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实验动物科学

•实验动物科学（Laboratory Animal Science）
是研究实验动物和动物实验的科学，以实验动
物本身为对象，研究并培育高质量的实验动物，
用标准化的实验动物进行科学实验，通过动物
实验开展人类疾病与动物模型之间的比较研究，
深入了解实验过程中实验动物的反应及其发生
发展规律，解决科学实验中的诸多问题，为生
命科学和人类服务。



实验动物是生命科学研究的

支撑条件之一

实验动物；仪器设备；信息；试剂；

“活的化学试剂”
=



实验动物学分支学科
• 实验动物育种学：研究实验动物的遗传改良、遗传控制、野生动物的实
验动物化

• 实验动物营养学：研究实验动物的饲料营养学
• 实验动物环境生态学：研究如何为实验动物提供适合的环境条件，使实
验动物生理指标稳定

• 实验动物医学：研究实验动物的疾病诊断、治疗和预防
• 比较医学：研究包括人体在内的所有实验动物的基本生命现象，比较疾
病的发生、发展、转归规律，比较各种组织构造和生理机能，揭示疫病
的本质。

• 实验动物福利与伦理：实验动物的环境丰富化理论和产品，替代技术，
人道终点，安死术

• 动物实验技术：研究动物实验的设计、实验动物选择、操作、麻醉、护
理、安死术等，也包括胚胎工程学、基因修饰动物制备等

• ……



什么是实验动物？



实验动物的定义

• 实验动物(Laboratory animals)：
是指经人工培育或人工改造，对其携
带的微生物实行控制，遗传背景明确
或来源清楚，用于科学研究、教学、
生产、检定及其他科学实验的动物。



实验动物和实验用动物的区别

实验动物
• Laboratory animals

• 指经人工培育或人工改造

• 对其携带的微生物实行控制

• 遗传背景明确或来源清楚

实验用动物
• Experimental animals

•所有用于科学实验的动物，统
称为实验用动物。包括：
✓实验动物

✓野生动物

✓农场动物（经济动物）

✓野外动物（被遗弃、放生、逃逸）



贵族？

？
=

实验动物有别于其它动物的特征



➢遗传背景清晰——有名有姓

1913年H.Bagg博士获得白化原种
1923年由Mac Dowcll近交培育而成
1932年第 26 代引到Snell，命名为BALB/c (c表示白化albino)
1935年引到Andervont博士处，命名为BALB/cAn
1951年72代引到NIH，获名BALB/cAnN
1985年180代从NIH引到IMLAS 

