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Abstract 
dsRNA adjuvants include PIC, PICLC, PIC12U (Trade name Ampligen) and PICKCa® (PIC-kanamycin- 
Cacl2). They are ligands of varied pattern recognition receptors TLR3, NOD, MAD-5 and RID-1. The 
melt points are 57˚C for PIC, 80˚C for PICKCa, 91˚C for PICLC respectively. Because of the degrada-
tion of double stranded RNA in the serum of primates and above, The first two kinds of adjuvants 
have poor effects or severe side effect to the monkey and human. PIC12U was also denied by US 
FDA in 2012, while PICKCa overcomes shortcomings of PIC, PICLC and PIC12U and it is safe and ef-
fective for monkey and human. 
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摘  要 

双链RNA佐剂包括PIC、PICLC、PIC12U和皮卡(PICKCa®)，是多种膜式识别受体(TLR3、NOD、MAD-5
和RID-1）的配体，熔点分别是PIC 57℃，PICKCa 80℃，PICLC 91℃。由于灵长目以上动物血清核酸酶

对双链RNA的降解，前两种佐剂对猴和人体或者效果差或者副作用大，且美国FDA在2012年也把PIC12U
否决了，而我们研制的皮卡佐剂(PICKCa®)弥补了其它dsRNA佐剂的不足，对灵长类动物和人安全有效。 
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1. 引言 

双链 RNA 佐剂是多种膜式受体(PRRs)的配体，通过改变免疫类型，有可能使预防性疫苗成为治疗性

疫苗，这种改变是具有重大的理论和现实意义的。目前包括 PIC (polyriboinosinic-polyribocytoidylic acid)、
PICLC (PIC with poly-L-lysine and carboxymethylcellulose)、PIC12U (PIC with uridylic acid in specific interval，
商品名 Ampligen)、PICKCa (PIC-kanamycin-Cacl2，皮卡®)几种。国际上对前三种比较熟悉，对后一种皮

卡®由于是我国独有的人用抗病毒针剂，我们又已在 35 个国家获得专利，国内外同行很少接触而相对陌

生。由于灵长目以上动物血清核酸酶的水解作用，使 PIC 人体应用效果很差；PICLC 人体应用有效但副

作用大；PIC12U 经过大量研究和临床试验还是在 2012 年被美国 FDA 否决了。因此国际上熟悉的 dsRNA
佐剂一方面或是很有效的，一方面又或是安全性很差的。我们多年的工作恰恰证实我们发现的另一种双

链 RNA 佐剂——皮卡®弥补了前三种 dsRNA 的不足，人用安全有效。这就大大拓展了开发和应用 dsRNA
佐剂抗细胞内感染、抗肿瘤治疗性疫苗的可行性。我们愿意以皮卡佐剂与国内外同行合作开发皮卡治疗

性疫苗以解决可恶的肿瘤转移和细胞内感染难题，包括近年和近期流行的 SARS、MERS 等。本文将综

述 dsRNA 类似物皮卡佐剂与其它 dsRNA 佐剂的异同，特别是皮卡佐剂对猴和人体的安全性、有效性，

还有与美国全球结核病研究所(AERAS)协作研究皮卡结核菌重组抗原促进细胞免疫的初步效果，以此献

给全世界的同行们。 

2. PIC、PICLC、PIC12U 研究概况 

PIC 是上世纪 60 年代由美国默克公司研制的。在小白鼠中，PIC 是 IFN-α诱生剂，有抗病毒活性[1] 
[2]。MDA-5 (黑色瘤分化相关基因 5，是胞浆内核酸受体，识别 ds RNA，激活 NF-κB，促进 IFN1 产生。)
对 PIC 诱生 IFN 反应是重要的[3] [4]。在流感病毒试验中，通过对小白鼠鼻腔滴入 PIC 血凝素(HA)抗原

