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综述与专论

实验用鱼类福利的发展现状

林金杏!高!诚!胡建华

%上海实验动物研究中心#上海!%&"%&$&
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#摘要$!伴随着鱼类作为科研重要材料的迅猛发展#实验用鱼类福利引起了人们的关注) 本文旨在阐述国

内外鱼类福利发展的历史和现状#剖析鱼类福利实施困难的因素#提供提高福利的参考对策#以期帮助科研工作者

进一步地了解实验用鱼类福利#促进在实验过程中鱼类福利的发展)

#关键词$!实验用鱼$福利$现状$困难$对策
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!!鱼类由于大部分体外受精(体外发育(材料易

得(饲养方便等优点#现已经成为毒理学(发育生物

学(生理学(生态学等领域常用的实验动物 -"#%.

) 鱼

类作为实验材料#不仅具有巨大资源优势#而且更

利于动物保护) 较之哺乳动物#鱼类更为低等#大

量使用更为人道#且是水生动物#在水环境的监测

上有很大优势) 过去的二十年#实验用鱼类的发展

十分迅速#使用量大幅增加#将鱼类替代哺乳动物

的研究趋势势不可挡) 提倡动物保护与实验动物

福利是目前国际总趋势#实验用鱼类的福利也逐渐

被重视) 本文将总结实验用鱼类福利发展历程(存

在困难及解决方案)

J3实验用鱼类福利发展概况

实验用鱼类福利的发展经历了+动物福利
,

实

验动物福利
,

水生动物福利
,

实验用鱼类福利,的

过程)

JPJ3动物福利

+动物福利,译自 .D/-.0?F0Z.CF#由动物学家休

斯%VB;6F<Ǹ &于 "#)( 年提出并定义+fF0Z.CF/<.

<7.7F5Z45-80F7F-FD7.0.D> 86=</4.06F.076@?6FCF76F

.D/-.0/</D 6.C-5D=?/76 /7<FD]/C5D-FD7,

-$.

) 动物福

利的倡导已近 %&& 年#现有 "&& 多个国家制定了相关

法律法规#如英国!动物保护法"和!善待动物法"#美



国和德国的!动物福利法"等-*.

) 美国还专门增设了

动物福利部门-'.

#"##G 年修订了!动物福利法"#对各

类温血动物的操作管理(照料(处置和运输进行了详

细的说明和规定-(.

) 除各国的法律法规外#保护动物

的组织和公约相继出现#如'反虐待动物协会(保护农

畜欧洲公约(动物关怀与利用委员会-*#'.

)

JPH3实验动物福利

实验动物福利是动物福利在实验动物中的应

用和延伸) 科学实验所涉及的实验动物范围也从

传统的啮齿类动物扩大到大众哺乳动物(两栖动

物(鱼类(鸟类等 -).

)

"3%3"!实验动物福利相关法律法规'许多国家都有

实验动物福利相关法律法规#如加拿大 !研究用动

物法"和!实验动物管理与使用指南"#荷兰!动物实

验法"#美国!关于人道使用和饲养管理实验动物的

法规"#澳大利亚!实验动物管理与使用法规"和!实

验动物法"等 -*.

) 早在 "#GG 年我国就颁发了!实验

动物管理条例"#后又相继颁布了!中华人民共和国

实验动物国家标准 " 和 !实验动物许可证管理办

法"#%&&( 年颁布的!关于善待实验动物的指导性意

见"第一次对实验动物福利做出了明确规定 -*#G.

)

"3%3%!+$M,和+$V,理论'"#'# 年英国出版的!人

道主义实验技术原理"一书#第一次全面系统地提

出 了 以 CF>B47/5D % 减 少 &( CF80.4F-FD7% 替 代 &(

CFZ/DF-FD7%优化&为核心的动物实验 +$M,原则#并

被全世界所接受 -#.

) 受到动物保护运动的影响#在

实验动物行业内#兴起了+$M,运动#反映了实验动

物科学由技术上的严格要求转向人道主义的管理)

+$M,理论的提出为解决实验动物福利问题提供了

有效的途径和方法 -"&.

