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　 　 【摘要】 　 无特定病原体(ＳＰＦ)鸡是目前国际上公认的唯一陆禽类实验动物ꎬ是禽用及部分人用生物制品生

产和检定的重要原材料之一ꎮ ＳＰＦ 鸡的微生物学、遗传学、配合饲料和饲养管理等方面的系列质量标准的制定和

发布实施ꎬ对规范 ＳＰＦ 鸡的生产ꎬ提高其在禽病和生命科学研究中的可靠性和可重复性ꎬ保证疫苗质量ꎬ具有重要

意义ꎮ 本文从微生物学、遗传学、配合饲料、饲养管理和运输等 ５ 个方面ꎬ梳理了 ＳＰＦ 鸡质量控制有关的现行国家

标准、团体标准和地方标准ꎬ期望能为 ＳＰＦ 鸡的生产和使用单位提供有益的参考ꎮ
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　 　 无特定病原体(ＳＰＦ)鸡是指人工培育ꎬ遗传背

景或来源清楚ꎬ携带病原微生物清晰ꎬ用于科学研

究、教学、生物制品检定的实验动物ꎬ是我国目前唯

一的陆禽类实验动物ꎮ 我国从上世纪 ８０ 年代末开

始 ＳＰＦ 鸡培育ꎬ经历一个快速发展时期后ꎬ育种单

位从少数国有单位逐渐转向企业和科研院所并重ꎬ
种源也出现多源化ꎮ 科技部在 ２００８ 年组织专家评

审ꎬ将“国家禽类实验动物种子中心”依托于中国农



业科学院哈尔滨兽医研究所ꎬ主要承担 ＳＰＦ 禽培

育、保种、供种和服务工作ꎮ ＳＰＦ 鸡作为禽类实验动

物的代表ꎬ在禽病学和比较医学研究中的比重日益

增大ꎬ２００９ 年至 ２０１４ 年被美国国立生物技术信息

中心(ＮＣＢＩ)收录的以禽为实验动物的病原微生物

感染试验研究报告有 ２４７ 篇ꎬ涉及致病性或基因工

程病毒、细菌、体表寄生虫或原虫等多种病原体的

体内感染实验[１]ꎮ ＳＰＦ 鸡胚是人用疫苗(小儿麻

疹、腮腺炎、黄热病、狂犬病和流感)、全部鸡病疫苗

和部分水禽疫苗ꎬ以及部分猪用疫苗(伪狂犬病等)
的生产和检定实验材料ꎮ «中华人民共和国兽药

典»(２０１５ 年版)明确规定:“用于兽用生物制品生

产与检验的实验动物中ꎬ用于禽类制品菌、毒种的

制备与鉴定ꎬ病毒活疫苗生产与检验ꎬ灭活疫苗的

检验ꎬ用鸡、鸡胚应符合国家无特定病原体 ( ＳＰＦ
鸡)动物标准ꎮ 生产用禽源原代细胞应来自健康家

禽(鸡为 ＳＰＦ 级)的正常组织” [２]ꎮ ２０１５ 年我国有

１０ 个省(自治区、直辖市)生产鸡胚ꎬ其中 ＳＰＦ 鸡胚

生产量达 ４２８３􀆰 ５５ 万枚ꎬ占总产量的 ８４％[３]ꎮ ＳＰＦ
鸡的质量直接关乎人类健康和公共生物安全ꎮ

ＳＰＦ 鸡的质量不仅指病原微生物排除的情况ꎬ
还包含遗传学、环境设施和饲料质量ꎬ以及饲养管

理工艺ꎮ 自 １９９９ 年国家质量技术监督局发布首个

ＳＰＦ 鸡质量标准“ＧＢ / Ｔ １７９９８－１９９９ ＳＰＦ 鸡微生物

学监测总则”以来ꎬ至 ２０１８ 年 １ 月 １ 日中国实验动

物学会实施“Ｔ / ＣＡＬＡＳ ３８－２０１７ 实验动物 ＳＰＦ 鸡和

ＳＰＦ 鸭饲养管理指南”ꎬ目前正在实施的与 ＳＰＦ 鸡

质量控制直接相关的标准有 １４ 个:包括微生物学标

准 １０ 项、遗传学质量 １ 项、饲养管理 ２ 项和运输装

备 １ 项ꎬ涉及国标、地标、团标和企业标准ꎬ本文将就

这些标准做一简单介绍ꎮ

１　 微生物学质量标准

微生物学质量是 ＳＰＦ 鸡群培育和管理的基本要

求ꎮ 国际上对 ＳＰＦ 鸡群的疫病监测种类并没有统一

标准ꎮ ２００８ 年 １２ 月 ３１ 日ꎬ由中华人民共和国国家质

量监督检验检疫总局和中国国家标准化管理委员会

联合发布了 ＳＰＦ 鸡微生物学监测标准 “ ＧＢ / Ｔ
１７９９９􀆰 １—２００８ ＳＰＦ 鸡微生物学监测第 １ 部分:ＳＰＦ
鸡微生物学监测总则” [４]ꎬ该标准定义了 ＳＰＦ 鸡的概

