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摘要： 猪在生理生化指标、 解剖结构、 系统功能、 营养代谢以及疾病发生和发展等方面与人类机体相对应的系统和功能相类似。 目前人医和动

物医学领域各项研究中， 越来越多研究者首选使用猪进行科学试验。 本文将着重讨论我国当下实验用猪猪群的健康管理， 包括实验用猪猪群生物

安全体系建立、 生产管理、 疫病监测机制、 药物保健等， 以提升实验用猪在饲养繁育和管理过程中的微生物等级与健康管理水平， 减少其在实验

过程中对科学实验造成的干扰。
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　 　 实验动物科学是生命科学得以迅速发展的一项基

础性学科。 在各类实验动物中， 猪因其在生理、 生化

指标上和人类有许多相似之处， 因此国内及国际上使

用猪作为实验动物的数量越来越多。 为保证实验用猪

等中大型实验动物的健康、 优质， 必须在远离城市的

郊区设置专门的培育饲养场， 因此， 实验用猪质量控

制的关键在于控制好其饲养过程中的各项健康管理
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指标。

１　 实验用猪的概念

实验用猪是指零日龄新生仔猪经人工饲喂而成，
专门培育供实验用， 本身不带致病微生物和寄生虫，
遗传背景清晰或来源明确的猪只， 主要用来进行科

研、 教学、 医疗、 鉴定、 生产、 诊断生物制品制造等

科学实验。 根据实验动物微生物控制标准， 将实验用

猪分为四级， 分别是普通级、 清洁级、 无特定病原体

级和无菌 （包括悉生） 级。 其中， 无特定病原体级

的实验用猪又称为 ＳＰＦ 猪， 最初是由美国 Ｙｏｎｇ 博士

在 １９５１ 年提出和创立［１］。 对妊娠末期的健康母猪通

过子宫切除或子宫切开手术获取仔猪， 在无菌环境人

工饲喂， ３ 周后转入环境适应间饲养 ４～６ 周， 然后转
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入严格卫生管理的猪场育成， 这样育成的猪称为初级