当年是我祖爷
爷先追的我祖

奶奶…

不好意思，我不
知道哪个是我爹！

BALB/cAnN小鼠

家鼠



➢ 饲养环境设施受控

俺家一年四
季开空调！



•无菌饲料

•无菌饮水

•不打疫苗

•不用抗生素

➢饮食讲究

图片来自百度



➢定期体检



实验动物与其他动物的区别

动物分类 繁殖方式 遗传背景 病原体携带 用途 举例

实验动物 “包办婚姻” 明确 环境控制 科学研究 暹罗猫，比格
犬

野生动物 “我的地盘我做主” 未知 听天由命 资源保护 野猫

经济动物 “拉郎配” 明确 疫苗，抗生素 食用，蛋用，
毛皮用

肉狗，肉鸡

观赏/伴侣
动物

“半推半就” 模糊 疫苗 观赏、陪伴、锦鲤、加菲猫，
泰迪

工作动物 半推半就 模糊 疫苗/适者生
存

役使，马戏
团

猴子



 在过去的100年里，有67.5%诺贝尔生

理学或医学奖研究成果是通过实验动物

和动物实验获得的。人类是在实验动物

架起的阶梯上探索生命奥秘，今天的生

命科学、医学能如此进步, 实验动物功

不可没。

➢医学领域的应用



➢ 生物制品中的应用

生产用动物 检定用动物
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实验动物福利





实验动物福利（Animal Welfare）

动物福利是一门学科体系，具有双重属性，集动物学、动物行为

学、动物生态学、动物生理学、兽医学、动物饲养学、环境卫生学、

公共卫生学等多门学科为一体的交叉复合学科。涉及法学、伦理学及

社会学等领域，归属于社会科学的范畴。

给动物提供足够的食物、饮水和避所——动物的需求远

不止这些。

22



背景

疾病增加
死亡率高
淘汰率高

行为异常增加
个体间相互残杀争斗

更严重
更复杂

动物无法适应集约化生产

动物福利提出

改善动物的生存环境

1959 - Russell and Burch——

Introduced principles of the 3Rs



动物福利的目的

提倡动物福利的目的是人类在利用动物的同

时关注和改善动物的生存状况。

（1）从以人为本出发，改善动物福利可最

大限度地发挥动物的作用，让动物更好地为人类

服务。

（2）从人道主义出发，重视动物福利，改

善动物的康乐程度，可使动物免受不必要的痛苦。



实验动物福利的评估

•生理需求

•环境需求

•行为需求

•心理需求

•社会需求

•食物、饮水、温度、光照

•空间、隐私

•散步、梳理羽毛、戏水

•陪伴、愉悦

•群居、社会秩序

25



实验动物福利（Animal Welfare）

◆动物福利的本质：指尽可能适应其环境的状态，福
利是动物个体的特征，也包括对环境中各要素的有
效适应范畴。动物一旦对环境适应失败，动物将发
病或损伤，甚至死亡。

（包括行为、生理、免疫，也包括神经和心理感觉，
如疼痛、恐惧、痛苦等）

◆在生产和使用中对实验动物的一种保护，强调的是
对各种不良因素的有效控制和条件改善。

26



• 环境丰富（environmental enrichment）



第六条 善待实验动物包括倡导
“减少、替代、优化”的 “3R”
原则，科学、合理、人道地使用
实验动物。

动物实验福利伦理的核心



“3R”原则——减少（reduction）

• 应充分利用已有的数据；

• 合理设计实验方案和对实验数据进行统计分析；

• 严格按 SOP进行动物实验，提高实验的成功率；

• 加强合作，提高动物组织器官的利用率。



“3R”原则——优化（refinement）

• 指通过改善动物设施、饲养管理和实验条件，精细
设计技术路线，优化实验操作技术，尽量减少实验
过程对动物机体的损伤，减轻动物遭受的痛苦和应
激反应.

• 优化实验方案设计和实验指标的选定；

• 选用合适的实验动物种类及品系；

• 选用合适的造模方式或动物模型；

• 采用科学的麻醉技术等科学、标准的实验操作程序



“3R”——替代（Replacement）

• 用低等动物代替高等动物，或用小动物代替大动物；

• 用组织学实验替代整体动物实验；

• 用分子生物学方法替代动物实验；

• 用人工合成材料替代动物实验；

• 计算机模拟替代动物实验。



IACUC及法律依据

Ø什么是IACUC？

Institutional Animal Care and Use Committee，实验动
物使用和管理委员会

Ø《关于善待实验动物的指导性意见》规定：实验动物生产
及使用单位应设立IACUC。从事实验动物工作的单位，应当
配备科技人员，由实验动物管理机构负责实验动物工作中
涉及实验动物项目的管理，并对实验动物进行伦理审查。

32



IACUC中的伦理原则

⚫实验不合法认定，即任何一种动物实验都将被认为是不合乎道德，除非实验者

能够证明该实验的合理性；实验者要承担举证的责任。

⚫除非该实验的好处非常明显，否则该实验即不合理。

⚫应尽量提高被用于实验的动物的“福利”，减少动物所遭受的不必要的痛苦。

⚫活体解剖时必须给动物注射麻药。

⚫应尽量减少用于实验的动物数量。

⚫应尽量寻求动物实验的替代品。

33



动物福利是动物生产中的动物保护，动物
福利不同于动物权益，不反对动物生产及开发，
不反对利用动物资源。是基于道德观念和物质
利益的双重思考。



常见实验动物



为动物提供表达天性的自由





• 哺乳类实验动物

小鼠、大鼠、豚鼠、地鼠、长爪沙鼠、树鼩、犬、家兔、猫、猪、
羊、猕猴……

• 禽类实验动物

鸡、鸭

• 鱼类实验动物 ：斑马鱼、剑尾鱼、虾虎鱼…



• 国家啮齿类实验动物种子中心

• 国家遗传工程小鼠资源库

• 国家犬类实验动物种子中心

• 国家兔类实验动物种子中心

• 国家禽类实验动物种子中心

• 国家非人灵长类实验动物中心

• 树鼩

• 鱼类



小鼠（Mus）

• 哺乳纲，啮齿目，鼠科（Muridae），小鼠属(Mus)

