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　 　 【摘要】 　 实验动物是生命科学研究和发展重要的基础和支撑条件，对医学发展和人类健康具有十分重要的

意义。 实验兔是由遗传背景明确、来源清楚的家兔经人工饲养、繁育，并对其携带的微生物及寄生虫进行控制培育

而成。 实验兔广泛应用于科学研究、教学、生产、鉴定和其他科学实验。 笼架具为实验兔提供了生存的空间，本文

主要从实验兔饲养管理、福利伦理以及笼架具的工艺设计等方面对一款新型干养式兔笼架具的特点进行分析。
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　 　 实验动物是生命科学研究和发展重要的基础

和支撑条件， 对医学发展和人类健康具有十分重

要的意义［１］ 。 实验动物笼架具是实验动物生存的

必要条件之一，与实验动物健康和福利等密切相

关。 结合本单位实验动物新设施的启用及实验兔

生产和实验的需要，在常用实验兔笼架具的基础

上作了重新的设计，开发了一款新型的实验兔笼

架具，主要特点包括：①饲养空间高利用率；②清

洁消毒便利性；③依据新国标设计；④储存收纳科

学性；⑤工艺结构牢固性；⑥工艺细节精细化；⑦
工艺材质轻量化。 下面对新款实验兔笼架具的特

点进行分析。

１　 饲养空间高利用率

实验兔是一种个体较大，一般单笼饲养的实验

动物，在限定的空间中可饲养兔数量非常有限。 研

究人员将一般笼架的笼位由原来 ３ 层 ４ 列 １２ 笼位

优化为 ４ 层 ４ 列 １６ 笼位（图 １ Ａ：正面图，图 １Ｂ：侧



面图）；最高一层兔笼由上悬挂改为下悬挂，降低悬

挂导轨位置便于取放兔笼，去掉顶层兔笼后的笼架

高度下降，便于进出饲养间门；为了控制笼架的横

向尺寸，除笼架外框架方管外，其它部位管材均选

择扁平管材；为便于安全取放实验兔及兔笼，配套

带安全锁止功能的踏台。
通过对笼架具重新设计，每个饲养间可饲养兔

子只数由初始的 ２８８ 只增加到当前的 ３５２ 只，使单

位面积的实验兔饲养量提高了 １８％ 。 同时，依据国

家标准 ＧＢ１４９２５ － ２０１０《实验动物 环境及设施》 对

饲养室内进行动态检测，调整技术参数，保证各项

指标符合国标要求。

２　 清洁消毒便利性

对兔笼架具进行定期清洁消毒是实验兔饲养

管理中必须的工作，做好笼架具清洁消毒工作才能

保证实验兔的健康。 实验兔排尿量大，接尿托盘很

容易产生尿碱，排尿时极易将尿液排出笼具外，溅
到笼架、导轨、挡板、脚轮等处形成尿碱，溅到缝隙

处更加难于清洁干净。 兔毛脱落后附着在笼和笼

架上很难清洁。 为最大程度解决传统干养兔笼具

存在的清洁难题，在新型干养式兔笼架具设计上体

现出以下特点：
２􀆰 １　 笼架镂空设计

新型笼具的笼、托盘均为悬挂式设计，撤掉后

笼架只有框架结构没有大面积的板材，减少了清洁

面，清洁操作也更加方便（图 ２Ａ：正面图，图 ２Ｂ：侧
面图）。
２􀆰 ２　 笼架框架不锈钢氩弧焊设计

笼架框架为全不锈钢材质，接缝处全部采用氩

弧焊满焊并经打磨抛光处理 （图 ３Ａ，图 ３Ｂ 红框

内），接缝处平滑无缝隙不易存污物，易清洁，无论

是表面擦拭消毒，还是房间熏蒸消毒，保证缝隙消

毒彻底。

图 １　 饲养空间高利用率

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｈｉｇｈ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｐａｃｅ

图 ２　 笼架镂空设计

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｃａｇｅ’ｓ ｈｏｌｌｏｗ ｄｅｓｉｇｎ
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２􀆰 ３　 笼架三面导尿板设计

