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【摘要】 实验动物是从事科学研究、教学、生产、检定等的重要工具和支撑条件。随着科学技术的飞速发展，

科学研究中使用的实验动物和实验用动物的种类、品系越来越多，生物安全问题已经明显地威胁到生物多样性、生

态环境和人类健康。本文分析了实验动物的潜在生物安全危害，探讨了实验动物生物安全管理方面存在的问题并

就应对实验动物生物安全提出了一些建议。
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【Abstract】 Experimental animals are an important tool and supporting condition for research，teaching，production，

standardization． The species and strain of experimental animals used in research have been increased markedly alone with

development at full speed of science and technique． But the biological diversity，ecological environment and human health

have been threatened by experimental animals bio-safety issues in our country． This review analyzed the potential bio-safety

hidden danger in experimental animals raising and use，investigated problems existed in experimentalanimals bio-safety

control，and proposed some measures and advice to laboratory animals bio-safety．
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实验动物是从事科学研究、教学、生产、检定等
的重要工具和支撑条件，广泛应用于医药研发、教
学实验、生物检定等方面，在生命科学研究中起着
非常重要的作用。自古至今，生命科学的发展和研
究，离不开实验动物和各种人类疾病动物模型。科
学研究中，往往在实验动物机体上，利用实验方法

和生物技术，揭示人类疾病的发病机制、症状表现、
治疗方法和康复转归过程，为生命科学研究提供科

学、实用的参考依据，造福于人类的健康。
随着科学技术的飞速发展，科学研究中使用的

实验动物和实验用动物的种类、品系越来越多，除
了按实验动物定义命名的各种级别的常规实验动

物以外，还有利用模式生物技术进行遗传工程改造

的各种模型动物，甚至有的研究还需使用珍贵、濒
危的野生动物。这些实验用动物在生产、使用过程
中，存在感染、繁殖病原体的可能以及向环境扩散
的危险，对人和环境产生生物安全威胁。生命科学
领域中的实验动物工作在为人类的健康做出越来

越重要的作用的同时，不容置疑地也涉及到一定的

生物安全问题。1999 年北京某实验室曾发生实验
人员感染流行性出血热事件，事件起因就是操作人

员被携带病毒的实验动物抓咬伤而受感染引起的;

2003 年北京某实验室实验人员也是由于在实验操
作过程中被动物抓咬伤感染 SRAS 病毒并造成一定
范围内流行的事件; 2006 年长春市某高校中药系实
验室发生学生感染流行性出血热事件，76 名学生中



有 10 名学生受感染，整个事件起因也是由于实验操
作过程中被动物抓咬伤而造成的; 2009 年 3 月 法国
食品卫生安全署的科学家，在实验室中对动物病体

进行实验研究时，意外感染致命性炭疽病菌，受感

染的 5 名人员被紧急隔离至医院监控以及治疗。这
些都无疑为实验动物生物安全敲响了警钟。实验
动物的生物安全问题已成为全球范围内的敏感话

题，是科学研究中不容忽视的重要因素，它与动物

疫病防治、人类健康、生物武器之间的微妙关系正
在引起各国政府的高度重视。

在我国，由于缺乏严格、规范的实验动物生产、

使用监管制度与生物安全体系，给维护社会公共卫

生和保障人类身体健康带来很多问题。实验动物
的生物安全问题，已经明显的威胁到社会的公共卫

生、人类的人身安全和生态环境。由于实验动物在
生产、经营和使用等过程中，生物安全观念淡化、防
范意识薄弱，造成了很大的生物安全隐患，久而久

之必然会发生生物入侵及重大人兽共患病的流行，

影响人们的正常生活秩序、危害人们的身心健康。

因此，积极探索加强实验动物的生物安全管理，建

立实验动物监管制度和生物安全体系，消除重大动

物疫病防控隐患，维护社会公共卫生安全和生态环

境等工作显得尤为重要与迫切。

1 实验动物生物群体及其在科学研究中的地位与
作用

实验动物是指经人工饲养、繁育，对其携带的
微生物及寄生虫实行控制，遗传背景明确或者来源

清楚的，应用于科学研究、教学、生产和检定以及其
他科学实验的动物，包括大白鼠、小白鼠、裸鼠、豚
鼠、家兔、比格犬、恒河猴、小型猪等。实验动物按
微生物控制标准分为普通动物、清洁动物、无特定
病原体动物、无菌动物四个级别; 按遗传标准分为
近交系、突变系、杂交群和封闭群四大类。与化学
试剂、情报信息和仪器设备并称为实验研究支撑的
四大要素。科学研究上的许多重大发现和成就都
与实验动物息息相关。探讨危害人类健康的各种
传染性疾病的发病、治疗与治愈机制及其生理、生
化、病理、免疫等方面的机制，无一不是通过动物实
验而阐明或证实的。每一项生命科学研究都离不
开实验动物，可见实验动物在科学研究中的重要地

