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丰富化的使用原则尧环境丰富化的设定尧环境丰富化类型以及实施实验动物环境丰富化注意的要点展开讨论袁期望
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揖关键词铱 摇 环境丰富化曰实验动物曰动物福利

揖中图分类号铱 匝怨缘 原 猿猿 摇 摇 揖文献标识码铱 粤摇 摇 揖文章编号铱 员园园缘鄄源愿源苑渊圆园员缘冤 园猿鄄园猿圆苑鄄园源
阅燥蚤院员园郾 猿怨远怨 辕 躁援 蚤泽泽灶援 员园园缘 原 源愿源苑郾 圆园员缘郾 园猿郾 园圆园

耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 枣燥则 造葬遭燥则葬贼燥则赠 葬灶蚤皂葬造泽
蕴陨 允怎灶鄄赠葬灶袁蕴陨哉 杂澡怎葬蚤

渊晕葬贼蚤燥灶葬造 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 韵糟糟怎责葬贼蚤燥灶葬造 匀藻葬造贼澡 葬灶凿 孕燥蚤泽燥灶 悦燥灶贼则燥造袁 悦澡蚤灶葬 悦阅悦袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园缘园袁 悦澡蚤灶葬冤

揖粤遭泽贼则葬糟贼铱摇 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 澡葬泽 遭藻糟燥皂藻 葬 澡燥贼 贼燥责蚤糟 蚤灶 造葬遭燥则葬贼燥则赠 葬灶蚤皂葬造 泽糟蚤藻灶糟藻袁 憎澡蚤糟澡 蚤泽 蚤灶贼藻灶凿藻凿 贼燥 蚤皂鄄
责则燥增藻 贼澡藻 憎藻造造 原 遭藻蚤灶早 燥枣 造葬遭燥则葬贼燥则赠 葬灶蚤皂葬造泽援 栽澡蚤泽 责葬责藻则 则藻增蚤藻憎泽 贼澡藻 则藻泽藻葬则糟澡 蚤灶 贼澡蚤泽 葬则藻葬袁 枣燥糟怎泽蚤灶早 藻泽责藻糟蚤葬造造赠 燥灶 贼澡藻 责则蚤灶糟蚤鄄
责造藻 葬灶凿 责则燥糟藻凿怎则藻 燥枣 责造葬灶灶蚤灶早 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 泽贼则葬贼藻早蚤藻泽援 栽澡藻 糟燥灶泽蚤凿藻则葬贼蚤燥灶 燥枣 澡燥怎泽蚤灶早 造葬遭燥则葬贼燥则赠 葬灶蚤皂葬造泽 泽澡燥怎造凿 灶燥贼 燥灶造赠 枣燥糟怎泽
泽燥造藻造赠 燥灶 葬灶蚤皂葬造 憎藻造造 原 遭藻蚤灶早袁 皂葬灶责燥憎藻则 葬灶凿 藻糟燥灶燥皂蚤糟泽袁 遭怎贼 葬造泽燥 燥灶 贼澡藻 责则藻糟蚤泽蚤燥灶 葬灶凿 葬糟糟怎则葬糟赠 燥枣 贼澡藻 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 则藻泽怎造贼泽援
陨贼 葬造泽燥 蚤灶贼则燥凿怎糟藻泽 贼澡藻 贼赠责藻 燥枣 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 葬灶凿 责则葬糟贼蚤糟藻 蚤灶 憎蚤凿藻泽责则藻葬凿 怎泽藻 糟怎则则藻灶贼造赠援

揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼曰 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 葬灶蚤皂葬造泽曰 粤灶蚤皂葬造 憎藻造枣葬则藻

