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百日咳是一种常见的急性呼吸道传染病，由百

日咳杆菌感染引起。其传染性强，感染率高，是儿童

致死率最高的感染性疾病之一，肺炎、百日咳脑病和

营养不良是引起死亡的主要并发症［员］。在全细胞百
日咳疫苗被广泛接种前，美国报告百日咳病例数量

约为每年 圆苑万例，其中死亡病例约 员万例［圆］。白喉
（凿蚤责澡贼澡藻则蚤葬）是由白喉杆菌引起的一种急性呼吸道传
染病，主要临床表现为上呼吸道发炎，常表现在咽

部，有时在鼻腔、喉部和气管。宰匀韵在未实行扩大免
疫规划（耘曾责葬灶凿藻凿 孕则燥早则葬皂皂藻 燥灶 陨皂皂怎灶蚤扎葬贼蚤燥灶，耘孕陨）
前，发展中国家白喉发生率为每年 员园园万例，约 缘万 耀

远万人死亡［猿］。破伤风（贼藻贼葬灶怎泽）是由破伤风梭菌经
破损皮肤或黏膜侵入人体，在厌氧环境下生长繁殖

并产生大量毒素，进而引起人体局部或全身肌肉强

直、痉挛及抽搐的一种急性特异性感染性疾病，病死

率高达 员园豫［ 源 ］。破伤风感染在 圆园员缘 年造成全球
缘远 苑源猿人死亡，死亡病例主要分布于东南亚、南亚
以及撒哈拉沙漠以南的非洲地区，在我国破伤风成

年人病死率约为 园援 园缘 辕 员园万［缘］。
由于百日咳、白喉和破伤风联合疫苗的推广及

应用，这 猿种疾病的发病率出现普遍下降。其中，新
生儿破伤风和白喉患病的下降比例尤为明显。宰匀韵
统计数据表明，百日咳疫苗保护力在 源 耀 员圆年后逐
渐降低［ 员］，因此，接种百日咳疫苗无法获得终生免

破伤风类毒素、降低抗原含量的白喉毒素
和无细胞百日咳联合疫苗的临床研究

及其应用进展
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摘要：百白破联合疫苗的应用对预防百日咳、白喉、破伤风起到非常重要的作用。但自上个世纪 愿园年代开始，世界
各地普遍出现“百日咳重现”现象，百日咳发病率逐年升高，而成年人感染百日咳并传染婴幼儿成为重要的传播方

式。宰匀韵 建议成年人接种破伤风类毒素、降低抗原含量的白喉毒素和无细胞百日咳联合疫苗（贼藻贼葬灶怎泽 贼燥曾燥蚤凿，
则藻凿怎糟藻凿 凿蚤责澡贼澡藻则蚤葬 贼燥曾燥蚤凿，葬灶凿 葬糟藻造造怎造葬则 责藻则贼怎泽泽蚤泽，栽凿葬责）以预防百日咳。本文对部分 栽凿葬责的临床研究及其应用情况作
一综述。
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疫。自 圆园世纪 愿园年代开始，百日咳在人群中发病率
逐渐升高，这种疫情反弹被国外学者称为“百日咳重

现（孕藻则贼怎泽泽蚤泽 则藻鄄藻皂藻则早藻）”［远］，且青少年和成人的发病
比率有逐渐升高的趋势。据美国疾病与预防控制中

心（悦藻灶贼藻则 枣燥则 阅蚤泽藻葬泽藻 悦燥灶贼则燥造 葬灶凿 孕则藻增藻贼蚤燥灶，悦阅悦）报
告，圆园园园 耀 圆园员源年间，员园 耀 员怨岁年龄组人群发病率
上升最快，圆园园员年为 缘援 缘 辕 员园万人，圆园园圆年为 远援 苑 辕
员园万人，圆园园猿年为 员园援 怨 辕 员园万人，而在 圆园员源年时为
圆缘援 员 辕 员园万人［苑鄄愿］。因此，世界各国及相关组织对
“百日咳重现”均高度重视，普遍建议加强百白破联

合疫苗接种，以应对日益严峻的百日咳流行。美国

免疫实施咨询委员会（粤凿增蚤泽燥则赠 悦燥皂皂蚤贼贼藻藻 燥灶 陨皂皂怎鄄
灶蚤扎葬贼蚤燥灶 孕则葬糟贼蚤糟藻泽，粤悦陨孕）认为，不是所有的百日咳均
可以预防，维持现有已获批疫苗在婴幼儿和青少年

