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　 　 【摘要】 　 实验动物学在医学生教育及培养过程中有着举足轻重的地位。 中医药院校实验动物学教学除紧跟
实验动物学学科发展,还应加强中医特色教育和特色创新教育,根植于提高中医传统文化素养,着眼于培养学生创
新和拓展思维。 通过传承教育、伦理教育、迁移教育、探讨教育、启发教育及延展教育等在日常教学中的体现,结合
实验动物学的中医渊源、中医药研究的动物福利、动物实验中的中医理论、动物模型的中医考量、实验动物的种属
选择以及新发展方向的指导引领等具体内容,旨在培养学生的科研创新能力和实践动手能力。 着力于更优质的中
医特色创新教育,为祖国医学的发展提供坚实保障,为传统医学的传承培养新型人才。
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　 　 【Abstract】 　
 

Laboratory
 

animal
 

science
 

plays
 

a
 

crucial
 

role
 

in
 

the
 

education
 

and
 

training
 

of
 

medical
 

students.
 

To
 

ensure
 

effective
 

teaching
 

of
 

laboratory
 

animal
 

science
 

in
 

Chinese
 

medicine
 

institutions,
 

the
 

principles
 

of
 

Chinese
 

medicine
 

characteristics
 

and
 

innovation
 

should
 

be
 

incorporated.
 

This
 

pedagogical
 

approach
 

aims
 

to
 

enrich
 

traditional
 

cultural
 

literacy
 

in
 

Chinese
 

medicine
 

and
 

foster
 

the
 

students’
 

capacities
 

for
 

innovation
 

and
 

critical
 

thinking.
 

Daily
 

teaching
 

of
 

laboratory
 

animal
 

science
 

should
 

encompass
 

various
 

educational
 

aspects,
 

including
 

inheritance,
 

ethics,
 

migration,
 

exploration,
 

inspiration,
 

and
 

extension
 

education.
 

By
 

integrating
 

these
 

components
 

and
 

emphasizing
 

the
 

intersections
 

of
 

Chinese
 

medicine
 

with
 

laboratory
 

animal
 

science,
 

important
 

areas,
 

such
 

as
 

animal
 

welfare
 

in
 

Chinese
 

medicine
 

research,
 

the
 

application
 

of
 

Chinese
 

medicine
 

theories
 

in
 

animal
 

experiments,
 

considerations
 

for
 

animal
 

models
 

in
 

Chinese
 

medicine,
 

and
 

the
 

selection
 

of
 

experimental
 

animal
 

species,
 

can
 

be
 

addressed.
 

Additionally,
 

this
 

approach
 

guides
 

new
 

research
 

directions
 

and
 

effectively
 

cultivates
 

the
 

students’
 

scientific
 

research,
 

innovation,
 

and
 

practical
 

abilities.
 

The
 

primary
 

objective
  

of
 

this
 

program
 

is
 

to
 

nurture
 

scientific
 

innovation
 

and
 

practical
 

competence
 

among
 

students
 

while
 

prioritizing
 

the
 

superior
 

quality
 

of
 



innovative
 

education
 

in
 

the
 

context
 

of
 

Chinese
 

medicine.
 

Such
 

efforts
 

offer
 

a
 

solid
 

foundation
 

to
 

advance
 

traditional
 

medical
 

practices
 

and
 

nurture
 

a
 

new
 

generation
 

of
 

professionals
 

dedicated
 

to
 

preserving
 

traditional
 

medicine.
【Keywords】　 laboratory

 

animal
 

science;
 

Chinese
 

medicine;
 

characteristic
 

education;
 

innovative
 

education
Conflicts

 

of
 

Interest:
 

The
 

authors
 

declare
 

no
 

conflict
 

of
 

interest.

