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［摘　 要］ 　 为评价鸡传染性贫血病毒 ＡＶ１５５０ 株的致病性，取 １ 日龄、７ 日龄和 １４ 日龄 ＳＰＦ 鸡分别

经胸部肌肉注射不同病毒含量的病毒液，同时设置正常对照，隔离饲养观察 ２１ ｄ。 感染后 １４ ｄ 采血

测定红细胞压积，２１ ｄ 统计死亡率、体重变化以及胸腺、骨髓、法氏囊病变情况并测定 １ 日龄 ＳＰＦ 鸡

感染后不同组织中的病毒载量。 结果表明，１ 日龄 ＳＰＦ 鸡感染 ＡＶ１５５０ 株后，表现出精神沉郁、增重

减缓、贫血等明显的临床症状，死亡率为 ５３． ９％ ；死亡鸡或观察期结束时存活鸡剖检，可见胸腺萎

缩，骨髓变成淡黄色；不同剂量感染后 １４ ｄ，均能引起红细胞压积显著下降；２１ ｄ 时，胸腺病毒载量

最高，可达 １０６． ７ｃｏｐｉｅｓ ／ ｍｇ。 ７ 日龄 ＳＰＦ 鸡感染后，出现增重减缓，高感染剂量（１０００００ＥＩＤ５０）出现贫

血，部分鸡出现胸腺萎缩和骨髓病变，但病变率低于 ３０％ 。 １４ 日龄 ＳＰＦ 鸡感染后，不引起明显临床

症状。 研究证实，ＣＡＶ 对 ＳＰＦ 鸡的致病性具有明显的日龄依赖性，红细胞压积降低、骨髓病变、胸腺

萎缩以及胸腺病毒载量测定可作为评价 ＣＡＶ 致病的指标。
［关键词］ 　 鸡传染性贫血病毒；ＳＰＦ 鸡；致病性
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｅｍｉａ ｖｉｒｕｓ ＡＶ１５５０ ｓｔｒａｉｎ， １ － ｄａｙ － ｏｌｄ， ７ －
ｄａｙ － ｏｌｄ ａｎｄ １４ － ｄａｙ － ｏｌｄ ＳＰＦ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｗｅｒｅ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒｌｙ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｃｈｅｓｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｉｒｕｓ ｔｉｔｅｒｓ．
Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｎｏｒｍａｌ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｗｅｒｅ ｓｅｔ ｕｐ ａｎｄ ｋｅｐｔ ｉｎ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ２１ ｄａｙｓ． Ｂｌｏｏｄ ｗａｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ
ｔｈｅ ｈｅｍａｔｏｃｒｉｔ ｏｎ ｔｈｅ １４ｔｈ ｄａｙ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ， ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ｃｈａｎｇｅｓ， ａｎｄ ｌｅｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｙｍｕｓ，
ｂｏｎｅ ｍａｒｒｏｗ， ａｎｄ ｂｕｒｓａ ｏｆ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ ｏｆ ａｌｌ ＳＰＦ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｗｅｒｅ ｃｏｕｎｔｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｖｉｒａｌ ｌｏａｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｓｓｕｅｓ ｏｆ
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１ － ｄａｙ － ｏｌｄ ＳＰＦ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ２１ｓｔ ｄａｙ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ． １ － ｄａｙ － ｏｌｄ ＳＰＦ ｃｈｉｃｋｅｎｓ
ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＡＶ１５５０ ｓｔｒａｉｎ ｓｈｏｗｅｄ ｏｂｖｉｏｕｓ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ， ｓｌｏｗｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ， ａｎｄ
ａｎｅｍｉａ， ｗｉｔｈ ａ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅ ｏｆ ５３． ９％ ； ｎｅｃｒｏｐｓｙ ｏｆ ｄｅａｄ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｏｒ ｓｕｒｖｉｖｉｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｙｍｕｓ ａｔｒｏｐｈｙ； ｔｈｅ ｂｏｎｅ ｍａｒｒｏｗ ｔｕｒｎｅｄ ｌｉｇｈｔ ｙｅｌｌｏｗ ｏｒ ｐｉｎｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅｍａｔｏｃｒｉｔ ｗａｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｏｎ １４ｔｈ ｄａｙ ａｆｔｅｒ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｓｅｓ； ｔｈｅ ｔｈｙｍｕｓ ｖｉｒｕｓ ｌｏａｄ ｉｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ， ｒｅａｃｈｉｎｇ
１０６． ７ ｃｏｐｉｅｓ ／ ｍｇ ｏｎ ｔｈｅ ２１ｓｔ ｄａｙ． ７ － ｄａｙ － ｏｌｄ ＳＰＦ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｓｈｏｗｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ｓｌｏｗｅｄ ｄｏｗｎ ａｎｄ ａｎｅｍｉａ
ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｔ ｈｉｇｈ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｄｏｓｅｓ （１００，０００ ＥＩＤ５０）， ｓｏｍｅ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｈｙｍｕｓ ａｔｒｏｐｈｙ ａｎｄ ｂｏｎｅ ｍａｒｒｏｗ
ｌｅｓｉｏｎｓ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｌｅｓｉｏｎ ｒａｔｅ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ３０％ ． Ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｗｅｒｅ ｃａｕｓｅｄ ａｆｔｅｒ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｏｆ １４ －
ｄａｙ － ｏｌｄ ＳＰＦ ｃｈｉｃｋｅｎｓ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｏｆ ＣＡＶ ｔｏ ＳＰＦ ｃｈｉｃｋｅｎｓ ｗａｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ａｇｅ －
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ， ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｄ ｈｅｍａｔｏｃｒｉｔ， ｂｏｎｅ ｍａｒｒｏｗ ｌｅｓｉｏｎｓ， ｔｈｙｍｕｓ ａｔｒｏｐｈｙ ａｎｄ ｔｈｙｍｕｓ ｖｉｒａｌ ｌｏａｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ＣＡＶ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｃｈｉｃｋｅｎ ａｎｅｍｉａ ｖｉｒｕｓ； ＳＰＦ ｃｈｉｃｋｅｎｓ； ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ

　 　 鸡传染性贫血是由鸡传染性贫血病毒（ｃｈｉｃｋｅｎ
ａｎｅｍｉａ ｖｉｒｕｓ，ＣＡＶ）引起的，雏鸡感染后主要临床表现

为精神沉郁、鸡冠苍白等贫血症状，红细胞压积降低，
剖检可见胸腺萎缩、骨髓颜色为黄色或粉色［１］。 根据

国际病毒分类委员会 ２０２２ 年发布的最新病毒分类报

告，鸡 传 染 性 贫 血 病 毒 重 新 命 名 为 Ｇｙｒｏｖｉｒｕｓ
ｃｈｉｃｋｅｎａｎｅｍｉａ，属于指环病毒科（Ａｎｅｌｌｏｖｉｒｉｄａｅ）陀螺病

毒属（Ｇｙｒｏｖｉｒｕｓ）［２］。 影响 ＣＡＶ 致病性的主要因素包

括感染途径、日龄、感染剂量和宿主的免疫状态［３］。
已有研究表明，用 ＣＡＶ 进行实验室人工感染时，通
过肌肉注射途径比口服感染引起的感染鸡的症状

更明显［４ － ５］。 本研究通过肌肉感染的方式，比较不

同感染剂量对 １ 日龄、７ 日龄和 １４ 日龄 ＳＰＦ 鸡的致

病性，以进一步确定感染日龄和感染剂量与 ＣＡＶ
致病性之间的相互关系。

ＣＡＶ 感染的主要靶细胞是造血细胞和淋巴细

胞前体细胞，感染后致使骨髓中的造血细胞受损，
红细胞和骨髓细胞数量急剧减少。 Ｔ 淋巴细胞也

是 ＣＡＶ 的主要靶点，影响下游的适应性免疫［６］。
ＣＡＶ 的致病性主要体现为对骨髓、胸腺、脾脏和法

氏囊等免疫器官的损伤。 本研究采用经过系统鉴

定的 １ 株鸡传染性贫血病毒种毒 ＡＶ１５５０ 株开展试

验［７］，比较不同剂量的 ＣＡＶ 对不同日龄 ＳＰＦ 鸡的

致病作用，同时采用实验室建立的荧光定量 ＰＣＲ
方法评价感染鸡不同组织病毒载量与病理学变化

之间的关系，为鸡贫血病毒致病性评价指标的确定

和参考毒株的选定提供实验支撑。
１　 材料与方法

１． １　 ＣＡＶ 毒株　 ＡＶ１５５０ 来源于国家兽医微生物菌

（毒）种保藏中心，病毒含量为 １０５． ３ＥＩＤ５０ ／ ０ ２ ｍＬ。
１． ２　 ＳＰＦ 鸡 　 １ 日龄、７ 日龄和 １４ 日龄 ＳＰＦ 鸡均

购自北京勃林格殷格翰维通实验动物有限公司。
１． ３　 感染　 １ 日龄、７ 日龄和 １４ 日龄 ＳＰＦ 鸡共分

为 １３ 组，其中感染组每组 １０ ～ １５ 只，正常对照组

每组 ７ ～ １０ 只。 所有鸡感染途径均为胸部肌肉注

射，１ 日龄 ＳＰＦ 鸡每组每只鸡的感染剂量分别为

２００００、１００００、５０００、１０００ ＥＩＤ５０ ／ ０． １ ｍＬ，７ 日龄和

１４ 日 龄 ＳＰＦ 鸡 每 组 每 只 的 感 染 剂 量 分 别 为

１０００００、１００００ 和 １０００ＥＩＤ５０ ／ ０． １ ｍＬ。 雏鸡感染后

隔离饲养观察 ２１ ｄ。 具体分组见表 １。
１． ４ 　 临床症状观察及体重监测 　 感染后观察

２１ ｄ。 感染当日及试验结束时对所有鸡称重，比较

增重情况。 观察期内每日观察临床症状。
１． ５ 红细胞压积检测　 感染后 １４ ｄ 采血进行红细

胞压积检测。
１． ６　 剖检和病理学检测　 观察期内死亡鸡随时剖

检，试验结束时对所有存活鸡剖检，分别观察胸腺、
法氏囊、骨髓等肉眼病理变化，并对胸腺、法氏囊称

重。 取胸腺、法氏囊、骨髓用甲醛溶液固定后按常

规方法制备组织切片，观察组织病理学变化。
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表 １　 试验分组及样品采集时间表

Ｔａｂ １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｕｐｉｎｇ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｄｕｌｅ

日龄 剂量（ＥＩＤ５０）和感染数量
试验操作

感染当日 感染后 １４ ｄ 感染后 ２１ ｄ

１ 日龄

１０００（１２ 只）

５０００（１２ 只）

１００００（１３ 只）

正常对照（１０ 只）

２００００（１５ 只）

称重

测定红细胞
压积

称重、剖检、测定组织
载量、病理切片

测定组织和血液中
病毒载量

测定组织和血液中
病毒载量

７ 日龄

１０００（１１ 只）

１００００（１０ 只）

１０００００（１１ 只）

正常对照（８ 只）

称重
测定红细胞

压积 称重、剖检

１４ 日龄

１０００（１０ 只）

１００００（１０ 只）

１０００００（１０ 只）

正常对照（７ 只）

称重
测定红细胞

压积
称重、剖检

１． ７　 组织病毒载量测定

１． ７． １　 荧光定量 ＰＣＲ 引物设计与合成　 参照 ＮＣＢＩ

数据库中 ＣＡＶ 的基因序列，利用 ＳｎａｐＧｅｎｅ 进行引

物设计，引物由生工生物工程（上海）股份有限公司

合成（表 ２）。
表 ２　 ＰＣＲ 扩增的引物序列

Ｔａｂ ２　 Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ＰＣＲ ａｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ
引物名称 引物序列（５’ － ３’） 扩增片段长度 ／ ｂｐ