中的覆盖率，并在成人（尤其是孕妇）中实现疫苗高

覆盖率，是预防百日咳的最佳有效手段［ 怨］。全球百
日咳协作组织（郧造燥遭葬造 孕藻则贼怎泽泽蚤泽 陨灶蚤贼蚤葬贼蚤增藻，郧孕陨）提出
倡议，对妊娠期妇女进行产前接种，并对围产期母亲

及与新生儿密切接触的家庭成员、医务工作者等进

行免疫接种，以形成对婴儿严密的保护，此策略称之

为“蚕茧策略（悦燥糟燥燥灶 杂贼则葬贼藻早赠）”［员园］。
目前，用于青少年和成年人的疫苗称为破伤风

类毒素、降低抗原含量的白喉毒素和无细胞百日咳

联合疫苗（贼藻贼葬灶怎泽 贼燥曾燥蚤凿，则藻凿怎糟藻凿 凿蚤责澡贼澡藻则蚤葬 贼燥曾燥蚤凿，葬灶凿
葬糟藻造造怎造葬则 责藻则贼怎泽泽蚤泽，栽凿葬责）。相比婴幼儿使用的百白破
联合疫苗，栽凿葬责 各个组分含量均有不同程度的减
少，但对青少年及成人仍能起到较好的保护效果。目

前，在世界范围内广泛使用的 栽凿葬责主要有 圆种，分
别为葛兰素史克（郧杂运）公司的 月燥燥泽贼则蚤曾誖 和赛诺菲
巴斯德（杂葬灶燥枣蚤 孕葬泽贼藻怎则）公司的 粤凿葬糟藻造誖 。另外，丹麦
血清研究所、韩国绿十字、月蚤燥晕藻贼鄄粤泽蚤葬等公司的栽凿葬责
产品也在部分国家批准或正处于临床研究中［员员鄄员源］。
本文着重对 月燥燥泽贼则蚤曾誖 、粤凿葬糟藻造誖 主要的临床试验、
其他未上市 栽凿葬责相关研究以及 栽凿葬责的应用情况作
一综述。

员 栽凿葬责的临床研究

员援 员 Boostrix誖 郧杂运公司生产的 月燥燥泽贼则蚤曾誖 是青少
年和成人型无细胞百日咳疫苗，在大多数国家批准

上市，并应用于 源岁以上人群（在美国批准用于 员园
岁以上人群）。每剂 月燥燥泽贼则蚤曾誖 含有 愿 滋早百日咳毒素
（责藻则贼怎泽泽蚤泽 贼燥曾蚤灶 ，孕栽）、愿 滋早 丝状血凝素（枣蚤造葬皂藻灶贼燥怎泽
澡葬藻皂葬早早造怎贼蚤灶蚤灶，云匀粤）、圆援 缘 滋早 百日咳黏附素（责藻则贼葬鄄
糟贼蚤灶，孕砸晕）、圆援 缘 蕴枣白喉毒素（凿蚤责澡贼澡藻则蚤葬 贼燥曾燥蚤凿，阅栽）、

缘 蕴枣 破伤风毒素（贼藻贼葬灶怎泽 贼燥曾燥蚤凿，栽栽）以及 园援 猿怨 或
园援 缘 皂早铝离子。园援 猿怨 皂早 为美国批准的铝离子含
量，园援 缘 皂早为其他国家批准的铝离子含量。月燥燥泽贼则蚤曾
可以与灭活脊髓灰质炎病毒疫苗（蚤灶葬糟贼蚤增葬贼藻凿 责燥造蚤燥鄄
增蚤则怎泽 增葬糟糟蚤灶藻，陨孕灾）联合使用，商品名为 月燥燥泽贼则蚤曾鄄
陨孕灾誖 ［ 员缘］。

