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［摘　 要］ 　 为获得对水貂具有免疫刺激活性的 ＣｐＧ ＯＤＮ 序列，设计合成了 ４５ 种含不同 ＣｐＧ 基序

的 ＤＮＡ 序列，应用 ＭＴＳ 比色法测定合成 ＣｐＧ ＯＤＮｓ 刺激水貂 ＰＢＭＣ 增殖的能力，结果有 １１ 条 ＣｐＧ
ＯＤＮ 对水貂 ＰＢＭＣ 有刺激活性（ＳＩ＞２）；应用 ＳＩ 值大于 ５ 的 ６ 种 ＣｐＧ ＯＤＮ 分别与水貂伪狂犬灭活

疫苗联合免疫水貂，免疫后经水貂血清抗伪狂犬中和抗体效价测定和水貂 ＰＢＭＣ 非特异性增殖效

应检测，结果有 ３ 个 ＣｐＧ ＯＤＮ 序列对水貂具有较好免疫增强作用，分别是 ＣｐＧ－２１（ＡＴＣＧＡＴＴＴ⁃
ＧＴＣＧＴＴＡＴＣＧＡＴ）、 ＣｐＧ－２３ （ ＡＴＣＧＡＴＧＡＡＣＧＴＴＡＡＣＧＴＴＴＣ ） 和 ＣｐＧ－２４ （ ＡＡＣＧＴＴＣＡＴＣＧＡ⁃
ＴＡＴＣＧＡＴＧＴ）。 本研究获得 ３ 条对水貂具有较好免疫刺激活性的 ＣｐＧ ＯＤＮ 序列，可为水貂新型

ＣｐＧ 佐剂的研究提供参考。
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　 　 含非甲基化 ＣｐＧ 基序的寡聚脱氧核苷酸（ＣｐＧ
ＯＤＮ）通过与细胞中的 ＴＬＲ９ 结合，能刺激人及

哺乳动物的天然免疫系统，诱导产生以 Ｔｈ１ 型为主

的天然免疫应答［１－２］，在作为佐剂方面显示出巨大

的应用潜力。 根据 ＣｐＧ ＯＤＮ 的结构和对人外周血

单个 核 细 胞 （ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｂｌｏｏｄ ｍｏｎｏｎｕｃｌｅａｒ ｃｅｌｌ，
ＰＢＭＣ）作用的不同，可将其分为 ３ 种类型：Ａ 型（或
Ｄ 型）、Ｂ 型（或 Ｋ 型）和 Ｃ 型。 Ａ 型 ＣｐＧ ＯＤＮ 能够

直接刺激 ｐＤＣ 分泌高水平 ＩＦＮ－α ／ β。 同时，通过

Ⅰ型 ＩＦＮ 的作用，Ａ 型 ＣｐＧ ＯＤＮ 还能够促进单核

细胞向 ＤＣ 发展，促进其 ＣＤ８０、ＣＤ８６、ＭＨＣＩＩ 分子

表达的上调；间接活化 ＮＫ 细胞，刺激 ＩＦＮ－γ 诱导

蛋白（ＩＦＮ－γ ｉｎｄｕｃｉｂｌｅ ｐｒｏｔｅｉｎ－１０， ＩＰ－１０）的产生，
进而诱导 ＩＦＮ－γ 的产生。 Ｂ 型 ＣｐＧ ＯＤＮ 能刺激

Ｂ 细胞增殖和活化，刺激 ＩｇＭ 和 ＩＬ－６ 的分泌增加；
Ｃ 型 ＣｐＧ ＯＤＮ 兼有 Ａ 型和 Ｂ 型 ＣｐＧ ＯＤＮ 的免疫

刺激活性，既能诱导 ｐＤＣ 分泌高水平的 ＩＦＮ－α，又
能刺激 Ｂ 细胞活化增殖［３－５］。 ３ 种类型的 ＣｐＧ
ＯＤＮ 中，由于 Ｂ 型具有强大的促进体液免疫和细