位。实验动物为人类健康和社会进步作出了巨大
贡献。

实验动物是生命科学研究的基础和重要支撑

条件。生命科学研究中实验动物永远是人类的“替
身”，动物演变过程的生命奥秘遗传信息都蕴藏在
整个生态动物链中。人类很多疾病的病原体来自
于动物，如狂犬病、爱滋病等。在动物中有大量的
人类疾病天然模型存在，而且有的高等动物在解

剖、生理学上接近于人类，是医学实验最理想的实
验动物。目前，几乎所有的生命科学领域的科研、

教学、生产、检定、安全评价和成果评定都离不开实
验动物，实验动物是“活的仪器”，有着不可替代的
作用。在现代科学的带动下，实验动物学已发展成
为一门综合性的新兴学科，其发展和应用程度被作

为衡量一个国家、一个地区、一个部门或行业，特别
是生命科学发展水平的重要标志。

21 世纪将是高科技激烈竞争的年代，现代医学
及生物高科技已成为时代竞争的热点和制高点，因

此，实验动物科学倍受重视。发达国家每年都投入
大量资金，以促进实验动物科学的发展。实验动物
在科学研究中占有重要地位，如美国生物科学课题

投资的 40%涉及实验动物，60%的生物学课题需要
实验动物。美国肿瘤研究中心，每年的研究经费为
2. 2 亿美元，而需要利用实验动物进行研究的课题
占 1. 4 亿美元。有人统计，在我国，全国一年繁殖实
验动物约 1300 万只，科学研究中的实际使用量在
1000 万只左右，我国生物医学科研课题的 60%以上
需要实验动物。由此可见实验动物在科学研究中
所占的重要位置。

2 生物安全的概念与理念

生物安全有狭义和广义之分。狭义生物安全
是指防范由现代生物技术( 主要指转基因技术) 的

开发和应用所产生的负面影响，即对生物多样性、

生态环境及人体健康可能构成的威胁或潜在风险。

广义生物安全则不仅针对现代生物技术的开发和

应用，还包括了更广泛的内容，大致分为 3 个方面:

一是指人类的健康安全; 二是指人类赖以生存的农

业生物安全; 三是指与人类生存有关的环境生物安

全。目前国内对生物安全的认识很多还局限在狭
义的概念里，而国际上目前虽然对此还没有一个统

一的认识，但一些发达国家，如澳大利亚、新西兰、

英国等，在实际管理中已经应用了生物安全的广义

内涵，并且将检疫及公共卫生安全作为国家生物安

全的重要组成部分。一般说，生物安全所受到的外
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来威胁主要来自以下几个方面: 一是外来物种导致

当地生态系统的不良改变或破坏; 其次是人为造成

的环境剧烈变化危及生物的多样性; 再是经遗传修

饰的生物体和危险的病原体等可能对人类健康、生
存环境造成的危害等。生物安全是一个系统的概
念。即从实验室研究到产业化生产，从技术研发到
经济活动，从个人安全到国家安全，都涉及到生物

安全性问题。生物安全又是一个动态的概念，它所
涉及的具体内容有一定的时空范围，又随自然界的

演进、社会和经济活动的变化及科学技术的发展而
变化。因此说，加强生物安全工作，有利于科技创
新与产业化发展，有利于经济、社会发展，对生物经
济产业和国民经济命脉有重要影响; 能够使我国在

国际贸易和对外合作交流中处于主动，利于我国经

济发展的贸易规则，保证我国经济贸易的正常运

转; 在维护国家主权、领土完整、资源保护中，加强
生物安全符合国家利益、政治与政权的需要; 也是
在国际贸易和经济合作中，展示和提高我国形象的

需要。
实验动物生物安全是对实验动物可能产生的

潜在风险或现实危害的防范和控制。由实验动物
造成的各种风险和危害包括: 生产和使用实验动物

中的各个环节，如实验动物的引种、保种、繁育、运
输、进出口，使用实验动物( 包括感染和非感染实验
动物) 进行动物实验、从事科研活动等过程中实验
动物造成的各种危害。此外，对实验动物研究的环
境条件、安全和饲养方面的要求，也应与体内体外
传染病研究所推荐的生物安全水平相似，称为动物