ＣＡＶ Ｆ ＡＣＣＡＣＣＴＣＡＡＧＣＧＡＣＴＴＣ

ＣＡＶ Ｒ ＧＣＡＧＣＣＴＣＡＣＡＣＴＡＴＡＣＧ
１２３

１． ７． ２　 阳性标准质粒的构建及反应体系的建立　

提取 ＣＡＶ 的模板，利用引物 ＣＡＶ Ｆ ／ Ｒ 进行常规

ＰＣＲ 扩增，扩增程序为：预变性 ９５ ℃ １ ｍｉｎ；变性

９５ ℃ １０ ｓ，退火 ５２ ℃ ２０ ｓ，延伸 ７２ ℃ ２０ ｓ，３５ 次循

环；７２ ℃ 延伸 ５ ｍｉｎ。 将 ＰＣＲ 产物回收后连接至 Ｔ

载体，转化到感受态细胞中，提取质粒并测序鉴定。

用紫外分光光度计测定质粒的浓度，按照拷贝数计

算公式计算质粒拷贝数：拷贝数（ｃｏｐｙ ／ μＬ） ＝ 阿伏

伽德罗常数 （ ｃｏｐｙ ／ ｍｏｌ） × 质粒浓度 （ ｎｇ ／ μＬ） ×

１０ － ９ ／ （载体片段长度 （ ｂｐ） ＋ 片段大小 （ ｂｐ） ×

６６０），阿伏伽德罗常数值为 ６． ０２ × １０２３。
荧光定量 ＰＣＲ 扩增程序为：预变性 ９５ ℃ １

ｍｉｎ，变性 ９５ ℃ １０ ｓ，退火 ５２ ℃ ２０ ｓ，延伸 ７２ ℃ ２０
ｓ，４０ 次循环。
１． ７． ３　 标准曲线的建立　 将计算得到的标准质粒

浓度依次稀释至 １ × １０８、１ × １０７、１ × １０６、１ × １０５、
１ ×１０４、１ × １０３、１ × １０２、１ × １０１ ｎｇ ／ μＬ，每个标准品

设置 ２ 个重复，采取优化好的反应体系与扩增程序

进行绝对荧光定量 ＰＣＲ 反应，以相应的 Ｃ ｔ值为纵

坐标，梯度稀释的标准品浓度的对数值为横坐标绘

制标准曲线。
１． ７． ４　 组织采集和处理方法　 １ 日龄 ２００００ ＥＩＤ５０

感染组和正常对照组在感染后 １４ ｄ 和 ２１ ｄ，取 ５ 只

鸡剖杀，采集血液、胸腺、脾脏、肝脏和法氏囊组织。
剪取各组织 ０． ２ ｇ（血液不处理）于 １． ５ ｍＬ 离心管

中，按照 １ ∶ ５ 的比例加入 ０． ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ ｐＨ ７． ４ 的

ＰＢＳ 缓冲液 １ ｍＬ，通过高通量冷冻研磨仪震荡研

磨，５０ Ｈｚ，４ ℃，研磨 ９０ ｓ，停 １２０ ｓ，反复研磨 ５ 次。
通过酚提法进行组织 ＤＮＡ 的提取后，采用荧光定

量 ＰＣＲ 方法计算组织中的病毒载量。
１． ８ 　 统计学分析 　 本研究采用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ
７ ０４ 进行统计学分析，Ｔ － ｔｅｓｔ 用于不同组别的差
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异性分析。
２　 结果与分析

