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石斑魚虹彩病毒不活化
疫苗之開發歷程

撰文/黃淑敏

前言

全球水產養殖產量之九成以上位於亞洲，依據

聯合國糧農組織 (FAO) 2012-2021年的漁業產量預

測，全世界對於水產養殖之需求，預計仍有 10-15%

之增長，水產養殖將依然是最快速增長的動物源

性食品生產領域之一，尤其是亞洲地區更以中國大

陸、台灣、東南亞國家、日本及南韓為主要生產國。

全球養殖石斑魚產量已高達 7.5萬噸，其中，中國年

產量為 4.5萬噸（占全世界總產量之 60%）；台灣次

之，平均為 1.7萬噸（占全世界總產量之 23%)；再次

之為馬來西亞、印尼及越南等國家 (FAO 2008)。因

全世界對食肉性魚類的需求增加，在捕撈漁業產量

有限增長之限制下，相對帶動魚粉、魚油及飼料等

價格長期上升及生產成本增加 (FAO 2012)。反觀現

階段，台灣石斑魚養殖所面臨的生產成本增加，包

含飼料成本上漲、魚苗育成率低、水電費增加、及

為取得較佳水源而額外增加的設備成本等，因此，

現今養殖場內魚群的育成率高低，將會成為是否能

於國際產業競爭壓力下存活的重要關鍵。

目前台灣石斑魚養殖現況

（一）台灣優良的養殖環境與技術

台灣具有優良的天然環境及優越的氣候條件，

從研發到上市

非常適合石斑魚之養殖，又接近於主要消費市場 -

中國的特殊地理位置，運輸成本相較低廉於東南

亞國家，因此具有國際市場競爭力之優勢。由漁業

署官方統計數據保守顯示，台灣石斑魚年產量為

12,000-18,000噸，年產值為 25-50億，而石斑魚苗

之年產量平均為 4,000萬尾，年產值近 5-6億元，產

量九成以上是以活魚外銷運輸至中國及香港，造就

亮麗出口成績，而幕後主角則為一群養殖技術日益

求新的石斑魚養殖戶。

（二）石斑魚養殖生產模式與疾病傳播之關係

台灣石斑魚養殖生產模式，主要區分為種苗

期、稚魚期（白身苗）、吋苗期（兩吋 -三吋）及成

魚期。台灣石斑魚之主要生產區，分別集中於台

南、高雄及屏東等地區，除成魚期之外，每階段之

蓄養期很短。自種魚生產魚卵後，魚卵即開始進行

商業買賣，在稚魚階段，其體內免疫系統尚未發育

完全，隨著不斷進行之商業交易行為迫使魚苗遭受

到運輸、重新適應水質及養殖環境等外在緊迫壓力

下，疾病的爆發是不可避免的。

（三）石斑魚養殖環境類型與疾病發生

台灣石斑魚的養殖環境仍以直接引進海水，進

行出入口流水式養殖方式為大宗，成魚池大都以室
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外土塘養殖為主，吋苗場則以室內水泥硬池，白身苗

