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实验动物和食品安全
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【摘要】 本文从食品安全、风险评估、食品毒理学、动物试验和实验动物 5 个方面对食品安全和实验动物的关

系进行了阐述。
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Experimental Animals and Food Safety
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【Abstract】 The relationship between experimental animals and food safety was discussed from five aspects including

food safety，risk assessment，food toxicology，animal study and experimental animals．
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实验动物和食品安全有什么关系? 本文将从

以下几个方面对二者的关系进行阐述。

1 食品安全

近几年，随着三聚氰胺奶粉，地沟油，瘦肉精猪

肉等一系列事件的发生，食品安全已经成为我国政

府和人民十分关注的热点问题之一。“我们还能吃
什么”已经成为上至政府官员，下至普通百姓的一
句常用语。那么，什么是食品安全? 其实，食品安
全包括两个层面的意思，一个是“量”的安全( food
security) ，即粮食的供应是否充足; 另一个是“质”的
安全( food safety) ，要求食品营养卫生，对健康无害。

我们这里讲的是后一个食品安全。《中华人民共和
国食品安全法》( 以下简称《食品安全法》) 将食品安
全定义为“食品无毒、无害，符合应当有的营养要
求，对人体健康不造成任何急性、亚急性或者慢性
危害”。这里面的一个关键词是“危害”，危害指的

是食品中的一种生物性、化学性或物理性制剂或条
件，有可能对健康产生不利作用。主要有 3 种食源
性危害，分别是生物性危害如细菌、病毒等，化学性
危害如农药和兽药残留、非食用物质等，和物理性
危害如玻璃、石子等。另一个与危害相关的关键词
是“风险”，我们将在下一节“风险评估”中对其进行
阐述。

2 风险评估

2009 年 6 月 1 日实施的《食品安全法》规定“国
家建立食品安全风险评估制度，对食品、食品添加
剂中生物性、化学性和物理性危害进行风险评估”。

上文我们提到了什么是“危害”，这里在谈风险评估
以前，我们先讲一讲什么是“风险”。“风险”指的是
有害作用发生的概率和严重性。比如，对一个行人
来说，在其身边行驶的汽车就是一种“危害”，这个
行人要冒着被汽车撞伤或撞死的“风险”。



提到“风险评估”，首先要谈一谈“风险分析”。
风险分析是一个基于科学的、按照结构化方法进行
的开放透明的过程，包括风险评估、风险管理以及
风险交流 3 个部分，他们是一个高度统一的整体，在
风险管理者的领导下成功整合时最有效。而风险
评估是一个基于科学的过程，包括危害识别、危害
特征描述、暴露评估和风险特征描述 4 个步骤。这
里我们重点讲一下前两个步骤。危害识别是确定
人体摄入有毒有害物质后的潜在不良作用，这种不

良作用产生的可能性，以及产生这种不良作用的确

定性和不确定性。所用的资料包括流行病学研究、
动物试验、体外试验、和定量结构-活性关系。而危
害特征描述是描述并评价现有研究报告中所报告

的最敏感的不良作用的剂量-反应关系，以确定安全
暴露水平。即通过高剂量动物试验结果来预测人
类低剂量暴露所产生危害的意义。可以看出，这两
部内容均与毒理学有关，因此，食品安全风险评估

与食品毒理学密不可分。

3 食品毒理学

食品毒理学是风险评估的基础，是借用基础毒

理学的基本原理和方法，研究食品中有毒有害物质

的性质、来源及对人体损害的作用于机制，评价其
安全性并确定这些物质的安全限量以及提出预防

管理措施的一门学科。其研究对象是食品中的有毒
有害物质，包括化学性污染物( 如农药残留、兽药残
留、食品加工过程中形成的污染物、食品中天然存
在的有毒有害物质等) 、生物性污染物( 如细菌及细
菌毒素，霉菌及霉菌毒素等) 、食品包装材料等。它
以确保人类健康为目的。
毒理学的一个最基本概念就是“剂量决定毒