能诱发强烈的 IgA 和血清 IgG，而没有 PIC 的 HA 抗原几乎没有反应，PIC 可以保护小白鼠鼻腔和肺部致

死性的感染[5]。PIC 还是粘膜佐剂可诱生体液和细胞免疫[5]-[7]。PIC 还能提高小白鼠体内针对肿瘤的特

异性 T 细胞免疫[8] [9]。然而由于灵长类动物和人血清核酸酶对 PIC 的降解，减低 PIC 结构的稳定性，

只产生很少 IFN-α [10]，也不具有抗肿瘤活性[10] [11]。高剂量 PIC 在 I、II 期肿瘤患者临床研究中发生

了严重副反应，包括休克、肾衰竭和凝血病[12]。 
PICLC 是 Levy HB 等上世纪 70 年代研制的，即 PIC 与聚赖氨酸(PolyL-lysine，相对分子质量 27,000)
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和羧甲基纤维素(CMC，相对分子质量 700,000)的结合物，使相对分子质量增大了许多，较 PIC 能 5~10
倍抵抗灵长目动物核酸酶水解，并在猴体内产生显著的干扰素[13]。在小白鼠中枢神经系统肿瘤与使用单

纯疫苗比较中，促进产生 2~4 倍 CTL 反应，提高 2 倍存活率[14]。在恒河猴感染人乳头瘤病毒(HPV)研
究中，PICLC-HPV 疫苗与单纯 HPV 疫苗相比增加分泌 IFN-r 细胞 2 倍，对 HPV 特异的 CD4+ T 细胞反

应提高 5 倍，在加强免疫中，提高酶标免疫法检测 HPV 抗体滴度 1000 倍[15]。PICLC 在猴体和猩猩内

具有抗不同病毒活性[16] [17]，在恒河猴体内具有抑制疟疾感染作用[18]。对马脑脊髓炎和猪流感病毒抗

原有促进体液免疫的佐剂作用[19] [20]。PICLC 初步的临床研究表明治疗剂量引起中到重度反应，发烧

(100%)，肌痛(50%)，低血压(50%)，白细胞明显下降等[21]。 
PIC12U 是上世纪 70 年代中期在美国约翰霍普金斯大学研制的，是在 PIC 链一定位置插入尿嘧啶核

苷酸，被广泛用于研究。效力类似 PIC，但毒性较少[22]。PIC12U 在小白鼠中能引起广泛的抗病毒反应[23] 
[24]，在人体内有低毒性反应[25]，在临床前研究中，PIC12U 可以使人 DC 细胞成熟，分泌 IL-12 [26]，
活化的 DC 促进抗原特异的 CTL 反应，使分化的 CD4 T 细胞趋向 Th1 反应[27]。在 H5N1 流感病毒感染

模型中，疫苗与 PIC12U 复合后鼻内免疫，可提供 3 倍 IgA 抗体，显著降低死亡率。PIC12U 对癌症患者

I-II 期临床研究表明有较好的的耐受性[28]，这反映了与 PICLC 比较加速了核酸酶对双链 RNA 的水解和

更短的半衰期[28] [29]。单独作为抗感染治疗和用于 HIV 和抗疲劳综合征进入了 II-III 期临床研究。2012
年 8 月 Hemispherx 生物药品公司呈送了进一步原始的临床研究资料，但还是以安全性和有效性资料不足

被美国食品药品管理局(FDA)否决了[30]。 

3. 皮卡® (PICKCa)佐剂及其疫苗在猴和人体有效性和安全性的研究 

皮卡(PIC-Kanamycin-Cacl2)是双链聚肌苷酸聚胞苷酸及微量卡那霉素和氯化钙的复合物。PIC 是大分

子的聚阴离子，卡那霉素是多胺基化合物，带正电荷，与 PIC 聚阴离子结合，稳定了 PIC 的双链结构，

可以在一定程度上抵抗核酸酶的降解。在 PIC 中加入氯化钙可增加对细胞的通透性和细胞的结合力，增

加诱生出的干扰素产量[31]。1979 年，第二次国际干扰素会议期间，美国 H. Lery 博士将我国的 PICKCa
与他们制备的 PIC 和 PICLC 进行了熔点对照测定，结果 PIC 为 57℃，PICKCa 为 80℃，PICLC 为 91℃。

说明国产加入卡那霉素和氯化钙的 PICKCa 形成了较 PIC 相对分子质量更大的结合物，保护 PIC 双链结

构不被灵长类以上动物核酸酶快速水解，从而有较好的稳定性，使其能够发挥应有的作用[31]。 
把皮卡作为佐剂以来，我们已在国内外发表若干篇皮卡佐剂疫苗的研究报告，包括狂犬病疫苗[32]- 

