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　 　 【摘要】 　 实验红鲫是我国本土实验鱼类。 实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系是已经培育成功的一种近交系鱼类。 基于实验

红鲫标准化研究和验证性试验，湖南省质量技术监督局编制发布了《实验鱼类 实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系遗传质量控制》
的湖南省地方标准。 该标准包括前言、范围、规范性引用文件、术语和定义、主要生物学特性、繁殖方法、养殖环境、
遗传学质量检测及附录 Ａ、Ｂ、Ｃ 等内容。
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　 　 目前，国际上常用的实验鱼类有斑马鱼、青鳉、
虹鳟、剑尾鱼等 １０ 余种［１ － ７］，国内科技工作者还常

使用稀有鮈鲫、鲤鱼、金鱼、鲫鱼 （红鲫） 等 １０ 余

种［１ － ５］。 然而，具有中国本土特色的标准的实验鱼

类却非常缺乏。 目前，称得上中国本土“准标准”实
验鱼类的只有实验稀有鮈鲫和实验红鲫。

实验红鲫是由红鲫驯化而来，红鲫是鲫的变

种，分布于我国长江流域，属于我国的本土鱼类。



吴端生等［８ － １０］经过多年研究，发现红鲫作为实验动

物具有体型较小、繁殖力强、杂食性、红体色等优

点，并成功培育出实验红鲫近交品系，命名为实验

红鲫 Ｃ１ＨＤ 系。 ２０１６ 年 １２ 月湖南省质量技术监督

局［１１］发布了《实验鱼类 实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系遗传质

量控制》湖南省地方标准（以下简称本标准）。 本文

报道本标准的研究与编制发布的过程。

１　 标准编制的目的与意义

随着社会经济发展与科技进步，实验鱼类在生

物医药、水生态毒理学、水产动物疾病防治、水产药

物研制等领域的应用越来越多［１ － ７］，尤其在化学品、
农药、除草剂、化肥及工业排污的环境安全性评价

中显得特别重要［１２ － １４］。 加强实验鱼类标准化研究、
建立实验鱼类质量标准是进一步完善实验鱼类法

制化、标准化管理体系的需要， 有助于提升实验鱼

类的科技水平和对科技创新的支撑能力与服务水

平， 并依法为实验鱼类行政许可、行政执法管理提

供技术保障和科学依据［１５］。 目前，我国还没有本土

实验鱼类的国家标准，编制发布的本标准是我国本

土实验鱼类的第一个地方标准，为规范实验红鲫

Ｃ１ＨＤ 系的保种及生产，开展遗传质量监测提供了

技术规范和法规依据，并为实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系的应

用提供了标准参数。

２　 标准编制的依据和原则

本标准编制的依据是国家和湖南省的实验动

物管理法规。 《实验动物管理条例》第七条规定：
“实验动物遗传学、微生物学、营养学和饲养环境等

方面的国家标准由国家技术监督局制定”；《湖南省

实施 ＜ 实验动物管理条例 ＞ 办法》第二十四条规

定：“实验动物质量监测应当执行国家标准；尚未制

定国家标准的，执行相应的行业标准或者地方标

准”。 本标准的主要技术参数取自于作者多年来对

实验红鲫标准化研究的成果和本标准研究的验证

性试验［１０，１６］。
本标准的编制遵循科学性、先进性和可操作性

原则，力求内容及表述的简明和准确，并充分考虑

我国和我省的实情，适应我国科学技术发展水平。
标准文本格式按照 《标准的结构和编写》 （ ＧＢ ／ Ｔ
１􀆰 １—２００９） ［１７］给出的规则起草，内容的编写参照了