　 　 实验动物学是以实验动物和动物实验为研究
对象,集成生物学、兽医学、医学、药学、生物医学工
程等学科的理论和方法,为生命科学、医药学、农
业、环境等领域发展提供实验动物资源和动物实验
技术,是科技创新、产业发展及国家安全的基础,也
是实验医学转化到临床医药学的桥梁[1] 。 医学新
知识的获取、新方法的应用都得益于动物实验[2] 。
因此,实验动物学在医学生教育及培养过程中有着
举足轻重的地位[3] 。

中医科研现代化是借助当代先进的科学技术,
系统揭示人体健康与疾病本质的认识活动[4] 。 因
此,实验动物和动物实验作为先进的科学技术,也
可以被认为是推动中医学术发展的核心力量和重

要支撑之一。 倡导中医药实验动物学是将实验动
物学与中医固有的实验研究融为一体,在内容上为
现代医学有关的理论方法所包容,在实验方法和思
路上体现和忠实于中医的学术思想[5] 。

自本校开设“实验动物学”课程以来,总结近 30
年的教学工作经验,我们认为中医药院校实验动物
学教学除紧跟实验动物学学科发展,还应加强中医
特色教育以及特色创新教育。 无论是实验动物福
利伦理思想的建立,还是中医动物模型的建立和选
取、实验动物相关的新兴发展方向等都是让学生的
教育根植于提高中医传统文化素养,着眼于培养学
生创新和拓展思维。

1　 传承教育———实验动物学的中医渊源

　 　 传统中医学的研究途径几乎全是通过临床观
察方法来认识疾病的发生、发展、变化规律及总结
有效的防治措施,涉及到实验动物的内容从数量上
来看确实不多,但古代典籍所记载的通过观察药物
对动物的作用而获取药物知识却很丰富[6] 。 虽然
中医在几千年来的动物实验是直观的、简单和零星
的,也没有逐步独立完善发展,但通过观察动物机
能及相关机理确是有力地促进了中医药的发展。

在讲授实验动物学“绪论”章节关于“实验动物
学发展简史”时,大多数的教材及教学内容主要是
介绍古希腊的的动物解剖观察,无菌豚鼠的培育解
决了生物在无菌条件下生存的理论,以及近交系小

鼠的培育和无胸腺裸小鼠的发现等。 而对于实验
动物的中医渊源,动物之用于实验是源于古代人们
对自然界动物自救治病本能的跟踪观察及人为对

动物施加某种因素后的结果分析[7] 。 具体表现在 3
个方面[8] :(1)观察动物的治病本能。 蛇衔草、刘寄
奴等中药即由观察动物使用植物疗伤而得名。 《抱
朴子》云:“余数见人以蛇衔膏连已断之指,桑豆易
鸡鸭之足,异物之益,不可诬也。”蛇在受伤后寻找
药草疗伤,继而伤科草药蛇衔草被广泛应用于金创
外伤,具有清热解毒、消痈散瘀的功效。 (2)观察动
物应用药物的效果。 乌头是人们较早认识的麻醉
药,中唐时期的《仙授理伤续断秘方》记载“酒调服
草乌头”用于整骨,而这个临床用药经验也正是与
“草乌醉鸟”或无意识的动物实验有关。 在验证自
然铜接骨作用时,《本草纲目》描述“赤铜屑主折伤、
能焊人骨,六畜有损者,细研酒服,直入骨损处,六
畜死后,取骨视之,犹有焊痕可验。”(3)观察动物对
人为因素的反应。 以动物实验结果断案亦是法医
先河之举。 《疑狱集》“张举烧猪”载:“张举吴人也,
为句章令:有妻杀夫,因引火烧舍,乃诈称火烧夫
死;夫家疑之,诣官诉妻;妻拒而不承,举乃取猪二
口,一杀之,一活之,乃积薪烧之,察杀者口中无灰,
活者口中有灰,因验夫口中果无灰,以此鞫之,妻乃
伏罪。”古人通过对动物的观察,进行取向比类,并
运用于对人类疾病的治疗. 这些记载正反映了实验
动物学与中医药学的渊源[4] ,同时也培养了中医药
专业学生学习实验动物学的兴趣。

2　 伦理教育———中医药研究的动物福利

　 　 伦理教育是医学教育中不可或缺的一部分。
中医施治遵循“医者仁心”“大医精诚”的从医道德,
体现传统医学伦理学价值体系和规范。 而随着中
医药科学性探索的深入,同时带来了有关伦理的新
问题、新挑战[9] 。 医学生对待实验动物的态度,既
是社会文明与发展程度的重要标志,也是科学素养
与人文素质相互统一的体现。

加强实验动物伦理福利教育,引导医学生树立
正确的伦理观,是培养良好医德的教育途径[10] 。 另
一个方面,动物实验所用到的实验动物,在整个实
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验持续过程中获得的福利程度也会直接影响实验