[35]、乙肝疫苗[36]、流感疫苗[37]-[39]、SARS 抗原[40]等，其中大部分是小白鼠，个别是狗的试验结果。

在法国巴斯德研究所我们比较了皮卡佐剂和铝佐剂在狂犬病疫苗中的效果，结果是铝佐剂疫苗与单纯疫

苗比较虽然最终提高了抗体滴度，但延迟了抗体产生，对暴露后小白鼠致死性的感染完全没有保护作用，

而皮卡佐剂狂犬病疫苗与铝佐剂疫苗、单纯疫苗比较产生的保护性抗体早、高、时间长；对暴露后小白

鼠 95%的致死性的感染几乎完全可以保护。因此，我们建议在当时中国含铝佐剂狂犬病疫苗中去掉铝佐

剂[41]，后来实现了。由于灵长类动物血清核酸酶减低 dsRNA 结构的稳定性，因此研制人用疫苗而评价

dsRNA 佐剂的有效性和安全性应该在灵长类动物甚至人体中进行。以下为皮卡佐剂及其疫苗在猴和人体

中的安全性和有效性及其特点。 

3.1. 皮卡佐剂是我国独有的人用抗病毒针剂药品 

皮卡(PICKCa)原是抗病毒药物，商品名为聚肌胞注射液，是我国独有的具有国家标准的人用注射药

品[42]。国产聚肌胞注射液是无色澄清透明的液体，经过 3 年的观察测定，其含量、相对分子质量、增色

效应和 pH 值均较稳定[31]。聚肌胞注射液用于治疗病毒性角膜炎、单纯疱疹、流行性腮腺炎、预防呼吸
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道感染，也用于肝炎的辅助治疗。聚肌胞注射液国家标准,临床用量为每次 1~2 mg，隔日 1 次，肌肉注射。

临床上不同病种注射针次不完全一致，如治疗慢性乙肝病人以 0.02~0.04 mg/kg 体重，每周 2 次肌注或静

脉注射，疗程 3~6 个月为宜。天津市聚肌胞注射液标准采用每次 2 或 4 ml (含 2 或 4 mg)/针，隔日 1 次，

肌肉注射。国产聚肌胞注射液药物代谢动力学表明，肌注小白鼠 3H- PICKCa 注射液 0.1 ml/只，血液中 5
分钟即可检测到放射性，持续较高水平达 48 小时，至 144 小时降至<5%；脏器中 30 分钟放射性达到高

峰，可见从血液进入组织的速度相当快，2~5 小时逐渐下降，26 小时下降至高峰值的 60%，至 144 小时

降至<17%，各脏器以肾、脾、肝最高，其次为肺、心、肌肉、脑；给药 1 小时后尿中即可检测到放射性，

8 小时排出 26%，100 小时排出注射量的 44.5%。通过粪便排出量很少，100 小时排出注射量的 2.44%。

说明肌注 3H- PICKCa 注射液吸收很快，5 分钟即可检测到放射性，10 小时达到高峰，144 小时后基本排

出，能很好地透过血脑屏障，排泄途径以肾脏为主。作为一种药物，在体内保持一定时间后能被降解排

泄掉，因此有较好的安全性[31]。另一方面，试验也表明，只要聚肌胞在人体内完整地存在 1 小时，作用

于细胞膜上的受体就能使细胞发生一系列变化，产生出抗病毒蛋白来[43]，这些特点使 PICKCa 有效、安

全，不会像 PICLC 一样致出现毒性。 
1981 年，经国家批准 PICKCa 用于临床，很多厂家投入生产，如天津、北京、杭州、广州等，产量

至少每年几千万支。仅浙江万马药业有限公司自 1984 年开始销售聚肌胞注射液，临床使用未发现严重的

不良反应。该公司 1999 年销售 1432.02 万支，2000 年销售 1764.47 万支，2001 年销售 1320.88 万支。 

3.2. 皮卡狂犬病疫苗在恒河猴体内的安全性和有效性(李烈涛，张译，林海祥等申请临床研究资

料) 