性”，有些有毒的东西在小剂量是无害的，甚至是有
益的如药品; 而有些通常情况下是无害的东西，如

果大剂量则有可能是致命的如水、食用盐等。
食品毒理学的研究方法主要有实验研究和人

群流行病学调查两个方面。实验研究可采用整体
动物试验、游离的动物脏器、组织和细胞进行。此
外食品毒理学的研究还借助化学手段进行食品中

外源性化学物质的检测，以评价机体摄入暴露水

平。但总体而言，动物实验是食品毒理学的研究
基础。

4 动物试验

动物试验是食品毒理学研究的主要方法和手

段，毒理学研究的最终目的是研究外源化学物对人

体的损害作用( 毒作用) 及其机制，但不可能在人身

上直接进行研究和观察，因此毒理学研究主要是借

助于动物体内试验研究，将各种作为研究对象的受

试物经口给予动物，观察其在动物的各种毒性反

应、毒作用靶器官和毒作用机制，将实验动物的研
究结果再外推到人。

常做的动物试验包括急性毒性实验、遗传毒性
实验、亚慢性毒性实验、慢性毒性实验和致癌实验。

动物试验要遵循随机、重复和对照的设计原则。某
些毒性试验的期限在某种程度上由定义所决定。

如急性毒性是一次或 1 天内多次给予受试物观察
14 d，亚慢性毒性试验规定为给予受试物持续至实
验动物寿命的 10%，对大鼠和小鼠为 90 d。慢性毒
性试验 /致癌试验一般规定为持续至实验动物寿命
的大部分。而某些试验( 如致畸试验和多代繁殖试
验) 的试验期限是由受试实验动物物种或品系而决

定的。当然，要进行动物试验自然离不开实验动物。

5 实验动物

实验动物是指经人工培育，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、检验以及其它科学实验的动
物。这些动物世世代代、终生生活在实验条件下，

甚至只生活在狭小的笼具中，完全不同于其它动

物。毒理学中常用的实验动物有小鼠、大鼠、豚鼠
和兔等。

实验动物的选择主要包括以下几个方面:

首先是实验动物物种选择。其基本原则是选
择在代谢、生物化学和毒理学特征上与人最接近;

自然寿命不太长; 易于饲养和实验操作; 经济并易

于获得的物种。目前常规选择物种的方式是利用
两个物种，一种是啮齿类，另一种是非啮齿类。

其次是实验动物品系的选择。不同品系实验
动物对外源化学物毒性反应有差别，所以毒理学研

究要选择适宜的品系。

第三是实验动物微生物控制的选择。对毒性
研究及毒理学研究应使用 II 级( 或 II 级以上) 的动
物，以保证实验结果的可靠性。

最后是个体选择。要充分考虑所选动物的性
别、年龄、生理状态和健康状况对动物试验的影响。

比如，我们在进行食品致敏性评价的时候就选

择 SPF 级 BN( 棕色挪威) 大鼠，这是因为其遗传背
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景清晰( 近交系) 、致敏暴露途径适合( 经口给予致
敏原) 、是高免疫球蛋白( 尤其是 IgE ) 应答品系、并
且 BN 大鼠过敏血清与人类过敏病人血清识别相似
的食物致敏原。

6 结语

以上我们从 5 个方面阐述了食品安全和实验动
物的关系，最后，我们用一个实例来进一步说明二

者的关系。相信大家对 2008 年在我国发生的三聚
氰胺事件仍然记忆犹新。让我们来回顾一下我们
处理这次食品安全事件的过程。首先我们要对三
聚氰胺进行风险评估，通过毒理学的方法对其危害

进行识别和特征描述，确定了三聚氰胺的每日耐受

摄入量( TDI) 。这个健康指导值的确定是通过一个
90 d 喂养动物实验来推导出来的，而这个动物试验
所用的动物是大鼠。至此，大家可以看到食品安全
和实验动物联系在一起了。
总之，在可预见的将来，动物试验仍是食品安

全风险评估中危害识别和危害特征描述的重要组

成部分; 当然，将实验动物数减少到大家一致认同

的最小量，用最少的实验动物来获取最多的信息是

一个必然的趋势。
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