生物安全水平( ABSL1 ～ 4 ) 。动物生物安全 1 级水
平( ABSL-1 ) : 适用于对其特征比较清楚，通常对健
康成人不致病，并且对实验室人员及环境的潜在危

害性小的病原体; 动物生物安全 2 级水平 ( ABSL-
2 ) : 涉及及感染与人类疾病相关的病原体的实验动
物操作; 动物生物安全 3 级水平( ABSL-3 ) : 涉及当
地或外地感染外源性病原体的动物研究，这些病原

体可通过气溶胶传播，并且可引起严重的或致死性

的疾病; 动物生物安全 4 级水平( ABSL-4 ) : 适用于
对危险的或外源性病原体进行的操作，这些病原体

对个体有很高的致死性危险，并且可以通过空气途

径进行传播。

3 实验动物潜在的生物安全威胁

3. 1 实验动物饲养管理过程中的生物危害
实验动物多来源于野生动物，通过定向培育形

成不同的品种品系，它们有各自不同的易感病原，

且由于实验动物常采取群体饲养，因此极易造成疾

病的爆发和流行。有的可引起动物发病，使实验中
断，造成人力、物力和时问的大大浪费。有的在动
物体内呈隐性感染，可影响动物自身的稳定性和反

应性，使实验结果受到干扰，导致错误的实验结论。

有的病原宿主广泛，属人兽共患病原，在引起动物

发病的同时使实验人员、饲养等技术人员并进而使
周围的人群感染以及外环境的污染，更具危险性，

国内外曾多次发生因饲养野鼠或大白鼠而发生肾

综合征出血热流行; 有 25 人因被实验猴咬伤，抓伤
导致感染猴疮疹病毒( B 病毒) ，并有 l6 人死亡。如
果微生物污染生物制剂，肿瘤或细胞株以及种子动

物等还可将病原体扩大到其他单位、地区或国家，

危害更大。野生动物的实验动物标准化工作存在
着将野生动物携带的已知或未知的病原引入到实

验动物饲养场所以及引发人类新疾病的潜在危险，

现已证实新出现的人类病毒如人流感病毒新亚型、

汉坦病毒、拉沙热病毒、埃博拉病毒、艾滋病毒等就
来源于野生动物如禽类、啮齿类和灵长类等，说明
尽管大多数传染因子都具有相当程度的种的特异

性，但它也可能经常广泛地改变其毒力并改变其冲

破种问屏障的能力，因此必须把所有动物都看成潜

在的传染病原。

在实验动物饲养管理中应注意一些生物危害，

如国内外曾多次发生因饲养野鼠或大白鼠而发生

肾综合症出血热流行。因此，实验动物在生产过程
中，存在感染、繁殖病原体及向环境扩散的危险，产
生生物安全问题。此外，对实验室的不科学管理可
导致病原微生物的传播，例如饲养中的动物将接种

的病原体通过呼吸、粪、尿等途径排出体外，污染室
内环境，如果实验室人员防护或操作不当，就会接

触到污染物而被感染。此外，用来做实验研究的野
生动物也可能携带对人类产生严重威胁的人畜共

患病病原微生物。
3. 2 实验动物使用过程中的生物危害
随着生命科学研究的飞速发展，动物实验作为

生命科学的重要研究手段而广泛使用。研究者越
来越多的使用实验动物进行艾滋病、流行性出血
热、病毒性肝炎、麻风、狂犬病、鼠疫等烈性传染病
研究。由于实验人员对实验的安全性有缺乏深人
考虑的倾向，存在感染实验室建设不当、环境监测
不严、防护措施不够等因素，引起实验操作人员感
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染，毒种菌种扩散，给人类带来巨大危害。动物感
染实验从接种病原体到实验结束，中间要经过以

日、周、月计算的过程，在此期问还要继续给动物喂
食、给水、更换笼具等，遇有病原体随尿粪、唾液排
出，就会有感染性气溶胶不断向环境扩散的危险;

剖检动物时，实验者还会有接触在体液、脏器中繁
殖了的病原体的危险; 根据动物种类不同，还可能

被动物咬伤甚至由于注射器、手术刀的创伤而被感
染等。另外，近年来发展快速的重组 DNA 实验所带
来的潜在危险以及由肿瘤、病毒引起的潜在致癌性
等问题也是动物实验中存在的生物危害。

