
全球新冠疫苗知多少全球新冠疫苗知多少？？

热度：一百多个疫苗在研

近期，世界卫生组织（WHO）总干事谭德塞宣布
与全球合作伙伴共同发起“全球合作加速开发、生
产、公平获取新冠肺炎防控新工具”的倡议。在欧盟
主办的应对新冠肺炎疫情国际认捐大会上，这一倡
议得到广泛支持，各国承诺提供74亿欧元资金，用
于推动新冠疫苗研发、生产以及公平分配等。

5月8日，国家卫生健康委新闻发言人米锋表示，
中方坚定支持并决定参加这一倡议，愿意同国际社会
一道为维护全球卫生安全和抗击疫情作出努力。

74亿欧元的承诺，体现了国际社会对新冠疫苗
研发的重视。目前全球有多少新冠疫苗正在研发？

WHO官网在5月5日发布的一份题为《COV-
ID-19候选疫苗草图》的文档中，列出了全球8个进
入临床试验阶段的新冠病毒疫苗，和100个临床前
研究阶段的新冠病毒候选疫苗。这是一份不完全统
计，但也足以看出新冠疫苗研发的热度。

进度：8个疫苗进临床试验

那么，新冠疫苗研发的进度如何呢？
目前国际上绝大多数疫苗都处于临床前研究阶

段，已经进入临床试验阶段的这8个新冠疫苗显然是
进度上的第一梯队。第一梯队中，中国有4个，包括陈
薇院士团队研发的腺病毒载体疫苗，和3个灭活疫
苗；美国有3个，包括莫德纳公司的mRNA疫苗、辉瑞
公司的mRNA疫苗、Inovio公司的DNA载体疫苗；
英国有1个，是牛津大学的腺病毒载体疫苗。

这8个疫苗中，进度最快的已进入二期临床研
究。其中全球首个启动二期临床研究的新冠疫苗品
种，是陈薇院士团队的腺病毒载体疫苗。该疫苗于3
月底完成了一期临床试验受试者接种，并于4月12
日启动了二期临床试验。4月25日，陈薇院士透露：
二期临床试验的508个志愿者已经注射完毕，现在
正处于观察期，如果一切顺利将在今年5月揭盲。

全球首个进入二期临床的新冠灭活疫苗也在中
国：4月24日，由国药集团中国生物武汉生物制品研
究所研发的新型冠状病毒灭活疫苗，正式进入二期
临床研究。

全球首个进入二期临床的mRNA疫苗在美国：
5月7日，莫德纳公司宣称其mRNA疫苗已获批启
动二期临床试验，计划在今夏启动三期临床试验，在
明年获得生产销售许可。

最乐观时间点：今年9月

那么，最乐观情况下，疫苗最快在什么时候可以
投入紧急使用？目前信息是：今年9月。

在临床试验这一阶段，大多数疫苗研发团队都
从小规模试验开始。而牛津大学詹纳研究所的腺病
毒载体疫苗，因为此前已经在类似的疫苗接种试验
中证明了这种疫苗的安全性，一期临床试验就开启
了1100人的规模，5月即将开始第二期和第三期联
合试验，涉及5000人，同时验证其有效性和安全
性。英国牛津大学疫苗学教授莎拉·吉尔伯特说：

“如果得到监管机构的紧急批准，并最终验证疫苗是
有效的，那么在9月份第一批数百万剂的疫苗就能
生产出来。”

辉瑞和德国制药公司BioNTech宣布，他们的
新冠病毒疫苗5月4日起在美国开始人体测试，如果
试验成功，该疫苗最早将能于9月做好在美国紧急
使用的准备。

“疫苗是解决新冠肺炎最根本办法，不管哪个国
家做出来疫苗，都不能供应全世界。这需要互相学
习，且做出来后取长补短，可能要由很多厂家来生
产，才能够供应全世界。”中国工程院院士、国家卫生
健康委高级别专家组组长钟南山在回答媒体记者提
问时表示，“中国的疫苗发展非常快，不会比美国差
多少。美国据说9月就可以用在人身上，中国也在
赛跑，估计前后不会差多少”。

