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［摘　要］　为评价以悬浮培养制备的法氏囊病毒（ＩＢＤＶ）抗原液为组份之一的鸡新城疫（ＮＤ）－传

染性支气管炎（ＩＢ）－传染性法氏囊病（ＩＢＤ）三联灭活疫苗的安全性及效力，实验室制备３批疫苗，

按照《中国兽药典》附录对疫苗进行物理性状、无菌检验、安全及效力试验。结果显示３批次疫苗物

理性状、无菌检验均合格；２倍剂量注射２１日龄的ＳＰＦ鸡，１４ｄ后剖检注射部位未见炎症反应，疫苗

吸收良好，说明疫苗安全；疫苗免疫ＳＰＦ鸡后２１ｄ，ＮＤ和ＩＢ血凝抑制（ＨＩ）抗体，ＩＢＤ中和抗体均合

格，攻毒实验证明，免疫鸡１０／１０保护，对照鸡５／５发病或死亡。表明以悬浮培养制备的ＩＢＤＶ抗原

液生产的三联灭活疫苗安全有效。
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　　鸡新城疫（ＮｅｗｃａｓｔｌｅＤｉｓｅａｓｅ，ＮＤ）、传染性支

气管炎（ＩｎｆｅｃｔｉｏｕｓＢｒｏｎｃｈｉｔｉｓ，ＩＢ）和传染性法氏囊

病（ＩｎｆｅｃｔｉｏｕｓＢｕｒｓａＤｉｓｅａｓｅ，ＩＢＤ）是目前危害我国

养禽业发展的三种重要病毒性传染病，给养禽业造

成巨大的经济损失。控制这３种家禽疫病的有效

手段是进行疫苗的免疫接种［１，２，３］。传统的 ＩＢＤＶ

抗原制备的采用鸡胚成纤维细胞（ＣＥＦ）进行增

殖［４］，ＮＤＬａＳｏｔａ株和 ＩＢＭ４１株抗原液采用鸡胚

接种，收获鸡胚尿囊液获得，抗原液经过灭活和超

滤浓缩后按一定比例混合，制成三联灭活疫苗［５，６］。

传统的ＩＢＤＶ抗原液制备方法工艺繁杂，滴度不高，

为了提高 ＩＢＤＶ抗原液的病毒滴度，我们引入

ＤＦ－１细胞［７］替代ＣＥＦ细胞，利用生物反应器悬浮

培养ＤＦ－１细胞生产ＩＢＤＶ抗原，并以此为组分之

一制备了３批新支法三联灭活疫苗，并对３个批次

的ＮＤ－ＩＢ－ＩＢＤ三联灭活疫苗进行安全性及效力

评价。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　抗原制备用病毒株　ＮＤＶＬａＳｏｔａ株：由中

国兽药监察所保存，经 ＳＰＦ鸡胚增殖复壮，ＨＡ效

价为１∶２９～１∶２１０，毒价为１０９．０ＥＩＤ５０／０．１ｍＬ；ＩＢＶ

Ｍ４１株：由中国兽药监察所引入冻干毒，经 ＳＰＦ鸡

胚增殖复壮为毒种，毒价为１０６．５ＥＩＤ５０／０．１ｍＬ；ＩＢ

ＤＶＢＪＱ９０２株由本研究室１９９０年野外分离［８］，经

ＳＰＦ鸡胚增殖复壮和 ＣＥＦ细胞传代适应，最后在

ＤＦ－１细胞继续传代，建立ＩＢＤＶＤＦ－１适应毒种，

病价为１０７．５～１０８．５ＴＣＩＤ５０／０．１ｍＬ。

１．１．２　攻击用强毒株　ＮＤＶ北京株，毒价为１０８．３