人用皮卡狂犬病疫苗里含有 PICKCa 1 mg/ml/针，暴露后 0、3、7、14、28 天各注射 1 针。用磷测定

法测定皮卡含量，用琼脂糖电泳法检测皮卡分子量，保证了作为疫苗佐剂皮卡生物功能及毒副作用的可

控性。疫苗中皮卡的限量为 1 mg，以标示量的 100%~130%为合格。人用皮卡狂犬病疫苗的合格检测须

通过国家聚肌胞注射液检测标准[42]和国家人用狂犬病疫苗检测标准[44]以及企业标准(林海祥，郭可謇，

刘芳等申请临床研究资料)。 
皮卡狂犬病疫苗在恒河猴的检定由国家药物安全监测评价中心进行。32 只恒河猴肌肉注射皮卡狂犬

病疫苗，高剂量组：2 ml/0 天、2 ml/2 天、1 ml/7 天、1 ml/28 天、1 ml/42 天；低剂量组：1 ml/0 天、1 ml/2
天、0.5 ml/7 天、0.5 ml/28 天、0.5 ml/42 天。在相当人体 20 倍剂量下皮卡佐剂和皮卡狂犬病疫苗安全评

价结果为：1) 无免疫毒性，包括临床体征、免疫器官、抗核抗体、T 淋巴细胞检测综合评价。2) 对注射

局部无刺激作用。3) 对临床症状、心电图、血液、血清生化、尿液、眼睛无明显影响。4) 对各脏器未引

起病理变化，包括脑、垂体、甲状腺及甲状旁腺、颌下腺、胸腺、心、肺及支气管、肝、肾、肾上腺、

脾、睾丸、附睾、前列腺、卵巢和子宫、骨髓。5) 高、低剂量组血清中产生高达 10~15 倍保护性中和抗

体(0.5 IU/ml)。已在新加坡进行临床研究。 

3.3. 皮卡乙肝疫苗在猴体内的安全性和有效性(李烈涛，张译，林海祥等申请临床研究资料) 

乙肝疫苗在恒河猴的长期毒性由国家药物安全监测评价中心进行，使用年龄约为 2~3 岁的、血清乙

肝表面抗原和表面抗体均为阴性的 40 只恒河猴，通过肌肉注射给予皮卡乙型肝炎疫苗，高剂量组：1000 
μg 皮卡 + 40 μg 抗原，低剂量组：500 μg 皮卡 + 20 μg 抗原；免疫时间：0、14、28、56、84 天共 5 次。

结果为：全部实验组动物的给药部位、体重、血压、心电图等指标均未见明显异常。临床症状观察、进

食量、血液学检查指标、血清生化检查、尿检查指标均未见和供试品和佐剂相关的显著性改变。抗体检

测结果表明，肌肉注射给予恒河猴皮卡乙型肝炎疫苗 2 周后能明显产生抗乙型肝炎病毒的抗体。脏器的
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大体病理学和组织病理学检查发现注射疫苗后脾脏的绝对重量和相对重量有增加的趋势，脾脏白髓生发

中心的易染体巨噬细胞数量增多，有丝分裂相增多和白髓增生，这些病变具有可恢复趋势。未见其它和

供试品相关的异常病变。 
结论为：1) 皮卡乙肝疫苗按上述方案首次免疫后 21、40 天血清 ELISA 抗体皮卡乙肝疫苗组较无佐

剂疫苗组增加 50~60 倍。2) 皮卡乙肝疫苗在相当人体 20 倍剂量下反复肌肉注射，猴体的耐受性、安全

性良好。已在新加坡进行临床研究。 

3.4. 皮卡狂犬病疫苗 1 期人体临床研究的安全性和有效性(林海祥，迮文远，刘瑜睻等申请临床

研究资料) 

根据卫生部药政局(96)制申体第 19号临床研究批件于 1998年 5月在内蒙古土默特右旗对人用皮卡狂

犬病原制疫苗进行 I 期人体观察，使用的的疫苗配方是：1) 2 mg/2ml 皮卡(PICKCa) 2 ml 与 2 ml 原制苗(未
提纯的狂犬病疫苗)复合。2) 2 mg/2ml 皮卡(PICKCa) 2 ml 稀释法国维尔博狂犬病冻干疫苗。这两种疫苗

与国产浓缩狂犬病疫苗进行了比较。主持单位卫生部北京生物制品研究所报告的结论为： 
1) 人用皮卡狂犬病疫苗全程(5 针)接种人体是安全的。 
2) 人用皮卡狂犬病疫苗产生的中和抗体早于国产浓缩狂犬病疫苗，与法国维尔博疫苗近似。 
3) 人用皮卡狂犬病疫苗和皮卡维尔博狂犬病疫苗刺激机体产生的干扰素显著高于国产狂犬病疫苗

