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实验动物饲养和运输的伦理与福利
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【摘要】 本文提出实验动物福利是人类应当给予实验动物的良好条件( 正面因素) ，主要体现在动物的饲养

和运输等过程，以“5F”为基本理论; 伦理则是人类给予动物实验处理( 负面因素) 时应遵循的原则，主要体现在动

物实验过程中，以“3R”为基本理论。同时总结了实验动物饲养和运输过程的实际经验，从环境、笼具、垫料、密度、

饲料和饮水、社会和行为需要、安乐死、运输等方面，介绍了保障实验动物福利的具体做法。
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Ethics and Welfare in Laboratory Animal Breeding and Transportation

LIU Ke，TANG Xiao-jiang

( Guangdong Medical Laboratory Animal Center，Foshan 528248，China)

【Abstract】 In this paper we present the conceptions: Laboratory animal welfare is that human should give good

treatments to laboratory animals ( positive factors ) ，which is mainly performed in animal breeding and transportation with

“5F”as the basic theory，while ethics is of human should follow the principles in animal experiments ( negative factors) ，

which is mainly carried out in the animal experiment with“3R”as basic theory． We also summarized the specific practices

to keep welfare of laboratory animals breeding and transportation，such as environment，cages，bedding，density，feed，

water，social and behavioral need，euthanasia，transportation，etc．
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生命科学是推动生物世纪发展的核心动力，而

实验动物作为生命科学的关键工具，正由象牙塔迅

速走进寻常百姓的视野，实验动物伦理与福利也已

成为生命科学工作者必须面对的现实。近年来，我
国在实验动物伦理与福利的立法和实践方面取得

长足的进展，2006 年科技部发布了《关于善待实验
动物的指导性意见》［1］; 同时与国际接轨不断加速，

通过 AAALAC 认证的机构不断增加; 发表的论文和
举办的培训班也逐年增多。但相对与欧美发达国
家，我国实验动物伦理与福利还存在一些急需改进

和提高的地方，其中较为突出的问题是缺乏具体的

实施案例。本文拟通过分析伦理与福利的区别，介
绍实验动物生产与运输的实际做法，探讨实验动物

伦理与福利的实现方式，以资同行参考与指正。

1 实验动物伦理与福利的主要区别

动物福利包括两个方面: 康乐( well-being) 和福
利( welfare ) 。前者强调动物自身感受的良好状
态［2］，后者强调人们对动物康乐所采取的态度以及

实施的有效措施［3］。动物福利的目的是为了动物



的康乐，而动物福利是保证动物康乐的外部条件，

当外部条件无法满足动物康乐时，就标志着动物福

利的恶化。

满足动物需求是动物福利的首要原则，就是让

动物在康乐的状态下生存。目前普遍认可的动物
福利是“五大自由”即“5F”［4］: ①免受饥饿的自由:

为动物提供适当的清洁饮水和保持健康及精力所

需要的食物，使动物不受饥渴之苦; ②生活舒适的
自由: 为动物提供适当的房舍或栖息场所，能够舒

适的休息和睡眠，使动物不受困顿不适之苦; ③免
受痛苦、伤害和疾病的自由: 为动物做好防疫，预防
疾病和给患病动物及时诊治，使动物不受疼痛、伤
病之苦;④免受恐惧和不安的自由: 保证动物拥有
良好的条件和处置( 包括宰杀过程) ，使动物不受恐

惧和精神上的痛苦; ⑤表达天性的自由: 为动物提
供足够的空间、适当的设施以及与同类动物伙伴在
一起，使动物能够自由表达正常的习性。

实验动物伦理是在保证动物实验结果科学、可
靠的前提下，针对人的活动对实验动物所产生的影

响，从伦理方面研究保护动物的必要性。实验动物
伦理所关注的是人类对实验动物抱什么态度的问

题。是人类对动物实验深层反思，主要研究人类对
动物实验伦理责任，其中包括: 实验动物自身价值

研究、人类对动物实验道德原则的确立与道德行为
规范的研究、现实科学研究活动中动物实验问题的
研究。它是传统伦理学在生命科学这一特殊领域
中的具体体现。

实验动物伦理的核心理论是由 Russel 和 Brush

于 1959 年提出的“3R 原则”［5］: ①减少( reduction )

