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[摘要] 无特定病原体（specific pathogen-free, SPF）鸡在禽病及疫苗研究中应用广泛。垂直传播性疾病以垂直传
播的方式传递给雏鸡，降低雏鸡成活率、增加生产成本、给整个养殖行业带来巨大经济损失的同时，严重影响 SPF
鸡的培育与使用。因此，需要加强研究及管理人员对鸡垂直传播性疫病病原的认识，并制定出行之有效的监测措
施。质量监测是保证 SPF 鸡质量的重要环节，其中病原检测是首要环节。在此基础上，应结合净化方式以及生物安
全防控手段来培育合格的 SPF 鸡群。本文综述了包括病毒性病原、细菌性病原和支原体在内的鸡主要垂直传播性病
原和这些病原的检测方法，比较美国企业标准和中国国家标准中有关 SPF 鸡微生物检测项目及方法的差异。结果分
析显示，在两种标准中，垂直传播性病原大肠埃希菌、奇异变形杆菌以及沙门菌、禽白血病等垂直传播性疾病均未
被列入 SPF 鸡微生物检测项目。而这些病原存在混合感染特征，一旦爆发，将严重影响鸡群健康。为生产更高质量
的 SPF 鸡群，有必要将其列入必检项目。本文旨在帮助人们了解 SPF 鸡微生物监测的相关标准以及垂直传播性病原
的危害和防控策略，为 SPF 鸡病原检测及净化提供参考。
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[ABSTRACT] Specific pathogen-free (SPF) chickens are widely used in the research of avian diseases and 
vaccines. Vertically transmissible diseases are transmitted to chickens through vertical transmission, 
seriously affecting their survival rate, increasing production costs, and causing significant economic losses 
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to the poultry industry, while severely impacting the breeding and use of SPF chickens. Therefore, it is 
crucial for researchers and managers to enhance their understanding of vertically transmissible pathogens 
in chickens and to develop effective monitoring measures. Quality monitoring is an important part of 
ensuring the quality of SPF chickens, with pathogen detection being the primary step. Based on this, it is 
necessary to cultivate qualified SPF chickens through purification methods and biosecurity measures. This 
paper reviews the major vertically transmissible pathogens in chickens, including viral pathogens, bacterial 
pathogens and mycoplasmas, as well as their detection methods. This study compares the differences in 
microbiological testing items and methods for SPF chickens between the U.S. corporate standard and the 
Chinese national standard. Analysis of the results shows that in both standards, vertically transmissible 
pathogens such as Escherichia coli, Proteus mirabilis, Salmonella, and avian leukosis are not included in 
the microbiological testing items for SPF chickens. Instead, these pathogens are characterized by mixed 
infections, and outbreaks can seriously affect flock health. To produce higher-quality SPF chickens, it is 
necessary to include these pathogens in the mandatory testing items. The aim of this paper is to help 
readers understand the relevant standards for microbiological monitoring of SPF chickens, the hazards of 
vertically transmissible pathogens, and prevention and control strategies, so as to provide a reference for 
the detection and purification of pathogens in SPF chickens.
[Key words]  SPF chickens; Vertical transmission; Pathogen detection