胞免疫应答的作用，因此，近年来已被作为新型佐

剂用于多种疫苗的研究［６－８］。
目前，针对于动物用新型佐剂 ＣｐＧ ＯＤＮ 的研

究主要集中于牛、猪、鸡和犬等，而对水貂具有免疫

刺激活性的 ＣｐＧ ＯＤＮ 序列的研究尚未报道，因此，
本研究以对不同种类动物具有免疫刺激活性的

ＣｐＧ 基序为核心，设计合成多条 ＣｐＧ ＯＤＮ 序列，分
析其对水貂的免疫刺激活性，获得了 ３ 条对水貂具

有较好免疫刺激活性的 ＣｐＧ ＯＤＮ 序列，为水貂用

新型 ＣｐＧ 佐剂的研究提供依据。
１　 材料与方法

１．１　 材料

１．１．１　 主要试剂　 ＩＭＤＭ 细胞培养液和 ＭＥＭ 细胞

培养液均购自 Ｇｉｂｃｏ 公司；胎牛血清、外周血单个

核细胞分离试剂盒均购自天津市灏洋生物制品科

技有限责任公司；ＣｏｎＡ 购自上海研生实业有限公

司；ＭＴＳ 购自 Ｐｒｏｍｅｇａ 公司。
１．１．２　 细胞和病毒　 猪睾丸细胞由本实验室保存。
伪狂犬病毒 ＪＬ１ 株，由本实验室分离鉴定。

１．１．３　 疫苗和实验动物　 伪狂犬灭活疫苗由实验

室应用分离的伪狂犬病毒 ＪＬ１ 株经灭活后与

ＩＳＡ２０６ 佐剂混合制备，每毫升病毒含量为 １０７．０

ＴＣＩＤ５０。 新生 ２ 月龄健康水貂，体重约 ６００ ｇ，均为

雌性水貂，未进行疫苗接种，购自黑龙江帽儿山水

貂养殖场。
１．２　 方法

１．２．１　 ＣｐＧ ＯＤＮ 的设计合成　 根据文献报道的分

别对人、猪、犬和猫有效的 ＣｐＧ 基序，包括 ＧＴＣＧＴＴ、
ＧＡＣＧＴＴ、ＧＡＣＧＡＴ、ＡＴＣＧＡＴ、 ＡＡＣＧＴＴ，设计合成

４５ 条 ＣｐＧ ＯＤＮ 序列；ＧＣ－ＯＤＮ 为不含 ＣｐＧ 基序的

阴性序列；全部 ＣｐＧ ＯＤＮ 的核酸骨架进行硫代修

饰，由生工生物工程（上海）股份有限公司合成。
１．２．２　 水貂外周血 ＰＢＭＣ 的分离和培养　 水貂心

脏采血，用含肝素的无菌真空采血管收集血液，将
血液于室温以 ２５０ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，弃去血浆。
按照外周血单个核细胞分离试剂盒使用说明，加入

弃去血浆体积 １．５ 倍的稀释液，轻轻混匀。 将经稀

释处理的血液缓慢加入等量的分离液液面上，４００
ｒ ／ ｍｉｎ 室温离心 ２０ ｍｉｎ。 吸弃分离液上层 ０．５ ｃｍ 以

上的上清液，吸取剩余分离液层及单个核细胞层，
加入 １０ ｍＬ 细胞洗涤液，混匀。 ２５０ ｒ ／ ｍｉｎ 室温离

心 １０ ｍｉｎ，弃上清，加入 ５ ｍＬ 细胞洗涤液重悬细

胞，２５０ ｒ ／ ｍｉｎ 室温离心 １０ ｍｉｎ，弃上清。 重复洗涤

一次，加入 ５ ｍＬ 含 １０％胎牛血清的 ＩＭＤＭ 营养液

重悬细胞，吹打均匀，取出部分细胞计数待用。
１．２．３　 ＣｐＧ ＯＤＮ 刺激水貂 ＰＢＭＣ 增殖能力检测

将水貂 ＰＢＭＣ 浓度调至 ４．０×１０６ 个 ／ ｍＬ，接种于 ９６
孔细胞培养板，每孔 １００ μＬ。 分别加入阴性对照

ＧＣ－ＯＤＮ 和设计合成的 ４５ 条 ＣｐＧ ＯＤＮ，ＣｐＧ ＯＤＮ
的终浓度为 １０ μｇ ／ ｍＬ；阳性对照孔加入 ＣｏｎＡ 溶液，
终浓度为 １０ μｇ ／ ｍＬ；空白组加入与 ＣｐＧ ＯＤＮ 等体积

