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　 　 【摘要】 　 研究生是高校开展动物实验的主体。 但医学研究生专业课程中缺少实验动物专业技能知识与管理
规范教育的相关内容,导致违规开展动物实验的情况时有发生,给医学研究带来极大的生物安全隐患。 为了进一
步保证动物实验质量、提高研究生科研能力与素质,本文结合实践,提出医学研究生实验动物学课程联合培训的创
新教学模式,根据科研需求进行教学内容改革,完善教学方法,并对教学-培训模式的意义进行分析探讨。 以期为
强化研究生规范动物实验意识、提高其科研素养提出新的思路,也为国内医学研究生动物实验规范化教育提供
参考。
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　 　 【Abstract】 　
 

Graduate
 

students
 

are
 

the
 

main
 

practitioners
 

of
 

animal
 

experiments
 

in
 

universities.
 

However,
 

a
 

lack
 

of
 

professional
 

skills
 

and
 

management
 

standards
 

for
 

education
 

on
 

laboratory
 

animals
 

in
 

medical
 

graduate
 

student
 

courses
 

has
 

led
 

to
 

frequent
 

violations
 

of
 

animal
 

experimental
 

guidelines
 

and
 

poses
 

a
 

significant
 

biosafety
 

risks.
 

To
 

ensure
 

the
 

quality
 

of
 

animal
 

experiments
 

and
 

improve
 

the
 

research
 

quality
 

and
 

skills
 

of
 

graduate
 

students,
 

with
 

reference
 

to
 

current
 

practices,
 

this
 

article
 

proposes
 

an
 

innovative
 

teaching
 

model
 

combining
 

a
 

Laboratory
 

Animal
 

Science
 

course
 

with
 

training
 

for
 

medical
 

graduate
 

students.
 

We
 

suggest
 

reforms
 

to
 

teaching
 

content
 

according
 

to
 

scientific
 

research
 

needs,
 

recommend
 

improvements
 

in
 

teaching
 

method,
 

and
 

analyze
 

the
 

significance
 

of
 

the
 

teaching-training
 

model.
 

Our
 

review
 

was
 

written
 

to
 

propose
 

new
 

ideas
 

for
 

strengthening
 

graduate
 

students ’
 

awareness
 

of
 

animal
 

experiment
 

standardization
 

and
 

improve
 

their
 

scientific
 

research
 

literacy,
 

as
 

well
 

as
 

provide
 

a
 

reference
 

for
 

animal
 

experiment
 

standardization
 

for
 

educators
 

of
 

domestic
 

medical
 

students.
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　 　 实验动物作为生命科学和医学体内研究的重
要工具,对生命科学和医学相关学科的基础性支撑
作用愈加凸显,在探索人类发病机制、获取防病治
病手段以及进行新药研发等方面发挥了重要作

用 [ 1] 。 作为开展动物实验的主体,研究生是高校科
研队伍的重要力量和医学研究的主力军。 加强研
究生实验动物基本知识与技能的教育,是保证动物
实验质量、提高研究生科研能力与素质、提升科学
研究水平所必需。 据不完全统计,本校超过 90%研
究生需要以实验动物作为研究对象开展研究课题。
然而,研究生在利用实验动物开展研究时,对实验
动物的生物安全不够重视,导致高校内生物安全事
件时有发生 [ 2] ,其主要原因是医学研究生专业课程
中缺少实验动物专业技能知识与法律法规教育的

相关内容。 这部分内容仅仅依赖传统的课程教学
是无法完全覆盖的,必须通过专业的技能培训来实
现。 培训教育作为提高人员素质最有效的途径和
手段之一,对促进人才培养起到极大的推动作
用 [ 3] 。 加强实验动物相关政策法规及技术标准的
宣贯及相关专业技术的培训,树立实验动物从业人
员的正确认知和意识,从而确保其规范完成科研工
作 [ 4] 。 如何将专业培训与研究生《实验动物学》课
程教学相结合,以期提高研究生科研能力与素质,
是值得深思的重要问题。

1　 创新“1”+“N”教学培训模式

　 　 江苏省一直实行实验动物管理法制化与规范
化。 《江苏省实验动物管理办法》明确规定,从事实
验动物工作的单位,应当组织从业人员进行专业培
训和技术等级考核,使其达到岗位要求,并组织实
验动物专业技术人员参加实验动物学及相关专业