无特定病原体（specific pathogen-free，SPF）鸡是

指不携带特定病原体，同时在临床和病理反应上一致、

重复性好的一类鸡［1］。作为家禽疾病研究的一类实验

动物，SPF鸡在生命科学和动物医学领域做出了突出

的贡献，如用于病毒疫苗的生产和检验，以及禽病实

验模型的建立等［2-3］。除此之外，SPF鸡还用于SPF鸡
胚的生产，SPF鸡胚在生物医学领域研究中也具有非

常重要的地位。目前，生产 SPF鸡群较为有效的策略

是淘汰病鸡、净化鸡群。SPF鸡群的生产有两个关键

步骤：一是在空气洁净度六级屏障环境的SPF鸡舍内，

采取一切手段阻止病原微生物的入侵；二是杀灭由生

产过程中渗透到 SPF鸡舍内的病原微生物。在影响鸡

群生长的病原微生物中，垂直传播性疫病不仅会使鸡

自身的产蛋性能降低，死亡率升高，而且会将病原传

递给后代。部分垂直传播性疫病还具有免疫抑制作用，

易引发继发性感染，严重影响鸡群饲料转化率。因此，

在 SPF鸡引种时，应该对垂直传播性疫病进行严格检

测，以预防和控制疾病的传播。

鸡垂直传播性疫病的病原微生物主要是细菌、病

毒和支原体。其中，细菌包括鸡白痢沙门菌

（Salmonella pullorum，SP）、大肠埃希菌（Escherichia 
coli， E. coli） 和奇异变形杆菌 （Proteus mirabilis，
PM）［4-6］。病毒包括禽白血病病毒 （avian leukosis 
virus， ALV）、 网 状 内 皮 组 织 增 生 症 病 毒

（reticuloendotheliosis virus，REV）、鸡传染性贫血病毒

（chicken infectious anemia virus，CIAV）、禽脑脊髓炎病毒
（avian encephalomyelitis virus，AEV）、减蛋综合征病毒

（egg drop syndrome virus，EDSV）、鸡包涵体肝炎病毒

（chicken inclusion body hepatitis virus，IBHV）、鸡心包

积液 -肝炎综合征病毒 （hydropericardium-hepatitis 
syndrome virus， HHSV） 和禽呼肠孤病毒 （avian 
reovirus，ARV）等。支原体包括滑液囊支原体（Myco-
plasma synoviae， MS） 和鸡毒支原体 （Mycoplasma 
gallisepticum，MG）。基于以上垂直传播性病原，本文

通 过 对 比 中 国 国 家 标 准 与 美 国 Charles River 
Laboratories（CRL）的企业标准，综述生产SPF鸡群的

必检病原及其检测方法，并提出合理的建议［7-9］。

1　SPF 鸡病原微生物检测项目

美国CRL作为全球领先的生物医药研发公司，主

要提供药物研发和临床前试验服务。CRL的企业标准

是根据美国农业部和欧洲药典制定。表 1列出了中国

国家标准和美国CRL企业标准对 SPF级鸡卵必检病原

的比较结果。

对未开产鸡的每个饲养单元按 10%的比率取样，

但在采集鸡蛋以对开产鸡进行淋巴白血病感染检测

时，每个饲养单元送检鸡蛋的个数占母鸡数的 30%。
AEV和淋巴白血病病毒抗体用鸡蛋进行检测；沙门

菌、多杀性巴氏杆菌、禽流感病毒和新城疫病毒检测

时采集肛拭子；MG、MS和副鸡嗜血杆菌和和副鸡嗜
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表 1　SPF 鸡卵病原微生物学检测项目的比较
Table 1　Comparison of testing items for pathogenic microbiology in SPF chicken eggs

病原
Pathogens

腺病毒Ⅰ群 Avian adenovirus group Ⅰ
腺病毒Ⅱ群 Avian adenovirus group Ⅱ
腺病毒Ⅲ群 Avian adenovirus group Ⅲ
禽脑脊髓炎病毒 Avian encephalomyelitis virus
禽流行性感冒（A 型）
Avian influenza virus (type A)
禽肾炎病毒 Avian nephritis virus

禽副粘病毒 2 型 Avian metapneumovirus type 2
鸡传染性贫血病毒
Chicken infectious anaemia virus
禽呼肠孤病毒 Avian reovirus

禽鼻气管炎病毒 Avian infectious coryza virus

禽轮状病毒 Avian rotavirus

禽结核病 Avian tuberculosis

禽痘病毒 Fowl pox virus

副鸡嗜血杆菌 Haemophilus paragallinarum

传染性支气管炎病毒 Infectious bronchitis virus
传染性法氏囊病病毒
Infectious bursal disease virus
淋巴白血病病毒 Lymphoid leukosis virus

马立克病毒 Marek's disease virus

鸡毒支原体 Mycoplasma gallisepticum

滑液囊支原体 Mycoplasma synoviae

新城疫病毒 Newcastle disease virus
网状内皮组织增生症病毒
Reticuloendotheliosis virus
鸡白痢沙门菌 Salmonella pullorum

沙门菌属 Salmonella genus
传染性喉气管炎病毒
Infectious laryngotracheitis virus
多杀性巴氏杆菌 Pasteurella multocida