和法国维尔博狂犬病疫苗；人用皮卡狂犬病疫苗产生的干扰素还高于皮卡维尔博疫苗产生的干扰素。 
4) 人用皮卡狂犬病疫苗不经浓缩对人体可产生较好的免疫反应，有实际应用前景。 
5) 皮卡对人体有较好的免疫增强作用，是一有前途的人用佐剂。 
综上所述，皮卡新佐剂与狂犬病原制苗或纯化苗复合后在 I 期人体观察中安全有效，不仅促进了体

液免疫也促进了细胞免疫，显示了很好的佐剂作用。 
需要说明的皮卡疫苗研究 30 年不是技术原因造成的拖延，相反是时时有好结果鼓励我们前行。如这

次临床研究当时用的是未经纯化的狂犬病原制苗加皮卡制成，后改为纯化苗废弃原制苗故未批准继续临

床研究，整整十年后即 2006 年 5 月皮卡狂犬病疫苗再次被国家药监局批准临床研究，然而这一次原申报

单位已无力支撑继续研究破产了，而转入新单位被要求重新申报，又几乎过了十年现在我们又开始了新

的申请征程。 

3.5. 皮卡佐剂狂犬病疫苗促进人体免疫记忆细胞产生 IFN-γ (林海祥，李烈涛，郭可謇等内部材

料) 

对 2 名志愿者全程 5 针免疫皮卡狂犬病疫苗 2.5 年后，取外周血单个核细胞，用狂犬病抗原体外刺

激，以 ELISPOT 方法检测，下图 1 结果可见到志愿者外周血单个核细胞 IFN-γ与未注射狂犬病疫苗正常

人比较经相应抗原刺激后 IFN-γ显著增加。 
由于 II 型 IFN-γ是由 NK 细胞和激活的 T 淋巴细胞产生，NK 细胞产生的 IFN-γ是在免疫早期，而且

是非特异的，免疫 2.5 年产生的 IFN-γ 只能是由激活的 T 免疫记忆淋巴细胞产生，而且是特异性的，表

明皮卡狂犬病疫苗对人体有很好的细胞免疫记忆反应，这是皮卡佐剂疫苗对人体十分重要的免疫特性。 

3.6. 皮卡狂犬病疫苗作为未批准特殊商品疫苗的非法应用 

国家药监局 2 月例行新闻发布会新闻发言人通报该公司违法添加核酸物质。中国药品生物制品检定

所在回答记者问题所讲添加的核酸物质内容即是 PICKCa 佐剂。某公司是在美国上市公司，是主要生产

狂犬病疫苗的企业。经国家不良反应中心监测该疫苗用于人体后无失败病例又无不良反应发生。 
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Figure 1. No. of IFN-γ SPF in PBMCs of volunteers immunized with rabies vaccine using PICKCa 
adjuvant 
图 1. 皮卡佐剂狂犬病疫苗促进人体免疫记忆细胞产生 IFN-γ SPF 数量 

 
一个不争的事实是，被动物咬伤后接种了狂犬病疫苗仍然会发生狂犬病死亡，多在接种疫苗的过程

中，甚至在疫苗全程注射后发病死亡[45]。有不少报告，这种免疫失败率为 10%~20% [46] [47]。广西疾

病预防控制中心报道，2003 至 2004 年广西共报告狂犬病发病死亡病例 1120 例，对其中 725 例分析，有

197例为被疯动物或疑似疯动物咬伤后注射狂犬病疫苗的，占 725例发病死亡病例的 27.2%，大多数(72.1%)
在接种第 4 针、第 5 针疫苗后发病死亡[48]。 

这种特殊情况下大规模的现场应用至少是皮卡狂犬病疫苗人体应用安全有效的佐证而不应该被完全

忽视。 

4. 与美国全球结核病研究所(AERAS)合作对皮卡结核菌重组蛋白疫苗的研究(李烈涛，

张译，林海祥等内部材料) 

