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实验动物基础设施及其
对科技创新的支撑

“国家实验动物基础设施建设规划研究”课题组

摘 要：实验动物基础设施是国家整个科技基础设施和科技创新能力的重要组成部分。本文首先基于此认识对实验动

物基础设施和科技创新的概念、内涵等进行了界定，回顾了我国实验动物基础设施的发展状况。针对我国科技创新的需求，

分析了实验动物基础设施对科技创新的主要支撑点。
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实验动物是指经人工培育、遗传背景明确或

来源清楚、对其质量实行控制、用于科学实验及

产品生产的动物。实验动物基础设施则是生产实

验动物和开展科学研究的先决条件和基础条

件。近两年来，我国明显加大了对实验动物基础

设施建设的投入，各地方政府以及一些企事业单

位也积极参与其中，以期促进实验动物基础设施

实现跨越式发展，为我国在生命科学、医学等领

域的科技创新提供更加坚实的能力支撑。

１ 实验动物基础设施的

内涵和类别

实验动物基础设施是指用于实验动物种质

资源保存、实验动物繁育生产和以研究、教学、检

定等为目的进行动物实验的建筑物、设备以及运

营管理的总合，是维持实验动物生产正常运转和

开展动物实验所必需的基础条件。其特殊功能确

定了实验动物基础设施有着特定的内涵，即外在
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符合相关要求的建筑物以及维持建