的继续教育 [ 5] 。 根据以上规定,笔者所在单位南京
医科大学医药实验动物中心的实验动物设施实行

准入制度,即进入动物设施的实验人员必须具备
“双证”即《动物中心准入证》 (校证)和《江苏省培
训记录卡》 (省证) 。 实验人员只有进行相应的培训
和考核后,才能开展动物实验。 医学研究生因为课
题研究需要,绝大多数要开展动物实验,是培训需
求的主体。 因此,我们探索性地将课程教学和动物
实验资质培训进行有机地整合,并针对我校实际情
况,根据面向不同研究生对象,建立“ 1” + “ N”两种
教学培训模式。

医学实验动物学作为我校研究生的专业必修

课、临床等专业研究生与在职博士生的选修课,越
来越受到师生们的重视,选课学生人数逐年增加,
近两年选课人数分别达到 871 人( 2022 学年) 、1073
人(2023 学年) 。 针对选课研究生教学,我们推行
“1”模式:即开设一门《医学实验动物学》课程,学生
系统性完成该课程学习后参加“双证”考试,合格者
可获得“双证” 。 系统的课程学习与考核体系是实
现“一课双证”的重要保障。 目前,本校研究生医学
实验动物学课程共 32 学时,其中包括介绍实验动物
的基本概念与动物实验操作技术 16 学时,以及 16
学时的规范化培训内容,涉及实验动物伦理申请书
的填写细则、实验动物繁殖和操作技术、进动物申
请规范操作、屏障设施规范操作等 4 个模块。 完成
课程学习后,学生进行线下闭卷考试和线上考试两
部分组成的课程考核。 线下闭卷考试合格者可获
得由本校实验动物中心培训部颁发的校证;此外,
每学期组织学生统一参加由江苏省实验动物管理

委员会办公室主办(下文简称动管办)的线上考试,
合格者可获得由动管办颁发的省证。 “双证”是作
为校内开展动物实验相关工作的基本指标。 同时,
我们在研究生(包括硕士生与博士生)中做到实验
动物学课程全覆盖,把实验动物课程学分与 “一课
双证”相结合,使研究生通过课程学习,意识到动物
实验生物安全和规范操作的重要性和必要性。

此外,部分研究生、本科生、青年教师和附院医
生等研究实验人员也需要开展动物实验。 针对这
部分人员,我们推行“ N”模式:这些散在的、陆续计
划开展动物实验的相关人员通过邮件进行培训报

名,在人数达到一定数量( N)时,即进行专场准入证
培训与考核,以充分满足学校、附院及乃至周边院
校开展动物实验、获取相关从业资质的需求。 培训
后考试合格即可获得动物中心设施准入资格。 目
前,笔者所在教研室已经形成完整的准入证培训体
系,每年定期开展 5 ~ 6 期的培训。

通过“1”模式对研究生进行统一教学,将教学
课程和准入培训进行有机整合 (一课双证) ;通过
“ N”模式作为必要的补充,满足全校教学、科研人员
开展动物实验的需求。 通过有机地将两种途径进
行整合,利用“1” +“ N”新型教学培训模式达到对所
有动物实验从业人员“凡进入者必培训考核”的全
覆盖。

2　 探索教学内容改革,针对科研需求安排教学重点

　 　 在教学改革持续推进的背景下,调整实验动物
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学成为大势所趋 [ 6] 。 尽管很多高校开设了实验动
物学课程,但理论多与实践脱节。 例如,本中心所
在高校为医学院校,学生进行动物实验的目的多为
进行肿瘤、免疫、代谢等疾病研究。 主要的实验动
物为多种基因编辑小鼠和大鼠,且涉及到种类繁多
的小动物常规操作,而大动物实验需求相对较少。
鉴于该现状,有必要在加强实验动物科学的理论教
育过程中,探索教学内容的改革并强化动物实验操
作技能的培训,切实做到“学而有用” “学而能用” 。
因此,我们对研究生实验动物学课程教学内容进行
了如下调整。

