、杆状和两极状等

形态；革兰氏染色呈阴性，但着色不良，因此

常用姬姆萨或瑞氏染色。猪感染该菌后引发猪

支原体肺炎，表现为以非持续性的干咳为主要

症状的慢性呼吸道疾病，发病率高、死亡率低。

猪肺炎支原体感染会造成呼吸道黏膜屏障破坏

及免疫抑制[19]。目前已有猪支原体肺炎灭活疫

苗和活疫苗。 

1.4  感染反刍动物的细菌类病原菌 
感染反刍动物的主要细菌类病原菌同样见

表 1。除人兽共患的布鲁氏菌和分枝杆菌外，近

几年多杀性巴氏杆菌(Pasteurella multocida)感
染是危害牛羊养殖最严重的细菌疫病。该菌为

无鞭毛、无芽孢、有荚膜，两极染色、需氧或

是兼性厌氧的细小短杆菌。常见形态为圆形、

椭圆形及杆状，两端钝圆。该菌在普通培养

基中生长效果较差，在添加血清、蛋白胨、微

量血红蛋白等培养基中生长良好[20]。目前已有

商品化的牛多杀性巴氏杆菌灭活疫苗用于防控

该病。 

2  细菌疫苗 
细菌疫苗能提高易感宿主对病原菌的抵抗

力，降低病原菌的感染率，有利于感染性疾病

的控制。在过去的几十年间细菌疫苗在畜禽疫

病的防控中取得了辉煌的成果，在预防细菌性

疾病的感染和传播中发挥了巨大作用。随着免

疫学、分子生物学技术的发展，除传统的灭活

疫苗和活疫苗外，还出现了组分疫苗、DNA 疫

苗等新型疫苗，提升了我国畜禽疫病的防控技

术手段。 

2.1  当前应用的细菌疫苗类型 
目前已开发出多种类型的细菌疫苗，包括
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活疫苗、灭活疫苗和亚单位疫苗等[21]，但生产

上普遍使用的疫苗仍然是灭活疫苗。灭活疫苗

具有安全，易制备的优点，缺点是细菌不能在

体内增殖，因此接种剂量大，免疫时间短，诱

发细胞免疫能力不强[22]。活疫苗通常使用毒力

减弱但仍保留免疫原性的活的病原菌，能在动

物体内进行有限增殖，不但刺激机体产生体液

免疫且还能诱导细胞免疫，使机体产生强而持

久的免疫保护力，但存在毒力不稳定、引发不

良反应等问题[22-23]。相比之下，亚单位疫苗则

采用病原菌的特定蛋白质等部分结构制备抗

原，因此更加安全，并且能够诱导宿主产生针

对这些部分的免疫应答，从而达到预防感染的

目的[24]。综上各类疫苗的优缺点列于表 2。 

2.2  我国畜禽细菌疫苗应用情况 
根据报道[25]，1957 年至 2024 年 5 月 31 日，

我国共批准 177 个兽用细菌类疫苗(包含细菌

与病毒多联疫苗，不包含微生态制剂)，其中

活疫苗 39 个，灭活疫苗 122 个，基因工程疫苗

16 个(表 3)。从图 1 数据可以发现我国审批通过

的兽用细菌类疫苗逐年增加，从 2010–2020 年

审批细菌类疫苗数量是 2000–2009 年的 3 倍，

灭活疫苗仍然是主要兽用细菌类疫苗，但基因工

程疫苗数量有上升趋势。将兽用细菌疫苗的种类

和数量进行统计列于表 4，从表 4 统计数据中可

以看出，猪用细菌类疫苗审批数量最多，其中猪

肺炎支原体疫苗占比最大；经审批的禽用细菌疫

苗有 30 种，基本涵盖了我国家禽所有致病细菌； 
 
表 2  不同类型疫苗的优缺点 
Table 2  Advantages and disadvantages of different types of vaccines 
疫苗类别 
Type of vaccine 

优点 
Advantage 

缺点 
Disadvantage 

灭活疫苗 
Inactivated vaccine 

安全、易于保存与运输 
Safe, easy to store and transport 

免疫保护效果较短 
The relatively short immune protection effect 

活疫苗 
Live vaccine 

可激活宿主免疫反应，产生持久免疫保护 
Activate host immune response and produce 
long-lasting immune protection 