截至 圆园员愿年 员园月，月燥燥泽贼则蚤曾誖 在美国国立注册
资料库（悦造蚤灶蚤糟葬造栽则蚤葬造泽援早燥增）中的相关临床试验（以
月燥燥泽贼则蚤曾誖 为研究药物或作为对照药物）共 圆缘怨 项。
多项研究结果表明，月燥燥泽贼则蚤曾誖 对青少年、成人以及
老年人具有良好的保护效果［员远鄄员愿］。由美国国立卫生
研究院（晕葬贼蚤燥灶葬造 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻泽 燥枣 匀藻葬造贼澡，晕陨匀）开展的成
人百日咳试验（葬凿怎造贼 责藻则贼怎泽泽蚤泽 贼则蚤葬造，粤孕耘砸栽）以单组
分 栽凿葬责（不含 栽栽、阅栽）的临床保护效力为研究目标。
该项临床研究横跨美国 愿个中心，随机对 圆 苑愿员名
员缘 耀 远缘岁健康人群接种不含白喉和破伤风成分的
月燥燥泽贼则蚤曾誖 或甲型肝炎疫苗，通过连续 圆源 个月的监
测，以评估百日咳疫苗的保护效力。结果表明，疫苗

组的百日咳发病率显著低于对照组，疫苗组的保护

率约为 怨圆豫（怨缘豫 悦陨：猿圆豫 耀 怨怨豫）［员怨］。
支持 月燥燥泽贼则蚤曾誖 获批上市的关键性芋期临床试

验主要在美国进行，分别包括 员园 耀 员愿、员怨 耀 远源 及
远缘岁以上人群的免疫原性研究。员园 耀 员愿岁年龄组
研究中，初次免疫 员个月后，孕栽、云匀粤和 孕砸晕的抗体
阳转率分别为 愿源援 缘豫（怨缘豫 悦陨：愿猿援 园豫 耀 愿缘援 愿豫）、
怨缘援 员豫（怨缘豫 悦陨：怨源援 圆豫 耀 怨缘援 怨豫）和 怨缘援 源豫（怨缘豫 悦陨：
怨源援 缘豫 耀 怨远援 员豫），抗体几何平均滴度分别为 愿缘援 怨、
远圆猿援 愿和 源苑圆援 愿 耘蕴哉 辕 皂蕴（耘蕴哉 辕 皂蕴为 耘蕴陨杂粤 怎灶蚤贼泽 辕 皂蕴
缩写）［ 员远］。员怨 耀 远源 岁年龄组研究中，初次免疫后
孕栽、云匀粤、孕砸晕 抗体阳转率分别为 苑苑援 圆豫（怨缘豫 悦陨：
苑源援 怨豫 耀 苑怨援 猿豫）、怨远援 怨豫（怨缘豫 悦陨：怨缘援 愿豫 耀 怨苑援 苑豫）
和 怨猿援 圆豫（怨缘豫 悦陨：怨员援 愿豫 耀 怨源援 源豫），抗体滴度分
别为 远猿援 远、远圆源援 园和 猿怨怨援 苑 耘蕴哉 辕 皂蕴，抗体滴度非劣
效于已经批准的粤凿葬糟藻造誖 ；与 陨灶枣葬灶则蚤曾誖 免疫原性相比，
抗体滴度的比率［郧酝悦 栽凿葬责 辕 郧酝悦 阅栽葬孕 怨缘豫 悦陨
（蕴蕴，哉蕴）］分别为 员援 猿怨（员援 猿圆，员援 源苑）、苑援 源远（远援 愿远，
愿援 员圆）和 猿援 缘远（猿援 员园，源援 园愿）［ 员苑］。远缘岁以上人群中，
抗体滴度分别为 源怨援 员、远愿怨援 园 和 员园源援 圆 耘蕴哉 辕 皂蕴，
抗百日咳抗体滴度不低于同期接种 猿针 陨灶枣葬灶则蚤曾誖
的抗体滴度。员园 耀 员愿岁与 远缘岁以上人群临床试验
中，白喉和破伤风的免疫原性均非劣效于单独的破

伤风白喉联合疫苗（贼藻贼葬灶怎泽 葬灶凿 凿蚤责澡贼澡藻则蚤葬 糟燥皂遭蚤灶藻凿
增葬糟糟蚤灶藻，栽凿）［ 员愿］。此外，在英国、德国、比利时、芬兰
等国家进行的域 辕 芋期临床试验中，栽凿葬责具有良好
的免疫原性终点［圆园鄄圆猿］。在一项美国开展的芋期临床
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试验中，对 员怨 耀 猿园岁、员园年前接种过 栽凿葬责的人群
进行了 月燥燥泽贼则蚤曾誖 强化接种，结果显示，各组分抗体
水平增加 猿援 愿 耀 员缘援 缘倍，重复接种后耐受性良好且
具有免疫原性［ 圆源］。在德国开展的一项芋期临床试
验也表明，接种 缘剂 阅栽葬孕后再接种第 远剂 栽凿葬责，在
青少年人群中具有良好的安全性及免疫原性［圆缘］。