是指在科学研究中，使用较少量的动物获取同样多

的试验数据或使用一定数量的动物能获得更多试

验数据的方法。②替代( replacement) 是指使用其它
方法而不用动物所进行的试验或其他研究课题，达

到某一试验目的。或者说是使用没有知觉的试验
材料代替以往使用神志清醒的活的脊椎动物进行

试验的一种科学方法。③优化( refinement) 是指通
过改进和完善实验程序，减轻或减少给动物造成的

疼痛和不安，提高动物福利的方法。

通过以上分析，我们提出以下观点: 实验动物

福利和伦理主要区别在于，福利是人类应当给予实

验动物的良好条件( 正面因素) ，主要体现在动物的

饲养和运输等过程，以“5F”为基本理论; 伦理是则
是人类给予动物实验处理( 负面因素) 时应遵循的

原则，主要体现在动物实验过程中，以“3R”为基本
理论。

2 实验动物饲养的福利

2. 1 温度、湿度、清新的空气
温度和湿度是影响实验动物体热平衡和调节

的重要因素，环境温度和湿度过高或过低，都会影

响动物体热平衡和调节，使动物感到不舒适［6］。在
实验动物生产和生活过程中，应尽可能给予动物适

宜的温湿度，并能维持实验动物温度、湿度恒定。

通过不断改善温湿度控制系统，从未有温湿度控制

系统到能控制温度的柜式空调系统，到可维持恒温

恒湿的中央空调系统，来提高动物舒适度。并根据
不同种类动物不同的适宜温湿度需求，实行不同种

类动物单独饲养，如在裸鼠饲养室加装加热加湿辅

助机器，给予裸鼠舒适的温湿度环境。考虑动物能
呼吸到新鲜空气，通过空调系统采用全新风，给动

物提供源源不断的新鲜空气。
2. 2 噪音、光照
大多数实验动物都是胆小怕惊，警惕性极高。

噪音往往使动物感到不舒服烦躁。并影响正常的
采食、饮水、喂乳、交配、受孕、健康等，严重时甚至
引起动物死亡。即使是短时间的噪音也可引起实
验动物行为和心理上的反应。实验动物生产和生
活过程中的噪音主要来源是周围环境的嘈杂声，空

调系统的震动以及工作人员的操作声。在生产过
程中，尽量减少噪音，通过建立动物房隔音玻璃，设

置空调消音装置，减少工作中的嘈杂声，使动物不

受干扰、惊吓。

光照对实验动物福利的影响，主要体现在光照

强度和光周期方面。不适当的光照可影响各种动
物的生理、形态和行为，影响实验动物健康。在实
验动物生产中，应尽量给予动物适宜的光照。采用
明暗交替的光照，理论上讲，动物的光照应尽可能

接近太阳光的性质。对于一些特殊品系，如 C57 /
BL6 等毛色为黑色老鼠，应适当减少光照。
2. 3 垫料
实验动物垫料是动物生存的必须品之一，是影

响实验动物健康的重要因素。实验动物垫料材质
宜选用质的松软、吸水性强、无异味、不含重金属及
芳香类、挥发性物质，未被有毒有害物质、微生物、

寄生虫污染，用无变质、腐败、霉变的原材料制
作［7］。我们通过对实验动物垫料的研究，逐渐研制

661 中国比较医学杂志 2011 年 10 月第 21 卷第 10、11 期 Chin J Comp Med，October 2011，Vol． 21． No． 10，11



和推出了优质，适宜动物繁殖和成长的不同种类垫

料，来提高实验动物生活舒适度，保证实验动物健

康生长。目前，大小鼠繁殖使用的垫料选用杨木刨
花、杨木丝; 大小鼠育成使用的垫料选用杨木片和
玉米芯。
2. 4 笼具、密度和空间
实验动物笼具是实验动物生活的小环境，笼具