• 17世纪开始被用于动物实验

• 1000多个远交群和近交系

• 当今世界上研究最详尽的实验动物。



行为学特性

➢性情温顺，胆小怕惊，对外界环境反应敏感。强光
或噪
声可导致哺乳母鼠神经紊乱，发生食仔现象。

➢对温度、湿度敏感（仁慈终点的判定依据）
➢成年前群居易于生长，性成熟后（6周龄以上）雄鼠
同性相残
➢成年体长小于15.5cm。体重和体长因品系不同而有
较大差异，近交 系体型偏小，雄性>雌性。
➢寿命一般为2～3年。



解剖学特点

➢尾长与体长约相等。尾部表皮覆有横列、环状、小角
质鳞片

➢最大脂肪群位于两肩胛骨中间，增加热能——抓取

➢胃小——不耐饿，不耐渴

➢无汗腺，尾巴散热

➢尾直不弯曲，2条尾静脉2条尾动脉

➢雄鼠脾=雌鼠脾 X 1.5倍。

➢ 5对乳头。

➢无扁桃体，淋巴系统发达，易换淋巴系统疾病。

➢阴栓：交配后雄鼠精囊腺和凝固腺的分泌物在雌鼠阴
道内凝固而成，交配后1 h逐渐软化，16-24 h后脱落。



大鼠（Rattus）
• 哺乳纲、啮齿目、鼠科（Muridae）、大鼠属（Rattus）。

• 褐家鼠的变种。18世纪中期，野生大鼠及白化变种首次用于实验。19世纪，

美国费城Wistar研究所开发为实验动物，目前世界范围内使用的许多大

鼠品系都起源于此。在生物医学研究方面用量仅次于小鼠。



生物学特性

• 性情温顺，行动迟缓，易捕捉，孕鼠和哺乳母鼠易产生攻击倾向。

• 有群居优势，群居温顺，单个饲养胆小易惊，不易捕捉。

• 噪声能导致内分泌系统紊乱，抽搐，性功能减退，吃仔或死亡。

• 嗅觉灵敏，过量的氨气、粉尘引发呼吸道疾病

• 湿度<40%, 环尾病

• 仅爪垫有汗腺，散热靠尾巴。环境温度过高时常靠流出大量的唾

液来调节体温，而唾液腺功能失调时极易中暑死亡。

• 对营养（维生素E、核黄素)缺乏敏感



解剖学特点
➢没有扁桃体，无胆囊

➢前后胃之间由嵴分开，食管通过嵴上的褶进入胃小弯，因此不能呕吐。

➢在胸部和鼠蹊部各有3对乳头

➢双子宫

➢尾长为身长的1/2-1/3



啮齿目（Rodentia）、豚鼠科(Caviidae)、豚鼠属(Cavia)。

由野生豚鼠中的短毛种驯化而来。

荷兰猪、荷兰猪、天竺鼠、几内亚猪和海猪等。

1780年，首次用于热源质实验。

豚鼠（Cavia）



生物学特性

• 喜群居，有专制型社会行为，起支配地位的会咬其它个体毛

• 性情温顺，胆小易惊，不咬人，但脚趾尖锐，不善攀登和跳跃。

• 突然声响、震动会使动物奔逃、转圈或呆滞不动

• 听觉音域远大于人类，尖锐的声音刺激使耳廓微动以应答。

• 对外界刺激极为敏感，搬运、重新安置或触摸可使豚鼠体重在24～48小
时内明显下降，情况稳定后又很快恢复，易影响试验结果。



解剖学特点
• 无尾，只遗留尾巴的残迹。

• 前足有四趾，后足有三趾。

• 身体紧凑有利保存热量而不利于散热，耐冷不耐热。

• 耳蜗网发达，故听觉敏锐，听觉音域广。

• 盲肠发达，占整个腹部的1/3，有食草性动物特征。

• 在腹股沟部有1对乳腺。



• 性成熟：雌鼠30～45日龄，雄鼠70日龄。性周期15～17d。妊娠期58～
72d，平均68 d。哺乳期21d。为全年多发情型动物，有产后发情。