结果的准确性和科学性[11] 。 动物福利本质上是倡
导尊重实验动物、善待动物和敬畏生命。 传统的实
验动物伦理福利教学中,重点讲解实验动物享有的
“不受饥渴” “生活舒适” “不受痛苦伤害和疾病”
“生活无恐惧和悲伤感”以及“表达天性”等 5 项基
本福利和“减少、替代、优化”的 3R原则。 结合中国
传统文化,让学生不止限于实验动物福利就是现代
医学产物的认识。 儒家的“仁人爱物” “好生而恶
杀”,将“恻隐之心”作为人性“四端之一”的思想,正
是把超越狭隘的非人类中心主义“天人合一”境界
视为人们道德成熟的标志[12] 。 而“天人合一”也正
是中医基础理论的实质内涵。 道家“主而不宰” “类
无贵贱”的思想,即人与自然万物和谐相处的道理。
而佛家“扫地不伤蝼蚁命,爱惜飞蛾纱罩灯”的“好
生之德”则更是反映出传统文化中源远流长的动物
保护意识。 实验动物的保护意识很好地契合了人
与自然和谐共生理念。 人与自然命运共同体理念
也必然会以社会规范的力量进一步推动全社会关

注动物福利,改善实验动物生存及使用状况[13] 。 从
2006年颁布《关于善待实验动物的指导意见》到
2018年《实验动物福利伦理审查指南》正式实施,标
志着我国实验动物福利伦理工作进入了新阶段。
将实验动物伦理知识转化为实验过程中善待动物

的具体行为,引导医学生将对实验动物的恻隐之心
转化为敬畏生命的自觉行为[14] 。

在动物证候模型建立过程中,中医特色治疗手
段如针刺、贴敷的操作,特色诊断指标如舌象、脉象
的采集等,其操作是否存在动物伦理问题或应从动
物伦理的何种角度进行判断还尚无标准可依。 中
医特色动物实验伦理审查也就存在缺乏科学性、规
范性和统一性的情况[9] 。 目前,教师们只能通过收
集一些个案来告知学生,避免因在动物实验中使用
中医特色诊疗手段不规范而出现的“跳坑”,让整个
实验研究因为操作方式违反动物伦理而功亏一篑。
例如,观察大鼠用药前后的舌象变化。 在动物麻醉
后,为了让观察到的舌质视野暴露得更加清晰和完
整,学生使用了眼科镊和止血钳进行牵拉,并将该
照片作为实验结果进行投稿,最终因违反实验动物
伦理而被拒稿。

实验动物福利的保护不只是实验动物自身的

需要,也是动物实验结果科学、可靠的基础[15] 。 教
学的同时应该将伦理意识落实到动物实验每个阶

段,尤其在动物实验方案的初始设计上。 学生以研
究者身份,从详尽、科学、合理、可行等角度,考虑将
不必要的研究去除及动物实验替代方法;列出对动
物可能造成的预期伤害;给药途径和剂量及其理
由;实验方法与内容、麻醉与镇痛、安乐死与仁慈终
点;实验分组、饲养空间是否合理;实验方案中是否
包括执行安乐死的标准等[16] 。

3　 迁移教育———动物实验中的中医理论

　 　 日常教学中,动物的血液采集是重要的实验操
作训练之一。 学生需要掌握根据动物机体受损伤
程度、采血频率及采血量不同等情况选择合适的采
血方法,以获得高质量的血液样本。 在实际操作
中,经心脏采血、腹主动脉采血、颈静脉采血、鼠尾
采血、眼眶采血(眼眶后静脉丛)及摘眼球采血等多
种方法对比,学生自主联系“肝开窍于目” “肝主藏
血”等中医基础理论,提出与一般心脏、大血管采血
不同,眼眶采血在体表,却之所以能适用于中等量
采血,或成为避免小鼠死亡的血液指标连续监测方
法,是因为“肝生气血” [17] 。 肝藏血是血气化生的
基础和保障,是血液营养物质合成交换的物质基
础。 由实验中的具体操作,联想迁移到“肝为血海”
“肝受血而能视”等中医理论,在实验动物学教学过
程中更加激发了学生们的兴趣。