場則以土塘或室內硬池等為大多數。近年來為克服

病毒性疾病的水平傳播，採用全室內或封閉式循環

水養殖亦有少量養殖戶使用。就養殖期長短而論，

青斑育成期，正常於飼養後 10個月至 1年後則可達

到上市體型，其養殖技術在台灣發展亦較為成熟，

一般於吋苗場飼養至 3吋或以上即可直接放入成魚

池進行成魚期的養成；相同的，龍膽石斑因飼養期

長達 3年，因此所承受養殖風險較高，包含抗病性、

天災因素、資金成本及養殖土地面積需求等，所以

在養殖過程中則需要轉過數手來進行風險性的分

攤。目前普遍成魚場的養殖環境中，並無任何有效

的隔離與防疫設施，進行新進魚群的隔離與檢疫，

因此，疾病的發生大都發生於魚苗交易後1個月內，

為疾病爆發高峰期。

石斑魚病毒性疾病發生概況

（一）石斑魚病毒性疾病肆虐

目前石斑魚苗養殖業的成長受限於石斑虹彩

病毒 (Grouper Iridovirus, GIV)及神經壞死病毒

(Nervous Necrosis Virus, NNV)，損失高達八成。

此兩種病毒皆會造成二十餘種之魚類感染，其中

NNV好發於稚魚階段，而虹彩病毒則好發於吋苗

期及成魚初期。目前虹彩病毒科由 5個病毒屬所組

成，分別為 Iridovirus、Chloriridovirus、Ranavirus、

Megalocystivirus及Lymphocystivirus，為一正二十面

體 DNA病毒，已有報告指出可感染超過 20種以上

之魚種。 Iridovirus及Chloriridovirus主要感染昆蟲

及無脊椎動物；Megalocystivirus及 Lymphocystivirus

主要感染魚類；Ranavirus主要造成魚類、爬蟲類

及兩棲類嚴重的全身性感染，其中 Ranavirus及

Megalocystivirus會造成魚類高致死率並引起巨大

損失，而 Lymphocystivirus主要引起魚類上皮腫瘤，

影響魚體外觀，致死率並不高。

（二）台灣田間流行虹彩病毒種類

經 9年持續監控田間分離的虹彩病毒分離株

中，發現主要有 3個基因型在田間流行，分別為石

斑虹彩病毒 (grouper iridovirus, GIV)；嘉鱲魚虹

彩病毒 (red sea bream iridovirus, RSIV)及魚類傳

染性脾臟及腎臟壞死虹彩病毒 (infectious spleen 

and kidney necrosis iridovirus, ISKNV)(Huang et al, 

2011)。在台灣重要經濟魚種中曾發現有虹彩病毒感

染，共計有石斑、龍膽石斑、虎斑、紅魚、金目鱸、

七星鱸、金僧、金鐘魚、四絲馬鮁（午仔）、花身雞

魚、台拉燕魚（樹葉）、紅衫、筍殼魚、日本鰻、吳

郭魚、海鱺與虱目魚等十七種魚種以上，對養殖魚

種侵害甚鉅。

防疫策略之選定

石斑魚防疫策略之選擇首先須考慮石斑魚的發

育過程，自魚卵孵化後，魚體需經完全變態後再逐

漸發育構成魚體之組織、臟器及系統，其中呼吸、

消化、循環、骨骼與肌肉及免疫系統之發育健全，

與防疫策略選用成敗與否息息相關，尤其是免疫系

統的發育。一般評估，硬骨魚類免疫系統是否發育

成熟的次序分別為 :最早期發育為胸腺、其次為腎

臟、最後成熟為脾臟 (Uribe et al., 2011)。許多文獻

亦明確指出，在淡水魚的魚種，最早被測出具有 B-

淋巴球及 IgM免疫球蛋白之存在的魚體，長度大小

為 20-30mm；而海水魚的魚種會比淡水魚更晚出現

(Chantanachookhin et al., 1991; Magnadottir et al., 

2005)。因此，若相對於石斑魚的發育日齡而言，以

任何之主動免疫策略（疫苗給予）亦適用於魚體長

度約為 8分苗或以上使用，始能發揮其免疫成效。

在免疫器官發育成熟之前，以被動免疫方式（外源

性抗體給予 :IgY, IgG）亦為另一種防疫策略之選

擇（圖一）。

GIV於臨床的主要好發日齡為吋苗期，成魚期

GIV的爆發大多合併其他細菌性疾病之感染，疾病

之預防應從稚魚後期至仔魚期即進行主動性免疫策
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略，此免疫效力能在具有疾病感受性之日齡內，長