ＥＬＤ５０／０．１ｍＬ；ＩＢＤＶＢＪＱ９０２囊毒株，毒价为１０
６．０

ＢＩＤ５０／０．２ｍＬ。

１．１．３　ＤＦ－１细胞株　购自上海艾研生物科技有

限公司，由本研究室传代保存。

１．１．４　鸡胚与试验鸡　１０日龄 ＳＰＦ鸡胚和２１日

龄ＳＰＦ鸡，购自北京实验动物中心。ＳＰＦ鸡胚用于

毒种繁殖和毒价测定，ＳＰＦ鸡用于动物实验。

１．１．５　主要试剂耗材　Ｃｙｔｏｄｅｘ１微载体（Ｇｅｎｅｒａｌ

Ｅｌｅｃｔｒｉｃ）；ＤＭＥＭ高糖培养基；ＦＢＳ胎牛血清（ＧＩＢ

ＣＯ）；细胞培养瓶（美国康宁）；硫乙醇酸盐培养基

（ＴＧ）、酪胨琼脂（ＧＡ）、葡萄糖蛋白胨培养基（ＧＰ）

（北京中海生物科技有限公司）；１０号注射用白油

（中国石化集团杭州炼油厂生产）；司本８０、吐温８０

（购自上海大众制药厂生产）。

１．１．６　主要仪器设备　孵化器（北京海江）；隔离

器（天津津航）；ＮＢＳ１１５２Ｌ生物反应器（Ｅｐｐｅｎ

ｄｏｒｆ）；ＣｌａｓｓⅡＡ２生物安全柜（新加坡 ＥＳＣＯ）；锥形

板粘度计（美国博勒飞）；ＨＦ９０ＣＯ２培养箱（香港

利康）；Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ５４１７Ｒ台式离心机（Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ）；

高压灭菌锅（日本三洋）；ＪＴＭＳ０－ＡＢＩ型胶体磨

（沈阳新光机械厂制造）

１．２　方法

１．２．１　抗原液制备

１．２．１．１　ＮＤＶＬａＳｏｔａ株病毒抗原液的制备　将

种毒用生理盐水作１０００倍稀释，经尿囊腔途径接

种１０日龄 ＳＰＦ鸡胚，每批次大约接种 ６００枚，

０．１ｍＬ／胚，接种后在３７℃下继续孵化，定期照蛋，

弃去２４ｈ内的死胚，收获 ２４ｈ～１２０ｈ的死胚及

１２０ｈ活胚尿囊液，测定尿囊液的 ＨＡ效价及

ＥＩＤ５０，抗原液置－２０℃冰箱中备用。

１．２．１．２　ＩＢＶＭ４１株病毒抗原液的制备　将种毒

用生理盐水作１００倍稀释，经尿囊腔途径接种 １０

日龄ＳＰＦ鸡胚，０．１ｍＬ／胚，接种后在３７℃下继续

孵化，定期照蛋，弃去接种后２４ｈ内的死胚，将４８ｈ

的活胚置 －４℃冰箱冷冻过夜，收获尿囊液，测定

ＥＩＤ５０，置－２０℃冰箱中备用。

１．２．１．３　ＩＢＤＶＢＪＱ９０２病毒抗原液的制备　２Ｌ

反应器中加入３～４ｇ处理好的微载体（经无Ｃａ２＋、

Ｍｇ２＋的 ＰＢＳ缓冲液浸泡过夜，１１５℃高压灭菌

３０ｍｉｎ）以及１．５Ｌ含５％ ＦＢＳ的高糖ＤＭＥＭ，设定
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温度３７℃，溶氧 ＤＯ４０％，搅拌速度５０ｒ／ｍｉｎ。取