２． １　 实时荧光定量 ＰＣＲ 标准曲线 　 用本研究建

立的荧光定量 ＰＣＲ 方法对浓度分别为 １ × １０８、１ ×
１０７、１ × １０６、１ × １０５、１ × １０４、１ × １０３、１ × １０２、１ × １０１

ｎｇ ／ μＬ 的标准质粒进行扩增，并以标准质粒拷贝数

的对数为横坐标，以 ２ 次的 Ｃｔ 平均值为纵坐标绘制

标准曲线。 病毒拷贝数公式为 Ｌｇ（Ｎ） ＝ （３８． ２５２ －
Ｃｔ） ／ ３． ２３８，Ｒ２ ＝ ０． ９９７， Ｅ ＝ １０３． ６％ ，说明各质粒

浓度之间具有良好的线性关系（图 １）。

Ａ：ＣＡＶ 实时荧光定量 ＰＣＲ 扩增曲线；Ｂ：ＣＡＶ 实时荧光定量 ＰＣＲ 标准曲线。

Ａ： Ｒｅａｌ － ｔｉｍｅ ＰＣＲ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ＣＡＶ； Ｂ： Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ＣＡＶ ｒｅａｌ － ｔｉｍｅ ＰＣＲ．

图 １　 ＣＡＶ 实时荧光定量 ＰＣＲ 标准曲线的建立

Ｆｉｇ １　 Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ＣＡＶ ｒｅａｌ － ｔｉｍｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＰＣＲ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ

２． ２　 临床症状及体重变化

２． ２． １　 临床症状　 １ 日龄 ＳＰＦ 鸡感染后主要表现

为精神沉郁、采食减少和鸡冠苍白等症状。

２． ２． ２　 死亡率　 感染剂量为 １００００ＥＩＤ５０时，１ 日龄

ＳＰＦ 鸡死亡率达 ５３． ９％ ，死亡时间多出现在感染后

１６ ～ ２０ 日；７ 日龄低剂量感染组（１０００ＥＩＤ５０）有 １

只鸡死亡，其余感染剂量均未出现死亡；１４ 日龄

ＳＰＦ 鸡均无死亡。
２． ２． ３ 　 增 重 情 况 　 感 染 剂 量 为 １００００ 和

５０００ＥＩＤ５０时，１ 日龄感染组 ＳＰＦ 鸡 ２１ ｄ 时，体重显

著降低；７ 日龄和 １４ 日龄 ＳＰＦ 鸡感染后，与正常对

照相比，体重无显著差异（表 ３）。
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图 ２　 不同日龄 ＳＰＦ 鸡感染后存活率曲线

Ｆｉｇ ２　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ＳＰＦ ｃｈｉｃｋｅｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ

表 ３　 不同日龄鸡感染后 ２１ ｄ 体重统计表

Ｔａｂ ３　 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ＳＰＦ ｃｈｉｃｋｅｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ ａｔ

２１ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ － ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

组别和
样本数量

感染后 ２１ ｄ 体重 ／ ｇ ∗
组别（ＥＩＤ５０）

正常对照 １０００００ １００００ ５０００ １０００
１ 日龄感染组
（ｎ ＝ ６ ～ １２） １６０． ３ａ ／ １１０． ６ｂ １４６． ７ｂ １６３． ５ａ

７ 日龄感染组
（ｎ ＝ ８ ～ １１） ２３８． １ａ ２２４． ６ａ ２２７． ３ａ ／ ２６４． ２ａ

１４ 日龄感染组
（ｎ ＝ ７ ～ １０） ３９５． ８ａ ４０９． ３ａ ３８５． ２ａ ／ ４０３． ６ａ

　 　 ∗ｎ 表示样本数量。 不同的字母（ａ，ｂ）表示差异显著（Ｐ ＜０． ０５）
∗ｄａｔａ ｏｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｌｉｖｅ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ －

ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ（ａ，ｂ） ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ ＜０．０５）