疫苗研发疫苗研发，，进军进军55条路线条路线！！
新冠病毒是一种新病毒，疫苗研发有很多不确

定因素。虽然最乐观的估计是今年9月就有疫苗能

获得应急使用，但失败的可能性也不小，所以鸡蛋不
能放在一个篮子里，多种技术路线并进才是多保险
方案。那么，新冠疫苗研发有哪些技术路线？它们
各自的优缺点是什么？

科技部社会发展科技司司长吴远彬介绍，疫情
发生之初，科研攻关组就将疫苗的研发作为主攻方
向之一，为了更大限度地提升疫苗研发的成功率，在
梳理分析不同的技术基础和可能性之后，科研攻关
组布局了病毒的灭活疫苗、核酸疫苗、重组蛋白疫
苗、腺病毒载体疫苗、减毒流感病毒载体疫苗这样5
条技术路线。

目前，5条路线中，除已进入临床试验阶段的腺
病毒载体疫苗和灭活疫苗外，其他3条技术路线的
疫苗也在加快推进，预计5月份就会陆续申报临床
试验。这5类疫苗各有什么特点？

1、灭活疫苗

灭活疫苗是最传统的经典技术路线：即在体外
培养新冠病毒，然后将其灭活，使之没有毒性，但这
些病毒的“尸体”仍能刺激人体产生抗体，使免疫细
胞记住病毒的模样。目前我国有3个灭活新冠疫苗
进入临床研究，其中武汉生物制品研究所研发的新
冠病毒灭活疫苗已进入二期临床研究。

灭活疫苗的优点是制备方法简单快速，安全性
比较高，它是应对急性疾病传播通常采用的手段。
灭活疫苗很常见，我国常用的乙肝疫苗、脊灰灭活疫
苗、乙脑灭活疫苗、百白破疫苗等都是灭活疫苗。

但灭活疫苗也有缺点，如接种剂量大、免疫期
短、免疫途径单一等，而它最可怕的缺点是有时候会
造成抗体依赖增强效应（ADE），使病毒感染加重，这
是一种会导致疫苗研发失败的严重不良反应。

2、腺病毒载体疫苗

腺病毒载体疫苗是用经过改造后无害的腺病毒
作为载体，装入新冠病毒的S蛋白基因，制成腺病毒
载体疫苗，刺激人体产生抗体。S蛋白是新冠病毒入侵
人体细胞的关键“钥匙”，无害的腺病毒戴上S蛋白的

“帽子”，假装自己很“凶”，让人体产生免疫记忆。陈薇
院士团队正在做二期临床试验的新冠疫苗就是腺病
毒载体疫苗，这是一种较为成熟的疫苗技术路线。

腺病毒载体疫苗的优点是：安全、高效、引发的不
良反应少。这种疫苗有成功先例：此前，由陈薇院士团
队和天津康希诺生物技术有限公司联合自主研制的
重组埃博拉病毒病疫苗也是用腺病毒作载体。

这种疫苗也有缺点，重组病毒载体疫苗研发需
要考虑如何克服“预存免疫”。以进入临床试验的重
组新冠疫苗为例，该疫苗以5型腺病毒作载体，但绝
大多数人成长过程中曾感染过5型腺病毒，体内可
能存在能中和腺病毒载体的抗体，从而可能攻击载
体、降低疫苗效果。也就是说，疫苗的安全性高，但
有效性可能不足。

3、核酸疫苗

核酸疫苗包括mRNA疫苗和DNA疫苗，是将
编码S蛋白的基因，mRNA或者DNA直接注入人
体，利用人体细胞在人体内合成S蛋白，刺激人体产
生抗体。通俗的说，相当于把一份记录详细的病毒
档案交给人体的免疫系统。美国莫德纳公司已获批
二期临床试验的mRNA新冠疫苗就属于核酸疫苗。

