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·科技建议·

实验动物（laboratory animal）是指经人工饲育，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一类动物。实

验动物是继野生动物、家养动物、宠养动物之后的第4类动物，

也是科学技术发展的成果产物。作为“人类替难者”，实验动物

已经成为生命科学、医学、药学、农业、环境等领域不可或缺的基

础性支撑条件。

1 实验动物是现代科学技术研究的创新材料和标准品

实验动物是生命科学研究中的“活的试剂”，是食品、药品评

价中的“活的天平”，是医学、药学、航空航天、疾病防控研究中的

“人类替难者”，是人类健康与安全的“活的屏障”，是应用于人体

之前的“最后一道防线”。实验动物需要经过微生物、寄生虫、遗

传、营养、环境、病理等方面的标准化控制，以保障实验结果科

学、可信、可重复。

据《Nature》《Science》刊出的生命科学论文统计，动物模型

的论文占35%~45%。2007—2011年50项重大科技进展中，生

命科学共计22项，其中利用实验动物的研究有13项。近100年

以来，诺贝尔生理学或医学奖中，使用实验动物和技术取得的研

究成果占67%。最近10年诺贝尔医学奖主要都是使用实验动

物研究得到的原创成果。在我国以创新研究为核心的自然科学

基金项目中，2012年生命科学和医学领域项目有13449项，其

中使用实验动物的相关课题5343项，所占比例为39.73%。动

物学领域项目261项，其中使用实验动物的项目23项，所占比例

8.81%。

2 实验动物资源是欧美发达国家科技创新的战略资源

现代医学、生命科学的发展是基于动物实验的结果而发展

起来的。实验动物资源研究一直是发达国家关注的重点之一。

美国已投入大量资金，在啮齿类动物、非人灵长类动物、水生动

物、无脊椎动物等动物种类建立了国家级实验动物资源和技术

服务机构，包括啮齿类中心12个、非人灵长类研究中心9个、非

人灵长类资源中心8个、大猩猩研究资源中心1个、斑马鱼资源

研究中心1个、无脊椎动物资源研究中心7个、猪资源研究中心1
个和实验动物遗传资源分析库6个等。美国在实验动物资源和

技术中心的投入加快了美国生命科学的创新与进步。

美国已经培育了3万个小鼠品系，主要保存在杰克逊研究

所。每种实验动物品系都有不同的生物学特性，满足不同的科

学实验需要。美国还有斑马鱼、剑尾鱼品系1.3万个，大鼠品系

2100个，地鼠、豚鼠、兔、犬、猪、猴等品种品系200多个物种近

1000个品系。

科研人员利用这些实验动物制作人类疾病动物模型10万

多种，主要保存在美国NIH资助的各个实验动物机构。特别是

裸鼠肿瘤模型的建立，为肿瘤研究、药物研发等发挥了不可替代

作用。杰克逊研究所的实验动物资源占国际实验动物物种资源