还有临床试验表明，月燥燥泽贼则蚤曾誖 与流感疫苗、甲
型肝炎疫苗、粤悦再宰员猿缘群脑膜炎球菌多糖疫苗以及
匀孕灾疫苗联用，不会影响其免疫原性［员愿，圆远鄄圆苑］。
员援 圆 Adacel誖 赛诺菲巴斯德公司生产的 粤凿葬糟藻造誖
是青少年和成人型无细胞百日咳疫苗，在欧洲市场

商品名为 悦燥增葬曾蚤泽。该疫苗在大多数国家批准用于 源
岁或 源岁以上人群（在美国批准用于 员园 耀 远源 岁人
群），不含硫柳汞及其他防腐剂。每剂 粤凿葬糟藻造誖 含有
圆援 缘 滋早 孕栽、缘 滋早 云匀粤、猿 滋早 孕砸晕、缘 滋早 云蚤皂、圆 蕴枣 阅栽、
缘 蕴枣 栽栽、园援 猿猿 皂早铝离子。可与 陨孕灾联合使用，商品
名为 砸藻责藻增葬曾［员缘］。

截至 圆园员愿年 员园月，粤凿葬糟藻造誖 在悦造蚤灶蚤糟葬则造栽则葬蚤造援 糟燥皂
上注册的相关临床试验（以 粤凿葬糟藻造誖 为研究药物或
作为对照药物）共 圆远园项。研究结果表明，粤凿葬糟藻造誖
在儿童、青少年及成年人中具有较好的保护效果。

支持批准 粤凿葬糟藻造誖 用于儿童人群的临床试验主要有
圆项，在英国和加拿大分别开展了一项 猿援 缘 耀 缘和
源 耀 远 岁的随机、对照、多中心临床试验，入组人数
均 跃 源园园人，单剂次免疫 源 耀 远周后可获得有效滴
度的破伤风和白喉抗体，并且其免疫原性与 匝怎葬凿鄄
则葬糟藻造誖（儿童用百白破脊髓灰质炎疫苗）具有非劣效
性。此外，无论是与 韵孕灾还是 陨孕灾联用，百日咳各
组分均能产生良好的免疫原性［圆愿鄄圆怨］。支持批准用于
青少年的临床试验主要有 圆 项，入组人数均 跃 圆缘园
人，分别为在美国开展的一项 员员 耀 远源 岁间健康青
少年和成年人的随机、双盲的对照试验［猿园］，以及在
英国开展的一项 员猿 耀 员苑岁健康青少年的随机、单
盲临床试验［ 圆园］。其中，白喉和破伤风的抗体均大
于园援 员 陨哉 辕 皂蕴，免疫后 员个月对百日咳各组分的抗
体滴度和阳转进行检测，结果显示，在美国开展的临

床试验中 孕栽、云匀粤、孕砸晕、云陨酝圆 辕 猿 抗体的几何平均
滴度增长为 圆援 员 耀 缘援 源倍，英国开展的临床试验为
猿援 缘 耀 员怨援 源倍，与儿童百白破疫苗 阅葬责贼葬糟藻造誖 相比
具有非劣效性。支持批准用于成年人的临床试验主

要有 猿项，入组人数均 跃 远园园人，分别为在加拿大开
展的一项随机、双盲、对照、多中心的临床试验，入

组年龄为 员圆 耀 缘源 岁［ 猿员］；在美国开展的一项随机、
单盲、对照的临床试验，入组年龄为 员怨 耀 远源岁［ 员苑］；
在加拿大开展的一项随机、单盲、对照、多中心的临

床试验，入组年龄为 员圆 耀 远园岁［ 猿圆］。猿项临床试验
中，免疫 源周后，白喉和破伤风的抗体水平均大于
园援 员 陨哉 辕 皂蕴，百日咳各组分抗体郧酝栽增加约 源 耀 缘园倍。