２． ３　 红细胞压积　 与正常对照相比，１ 日龄 ＳＰＦ 鸡感

染后 １４ ｄ 红细胞压积均显著降低；７ 日龄 ＳＰＦ 鸡采用

１０００００ ＥＩＤ５０剂量感染时，感染后１４ ｄ 红细胞压积显著

降低，而低剂量感染组（１００００ 和 １０００ ＥＩＤ５０）则红细胞

压积没有明显降低；１４ 日龄 ＳＰＦ 鸡无论高剂量或低剂

量感染，其 １４ ｄ 红细胞压积均无变化（表 ４）。

表 ４　 不同日龄鸡感染后 １４ ｄ 红细胞压积统计表（ｎ ＝７）

Ｔａｂ ４　 Ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅ ｐａｃｋｅｄ ｃｅｌｌ ｖｏｌｕｍｅ ａｔ

１４ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ － ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ （ｎ ＝７）

组别

感染后 １４ ｄ 红细胞压积

正常对照
１０００００
ＥＩＤ５０

１００００
ＥＩＤ５０

５０００
ＥＩＤ５０

１０００
ＥＩＤ５０

１ 日龄感染组 ３４％ ａ ／ １７％ ｂ ２２％ ｂ ２５％ ｂ

７ 日龄感染组 ３３％ ａ ２１％ ｂ ２５％ ｂ ／ ２８％ ａ

１４ 日龄感染组 ３３％ ａ ２９％ ａ ２９％ ａ ／ ３０％ ａ

　 　 不同的字母（ａ，ｂ）表示差异显著（Ｐ ＜ ０． ０５）
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ （ａ，ｂ） ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ ＜ ０． ０５）

２． ４ 　 骨髓、胸腺和法氏囊大体病变和组织学病理

变化

２． ４． １　 大体病理变化　 １ 日龄 ＳＰＦ 鸡感染后死亡

鸡或 ２１ ｄ 存活鸡剖检时，多表现为胸腺萎缩，骨髓

稀薄，呈黄白色或乳白色，而出现法氏囊明显萎缩

的鸡只比例较低；７ 日龄和 １４ 日龄 ＳＰＦ 鸡感染后

２１ ｄ，胸腺和法氏囊出现萎缩的鸡只显著低于 １ 日

龄 ＳＰＦ 鸡。 详细结果见表 ５。
表 ５　 不同日龄鸡感染后 ２１ ｄ 剖检后胸腺、法氏囊和骨髓病变比例

Ｔａｂ ５　 Ｌｅｓｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｙｍｕｓ， ｂｕｒｓａ ａｎｄ ｍａｒｒｏｗ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ － ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

剂量（ＥＩＤ５０）
胸腺萎缩比例 法氏囊萎缩比例 骨髓病变比例

１ 日龄感染 ７ 日龄感染 １４ 日龄感染 １ 日龄感染 ７ 日龄感染 １４ 日龄感染 １ 日龄感染 ７ 日龄感染 １４ 日龄感染

１０００００ ／ ２ ／ １０ １ ／ １０ ／ ０ ／ １０ ０ ／ １０ ／ ３ ／ １０ １ ／ １０
１００００ １１ ／ １３ ３ ／ １０ ０ ／ １０ ５ ／ １３ ２ ／ １０ ０ ／ １０ １２ ／ １３ ３ ／ １０ ０ ／ １０
５０００ ９ ／ １２ ／ ／ ３ ／ １２ ／ ／ ７ ／ １２ ／ ／
１０００ ８ ／ １２ ２ ／ １１ ０ ／ １０ ２ ／ １２ ０ ／ １１ ０ ／ １０ ８ ／ １２ ２ ／ １１ １ ／ １０

正常对照 ０ ／ １０ ０ ／ １０ ０ ／ １０ ０ ／ １０ ０ ／ １０ ０ ／ １０ ０ ／ １０ ０ ／ １０ ０ ／ １０
　 　 骨髓病变：颜色黄白色；胸腺和法氏囊病变：萎缩、体积明显变小