禽白血病病毒 Avian leukosis virus

垂直传播病原
Vertically transmissible 

pathogens

▲

▲
▲

▲
▲

▲

▲
▲

▲
▲

▲

中国国家标准 a

Chinese national 
standarda

●

●
●
●

●
●

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

●
●

CRL 公司的企业标准
CRL Company's 

corporate standard

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

●

SPF 鸡卵级别
Level of SPF chicken eggs

保险 b

Insuranceb

●
●
●
●
●

●

●

●
●
●
●
●
●
●
●
●

●

●

优先 c

Priorityc

●
●
●
●
●
●
●

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

●

●
注：▲表示垂直传播病原；●表示检测病原；a 符合 《SPF 鸡 微生物学监测 第 1 部分：SPF 鸡 微生物学监测总则》（GB/T 17999.1—2008） 要
求；b符合美国农业部规定；c符合欧盟药典要求。
Note：▲ denotes vertically transmissible pathogen; ● denotes detected pathogen; aConforms to the requirements of "SPF Chicken ‐
Microbiological Surveillance‐Part 1：General Rules for the Microbiological Surveillance for SPF Chicken (GB/T 17999.1-2008)"; bConforms to 
USDA regulations; cConforms to EU Pharmacopoeia requirements.

血杆菌以及禽流感病毒检测可以采集咽拭子；淋巴白

血病病毒、REV和CIAV的检测可采集全血；马立克病

毒的检测可采集羽髓。以上病原的监测为多种项目同

时检测。中国国家标准规定，所有检测项目均为阴性

时，样品判定为合格；检测结果如有一项以上（含一

项）为阳性，则样品判定为不合格。对于检测结果可
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疑的样品，需进行复检，如果复检结果仍可疑，则判

定其为阳性。

2　SPF 鸡垂直传播病原微生物的检测方法

根据《SPF鸡 微生物学监测 第 1部分：SPF鸡 微
生物学监测总则》（GB/T 17999.1—2008）和美国CRL
公司企业标准中 SPF鸡病原标准检测方法可知，这些

方法的选择可能基于诸多因素，包括监测的准确性、

可靠性、成本和可行性等。因此，在进行 SPF鸡养殖

健康管理时，应选择适当的检测方法，以确保对潜在

病原微生物的及时检测和管理（表2）。
中国有一套关于《SPF鸡 微生物学监测》的国家

标准，包括但不限于《SPF鸡 微生物学监测 第1部分：

SPF鸡 微生物学监测总则》（GB/T 17999.1—2008）和

《SPF鸡 微生物学监测 第 10部分：SPF鸡 间接免疫荧

光试验》（GB/T 17999.10—2008）。这些标准规定了

SPF鸡和SPF鸡蛋需要检测的微生物种类及其相应的检

测方法，以及微生物学监测总则。国际上对 SPF鸡的

微生物学监测也有相应的标准，比如国际标准化组织

（ISO）标准。北京勃林格殷格翰维通生物技术有限公

司使用《质量管理体系要求》（GB/T 19001—2016/ISO 
9001：2015）质量标准生产 SPF鸡蛋和鸡，旨在确保

全球科研和疫苗生产等领域使用的 SPF鸡具有一致的

质量控制水平。

通过对比国内外检测方法可以发现，在所列出来

的鸡垂直传播性病原中，中国国家标准规定淋巴白血

病病毒和禽腺病毒 I群病毒只采用一种检测方法，分别

为酶联免疫吸附试验 （enzyme-linked immunosorbent 
assay，ELISA）和琼脂扩散试验（agar-gel precipitation 
test，AGP）；而对于其他病原体，中国国家标准均采取

两种及以上的检测方式。在美国CRL公司的企业标准

中，大多数病原均用一种检测方法，只有REV和ARV
采用两种及以上的检测方法。综合对比来看，中国国

家标准在鸡垂直传播性病原的检测方法上较为完善。

表 2　SPF 鸡垂直传播病原微生物学检测项目及方法比较
Table 2　Comparison of testing items and methods for vertically transmissible pathogenic microbiology in SPF chickens