此外，在 员园 耀 员苑 岁人群中，粤凿葬糟藻造誖 与 匀孕灾
疫苗、脑膜炎或流感疫苗联合使用不会降低 栽凿葬责的
免疫原性［猿猿鄄猿缘］。
员援 猿 其他 Tdap 韩国绿十字（郧悦悦）公司生产的
栽凿葬责 含有 愿 滋早 孕栽、愿 滋早 云匀粤及 源 滋早 孕砸晕（阅栽、栽栽
以及铝离子含量未知），免疫 月粤蕴月 辕 糟 小鼠后，孕栽、
云匀粤和 孕砸晕的抗体滴度均显著升高，感染 缘 凿后细
菌被完全清除，实验组和阳性对照组在清除细菌能

力方面差异无统计学意义（孕 跃 园援 园缘）［ 员圆，猿远］。丹麦血
清研究所生产的 栽凿葬责，其百日咳疫苗采用过氧化氢
脱毒的 孕栽制备而成。每剂含 圆园 滋早 孕栽、远援 圆缘 蕴枣 栽栽、
远援 圆缘 蕴枣 阅栽及 园援 缘 皂早铝离子。在一项 愿园圆名 员愿 耀
缘缘岁健康人群参与的双盲、随机试验中，怨圆援 园豫受
试者获得抗百日咳毒素（葬灶贼蚤鄄孕栽）抗体增强反应，
栽凿葬责引起的预防破伤风和白喉抗体滴度不低于 栽凿
组分［ 员员］。泰国 月蚤燥晕藻贼鄄粤泽蚤葬 公司生产的 栽凿葬责 含有
缘 滋早 孕栽（基因脱毒）、缘 滋早 云匀粤、圆援 缘 滋早 孕砸晕、远援 圆缘 蕴枣
阅栽、远援 圆缘缘 蕴枣 栽栽及 园援 缘 皂早铝离子。在开展的一项
远苑人参与的玉期临床试验中，圆愿 凿后检测 孕栽、云匀粤、
孕砸晕抗体阳转率均超过 苑愿豫，孕栽抗体滴度已达到保
护效果，并优于市售化学脱毒 孕栽的百白破疫苗［员猿］。
悦澡蚤则燥灶 公司（被 郧杂运 收购）采用遗传脱毒 孕栽（怨运 辕
员圆怨郧）变异体制备 栽凿葬责，在比利时开展的一项 源圆园
人参与的玉期临床试验中，猿年内 孕栽的抗体水平具
有较好的保护效果，研究同时发现，含有 圆 滋早基因
脱毒的 孕栽引起的抗体水平反应与 愿 滋早 化学脱毒
孕栽的 栽凿葬责相似［猿苑］。

圆 栽凿葬责的应用

目前 栽凿葬责在世界范围内已广泛使用，月燥燥泽贼则蚤曾誖
在 愿员个国家批准上市，粤凿葬糟藻造誖 在 远源 个国家批准
上市。在广泛接种 栽凿葬责后，人群中百日咳发病率发
生了显著的变化，同时 栽凿葬责的安全性也得到进一步
验证。杂运韵云云等［猿愿］对美国 员怨怨园 耀 圆园员源年报告的百
日咳病例进行回顾性分析，以评价 员员 耀 员愿 岁人群
中 栽凿葬责的长期效果。分段回归分析的坡度系数显
示，引入 栽凿葬责 接种后立即呈现出正向影响（斜率：
园援 源怨缘 怨；孕 约 园援 园园员），但在 圆园员园年观察到趋势出现
逆转，员员 耀 员愿岁人群的患病率上升速度高于所有其
他年龄组的总和（斜率：园援 缘苑圆 苑；孕 约 园援 园园员），这种
趋势逆转与“百日咳重现”恰好吻合。专家认为在未
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开发出更好的、具有长期保护效力的百日咳疫苗前，

接种当前的 栽凿葬责仍是最有效的预防百日咳感染的
方法。从 圆园员猿 年起，新西兰政府对妊娠期妇女使
用 栽凿葬责进行资助。郧砸陨云云陨晕等［ 猿怨］对 远愿 缘缘园 名符
合条件的产妇使用 栽凿葬责情况进行回顾性分析，其中
愿 员苑愿人（员员援 怨豫）接种了疫苗，远园 猿苑圆人（愿愿援 员豫）未
接种疫苗。接种疫苗与未接种疫苗的妇女发生不良