大小和饲养密度对实验动物舒适度的影响是显而

易见的。实验动物在笼具中能够自由翻转、舔梳、

站立、卧下和伸腿是实验动物最基本的福利。笼具
大小和饲养密度决定了实验动物能否获得这五项

自由的重要因素［8］。根据不同种类的实验动物的
生理、生态、习性等，应给予实验动物必要的饲育空
间与同类动物伙伴在一起的习性，并保持笼内湿度

的饲养密度，使动物能够自由表达正常的习性，即

免受身体热度不适，表达自然行为的自由。这就需
给予实验动物适宜的笼具，即能保持其有足够的空

间，又能保持其群居的生活习惯，并且使用的笼具

不会对实验动物造成痛苦。所以，在实验动物生产
过程，应不断改善动物笼具 ( 包括笼具的材质、结
构、大小) ，使其最适宜的笼具用于对应的实验动物
品系，来提高实验动物福利。
2. 5 饲料与饮水
饲料影响实验动物的健康状态、繁殖性能，直

接影响实验动物福利。不同种类的动物，不同的饲
养环境对饲料和饮水有着不同的要求。实验动物
饲料应首先满足实验动物的营养需求; 其次，应提

高实验动物适口性; 另外，实验动物饲料应尽量满

足特殊品种的生活习性，具备一定的硬度，有磨牙

的作用。实验动物饮水要新鲜，通过过滤系统净
化，并经过微生物检测合格方可给动物饮用。所
以，实验动物生产过程中，不同种类动物，不同生长

阶段，应提供不同要求的饲料，来满足实验动物

需求。
2. 6 行为需要和社会需要
为使实验动物在生产过程中生活的更舒适，享

有更好的福利，除满足实验动物合理的营养，舒适

的生活，还应满足实验动物行为和社会需要，为其

提供丰富的生活环境: 如为大小提供鼠洞或者管道

和木块。为兔提供木块，供其磨牙。为犬提供骨头
或咀嚼棒。为猴提供不锈钢镜子，在猴笼中设置横
杆、轮胎绳子等让动物攀爬; 在猴房中放置塑料绿
树。模拟野外环境，为非人灵长类动物提供电视、