ＳＰＦ 猪［２］。 育出的初级 ＳＰＦ 猪筛选符合育种指标的

后备种猪， 互相交配后自然分娩产生的后代， 以及由

其选定的后代种猪继续进行繁殖育种培育出的后代，
统称为二级 ＳＰＦ 猪［３］， 即为可以进行推广使用的实

验用猪， 使用初代 ＳＰＦ 猪培育是实验用猪扩群的重

要措施［４］。 现代生命科学研究要求动物实验结果精

准可靠， 重复性好并具有可比性， 这就要求选用实验

动物对象是猪时首选标准化的实验用猪。

２　 实验用猪猪群的健康管理

猪群良好的管理措施包含健康和安全两方面， 猪

场内执行积极主动的健康与安全理念和措施， 可以帮

助猪群实现生产效率最大化， 同时帮助场主降低生产

成本［５］。
２０１８ 年的非洲猪瘟疫情对实验用猪猪群的健康

管理带来了严峻的挑战， 但由于商品猪场总体养殖水

平与技术门槛的提高， 也将对我国实验用猪的健康管

理与健康标准的提升带来新的机遇。
２􀆰 １　 实验用猪猪群生产繁育管理

“后非瘟时代”， 在满足母猪存栏目标的情况下，
健康管理与成本管理成为猪场长久生存的关键， 降本

增效是当下追逐的热点。 在育种体系构建中， 实验用

猪猪群采用封闭群的管理模式， 内部匹配繁育体系，
按照保种、 繁育和生产使用功能分类， 核心群主要为

品种选育， 扩繁群主要为扩大繁育， 生产群主要是供

给实验用猪仔猪群。
在实验用猪核心群中， 筛选优秀个体是育种的常

用重要手段， 在初代 ＳＰＦ 猪中通过进行亲缘关系分

析， 逐头选定生产性能优良的组合种猪， 并对其建立

一猪一卡的保健卡制度， 以此了解核心群种猪的特点

及所产仔猪的特点［６］。 猪群中尤其是关注种公猪的

筛选， 建议按照公猪建立家系， 采用家系间杂合交

配， 延缓近交衰退现象在实验用猪猪群中过早出现，
制约种猪群近交系数的增长。 这样在保证猪群遗传品

系稳定的同时， 也降低了外部引种的生物安全风险。
实验用猪猪群采用流程化管理， 提高饲料利用

率， 全进全出制， 工作可视化、 细节化［６］。 目前国

内实验用猪严格按照 ＧＢ１４９２５－２０１０ 《实验动物环境

及设施》 的规定进行商业化生产运营模式并未形成，
实际饲养繁育过程中只要保证实验用猪猪场与普通猪

群隔离 ５ 公里以上， 饲养环境保持无传染病源， 科学

合理的安排饲养密度， 根据猪的不同生长阶段， 合理

控制猪场舍内温湿度、 光线和通风等条件， 保证猪只

在良好的环境中生长。 批次化管理中每批次转群后的

猪舍必须用高压水枪彻底冲洗干净， 后用 ２％ ～３％烧

碱冲洗， 充分干燥后， 方可进行下一批猪群转入。
２􀆰 ２　 实验用猪生物安全体系建立

２０１８ 年非洲猪瘟开始爆发， 经 ２０１９ 年的扩张，
再到之后的 “点状” 或 “区域性” 发生， 在此背景

下国内的生猪养殖行业有了质的飞跃， 尤其是在生物

安全方面得到了前所未有的行业重视。 实验用猪猪场

的生物安全管理是猪群微生物质量控制最有效的措

施， 也是猪场疫病防控， 尤其是非洲猪瘟防控的核心

防线。 猪群的 ＳＰＦ 状态不会从父母代传给仔猪， 一

旦生物安全生产环境出现漏洞， ＳＰＦ 状态将丧失。 因

此， 实验动物猪群健康和各项阴性指标的维持， 需以

《动物防疫法》 为依托， 重视 “预防为主， 防治结

合” 的理念， 视 “防疫为第一生命线” ［７］， 因场而

异， 拥有一套适合自己的科学、 合理和完善的生物安

全防控体系［８－９］。
实验用猪猪场内环境中微生物病原的传播途径主

要集中在饲料、 空气、 有害动物、 物料进场、 车辆人

员、 病死猪及精液等。 目前， 猪场主要依靠物理隔

离、 过滤、 消毒灭活、 清洗、 干燥和管理制度等手段

来预防和阻断病原体的传播。 猪场内部 （包括生产

区和生活区） 和猪场外围环境生物安全体系建立，
需要制定猪只流动、 车辆流动、 人员流动、 物资进

出、 饲料进场、 空气传播、 媒介传播、 饮水监测等一

系列的管理制度， 还需要配套建立完善的生物安全体

系巡查清单 （清单式管理）、 临床巡栏＋实验室监测

制度、 重大疫情上报制度、 生物安全制定－执行－审
查－处理制度 （Ｐｌａｎ－Ｄｏ－Ｃｈｅｃｋ－Ａｃｔ， ＰＤＣＡ） ［１０］：

内外围环境生物安全包括： 定期对场区外周边环

境及道路进行摸排， 探寻可疑病毒和病菌的传染源，
必要时安排对风险区进行采样检测［１１］； 根据需要定

期对全场环境进行消毒， 消毒频率根据季节温度及场

内生产成绩而定， 一般 ２～３ 次 ／周， 重点区域集中在

实验用猪经过的道路、 排污系统、 尸体暂存间等病毒

细菌易于集中的区域， 轮换选用不同性质的消毒

剂［１２］； 管理用房、 办公室、 活动场所等区域定期使

用低刺激性消毒剂进行消毒； 场内人员物资通道和猪

群转移过道分离， 配备装猪台， 且便于冲洗消毒； 生

产区内不得随意丢弃病死猪尸体、 脏器及附属物， 无

害化处理池设置封盖， 每次使用完必须进行消毒灭蝇

等工作［１３］。
猪只流动包括： 生产区内妊娠舍、 产房、 保育

舍、 育肥舍、 公猪舍、 隔离舍、 出猪台、 冷库等各个

功能舍在转舍过程中严格执行全进全出原则， 同时转

出后即时清洗和消毒； 猪舍内根据实际情况进行带猪

消毒， 降低环境中的病毒细菌载量； 非必要不进行调

运或引入种猪， 若确需引入， 引入前采样检测， 至少
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８ 周隔离观察， 结束后采样复检， 合格后再引入等。
车辆流动包括： 猪场内车辆标识明显， 不交叉混