摇 摇 近年来袁实验动物环境丰富化已成为行业内的

热门话题袁有人称之为丰富环境或环境丰荣遥 环境

丰富化的概念 早于 圆园 世纪 源园 年代被提出袁起初

主要应用于神经学的研究中遥 自 圆园 世纪 远园 年代开

始一系列的实验以环境丰富为变量研究了其对大脑

发育以及认知功能的影响咱 员 袁圆 暂 遥 直到 圆园 世纪 愿园 年

代袁随着动物福利逐渐被大众认知和认同袁以改善实

验动物福利为目的的环境丰富相关研究才逐渐兴

起咱 猿 袁源 暂 遥 环境丰富的定义也取得了广泛共识袁野增
加刺激尧提供选择满足动物物种特定需要以改善动

物的机体和心理福利的所有环境改善措施冶遥 近二

十年来袁关于环境丰富化在实验动物饲养管理中重

要作用的报道和文献很多袁美国和欧洲也将环境丰

富化写入他们的指南和协议中咱 缘 暂 袁环境丰富化作为

实验动物饲养管理中的要素已被广泛接受和应用遥
环境丰富化并没有固定的模式和标准袁其实施

过程多种多样袁应用于环境丰富的物品越来越多动

物的种类不同尧性别和年龄阶段不同袁而且随着实验

动物科学的发展袁转基因动物逐渐增多袁一个设施内

可能有成百种带有自发或诱发型基因变异的动物袁
都会对环境有一些特殊需求咱 远 暂 遥 想实施一种环境

丰富方案而满足所有动物的需求是不可能的遥
员摇 我国实验动物环境丰富化应用现状

环境丰富化在我国实验动物行业已经有所应用

但不普遍遥 一是因为我国环境丰富化的研究较少袁
行业内还没有环境丰富化的统一标准和共识遥 大部

分研究主要聚焦于环境丰富对实验动物脑尧神经系

统功能的作用袁环境丰富仅作为神经学研究的一种

工具咱 苑 原 怨 暂 遥 而环境丰富对实验动物福利改善作用

的评估研究较少袁仅有零星报道咱 员园 袁员员 暂 遥 虽然国外

从动物行为和生理指标两方面对环境丰富的作用进

行了评估研究遥 但不同的研究结论常常不一

致咱 员圆 暂 遥 差异的研究结果表明环境丰富的作用与采
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用的环境丰富的方式尧作用时间袁应用动物的品系尧
性别有关咱 员猿 暂 袁这也显示了对环境丰富进行评估研