Ｍａｒｒｏｗ ｌｅｓｉｏｎ： ｌｉｇｈｔ ｙｅｌｌｏｗ， Ｔｈｙｍｕｓ ａｎｄ ｂｕｒｓａ ｌｅｓｉｏｎ： ａｔｒｏｐｈｙ， ｗｉｔｈ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｓｍａｌｌｅｒ ｉｎ ｓｉｚｅ
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２． ４． ２　 组织病理学变化　 感染剂量为 １００００ＥＩＤ５０

时，１ 日龄 ＳＰＦ 鸡感染后 ２１ ｄ，病变胸腺内小叶皮

质与髓质界限不清，皮质区淋巴细胞数量明显减少

（图 ３Ｂ），病变骨髓几乎无造血细胞和红细胞（图 ３
Ｄ），病变法氏囊组织中淋巴滤泡体积变小、数量减

少（图 ３Ｆ）。

Ａ 正常胸腺，Ｂ ＣＡＶ 感染鸡胸腺；Ｃ 正常骨髓，Ｄ ＣＡＶ 感染鸡骨髓；Ｅ 正常法氏囊，Ｆ ＣＡＶ 感染鸡法氏囊

Ａ ｎｏｒｍａｌ ｔｈｙｍｕｓ， Ｂ ｔｈｙｍｕｓ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ＣＡＶ； Ｃ ｎｏｒｍａｌ ｍａｒｒｏｗ， Ｄ ｍａｒｒｏｗ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ＣＡＶ； Ｅ ｎｏｒｍａｌ ｂｕｒｓａ， Ｆ ｂｕｒｓａ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ＣＡＶ

图 ３　 １ 日龄 ＳＰＦ 鸡感染（１００００ＥＩＤ５０）后 ２１ ｄ 组织切片（１０Ｘ）

Ｆｉｇ ３　 Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ １ － ｄａｙ － ｏｌｄ ＳＰＦ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｔ ２１ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ － ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ（１０Ｘ）

２． ５ 　 病毒载量 　 １ 日龄 ＳＰＦ 鸡感染后 １４ ｄ 和

２１ ｄ，无论胸腺萎缩与否，均含较高的病毒载量，
２１ ｄ时病毒最高载量可达 １０６． ７ｃｏｐｉｅｓ ／ ｍｇ，脾脏中的

病毒载量低于胸腺。 而肝脏、法氏囊和全血中都能

检测出病毒核酸（图 ４）。
３　 讨论与结论

贫血是鸡感染 ＣＡＶ 后最主要的特征性临床症

状，感染后 １４ ～ １６ ｄ 最为明显，红细胞压积降为

６％ ～２７％ ［３］。 ＡＶ１５５０ 毒株感染 １ 日龄 ＳＰＦ 鸡后

１４ ｄ，不同感染剂量都能引起红细胞压积显著降

低，高剂量感染组（１００００ＥＩＤ５０ ） 红细胞压积降为

１３％ ；１ 日龄 ＳＰＦ 鸡感染 ＣＡＶ 后其他症状还包括死

亡，一般出现在感染后 １２ ～ ２８ ｄ，本研究中不同感

染剂量的 ＳＰＦ 鸡 ２１ ｄ 时死亡率为 ２５． ０％ ～
５３ ９％ ；增重减缓，高剂量和中剂量感染组（１００００、
５０００ ＥＩＤ５０）存活鸡 ２１ ｄ 时体重显著低于正常对

照；剖检后胸腺显著萎缩、骨髓颜色偏黄、变浅，高
剂量感染组（１００００ ＥＩＤ５０）还出现法氏囊萎缩。
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图 ４　 全血、法氏囊、胸腺、脾脏和肝脏病毒载量（ ｌｇＮ ｃｏｐｉｅｓ ／ ｍｇ）（标注∗∗所指差异显著或者极显著）