期維持住免疫保護效果，以達到魚體之群體免疫力

進而控制病毒之爆發。GIV之傳播途徑以水平傳播

為主，因此，只要控制好魚體之群體免疫力，即能

發揮其保護效果；GIV目前尚未有自種魚而來之垂

直性傳播途徑被證實，因此，種魚之免疫途徑尚未

被評估使用。    

魚體口器發育及體型大小，會限制疫苗之劑型

及施予的方法。一般而言，石斑魚小於兩吋之魚隻

採腹腔注射之死亡率較高，係因各魚種腹腔內徑深

度不同。青斑魚種因脊髓下彎角度大，致使其安全

注射區較龍膽石斑為窄，因此小於兩吋之魚隻建議

以浸潤式劑型給予較為安全；兩吋以上之魚體即可

建議以注射方式進行免疫。若配合台灣目前石斑魚

產業分工，於吋苗期進行疾病的防疫處置，無論就

石斑魚本身的免疫系統發育成熟度及飼養環境設備

皆是最適宜的階段。

魚類疫苗研發前之考慮要素

魚類疫苗研發前須考慮的重要因素包括：第一，

選擇目標魚種：以台灣目前養殖之大宗魚類種別為

主要考量，前期規劃以青斑為主、後期加入龍膽石

斑；第二，疫苗之製程：因疫苗製程會直接反應於

疫苗成本及施予方式，疫苗製程越繁雜其相對生產

成本愈高；第三，選定疫苗生產之種毒株：篩選具有

免疫原性之疫苗株，及具有廣泛宿主感受性之種毒

株；第四，疫苗安全性：選定對人類及魚類皆具安

全性之配方；第五，疫苗之穩定性及效力：測試疫

苗之效力及穩定性，並建立一套有效評估疫苗效力

之方法，最後通過田間試驗。疫苗研發的方向與疾

病控制方法，將決定預期之生物製劑是否能有效應

用於田間，並達到實質經濟效益；水生動物疫苗產

業為近些年來嶄新發展之新產業類別，如何持續穩

定發展，關鍵因素在於政府政策導向、養殖業者市

場需求以及消費者對食品安全的關注和重視，是推

動行業快速成長的根本動力。

石斑虹彩病毒不活化疫苗之研發歷程

本疫苗自 94年開始進行疫苗研發的相關試驗，

從種毒株篩選、疫苗效力評估方法、疫苗安全性評

估方法、疫苗配方組成、疫苗量產生產至田間試驗

評估，共經歷 7年研發期程。研發初期，實驗室內

評估試驗委請農委會水試所 -東港生技中心張正芳

博士協助動物評估試驗及初步疫苗效力評估，雖確

定疫苗效力，其後卻於後續試驗發現疫苗安定性不

足，而重新檢討疫苗的成分與製程。歷經為期一年

重新修正，成功克服疫苗乳化安定性問題，即開始

找尋自願配合之疫苗田間試驗場，然經歷半年卻找

不到有願意配合的養殖戶。其後台灣南部不幸遭遇

88風災，一夕之間重創石斑魚養殖業，最後在屏東

縣防治所徐榮彬所長引見，找到位於屏東的青斑田

間試驗場，半年後另一位於台南場的龍膽石斑養殖

業者，亦自願加入疫苗的田間試驗，遂能完成第 1

年的田間試驗。經過一年的評估與監控，獲得田間

試驗場的效益肯定，進而於 98年底提出疫苗的取

證之審查，再經 99及100年 2次田間試驗的評估，

終於 100年 11月 30日通過審查而取得製造許可證，

成為國內第 1項通過核可的水生動物用疫苗產品 

（圖二）。

圖一  行政院農業委員會家畜衛生試驗所

資料來源：行政院農業委員會家畜衛生試驗所。
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圖二  石斑魚虹彩病毒不活化疫苗

資料來源：行政院農業委員會家畜衛生試驗所。

疫苗田間試驗成效評估

（一）注射安全性評估結果

後於台灣主要石斑魚產區評估此疫苗，並於青

斑及龍膽石斑等數場進行石斑魚虹彩病毒不活化疫

苗田間試驗。免疫選取約 10克大小健康石斑魚苗，

以腹腔注射第 1劑量後，間隔 14天再補強接種第 2

劑，而後於免疫後 3及 6個月，自田間試驗場購回魚

隻進行效力試驗及疫苗代謝性評估。另於田間實驗

期間，觀察各組之存活率、注射安全性、體重與體

長之生長情形，以評估疫苗使用後對經濟效益之影

響。在注射安全性評估結果顯示，田間養殖場已普

遍被 NNV、GIV及RSIV污染，而感染帶原中的魚

隻，其疫苗注射過程中的死亡率 (1.7%-0.6%)較高於

陰性未帶原的魚隻 (0-0.03%)；另外，操作人員對於

注射的熟稔度會隨經驗累積，而將死亡率從第 1場

(1.7%)降低至 (0.1%)，且注射速度越來越快。由此可

知，本疫苗使用於 10克以上之石斑魚養殖場，其安

全性是無虞的（圖三）。

圖三  石斑魚苗手動注射

資料來源：行政院農業委員會家畜衛生試驗所。

（二）魚群存活率評估結果

以海水出入流水式之青斑養殖場試驗為例，於

4年期間試驗 4批疫苗，每批次使用相同面積魚塭

作養殖，一池施打疫苗，一池做對照用，兩池的魚

苗、飼養管理、投料及水質等條件一致無差異。監

控使用疫苗 1年後，最終養成育成率成效發現，第 1

批次使用疫苗育成率 7成 5，對照組 5成；第 2批次

使用疫苗育成率 7成 7，對照組 6成；第 3批次使用

疫苗育成率 7成 7，對照組 5成；第 4批次養成銷售

中，由歷年使用疫苗評估結果發現，本疫苗使用於

青斑場能增加 2-3成的存活率。另以海水出入流水

式之龍膽石斑養殖場 3場試驗為例，於免疫後 6個

月，3場育成率分別為 8成、9成及 9成 5，飼養過

程中魚隻穩定正常攝餌，除了育成率提高 3-5成之

外，其體重增重亦明顯較以往經驗有差異，以 2月

份8公分龍膽石斑苗，經過疫苗注射後 6個月養成，

已有 80%以上的龍膽石斑長至 25-35公分。

（三）魚群成長速度加快

以循環水養殖龍膽石斑為例，雖發現本疫苗之

實驗組與對照組之存活率皆為 100%，但其實驗組
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之體重增重情形極顯著優於對照組。以免疫後 9個