) + $V, 指 6F.076=%健康 &(

6.88=%快乐&(6F08ZB0%有益&#概况了实验动物福利

从内容到意义的全面含义#其宗旨是指导实验动物

福利研究与实现的根本准则#正如+$M,原则指导着

动物实验的开展 -G.

)

JPQ3水生动物福利

所谓水生动物福利就是人类为满足水生动物

生长及其自然习性(生理行为等所提供的必需设

施(设备以及最基本需要) 但水生动物种类繁多(

差异性大#既有低等无脊椎动物#也有高等海洋哺

乳动物#这种多样性和特异性使水生动物福利的研

究更加复杂和困难 -"".

) 此外#水生动物福利还关系

到经济问题) 如#我国是一个水产养殖和出口大

国#近年来欧盟水生动物福利的规定成为一种新的

贸易壁垒#影响着我国水产品的出口 -"%.

)

JPS3实验用鱼类福利

鱼类作为实验动物是从上世纪六七十年代

J7CF/</D;FC建立斑马鱼纯系开始的 -"$.

) 鱼类种类超

过任何脊椎动物纲动物的数目#已知的鱼类已达 $

万多种#现已开发利用作为实验动物的鱼类近 "&&

种 -"*.

) 目前#作为实验材料的鱼类主要有斑马鱼(

金鱼(鲤鱼(剑尾鱼(青鳉(麻哈鱼(虹鳟鱼(鲑鱼(海

鲈(比目鱼(鳕鱼(非洲鲶鱼等#其中以斑马鱼的研

究尤为深入#应用最为广泛 -"#%.

) 现有的动物福利

立法(实践以及科学研究主要针对畜禽#鱼类作为

水生实验动物的代表#其福利近年才被重视#处于

发展早期 -"".

) 虽然对于实验用鱼类福利关注甚少#

但不少国际或地方的法律法规把鱼类管理也列入

其范围#鱼类福利的立法(实践和研究也取得越来

越大的进展 -"'.

) 世界动物卫生组织在 %&&' 年 # 月

的大会上宣布#欧盟正制定一个针对养殖鱼类的法

规#鱼类福利成为该年国际渔业十大关键词 -"(.

) 在

%&&# 年挪威动物实验+$M,共识平台%K5CF458.&的

会议上#参会者生成了一份关于应采取行动以提高

研究中鱼类福利的共识声明 -").

)

H3影响实验用鱼类福利实施的原因剖析

由于种类繁多#属于变温动物#科学研究的相

对较少#导致水生动物%鱼类为主&福利的立法(实

践和科学研究远远落后于陆生动物#甚至被认为尚

处于+婴儿期,

-"%.

) 综其因素可以归纳为三点'

HPJ3鱼类种属和生理特性

相对于哺乳动物#鱼类是脊椎动物系统发育比

较原始的类群#是所有脊椎动物中最具多样性的)

对鱼类福利具体项目中涉及应激事件#尤其离开水

进行操作的程序具有种属特殊性和个体差异#许多

鱼类会经历生理大改变) 此外#大部分鱼类品种面

对生态的对策就是繁殖出大量的后代以确保野外

足够的存活量#在未发育成熟时有高自然死亡率)

由于这些鱼类依赖于数量繁衍#因而难以将实验导

致的死亡和自然死 亡 区 分 开 % 尤 其 是 在 发 育 阶

段&

-"G.

#故对其福利的实施带来了困难) 正因此#目

前缺乏一个种属特有的用于优化鱼类管理和使用

的指导原则$然而不应以此为借口而接受低于用于

陆生脊椎动物的标准 -"G.

)

HPH3对鱼类有无知觉的认识

动物知觉被作为福利的道德界限#一直以来人
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们认为鱼类是没有知觉的#他们没有疼痛感) 也正

是人们对于鱼类是否属于+有知觉的生物,的疑问#

影响了对鱼类福利的关注) 近年来的研究显示#能

够检测到硬骨鱼类的异常刺激和自我意识反应#表

明鱼类具有同鸟类和哺乳动物一样的疼痛感受器#

能感知疼痛和恐惧 -"##%&.