的80%以上，是世界小鼠资源保存和共享的典范。

3 生物新技术推动实验动物资源创建规模化发展

美国、加拿大、欧盟等发达国家投入巨额资金，系统开展基

因剔除大鼠、小鼠研究，试图在功能基因组研究和新药靶点的知

识产权争夺战中抢先占领制高点。利用大鼠、小鼠的遗传资源

和研究基础进行动物遗传修饰研究，不断创新研究技术，形成了

大量的模型动物，促进了人类疾病尤其是遗传性疾病的发病机

制和防治研究。值得关注的是，非人灵长类动物的疾病动物模

型因其与人类疾病的发病机制极为相似，除传统转基因技术外，

应用现代的新技术，如慢病毒载体导入法、精原干细胞法、锌指

核酸酶法、RNA干扰、iPS、TUNE和 Crispr/cas9等技术建立的

人类疾病动物模型是目前研究的热点。新技术的发展，推动了

实验动物资源规模化创建，英国剑桥大学桑格研究所则是规模

化创建实验动物资源的典范。

4 实验动物资源和技术社会化服务催生了一定规模的实验动

物产业

实验动物产业主要包括实验动物培育和实验动物相关产品

研发及其生产供应、动物实验技术服务3个方面，为生命科学、

生物医药产业、农业等提供了重要支撑。实验动物技术包括实

验动物的各种饲养管理技术和质量监测技术，以及进行动物实

验时的各种操作技术和实验方法等。从20世纪80年代转基因

和基因敲除技术建立，到2005年人类基因组计划、大小鼠基因

组计划相继完成以及基因修饰灵长类动物模型的创建，基因功

能、基因相互作用和调节网络、疾病机制、药物机制、人源化器官

供体、生物发生器等研究将成为揭示生命、疾病、衰老本质，进一

步推动新一轮产业革命的原动力。

欧美国家实验动物质量管理模式主要依靠市场机制和行业

自律为主，同时辅以实验动物技术中介机构的质量认证。政府

在管理中，以立法的形式规范实验动物科技工作。美国的实验

动物产业已经完成规模进程并且正在占领发展中国家的市场，

服务范围也在不断的扩展，包括提供模型制作、饲养管理、动物

寄养、检测技术、基因技术、诊断试剂等各种相关的规模化、市场

化和高效益的技术服务。实验动物资源的共享与合作是全球性

的发展趋势，其主要目标在打破国与国、机构与机构之间的壁

垒，增进实验动物资源的分享、利用和保存，避免资源的重复生

产与浪费。

5 实验动物福利是欧美国家法制化管理的基础

在法制化建设方面，欧美国家对实验动物的管理基本上都

是基于动物福利的角度，依据《动物福利法》《实验动物保护基准

法》《科学研究动物法案》《仁慈管理和使用实验动物条例》《实验

动物管理与使用指南》等，依法管理实验动物工作。在此基础

上，以自愿遵守、行业管理为代表的认证与评估（国际AAALAC
认证），通过对生物医学研究中使用实验动物的基金申请进行审

查这一方式，管理本国或本地区的实验动物。实验动物生产企
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业一般都能保障繁育及饲养的所有实验动物和动物模型都得到