念ꎬ规定了 ＳＰＦ 鸡的微生物学监测项目及其检测技

术ꎬ包括检测样品、检测项目、检测程序、检测规则、结
果判定和检测报告等ꎬ适用于 ＳＰＦ 鸡和 ＳＰＦ 鸡蛋病

原微生物感染的监测ꎮ 为规范检测采样ꎬ提出了术语

“饲养单元”ꎬ即相同饲养环境下的最小鸡饲养设施ꎬ
如一台鸡饲养隔离器或屏障环境的一个饲养房间ꎮ
同时公布了 ９ 个配套的检测技术标准ꎬ分别是“ＧＢ / Ｔ
１７９９９􀆰 ２—２００８ ＳＰＦ 鸡微生物学监测第 ２ 部分:ＳＰＦ
鸡红细胞凝集抑制试验”、“ＧＢ / Ｔ １７９９９􀆰 ３—２００８ ＳＰＦ
鸡微生物学监测第 ３ 部分:ＳＰＦ 鸡血清中和试验”、
“ＧＢ / Ｔ １７９９９􀆰 ４—２００８ ＳＰＦ 鸡微生物学监测第 ４ 部

分:ＳＰＦ 鸡血清平板凝集试验”、“ＧＢ / Ｔ １７９９９􀆰 ５—
２００８ ＳＰＦ 鸡微生物学监测第 ５ 部分:ＳＰＦ 鸡琼脂扩散

试验”、“ＧＢ / Ｔ １７９９９􀆰 ６—２００８ ＳＰＦ 鸡微生物学监测

第 ６ 部分: ＳＰＦ 鸡酶联免疫吸附试验”、 “ ＧＢ / Ｔ
１７９９９􀆰 ７—２００８ ＳＰＦ 鸡微生物学监测第 ７ 部分:ＳＰＦ
鸡胚敏感试验”、“ＧＢ / Ｔ １７９９９􀆰 ８—２００８ ＳＰＦ 鸡微生

物学监测第 ８ 部分:ＳＰＦ 鸡鸡白痢沙门氏菌检验”、
“ＧＢ / Ｔ １７９９９􀆰 ９—２００８ ＳＰＦ 鸡微生物学监测第 ９ 部

分:ＳＰＦ 鸡试管凝集试验”和“ＧＢ / Ｔ １７９９９􀆰 １０—２００８
ＳＰＦ 鸡微生物学监测 第 １０ 部分:ＳＰＦ 鸡间接免疫荧

光试验”等 ９ 项ꎮ
美国的 ＳＰＦ 鸡产生企业查理河(Ｃｈａｒｌｅｓ Ｒｉｖｅｒ)

公司是个跨国公司ꎬ公司按照现行欧盟药典 ５􀆰 ２􀆰 ２
和美国农业部备忘录 ８００􀆰 ６５ 批准的检测方法制定

ＳＰＦ 鸡群的饲养和检测企业标准ꎮ 规定从 ４ 周龄开

始ꎬ每周对每个鸡群检测ꎬ共列出了 ３２ 种病原微生

物ꎬ分为 ３ 个级别:“保险级”(Ｐｒｅｍｉｕｍ)ꎬ 符合美国

农业部的规定ꎬ排除特定病原体ꎬ但不排除鸡传染

性贫血病毒(ＣＡＶ)ꎻ优先级(Ｐｒｅｍｉｕｍ Ｐｌｕｓ)ꎬ符合欧

盟药典要求ꎬ排除特定病原体ꎬＣＡＶ 阴性ꎻ“研究级”
(Ｒｅｓｅａｒｃｈ)ꎬ指对各种禽白血病病毒亚群没有抗性ꎬ
不含内源性禽白血病ꎮ 其中 １５ 种微生物推荐首选

用多重荧光免疫技术 (ＭＦＩＡ) 检测ꎬ ３ 种首选用

ＥＬＳＩＡ[５]ꎮ 首次监测从 ８ ~ １０ 周龄开始ꎬ每隔 ４ ~ ８
周ꎬ监测规定的项目ꎮ 有疑似病原微生物感染危险

时ꎬ必须第一时间进行特定病原检测ꎬ采样组织根

据疫病的流行病学和致病机制灵活决定ꎮ 我国国

标规定排除 １９ 种病原微生物的种类ꎬ未明确规定各

项微生物的检测用毒株或菌株ꎬ在推荐使用的检测

方法中ꎬ有 ６ 种首选 ＥＬＩＳＡꎬ５ 种首选琼脂扩散试验

(ＡＧＰ)ꎮ 但由于部分鸡病 ＡＧＰ 检测用合法抗原缺

乏ꎬ实际检测时往往采用商品化的 ＥＬＩＳＡ 试剂盒ꎬ
对被检鸡群进行血清学普查ꎮ 美国查理河公司与

中国国标规定的 ＳＰＦ 鸡监测项目及其检测方法的

比较见表 １ꎮ
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表 １　 美国查理河公司与中国国标关于 ＳＰＦ 鸡监测项目及其检测方法的比较
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＳＰＦ ｃｈｉｃｋｅｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｔｅｍｓ ａｎｄ ｔｅｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈａｒｌｅｓ Ｒｉｖｅｒ ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ

美国查理河公司
Ｃｈａｒｌｅｓ Ｒｉｖｅｒ

中国国标
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ序号

Ｎｕｍｂｅｒ 微生物或疫病
Ｍｉｃｒｏｂｅｓ ｏｒ ｄｉｓｅａｓｅｓ

抗原
Ａｎｔｉｇｅｎｓ

检测方法
Ｔｅｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

微生物
Ｍｉｃｒｏｂｅｓ

检测方法
Ｔｅｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

１ 禽腺病毒 Ｉ 型
Ａｖｉａｎ Ａｄｅｎｏｖｉｒｕｓ ｔｙｐｅ Ｉ ＣＥＬＯ￣Ｐｈｅｌｐｓ ＡＧＰ √ ＡＧＰ

２ 禽腺病毒 ＩＩ 型
Ａｖｉａｎ ａｄｅｎｏｖｉｒｕｓ ｔｙｐｅ ＩＩ Ｄｏｍｅｒｍｕｔｈ ＭＦＩＡ －

３ 禽腺病毒 ＩＩＩ 型
Ａｖｉａｎ ａｄｅｎｏｖｉｒｕｓ ｔｙｐｅ ＩＩＩ ＣＬＫＫ１１５Ｄ ＨＩ √ ＨＩꎬＥＬＩＳＡ

４ 禽脑脊髓炎
Ａｖｉａｎ ｅｎｃｅｐｈａｌｏｍｙｅｌｉｔｉｓ Ｖａｎ Ｒｏｅｋｅｌ ＭＦＩＡ √ ＥＬＩＳＡꎬＡＧＰꎬＥＳＴꎬＳＮ

５ 甲型禽流感
Ａｖｉａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｚａ Ａ Ｔ / Ｗ / ６６ ＭＦＩＡꎬ ＡＧＰ √ ＡＧＰꎬＨＩꎬＥＬＩＳＡꎬＲＴ￣ＰＣＲ

６ 禽肾炎病毒
Ａｖｉａｎ ｎｅｐｈｒｉｔｉｓ ｖｉｒｕｓ Ｇ４２６０ ＭＦＩＡ －

７ 禽副黏病毒 ２ 型
Ａｖｉａｎ ｐａｒａｍｙｘｏｖｉｒｕｓ ｔｙｐｅ ２ Ｙｕｃａｉｐａ ＭＦＩＡ －

８ 禽呼肠孤病毒
Ａｖｉａｎ ｒｅｏｖｉｒｕｓ Ｓ１１３３ ＡＧＰꎬ ＭＦＩＡꎬＩＦＡ √ ＡＧＰꎬＥＬＩＳＡ

９ 禽鼻气管炎病毒
Ａｖｉａｎ ｎｏｓｅ ｔｒａｃｈｅｉｔｉｓ ｖｉｒｕｓ ＵＫ ＥＬＩＳＡ －

１０ 禽轮状病毒
Ａｖｉａｎ ｒｏｔａｖｉｒｕｓ Ｃｈ￣２ ＡＧＰ －

１１ 禽结核病
Ａｖｉａｎ ｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓ Ｍ.ａｖｉｕｍ ＣＯꎬＰＭ －

１２ 鸡贫血病毒
Ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｅｍｉａ ｖｉｒｕｓ ＤｅｌＲｏｓｅ ＩＦＡ √ ＥＬＩＳＡꎬＩＦＡꎬＰＣＲ

１３ 内源性 ＧＳ 抗原
Ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ＧＳ ａｎｔｉｇｅｎ ｐ２７ ＥＬＩＳＡ －

１４ 禽痘
Ａｖｉａｎ ｐｏｘ Ｃｏｎｎ ＭＦＩＡꎬＣＯ √ ＣＯꎬＡＧＰ

１５ 副鸡嗜血杆菌
Ｈａｅｍｏｐｈｉｌｕｓ ｐａｒｏｃｏｃｃｕｓ Ｓｅｒｏｖａｒｓ ＡꎬＢꎬＣ ＣＯ √ ＣＯꎬＳＰＡꎬＩＡꎬＥＬＩＳＡ

１６ 传染性支气管炎￣Ａｒｋ
Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｂｒｏｎｃｈｉｔｉｓ ￣Ａｒｋ Ａｒｋ ９９ ＭＦＩＡ

１７ 传染性支气管炎￣Ｃｏｎｎ.
Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｂｒｏｎｃｈｉｔｉｓ ￣Ｃｏｎｎ. Ｃｏｎｎ Ａ５９６８ ＭＦＩＡ

１８ 传染性支气管炎￣ＪＭＫ
Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｂｒｏｎｃｈｉｔｉｓ ￣ＪＭＫ ＪＭＫ ＭＦＩＡ

１９ 传染性支气管炎￣Ｍａｓｓ.
Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｂｒｏｎｃｈｉｔｉｓ ￣Ｍａｓｓ. Ｍａｓｓ ６６５７９ ＭＦＩＡ