国内同类标准［１８ － ２０］。

３　 标准编制与发布的过程

本标准的编制工作于 ２０１２ 年获得湖南省质量

技术监督局的立项（湘质监发［２０１２］５３１ 号）。 随

即，成立了标准“编制委员会”和“起草小组”。 然后

经过验证性试验、文献调研、同行专家咨询等过程，
起草了本标准征求意见稿和编制说明，分别征求省

内外同行专家提出修改意见。 再根据专家修改意

见，形成本标准的送审稿。 湖南省质量技术监督局

标准化处组织召开专家审查会，对本标准送审稿逐

条地进行了审查。 再根据专家审查会的综合意见，
形成本标准报批稿。 最后，经湖南省实验动物管理

办公室推荐，报湖南省质量技术监督局批准，于

２０１６ 年 １２ 月发布本标准，即《实验鱼类 实验红鲫

Ｃ１ＨＤ 系质量控制》（ＤＢ４３ ／ Ｔ １１９１—２０１６） ［１１］。

４　 本标准的内容及主要技术参数

本标准的内容包括前言、范围、规范性引用文

件、术语和定义、主要生物学特性、繁殖方法、养殖

环境、遗传学质量检测及附录 Ａ、Ｂ、Ｃ 等。 其中，主
要生物学特性部分对外形、可数性状、可量性状、解
剖特征、生长发育、繁殖生理特性、染色体数目与核

型、体色标记、生化遗传标记、ＤＮＡ 分子标记等内容

进行了表述。 繁殖方法部分对育种繁殖方法、保种

繁殖方法、生产繁殖方法等内容进行了规定。 养殖

环境部分对水环境指标、饲养密度等内容进行了规

定。 遗传学质量检测部分对抽样方法和检测频率、
性状测定、体色分析、染色体核型检测、生化遗传标

记检测、ＤＮＡ 分子标记检测、结果判断等内容进行

了规定。
按照遗传学原理，并参考哺乳类实验动物遗传

质量控制标准和养殖鱼类种质系列标准［１８ － ２８］，本标

准在实验红鲫标准化研究和验证性试验的基础上，
分别采纳了分类形态学、细胞遗传学、同工酶、血液

生化、ＤＮＡ 分子标记等方面的技术参数。
４􀆰 １　 分类形态学特性

体色全红，身体侧扁，全鳞，口端位，无须，单
尾。 ３ 月龄以下的个体体色为青灰色，３ 月龄以上

的个体体色逐渐转为红色。
背鳍鳍式为 Ｄ． ⅰ ～ ⅱ － １６ ～ １９；臀鳍鳍式为

Ａ． ⅰ －５ ～ ７；胸鳍鳍式为 Ｐ． ⅰ － １４ ～ １７；腹鳍鳍式

为 Ｖ． ⅰ －７ ～８；侧线鳞鳞式为 ２６ ５ ～ ６
５ ～ ７ ２８。
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４􀆰 ２　 生长与繁殖特性

在普通环境条件下饲养，１ 年龄的实验红鲫

Ｃ１ＨＤ 系平均体长约 ６６ ｍｍ，平均体重约 １２ ｇ。 ２ 年

龄的实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系平均体长约 １１３ ｍｍ，平均体

重约 ３４ ｇ。
１ 年龄即达性成熟，属于一年多次产卵类型，性

成熟的雌性红鲫在生殖季节里卵巢系数达 １６％
～２１％ 。
４􀆰 ３　 染色体数目与核型

体细胞染色体数 ２ｎ ＝ １００。 核型：中部着丝粒

染色体（ｍ 组）１１ 对，亚中部着丝粒染色体（ｓｍ 组）
１５ 对，亚端部着丝粒染色体（ｓｔ 组）１２ 对，端部着丝

粒染色体（ｔ 组）１２ 对，染色体臂数（ＮＦ）１５２。
４􀆰 ４　 遗传标记

４􀆰 ４􀆰 １　 体色标记

红体色为实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系体色基因纯合时的

形态学标记。
４􀆰 ４􀆰 ２　 生化遗传标记

血清蛋白聚丙烯酰胺梯度凝胶电泳图谱具有

ＳＰ⁃Ａ１、ＳＰ⁃Ｂ７ 和 ＳＰ⁃Ｂ８ 特征带，此为实验红鲫 Ｃ１ＨＤ
系的血清蛋白标记。

红细胞酯酶同工酶（ＥＳＴ）和超氧化物歧化酶同

工酶（ＳＯＤ）的聚丙烯酰胺凝胶电泳图谱中，ＥＳＴ⁃１、
ＥＳＴ⁃３ 酶带和 ＳＯＤ⁃３、ＳＯＤ⁃８ 酶带分别为实验红鲫

Ｃ１ＨＤ 系特有的酯酶同工酶标记和超氧化物歧化酶

同工酶标记。
４􀆰 ４􀆰 ３　 ＤＮＡ 分子标记

序列为“ＧＡＣＴＡＡＧＣＣＣ”的随机引物的 ＰＣＲ 扩

增产物中，长度为 ２１００ ｂｐ 的 ＤＮＡ 电泳条带，为实

验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系的随机扩增多态性标记（ＲＡＰＤ）。
序列为“３′ＡＴＴＧＴＧＡＡＧＣＡＴＣＧＧＴＡＡＴＧＣ 和 ５′