SPF 鸡垂直传播病原微生物
Vertical transmission of pathogenic microorganisms

鸡白痢沙门菌
Salmonella pullorum
禽白血病病毒
Avian leukosis virus
网状内皮组织增生症病毒
Reticuloendotheliosis virus
鸡传染性贫血病毒
Chicken infectious anemia virus
禽呼肠孤病毒 Avian reovirus
禽脑脊髓炎病毒
Avian encephalomyelitis virus
禽腺病毒Ⅰ群
Avian adenovirus group Ⅰ
禽腺病毒Ⅲ群 Avian adenovirus group Ⅲ
鸡毒支原体
Mycoplasma gallisepticum
滑液囊支原体
Mycoplasma synoviae

中国国家标准 a

Chinese national standarda

SPA，IA，TA

ELISA

ELISA，AGP

ELISA，IFA，PCR

AGP，ELISA

ELISA，AGP，EST，SN

AGP

HI，ELISA

SPA，HI，ELISA

SPA，HI，ELISA

CRL 公司的企业标准
CRL Company's corporate standard

SPA

ELISA

IFA，AGP

IFA

AGP，MFIA，IFA

MFIA

AGP

HI

SPA

SPA

注：SPA，血清平板凝集试验；EST，胚敏感试验；IA，病原体分离；SN，血清中和试验；AGP，琼脂扩散试验；IFA，间接免疫荧光试验；
ELISA，酶联免疫吸附试验；TA，试管凝集试验；PCR，聚合酶链式反应；HI，血凝抑制试验；MFIA，多重荧光免疫试验。a符合 《SPF 鸡 微
生物学监测 第 1 部分：SPF 鸡 微生物学监测总则》（GB/T 17999.1—2008） 要求。
Note： SPA, serum plate agglutination test; EST, embryo susceptibility test; IA, isolation of pathogens assay; SN, serum neutralization test; 
AGP, agar diffusion test; IFA, indirect immunofluorescence assay; ELISA, enzyme-linked immunosorbent assay; TA, tube agglutination assay; 
PCR, polymerase chain reaction; HI, hemagglutination inhibition assay; MFIA, multiplexed fluorometric immunoassay. aConforms to the 
requirements of "SPF Chicken ‐Microbiological Surveillance ‐Part 1：General Rules for  the Microbiological Surveillance for SPF chicken 
(GB/T 17999.1-2008)".
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3　SPF 鸡垂直传播病原微生物检测方法分析

3.1　细菌性病原
在细菌性垂直传播疾病中，被列入中国国家标准

检测项目的只有鸡白痢沙门菌，规定的检测方法有血
清平板凝集试验（serum plate agglutination assay，SPA）、
病原体分离（isolation of pathogens assay，IA）、试管凝

集试验（tube agglutination assay，TA）。中国国家标准

还规定，当 SPA的抗体检测结果难以判断时，可采用

生化检测方法进行复检；当两种检测结果不一致时，

则以 SPA为准。在鸡白痢沙门菌的检测中采集的病料

一般为卵巢、肝脏、脾脏、小肠、盲肠以及活禽的肛

拭子。鸡白痢发病无明显季节性和年龄特异性，但鸡

白痢沙门菌的主要侵害年龄段为2～4周龄，因此建议

检测该阶段的雏鸡［10］。在多种检测方法中，晏志勋

等［11］通过比对全血平板凝集试验和SPA后发现，SPA
比全血平板凝集试验的阳性检出率更高，灵敏性也更

强。将 SPA作为法定检测方法的其他原因还包括，反

应速度快、耗时短、操作简单、可大批量检测等。

在鸡垂直传播的病原微生物中，除了鸡白痢沙门

菌外，还有大肠埃希菌和奇异变形杆菌。后两者虽未

列入国家标准检测 SPF鸡的必检病原行列，也没有专

门规定的检测方法供参考，但它们却有着较强的危害，

鸡一旦感染，死亡率极高［12］。这两种病原菌中的任意

一种一旦感染暴发，都将无法在短时间内予以应对。

因此需要对这两种疾病建立相应的检测和防控措施，

以应对未来可能出现的突发情况。

3.2　病毒性病原
对于病毒性垂直传播病原，中国国家标准规定的

检测方法主要有 AGP、ELISA、间接免疫荧光试验

（indirect immunofluorescence assay，IFA）、PCR和血凝

抑制试验（hemagglutination inhibition assay，HI）等，

而美国 CRL公司的检测方法则主要包括 AGP、IFA、
ELISA、多重荧光免疫试验（multiplexed fluorometric 
immunoassay，MFIA）和HI。一直以来，ALV作为养