１８个已贴壁长满 ＤＦ－１的 Ｔ２２５细胞瓶，胰酶消

化，无菌条件下接种到反应器中，培养２４～３６ｈ后，

取样显微镜观察，细胞完全长满载体表面即可接种

病毒。将种毒参照杨霞［９］等的方法按 ０．００５ＭＯＩ

接种含２％ ＦＢＳ高糖 ＤＭＥＭ的病毒维持液，培养

３６ｈ收获病毒液，置 －２０℃冰箱中备用并测定

ＴＣＩＤ５０。

１．２．２　抗原液的浓缩、灭活和灭活检验

１．２．２．１　病毒液的浓缩和灭活　利用姜北宇

等［１０］介绍的方法将检验合格的 ＮＤＶ和 ＩＢＶ病毒

抗原液浓缩至原体积的１／４，ＩＢＤＶ抗原液不浓缩。

浓缩抗原液加入最终浓度为 ２ｍＬ／Ｌ甲醛溶液置

３７℃恒温摇床内灭活１６ｈ。分别对灭活后的病毒

液取样，进行灭活检验。

１．２．２．２　灭活检验　ＮＤＶ和 ＩＢＶ抗原液的灭活

检验均是取灭活后的病毒液经尿囊腔接种１０日龄

ＳＰＦ鸡胚，每种毒液接种１０枚，０．２ｍＬ／胚。３７℃

下孵育，定期照蛋，剔除２４ｈ内死亡鸡胚，观察５ｄ。

５ｄ后接种ＮＤＶ的鸡胚收获尿囊液进行 ＨＡ试验，

若病毒液ＨＡ均为阴性时将毒液混合后盲传１代，

再收获鸡胚尿囊液进行ＨＡ试验；接种 ＩＢＶ的鸡胚

５ｄ后取出逐个剖检。ＩＢＤＶ抗原液的灭活检验是

取灭活后的病毒液经鸡胚绒毛尿囊膜接种１０日龄

ＳＰＦ鸡胚，共接种１０枚，０．２ｍＬ／胚，３７℃孵育，定

期照蛋，剔除２４ｈ内死亡鸡胚，观察５ｄ，５ｄ后取

出逐个剖检，记录阳性鸡胚数。

１．２．３　灭活疫苗的制备　将经过浓缩灭活的

ＮＤＶ、ＩＢＶ抗原液以及未浓缩的 ＩＢＤＶ抗原液按

１∶１∶１的比例混合，以吐温８０及司本８０为乳化剂，

１０号白油为佐剂，使用胶体磨制备油包水型疫苗，

油水比为２∶１。乳化时开启胶体磨，将油相倒入胶

体磨料斗，然后缓慢加入油相的 １／２水相，进行预

混，再将胶体磨间隙调小并提高胶体磨转速乳化２．

５ｍｉｎ，即可制备出稳定的ｗ／ｏ疫苗。

１．２．４　疫苗的检验

１．２．４．１　物理性状　观察疫苗外观情况；取一清

洁吸管，吸取少量疫苗滴入水中，观察疫苗扩散情

况；取样 １ｍＬ采用锥形板粘度计测定；取疫苗

５ｍＬ，装于离心管中，以３５００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，观

察疫苗分层情况。

１．２．４．２　无菌检验　取灭活苗１ｍＬ接种用５０ｍＬ

ＴＧ培养基中，置３７℃，培养３ｄ。然后对培养物进

行移植，分接种 ＴＧ小管和 ＧＡ斜面各 ２支，每支

０．２ｍＬ，一支置３７℃，另一支置２５℃。另外再取

０．２ｍＬ接种１支ＧＰ小管，置２５℃，均培养５ｄ，观

察有无细菌生长［１１］。

１．２．４．３　安全性检验　２１日龄ＳＰＦ雏鸡１０只，各

胸肌注射疫苗０．６ｍＬ（双倍剂量），观察１４ｄ，观察

期结束后扑杀试验鸡，进行解剖，观察疫苗局部吸

收情况及鸡只各脏器的变化。

１．２．４．４　ＮＤ效力检验　２１日龄 ＳＰＦ鸡４０只，其

中免疫组３组，每组１０只，健康对照和攻毒对照各

５只。免疫组分别用３批三联灭活疫苗免疫，胸肌

注射２０μＬ／只。接种后３周对所有鸡只采血，分离

血清测ＮＤＨＩ抗体。采血后３０只免疫鸡和５只攻

毒对照鸡用ＮＤＶ强毒北京株攻毒，肌肉注射１０５．０

ＥＬＤ５０／只，剩余５只鸡作为健康对照，观察鸡只临

床症状１４ｄ。

１．２．４．５　ＩＢ效力检验　２１日龄 ＳＰＦ鸡３５只，其

中免疫组３组，每组１０只，健康对照５只。免疫组

３０只鸡用 Ｈ１２０活疫苗经滴鼻途径做基础免疫，