√ ＥＬＩＳＡꎬＳＮꎬＡＧＰꎬＨＩ

２０ 传染性法氏囊病 １ 型
Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｂｕｒｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅ １ Ｍ４０４０(２５１２) ＭＦＩＡꎬ ＡＧＰ

２１ 传染性法氏囊病 ２ 型
Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｂｕｒｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅ ２ Ｍ４０４０(２５１２) ＡＧＰ

√ ＡＧＰꎬＥＬＩＳＡꎬＳＮ

２２ 传染性喉气管炎
Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｌａｒｙｎｇｏｔｒａｃｈｅｉｔｉｓ ＵＣ Ａ９２４３０ ＭＦＩＡꎬＡＧＰ √ ＥＬＩＳＡꎬＡＧＰꎬＳＮ

２３ 淋巴白血病 ＡꎬＢ 亚群
Ｌｙｍｐｈｏｂｌａｓｔｉｃ ｌｅｕｋｅｍｉａ Ａꎬ Ｂ ｓｕｂｓｅｔｓ ＲＳＶ￣ＲＡＶ ＡꎬＢ ＭＦＩＡ

２４ 禽淋巴白血病病毒 Ｊ 亚群
Ａｖｉａｎ ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｉｃ ｌｅｕｋｅｍｉａ ｖｉｒｕｓ Ｊ ｓｕｂｇｒｏｕｐ Ｈｃ￣１ ＭＦＩＡ

２５ 淋巴白血病病毒
Ｌｙｍｐｈｏｉｄ ｌｅｕｋｅｍｉａ ｖｉｒｕｓ ＡꎬＢꎬＣꎬＤꎬＥꎬＪ ＥＬＩＳＡ

√ ＥＬＩＳＡ
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(续表 １)
美国查理河公司
Ｃｈａｒｌｅｓ Ｒｉｖｅｒ

中国国标
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ序号

Ｎｕｍｂｅｒ 微生物或疫病
Ｍｉｃｒｏｂｅｓ ｏｒ ｄｉｓｅａｓｅｓ

抗原
Ａｎｔｉｇｅｎｓ

检测方法
Ｔｅｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

微生物
Ｍｉｃｒｏｂｅｓ

检测方法
Ｔｅｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

２６ 马立克氏病毒(血清型 １ꎬ２ꎬ３ 型)
Ｍａｒｅｋ′ｓ ｄｉｓｅａｓｅ ｖｉｒｕｓ (ｓｅｒｏｔｙｐｅ １ꎬ２ꎬ３) ＳＢ￣１ ＡＧＰ √ ＡＧＰ

２７ 鸡毒支原体
Ｍｙｃｏｐｌａｓｍａ ｆｏｗｌ Ａ５９６９ ＳＰＡ √ ＳＰＡꎬＨＩꎬＥＬＩＳＡ

２８ 滑液囊支原体
Ｍｙｃｏｐｌａｓｍａ ｓｙｎｏｖｉａｅ ＷＶＵ １８５３ ＳＰＡ √ ＳＰＡꎬＨＩꎬＥＬＩＳＡ

２９ 新城疫
Ｎｅｗｃａｓｔｌｅ ｄｉｓｅａｓｅ ＬａＳｏｔａ ＭＦＩＡ √ ＨＩꎬＥＬＩＳＡ

３０ 网状内皮增生病毒
Ｒｅｔｉｃｕｌｏｅｎｄｏｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｖｅ ｖｉｒｕｓ ＡＴＣＣ ７７０Ｔ ＩＦＡꎬＡＧＰ √ ＥＬＩＳＡꎬＡＧＰ

３１ 鸡白痢沙门菌
Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｐｕｌｌｏｒｕｍ Ｋ Ｐｏｌｙｖａｌｅｎｔ ＳＰＡ

３２ 沙门菌属(每 ４ 周)
Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ (ｅｖｅｒｙ ４ ｗｅｅｋｓ)