鸡行业的巨大危害，是鸡群净化的主要对象之一。

ELISA检测具有可选择性，既可检测抗原又可检测抗

体，同时有重复性好、敏感性高、操作简单、可大批

量检测等优点。因此，中国国家标准和美国CRL公司

对ALV的检测方法均采用ELISA。抗原检测一般针对

P27抗原，对 1日龄、6周龄、开产前的母鸡以及继代

前的公鸡进行检测［13］。虽然 ELISA检测具有诸多优

点，但也存在一定的弊端，如不能区分亚群、出现假

阳性等。因此，对于病原的检测还需辅以其他的检测

方法共同进行，以确保结果准确。目前，有利用ALV 
P27蛋白建立的酶链吸附试验等抗原检测方法，以及

利用禽白血病病毒 J亚群（avian leukosis virus subgroup 
J，ALV-J） gp85基因序列设计引物建立的逆转录-环
介导等温扩增技术（reverse transcription-loop mediated 
isothermal amplification，RT-LAMP）等分子生物检测

技术区分不同禽白血病病毒亚群［14］。
HHSV和 IBHV是腺病毒Ⅰ群的典型代表，它们不

具有季节流行性，但具有年龄特异性，因此一般选择2～
7周龄鸡进行病原的检测［15］。对于禽腺病毒Ⅰ群的检

测，国内外一致采用AGP法。这种检测方法具有操作

简单、检测成本低等优点，同时也有敏感性低、出现

漏检、结果判断具主观性等缺点。因此，如果要净化

鸡群，尤其是 SPF鸡群，建议采用灵敏性更高的检测

方法。

除腺病毒Ⅰ群外，Ⅲ群腺病毒也是鸡垂直传播的

重要病原之一。 EDSV是Ⅲ群腺病毒的典型代表，该

病主要发生在 160日龄的高产蛋鸡中，因此对于该病

原的检测最好在此阶段进行［16］。中国国家标准规定的

Ⅲ群腺病毒检测方法为HI和ELISA，其中HI检测的方

法和美国CRL公司规定的相同。HI方法被各国列为病

原检测标准的原因是其具有成本低、操作简便、能够

处理大量样品并能在短时间内报告抗体水平等优点；

但其也存在一些弊端，如重复性差、病原检测灵敏性

较低、受人为操作影响较大、结果判断主观性强等。

因此，为了能更准确地检测出病原，中国国家标准在

Ⅲ群腺病毒检测方法中还加入了 ELISA 检测。Raj
等［17］发现ELISA检测相较于HI检测更具高效性、灵

敏性和准确性，但其在检测病原过程中会出现因交叉

反应而导致的假阳性；HI检测可弥补ELISA在这方面

的不足，可以作为ELISA检测的反检实验，以确保检

测的准确性。

对于CIAV，国内外规定检测方法中都有 IFA，但

该方法准确性不高且会出现假阳性。因此，中国国家

标准在检测CIAV时规定了一些其他的检测方法（如

PCR和ELISA）以辅助 IFA检测。但美国CRL公司规定

的检测方法仅有 IFA一种，这可能与其检测条件的灵

敏度和检测标准品的纯度或质量有关。针对CIAV，一

般选择检测2～4周龄的雏鸡［18］。
对于 REV和 ARV，国内外均采用 AGP检测。但

AGP方法存在检出率低和漏检等风险，因此中国国家

标准规定对这两种病毒也可用ELISA法进行补检，或
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者直接采用 ELISA检测。美国 CRL公司对于 REV和