Ｆｉｇ ４　 Ｖｉｒａｌ ｌｏａｄｓ （ ｌｇ） ｉｎ ｗｈｏｌｅ ｂｌｏｏｄ， ｂｕｒｓａ， ｔｈｙｍｕｓ， ｓｐｌｅｅｎ ａｎｄ ｌｉｖｅｒ

　 　 ＳＰＦ 鸡对 ＣＡＶ 有明显的年龄抵抗力［３］。 ＣＡＶ

感染 １ 日龄 ＳＰＦ 鸡后，会出现明显的临床症状，如

死亡、增重减缓、贫血等；剖检后，出现胸腺和骨髓

明显萎缩（病变率超过 ８０％ ），红细胞压积降低。
ＣＡＶ 感染 ７ 日龄 ＳＰＦ 鸡后，不引起死亡和增重减

缓，仅在高感染剂量（１０００００ＥＩＤ５０ ）时，出现贫血；

剖检后，胸腺和骨髓病变率不超过 ３０％ 。 ＣＡＶ 感

染 １４ 日龄 ＳＰＦ 鸡后，除个别鸡外，几乎不引起任何

临床症状和剖检病理变化。

用本实验室建立的荧光定量方法，对感染鸡不

同组织中的病毒进行检测，结果显示感染后 ２１ ｄ

胸腺中的病毒载量最高，为 １０６． ７ ｃｏｐｉｅｓ ／ ｍｇ。 该结

果与其他研究结果［８ － ９］ 一致。 骨髓是 ＣＡＶ 感染的

主要组织之一，但由于骨髓样品量少，不便于精准

定量，本研究未测定骨髓中的病毒载量。 Ａｌｓｈａｒａｒｉ

Ｍ［１０］比较了 ＣＡＶ 在感染鸡体后第 ６、１３ 和 ２８ 天，

病毒在胸腺、脾脏、骨髓和法氏囊中的分布情况，发

现胸腺中的病毒载量均高于骨髓。 虽然低剂量感

染组骨髓和胸腺剖检观察无明显肉眼病理变化，但
胸腺病毒载量仍染较高，表明胸腺病毒载量测定可

以作为 ＣＡＶ 感染发病的判定指标。
目前普遍认为世界范围内的 ＣＡＶ 分离株的致病

性没有显著差异。 Ｙｕａｓａ 和 Ｉｍａｉ［１１］将 １１ 个分离株在

ＭＳＢ１ 上传代 １２ 代后，通过感染 ７ 日龄和 １４ 日龄 ＳＰＦ

鸡来比较致病性差异。 研究结果表明感染 ７ 日龄 ＳＰＦ

鸡时，１１ 个分离株毒力差异不大，而 １４ 日龄感染鸡均

未能诱发病变。 Ｌｉ 等［１２］从 ３０ 个 ＣＡＶ 临床分离株中

选择两个不同基因亚型的毒株，在相同实验条件下比

较致病性，发现两个毒株的致病性差异不大。 以相同

剂量腹腔内感染 １ 日龄 ＳＰＦ 鸡，都能引起胸腺萎缩和

骨髓黄染，死亡率分别为 ２０％和 ３０％。

我国鸡群中 ＣＡＶ 感染普遍，也给养禽业带来

较大的经济损失，但目前国内尚没有商品化的鸡传

染性贫血疫苗，而疫苗研发的挑战之一是因为难以

建立疫苗免疫效果的科学评判指标。 本研究通过

测定 ＣＡＶ ＡＶ１５５０ 毒株在不同感染剂量时对不同

日龄 ＳＰＦ 鸡的致病性，尽管结果表明 ＣＡＶ 对 ＳＰＦ

鸡的致病性具有明显的日龄依赖性，不同日龄鸡感

染后临床症状差异较大，但 ７ 日龄以内鸡可通过红

细胞压积、胸腺病毒载量作为科学评价 ＣＡＶ 感染

发病的指标。
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