－ ＩＡ
√ ＳＰＡꎬＩＡꎬＴＡ

３３ 多杀性巴氏杆菌
Ｐａｓｔｅｕｒｅｌｌａ ｍｕｌｔｏｃｉｄａ

－ √ ＣＯꎬ ＡＧＰ ＩＡ

注:√:表示与第 ２ 列“微生物或疫病”相同ꎻ－:表示未涉及ꎻＡＧＰ:琼脂扩散试验ꎻＭＦＩＡ:多重荧光免疫ꎻ ＨＩ:血凝抑制试验ꎻＳＰＡ:血清平板凝集
试验ꎬＥＳＴ:胚敏感试验ꎻＩＡ:病原体分离ꎻＳＮ:血清中和试验ꎻＩＦＡ:间接免疫荧光试验ꎻＥＬｌＳＡ:酶联免疫吸附试验ꎻＴＡ:试管凝集试验ꎻＣＯ:临床观
察ꎻＲＴ￣ＰＣＲ:反转录－聚合酶链式反应ꎻＰＣＲ:聚合酶链式反应ꎮ
Ｎｏｔｅ:√ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｔｈｅ Ｌｉｎｅ ２ “Ｍｉｃｒｏｂｅｓ ｏｒ ｄｉｓｅａｓｅｓ”ꎻ －: ｍｅａｎｓ ｎｏｔ ｉｎｖｏｌｖｅｄꎻ ＡＧＰ: ａｇａｒ ｇｅｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎꎻ ＭＦＩＡ: ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
ｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙꎻ ＨＩ: ｈｅｍａｇｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｔｅｓｔꎻ ＳＰＡ: ｓｅｒｕｍ ｐｌａｔｅ ａｇｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎ ｔｅｓｔꎻ ＥＳＴ: ｅｍｂｒｙｏ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｔｅｓｔꎻ ＩＡ: ｉｓｏｌａｔｉｎｇ ａｓｓａｙꎻ ＳＮ: ｓｅｒｕｍ
ｎｅｕｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｅｓｔꎻ ＥＬＩＳＡ: ｅｎｚｙｍｅ￣ｌｉｎｋｅｄ ｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔ ａｓｓａｙꎻ ＴＡ: ｔｕｂｅ ａｇｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎ ｔｅｓｔꎻ ＣＯ: ｃｌｉｎｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎꎻ ＲＴ￣ＰＣＲ: ｒｅｖｅｒｓｅ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ￣
ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ｃｈａｉｎ ｒｅａｃｔｉｏｎꎻ ＰＣＲ: ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ｃｈａｉｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ.

２　 遗传学质量标准

实验禽类种质资源相对于畜牧业养禽业种质

来说很少ꎬ国内外 ＳＰＦ 鸡均以产白壳蛋的轻型蛋鸡

白来航鸡为主要血统ꎮ 国内 ＳＰＦ 鸡场习惯于从国

外引进种卵ꎬ但供应商以商业机密为由对种源的遗

传结构或分子遗传背景概无奉告ꎮ 笔者的国际合

作伙伴曾透露某国际著名 ＳＰＦ 鸡供种公司对外供

给的 ＳＰＦ 鸡多为疫病抗性品系ꎬ虽理论上可能降低

生产过程中微生物污染的危害ꎬ但同时也会降低疫

苗种毒病毒的产量ꎬ间接增加生产成本ꎬ或者导致

疫病感染模型不理想甚至失败ꎬ或者由于来源不同

而导致实验结果重复性差ꎮ 各自为政下的盲目重

复引种不仅耗费了大量外汇ꎬ而且使国内 ＳＰＦ 鸡群

遗传学质量鱼龙混杂ꎮ
早在 １９９４ 年广东省即出台标准“ＤＢ４４ / ６０－９４

实验动物啮齿类和鸡的遗传”ꎬ规定“鸡的近交系是

指兄妹连续交配 １１ 代以上育成的品系ꎬ近交系数

９０％以上”ꎮ 实践中ꎬ由于主要组织相容性复合体

(ＭＨＣ)是脊椎动物基因组中紧密连锁、高度多态的

基因簇ꎬ其多态性不仅影响宿主对多种特定疫病的

敏感性[６－７]和对疫苗制品的产量[８]ꎬ甚至与产蛋性

能相关[９]ꎬ因此生产用的 ＳＰＦ 近交系鸡少见报道ꎬ
而 ＭＨＣ 单倍型成为国内外分子标记鸡育种的方

向ꎮ 国外已培育成功大量 ＭＨＣ 单倍型鸡[１０－１１]ꎬ中
国农业科学院哈尔滨兽医研究所以国内培育品种

ＢＷＥＬ￣ＳＰＦ 鸡为基础培育成功 ４ 个 ＭＨＣ 单倍型

鸡[１２]ꎬ与国际公认的 １４ 种高基因型频率的 Ｂ 单倍

型[１３]遗传学特征符合[１４－１５]ꎮ
我国现行实验动物遗传学质量国 家 标 准

“ＧＢ１４９２３—２０１０ 实验动物哺乳类实验动物的遗传

质量控制”、“ＧＢ / Ｔ １４９２７􀆰 １—２００８ 近交系小鼠、大
鼠生化位点检测方法”和“ＧＢ / Ｔ １４９２７􀆰 ２—２００８ 近

交系小鼠、大鼠免疫标记检测方法”明确规定适用

于哺乳类实验动物的遗传分类、命名、繁殖及近交

系小鼠、大鼠的遗传纯度检测[１６]ꎬ不适用于禽类ꎮ
２０１７ 年 ５ 月 １９ 日ꎬ中国实验动物学会发布了

团体标准“Ｔ / ＣＡＬＡＳ １６－２０１７ 实验动物 ＳＰＦ 鸡遗传

质量控制”ꎬ规定了 ＳＰＦ 鸡的繁殖和遗传质量监测

方法ꎬ适用于封闭群和 ＭＨＣ 单倍型鸡群的遗传质

量控制ꎬ内容包括封闭群鸡和 ＭＨＣ 单倍型鸡的繁

殖方式和遗传学检测技术ꎮ 封闭群的群体遗传结

构检测采用了世界粮农组织推荐的 １５ 个微卫星分

子标记ꎬ表明适合于 ＳＰＦ 鸡群的检测[１７]ꎮ 规定封闭
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群繁殖的原则应尽量保持基因异质性及多态性ꎬ避
免近交系数随繁殖代数增加而过快上升ꎬ各家系之