再如,给学生开设“生大黄、制大黄对小鼠泻下
作用比较研究”的实验中,实验方法要求试验当日
小鼠禁食但不禁水。 学生在实验过程中意外发现,
其他实验参数不改变的情况下,动物禁食 24

 

h 或者
仅禁食 4

 

h但有少量取血操作后所得到的结论与原
有实验设计的结论相差较大,以泻下功效著称的生
大黄促泻作用反而不如生理盐水组。 学生们推测,
禁食 24

 

h或在少量取血后可能会导致中医理论的
“虚证”,而“虚证”可能会使胃肠排空减慢。 而生理
盐水在动物“虚”的情况下正好补充血容量、供给电
解质,维持体液张力,较快地恢复原有肠道功能。
这样与中医理论相联系的动物实验激发和培养了

学生的创新和拓展思维。

4　 探讨教育———动物模型的中医考量

　 　 动物实验所呈现的客观数据,能揭示事物本
质,因而具有其科学性。 对于中医药专业学生的培
养,在他们迈入科研殿堂之初就能够具有科学合理
地运用现代实验方法的意识,利用动物和人所具有
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的生理、病理共性,模拟中医病因病机理论来建立
动物模型,就可以从现代分子、细胞、组织学等各个
层次揭示中医理论的实质,补足中医临床客观化指
标不足的短板,加速中医药现代化,促进中医药走
向世界[18] 。

在中医药院校本科生中开设的实验动物学选

修课中,我们选取了“独参汤对小鼠游泳时间的影
响”“独参汤对小鼠耐常压缺氧的作用”两个实验并
进行合并。 教学目的旨在学生掌握实验动物抓取、
保定、灌胃等初步操作。 因操作简单、模型易控、结
果明显,深受低年级学生欢迎。 在此基础上,激发
起学习兴趣和动手能力强的学生则通过开放性实

验进行不断改进、验证。 对实验造模条件,如游泳
时给水的深浅、耐常压缺氧的容器大小,对其他中
草药或组方、或炮制方法或给药时间等进行摸索,
根据所得结论进行深入思考,学习效果尤为明显。

将中医动物模型的建立引入实验动物研究生

教学初期,曾经有争议地开设过“艾叶注射法建立
肝郁证动物模型”的论证。 将小鼠腹腔注射 50%的
艾叶注射液,隔日 1 次。 在注射第 45、60 天后取动
物大脑皮层、丘脑、肝等组织做各类检测[19] 。 这种
单纯的复制模型法是否真的能与中医的肝郁证所

匹配? 学生们在进行深入思考后认为,根据中医基
础理论,肝郁证是中医情志致病的证候。 尽管艾叶
可引起小鼠活动量增加,表现出兴奋、易撕咬等情
况,但其症状并不能套用情志“怒”的表现,所形成
的证候也不能完全代表肝郁证[20] 。 并且过量应用
艾叶引起的中毒性肝炎与中医临床肝郁证也相去

甚远。 近年,越来越多的情志相关证候研究将禁
食、禁水、冰水游泳、热环境、水平震荡、夹尾刺激、
昼夜颠倒等负性刺激联合呈现,或将药物结合上述
刺激用以建立肝郁模型[21] 。 让学生深刻体会到建
立中医情志动物实验模型时,也需要基于情志理论
内涵,不能一味追求表征。

中医模型所采用的方法及模型动物所表现出

来的症状、体征是否是中医的“证”,是否符合中医
理论的本质内涵。 这虽然是中医资深专家们对使
用动物模型研究中医理论一直延续的争议,但学生
们参与其中的探讨却可能引发多角度、深层次的思
考。 这种不固守、敢突破的思考也能激发和培养学
生的创新和拓展思维。

5　 启发教育———实验动物的种属选择

　 　 实验动物的种属差异在动物实验初始设计阶

段就是不容忽视的。 中医古籍《续医说》“鱼食巴豆
而死,鼠食之而肥,类不可必推。”在相同的实验条
件和环境下,不同种属的实验动物可能会存在较大
差异。 这种差异可能会影响到中药药效与毒性的
发挥,引起中药药物代谢方式和代谢速率的改变,
并对中医动物模型成功与否起到关键作用[22] 。 这
些实验动物学理论教授给学生,同时也让学生在实
验教学课堂上亲手验证。