良好的动物福利及人文关怀，并且将这一文化扩展至全球所有

设施中。

中国的特点是政府管理为主，而发达国家更注重行业自

律。以美国为代表的发达国家，在实验动物福利、实验动物生产

管理、动物实验管理以及对涉及动物试验的项目的立法管理，为

本国生命科学创新研究和新药研发提供了实验动物法律保障。

实验动物福利不是指不使用实验动物，并不意味着就绝对地保

护实验动物不受到任何伤害，而是在兼顾科学问题探索和在可

能的基础上最大限度的满足实验动物维持生命、维持健康和提

高舒适程度。具体体现在饲养、繁育、动物实验、仁慈终点、兽医

护理、运输等各个环节。实验动物福利的核心内容是替代、减

少、优化（3Rs），还包括实验动物生活环境条件改善和丰富化、良

好的操作技术、仁慈对待实验动物“内心感受”等。从科学的角

度看，善待实验动物既是人道主义的需要，也是科学实验的需

要。实验动物饲养和实验需要遵循动物福利法和国际AAALAC
要求。

6 我国实验动物资源建设已经到了瓶颈期和紧要关头

我国作为实验动物使用大国，生产量仅次于美国，经常使用

小鼠、大鼠、豚鼠、兔、犬以及一些灵长类动物等 30个物种和

2000个品系的基因工程模型和疾病动物模型资源。我国实验

动物资源已由过去的自产自销的计划模式走向自由市场化、高

科技产业化。经过近10年的发展，年产实验动物2000万只以

上，拥有 5家年产上百万只以上的实验动物厂家，逐步形成了覆

盖全国的销售网络，为今后的品系、质量、服务等方面的提高打

下了基础。自“十二五”以来，我国先后建立了8个国家实验动

物种子中心（资源库），保存有810个实验动物品种品系和14类

动物32000多组生物学特性数据，从遗传和健康上保障供种的

质量,但还缺乏实验动物资源长期保存、共享与研发的长效机制。

随着对知识产权的重视、科技竞争及市场垄断考虑，欧美国家已

经禁止向我国出口实验动物种源及特定用途的实验动物产品；

与此同时，国外企业却大举进军中国市场，我国超过1/3的常规

实验动物市场已经被国外企业控制。因此，我国随时可能发生

自有实验动物种质资源濒危、国际种质资源全面垄断及实验动

物安全供给的危机。未来10-20年是我国实验动物科学技术与

产业的重要战略转型期，在需求刚性增长、国际资源限制、质量

要求日益提升的巨大压力下，我国实验动物科学技术与产业必

须依靠科技进步，加快发展方式的转变，走独立自主之路，走可

持续发展之路。

7 中国需加强实验动物资源建设

由于实验动物管理和服务具有专业性很强，投入很大，运行

费用很高的行业属性及特点，靠所在单位相关人员和业务是很

难支撑其实验室的生存和发展，必须改变现行的机制体制和经

营模式，才能使其健康发展和高效运行。我国实验动物科技发

展应加强以下方面的建设。

1）加强实验动物资源建设，提升产业化科技水平

国家应制定相关的引导和扶持政策，合理布局，通过国家、

地方和承担单位的资金整合，培育2~3个生产规模在千万只以

上龙头企业。加强实验动物新资源研发经费的投入及配套扶持

政策，实现实验动物资源的社会化生产、供应、共享和服务。

2）加强实验动物质量检测新技术和科技服务研发，提升实

验动物产业服务水平

国家应加大对实验动物质量检测技术、诊断试剂研发和人

类疾病动物模型创建的经费投入及出台相关的扶持政策，整合

和组织国内优势研究团队，应用现代科技技术，积极开展实验动

物质量检测新技术、新方法和疾病动物模型的研究，为我国生命

科学和医药产业提供重要支撑。

3）加强动物实验技术平台建设，提升自主创新和国际竞争

能力

国家应统筹规划，分步骤在各省市建立实验医学平台、实验

动物分析技术平台、基因工程技术平台、比较医学技术共享平

台、实验动物信息平台、实验动物公共服务平台，使其成为科技

可持续发展的重要前提和根本保障。

4）重视实验动物福利和伦理发展

实验动物为人类健康做出了极大的贡献，其福利问题不容

忽视。欧美国家非常重视动物福利，并将其作为贸易壁垒，影响

国际贸易和科技交流。实验动物伦理是科研人员要尊重实验动

物的生命权益，遵守人类社会公德。制止针对动物的野蛮行为，

防止或减少动物不必要的应激、痛苦和伤害，采取痛苦最少的方

法处置动物；实验动物项目的目的、实验方法、处置手段应符合

人类公认的道德伦理价值观和国际惯例。中国应大力推进实验

动物福利和伦理的研究和推广，提高实验动物福利水平。

5）加强实验动物人才队伍和培训体系建设

中国实验动物从业人员已经达到30万人以上，虽然规模还

不够庞大，但是已经可以细分为实验动物技术人员、研究人员、

管理人员、实验动物医师和辅助人员。每一类人员的教育背景、

技术能力均有不同的要求才能胜任工作要求。针对这些人员，

欧美国家均已开展相应的技能培训和等级认证。我国应加强实

验动物人才队伍培训教育机制建设，建立人才认证评估体系，解

决保障实验动物科学技术及其产业发展的人才瓶颈问题。

6）加强管理体制机制创新、质量保障及监督体系建设

为解决实验动物质量不达标、参差不齐的问题，中国需完善

法律法规、国家标准建设，加强部委协调和基层管理等管理体系

建设，建立国务院领导下的多部委联席会议制度，为战略目标实

现提供良好的法律法规环境。此外，还需建立稳定的经费投入

渠道，将实验动物资源保存、质量保障、大数据平台等纳入国家

科技平台建设，给予长期稳定的经费支持，形成资源不断积累和

扩大的良性循环。

（（责任编辑责任编辑 王丽娜王丽娜））
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