的 ＰＢＳ，每组 ３ 个复孔。 将 ９６ 孔细胞培养板置于

３７ ℃、５％ ＣＯ２ 培养箱中培养 ４８ ｈ。 培养结束前 ４ ｈ
每孔加入 ２０ μＬ ＭＴＳ 溶液，培养结束后立即用酶标

仪检测各孔波长 ４９０ ｎｍ 的 ＯＤ 值，计算刺激指数：
ＳＩ ＝（ＯＤ 样品－ＯＤ 空白） ／ （ＯＤ 阴性－ＯＤ 空白）。
１．２．４　 动物分组及免疫 　 将试验水貂随机分成
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８ 组，每组 ５ 只。 疫苗组，每只注射伪狂犬灭活疫苗

１ ｍＬ；疫苗＋ＣｐＧ ＯＤＮｓ 组，每只注射 １ ｍＬ 伪狂犬

灭活疫苗和 ８０ μｇ ＣｐＧ ＯＤＮｓ，所使用 ＣｐＧ ＯＤＮｓ 为
对水貂 ＰＢＭＣ 具有刺激活性，且 ＳＩ 值大于 ５ 的

ＣｐＧ－２、ＣｐＧ － ７、 ＣｐＧ － １０、 ＣｐＧ － ２１、 ＣｐＧ － ２３ 和

ＣｐＧ－２４，分别与疫苗联合免疫；对照组，每只注射１ ｍＬ
灭菌 ＰＢＳ 液；注射部位均为后腿部肌肉。 各组水貂

均于初次免疫后 ２ 周加强免疫 １ 次，注射部位及剂

量与初次免疫相同。 首次免疫当日，免疫后 ７、１４、
２１ 和 ２８ ｄ 分别采血，分离血清，使用 Ｓｐｅａｒｍａｎ －

Ｋａｒｂｅｒ 法计算中和抗体效价，中和抗体效价大于

１ ︰ ２为阳性，中和试验中使用伪狂犬病毒滴度范

围为 ５００～３０００ ＴＣＩＤ５０ ／ ｍＬ。
１．２．５　 免疫后水貂 ＰＢＭＣ 非特异性增殖效应

１．２．４ 中水貂二次免疫后 １４ ｄ，心脏采血，用含肝素

的无菌真空采血管收集血液，按照 １．２．２ 中方法分

离水貂 ＰＢＭＣ，按照 １．２．３ 中方法将水貂 ＰＢＭＣ 接

种于 ９６ 孔细胞培养板，每个样品设 ３ 个重复，每孔

加入终浓度为 １０ μｇ ／ ｍＬ 的 ＣｏｎＡ，同时每个样品设

不加 ＣｏｎＡ 的自然增殖孔作为对照。 将 ９６ 孔细胞

培养板置于 ３７ ℃、５％ ＣＯ２ 培养箱中培养 ４８ ｈ。 培

养结束前 ４ ｈ 每孔加入 ２０ μＬ ＭＴＳ 溶液，培养结束

后立即用酶标仪检测各孔波长 ４９０ ｎｍ 的 ＯＤ 值。
１．２．６　 统计学分析　 应用 ＳＰＳＳ１１．０ 软件进行统计

学分析，实验结果以 ｘ±ｓ 表示，组间均数比较采用

完全随机试验方差分析（ＬＳＤ ／ Ｔａｍｈａｎｅ）的方法，检
验水准 α＝ ０．０５。
２　 结　 果

２．１　 ＣｐＧ ＯＤＮ 刺激水貂 ＰＢＭＣ 增殖能力检测

由表 １ 可知，淋巴细胞转化方法测定 ４５ 条 ＣｐＧ
ＯＤＮ 刺激水貂 ＰＢＭＣ 增殖能力，有 １１ 个 ＣｐＧ ＯＤＮ
序列对水貂 ＰＢＭＣ 具有刺激活性（ＳＩ＞２）（表 １），其
所 含 ＣｐＧ 基 序 分 别 为 ＡＴＣＧＡＴ、 ＡＡＣＧＴＴ、
ＧＴＣＧＴＴ，其中 ＣｐＧ － ２ （ ＴＣＡＡＣＧＴＴＧＡＡＣＧＴＴＴＡ⁃
ＡＣＧＴＴＡ）、 ＣｐＧ － ７ （ ＡＴＣＧＡＴＡＴＣＧＡＴＡＴＣＧＡＴ）、
ＣｐＧ － １０ （ ＴＣＡＡＣＧＴＴＣＣＡＡＣＧＴＴＴ ） 和 ＣｐＧ － ２１
（ＡＴＣＧＡＴＴＴＧＴＣＧＴＴＡＴＣＧＡＴ）四条序列的 ＳＩ 值均

大于 ５，ＣｐＧ－２３（ＡＴＣＧＡＴＧＡＡＣＧＴＴＡＡＣＧＴＴＴＣ）和
ＣｐＧ－２４（ＡＡＣＧＴＴＣＡＴＣＧＡＴＡＴＣＧＡＴＧＴ）二条序列

的 ＳＩ 值均大于 １０。

表 １　 对水貂 ＰＢＭＣ 具有刺激活性的 ＣｐＧ ＯＤＮ 序列

Ｔａｂ １　 ＣｐＧ ＯＤＮ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｓｔｉｍｕｌａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｍｉｎｋ ＰＢＭＣ
组别 ＯＤ 值 ＳＩ 值 组别 ＯＤ 值 ＳＩ 值