核酸疫苗的优点是：研制时不需要合成蛋白质
或病毒，流程简单，安全性相对比较高。核酸疫苗是
全世界都在积极探索的疫苗研发新技术，目前全球
还没有核酸疫苗上市。中国一些高校正开展这条路
线的研究。

这种疫苗的技术太新了，还没有成功先例，所以
也不知道研发过程中前方哪里可能有坑！从产业角
度看，虽然其生产工艺本身并不复杂，但全球多数国

家该领域基础比较薄弱，尚未形成稳定可控的大规
模生产供应链。所以它的缺点是：无成功先例，多数
国家无法大规模生产，可能因价格较贵而难以普及
到低收入国家。

4、重组蛋白疫苗

重组蛋白疫苗，也称基因工程重组亚单位疫
苗。它是通过基因工程方法，大量生产新冠病毒最
有可能作为抗原的S蛋白，把它注射到人体，刺激人
体产生抗体。相当于不生产完整病毒，而是单独生
产很多新冠病毒的关键部件“钥匙”，将其交给人体
的免疫系统认识。我国已掌握了大规模生产高质量
和高纯度疫苗蛋白的技术，这是一条可以大规模快
速生产疫苗的技术路线。

重组亚单位疫苗的优点是：安全、高效、可规模
化生产。这条路线有成功先例，比较成功的基因工
程亚单位疫苗是乙型肝炎表面抗原疫苗。

重组亚单位疫苗的缺点是需要找到一个好的表
达系统，这很困难。它的抗原性受到所选用表达系
统的影响，因此在制备疫苗时就需对表达系统进行
谨慎选择。

5、减毒流感病毒载体疫苗

减毒流感病毒载体疫苗是用已批准上市的减毒
流感病毒疫苗作为载体，携带新冠病毒的S蛋白，共
同刺激人体产生针对两种病毒的抗体。简单地说，
这种疫苗就是低毒性流感病毒戴上新冠病毒S蛋白

“帽子”后形成的融合病毒，可以一石二鸟，既能防流
感又能防新冠。在新冠肺炎与流感流行重叠时，其
临床意义非常大。由于减毒流感病毒容易感染鼻
腔，所以这种疫苗仅通过滴鼻的方式就可以完成疫
苗接种。

减毒流感病毒载体疫苗的优点是：一苗防两病，
接种次数少，接种方式简单。

病毒减毒活疫苗是非常重要的一类疫苗，我们
平时常见的减毒活疫苗有：乙型脑炎减毒活疫苗、甲
型肝炎减毒活疫苗、麻疹减毒活疫苗等。但减毒活
疫苗的缺点是：研发过程漫长。

需要注意的是，这条技术路线并不是直接将新
冠病毒做减毒处理制成疫苗，因为那需要通过长时
间的病毒培养传代减毒和筛选；而是把已经减毒的
流感病毒疫苗作为载体，将新冠病毒上致病的S蛋
白通过生物工程的方法移到减毒的流感病毒疫苗
上，这样就可以节省大量的病毒培养传代减毒和筛
选时间。

疫苗研发难在哪疫苗研发难在哪？？
新冠肺炎疫苗的研发，面临着很多困难和障碍。

难点一：认识新敌人

要打败一个新敌人，首先要认识和了解它。新
冠病毒是过去18年里第3种通过跨物种传播而导致
人类大规模感染的冠状病毒，之前的两种是SARS
和MERS。

对同类病毒的研究经验，能帮我们更好地了解
新敌人。但遗憾的是，迄今尚无针对某种冠状病毒
的疫苗和药物研发出来，SARS和MERS都没有特
效药物和成功上市的疫苗。相对于其他病毒而言，
我们对新冠病毒的生物学特征、感染过程、致病性，
以及人体对它产生的免疫应答仍然知之甚少。对新
冠病毒的深入了解，还需花费我们很多时间。