在实验动物使用过程中，实验动物每天都有大

量的脱落物和排泄物需要处理，但由于使用实验动

物的研究机构缺乏无害化处理设施和严格的管理

制度条例的约束，使得大量的脱落物和排泄物等被

混入生活垃圾中丢掉。如此，即影响了环境卫生，

又有可能污染地表、地下水源，造成生物安全危害。

此外，试验研究用实验动物尸体内携带的病菌

一般存活在体内的血液和肌肉中，如犬瘟热、细小
病毒等生存能力非常强，即便深埋土中几年仍可能

存活，遇到下雨可能随雨水流出地表，或流进地下

污染地下水。把实验动物尸体扔进垃圾桶、丢进河
里，其他动物循着气味接触尸体，短期内尚未死亡

的病菌和病毒便会传染给健康动物，进而可能传给

人类。随意掩埋实验动物尸体，野狗、野猫甚至老
鼠可能把尸体从土里挖出来，导致病毒、病菌扩散，

影响社会公共卫生安全。
3. 3 实验动物基因修饰的生物安全危害
以基因工程和克隆技术为代表的现代生物技

术所取得巨大成就为世人公认，但是它也像一把双

刃剑，如基因污染等问题带来对社会经济、生态环
境、人体健康和文化传统等带来负面影响，引起了
国际社会的广泛关注。目前，常用的模型动物，特
别是利用遗传工程改造的转基因人类疾病实验动

物模型，大多集中在大、小鼠上，很多实验动物模型
的遗传工程体是国外进口的，它们身上遗传物质的

变化，一般无法在表型上鉴别其危险的程度，基因

修饰实验动物也可能对自然环境和人类健康造成

潜在的威胁。

利用现代模式生物技术进行基因改造、转换和
重组的人类疾病实验动物模型，既可以造福于人类

的健康，也可能给人类健康和生物多样性及生态环

境带来灾难。尤其是当使用这些实验动物模型的

科技人员不能确保正确合理的操作和管理，使其逃

逸到自然环境中，与同种类动物进行遗传物质的交

换和传代，其后果将很难设想。它既可通过改变动
物物种间的竞争关系而破坏原有物种生物多样性

的自然平衡; 也可把人类疾病的病毒易感性基因转

移出去，造成传染性疾病的大流行，破坏正常的生

态环境，直接危害人类健康。

4 加强我国实验动物生物安全的建议

4. 1 规范实验动物的进出口，严格监管与检疫
目前我国实验动物的进出口比较混乱，某些单

位为经济利益所趋，不顾动物的质量问题，盲目进

出口，1995 年、1997 年、1998 年先后有 3 批猕猴出
口美国、日本后因携带传染病被枪毙; 私自引入实
验动物的现象仍然存在，给国内品种、品系的质量
管理带来一定困难。

加强实验动物出入境管理，建立出入境实验动

物隔离、健康观察和检疫制度，规范实验动物引进
与出口的卫生要求，对有生态入侵隐患和重大传染

疾病携带嫌疑的外来实验动物严格禁入。规范实
验动物运输的卫生要求，加强运输工具、装载笼具
的消毒和运输途中宠物排泄物的回收处理。
4. 2 规范实验动物生产与应用，全面实施标准化系
统工程

全面实施实验动物生产与应用标准化系统工

程是防范发生实验动物生物安全事故的最根本的

途径，必须加快全国各省区实验动物生产条件的标

准化、实验动物质量的标准化以及动物实验( 应用)

条件的标准化。

我国对动物实验的生物安全问题有严格的管

理要求，特别是 SARS 流行之后，我国对从事动物实
验或利用实验动物进行病原微生物研究，利用实验

动物进行转基因、克隆、重组基因等不同级别的感
染性实验都要求必须在符合相应等级的生物安全

实验室内进行，未经许可的实验室不得开展相关实

验。同时，制定了不同级别的生物安全实验室的建
筑规范、运行管理规范等一系列认证标准。可见全
面实施实验动物标准化工作是防范发生生物安全

事故的最根本途径。
4. 3 严格实验动物生物安全控制，确保生物安全
实践证明，目前的科学发展水平尚不能完全脱

离实验动物进行生命科学研究，尤其是涉及生物安

全方面的实验研究。维护生物安全，动物研究机构
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要不断完善检疫制度，并把实验标准和特殊微生物