ＴＡＣＴＴＧＡＴＴＴＧＣＴＡＴＴＧＧＡＣ”引物的 ＰＣＲ 扩增产物

中，长度为 ６７ ｂｐ 的 ＤＮＡ 电泳条带，为实验红鲫

Ｃ１ＨＤ 系的微卫星标记（ＳＳＲ）。

５　 遗传质量控制方法

按照实验动物标准化管理要求，本标准从保种

繁殖和种群遗传质量两方面规定了实验红鲫 Ｃ１ＨＤ
系的遗传质量控制方法。
５􀆰 １　 种子保存方法

根据遗传学原理，应选择科学的保种繁殖方法

来保持实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系的同基因性及其基因纯合

性。 因此，本标准规定，将实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系设立为

基础群和生产群，以基础群保种。 从基础群中挑选

健壮的 ２ 年龄雌性实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系，采用人工诱

导雌核发育技术进行繁殖生产，其子代用于构建实

验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系下一代的基础群，如此传代。
５􀆰 ２　 繁殖生产

本标准规定，生产群用于繁殖生产。 生产群的

实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系以人工授精方法进行随机交配繁

殖，且繁殖代数不得超过 ３ 代。
５􀆰 ３　 遗传质量监测

５􀆰 ３􀆰 １　 保种繁殖的监控

本标准规定，每一世代均采用人工诱导雌核发

育技术进行保种繁殖。 繁殖生产过程中设置繁殖

记录（卡）、繁殖系谱和繁殖生产台账，并有完整的

记录。
５􀆰 ３􀆰 ２　 遗传质量检测

本标准规定，对每 １ 世代的每 １ 繁殖批次的实

验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系进行 １ 次遗传质量检测。
首先对实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系体色进行检测。 如果

体色是灰色或不全部是红色，则判定为不合格。 对

体色全部为红色的个体，再进行可数性状检测。 当

体色检测结果和可数性状检测结果均符合本标准

时，可初步判定为合格。 可数性状检测结果可疑或

有必要时，再进行生化遗传标记或 ＤＮＡ 标记的检

测，必要时进行染色体核型的检测。 对被检个体的

体色、可数性状、生化遗传标记或 ＤＮＡ 标记等项目

的检测结果均符合本标准规定的，则判定为合格。

６　 讨论

６􀆰 １　 国内外同类标准研究现状

国内，对实验鱼类标准的研究始于本世纪初，
主要集中在剑尾鱼、斑马鱼、实验红鲫、虾虎鱼、稀
有鮈鲫等。

２０００ 年左右，中国水产科学院珠江水产研究所

吴淑勤等就开始了剑尾鱼标准的研究。 中华人民

共和国农业部［１９］于 ２０１２ 年 ３ 月 １ 日发布了《剑尾

鱼 ＲＲ⁃Ｂ 系》中华人民共和国水产行业标准（ ＳＣ ／
Ｔ１１１５ － ２０１２），２０１２ 年 ６ 月 １ 日实施。

２００７ 年，国家人口计生委科学技术研究所联合

中国食品药品检定研究院、中国科学院水生生物研

究所、北京大学等单位，开展了实验用鱼地方标准

的系 统 研 究［１５，２９ － ３２］。 由 北 京 市 质 量 技 术 监 督

局［２０，３３ － ３７］于 ２０１３ 年正式颁布了《实验用鱼》北京市

地方系列标准 （ ＤＢ１１ ／ Ｔ １０５３􀆰 １ － ２０１３ ～ ＤＢ１１ ／ Ｔ
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１０５３􀆰 ６ － ２０１３），并于 ２０１４ 年 ４ 月 １ 日开始实施。
该标准主要适用于斑马鱼和剑尾鱼，包括微生物学

等级及监测、寄生虫学等级及监测、遗传质量控制、
配合饲料技术要求、环境条件、病理诊断规范等六

个部分的内容。
最近，柯贤福等［３８］ 在应用斑马鱼的基础上，也

开展了斑马鱼的环境设施、养殖用水及饲料标准等

研究，以期建立实验用斑马鱼的浙江省地方标准。
２０１３ 年，以稀有鮈鲫为标准供试生物的国家标准

《ＧＢ ／ Ｔ ２９７６３ －２０１３ 化学品稀有鮈鲫急性毒性试验》由
上海市检测中心联合原环境保护部化学品登记中心、
中国科学院水生生物研究所等 ５ 家单位共同研制完