１羽份／只，基础免疫３周后，采血待测ＩＢＨＩ抗体，

采血后，分别用３批三联灭活疫苗胸肌注射免疫，

０．３ｍＬ／只。灭活苗免疫后３周，采血分离血清，连

同灭活苗免前血清一起测定ＩＢＨＩ抗体。

１．２．４．６　ＩＢＤ效力检验　２１日龄 ＳＰＦ鸡 ４０

只，其中免疫组 ３组，每组 １０只，健康对照和攻

毒对照各５只。免疫组分别用 ３批三联灭活疫

苗免疫，胸肌注射疫苗 ０．３ｍＬ／只。疫苗接种 ４

周后对所有鸡只采血，分离血清测定 ＩＢＤ中和抗

体［１２］，采血后免疫组鸡连同攻毒对照鸡 ５只滴

鼻及口服途径攻击 ＩＢＤＶＢＪＱ９０２株法氏囊强

毒，０．２ｍＬ／只（含毒 １０６．０ＢＩＤ５０），攻毒后观察

３ｄ，记录发病及死亡数，扑杀存活鸡，逐只剖检，

观察记录法氏囊等病理变化。
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２　结　果

２．１　抗原液制备、浓缩和灭活检验结果

２．１．１　ＮＤＶＬａＳｏｔａ抗原液制备、浓缩和灭活检验

结果　将３批ＮＤＶＬａＳｏｔａ株病毒抗原液浓缩至原

体积的１／４，病毒的ＨＡ效价由１∶２９～１∶２１０上升１∶

２１１～１∶２１２，提高了两个滴度，病毒含量则由为１０８．３

～１０８．５ＥＩＤ５０／０．１ｍＬ上升到１０
８．９～１０９．１ＥＩＤ５０／０．１

ｍＬ；灭活的抗原液接种１０日龄鸡胚进行检验，均为

阴性。结果见表１

表１　ＮＤＶＬａＳｏｔａ抗原液生产及检验结果

疫苗批次 接种胚数／个 收获毒液量／ｍＬ
ＨＡ效价 病毒含量／（ＥＩＤ５０·０．１ｍＬ－１）

浓缩前 浓缩后 浓缩前 浓缩后
灭活检验

０１ ６０９ ７３００ ２１０ ２１２ ８．３ ８．９ 阴性

０２ ６０５ ７１８０ ２１０ ２１２ ８．５ ９．１ 阴性

０３ ５９９ ７３６０ ２９ ２１１ ８．３ ８．９ 阴性

２．１．２　ＩＢＶＭ４１抗原液制备、浓缩和灭活检验结
果　将３批 ＩＢＶＭ４１株病毒抗原液浓缩至原体积
的１／４，病毒含量由为１０６．３～１０６．７ＥＩＤ５０／ｍＬ上升到

１０６．７～１０７．１ＥＩＤ５０／ｍＬ，提高了两个滴度；灭活的抗
原液接种１０日龄鸡胚进行检验，均为阴性。结果
见表２。

表２　ＩＢＶＭ４１抗原液生产及检验结果

疫苗批次 接种胚数／个 收获毒液量／ｍＬ
病毒含量／（ＥＩＤ５０·０．１ｍＬ－１）

浓缩前 浓缩后
灭活检验

０１ ６０８ ７３５０ ６．３ ６．７ 阴性

０２ ６０１ ７２５０ ６．３ ６．７ 阴性

０３ ６０３ ７２８０ ６．７ ７．１ 阴性

２．１．３　ＩＢＤＶ抗原液制备及检验结果　将３批采
用ＤＦ－１细胞悬浮培养工艺制备的 ＩＢＤＶ抗原液
进行病毒含量测定，病毒含量为 １０８．１ ～１０８．５

ＴＣＩＤ５０／０．１ｍＬ。进行灭活检验，结果均为阴性。
表结果见表３。

表３　ＩＢＤＶ抗原液生产及检验结果

疫苗批次 收获毒液量／ｍＬ
病毒含量／

（ＴＣＩＤ５０·０．１ｍＬ－１）
灭活检验

０１ １４９０ ８．３ 阴性

０２ １４５８ ８．５ 阴性

０３ １４８５ ８．１ 阴性

２．２　疫苗物理性状和无菌检验结果　制备的３个
批次的ＮＤ－ＩＢ－ＩＢＤ三联灭活疫苗均为乳白色油
乳剂，剂型为油包水，黏度测量值为 ７８～８０ｃＰ，
３５００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，底部出水均在０．５ｍｍ以
下或不分层，疫苗无菌检验为阴性。所有检验结果