筑物正常运行的相关设备、仪器等

物质基础

组织形态

相关的政策法规、管理体制、

共享服务机制、文化氛围等

人文环境

图 １ 实验动物基础设施概念性模型

实验动物支撑保障基础设施

包括：质量检测、专用设备、

信息队伍等

实验动物应用基础设施

包括：非感染性和感染性

基础设施等

实验动物遗传资源基础设施

包括：国家实验动物种质资源基础设施等

建筑结构与内在相关设备有机结合并使其正常

运行和保证各项指标符合相关要求的一个整体

（图 １）。其中包含：
（１）按照实验动物环境与设施的国家标准和

有关规范而设计建设的建筑物。

（２）维持该建筑物正常运行并达到标准要求
的相关设备，包括：制冷系统空调净化系统、热源

设备、供电设备、送排风设备、通讯网络设备、灭菌

设备、环境参数自控系统、环境消毒设备、供水系

统、污物处理系统以及饲养设备和实验仪器等。

（３）保证设施良性运转、开放共享的相关政
策法规、共享服务机制和人员队伍配置等。

（４）保证设施稳定运转、实验动物质量和动
物实验活动开展所需要的支撑保障条件。

按照设施的功能，将实验动物基础设施分为

实验动物遗传资源基础设施、实验动物应用基础

设施和实验动物支撑保障基础设施三大部分。实

验动物遗传资源基础设施主要是指用于各种实验

动物品种（品系）的保种、育种、繁殖生产的设施。

实验动物应用基础设施是指以动物为载体，开展

不同研究目的的动物实验操作的设施。实验动物

支撑保障基础设施是指维持实验动物基础设施正

常运转、保证实验动物质量和动物实验正常进行

的全部基本支撑条件在内的基础设施总合。

２ 实验动物基础设施的

发展趋势

２．１ 功能专一化和生产设施规模化

目前，在科研工作中主要使用的实验动物品

种包括各种品系的小鼠、大鼠、豚鼠、地鼠、兔、

犬、猴。近年来，利用遗传工程技术建立的各种动

物模型不断增加。随着科学发展的需要，不断有

一些新的品种被开发出来，如水生实验动物、小

型猪、东方田鼠。原来作为经济动物的大家畜，如

牛、羊等，正向实验动物化方向发展，具有潜在应

用价值的各种野生动物也正在实验动物化。

不仅不同种类的动物体型有着明显的差异，

而且不同动物的生物学特性和饲养管理模式差

异较大，因而他们对基础设施的要求不同。随着

资源建设明确分工，基础设施的建设也出现了

功能专一化的定向发展趋势。比如水生实验动

物与其他陆生动物的饲养方式完全不同，设施

建设有着特殊性；小型动物（小鼠、大鼠等）设施

与灵长类动物设施区别明显。目前建设的屏障

系统可用于多种无特定病原体动物 （ＳＰＦ动物）
的生产，但不适用灵长类动物。实验动物的多元

化发展，要求动物设施各自有其特定的要求，其

功能要与动物资源相适应，以满足动物资源的

保存和利用。

由于饲养的高成本，使得实验动物的饲养繁

殖与供应逐步集中在少数生产单位，多数单位作

为使用者而放弃过去小而全的模式。因此，只有

较大的实验动物生产批量，具有一定规模的基础

设施建设和足够的空间，才能满足实验动物使用

者的需要。

２．２ 功能多样化和设施专业化

实验动物应用基础设施将成为具备完成各

种动物实验能力的大型综合性设施，可提供多种

类、多品种动物进行各种不同的非毒害性动物实

验。动物替代研究、生物信息学、生物模拟、人工

智能技术发展迅速，使实验动物应用基础设施已

不单纯从事动物实验，设施内多辅有动物替代研

究职能，具备了用动物替代、生物模拟、人工智能

方法进行科学研究的能力。

涉及化学毒害、放射性、军事研究的特殊性实

验动物应用设施将进一步规范和发展，许多发达国

家建有专门的、独立的此类实验动物应用设施供特

殊研究所用。近几年，随着生物恐怖事件和重大公

共卫生事件的频繁发生，各国政府高度重视高级别
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动物生物安全设施的设计和建设，以满足开展高致

病性病原微生物动物感染实验的需要。

２．３ 基地化

对于一些特殊动物来讲，其对设施建设有着

特殊要求，而对于一些研究机构来讲，这些动物

的使用量并不是很大，因此在建设这类动物设施

时应考虑动物生产和使用两方面的需要。如灵长

类动物、小型猪等，将实验设施与动物资源生产

设施的建设相结合，形成功能比较齐全的研发基

地。不仅解决资源运输的问题，而且避免环境条

件变化给实验结果带来的不确定性，对提高资源

利用率和潜在价值、维持基地运行等都有积极的

意义。

２．４ 高等级设施的比例不断提高

一些技术规程 牗如中国药典牘以及对实验动
物质量的要求 牗如要求用于活疫苗生产的动物和
疫苗质量检验的动物必须是清洁级以上动物牘推
动着高等级实验动物基础设施的建设，使屏障环

境设施在实验动物设施中所占比例明显提升。以

北京为例，截止到 ２００６年 ６月，获得实验动物生
产和使用许可证的共有 １２３个设施，其中，屏障
设施 ９０个，占设施总数的 ７３％。

２．５ 合理布局与有序发展

根据国家科技基础条件平台建设总体框架

的需要，围绕实验动物种质资源的保存与共享，

实验动物种质资源的规划和设计将按照统筹规

划、统一标准、功能互补、共享服务的原则，逐步

开展我国实验动物种质资源网络的基础设施建

设，并将实验动物基础设施建设作为一项长期、

艰巨并且投资大的系统工程，形成多渠道、多方

面、多层次的稳定的财政支持。

３ 实验动物基础设施

对科技创新的支撑

３．１ 提供基础条件平台

许多生命科学研究都离不开动物实验，国家

实验动物基础设施本身不仅提供了标准化的动

物实验条件，还配备有较强的检测、观测等一系

列设备，为科技创新提供了良好的基础条件平

台。在这个平台上，医学生物学等领域的各种好

的科学设想和不同寻常的研究方案能够得以实

施，设想能够得到验证。基于国家实验动物基础

设施得出的实验数据，由于其设施设备相对较

好，且有较为完善的管理体系，可重复性强，可信

度高，易于被国际同行认可，从而节约了科学研

究的时间，加快了科学进程，提高了科技创新的

效率。同时，许多创新成果能够在这个基础平台

上得到检查和应用，促进了成果转化。

３．１．１ 后基因组功能研究的依托

近半个世纪的分析生物学研究和细胞生物

学研究已经证明，动物体的整体功能必须考虑到

不同组织及器官之间的相互作用，必须考虑到发

育过程对成体最终功能的影响。而基因功能的关

键验证必须依赖于该基因缺失 （或突变）后对动

物整体的生理生化指标的影响。在国际上利用模

式动物（特别是小鼠）进行基因组改造，包括基因

剔除和诱变等，已成为近 ５～１０年的前沿科学内
容。继美国的小鼠基因剔除计划（ＫＯＭＰ）、欧盟
的条件性基因剔除计划 （ＥｕＣＯＭＭ）和加拿大的
条件性基因剔除计划 （ＮｏｒＣＯＭＭ）之后，在我国
“十一五”科技支撑计划中不失时机地提出了中

国的基因剔除计划，从整体上提高我国的生命科

学和医学研究水平，加强科技创新能力。但是，

要完成一些国家级的大型科学项目，必需要建立

相应的实验动物基础设施。例如，３万个基因的
基因剔除小鼠品系，需要在全球建立至少 １０倍
于 Ｊａｃｋｓｏｎ实验室面积的保种设施。如果在不同
地区要建立多个这样的中心，其投入将是巨大