用； 场内车辆确需外出的， 入场时要清洗沥干消毒后

方可进场； 场外车辆不得进入猪场内； 生产区内车辆

每次使用后， 车辆及行驶道路即时消毒等。
人员流动包括： 执行封闭式管理， 禁止内外围及

同区域人员交叉串岗； 场内所有人员培养形成消毒意

识； 场内人员进入生产区必须洗澡更换工作服和靴

子， 工作结束返回生活区前人员洗澡消毒， 衣服靴子

清洗消毒放回指定位置， 跨区域作业时， 执行单向流

动原则同时进行再次消毒； 外来人员非必要禁止进入

场区内， 必须进入时， 需确认近一周内未到过高风险

场所， 同时进行 ３ 天 ２ 晚的隔离检测， 合格后方可进

入等。
物资进出包括： 生产物资生活物资采购点首选远

离生猪产品、 猪肉制品销售点的固定厂家； 入场前严

格消毒外包装并采样检测， 入库后熏蒸或臭氧消毒后

再使用［１４］； 人员的非必须随身物品禁止带入； 厨房

外移等。
饲料进场包括： 禁止泔水饲喂猪只； 饲料首选符

合产业化标准的大品牌， 定期抽样检测； 严禁使用发

霉变质饲料； 饲料入库后熏蒸或臭氧消毒后再使用，
使用料塔料线输送饲料的， 关注料塔进口， 定期采样

检测等。
消灭苍蝇蚊子等虫媒， 灭鼠， 清除鸟类、 野猫、

野狗等其他动物， 是猪场实际生产过程中的常规操

作。 如果猪场地理位置偏僻， 周围存在野猪， 还应严

防野猪靠近。
饮水监测， 有研究表明猪场内通过水源感染非洲

猪瘟风险高于饲料和人员等的接触［６，１５］， 因此在猪场

实际生产中， 要实时监测水环境， 避免其对猪场造成

二次污染， 同时要考虑安全性高和可持续性的水消毒

方法。
实验用猪猪场因场制宜， 建立并执行生物安全体

系巡查清单， 临床巡栏＋实验室监测制度、 重大疫情

上报制度、 生物安全制定－执行－审查－处理制度。
要在猪场内完全执行上述各项软硬件制度， 首先

需要每位场内工作人员必须具备鉴别异常的能力， 所

有干扰生物安全的操作， 诸如禁止病死猪与健康猪接

触， 靠近生产区禁止解剖病死猪等常识， 应深入场内

每一位成员心中。 其次场长必须具备健康管理和生物

安全体系双项知识系统， 每位一线工作人员日常工作

应发现问题、 发现漏洞， 即时反馈， 拥有交流解决问

题的多样化经验， 并将其形成制度并全场执行， 这样

场内全员自下而上形成生物安全培训体系和学习系

统。 科学合理执行度高的生物安全措施， 是猪场日常

生产管理中实现最佳预防和控制传染病、 最大限度降

低环境中病原载量的必须之路。
２􀆰 ３　 实验用猪猪群疫病监测机制

ＳＰＦ 猪群要求控制的疾病种类和数量随国家不同

而不同， 我国国家标准 《ＳＰＦ 猪病原的控制与监测》
涉及 １５ 种临床疾病和 １２ 种实验室检测病原［１６－１７］。
实验用猪猪群疫病监测需要采样标准化高、 送检执行