• 适配年龄：5～6月龄。发情豚鼠有典型的性行为，会爬跨或鼻嗅同笼
动物，与雌豚鼠放在一起会出现拱腰反射。

• 寿命一般为4-5年

• 缺乏左旋葡萄糖内酯氧化酶，自身不能合成维生素C.

• 身体紧凑利于保存温度，但不利于散热，自身调节体温能力差

• 跳跃能力差，无需用笼盖饲养

生理学特性



常用的品种、品系

• 目前用作实验动物的为英国种短毛豚鼠。

• 近交系有8种、封闭群有30多种，使用最广泛的封闭群是Hartley品
系，包括Dunkin Hartley、Hartley、Pirbright Hartley等。我国各研究
教学单位使用的基本是棕黄、黑、白三种颜色。



兔（Oryctolagus cuniculus）

• 哺乳纲，兔形目，兔科（Leparidae），穴兔鼠
（Oryctolagus）。

• 由野生穴兔驯养选育而成。



行为学特性

• 群居性差，群养的同性别成年兔易发生斗殴——适宜单笼饲养。

• 胆小易惊，通常温顺，但抓捕不当，易被其锐利爪抓伤。

• 夜间活跃，吃食多，白天假寐。仰卧抚摸能导致催眠

• 听觉、嗅觉灵敏。

• 耐干燥，不耐湿，潮湿环境下家兔易患肠道疾病，排粪尿固定
在笼具一角的习性。

• 有夜间直接从肛门吃粪的食粪癖。吃粪可使软粪中丰富的粗

蛋白、粗纤维素和B族维生素得到重新利用。



解剖学特点
• 成年兔骨骼只占体重的8%，易骨折

• 左右心室，互不相通。

• 回盲处有特有的圆小囊，富含淋巴细胞。

• 兔耳大，血管清晰。眼大，白色家兔缺乏色素，由于血色
透露而呈红色。

• 胸腔纵膈份左右部分，互不相通

• 乳头3-6对



犬

• 犬（canine），学名Canis familiaris，属于哺乳纲、食肉目、
犬科（Canidae），犬属（Canis）。

• 从20世纪40年代开始被用于动物实验。原产英国，1880

年引入美国，1950年美国推荐小猎犬（Beagle）作为实验
用犬，应用于生物医学各个学科的研究，为世界各国所
公认。



行为学特点

• 性情温顺，易于驯养，喜欢被主人轻轻拍打、抚摸其头颈

部，但臀、尾部忌摸。

• 成年雄犬好斗，合群欺软

• 嗅觉 > 1200 x 人类

• 听觉 > 16 x 人类

• 视觉：移动目标距离 < 825 m，固定目标 < 50 m，仅能分

辨蓝、黄和灰色

• 味觉：迟钝，吃不吃决定于鼻子



解剖学特点
• 鼻唇镜滋润有油状，触之凉感，反之则提示即将发病或已经发病。

• 犬无锁骨，肩胛由骨骼肌连接躯体。

• 胃小，易做胃导管手术。

• 汗腺不发达，靠吐舌喘式呼吸散热

• 神经系统发达，尤其大脑，分活泼型、

安静型、不可抑制型和衰弱型

• 乳头4-5对

扬州大学熊喜龙教授制作
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猫
• 学名 Felidae catus，哺乳纲，食肉目（Canivora），猫科（Feliadae），猫属
（Felis）



行为学特点

• 天生神经质，行为谨慎，对陌生人和环境多疑，对熟人平静温柔

• 喜孤独、自由的生活，很少群居。没有居住地归属感，“哪儿好去
哪儿”