音乐等等。另外，通过动物间的交流和人与动物的
交流，提高动物福利。在笼具摆放方面，我们要求
大动物笼具要相对放置，这样动物可以有视觉交

流; 同品种动物放在同一房间，可以保证动物有听

觉交流。在一定条件下，满足动物进行配对饲养。
2. 7 安乐死
在实验动物生产过程中，遇到痛苦、濒死、过剩

的动物时，需采用安乐死术。安乐死术的基本要求
是: 使动物遭受最少的痛苦、应激、不安和恐惧; 在
导致丧失知觉前所需的时间最短; 具有可靠性和非

可逆性等特点; 考虑操作人员的安全性; 药物获取

的方便性; 防止人类滥用此类药物; 处死现场，不宜

有其他动物在场。在确保其死亡后，将其尸体送至
焚烧炉焚化处理。

常用安乐死术的方法有: ①过度麻醉( 适用于
大多数动物) ，例如经腹腔注射大剂量巴比妥盐; ②
二氧化碳窒息( 适用于大多数动物) ，把小鼠或大鼠

放入透明密封容器内，把容器内 CO2 浓度逐渐提

高，令 CO2 作用中央神经系统致动物丧失知觉，较

令动物立即致身于 100% CO2 中窒息死亡为佳。在
实验动物生产中，一般不主张用颈椎脱臼法和断头

法等。
2. 8 常用实验动物的福利保障
实验动物种类繁多，每一种实验动物都有自身

的特性及需求，且同一种动物不同的生长阶段都有

不同的需求。如封闭群大、小鼠已非近亲方式交
配，需要较大的种群规模，繁殖和育成期间要饲养

在不同的繁殖笼里，怀孕的母鼠要和公鼠分开饲

养，给予足够的营养，为其添加瓜子等辅助食物。

近交系小鼠核心群却要以近亲方式交配，近交系的

抵抗力较差，要做好卫生工作，与其他品种分开饲

养。免疫缺陷动物抵抗力很差，必须在 IVC 或隔离
包进行，接触动物的工作人员必须做好各项消毒措

施，并需给予动物足够的营养，添加鸡蛋和瓜子等

食物，并且需定期做好饲料、垫料、笼具的微生物检
测。模式动物有可能携带不明病毒，遗传稳定性会
发生变化。必须在 IVC 或隔离包中饲养，于其他品
种隔离以防互相感染。并定期对其微生物、病毒进
行检测，进行遗传监测，合理配种、繁殖保证遗传稳
定性。对于不符合要求的动物，给予安乐死。豚鼠
自身不能合成 VC，对必须通过饲料满足 VC，要给予
其能满足 VC 的饲料，并为其添加稻草。兔有做窝
的习性，在准备产仔的孕兔笼中加产仔箱，满足其
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需求。常用实验动物不同种类、不同生长发育阶段 福利保障见表 1。

表 1 常用实验动物不同种类，不同生长发育阶段的福利保障

项目

封闭群大小鼠 近交系大小鼠 免疫缺陷动物 模式动物 豚鼠 兔

配
种
孕
鼠
哺
乳
育
成
配
种
孕
鼠
哺
乳
育
成
配
种
孕
鼠
哺
乳
育
成
配
种
孕
鼠
哺
乳
育
成
配
种
孕
鼠
哺
乳
育
成
配
种
孕
兔
哺
乳
育
成

笼具
繁
殖
箱

繁
殖
箱

繁
殖
箱

群
养
箱

繁
殖
箱

繁
殖
箱

繁
殖
箱

群
养
箱

IVC
笼
盒

IVC
笼
盒

IVC
笼
盒

IVC
笼
盒

IVC
笼
盒

IVC
笼
盒

IVC
笼
盒

IVC
笼
盒

繁
殖
笼

繁
殖
笼

繁
殖
笼

群
养
笼

繁
殖
笼

繁
殖
笼

繁
殖
笼

群
养
笼

配种方式
循环交配
( 基础群)

随机交配
( 生产群)

兄妹交配
( 基础群)

随机交配
( 生产群)

兄妹交配
依据具体品系采用
对应的交配方式

循环交配 循环交配

饲料

普
通
鼠
料

普
通
鼠
料

普
通
鼠
料

普
通
鼠
料

普
通
鼠
料

普
通
鼠
料

普
通
鼠
料

普
通
鼠
料

裸
鼠
料

裸
鼠
料

裸
鼠
料

裸
鼠
料

模
式
动
物
饲
料

模
式
动
物
饲
料

模
式
动
物
饲
料

模
式
动
物
饲
料

豚
鼠
料

豚
鼠
料

豚
鼠
料

豚
鼠
料

繁
殖
兔
料

繁
殖
兔
料

繁
殖
兔
料

育
成
兔
料

垫料

杨
木
刨
花

杨
木
刨
花

杨
木
丝

杨
木
片

杨
木
刨
花

杨
木
刨
花

杨
木
丝

杨
木
片

杨
木
刨
花

杨
木
刨
花

杨
木
丝

杨
木
片

杨
木
刨
花

杨
木
刨
花

杨
木
丝

杨
木
片

无 无 无 无 无 无 杨
木
刨
花

无

光照 15 － 20 ( lx) 100 － 200 ( lx)

通风 屏障设施，中央空调送风 屏障设施加 IVC 送排风 屏障设施，中央空调送风( SPF)

老龄鼠处理 安乐死( 二氧化碳法)

3 实验动物运输过程的福利

实验动物运输是实验动物生产后必不可少环

节，必须通过最直接的途径本着安全、舒适、卫生的
原则尽快完成。由于运输过程中实验动物处于一
种特殊的不断变化的环境中，在这样的环境中，动

物更容易遭遇惊恐、疲劳或导致额外的痛苦或损
伤，以及引起实验动物感染病原微生物问题。所
以，改善实验动物福利应考虑实验动物运输保障。
在实验动物运输中确保实验动物的运输工作有专

人负责，实验动物的运输工具应当安全、可靠，不得
将不同品种、品系或者不同等级的实验动物混合装
运。还要考虑运输路途、季节、等级等不同情况下
的运输保障。
实验动物运输过程的福利保障程序: ①准备包