月為例，免疫 GIV組平均體重約 1,108.5克（身長

40公分），對照組為 625.2克（身長 32公分），若以

龍膽交易以體長公分計算其成交價格（1公分 20元

計），則實驗組之增長情形（8公分），每尾增加 160

元收入，以 1萬尾計可以幫助魚戶實際增加約新台

幣 160萬元之收入。

（四）疫苗提升育成率2-3成具實質效益

由田間試驗結果顯示，本疫苗於青斑及龍膽石

斑皆獲得有效之保護效果，除了魚隻之存活率顯著

優於對照組 2-3成外，施打本疫苗之魚隻，其體重

增重皆優於未施打者。換算疫苗使用效益，青斑之

免疫成效為 75%，對照組之育成率為 50%，以飼養

1萬尾計並換算其市價以 200元 /公斤計，則為魚戶

增加新台幣約 50萬元實質收入。因此，以疫苗策略

來控制疾病，除了明確降低疾病死亡率外，並能實

際增加魚戶之實質收益。

田間養殖防疫策略觀念之建立

目前本所已取得許可證之注射型虹彩病毒不活

化疫苗，主要解決吋苗期（兩吋 -三吋）至成魚期

之虹彩病毒感染問題，預期能提供增加 2-3成之育

成率。在養殖場內，以疫苗免疫最主要的好處乃是

能降低疾病死亡率，並減少其它不當藥物及抗生素

之使用機會。除了可降低生產成本外，亦能符合消

費者對魚類產品衛生安全日趨重視之期待，並減緩

海洋魚類資源過度捕撈之生態衝擊。在北美及歐洲

國家，以疫苗來控制水生動物之疾病，已經變成生

產過程的必要標準工作程序。以挪威的鮭魚養殖為

例，1990年未使用疫苗前，每公斤鮭魚之養成平均

需要 500mg之抗生素，但自 1992年使用疫苗來對

抗細菌性疾病後，其抗生素之用量降至接近於零，

而產出量卻增加 6倍 (Sommerset et al., 2005)，加上

政府積極推動產業之整合，遂能讓挪威的鮭魚養殖

業產量高占全球鮭魚養殖業的 56%，成為全球最大

的鮭魚養殖國。

魚類的疫苗之使用是以「預防」為前提的防疫

觀念，當魚隻健康已經出現警訊，如進食量減少、

異常體色、不正常泳姿、異常的驚嚇狀或在發病死

亡中之魚體，皆不適宜進行魚類疫苗之免疫。石斑

魚的免疫系統於孵化後26-41天才真正發育成熟 (Lin 

et al., 2008)，因此，所有以主動免疫為策略之免疫

方法須於免疫系統發育健全後使用，才能有效地展

現其真正防疫效果。然而，魚類疫苗劑型的選用必

須考慮魚隻發育過程，就石斑魚而言，體長小於 6

公分或體重小於 3克則不建議使用注射型疫苗，可

選擇使用其他口服或浸潤劑型方式給予。石斑魚的

疫苗注射其困難度並不高，但需要操作熟稔度，一

般養殖戶經過二次的免疫注射經驗訓練後，大都能

自行進行疫苗注射操作；另亦有專業網工注射隊能

為已下土塘池的石斑魚進行疫苗注射（圖四）；或以

石斑魚自動疫苗注射機來進行大規模的疫苗注射工

作，以節省操作時間與人力（圖五）。最後，台灣以

疫苗控制魚類疾病之防疫及生產觀念皆較不及國

外，如北歐及日本等國家，相關的注射配套作法及

法規規定尚未定位，一般魚戶對於新的防疫政策採

取觀望態度實能理解，因此，唯有不斷執行防疫觀

念再教育及宣導，才能達到政府與漁戶互助及雙贏

的局勢。

圖四  專業網工疫苗注射隊

資料來源：行政院農業委員會家畜衛生試驗所。
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台灣的石斑魚產業結構分布細密，在各階段養

殖生產鏈之蓄養期很短的情況下，非常不利於疫病

之控制。因此，需配合現階段的產業分工，選擇一

種有效、安全及方便之免疫策略，直接切入目前台

灣石斑魚養殖產業各時期分段，讓各階段先有穩定

育成率之後，再連接由其上、下游之養殖戶形成產

業鏈，由生產線再擴充其生產量形成具有穩定產量

之產業，加速產業生產鏈供應整合。並以生產高品

質、高產量及高安全之優良水產品為概念，搶占全

球石斑魚銷售市場，永續扶植台灣石斑魚養殖之國

際競爭力。
圖五  石斑魚自動疫苗注射機

資料來源：行政院農業委員會家畜衛生試驗所。
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