究的重要性遥 环境丰富化应用缺乏行业指南或是标

准袁各单位都是根据自己需要进行丰富化袁丰富化的

方式和选择的材料都不统一袁这对不同实验室之间

的结果比较是不利的遥 另外袁较高的应用费用也阻

碍了环境丰富化的普遍应用遥
圆摇 实验动物环境丰富化使用原则

圆援 员摇 动物需求

动物需求是使用环境丰富化的第一原则遥 环境

丰富化要有利于发挥动物的物种特异性行为遥 因此

要基于动物的物种特性尧针对动物的需求而对其环

境进行丰富化遥 实验动物的行为是我们了解动物需

求的重要线索与依据袁实施环境丰富化时袁必须了解

动物物种的典型行为特点袁应尽量满足动物表达自

然行为渊天性冤的需求遥
圆援 圆摇 可预测尧可控制

不论采取何种丰富化措施袁可预测尧可控制是必

须遵守的原则咱 员源 暂 遥 研究结果的一致性和可靠性是

科学研究的目的袁不能以动物的需求为借口忘记科

学实验的目的遥 因此袁不论采取什么样的环境丰富

化措施袁都必须可预测尧可控制袁不影响实验结果遥
某些环境丰富措施袁特别是神经学研究中应用的超

级环境丰富渊 泽怎责藻则藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼冤袁不仅带来动物行为

学以及生理指标上的改变咱 员缘 暂 袁而且也可能给动物

本身带来伤害咱 员远 暂 遥 动物本身都有控制自己野领域冶
的行为袁增加新奇事物或复杂构建袁也有可能增加动

物的压力和攻击性咱 员苑 暂 袁这对动物实验尧饲养管理和

动物健康本身都是不利的遥
圆援 猿摇 协调一致尧标准化

利用环境丰富化措施应协调一致标准化遥 标准

化是实验动物发展的趋势和要求袁更是保障动物实

验结果准确性和可比较性的基础遥 在应用环境丰富

化的同时袁也应注意饲养环境的标准化遥 也就是说袁
在同一个设施内对同种动物的环境丰富化应该是标

准统一的袁如行业内环境丰富化的应用标准统一袁环
境丰富化的应用会更加科学合理遥
猿摇 环境丰富化类型

各机构应用的实验动物环境丰富化的具体措施

多种多样袁相关的文献与报道也比较多袁甚至也有专

门的著作咱 员愿 暂 袁本文就环境丰富化类型作一简介遥
猿援 员摇 社会性丰富化

社会性丰富化又分为接触性和非接触性两种遥
接触性丰富化遥 社会性动物需要成对或群体饲

养袁形成稳定的社会关系遥 群居是社会性动物 容

易实施的环境丰富化措施袁满足了社会性动物相互

间交流的需求袁有效避免动物刻板行为的出现遥
非接触性丰富化遥 当动物不能群体饲养时袁要

通过嗅觉尧听觉或视觉实现同种动物之间的联络对

于灵长类来说甚至还可增加一些自娱自乐的措施袁
比如给猴子设置镜子遥
猿援 圆摇 物理性丰富化

包括饲养笼盒的复杂化尧感官刺激及营养刺激遥
合适的饲养笼盒对于动物非常重要袁合适的底

面积给动物提供活动空间袁满足动物自主活动遥 笼

盒内容物的多样化可满足动物的特殊行为需要遥 比

如啮齿类和兔类动物有打洞尧做窝的习性袁可以放置

一些筑巢材料以及管子尧盒子等遮蔽物满足动物习

性遥 群居饲养时袁尤其雄性动物在一起时袁相互攻击

的行为会增多袁设置视觉障碍物或藏身处可以大大

降低相互攻击的可能遥 视觉障碍物或藏身处为动物

藏匿和探索行为提供分隔尧占领尧安全感觉及减少应

激保障条件遥 玩具也有利于动物的探寻行为尧主动

活动和视觉活动袁要想保持玩具对动物的持久吸引

力袁需要经常更换玩具或使用风车类的活动玩具遥
动物之间除通过视觉尧听觉尧嗅觉和触觉进行直

接或间接联络以促进社会刺激外袁还可以采用不同

的措施作用于上述感官以增强其感官刺激遥 不同物

种适宜于不同强度的光线咱 员怨 暂 袁甚至不同光色对动

物也具有不同的作用咱 圆园 暂 袁可以根据动物特点选取

相应的措施增强视觉刺激遥 持续性背景声音可减小

突发噪声刺激对动物的影响袁并有益于保持动物的

安静状态袁一般来说袁轻音乐较好遥 动物对于气味十

分敏感袁更换垫料后袁因为气味的缺失袁有时会出现

噬咬行为遥 饲养技术人员与动物之间的接触袁对动

物的爱抚也有利于动物福利和动物实验结果咱 圆员 暂 遥
此外饲料口感的改变袁也是一种丰富化措施咱 圆圆 暂 遥

饲料的形状尧给料频次尧给料时间的变化都可以

用来丰富动物的环境遥 针对不同动物的采食习性袁
设置的便于动物表达物种特异采食行为的不同措施

也是对动物福利的一种改善遥
猿援 猿摇 动物种类相关的丰富化措施

兔合适的丰富化措施包括提供粗饲料尧干草块

或咀嚼棒以及隐蔽处或平台袁繁殖尧筑巢的材料尧巢
箱等咱 圆猿 暂 遥

啮齿类动物筑巢材料有助于它们建立适当的微

环境咱 圆源 袁圆缘 暂 遥 筑巢对于小鼠来说是本能行为袁不同

性别和年龄段的小鼠都表现出筑巢行为咱 圆远 暂 遥 大鼠

临产期的孕鼠会表现出明显的筑巢行为袁此时添加

筑巢材料是必要的咱 圆苑 暂 遥 咀嚼棒也是很好的丰富化

愿圆猿
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措施遥 豚鼠自然环境中借助其他动物的洞穴居住袁
因此豚鼠的丰富化 好提供巢箱或其他庇护所供其