操作、安全性设备及机构规定的生物安全性等级相
结合。

实验动物与实验用动物应从具有生产许可证

的单位购买，并索要实验动物质量合格证及实验动

物检疫合格证明。使用同等级别的运输盒、运输
车，实行进出的严格生物安全保护。

实验动物生物安全防护设施应参照生物安全

实验室的要求，还应考虑对实验动物呼吸、排泄、毛
发、抓咬、挣扎、逃逸、动物实验( 如染毒、医学检查、

取样、解剖、检验等) 、动物饲养、动物尸体及排泄物
的处置等产生的潜在生物危害的防护。应根据实
验动物的种类、身体大小、生活习性、实验目的等选
择具适当防护水平的、专用于动物的、符合国家相
关标准的生物安全柜、实验动物饲养设施、动物实
验设施、实验动物剖检设施、消毒设施和清洗设施
等。实验室建筑应确保实验动物不能逃逸，非实验
室动物( 如野鼠、昆虫等) 不能进入。实验室设计
( 如空间、进出通道等) 应符合所用动物的需要。动
物实验室空气不应循环。动物源气溶胶应经适当
的高效过滤 /消毒后排出，不能进入室内循环。供
水系统应消毒。动物实验室内的温度、湿度、照度、

噪声、洁净度等饲养环境应符合国家相关标准的
要求。

严格执行标准化操作与人员防护。应制定针
对实验动物的生物安全管理手册，各项工作严格按

照手册的标准、程序、要求来进行。不能只注重实
验结果、科研成果，忽视实验动物生物安全工作有
可能造成病原扩散，疫病传播。在使用实验动物进
行动物实验时还应做好个人防护，注意人畜共患传

染病。
4. 4 加强实验动物疫病尤其是人兽共患病的研究
实验动物种类和品系以及科学研究使用数量

的不断增加及实验动物行业的飞速发展，对于实验

动物生物安全体系提出了严峻的挑战，为实现建立

高效实验动物生物安全体系的发展目标，应加强实

验动物疫病尤其是人兽共患病的研究和监测。首
先应在各个领域有计划地开展实验动物源性疫病

的基础理论研究、防控技术开发、基础性调查等科
学研究与科技合作。二是形成稳定的实验动物源
性疫病研究队伍，根据不同领域的特点，组建检疫

处理、检测监测、预防预警、紧急处理、持续控制的
全国性的科技工作组，形成实验动物源性疫病科技

工作网络。三是发挥实验动物学会的桥梁作用，促
进和增强学术交流，提高学术水平和强化研究，开

展双边多边国际合作，提高我国实验动物疫病特别

是人兽共患病研究水平和国际地位。
4. 5 加强相关法律法规的宣传和执行监管力度
加大宣传力度，利用电视、广播、网络等媒介，

深入宣传《实验动物管理条例》、《实验动物质量管
理办法》等我国国家和地方有关法律法规。普及实
验动物生物安全防控知识，组织开展实验动物疫病

防控宣传活动，增强公共卫生意识，强化依法饲养、
依法管理观念，提高自我防范意识。
随着有关实验动物生物安全管理法律法规的

相继出台，实验动物生物安全工作已纳入法制化管

理，政府职能部门应加大监督管理力度，使国家规

范、标准得到有效落实。健全各项管理制度，促进
动物实验工作。建议将动物试验的环境条件及其
相关内容作为有关科研立项、成果鉴定、新药评审、
药品检验等的审查内容之一。在实施科研经费的
计划管理中，将实验动物经费作为专项经费指定划

拨。监督实验动物各生产、科研机构加大经费投
入，改善动物实验的设施设备条件，使动物实验工

作能在一个相对高的起点上快速、协调发展。加强
实验动物从业人员的技术培训和考核，严格按操作

规程和技术规范开展工作，既要发扬勇于探索的奉

献精神，又要有求真务实的科学态度，提高安全意

识和自我防护能力。
在目前重大疫病暴发日益频繁的情况下，基于

国民生命健康、国家生态安全、经济建设、社会可持
续稳步发展角度，组织协调有关力量，开展实验动

物生物安全防控工作，建立我国实验动物生物安全

监测和预警体系，尤其是与流行性人兽共患疾病密

切相关的实验动物疫病的监测与预警体系工作已

迫在眉睫。
此外，实验动物发生传染性疾病时，从事实验

动物生产、使用的单位和个人应当及时采取隔离、
预防控制措施，防止动物疫情扩散，同时报告当地

畜牧兽医主管部门、动物防疫监督机构; 当发生人
畜共患病时，还应当立即报告当地疾病预防控制

机构。
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