间采用最佳避免近交法每代近交系数上升不超过

１％ꎮ 种公鸡与种母鸡数量比例一般为 １ ∶８ ~ １０ꎮ 种

群规模不大于 １００ 羽的ꎬ随机抽样 ２５ 个体ꎬ雌雄不

限ꎬ１００ 只以上按 １５％抽样ꎮ ＭＨＣ 单倍型鸡种群采

取全同胞或半同胞兄妹交配ꎬ保持 ＭＨＣ 核心区域

的基因纯合性ꎮ 全群监测ꎮ 在连续 ２ 个世代未出现

杂合的情况下ꎬ各单倍型种群规模不大于 １００ 羽的

按 ２０％的比例抽样ꎬ大于 １００ 只的按 ２５％抽样ꎬ雌
雄、日龄不限ꎮ 采用聚合酶链式反应( ＰＣＲ) 针对

ＭＨＣ 核心区域的 ２ 个片段进行基因组核酸扩增和

序列比对ꎮ 所有样本序列与国际标准序列同源性

达 １００％ꎬ判为合格ꎮ 若出现杂合个体ꎬ则对全群检

测ꎬ淘汰所有杂合个体ꎮ 每个世代种鸡都应进行遗

传学质量检测ꎮ

３　 配合饲料标准

ＳＰＦ 鸡的饲育的目的是在无病原微生物污染的

前提下生产无疫病抗体、无抗生素残留、活性强的

受精卵ꎬ生产实践中往往存栏一到两个产蛋周期ꎬ
而商品化蛋鸡养殖场以高产蛋率为宗旨———这种

差异导致对配合饲料的质量要求成为生产 ＳＰＦ 鸡

的最大成本来源:(１)ＳＰＦ 鸡的饲料必须是全价料ꎬ
不得添加任何抗生素、激素类添加剂ꎻ(２)饮水为酸

化水ꎻ(３)批生产量远小于商品蛋鸡场ꎻ(４)必须经

过高压灭菌或放射线辐照等不同形式的灭菌工艺ꎻ
(５)肠道菌群与普通鸡消化道有较大差异[１８]ꎬ饲料

转化率低ꎮ
生产阶段划分越细ꎬ意味着配合饲料种类越

多ꎬ单品种饲料生产批次量越低ꎬ加工环节对微量

元素含量、保质期等的控制误差就越大ꎮ 美国

ＬａｂＤｉｅｔ 公司将实验用鸡的饲喂阶段划分为育雏育

成和产蛋两个阶段ꎬ但育雏期生长较快ꎬ对能量和

蛋白质的需要量均高于育成期ꎬ易导致鸡生长过

快ꎬ造成肥胖ꎬ影响产蛋量ꎻ产蛋前期和高峰期对钙

的需求差别极大ꎬ也不宜划分为同一时期ꎮ 澳大利

亚将 ＳＰＦ 鸡的饲料标准分为幼雏(０~６ 周龄)、中雏

(６~２０ 周龄)和成鸡(２０ 周龄以上)ꎬ只简单规定了

粗蛋白、粗脂肪、粗纤维、食盐、维生素 Ａ 和维生素 Ｄ
的含量[１９]ꎮ

２０１７ 年 ５ 月中国实验动物学会发布的团体标

准“Ｔ / ＣＡＬＡＳ １５－２０１７ 实验动物 ＳＰＦ 鸡配合饲料”

适用于 ＳＰＦ 鸡的配合饲料的质量控制ꎬ规定了 ＳＰＦ
鸡配合饲料的质量要求、营养成分测定要求、卫生

要求、检测规则以及标签、包装、贮存和运输要求ꎮ
将 ＳＰＦ 鸡划分为育雏期(０~８ 周龄)、育成期(９ ~ １８
周龄)、产蛋前期(１９ ~ ２４ 周龄)和产蛋高峰期(２５
周龄以上ꎬ至产蛋量下降为 ５％)ꎬ规定了常规营养