力强、 结果准确率高的诊断监测系统， 或依托有能力

的诊断检测单位。 一般每季度临诊 １ 次， 按照群体数

的 ５％进行抽样， 样品种类包括血清、 口 ／鼻拭子、
粪便和皮屑等， 样品采集后， 参考我国的 ＳＰＦ 猪国

家标准， 对不同疫病病原进行准确监测诊断［７］， 来

评估猪群实时的健康状态； 饲养员和场内兽医技术员

每日巡栏， 第一时间采样送检， 可以尽早发现并剔除

问题猪或瘦弱猪。 通过生物安全和监测评估系统， 可

以在第一时间迅速消灭可能的病毒、 细菌污染物， 阻

止其在群内扩散， 使实验用猪猪群达到并保持净化

状态。
大环境没有微生物病原输入是实验用猪猪群长久

维持的关键。 日常监测是第一时间发现可疑问题的重

要手段， 这需要有经验有责任的技术人员。 准确和即

时反馈问题、 持续实验室监测， 网格化管理， 确诊后

的紧急应对制度， 是实验用猪猪群 “救火” 小分队

应对突发状况必须熟练的技术。 场内的紧急应急机制

应在猪场一线实际操作中经常演练， 使其具有可操作

性强、 快速高效的特点。
２􀆰 ４　 实验用猪猪群药物保健

实验用猪猪群一般不进行免疫接种， 因而不能获

得疫苗免疫的保护， 同时猪群对环境中病原微生物非

常敏感， 一旦猪只感染致病病原， 极易出现严重临床

症状， 甚至可导致群体性发病和死亡［１５］。 ２０１９ 年我

国农业农村部 （第 １９４ 号公告） 发布公告， 要求所

有饲料生产企业停止生产含有促生长类药物饲料添加

剂 （中药类除外） 的商品化饲料［１８］， 因此实验用猪

猪群就需要更加关注猪的呼吸、 消化和生殖等系统的

细菌性疾病的发生， 需对实验用猪种猪群中的每只猪

建立个体临床观察与个体治疗制度， 并探索个体精准

给药方式， 建立兽医处方制度， 也可探索低聚糖、 酸

化剂、 抗菌肽类、 黏土矿物、 植物提取物、 微生态制

剂、 中草药提取物及制剂［１９］ 等替抗的保健药品及不

同途径的给药措施， 来增强群体的非特异性免疫力。
猪场实时观察猪群健康动态， 对可能存在的疾病

进行及早预防和控制， 这比猪场发现和治疗疾病更重

要。 健 全 的 饲 养 管 理 标 准 操 作 程 序 （ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ， ＳＯＰ） 和措施得当的定期保健可