的。对于我国的基因剔除计划，前 ３年的目标是
建立 １５０种条件性基因剔除 （ｌｏｘＰ）小鼠品系和
２０种 Ｃｒｅ转基因小鼠品系。如果每个 ｌｏｘＰ品系
小鼠和 １０个 Ｃｒｅ转基因小鼠品系交配，将得到
１５００个特定组织基因剔除小鼠品系。以每一品
系 ４０笼位计算，将需要占用 ６万个笼位。这对国
家实验动物应用和资源基础设施提出了新的要

求。

科技资源配置与共享·实验动物基础设施及其对科技创新的支撑
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３．１．２ 实验动物研究与新药创制的依托

国际人类基因组测序计划完成以后，世界各

国已将研究重点转向基因组序列信息的功能研

究，以达到认识生命现象本质、解开人类生死奥

秘、造福人类健康的目的。研究基因组中未知基因

的功能已成为“后基因组时代”功能基因组学研究

的主要内容，这是本世纪生命科学领域的一项重

大工程。人们已经认识到，只有在整体动物水平上

了解基因功能，才能实现临床应用。而这一切依赖

于高质量的实验动物及相应的现代动物研究技

术，包括基因组改造技术。到目前为止，在人类基

因组约３万余个功能基因中，已有约３０％获知了
相应的功能信息，这一数字还在快速增长。由于基

因功能信息与人类疾病的诊断治疗、药物研发和

药靶的发现等密切相关，所以发达国家加大了对

人类基因组功能基因研究的投入，人类基因组功

能基因有限知识产权争夺日趋激烈。

为此，发达国家在实验动物技术研究方面的

巨大投入，在利用实验动物研究疾病发病机理、

致病基因及治疗靶点等方面取得了众多突破性

进展。如在老年痴呆的研究中，通过建立小鼠基

因敲除和突变基因表达模型，已先后发现和验证

了早老素突变、淀粉样蛋白突变、ｔａｕ蛋白突变是
产生痴呆的重要致病机制。一大批人类疾病遗传

性动物模型的建立，如肥胖、糖尿病、骨质疏松

症、肿瘤、衰老动物模型对识别疾病标志分子、发

病关键环节或药物靶标分子和筛选新药都发挥

了举足轻重的作用，这些研究成果对人类疾病的

诊断和治疗都具有十分重要的意义。

因此，开发实验动物资源，建设应用基础设

施与公共服务平台是构建我国生命科学数据的

重要生产基地。这些基础设施和公共平台立足生

命科学和医药研发的国际前沿，以人类生命健康

和医药发展需求为导向，结合国家发展目标，在

国际上对功能基因研究和知识产权的激烈竞争

中，抢占一席之地。

３．２ 提供标准化的“活的试剂”

国家实验动物基础设施为生物医药发展提

供了大量符合标准的各类实验动物以及各种动

物模型和通过遗传修饰的各类工具鼠。如国家啮

齿类实验动物种子中心和上海分中心每年提供

上百万只啮齿类动物，国家遗传工程小鼠基因库

提供数百种遗传修饰小鼠和动物模型，国家 ＳＰＦ
禽类种质资源基地、国家实验用犬种质资源基

地、国家实验用小型猪种质资源基地等每年均提

供大批 ＳＰＦ鸡、实验犬和实验用小型猪。这些动
物为我国生命科学研究和生物医药发展发挥了

不可替代的作用。近几年来，国家对实验动物基

础设施建设给予了大力支持，初步完成了国家实

验动物基础设施的主干工程，设施水平有了较大

提高，对科技创新支撑的效果也已逐步显现。

３．３ 推动自然科技资源共享

国家建设的各种实验动物基础设施，保存着

繁多的实验动物资源，提供共享和信息服务。实

验动物资源不仅为动物资源开发、模型培育提供

基础材料，而且作为资源共享的载体服务于生物

医药产业。各类实验动物基础设施的标准化、信

息化建设，尤其是国家自然科技资源 Ｅ平台建设
和中国实验动物信息网的不断完善，提高了实验

动物资源的利用效率，推动了自然科技资源共

享，促进了生命科学研究的创新与进步，起到了

强有力的支撑作用。

４ 结 语

通过分析可以看到，实验动物对于科技创新

具有基础性支撑作用。随着我国各项科技事业的

发展，实验动物基础设施建设必将更加成熟和重

要。
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