都符合标准。

２．３　疫苗的安全性实验结果　采用实验室制备的
３批ＮＤ－ＩＢ－ＩＢＤ三联灭活疫苗，以双倍剂量（０．６
ｍＬ）接种２１日龄 ＳＰＦ鸡。结果证明，采用３批三
联苗经皮下和肌肉接种途径接种２１日龄的 ＳＰＦ雏
鸡，１０只免疫试验鸡均精神良好、饮食正常，注射部
位未见异常情况，鸡只生长发育正常，均未引起任

何局部及全身反应；剖检试验鸡，注射部位无肿胀、

溃烂等异常反应，疫苗吸收良好。

２．４　疫苗的效力试验结果
２．４．１　ＮＤ－ＩＢ－ＩＢＤ三联苗 ＮＤ部分效力试验　
三批疫苗免疫接种３周后采血测ＮＤＨＩ抗体，免疫
组抗体平均滴度为４．１～４．３ｌｏｇ２；对照组抗体平均
滴度为２．４ｌｏｇ２。免疫鸡连同对照鸡用 ＮＤＶ强毒
北京株攻击，每只肌肉注射１０５．０ＥＩＤ５０，免疫组攻毒
保护率均是１００％；攻毒对照组全部死亡。结果见
表５。
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表５　三联苗ＮＤ部分效力试验结果
试验分组 疫苗批次 试验鸡／只免疫剂量／（μＬ·只 －１）日龄／ｄ免疫３周后 ＮＤＨＩ效价平均值（ｌｏｇＧＭＴ）免疫３周后攻毒保护率／％

免疫组 ０１ １０ ２０μＬ ２１ ４．１ １００

免疫组 ０２ １０ ２０μＬ ２１ ４．３ １００

免疫组 ０３ １０ ２０μＬ ２１ ４．３ １００

攻毒对照组 ／ ５ ／ ２１ ２．４ ０

保护率＝（攻毒对照阳性率－免疫组阳性率）／攻毒对照阳性率×１００％

２．４．２　ＮＤ－ＩＢ－ＩＢＤ三联苗 ＩＢ部分效力试验　
用Ｈ１２０活疫苗经滴鼻途径免疫 ２１日龄 ＳＰＦ鸡，
Ｈ１２０免后 ３周 ＩＢＨＩ抗体达到 ４．２～４．６１ｏｇ２

（１∶１８～１∶２４），三联苗加强免疫后３周，ＩＢＨＩ抗
体明显上升，达７．２～８．４ｌｏｇ２（１∶１４７～１∶３３７），是
免疫前的３倍以上。

表６　三联苗ＩＢ部分效力试验结果

试验分组 疫苗批次 试验鸡／只 免疫日龄／ｄ

Ｈ１２０首免 三联苗加强免疫

免疫剂量／
（羽份·只－１）

首免３周后测ＩＢＨＩ抗体
滴度平均值（ｌｏｇＧＭＴ）

免疫剂量／
（ｍＬ·只－１）

首免３周后测ＩＢＨＩ抗体
滴度平均值（ｌｏｇＧＭＴ）

免疫组 ０１ １０ ２１ １ ４．３ ０．３ ７．２

免疫组 ０２ １０ ２１ １ ４．２ ０．３ ７．８

免疫组 ０３ １０ ２１ １ ４．６ ０．３ ８．４

健康

对照组
／ ５ ２１ ／ ２．２ ／ １．６

２．４．３　ＮＤ－ＩＢ－ＩＢＤ三联苗ＩＢＤ部分效力试验　
三批疫苗免疫接种４周后采血测 ＩＢＤ中和抗体结
果见表 ７，免疫组中和抗体滴度分别为 ２６６０６、
２５９８３及２７６２２，对照组中和抗体滴度为０。对照组