将实验动物中心准入证培训纳入研究生课程

(一课双证) ,并切合研究生开展动物实验的需求,
将培训与常规教学内容有机整合。 例如,在授课
时,先介绍实验动物福利与伦理,之后讲解实验动
物伦理申请书如何填写,先理论后实践,从而加强
培训与课程的联系;此外,课程中介绍实验动物环
境与设施的章节可以与屏障设施的规范操作流程

相结合,使学生不仅了解什么是实验动物环境与设
施,并且知道如何规范使用设施开展动物实验。

医学院校大部分研究生需要利用实验动物进

行教学和科学实验研究,尤其是对科学研究中常用
的小鼠、大鼠等实验动物进行实验操作 [ 7] 。 鉴于医
学研究生主要开展大、小鼠实验,在教学中我们适
当减少实验动物理论与大动物的知识点,重点介绍
大小鼠的繁育、生理特点;增加动物实验操作方法
培训,如麻醉、尾静脉注射、血液釆集等动物实验基
本技术规范操作。

医学实验动物以模式动物为主,着眼于基因编
辑动物、免疫缺陷动物。 其中,基因敲除鼠模型是
研究基因功能和动物表型的有力工具,随着基因工
程的不断进步, CRISPR / Cas9 技术的出现与成熟,
基因敲除小鼠可在较短时间内构建成功,为研究人
员提供了很大的便利条件 [ 8] 。 因此,课程结合科研
项目实例,深入介绍基因编辑动物模型的构建方
法、配繁策略以及免疫缺陷动物建模等实际应用。

在推进教学内容改革以来,本校科研活动蓬勃
开展,重量级研究论文陆续发表,说明此项改革是
切实有效的,能够有效推进动物实验的顺利开展,
为研究人员获得有价值的研究数据提供助力。
3　 改进教学方法,丰富教学手段,多途径强化规范
动物实验意识

　 　 理论课程和培训课程教学主要以传统的教师

讲授课堂模式进行,越来越多的事实说明这种 “灌
输式”教学模式无益于提高教学效果 [ 9] 。 由于大量
内容的被动输入,容易造成学生疲劳,无法激发学
习兴趣及热情,学习效果不明显 [ 10] 。 在整合研究生
课程与培训内容的时候,我们对教学方法进行了改
进,结合丰富的教学手段,强化研究生规范开展动
物实验的意识。

笔者所在的医药实验动物中心,目前拥有 4378
平方米的 10 个独立屏障环境动物实验饲养设施和
约 200 平方米的动物实验设施,并配备动物影像、病
理检查、生理行为学检测等多个动物实验设备和平
台,为进行教学提供了良好的硬件支持。 例如,在
学习“实验动物环境与设施”这一章节时,可以现场
参观并介绍屏障环境实验室各个环境指标的控制

与检测,物流、人流和动物流的标准操作规程,增加
学生对实验动物设施的客观认识。

其次,将现场培训的实践内容改为首次进入设
施的带教。 在准入证培训体系建立初期,除了常规
的理论教学,还进行 20 人次的小班模拟教学。 在模
拟屏障设施的场地,由专业教师示范人员进出设施
的具体操作和注意事项。 然而,在实施过程中,我
们发现这种模拟教学的方式存在诸多问题。 每一
期的培训往往需要多次小班授课,整个培训过程需
要重复消耗一定数量的物资,且占用大量培训教师
的工作时间,而且教学效果见效甚微。 因此,我们
现将现场培训模拟教学改为首次进入设施的带教。
即通过培训考核后,首次申请进入设施时,由管理
人员进行一对一的现场带教。 教学效果更好、效率
更高。

再者,积极建立网络教育培训平台,尝试由现
场授课模式向网络化自主培训的转型。 目前,我们
对研究生的教学培训工作以线下方式开展,效率低
且过于机械化。 因此,笔者所在教研室已经开始进
行网络教学资源的建设,努力实现在线培训教学视
频资源的共享。 目前,系统还在建设与完善中,预
期将达到准入证培训实施全线上自主报名、培训与
考核的目标,为研究生提供网络培训学习的资源,
并获得线上培训证书,进行高效率的教育培训。