毒力不稳定、可能引发不良反应 
Unstable toxicity and potential adverse reactions 

基因工程疫苗 
Engineered vaccine 

安全，可以实现针对多种病原多种血清型 
Safe, capable of targeting multiple pathogens and 
serotypes 

诱导宿主产生针对部分抗原的免疫应答 
Inducing host to produce immune responses 
against certain antigens 

 
表 3  我国共批准的兽用细菌疫苗 
Table 3  Veterinary bacterial vaccines approved in China 
年份 
Year 

疫苗类别 Type of vaccine 合计 
Total 基因工程疫苗 

Engineered vaccine 
灭活疫苗 
Inactivated vaccine 

活疫苗 
Live vaccine 

1950–1959 0 4 2 6 
1960–1969 0 1 1 2 
1970–1979 0 7 4 11 
1980–1989 0 7 10 17 
1990–1999 2 15 8 25 
2000–2009 1 15 1 17 
2010–2019 5 46 7 58 
2020–2024.5 8 27 6 41 
合计 Total 16 122 39 177 



 
胡云皓 等 | 我国畜禽细菌类主要兽医病原微生物及其疫苗研制与应用概况 901 

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

 

 
 
图 1  我国兽用细菌疫苗的批准情况 
Figure 1  Approval status of veterinary bacterial 
vaccines in China. 
 
反刍动物(牛、羊、马)用疫苗最多的是布鲁氏菌

疫苗。以上数据体现出我国兽用细菌类疫苗蓬

勃发展，在数量上和技术上都有新的突破。 

2.3  新型细菌疫苗的研发 
随着免疫学、分子生物学等学科的不断发

展，细菌疫苗的类型、组成都发生了很大变化，

出现了 DNA 疫苗、多糖蛋白结合疫苗等新型疫

苗[26]。DNA 疫苗通过将编码特定抗原蛋白质的

外源基因直接引入宿主细胞中，利用宿主细胞的

表达系统合成抗原，从而诱发免疫反应，具有安

全性好、操作性强等优点。多糖蛋白结合疫苗将

多糖成分与载体蛋白共价结合，多糖成分为抗

原，与载体蛋白结合后分子量增大、免疫原性增

强；同时载体蛋白还可以发挥佐剂效应，通过多

种机制促进免疫记忆性 B 细胞成熟，从而提供

长期免疫保护。然而，这种方法存在结合效率低

下、结合位点不确定、产品均一性差、质控困难、

成本较高等多种问题[26]。兽用疫苗在使用中需

要考虑群体免疫、经济成本等问题，这增加了研

发难度，给兽医科研工作者带来了巨大挑战。 
 
表 4  兽用细菌疫苗的种类和数量 
Table 4  Types and quantities of veterinary bacterial vaccines 
疫苗类别 
Type of vaccine 

批准数量 
Approved quantity 

细菌名称 
Bacterial name 

批准数量 
Approved quantity 

猪用疫苗 
Swine vaccine 

80 猪肺炎支原体 Mycoplasma hyopneumoniae 30 
胸膜肺炎放线杆菌 Actinobacterium pleuropneumoniae 12 
多杀性巴氏杆菌 Pasteurella multocida 10 
大肠杆菌 Escherichia coli 11 
猪链球菌 Streptococcus suis 9 
马链球菌兽疫亚种 Streptococcus equi subsp. zoonotic ４ 
产气荚膜梭菌 Clostridium perfringens 8 
猪丹毒丝菌 Streptomyces suis 4 
炭疽芽孢杆菌 Bacillus anthracis 2 
支气管败血波氏菌 Bordetella bronchisepticus 3 
副猪嗜血杆菌 Haemophilus parahaemolyticus 11 
猪霍乱沙门菌 Salmonella cholerae 1 
胞内劳森菌 Neisseria pneumoniae 1 
布鲁氏菌 Brucella 6 
诺维梭菌 Clostridium novi 1 