但SARS和MERS还是让我们对冠状病毒的认
识水平提高了。此次疫情暴发后，我国科学家迅速
完成了新冠病毒基因测序、毒株分离等工作，为疫苗
研发打下坚实基础。

难点二：敌人会变身

新冠病毒是一种高度糖基化的RNA病毒，这意
味着它容易变身，导致疫苗失效。

糖基化是一种广泛存在、结构复杂多变的蛋白质
翻译后修饰，在细胞和机体内发挥着重要功能。有学
者对常见的包膜病毒的糖基化位点做了对比：丙型肝
炎病毒有4个至11个糖基化位点，流感病毒有5个至
11个糖基化位点，埃博拉病毒有8个至15个糖基化
位点，艾滋病毒有多达20个至30个糖基化位点。

这些糖基化位点会让病毒容易产生多种突变。
病毒糖基化后就相当于用了“易容术”伪装，人体注
射疫苗后产生的抗体不一定能够准确识别出体内病
毒，也就起不到预防作用了。艾滋病毒的糖基化位
点是流感病毒的3倍至6倍，这也是艾滋疫苗研发迟
迟无法成功的主要原因之一。

而最新研究显示，新冠病毒是高度糖基化的球
形颗粒，有着庞大的结构，至少有66个糖基化位
点！新冠病毒的糖基化位点至少是艾滋病毒的2
倍，这也意味着疫苗研发工作异常艰难。

难点三：武器反伤己

新冠疫苗是人类应对病毒的武器，但ADE效应
有可能让这个武器反过来加深对人类的伤害。ADE
是指，当机体遭遇病原体感染时，原有的中和抗体不
仅不能防止病毒侵入人体细胞，某些病毒在特异性
抗体协助下复制或感染能力还会显著增强，引发更
严重的病理损伤。ADE效应成为登革热疫苗数十
年艰辛研发历程中的主要障碍之一。

科学家们曾在SARS疫苗研发的灵长类动物实
验中发现了ADE作用：如果猴子接种表达SARS病
毒刺突蛋白的“重组痘苗-SARS 疫苗”后再被
SARS病毒感染，急性肺部损伤反而会加重。鉴于
新冠病毒与SARS病毒相近的刺突蛋白结构和感染
机制，新冠病毒疫苗也存在发生ADE作用的风险，
在疫苗设计中应认真加以关注和研究。

不过，这方面近日有个好消息。5月6日，中国
科学家在国际顶级学术期刊《科学》上率先发表了新
冠病毒疫苗的动物实验结果：《SARS-CoV-2病毒
灭活疫苗的快速开发》。研究者开发了一种纯化的
灭活新冠病毒候选疫苗，用于动物实验。其中，高剂
量组的4只恒河猴感染后的第7天，咽喉、肛门和肺
部都未检测到病毒，也没有观察到ADE现象。

除了上述三大困难外，新冠疫苗研发可能还有
很多意想不到的困难需要一一克服，因为谁也无法
保证疫苗研发一定能成功。艾滋病毒是RNA病毒，
从上世纪80年代开始研发疫苗，至今不成功。

不过，我国新冠疫苗的研发目前进展顺利，这让
人们对研发结果还是很有信心。中国工程院院士王
军志就曾明确表示：截至目前，我国五大技术方向疫
苗总体都进展顺利。我国新冠疫苗研发进展目前总
体上处于国际先进行列，不会慢于国外。
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在全球新冠病毒感染人数累计超

过400万人的今天，疫苗作为抵御病

毒全球大流行的终极武器，被人们寄

予厚望。那么，全球新冠疫苗知多

少？研发进展如何？安全性有保障

吗？何时能投入使用？针对这些问

题，经济日报记者为您一探究竟。

我国工作人员在展示首批获得临床研究批件的
新冠病毒灭活疫苗。 新华社记者 张玉薇摄
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