此外,通过组织研究生社团活动,以寓教于乐
的方式提高规范动物实验的意识。 科研和实验人
员对实验动物福利伦理的观念不够、意识淡薄,是
我国实验动物伦理福利工作中普遍存在的问题 [ 11] 。
为此,教研室依托医药实验动物中心于 2019 年建立
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了学校首个研究生社团———动物伦理福利保护“科
爱”社,旨在提高全校师生实验动物伦理福利意识,
纪念为人类健康科研牺牲生命的实验动物。 社团
建立以来已经成功举办了多次活动,包括 “动物友
善实验室”标语大赛、“发现可爱的实验动物”艺术
作品征集等。 通过由研究生主办、研究生参加的社
团活动,有效地向科研工作者宣传科学、规范和人
道使用实验动物的理念,让本校师生树立关心爱护
实验动物的伦理意识,怀感恩和敬畏之心,在利用
实验动物的同时,尊重和善待实验动物。

4　 开展研究生培训教育的意义

　 　 作为开展动物实验的主体,研究生是高校科研
队伍的重要力量和医学研究的主力军。 加强研究
生实验动物基本知识与技能的教育,以培训强化动
物实验管理制度,树立医学研究生动物实验规范化
的责任意识,是保证动物实验质量、提高研究生科
研能力与素质、提升科学研究水平所必需的。
4. 1　 排除潜在生物安全危害的重要保障
　 　 实验动物是高等医学、药学、农业院校和涉及
生命科学的综合性大学等高校进行教学实验、科学
研究的物质基础,是非常特殊的活的试剂、精密的
仪器。 动物实验对生物医学的发展具有举足轻重
的作用,实验动物作为疾病模型和治疗新策略的受
试者,为人类健康做出了巨大牺牲 [ 12] 。 高校实施动
物实验的科研人员和学生来源复杂,专业背景差异
大,动物实验水平参差不齐,实验动物使用计划性
差;部分实验研究的科研人员和学生,由于缺乏对
实验动物福利的科学认识,实验动物伦理意识淡
薄,违规开展动物实验的情况时有发生,成为高校
生物安全的主要隐患。 通过培训教学与考核的过
程,可以加强研究生的规范动物实验的意识,提高
科研素质,有效减少动物实验过程中存在的生物安
全隐患,为新医科建设保驾护航 [ 2] 。
4. 2　 提高部门协作,加强与研究生沟通的重要渠道
　 　 培训与教学的结合是多部门共同协作的结果。
目前,我们实施的的准入证培训由教研室牵头、伦
理质量保障办公室、饲养部多部门共同参与完成。
由于研究生的人数较多,在培训组织与实施过程
中,需要各部门多位人员共同参与具体的培训教学
工作,涉及培训授课、考核阅卷等。 各部门人员协
作又能为培训教学体系的完善提供多角度建议,助
益于完善培训制度,形成正向的闭环。 此外,培训

教学也提供了与研究生沟通的有效渠道。 通过与
研究生的沟通交流,能进一步了解研究生的科研需
求,从而推动完善动物实验的管理制度;从考核结
果中发现研究生薄弱的知识点,加强培训教育以弥
补短板。 强化医学研究生实验动物相关知识的教
学与培训,势必将有助于推进动物实验规范化进
程,从源头上保障高校动物实验顺利开展。
4. 3　 辐射附属医院与周边高校,扩大影响力
　 　 我校动物中心具有独立、健全的饲养管理体系
和饲养管理规范,动物实验科研平台资源丰富,既
可以保证校内教学用实验动物的供应,满足科研用
实验动物的需求,还为附院以及周边多所高校的科
研提供多种形式的服务。 同时,在读的医学研究生
学位类型和教育类型多样化,通常包括全日制、非
全日制、学术型、专业学位型、委托培养等。 通过对
研究生的专业培训不仅能促进本校的动物实验规

范化,同时,对附属医院与周边高校的动物实验管
理也起到很好的辐射与引领作用,形成更为广泛的
地区影响力。

研究生教育承担着培养拔尖人才的社会责任,
实验动物学是现代生命科学研究的基础学科 [ 12] 。
我们首次依靠课程教学提供实验动物相关知识,专
业培训强化动物实验管理制度和规范,借助以教学
联合培训的创新模式,综合提高医学研究生的知识
储备、主体责任与科研素养,为高水平的医学科研
成果提供土壤,为新医科建设提供助力,从源头上
保障高校动物实验顺利开展,真正推动实验动物工
作健康发展,带动实验动物学科良性发展。
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