禽用疫苗 
Avian vaccine 

30 鸭疫里默氏杆菌 Riemerella anatipestifer 12 
多杀性巴氏杆菌 Pasteurella multocida 7 

  大肠杆菌 Escherichia coli 8 
   (待续) 



 
902 微生物学通报 Microbiol. China 

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

   (续表 4) 
疫苗类别 
Type of vaccine 

批准数量 
Approved quantity 

细菌名称 
Bacterial name 

批准数量 
Approved quantity 

  副鸡禽杆菌 Avian parahaemolyticus 3 
鸡毒支原体 Mycoplasma gallisepticum 7 
鸡滑液支原体 Mycoplasma gallisepticum 3 
沙门氏菌 Salmonella 1 

牛用疫苗 
Bovine vaccine 

17 布鲁氏菌 Brucella 10 
支原体 Mycoplasma ４ 
多杀性巴氏杆菌 Pasteurella multocida 5 
都柏林沙门菌 Salmonella dublin 4 
副结核分枝杆菌 Mycobacterium paratuberculosis 3 
炭疽芽孢杆菌 Bacillus anthracis 2 
气肿疽梭菌 Clostridium anthracis 2 
肉毒梭菌 Clostridium botulinum 2 
大肠杆菌 Escherichia coli 2 
鹦鹉热衣原体 Chlamydia psittaci 1 
牛沙门菌 Salmonella bovis 1 
牛曼氏杆菌 Salmonella bovis 1 

羊用疫苗 
Sheep vaccine 

22 布鲁氏菌 Brucella 10 
产气荚膜梭菌 Clostridium perfringens 6 
大肠杆菌 Escherichia coli 5 
腐败梭菌 Clostridium putrescens 3 
马链球菌兽疫 Streptococcus equi zoonotic 3 
鹦鹉热亲衣原体 Chlamydia psittaci 3 
炭疽芽孢杆菌 Bacillus anthracis 2 
诺维梭菌 Clostridium novi 2 
肉毒梭菌 Clostridium botulinum 2 
气肿疽梭菌 Clostridium emphysema 2 
羊支原体 Mycoplasma capricola 4 
破伤风梭菌 Clostridium tetanus 1 

马用疫苗 
Horse vaccine 

2 炭疽芽孢杆菌 Bacillus anthracis 2 
马流产沙门菌 Salmonella equina 2 

其他动物疫苗 
Other animal 
vaccines 

26 肉毒梭菌 Clostridium botulinum 2 
多杀性巴氏杆菌 Pasteurella multocida 11 
产气荚膜梭菌 Clostridium perfringens 3 
支气管败血波氏菌 Bordetella bronchiseptica 1 
嗜水气单胞菌 Aeromonas hydrophila 1 
迟钝爱德华氏菌 Edwardsiella tarda 2 
铜绿假单胞菌 Pseudomonas aeruginosa 2 
肉毒梭菌 Clostridium botulinum 2 
多杀性巴氏杆菌 Pasteurella multocida 1 
肺炎克雷伯杆菌 Klebsiella pneumoniae 1 
阴道加德纳菌 Gardnerella vaginalis 1 

多种动物的疫苗重复统计。 
Duplicate statistics of vaccines for multiple animals. 
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3  展望 
抗生素滥用形成了抗生素耐药-新抗生素

研发-新抗生素耐药的死循环，为了解决这一问

题，国家禁止生产、进口、经营、使用部分药物

饲料添加剂，因此不能仅依靠抗生素防控细菌

类动物疫病，应大力开发疫苗并推广使用，从

根本上解决细菌感染及耐药菌株流行的问题。

运用大数据、人工智能、多组学技术，全面加

深对细菌致病过程和宿主抗感染免疫应答的认

识，基于多靶点、多组分的“鸡尾酒”疫苗成为

研发细菌疫苗的重要策略。此外，随着国内养

殖业持续发展，我国对兽用疫苗需求也不断增

加。理想的疫苗应该具有效果好、安全稳定、

易于接种、成本低、适用范围广、与其他疫苗

联合应用等特点，在提升兽医微生物领域科研

水平的同时，大力鼓励科研单位及相关兽医实

验室新型适用兽用细菌类疫苗的开发，为畜牧

养殖业保驾护航。 
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