成，并正式颁布实施［３９ －４０］。 ２０１４ 年国家标准化管理委

员会又批准了由上海市检测中心牵头的六家单位共同

参与《化学品稀有鮈鲫幼体生长试验》国家标准编制工

作（项目编号 ２０１４０３２４⁃Ｔ －４６９）［４０］。
２００９ 年，广东省实验动物监测所向全国实验动

物标准化技术委员会申报《实验动物 鱼类环境与质

量控制标准》编制并获得立项（编号 ２００９１３２９⁃Ｔ －
４６９）。 ２０１４ 年底，由广东省实验动物监测所等 ５ 家

单位起草完成了《实验动物 鱼类环境与质量控制》
等 ５ 个国家标准送审稿。 该标准主要适用于斑马

鱼、剑尾鱼和诸氏鲻虾虎鱼。
尚未检索到国外的实验鱼类标准。 不过，美国

实验动物研究所等编写的《实验动物饲养管理和使

用指南》相当于行业标准，它对科研、测试和培训用

的实验鱼类在水生小环境和大环境、水质、生命维

持系统、温度、湿度和通风、照明、噪音与振动和饲

养与管理等方面均有较详细的规定［４１］。 类似的还

有《欧洲保护用于实验和其他用途的脊椎动物公

约》等［４２ － ４４］。
６􀆰 ２　 本标准的实施

本标准于 ２０１６ 年 １２ 月 ２９ 日由湖南省质量技

术监督局发布，于 ２０１７ 年 ２ 月 ２８ 日开始实施［１１］。
因为实施的时间不久，未见有用户不良反映，政府

主管部门也尚未将实验红鲫纳入实验动物许可证

管理范围。
６􀆰 ３　 建议与展望

值得注意的是，单一的遗传质量标准不利于实

验红鲫的应用和标准的推广，还应该编制完善的实

验红鲫标准系列。 业内人士指出，实验鱼类疾病的

控制和健康状况的维持是实验鱼类标准化研究的

核心内容和首要环节［３８，４５］。 实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系的

微生物与寄生虫学质量控制和环境质量控制是制

约本标准推广的关键因素。 所以，要全面实施和推

广本标准，还必须相应编制《实验鱼类 实验红鲫

Ｃ１ＨＤ 系微生物学等级及监测》、《实验鱼类 实验红

鲫 Ｃ１ＨＤ 系环境及控制》 和《实验鱼类 实验红鲫

Ｃ１ＨＤ 系饲料营养及配合技术》等标准系列。 目前，
这几部标准的研究工作正在进行，预计 ２ 年内完成。

实验红鲫 Ｃ１ＨＤ 系作为一种标准化的实验鱼

类，将有望在水生态毒理学、水产动物疾病模型、化
学品环境测试、农药与重金属等环境污染检测等方

面得到很好的推广应用［１０］。 未来，政府主管部门有

必要资助建立国家或省级实验红鲫保种繁育中心，
并立项编制《实验红鲫》国家系列标准。
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５　 结语

本文提出了一种基于计算机和移动互联网应

用的实验动物专家咨询系统，勾画了系统的整体架

构，介绍了系统的主要功能模块。 随着互联网的发

展，基于移动网络应用的咨询系统将成为行业内实

验动物科技咨询服务的工具。 目前，系统实现了用

户管理、专家库管理、知识库管理、咨询与解答、支
付管理、文章与视频分享的应用等，已基于 ＰＣ 端为

载体通过 Ｗｅｂ 浏览器应用服务，设立了 ８ 大专家

领域分类，８ 大类 ３２ 小类知识百科分类，组建领域

团队 ６ 个，用户咨询与专家解答运行正常，为行业

专家与用户之间起到桥梁和纽带作用。 后期系统

将重点以智能手机客户端搭载平台面向行业用户

开放应用，充分利用移动式智能设备的受众广、成
本低、体积小、易携带等特点［９］ ，实现实验动物专家

咨询系统的便携性、普适性，使实验动物专家咨询

系统能够真正应用到行业各个层面，极大地提高系

统的使用价值。
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