隐藏遥 野生沙鼠会建立广泛的洞穴系统袁实验室中

也会表现出挖掘行为袁 好提供更大的空间和足够

厚度的垫料满足这一习性遥 仓鼠主要是单独居住

的袁尤其雄性动物应单独饲养遥
为大多数非人灵长类动物提供社会性丰富化措

施是简便易行的措施遥 恒河猴在野外群居袁因此在

实验室中可以成对饲养遥 和谐的成对饲养有助于增

加积极的社会性行为袁如梳理尧拥抱尧分享食物等遥
如果不能成对饲养袁也可对灵长类动物的饲养环境

进行丰富化袁使他们能够表达正常的行为习惯袁表现

典型的物种特异行为咱 圆愿 暂 遥 灵长类动物的笼子应有

足够的垂直尺寸使他们能够充分利用遥 可添加秋

千尧栖木和树枝等袁使动物显示广泛的运动能力咱 猿 暂 遥
在食物的提供和获得上进行改善也是帮助灵长类动

物表现天性行为的措施遥 在地板上放置深的橡胶碗

给动物提供新奇的尧混合的食物袁或是在栖木上挂上

旋转的储食罐袁增加动物获取食物的难度遥 上述措

施可减少动物的刻板行为和攻击行为袁增加探索性

行为和游戏行为咱 圆怨 暂 遥 增加动物操作性或者互动性

的玩具也是显著又简便的环境丰富化措施遥 选用玩

具时应选择耐用袁便宜袁无毒袁对动物健康无影响袁且
容易清洗消毒的物品袁例如尼龙球袁塑胶环袁能够反

射影像的不锈钢托盘袁绳索袁软管袁硬纸箱等遥 如有

条件的话袁观看视频和游戏操纵杆操作视频也很有

益的遥
猪是群居动物袁应该购买已经形成群体尧相互之

间熟悉的动物遥 提供合适的垫料袁包括秸秆尧干草尧
木材尧木屑尧蘑菇渣和泥炭等咱 猿园 暂 遥

犬应该成组或成对饲养遥 犬的零食和玩具会改

善动物福利袁但提供这些措施要充分论证和监

督咱 猿员 袁猿圆 暂 遥 此外与饲养人员的互动玩耍也是犬类所

需要的遥 日常的互动和训练能够帮助动物消除对实

验的恐惧袁能够配合进行常规实验操作袁如体重测

量袁采血等遥
源摇 环境丰富化的设定

实际工作中在一个机构中如何设定环境丰富化

措施袁一般可按照以下程序思考遥 首先要了解动物

种类特定的行为特点袁知道动物的需求遥 其次查阅

文献袁确定哪种环境丰富方案或用品对提高实验动

物福利有利遥 再次评估环境丰富可能对动物实验结

果产生的影响遥 后确定合适的环境丰富方案遥
实施环境丰富除了上述需要遵循的原则和程

序袁还有一些问题需要考虑遥

源援 员摇 取得研究人员的许可

在实施环境丰富之前一定要先通知研究人员遥
考虑实施环境丰富化会不会影响实验结果袁某些实

验是不适宜进行环境丰富的袁例如行为学实验遥 而

某些实验只是不适于某些类型的环境丰富袁例如营

养学实验就不适宜食物营养方面的环境丰富遥 只有

在不影响实验结果的前提下袁实施环境丰富化改善

动物福利才是合理的遥 其次还要考虑实验操作程序

中环境丰富化措施的必要性袁如果影响实验操作程

序袁环境丰富化是不适宜的遥
源援 圆摇 支出成本

实施环境丰富可能增加三项支出袁财务支出袁人
力支出袁管理存储支出遥 财务支出主要来自两个方

面袁一是研究评估环境丰富化所需要的费用袁二是实

施环境丰富化本身需要的费用遥 除了这些明显的财

务支出袁人力成本也在增加遥 采购袁加工袁高压消毒袁
实施丰富化都会增加员工的劳动量遥 同样环境丰富

材料的储存与管理也是需要考虑的成本咱 猿猿 暂 遥
源援 猿摇 员工培训与教育

所有员工袁包括饲养员尧技术员尧研究员都应该

了解环境丰富化的知识以及采取环境丰富化对于实

验研究的影响遥 同时也应该制定环境丰富的标准操

作规程袁并增加到员工培训当中袁以保证在本单位中

环境丰富实施的标准化遥
源援 源摇 详细记录

记录的要求根据不同设施的制度和具体环境丰

富方案的不同而不同遥 一个设施中提供的环境丰富

材料可能是轮换的袁以保持新鲜感遥 详细记录可以

帮助我们避免重复和混乱遥 同时考虑到环境丰富可

能对实验产生的影响袁也应给研究人员提供环境丰

富的详细记录袁以便他们在实验材料和方法部分进

行说明咱 猿源 暂 遥
源援 缘摇 职业安全与健康

职业安全与健康在动物设施运行中始终是一个

重要考量因素袁所有采取的环境丰富化措施都不能

伤及工作人员遥
源援 远摇 持续的评估

丰富化措施整体上有利于动物福利袁但有时也

会伴随负面作用袁在增加新的环境丰富措施时持续

的观察和评估是十分重要的遥 比如增加管子会改善

啮齿类动物攻击行为袁但也会增加其领地占有行为遥
增加筑巢材料可满足啮齿类动物的藏匿行为袁但会

影响员工对动物的观察遥
总之袁实验动物环境丰富化会改善动物福利袁某

种程度上也可以改善动物的繁殖尧生产尧生长发育已

成共识遥 在具体实施过程中袁我们不得不考虑袁实施

怨圆猿
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的环境丰富化是否经过评估袁是否适合具体的实验

操作和具体的实验动物饲养方式遥 尤其是袁我们必

须牢记一点袁实验动物用于科学实验的黄金标准是

标准化袁任何影响实验动物标准化的措施都不是好

的措施袁当然也包括实验动物环境丰富化遥
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