成分 (水分、代谢能、粗蛋白、钙、总磷、钠和亚油

酸)、１２ 种氨基酸(赖氨酸、蛋氨酸、蛋氨酸 /胱氨酸、
精氨酸、组氨酸、苏氨酸、色氨酸、苯丙氨酸、苯丙氨

酸 /酪氨酸、缬氨酸、亮氨酸和异亮氨酸)、１３ 种维生

素(视黄醇(Ａ)、胆钙化醇(Ｄ３)、生育酚(Ｅ)、维生

素 Ｋ、维生素 Ｂ１、核黄素 ( Ｂ２)、泛酸 ( Ｂ５)、烟酸

(Ｂ３)、钴胺素(Ｂ１２)、胆碱、生物素、叶酸(Ｂ９)和吡

哆醇(Ｂ６))以及 ６ 种微量矿物元素(锰、锌、铁、铜、
碘和硒)等指标的最低值[１９]ꎮ

根据“ＧＢ １４９２４􀆰 ２－２００１ 实验动物配合饲料卫

生标准”ꎬ实验动物配合饲料应进行灭菌处理ꎬ常用

的有６０Ｃｏ 辐照灭菌和高温高压蒸汽灭菌等ꎮ 高压蒸

汽灭菌较为彻底ꎬ但是对营养成分破坏较大ꎬ尤其

是一些热敏成分ꎬ如维生素 ＶＡ、ＶＢ１、ＶＢ２ 和 ＶＢ６
等ꎬ粗蛋白的含量降低 ８％ꎮ 辐照灭菌的优点是在

灭菌过程中几乎不发生热交换ꎬ对于 ＳＰＦ 鸡用饲

料６０Ｃｏ 辐照的灭菌剂量ꎬ国内外大多数国家采用 ２５
ｋＧｙꎮ 据研究ꎬ用 ２５ ｋＧｙ 辐照灭菌的饲料可以保存

１２０ ｄꎬ而用 ２０ ｋＧｙ 辐照灭菌的饲料只能保存 ６０ ｄꎮ
水分、粗蛋白、粗纤维和粗灰分不易受辐照剂量的

影响ꎬ而粗脂肪含量和维生素的破坏程度随辐照剂

量增多而增加ꎬＶＡ 和 ＶＢ６ 的损失最大[２０]ꎮ
贮存时间对维生素的保存也有影响ꎮ 贮存 ８ 个

月后ꎬ饲料中总存留率较高的有维生素 Ｂ２、维生素

Ｂ１２、泛酸钙、和维生素 Ｅꎬ达 ７０％以上ꎬ最高的是维

生素 Ｂ２(８６％)ꎻ总存留率较低的有维生素 Ａ、维生

素 Ｄ３、叶酸、维生素 Ｂ１ꎬ在 ４５％ ~ ６０％之间变化ꎬ最
低的是维生素 Ｋ(１５％) [１９]ꎮ 已有标准中均未推荐

配合饲料的贮存时间ꎬ实验鸡设施管理者需要根据

自身时间情况考虑贮存过程对饲料营养物质特别

是维生素的损失ꎮ

４　 环境设施

“ＧＢ１４９２５－２０１０ 实验动物环境及设施”是目前

ＳＰＦ 鸡环境设施方面的标准技术文件ꎬ涉及 ＳＰＦ 鸡

的生产和实验的屏障环境、实验的隔离环境ꎬ但个

别指标值得商榷ꎬ例如将鸡的生产间和实验间温度
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设为 １６℃ ~２８℃ꎬ事实上因为禽类基础体温高于哺