同样是在开设的“生大黄、制大黄对小鼠泻下
作用比较研究”的实验中,在通过小鼠实验验证了
生大黄的泻下作用确实优于制大黄的基础上,又给
学生提供了大鼠和豚鼠,启发学生进行 3 种动物的
“离体肠平滑肌对比实验”。 学生们检测到相同的
生大黄水煎液对大、小鼠离体回肠平滑肌产生松弛
作用,而对豚鼠则产生明显的收缩作用。

由此,在“实验动物的选择和应用”这个章节的
讲解中,除了教师将常规的动物选择原则讲深讲透
外,还启发学生将动物各自特点带入中医药动物模
型进行思考。 总结既往中医药研究中实验动物的
选择经验:“卫气营血” “血瘀”模型可选用大鼠、家
免;“寒证” “热证”模型选用雌性大鼠;“血虚” “脾
虚”模型选用雄性大鼠或小鼠;“阳虚” “阴虚”模型
选用雄性小鼠;“气虚”模型可选用家兔等[6] 。 我们
希望在今后的实验动物学的教学课堂下,学生们能
查阅文献,综合分析;课堂上则陈述理由,展开讨
论,验证前人们的宝贵经验。 这种启发加验证式教
育无疑激发和培养了学生的创新和拓展思维。

6　 延展教育———新发展方向的指导引领

　 　 新兴发展的模式动物因与人类疾病的各个方
面相似,被广泛应用于生物分析、表型分析及药效
分析与评价等领域。 斑马鱼是一种被广泛用作生
理学、毒理学及分子遗传学研究的脊椎类模式动
物[23] 。 斑马鱼实验动物模型,具有筛选周期短、胚
胎透明易观察、用药量少且实验简单等特点,并且
适宜观察活体状态下药物的作用状态,较为直观地
评估药物的治疗作用、毒性作用及不良反应等[24] 。
斑马鱼的研究已延伸和扩展到中医药领域,特别是
对具有多靶点、多途径、多环节作用的传统单味中
药、复方和中成药等药效物质的筛选[25] 。 伴随基因
编辑动物模型技术日新月异,基因打靶、基因捕获、
基因敲除等技术应用也越来越广泛。 对于医药学
学生而言,普及基因编辑技术原理、基因编辑动物
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模型在医学研究中的应用知识是大有裨益的。
在教学过程中,教师及其团队的研究课题及研

发成果也会作为新方向、新进展提供给学生进行讨
论。 例如,将湖北省科技厅实验动物资源开发及利
用项目“便携式纳米膜富集泵生物气溶胶自动监测
联动防控”中装备研制及数据检测融入于“实验动
物环境与质量控制”章节;将湖北省高等学校实验
室项目“高校实验室生物安全装备探索研究”融入
于“动物实验与生物安全”章节。 在承担中医药发
展联合基金项目———“阳起石温肾壮阳物质基础及
安全性评价”过程中,引导学生进行中药毒理学的
开放性实验,促进学生从动物选择、伦理要求、实验
条件、结果评估等多方面理论到实践的综合跨越。

将实验动物学相关的新技术、新领域引入到学
生的综合性和创新性实验教学,既体现该学科教学
内容的前瞻性,也激发了学生的创新和拓展思维。

7　 结语及展望

　 　 实验动物学作为医学院校重要的应用基础学
科,其教学质量对学生的科研创新能力和实践动手
能力有着重要影响。 通过对课程建设的思考与探
索,我们发现:在教学思路中采用先进的理念和方
法,能充分培养学生自主学习以及分析、解决问题
的能力;在教学内容中融入学科前沿知识,可激发
学生学习兴趣并加深对理论知识的理解;在实验课
程中优化并规范动物实验的操作,不仅可以让学生
懂得如何获取稳定、可靠的实验数据,还能强化学
生对动物福利和伦理的认识[26] 。 另一个方面,作为
推进中医药现代化发展的重要手段,实验动物学在
中医药教育,尤其是中医药研究生教育中的作用尤
为突出[27] 。 中医药院校应结合自身特点,着力于中
医特色创新教育。 通过更优质的特色教育、创新教
育,为祖国医学的发展提供坚实保障,为传统医学
的传承培养新型人才。
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