显著提高猪群健康水平， 降低疾病发病率， 同时猪场

·１４１·畜牧与兽医　 ２０２４ 年　 第 ５６ 卷　 第 ６ 期



内每位饲养员和兽医技术员都有责任发现问题后第一

时间采取有效措施控制潜在未知疾病在场内的爆发和

流行。

３　 实验用猪未来前景

３􀆰 １　 生猪养殖行业

猪群若始终处于高度健康状态， 可以更好地发挥

出品系优势， 在达到养猪低耗高效目标的同时还可以

提高人类食品健康水平， 降低人畜共患病的发生率。
将实验用猪的生产管理模式在生猪养殖行业进行推

广， 将猪场养猪生产环境规范化， 全行业从业人员认

可并贯彻生物安全管理理念， 这些措施的实施不仅可

以使养猪场免遭外来微生物病原入侵， 防止非洲猪瘟

等烈性传染病大范围蔓延， 同时还有利于生猪养殖行

业中种猪群的健康维持。
３􀆰 ２　 医学用猪

医学研究的根本目的是探索人类疾病的发病机

制， 现代医学和医药学研究不断发展， 实验动物作为

医学研究的辅助手段在不断进步， 果蝇、 秀丽隐杆线

虫、 斑马鱼、 兔子、 禽类和啮齿类动物等常见医用模

型动物行业已形成生产专业化、 供应社会化和使用商

品化， 但这些实验动物用于人类热点的疾病机制机理

研究， 得出的研究成果往往无法代表人类生理机能的

复杂性。 动物中与人类近亲的猴、 狒狒、 猩猩和长臂

猿等灵长类动物， 是研究人类医学的理想动物模型，
但这些灵长类动物属于稀有动物， 来源很少又需要特

殊饲养， 饲养培育成本昂贵， 而且用于科学研究时往

往存在伦理学问题， 现多作为模型动物用于研究人类

大脑疾病及治疗方法。 另一方面， 并非只有非人灵长

类动物与人具有相似性， 猪在解剖、 组织、 生理、 生

化等多项生物学指标中与人类的相似性较高， 而且猪

和人的免疫系统相似性超过 ８０％， 是人类疾病研究

领域公认最有潜在研究价值的临床前模型动物， 并已

广泛应用于肿瘤、 免疫、 皮肤烧伤和心血管疾病等多

方面研究［２０］。 例如， 对重要的 ＳＰＦ 基因工程猪进行

重要病原净化， 不仅能降低器官异种移植带来的免疫

排斥影响， 也能防止人畜共患病和重要猪病等病原的

传播， 使实验用猪成为人类异种器官移植理想的器官

来源［２１］。 实验用猪心脏的主动脉瓣是人类心脏瓣膜

移植手术中人工生物瓣膜的主要来源［２２］， 一旦人源

化基因猪研究获得成功， 实验用猪的细胞、 组织、 血

液和器官都将有重要的应用价值。
实验用猪中的小体型猪具有体型小、 临床操作方

便、 致病微生物病原可控、 饲养成本低等优势， 而且

寿命较长平均为 １６ 年， 最长可达 ２７ 年， 还可拓展向

人类衰老、 慢性疾病等方面的研究［２３］。 实验用猪在

动物和人类医学研究之间架起桥梁， 有研究单位建议

将实验动物科学与人类生理学、 药理学和临床药理学

等其他学科联系， 加强和重建跨学科研究［２４－２５］。 国

外在此方面关注较早， 研究也深入， 例如， 国外目前

使用最成熟的医用小型猪哥廷根猪， 在糖尿病、 心血

管、 高血压、 帕金森等疾病的研究中广受欢迎； 美国

的辛克莱小型猪应用于肿瘤、 心血管等疾病的研

究［２４，２６］。 发达国家给予实验动物高度重视， 站在国

家畜禽业发展战略的高度全面支持， 优先建立资源与

技术平台， 推进实验动物规范化生产、 标准化应用，
将其用于各种疫病基础研究和防控技术［２７－２９］。 但是，
将实验用猪用于医学研究时需要排除流感病毒、 脑心

肌炎病毒、 钩端螺旋体病、 丹毒、 旋毛虫病等多种临

床和亚临床病原， 尤其用于异种器官移植的医用实验

用猪， 需要排除的病原微生物检测指标 ４２ 种， 涉及

１３ 项细菌类、 ３ 项真菌类、 ９ 项寄生虫类和 １７ 项病

毒类指标 （ＤＢ４３ ／ Ｔ ９５９􀆰 ２—２０１４） ［２１，３０］。
２０１２ 年我国培育出国内首个近交系小型猪－五指

山小型猪近交系 （ＷＺＳＰ）， 证明我国已经具有了切

实可行的小型猪近交系品种的培育策略和鉴定方法，
在小型猪育种方向上成功跻身实验用猪小体型猪品系

化发展领域前列［３１］。 我国的小型猪资源比较丰富，
除了五指山猪外， 广西巴马香猪、 藏香猪、 滇南小耳

猪等均可作为我国医学和药学研究中实验动物潜在资

源， 具有很好的发展愿景。
３􀆰 ３　 兽用疫苗和药物研发

实验用猪在动物医学领域主要用于病原的感染与

发病模型建立及其感染机制研究、 药物与疫苗制品的

效力评价。 这类科学研究目前普遍使用开放式环境中

饲养的普通级别的实验猪， 这种实验用猪品系未标准

化， 遗传背景做不到双向可追溯， 病原感染背景不清

晰， 实验室检测病原抗体离散度高， 极易导致动物试

验重复性差， 结果离散度高， 试验结果质量低等问

题。 因此， 猪群的健康状况以及携带病原微生物的情

况将成为未来实验用猪的一个重要参考指标。 早在

１９８８ 年我国就开始关注猪育种 ＳＰＦ 化并从国外引进

了 ＳＰＦ 猪的生产技术， 建立了第一家 ＳＰＦ 猪生产和

推广机构［３２］， 此后又大力组织并推动实验用猪产业

的标准研究和建设， 在 ２００８ 年颁布了 《ＳＰＦ 猪病原

的控制与监测》 的国家标准。 之后 ＳＰＦ 猪生产繁育

体系在江苏省农业科学院、 重庆市畜牧科学院和中国

农业科学院哈尔滨兽医研究所等单位先后摸索建立起

来［２１］， 如今行业内推行实验用猪 ＳＰＦ 化， 以此建立

ＳＰＦ 猪生产和应用标准技术体系， 制订适合我国国情

的实验用猪质量和检验技术标准。
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４　 小结与展望

本文综述了实验用猪的概念、 健康管理与未来前

景。 我国在实验用猪猪群日常生产和管理过程中， 应

因地制宜、 因时制宜、 因势制宜， 抓住切断微生物病

原传播途径的各个关键点， 从生产繁育管理、 生物安

全体系建立、 疫病监测机制、 药物保健等多个环节入

手， 强化实验用猪猪场的风险分析、 监测预警、 应急

管理、 生物安全管理， 以及加强病原检测检验， 防范

周边疫情等综合防控措施， 最终提升实验用猪在饲养

繁育和管理过程中的微生物等级与健康管理水平， 减

少其对科学实验造成的干扰因素， 以此来促进并推动

实验用猪成为医学模型、 动物疾病模型和替代实验的

理想动物。 目前我国实验用猪仍需要进一步制定规范

化的实验用猪生物学特性描述标准， 建立规范而准确

的生物学特性数据库， 提高国产实验用猪的质量水

平， 扩大其在医学和药学研究中应用的范围与规模。
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