美国全球结核病研究所(Aeras Gaithersburg, Maryland, USA)作为世界最大的非营利性生物技术机构

之一，一直处于现代结核疫苗研发的技术前沿。在过去的十年中，进入临床试验阶段的结核疫苗从零增

加到十二种，其中六种是由 Aeras 开发的或由 Aeras 及其合作伙伴支持开发的。将 Aeras 近年来开发出

BARv 结核菌重组蛋白分别加入皮卡佐剂、TLR9 配体 CPG 佐剂并与阴性对照比较，如图 2 显示阴性对

照、BCG、重组蛋白和 BARv 加 CPG9 佐剂初次免疫的小鼠只有大约 1%的 CD4+ T 细胞可以产生干扰素

(IFN-γ)。而皮卡佐剂 BARv 接受再次次免疫可以检测到 3.5%~4.5% CD4+ T 细胞可以产生干扰素。与 TLR9
佐剂相比，无论是 BCG 还是重组蛋白免疫的小鼠，皮卡®都能使产生干扰素的 CD4+ T 细胞增加近 1 倍，

另外两个与抗结核相关的细胞因子，白介素-2 (IL-2)和肿瘤坏死因子-α (TNF-α)，皮卡®也能使产生相应细

胞因子的 CD4 T 细胞数分别增加 31%和 82%。 
图 3 显示将相同数量的外周淋巴细胞在体外与不同的结核抗原蛋白组分进行刺激培养，以皮卡®作为

佐剂进行增强免疫的小鼠的外周淋巴细胞，其产生干扰素的能力比 TLR3 CPG 组均高出一倍以上。 
上述研究尽管是在小白鼠进行的，但结果表明皮卡®在新型结核疫苗或其它疫苗产品中有良好的实际

应用前景，AERAS 拟将在猴体内进一步研究。 

5. 皮卡佐剂特点 

1) 由于皮卡显著的佐剂效果，减少了抗原用量，降低了杂质，提高了疫苗质量，在小白鼠、狗、猴

和人体的研究和应用中都证明是安全的。 
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Figure 2. The ratio of T to CD4+ T cells of the corresponding cytokines which were produced with different enhanced im-
mune cells detected by flow cytometry 
图 2. 流式细胞仪检测不同的增强免疫产生相应细胞因子的 CD4+ T 细胞的比率 
 

 

CD4+-干扰素 CD4-白介素-2                                          CD4+肿瘤坏死因子

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

3组：重组蛋白 4组：BARv + TLR9佐剂

1组：阴性对照 2组：BCG

350

300

250

200

150

100

50

0

IF
N

-γ
C

on
ce

nt
ra

tio
n 

(n
g/

m
l)

350

300

250

200

150

100

50

0

IF
N

-γ
C

on
ce

nt
ra

tio
n 

(n
g/

m
l)

350

300

250

200

150

100

50

0

IF
N

-γ
C

on
ce

nt
ra

tio
n 

(n
g/

m
l)

350

300

250

200

150

100

50

0

IF
N

-γ
C

on
ce

nt
ra

tio
n 

(n
g/

m
l)



林海祥 等 
 

 
134 

 
Figure 3. Comparison produced IFN-γ concentration in PBMC (peripheral blood monoclear) stimulated by PICKCa or 
TLR-9 adjuvants with different BCG antigenss 
图 3. 皮卡和 TLR-9 佐剂与不同结核菌抗原刺激外周血单个核细胞产生 IFN-γ的比较 
 

2) 皮卡佐剂促进机体的非特异性免疫和特异性免疫，包括细胞免疫、体液免疫、粘膜免疫。这些结

果不仅在小白鼠和狗中，在猴和人体中也具有相似结果。更由于趋向细胞免疫而使皮卡疫苗具有治疗作

用，这一特性具有十分重要的理论和现实意义。 
3) 皮卡佐剂疫苗可通过肌肉、皮下和粘膜途径免疫，均可引起显著的非特异和特异性免疫反应。 
4) 皮卡佐剂疫苗冻干和水溶液制剂均能稳定保存。 
5) 已建立工业化符合 GMP 质量的生产设施，能够稳定生产，降低成本。 
由于皮卡佐剂及其疫苗显著的特别是猴和人体的效果和安全性，使我们坚持研究 30 年了，在我们心

中期待着皮卡佐剂及其疫苗导致具有深远意义的 21 世纪治疗革命的到来。我们一家民营公司很难承担这

样巨大的任务，我们愿意开展全球范围的协作，与同行包括政治家、管理者共同践行这个过程。 
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