ＣｏｎＡ ０．５１９±０．０１５ １６．４３ ＣｐＧ－１０ ０．４５３±０．００６ ８．７８

ＧＣ－ＯＤＮ ０．３８５±０．００４ １．００ ＣｐＧ－１４ ０．４０８±０．０１７ ３．７２

空白对照 ０．３７６±０．００３ — ＣｐＧ－１５ ０．４００±０．００６ ２．６９

ＣｐＧ－２ ０．４２７±０．０１６ ５．７９３ ＣｐＧ－１７ ０．４００±０．０３２ ２．６２

ＣｐＧ－５ ０．３９６±０．０１５ ２．２５ ＣｐＧ－２１ ０．４５１±０．０１６ ８．５８

ＣｐＧ－７ ０．４２１±０．０１２ ５．１３ ＣｐＧ－２３ ０．５０５±０．０１２ １４．８７

ＣｐＧ－９ ０．３９４±０．０２５ ２．０９ ＣｐＧ－２４ ０．５００±０．０１１ １４．２６

２．２　 ＣｐＧ ＯＤＮ 序列对水貂伪狂犬灭活疫苗中和抗

体效价的影响　 由图 １ 可知，将伪狂犬灭活疫苗分

别与 ＣｐＧ－２、ＣｐＧ－７、ＣｐＧ－１０、ＣｐＧ－２１、ＣｐＧ－２３ 和

ＣｐＧ－２４ 联合免疫水貂，免疫前各组水貂抗伪狂犬

病毒中和抗体水平均小于 １ ︰ ２，初次免疫后第

１４ ｄ，疫苗组和疫苗＋ＣｐＧ ＯＤＮｓ 组水貂血清中开始

产生抗伪狂犬病毒中和抗体，初次免疫后第 ２１ ｄ

和 ２８ ｄ 各免疫组中和抗体水平均明显高于对应组

第 １４ ｄ 的中和抗体水平（图 １）。 其中疫苗＋ＣｐＧ－
２３ 组血清中和抗体效价高于疫苗单独接种组和

其他疫苗＋ＣｐＧ ＯＤＮｓ 组，且差异显著（Ｐ＜ ０． ０５）；
疫苗＋ＣｐＧ－２４组血清中和抗体效价高于疫苗单独

接种组和疫苗＋ＣｐＧ－２ 组、疫苗＋ＣｐＧ－７ 组和疫苗
＋ＣｐＧ－１０组；疫苗＋ＣｐＧ－２１ 组与疫苗＋ＣｐＧ－１０ 组

·９·
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血清中和抗体效价无明显差异，但明显高于疫苗组

和疫苗 ＋ＣｐＧ－２组、疫苗 ＋ＣｐＧ － ７；疫苗组、疫苗 ＋
ＣｐＧ－２ 组、疫苗＋ＣｐＧ－７ 组和疫苗＋ＣｐＧ－１０ 组间血

清中和抗体效价无明显差异（Ｐ＞０．０５）。 试验期内，
空白对照组水貂血清始终未检测到抗伪狂犬病毒

中和抗体。

同一时间点各组抗体水平标注不相同字母者为差异显著（Ｐ＜０．０５）；免疫 ０ ｄ 各组水貂抗伪狂犬病毒中和抗体均为阴性，因此未在图中显示

Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｐｏｉｎｔ， ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｌｅｖｅｌｓ ａｒｅ ｍａｒｋｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ＜０．０５） ．
Ｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎ ０ ｄ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｍｉｎｋ ａｎｔｉ－ｐｓｅｕｄｏｒａｂｉｅｓ ｖｉｒｕｓ ｎｅｕｔｒａｌｉｚｉｎｇ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｗｅｒｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ， ｓｏ ｎｏｔ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅ

图 １　 不同 ＣｐＧ ＯＤＮ 序列与疫苗联合免疫后水貂血清中和抗体水平

Ｆｉｇ １　 Ｎｅｕｔｒａｌｉｚｉｎｇ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍｉｎｋ ｓｅｒｕｍ ａｆｔｅｒ ｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＣｐＧ ＯＤＮ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｖａｃｃｉｎｅ

２．３　 水貂 ＰＢＭＣ 非特异性增殖效应 　 由表 ２ 可

知，与对照组相比，疫苗组、疫苗＋ＣｐＧ ＯＤＮｓ 组水

貂 ＰＢＭＣ 经 ＣｏｎＡ 诱导的增殖反应均明显增强，且
差异显著（Ｐ＜０．０５）；疫苗＋ＣｐＧ－２３ 组、疫苗＋ＣｐＧ－２４
组水貂 ＰＢＭＣ 经 ＣｏｎＡ 诱导的增殖反应高于疫苗组

和其它疫苗＋ＣｐＧ ＯＤＮｓ 组，且差异显著（Ｐ＜０．０５）；
疫苗＋ＣｐＧ－１０ 组和疫苗＋ＣｐＧ－２１ 组间无显著差

异，高于疫苗组、疫苗＋ＣｐＧ－２ 组和疫苗＋ＣｐＧ－７，且
差异显著（Ｐ＜０．０５）；疫苗＋ＣｐＧ－２ 组、疫苗＋ＣｐＧ－７
和疫苗组间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
３　 讨　 论

ＣｐＧ ＯＤＮ 作为新型佐剂，其作用机理主要为

通过与细胞中的 ＴＬＲ９ 结合，激活机体的天然免疫

应答，促进抗病毒细胞因子及抗体的产生，从而增

强疫苗的免疫保护效果。 ＣｐＧ ＯＤＮ 作为疫苗佐剂

在人用乙肝疫苗已进入临床阶段。 在与动物疫苗，
如鸡新城疫疫苗、猪繁殖障碍与呼吸道综合征疫苗

和犬瘟热疫苗等联合使用中也表现出较好的增强

作用 ［９－１１］ 。 不同类型 ＣｐＧ ＯＤＮ 佐剂效应存在很

大差异，在影响 ＣｐＧ ＯＤＮ 免疫刺激活性的各种

因素中起到最关键作用的是以 ＣｐＧ 为核心的六

表 ２　 各组水貂 ＰＢＭＣ 非特异性增殖效应

Ｔａｂ ２　 Ｎｏｎ－ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｎｋ ＰＢＭＣ
ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｒｏｕｐｓ

组别 自燃增殖孔 ＣｏｎＡ 刺激孔

对照组 ０．３７６±０．００２ ０．５１１±０．０１０ｅ

疫苗组 ０．４２８±０．０１１ ０．７９８±０．０２２ｄ

疫苗＋ＣｐＧ－２ 组 ０．４５４±０．０１４ ０．８３１±０．０１０ｄ

疫苗＋ＣｐＧ－７ 组 ０．４７５±０．０１２ ０．８５８±０．０１５ｄ

疫苗＋ＣｐＧ－１０ 组 ０．５３９±０．０１０ ０．９８０±０．０１５ｃ

疫苗＋ＣｐＧ－２１ 组 ０．５８２±０．０１０ ０．９７７±０．０１６ｃ

疫苗＋ＣｐＧ－２３ 组 ０．６３８±０．０１１ １．２７７±０．０１３ａ

疫苗＋ＣｐＧ－２４ 组 ０．５８９±０．００６ １．０５６±０．０１８ｂ

　 同一行中含有不相同字母者为差异显著（Ｐ＜０．０５）
　 Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ＜０．０５）

核苷酸基序，研究表明 ＣｐＧ 基序 ＧＴＣＧＴＴ 对人及多

种哺乳动物敏感，ＣｐＧ 基序 ＧＡＣＧＴＴ 对鼠敏感，
ＣｐＧ 基序 ＧＴＣＧＴＴ 和 ＡＴＣＧＡＴ 对猪敏感，ＣｐＧ 基序

ＡＡＣＧＴＴ 对犬敏感［１２－１４］。 由于目前还没有水貂敏

感基序方面的报道，本研究参考多种 ＣｐＧ 六核苷酸

基序设计合成 ＣｐＧ ＯＤＮ 序列，经体外淋巴细胞转

·０１·
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化试验和动物免疫试验，结果表明，ＣｐＧ－２１、ＣｐＧ－
２３ 和ＣｐＧ－２４对水貂具有较好的免疫刺激活性，其
所 含 ＣｐＧ 基 序 分 别 为 ＧＴＣＧＴＴ、 ＡＴＣＧＡＴ 和

ＡＡＣＧＴＴ，其中 ＣｐＧ－２１ 所含 ＣｐＧ 基序为 ＡＴＣＧＡＴ
和 ＧＴＣＧＴＴ，ＣｐＧ－２３ 和 ＣｐＧ－２４ 所含 ＣｐＧ 基序均

为 ＡＡＣＧＴＴ 和 ＡＴＣＧＡＴ，而 ＣｐＧ－２３ 和 ＣｐＧ－２４ 对

水貂的免疫增强作用更为明显，说明 ＡＡＣＧＴＴ 基序

和 ＡＴＣＧＡＴ 基序组合可能对水貂具有更好的刺激

活性。 对于 ＣｐＧ 基序的研究多集中于单个 ＣｐＧ 六

核苷酸基序的重复，本研究将不同 ＣｐＧ 基序进行组

合，并取得了较好的刺激效果，为 ＣｐＧ ＯＤＮ 的设计

提供参考。 近年来，水貂感染伪狂犬病毒的病例不

断增加，而目前尚无用于水貂伪狂犬病防控的疫

苗，因此，本研究选择伪狂犬病毒作为试验毒株，为
进一步水貂伪狂犬病疫苗的研究奠定基础。

综上所述，本研究获得 ３ 条对水貂具有较好免

疫刺激活性的 ＣｐＧ ＯＤＮ 序列，为进一步开发适用

于水貂的新型 ＣｐＧ ＯＤＮ 佐剂提供重要依据。
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