) 在哺乳动物中#神经通路

连接各种脑结构#具有意识和感知疼痛和恐惧 -"#.

)

从解剖学角度#部分学者认为鱼类缺乏更高皮质中

心#可以不经历痛苦 -%&.

) 但大量的报道表明'鱼类

也广泛的存在着相互连接脑#间脑和中脑 -%".

) 例

如'斑马鱼在胚胎的第一天结束显示身体就能自发

抽动的纵轴#在胚胎的第二天开始响应触摸的刺

激#这是由相对较少分化的神经元和轴突输入两侧

的神经管的肌肉细胞而在逃生时引发特征性的吃

惊反应 -%%#%$.

)

与使用哺乳动物的研究相比#传统上更易容忍

将应激(疾病和死亡作为鱼类研究的终点#这可能

反映了社会上对鱼类的普遍态度#但我们应该改变

对实验用鱼类的认知 -%*.

) 根据欧盟委员会的要求#

欧洲食品安全局提交了关于鳟鱼(欧洲鳗鱼(鲑鱼(

金枪鱼和大菱鲆等六种养殖鱼类的养殖与宰杀福

利报告及关于鱼类福利及感知的科学报告#%&&# 年

被采用 -%%.

) 为了补充欧共体的指导原则#帮助确保

鱼类痛苦能够得到有效预测并最小化#K5CF458.对

涉及鱼类的科学程序的严重程度进行了科学详细

的分 类# 建 立 了 一 个 网 站 % ???@D5CF458.@D59

4.7F;5C/F<&#提供更多的有关信息 -"G.

)

HPQ3实验用鱼类标准化的缺乏

标准化实验动物最显著的特点之一是遗传背

景的均一性#以其进行的试验结果具有较好重复性

和反应一致性#试验结果可信度高(可比性强 -%.

)

鱼类作为实验用动物尚未实现实验动物的标准化#

甚至还没有国家或地方统一的技术标准) 如斑马

鱼已经有近交超过 %& 代的品系#虽然有较高的遗

传一致性#但在生物净化质量控制(水环境控制(营

养控制与应用条件的规范性等方面与标准化哺乳

类实验动物相比#尚有较大差距 -%'.

) 实验用鱼类标

准化的缺乏必然影响着研究过程中管理和应用指

导原则的制定#从而给鱼类福利的执行带来了难度)

Q3提高实验用鱼类福利的对策

由于鱼类的品种非常多#习性(行为(生活史#

以及外界环境和饲养要求存在多样性#不利于保障

鱼类福利实施的管理和使用指导原则的制定) 同

时#大多数研究是针对养殖策略(环境和水质要求

方面的#因而为制定更优的鱼类福利原则提供的科

学信息是有限的) 综合国内外#实验用鱼福利和管

理的实施可以归纳为以下几个方面'

QPJ3科学管理和使用水生设备,尽量降低实验用鱼

类应激

循环水产养殖系统直接关系着鱼类健康#因此

水生设备科学的管理和使用实施鱼类福利的前

提 -%(.

#应制定详细的标准化操作规程#维持和管理

鱼类和鱼缸(房间以及设备的卫生) 给鱼类提供优

质的供水#鱼类必须保持在有充足氧的水里水的 8V

应维持稳定的和最佳的水平) 挪威科学家发明了

一种实时监控网箱养殖鱼类生活状态的仪器#通过

对养殖鱼类呼吸变化#及时调整放养密度和改善水

质 -"(.

) 鱼类的保持核心温度的新陈代谢能力有限#

不应该遭受环境温度的急剧改变 %尤其是快速升

高&

-%).

) 产生噪音和振动的机械应该和饲养鱼的区

域隔 开# 以 减 少 鱼 类 附 近 的 噪 音# 骚 动 和 环 境

污染 -%G.

)

QPH3以/Q"0理论为指导准则,标准化饲养管理实

验用鱼类

鱼类的福利不仅是使其免受痛苦#而且要使其

处在一个健康舒适的状态 -"'.