• 寿命8-14年，8年以上进入老年期



解剖学特点
• 舌头表面有无数丝状乳突，被有较厚的角质层，呈倒钩状，便于舔舐骨上的

肉

• 单胃，盲肠细小，盲端只有微小突起。大网膜发达，起固定保护内脏的作用，
同时保温——耐寒

• 大脑和小脑发达，头盖骨和脑的形态特征固定

• 循环系统发达，血压稳定，血管壁坚韧，利于手术

• 4对乳头

• 向后排尿

对所有酚类都敏感，避免使用酚类消毒药
成年猫有野性，雌雄分开饲养



虎皮猫

青岛农大尹燕博教授提供



鸡
• 家鸡（Chicken），学名Gallus domestica，鸡形目，雉科（Phasianidae）、鸡属
（Gallus）。

• 1879年Pasteus用鸡进行霍乱的研究，1899年，尝试培育无菌鸡，l948年，
无菌鸡产卵，并孵化成功；1959年，美国农业部地区家禽研究所建立无特
定病原体（SPF）鸡群。



解剖学特性
◆ 胃分腺胃（消化液）和肌胃（平滑肌），小肠主消化吸收，大肠

只吸收水
◆ 无声带
◆ 没有真正的淋巴结，以壁淋巴小结存在于所有淋巴管的壁内。
◆ 脾脏主导免疫，不是血液贮存库。
◆ 法氏囊是家禽所特有的中枢免疫器官，主导体液免疫。
◆ 无膀胱
◆ 肾分前、中、后叶，无肾盂
◆ 无齿，无唇，角质化的喙
◆ 无汗腺
◆ 无横膈膜



中央监控室 空调机房

保种区 生产群

国家禽类实验动物种子中心
（中国农科院哈尔滨兽医研究所）



猪

• 学名Sus scrofa，哺乳纲（Mammalia）、偶蹄目（Artiodactyla）、野猪科
（Suidae）、猪属（Sus）



行为学特性

• 胆小，喜群居，成群活动、居住和睡卧。离群索居多为患病

• 有竞争性，采食抢食，“仗势欺人”

• 有社会等级，会为等级和地盘争斗

• 拱土

• 嗅觉发达，反应灵敏，易于对饲喂的时间、地点、食槽建立条件反
射

• 色觉迟钝



解剖学

• 胃的类型介于肉食动物的单胃和反刍动物的复杂胃之间

• 皮肤的组织结构类似人类

• 消化系统、心血管系统、营养需要、骨骼发育、矿物质代谢，都与
人类接近

• 母源抗体不能通过胎盘屏障，初生仔猪只能从初乳中获得抗体



主要品种

巴马猪（哈兽研） 藏猪 滇南小耳猪

五指山猪



灵长类实验动物

猕猴（恒河猴），Macaca 

Mulatta,Rhesus Monkey

食蟹猴
（Macaca fuscicularis） 国家非人灵长类实验动物种子中心（苏州西山）



• 海胆：催生了现代受精生物学、发育生物学；

• 果蝇：遗传学和发育生物学的进展; 

• 酵母和大肠杆菌：现代分子生物学和基因工程技术; 