攻毒后鸡只精神萎顿，羽毛松乱，剖检发现法氏囊

水肿、出血或者黄化等病理变化，５／５阳性，免疫组
１０／１０鸡未出现任何法式囊病的临床和剖检的病理
变化。

表７　三联苗ＩＢＤ部分效力试验结果

试验分组 疫苗批次 试验鸡／只 日龄／ｄ 免疫剂量／（ｍＬ·只 －１）
免疫４周后ＩＢＤ中和
抗体平均值（ｌｏｇＧＭＴ）

免疫４周后攻毒保护率／％

免疫组 ０１ １０ ２１ ０．３ １∶２６６０６ １００

免疫组 ０２ １０ ２１ ０．３ １∶２５９８３ １００

免疫组 ０３ １０ ２１ ０．３ １∶２７６２２ １００

攻毒对照组 ／ ５ ２１ ／ ０ ０

保护率＝（攻毒对照阳性率－免疫组阳性率）／攻毒对照阳性率×１００％

３　讨论与小结
由于传代细胞具有无外源因子污染、易于规模

化培养等优点，因此利用其作为细胞基质培养病毒

制备的抗原具有纯净和免疫原性高的特点，接种后

不良反应轻，较为安全，伴随着生物反应器技术在

过去的２０年内的快速腾飞，大规模培养动物细胞
是当前各大生物公司产业化生产疫苗的首要选

择［１３］。百特疫苗２００２年利用 Ｖｅｒｏ细胞生产流感

疫苗，诺华公司通过ＭＤＣＫ细胞培养技术生产出甲
型ＨＩＮ１流感疫苗，利用３３０１６－ＰＦ细胞生产流感
疫苗［１４］等。很多基于该项工艺的疫苗不断问世，

也在不断启发着我们，是不是可以对现有的疫苗工

艺进行升级改造？此前本研究室制备的鸡传染性

法氏囊疫苗是利用１９９０年从北京地区某鸡场发病
鸡群分离到的超强毒株，经 ＳＰＦ鸡胚传代复壮后，
又在鸡胚成纤维细胞（ＣＥＦ）上继续传代，最后培育
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而成的细胞适应株，毒价在 １０６．５～７．５ＴＣＩＤ５０／
０．１ｍＬ，经过浓缩后制成疫苗。本次试验的 ＩＢＤＶ
抗原是采用 ＩＢＤＶＢＪＱ９０２毒株经过 ＤＦ－１细胞适
应后感染生物反应器悬浮培养的 ＤＦ－１细胞培养
所收获的病毒液，ＩＢＤＶ种毒毒价≥１０７．５ＴＣＩＤ５０／
０．１ｍＬ，制备的抗原液毒价达到 １０８．１～８．５ＴＣＩＤ５０／
０．１ｍＬ，抗原液的病毒含量不经浓缩即达到了用
ＳＰＦ鸡胚制备ＣＥＦ原代细胞所制备抗原液的毒价，
不经浓缩即可用于疫苗制备。

采用ＤＦ－１细胞悬浮培养的方法制备 ＩＢＤＶ
抗原液，并结合传统方法采用鸡胚接种病毒制备的

ＮＤＶ和ＩＢ抗原液，共制备了３个批次的ＮＤ－ＩＢ－
ＩＢＤ三联灭活疫苗样品。在疫苗效力检验方面，ＩＢ
部分通过先用 Ｈ１２０活疫苗做基础免疫，再用试验
用灭活苗加强免疫，ＩＢＨＩ抗体明显上升，由４．２～
４．６１ｏｇ２（１∶１８～１∶２４），达７．２～８．４ｌｏｇ２（１∶１４７～
１∶３３７）是免疫前的 ３倍以上，符合药典的标准。
ＮＤ部分的效力检验均采用测定免疫后血清抗体的
高低来进行评价，其中 ＮＤ部分免３周后，免疫组
ＨＩ平均几何滴度≥４ｌｏｇ２，对照组≤２ｌｏｇ２，符合药
典的标准。ＩＢＤ部分免后４周，中和抗体平均滴度
均１∶２００００以上远远高于药典的１∶５０００。攻毒试
验证明，３批疫苗免疫组的攻毒保护率均为１００％。

结果证明，采用应用生物反应器悬浮培养 ＤＦ
－１细胞生产鸡传染性法氏囊病毒抗原液的新工艺
可以替代传统的 ＣＥＦ原代细胞制备 ＩＢＤＶ抗原工
艺，疫苗的免疫效果完全可以达到兽药典中ＩＢＤ部
分的标准。应用此工艺制备出的 ＮＤ－ＩＢ－ＩＢＤ三
联灭活疫苗对ＮＤ和ＩＢ部分的免疫效力无影响，且
更加符合我国家禽市场需求，减少接种次数，免疫

一次即可有效控制三种传染病的发生与流行，降低

鸡群的应激反应，保证了农民的增收致富。
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