装箱，大小鼠、豚鼠市内和短途运输选择纸箱，纸箱

制作需经过剪网、剪过滤膜、箱子订网、封过滤膜、
灭菌等程序; 兔的运输及各品系实验动物空运选择

空运箱，空运箱需经过封过滤膜、灭菌程序。②动
物包装，准备好包装箱传入检疫包装房间，用胶带

封箱，放入使用具体垫料，放入待出场的动物( 放动

物动作要轻，不惊吓动物) ，并根据运输具体情况添

加相应食物和辅助物品( 见表 2 ) ，后用胶带封口，确
保包装箱完好，除过滤膜外，其他地方无漏气，并正

确规范填写包装箱上面的相关信息( 品系、总数量、
规格、性别、总箱数、本箱数量) 。③动物运输，包装
好的动物根据运输距离选择好运输工具、运输时间
( 见表 2 ) ，尽量缩短运输时间，使运输过程温度接近
动物适宜温度，保持运输过程平稳，减少动物惊吓、
痛苦。实验动物运输尽量避免选择恶劣天气，天气
较差的做好实验动物防护。④动物接受，运输到达
目的地前，要先通知实验动物接受人员，做好动物

表 2 不同等级、旅程、季节实验动物运输保障

项目

SPF 级或清洁级 普通级

市内运输 空运 市内运输 空运

夏天 冬天 夏天 冬天 夏天 冬天 夏天 冬天

运输工具 空调汽车 空调汽车 空调汽车，飞机空调汽车，飞机 空调汽车 空调汽车 空调汽车，飞机 空调汽车，飞机

时间选择 早上 白天 晚上 白天 早上 白天 晚上 白天

包装箱 灭菌纸箱 灭菌纸箱 灭菌空运箱 灭菌空运箱 纸箱 空运箱 纸箱 空运箱

垫料 杨木片 刨花 杨木片 刨花 杨木片 刨花 杨木片 刨花

添加食物 少量饲料 少量饲料 果冻 果冻 少量饲料 少量饲料 青瓜 青瓜

辅助物品 — — 冰块 棉花 — — 冰块 棉花
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接受准备，包括接受人员、设施、笼具、饲料、饮水。
使动物尽快到达目的地，尽量缩短交接时间，减少

路途疲劳等不适。具体不同等级、旅程、季节实验
动物运输保障见表 2。

4 讨论

印度圣雄甘地说: “一个民族的道德是否高尚，
可以从其对动物的态度看出。”实验动物是为人类
的健康和发展作出了贡献和牺牲的生命体。人类
理应善待实验动物，应重视实验动物福利。但作为
实验动物本身而言，实验动物是人工饲养，对其携

带的微生物实行控制，遗传背景明确或者来源清楚

的，用于科学研究、教学、生产、检定及其科学实验
的动物［9］。实验动物又不能是放任的待遇，必然受
到人为约束和干预。Fraser ( 1988 ) 认为动物福利的
目的就是在极端的福利与极端的生产利益之间找

到平衡点［10］。作为实验动物的生产者，既要满足对
实验动物的需求、供应，又要在实验动物生活的整
个阶段应给予其最大程度的，全面的福利保障，使

动物健康、快乐、舒适。
另外，实验动物从业人员是实验动物享受福利

的重要源泉。在生产实践中，我们要关爱实验动
物，善待实验动物，使实验动物享有最大的福利。
同时，我们也要考虑实验动物从业人员的健康、安
全。一方面，实验动物从业人员应加强培训和教
育，提高人员素质，包括专业素质和道德素质、增强
专业知识和技能、了解实验动物的生活特性，关爱、
善待实验动物。另一方面，实验动物从业人员应做
好职业防护。从业人员每年进行身体检查，养成良
好的卫生习惯，确保身体健康; 实验动物区域应戴

口罩、手套、穿工作服，防止动物抓伤、咬伤; 实验动
物过敏者禁止接触实验动物。
总之，健康的实验动物从业人员，具备善待实

验动物的思想，提供优良的实验动物生活环境，满

足实验动物的生活和生理需求，实验动物将健康、
快乐、舒适的生活，实验动物的福利将更加完善。
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