乳动物ꎬ２ 周龄以内的雏鸡饲养温度往往高于 ２８℃ꎮ
可以借鉴的是ꎬ北京市标准“ＤＢ１１ / Ｔ ４０２－２００６ 蛋

鸡生产技术规范”中规定 １４ 日龄以内鸡舍温度要

求 ３６℃ ~３２℃ꎬ安徽省农业科学院畜牧兽医研究所

起草的“ＤＢ３４ / Ｔ １６５０－２０１２ 海兰褐壳蛋鸡商品代

饲养管理技术规程”也规定 １４ 日龄以内舍内温度

３７℃ ~２９℃ꎮ 另外ꎬ光照周期也应随鸡的日龄而有

所变化ꎮ

５　 饲养管理指南

由于 ＳＰＦ 鸡与养禽业的饲养目标上不同ꎬ二者

在饲养管理工艺上存在根本差异:ＳＰＦ 鸡的生产以

避免病原体污染为第一要务ꎬ而普通蛋鸡的饲养环

境与自然环境直接相通ꎻＳＰＦ 鸡和鸡胚内特定抗体

必须阴性ꎬ原则上禁止接种任何疫苗或使用抗生

素ꎬ而商品蛋禽必须接受一系列国家强制免疫的疫

苗ꎮ 例如ꎬ农业部标准“ＮＹ / Ｔ ５０４３－２００１ 无公害食

品蛋鸡饲养管理准则”规定“鸡舍内空气中灰尘控

制在 ４ ｍｇ / ｍ３ 以下ꎬ微生物数量应控制在 ２５ 万 / ｍ３

以下ꎮ 雏鸡、育成鸡前期为预防和治疗疾病使用的

药物ꎬ应符合 ＮＹ ５０４０ 的要求ꎮ 育成鸡后期(产蛋

前)停止用药ꎬ停药时间取决于所用药物ꎬ但应保证

产蛋开始时药物残留量符合要求”ꎮ 而“ＧＢ １４９２５－
２０１０ 实验动物环境及设施”规定 ＳＰＦ 鸡生产间的空

气洁净度最大为 ７ 级ꎬ即≥５ μｍ 的尘粒数在 ２９３
个 / ｍ３ ~２９３０ 个 / ｍ３之间ꎻ沉降菌最大平均浓度不大

于 ３ 个 ＣＦＵ / ０􀆰 ５ ｈ􀅰φ９０ ｍｍ 平皿ꎬ并且 ＳＰＦ 鸡原则

上任何饲养阶段都禁止使用抗生素ꎮ
２０１７ 年中国实验动物学会发布实施的团体标

准“Ｔ / ＣＡＬＡＳ ３８－２０１７ 实验动物 ＳＰＦ 鸡和 ＳＰＦ 鸭

饲养管理指南”规定了 ＳＰＦ 鸡场的基本条件、环境

与设施、引种、运输、饲养及生产管理、废弃物及尸

体处理、问题处置的要求ꎮ 将设施按功能区分为辅

助区和生产区ꎬ推荐生产区应设有孵化室、储蛋库、
更衣室和隔离检疫室ꎬ处于屏障环境ꎮ 推荐使用后

的隔离器应采用加热硅油和多聚甲醛蒸汽消毒ꎻ应
用细砂纸或 ４０℃的 ０􀆰 １％新洁尔灭溶液擦拭去除蛋

表面的污物ꎻ育雏早期环境温度应随日龄而调整ꎻ
建议采用本交方式交配ꎬ减少人工受精环节造成的

污染ꎻ在 ４ 周龄时进行遗传学质量监测ꎻ２０~２２ 周龄

时留种禽ꎻ病原学质量监测按照 ＧＢ / Ｔ １７９９９􀆰 １ －
２００８ 进行ꎻ在 ７ ~ １０ 日龄时断喙(上喙 １ / ２ 处ꎬ下喙

１ / ３ 处)ꎬ刚断喙后可增加饲料厚度ꎬ直至伤口愈合ꎻ
饲喂过程要尽量轻柔安静ꎬ避免突然噪声ꎻ随时观

察产蛋母鸡背部受伤情况ꎬ及时用药水处理ꎬ防止

其它鸡群起啄之ꎻ废弃物应作无害化处理并达到

ＧＢ ８９７８－１９９６ 污水综合排放标准的要求ꎻ发生意外

死亡的尸体应及时清除ꎬ甄别死因后根据相关规定

分别处理ꎻ污水处理符合 ＧＢ ８９７８－２００６ 污水综合

排放标准ꎮ

６　 运输

与 ＳＰＦ 鸡运输相关的标准有 ２０１８ 年 １ 月 ２９ 日

实施的黑龙江省标准“ＤＢ２３ / Ｔ ２０５７􀆰 ８ － ２０１７ 实验

动物运输隔离器通用技术要求”ꎮ 该标准适用于运

输小、中、大型清洁级、无特定病原体级、无菌(含悉

生)级实验动物的隔离器ꎮ “隔离器”被定义为一种

整体密封、微环境控制、无菌传递ꎬ与外界环境完全

隔离、保持一定压力和洁净度的实验动物饲养设

备ꎮ “运输隔离器”是特指用于在不同地点、不同环

境、不同设施或隔离器之间运输ꎬ或借助车辆运输

(非航空)实验动物的隔离器ꎮ 运输隔离器的结构

包括主体、操作系统、通风、过滤系统以及支撑和移

动结构ꎮ 标准中列出多项技术整体要求ꎬ推荐隔离

器内部动物活动空间符合动物的健康和福利要求ꎬ
体重小于 ２ ｋｇ 的鸡ꎬ笼内最小高度为 ０􀆰 ４ ｍꎬ每只鸡

所占的底面积 ０􀆰 ０２ ｍ２ ~ ０􀆰 １２ ｍ２ꎻ体重大于 ２ ｋｇ 的

鸡ꎬ笼内最小高度为 ０􀆰 ６ ｍꎬ每只鸡的底板面积为

０􀆰 １５ ｍ２[２１]ꎮ

７　 展望

ＳＰＦ 鸡是生物医学、畜牧兽医等领域中从事科

研、生物制品生产、检验重要的条件支撑之一ꎮ 我

国是 ＳＰＦ 鸡的生产和使用大国ꎬ行业发展很快ꎬ国
内自主培育的种质资源和市场份额非常少ꎮ 但 ＳＰＦ
鸡的总体水平依然在良性发展ꎬ涵盖多角度、不同

层次的诸多 ＳＰＦ 鸡质量控制标准的出台即是一个

显著例证ꎮ 在国家强调科技创新和标准化建设的

有利背景下ꎬ已经有越来越多的社会团体和政府部

门在积极推动和促进实验动物专业的标准化建设ꎬ
相信业界同行会更加取长补短、互通有无、精诚合

作ꎬ共同致力于我国禽类实验动物的质量提升ꎬ为
行政许可和禽病生物制品行业的发展提供更加优

质的条件支撑ꎮ
除本文提到的标准ꎬ与 ＳＰＦ 鸡的质量相关的还
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有很多引用文件ꎬ尤其是饲料和鸡病诊断方面的国

家标准和行业标准ꎬ也都适用于控制 ＳＰＦ 鸡的质

量ꎬ在此不再赘述ꎮ
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