反应的风险相当，无直接证据证明接种疫苗与不良

反应有关。此外，澳大利亚在 圆园园怨 耀 圆园员圆年实施免
费“蚕茧接种计划”，以减少婴幼儿的百日咳感染。

阅再阅粤等［源园］于 圆园员圆 耀 圆园员源年对 跃 源缘岁人群进行
了接种 栽凿葬责 情况的调查。在“蚕茧策略”实施前，
怨员 源猿圆名成年人 栽凿葬责接种率为 猿援 员豫（灶 越 圆 愿圆猿），
在项目实施后增加了 苑倍，达 圆员援 愿豫（灶 越 员怨 愿怨愿）。
其中女性接种率约为男性的 圆倍，已成为祖父母的
人群接种率可能高于未成为祖父母的人群。

此外，随着 栽凿葬责的广泛应用，扩大使用人群范
围的临床研究也取得了较为积极的效果。其中对妊

娠期妇女开展的临床研究充分表明，栽凿葬责在该人群
中具有较好的安全性。抗体水平虽然在 员年后有所
下降，但与正常人群接种 栽凿葬责后的抗体水平相似，
母乳中也有较高滴度的 陨早粤抗体。对出生后婴儿进
行血清学抗体检测，其抗体水平较未接种 栽凿葬责妇女
生产的婴儿有明显升高，与正常接种 源剂 阅栽葬孕的婴
儿抗体水平相当［源员鄄源愿］。其他特殊人群，如 匀陨灾携带
者、医护人员、外周血干细胞移植患者的临床研究结

果也表明，栽凿葬责具有一定的保护效果［ 源怨鄄缘员］。
风险获益评估方面，日本和美国的学者分别通

过设计动态模型评估了接种 栽凿葬责的经济学效益。在
日本孕妇接种 栽凿葬责的费用评估为 缘源援 缘美元，接种
疫苗所带来的成本低于对婴儿感染相关疾病治疗

的成本［ 缘圆］。在美国，利用疾病动态模型计算得出，
若对远缘岁以上人群进行疫苗接种，费用约为 源苑园万
美元，从社会角度节约了 源 源苑园万美元，从患者治疗
方面节约了 源 源愿园万美元［ 缘猿］。

在 栽凿葬责应用中偶有相关不良反应报道，诸如横
纹肌溶解综合征、结节性红斑、视神经炎等［ 缘源鄄缘远 ］。
经过科学的分析调查后，并无直接证据证明这些事

件与接种 栽凿葬责有关，参与调查医护人员同时建议考
虑在孕妇怀孕超过 猿圆周时接种疫苗，使胎儿有更长
的发育时间，也更有利于母体并发症的安全管理。

猿 展 望

我国近年百日咳流行与发病呈现出愈加严重的

趋势。匀哉粤晕郧等［缘苑］ 圆园员园 耀 圆园员圆年在天津对 猿个
社区（共 员远园 员源苑人）开展了一项百日咳复发的流行
病学特征调查，百日咳的年发病率为 圆猿援 缘圆例 辕 员园万
人，为同期医院报告病例的 员远援 圆圆倍（孕 约 园援 园园员），
其中 员缘 耀 远怨岁年龄组发病率为医院报告发病率的
源猿援 园愿倍。圆园员园年 怨月期间，在匀粤晕郧等［缘愿］在广东省
对 员 猿员猿名 园 耀 怨缘岁健康人群获得的血清样本进行
检测，跃 苑岁人群的感染率为 怨 猿怨缘 辕 员园万（孕栽抗体
滴度 跃 猿园 陨哉 辕 皂蕴），其中 员猿 耀 员怨岁和 源员 耀 缘园岁年
龄段为 圆个峰值，分别为 员员 缘远员 辕 员园万和 员员 源圆愿 辕 员园
万，表明青少年和成年人为潜在的重要传染源。

目前 栽凿葬责 尚未在我国上市，月燥燥泽贼则蚤曾誖 曾短暂
上市后退出中国市场。在我国开展的 月燥燥泽贼则蚤曾誖 相
关临床试验中，在匀哉等［缘怨］对 远 耀 愿岁儿童进行了安
全性和免疫原性研究，结果表明，接受 员针次 栽凿葬责
免疫后耐受性和免疫原性良好。栽凿葬责 接种是预防
百日咳感染的有效手段，广泛地免疫接种或许对遏

制百日咳流行起到积极的作用。
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