) 以+$V,理论为指导

准则#标准化饲养管理实验用鱼类#能最大程度的

提高鱼类福利) 饲养技术对于健康和福利是非常

重要的#如密度(饱喂时间(饲料营养及大小等) 少

数的研究关注生产系统中鱼的行为#如喂养行为(

社会互 动 和 层 次# 这 些 被 认 为 是 重 要 的 鱼 类 福

利 -$"#$%.

) 鱼类在进行繁殖时#应使系统和环境条件

适合母本基本行为和健康需要#改善繁殖环境#如

添加适当的基板#改善富氧环境等#但在这方面还

需要进一步研究 -$$.

) 此外#鱼类的健康是其最重要

的福利之一#因此健康和疾病防控是实验用鱼类饲

养管理中重要的工作) 所有的设备应该有鱼类健

康监控程序#并关注早期诊断#起因(应激源和机制

的鉴定#以便启动正确的控制措施) 值得注意的

是#目前大量的论述报道了有关鱼类的转基因技

术#但转基因鱼类由于基因的改变可能在生理上和

解剖上发生改变#应当密切的监控 -$%.

) 转基因鱼类

与可能有不同的游泳表现#代谢和环境要求#因此

为非转基因鱼类设计的一些表格不能自动的应用

于转基因鱼类身上 -$$.

)
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QPQ3以/Q*0理论为基本原则,规范实验用鱼类处

理规程

作为研究人员#在进行鱼类实验时不应仅仅照

搬陆生实验动物的有关程序#而应考虑鱼类的生理

特性#确保充分执行+$M+#提高实验用鱼类福利)

$3$3"!捕抓(运输和隔离'捕抓和运输鱼类时#应当

确保最低发病率和死亡率) 凡引进鱼类是由水族

馆或采集源头供应的#应该咨询鱼类的健康状态和

遗传背景#防止意外引入外来的疾病) 在运输之后

和进行试验之前#应进行检验#并隔离一段时间以

确保鱼类的健康) 同时#隔离区域应该警觉的监控

鱼类并保持好的记录#以监测和反映被检鱼类的健

康问题)

$3$3%!实验中鱼类的处理规定'处理鱼类的工作人

员应该经过培训#确保有足够的专业知识在鱼类管

理过程中减少鱼类的损伤和死亡) 在处理鱼类之

前必须禁食#实验应在鱼自然生活的温度(水(氧气

及离子水平范围内进行操作#并应减少对粘膜,皮肤

屏障的损伤$对鱼在水外进行的操作要轻柔#若需

离开水面#一般不超过 $& 秒 -"G.

)

$3$3$!实验用鱼的麻醉和外科手术'外科手术前必

须对鱼类进行麻醉#并遵循以下几点原则'

(在可

能会出现毒性刺激及预期会对鱼类产生创伤的操

作时应采取麻醉$

)麻醉用水应和鱼缸内的水一

样#以减少由于温度(8V值和电解质等不同而引起

的应激$

*在长时间的外科手术时#应保持高质量

的水质#使细菌和有机负荷保持最低$

+麻醉剂的

选择应依据实验用鱼已知的能力#并先用少量的鱼

类样品对麻醉剂进行预试) 实验用鱼类可以用 [J,

%%% 麻醉剂或苯佐卡因溶液浸泡麻醉#在麻醉期间

应减少捕抓 -).

) 外科手术的位置应尽量减少组织

损伤和伤口污染#使用结实惰性不吸水的单纤维缝

合材料和无创伤针) 同时#应注意无菌和消毒的使

用#以减少伤口污染和增加愈合应答)

$3$3*!实验后鱼类的处理'实验后鱼类的处理主要

有食用(安乐死或放回水生设备继续饲养) 用作食

物的鱼类和遭受镇定剂和麻醉剂的鱼类在宰杀之

前应该有停药期) 当要处死鱼类的时候经常采用

安乐死物理方法) 放回水生设备继续饲养的鱼类

应该对其进行健康评价)

QPS3实行实验用鱼类标准化,推行相关标准和法规

鱼类所呈现出的生物多样性和我们对其福利

要求的有限了解#使得许多与鱼类福利相关的规

定(管理和应用的指导原则等制定无疑变得很困

难) 但我们仍然呼吁尽快给出台实验用鱼类标准

化#制定相关指导原则和法规#推进实验用鱼类福

利的实施) 是否能充分执行 $M确保实验用鱼的福

利#不仅仅取决于管理机构和动物福利监管部门#

关键在于使用实验用鱼类的科学研究人员)