ARV的检测除了采用AGP外，还规定可采用MFIA和
IFA进行补检。REV一般选择 20日龄左右的雏鸡进行

检测［19］。
对于垂直传播性病原AEV，国内外规定的检测方

法完全不同。中国国家标准规定中AEV的检测方法包

括ELISA、AGP、EST、SN，而美国CRL公司则仅采用

MFIA一种。MFIA具有变异系数低、可重复性高和一

次可检多种病原等特点［20］，但其也有对检测条件要求

高、检测成本高、结果不能长期保存等局限。因此，

中国国家标准并未将该技术应用于 SPF 鸡的检测。

AEV既可感染雏鸡也可感染成鸡，但 4周龄以下的雏

鸡发病率最高，因此可选择此年龄段的雏鸡进行病原

检测［21］。
3.3　支原体病原

对鸡群危害最严重的垂直传播性支原体包括MS和
MG。根据中国国家标准，这两种病原的检测方法相

同，都包括SPA、HI和ELISA。美国CRL公司对于MS
和MG的检测均采用SPA。其中，SPA是中国国家标准

和美国CRL公司均规定使用的检测方法。这主要是由

于该方法具有操作简单、成本低并可大批量检测等原

因，但仅依靠此法检测病原经常会出现假阳性的情况，

因此需要采用其他血清型方法进一步鉴定。在感染年

龄段方面，3～6周龄的雏鸡较易感染MS，而 4～8周
龄的雏鸡较易感染MG。因此，检测支原体的最佳时期

为3～6周龄［22］。

4　讨论和建议
在 SPF鸡培育过程中，大肠埃希菌、奇异变形杆

菌、沙门菌和禽白血病病毒等垂直传播性疾病病原体

并未列入必检病原。由于大肠埃希菌和奇异变形杆菌

等细菌性病原体与禽白血病病毒存在混合感染现象，

动物一旦感染可能会激发其他细菌性病原的感染，因

此有必要将大肠埃希菌、奇异变形杆菌、沙门菌和禽

白血病病毒列入SPF鸡微生物检测中［23-24］。
禽白血病病毒可引起免疫抑制和肿瘤疾病，从而

使禽的产蛋性能降低，并存在与马立克病毒混合感染

的情况。禽白血病病毒在商品鸡中的传播风险大，有

A～K 等多种亚型，且各种亚型的致病能力存在差

异［23］。鉴于此病目前没有有效的疫苗和药物治疗，且

垂直传播方式随着种群的繁育不断扩大，进而产生继

代效应，因此有必要将其列入 SPF鸡的病原微生物检

测中［25］。同时，应从种源净化开始，建立相应的病原

学和血清学检测技术［26-27］。张亚文等［28］发现禽白血

病病毒可以通过种公鸡精液传播，因此诸多养殖场应

建立禽白血病种鸡精液病毒的分离检测方法，淘汰阳

性鸡，以达到病原净化的目的。在鸡群净化过程中，

不同鸡种和不同环境公鸡的带毒排毒存在差异，因此

应该视情况而定，以选择合适的检测材料和方式。禽

白血病病毒是一种垂直传播性疫病，防止禽白血病最

有效、最彻底的措施是对种鸡场进行外源性ALV净化。

垂直传播性疾病以垂直传播的方式传递给雏鸡，

严重影响雏鸡的成活率，一旦感染暴发将增加生产成

本，给整个养殖行业造成巨大的经济损失。国内外对

于 SPF鸡群的判定及其检测方法存在一定的差异，目

前淘汰病鸡、净化鸡群是 SPF鸡群生产的有效策略。

为确保养殖环境的稳定和鸡群的健康，必须进行定期

的环境监测。同时为减少病原体引入风险，要严格控

制人员和物资的进出并采取必要的隔离措施。此外，

进行定期的病原体检测和筛查以确保鸡群的健康。不

可忽视的是，防控净化的成功还依赖于兽医团队的专

业知识和经验。SPF鸡群需进行必要的健康监测和疾

病管理，因此，兽医团队应密切关注新兴疾病和病原

体的变化以及新的防控策略和技术的发展。合理的饲

养管理对鸡群的健康也至关重要。饲养管理包括科学

的饲料配方、合理的饮水设施和饲喂方式，以及适当

的养殖密度和空间布局。良好的饲养管理能够提高鸡

只的免疫力和抵抗力，降低感染病原体的风险。综上

所述，SPF鸡群的防控净化需要对养殖环境的控制与

监控、生物安全措施、兽医团队的专业知识和经验、

合理的饲养管理等方面综合考虑。只有采取这些有效

的措施，才能确保 SPF鸡群的健康，从而保障畜牧业

的经济效益和公共卫生安全。
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