• 线虫：基础和应用生物学, 导致细胞凋亡现象的发现, 开创了一个当代生物
医学的全新领域。

• 斑马鱼：产卵量多、繁殖迅速、胚胎通体透明, 胚胎发育机理和基因组研究。

• 非洲爪蟾：卵母细胞体积大、数量多, 易于显微操，发育生物学





实验动物质量控制标准



◼实验动物的
微生物学质量控制



实验动物引起的常见过敏反应

病症 症状 体征

接触性荨麻
疹

发红、皮肤发痒、隆起肿块、 凸起的局限性红斑损伤

过敏性结膜
炎

打喷嚏、发痒、流清鼻涕、鼻充血 结膜充血、化学因素病、流
眼泪

过敏性鼻炎 打喷嚏、发痒、流鼻涕、鼻充血 鼻粘膜苍白或水肿、流鼻涕

气喘症 咳嗽、气喘、胸闷、呼吸急促 呼吸声减弱、呼吸时相延长
或者气喘、可逆气流闭塞、
导气管高反应性

过敏症 全身性瘙痒、红疹、眼睑水肿、吞
咽困难、呼吸短促、眩晕、晕厥、
恶心、呕吐、痉挛性腹痛、腹泻

潮红、疹块、血管水肿、喘
鸣、气喘、低血压



常见的实验动物人畜共患病
病原体 易感动物 危害和国内流行情况

出血热病毒 人、犬、小鼠 隐性感染，长期排毒；急性感染，造成人和动物死亡，实
验人员易于感染

狂犬病毒 犬、猫、猴、人等 急性接触性传染，散发出现

口蹄疫病毒 牛、猪、人等 急性接触性传染，传播快

伪狂犬毒 犬、猫、人 皮肤剧痒、发热，脑脊髓炎、神经炎、 我国多种动物发

生过本病

麻疹病毒 猴、人 同人麻疹，并发巨细胞性肺炎，我国猴群中抗体阳性率为
46.77%

猴痘病毒 猴、人、松鼠 皮疹，严重者死亡。我国猴群抗体阳性率为3.74%

淋巴细胞性脉络

丛脑膜炎病毒
小鼠、豚鼠、仓鼠、人 人畜共患，垂直传播，人感染表现流感症状和脑膜炎。普

通小鼠群抗体阳性率为3%

沙门氏菌 人和所有动物 急性爆发型：发病急，死亡快；恶急性型：腹泻、肠炎；
慢性型：隐性感染，长期带菌

志贺氏菌 猴、人 消化道感染，急性型高热、呕吐、脓血便，慢性型有菌痢
史，间歇发作，部分长期带菌

布氏杆菌 猪、犬、人、羊 生殖道感染为主，流产，阴道排污秽分泌物；睾丸炎，丧
失生育能力

丹毒杆菌 猪、人、小鼠 人感染后称“类丹毒”



⚫ 无菌动物 germ free animal 无可检出的一切生命体的实验动物。

⚫ 无特定病原体动物 specific pathogen free animal 除清洁动

物应排除的病原外，不携带主要潜在感染或条件致病和对科学实验

干扰大的病原的实验动物，简称SPF动物。

⚫ 清洁级动物 clean animal  除普通级动物应排除的病原外，不对

动物危害大和对科学研究干扰大的病原的实验动物。

⚫ 普通级动物 conventional animal 不携带所规定的人兽共患病病

原和动物烈性传染病病原的实验动物。

➢ 按微生物学控制分类



•必须检测项目：指在进行实
验动物质量评价时必须检测的
项目

•必要时检测项目：指从国外
引进实验动物时，怀疑有本病
流行时；申请实验动物生产许
可证和实验动物质量合格证时
必须检测的项目。

结果判定：在检测的各等级动物中，如有某项指标不符合该等级标准指标要求，判为不符合该等级标准。

小鼠、大鼠微生物学等级
GB 14922.2-2011



小鼠和大鼠病毒学等级
GB 14922.2-2011



小鼠和大鼠寄生虫学等级

GB 14922.1-2001



GB 14922.2-2011

豚鼠、地鼠和兔病原菌等级

兔魏氏梭菌感染



GB 14922.2-2011

豚鼠、地鼠和兔病毒学等级



豚鼠、地鼠和兔寄生虫学等级

GB 14922.1-2001



兔魏氏梭菌病

• 特征 剧烈腹泻，迅速死亡

• 病原 A型产气荚膜梭状芽孢杆菌

• 发生
• 除哺乳仔兔外，不同年龄、品种、性别的家兔均易感

• 一年四季发生，但以冬、春两季最为多见

• 应激因素的存在是诱因

• 途径 消化道

• 机理 毒素



GB 14922.2-2011

犬和猴病原菌等级



GB 14922.2-2011

犬和猴病毒学等级



犬和猴寄生虫学等级 GB 14922.1-2001



SPF鸡微生物学监测项目



感谢聆听，欢迎批评指正