S3小结

目前#关于实验用鱼类福利在国际(国内均没

有统一的定义#相对于其他动物福利而言#实验用

鱼类福利的立法(研究和行动#仍处于起步阶段)

随着对实验动物福利的重视#实验用鱼类福利已得

到相关管理机构(研究人员及动物福利监管官员的

关注#正逐渐发展完善)

参考文献'

- " .!王天奇#孙荣泽#孙德明@实验用鱼类的水环境及其标准化

-\.@中国比较医学杂志# %&&## "#%"%& ' ** H'"@

- % .!吴淑勤#黄志斌@水生实验动物***剑尾鱼 -[.@北京' 中

国农业出版社@%&&'' " H'@

- $ . !V5C;.D M@+B .D/-.0?F0Z.CF0F;/<0.7/5D' 4BCCFD785</7/5D .D>

ZB7BCF 8FC<8F47/]F- \.@ MF]/<7. +0F47C|D/4. >F QF7FC/D.C/.

M+RQ+T# %&&(# )%"%& ' " H%@

- * .!曾治君@实验动物发展现状及趋势 -\.@科技广场#%&"&#

"&' "&' H"&G@

- ' .! Z̀Z/4F5ZO.15C.75C=PD/-.0fF0Z.CF@ID<7/7B7/5D.0PD/-.0L.CF

.D> b<FL5--/77FF;B/>F155c -[.@%D> +>/7/5D# bJP# %&&%'

" H$*@

- ( .!陈筱侠@美国动物福利法规汇编 -[.@上海' 上海科学技术

出版社#%&&(' $ HG@

- ) .!徐平@实验动物管理与使用操作技术规程 -[.@上海' 上海

科学技术出版社#%&&)' ")" H"#G@

- G .!杨雯#胡樱@实验动物学基础与技术 -[.@上海' 复旦大学

出版社#%&"&' $"* H$')@

- # .!白晶@动物实验+$ M,原则的伦理论证 -\.@中国医学伦理

学#%&&)#%&%'& ' *G H'&@

-"&.!邹明进@+$M,福利与实验动物 -\.@检验检疫科学#%&&)#")

%'& ' )& H)%@

-"".!V.<74/D T# J4.CZFPR#OBC/> QO@J4/FD4F,1.<F> .<<F<<-FD75Z

?F0Z.CF' .aB.7/4.D/-.0<-\.@MF]J4/TF46# %&&'# %* % % & '

'%# H'*)@

-"%.!陈宇#陈锋@浅谈动物福利与闽东海水鱼养殖模式 -\.@福

建农业科技#%&&##*' '( H'G@

-"$.!魏杰#岳秉飞@鱼类实验动物遗传检测方法研究进展 -\.@

中国比较医学杂志#%&&##"#%"& ' '' H'G@

-"*.!胡建华#姚明#崔淑芳@实验动物学教程 -[.@上海' 上海科

学技术出版社#%&&#' "$* H"$(@

-"'.!Q508.75dO# d5D}.0]F<,>F,̂CF/7.<+# F̂CD.D>F<,>F,L.<7/065[@

ID</;67</D7576F45D4F875ZZ/<6 ?F0Z.CF-\.@R/<PaB.7̀ C;#

%( 中国比较医学杂志 %&"% 年 "& 月第 %% 卷第 "& 期!L6/D \L5-8 [F># 4̀751FC%&"%#Q50@%%@K5@"&



%&&)# )'' "(' H")"@

-"(. ! 鱼 类 福 利 % /̂<6 fF0Z.CF& - +N9̀O.@6778'99???@46/D.,

Z/<6FC=@DF79;B5A/%&&'7587FD9%&&' H*@.<8# %&"%&"%&@

-").!V.C-5D/<.7/5D 5Z76FL.CF.D> b<F5Ẑ /<6 /D MF<F.C46 -+N9
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