在兔笼与托盘之间两侧及后面加装了三面 ４５
度斜面的导尿板（图 ４Ａ 红框内），从而保证了家兔

的粪尿经导尿板落入托盘内（图 ４Ｂ），将粪尿污渍

区域限定在一个小范围内，减少了对笼架的污染。
２􀆰 ４　 笼具和托盘导轨设计限位器

笼具和托盘导轨加装限位器（图 ５Ａ，图 ５Ｂ 红

框内），实现了笼具、导尿板、托盘轻松对位，提高操

作的便利性。
２􀆰 ５　 笼架角轮遮挡片设计

在笼架下方四个边角处加装了角轮遮挡片（图
６Ａ 红框内），遮挡片外边与笼架下方边角边框齐

平，内边为圆角设计，角轮移动定位后隐藏于遮挡

片下，防止污物掉落在角轮上面，从而保证角轮的

顺滑转动。 遮挡片与笼架框架接合处为全氩弧焊

满焊并经打磨抛光处理，接缝处平滑无缝隙不易存

污物，易清洁。 笼架四边无外露角轮，笼架与笼架

紧密贴合（图 ６Ｂ），既美观，也便于笼架间工作通道

人行或推车均无障碍牵绊。
２􀆰 ６　 笼架角轮万向加锁止设计

笼架角轮后万向（图 ７Ａ）、前万向加锁止设计

（图 ７Ｂ），便于移动笼架，同时保证了固定位置后的

稳定，笼架移动到位后，将角轮调整角度至遮挡片

下，完成移动工作。
２􀆰 ７　 兔笼三面档尿板设计

兔笼以钢丝为主要材质，降低重量、减少搬运

强度，在兔笼两侧及后面加装为笼高 １ ／ ３ 的挡尿板

（图 ８ Ａ：平视图，图 ８Ｂ：俯视图），尿液顺挡尿板、导
尿板直接流入托盘中，将粪尿污渍区域限定在最小

范围。
２􀆰 ８　 料盒采食口折边贴合设计

在料盒采食口三面边沿处将原 ９０ 度不锈钢

折边改为折边（图 ９ 红框内）与侧板贴合，通过实

验兔采食测试，即保证了料盒结实度，又保证了

兔采食饲料时饲料不会外溢，还使料盒更加便于

清洁消毒。

图 ３　 笼架框架不锈钢氩弧焊设计
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图 ４　 笼架三面导尿板设计
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图 ５　 笼具及托盘导轨限位器设计
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图 ６　 笼架角轮遮挡片设计
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图 ７　 笼架角轮万向加锁止设计
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图 ８　 笼具三面档尿板设计
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３　 依据新国标设计

实验动物福利、健康是我单位在实验动物饲养管

理中考虑的首要因素，它直接影响科学研究结果的可

靠性、科学性和可重复性。 关爱实验动物，维护实验动

物福利，也是提高公众人文素养， 促进人与自然协调发

展的需要，是人类文明和进步的标志［２］。 《实验动物饲

养管理和使用指南》（第八版）在动物占用空间上提出：
单凭地面空间来规定笼具规格是不够的。 对某些动物

物种来说，笼位的容积和空间安排更为重要［３］。
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图 ９　 料盒采食口折边贴合设计

Ｆｉｇｕｒｅ ９　 Ｈｏｐｐｅｒ ｆｏｏｄ ｉｎｔａｋｅ ｆｏｌｄｉｎｇ ｆｉｔ ｄｅｓｉｇｎ

ＧＢ１４９２５《实验动物 环境及设施》２０１０ 版［４］ 对

实验兔笼具空间要求 ＜ ２􀆰 ５ ｋｇ 体重时笼底面积最小

０􀆰 １８ ｍ２，高度最小 ０􀆰 ３８ ｍ， ＞ ２􀆰 ５ ｋｇ 体重时笼底面

积最小 ０􀆰 ２０ ｍ２，高度最小 ０􀆰 ４０ ｍ。 我单位从满足

动物福利、标准依从性以及普及性原则，将笼具内

净空间设计统一设置宽 × 深 × 高分别为 ０􀆰 ４０５ ｍ ×
０􀆰 ５００ ｍ ×０􀆰 ４００ ｍ，给予动物舒适空间，以用于全部

年龄和体重阶段的实验兔饲养。 新型笼具相比传

统笼具的空间有了比较大的改进，饲养员的直观感

受是体型较大的实验兔也能舒适的躺卧。

图 １１　 笼门水瓶固定架钢条加粗设计

Ｆｉｇｕｒｅ １１　 Ｃａｇｅ ｄｏｏｒ ｂｏｔｔｌｅ ｈｏｌｄｅｒ ｓｔｅｅｌ ｂａｒ ｂｏｌｄ ｄｅｓｉｇｎ

４　 储存收纳科学性

对于较大型实验动物设施，由于物品储量和周

转数量大，笼具设计能否最大限度地节约储存空

间，高压灭菌设备能否尽可能高效地灭菌必需物品

也是至关重要。
该新型干养式兔笼具的饲养笼空间增大，按照

传统笼具成型需要较大储存空间，高压灭菌器内摆

放数量将减少。 笔者团队在最初设计该新型干养

式兔笼具时即将节约空间作为优先考虑事项之一，

并予以落实。 将笼具设计成可折叠，同时充分考虑

了水瓶固定架、笼门插销等突出部位（图 １０ 红框

内）对笼具折叠的影响，保证了笼具折叠后尽可能

的平整。
通过折叠设计，无论储存还是高压灭菌器内摆

放，都达到了节约空间，同时储存摆放更多笼具的

效果。

图 １０　 笼具储存收纳科学性

Ｆｉｇｕｒｅ １０　 Ｃａｇｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｃｉｅｎｃｅ

５　 工艺结构牢固性

兔笼架具普遍为不锈钢材质，氩弧焊焊接工艺

制作，笼具结构是否牢固由不锈钢用材、结构设计、
焊接工艺等因素决定。 新型干养式兔笼架具工艺

结构牢固性特点，从以下几个方面设计实现：
５􀆰 １　 笼门水瓶固定架钢条加粗设计

饲养管理人员每天要拨动水瓶固定架卡扣更

换水瓶，水瓶固定架要承重装有 ５００ ｍＬ 水的水瓶，
兔饮水碰触水嘴的力量传导到水瓶固定架，如果水

瓶固定架钢条过细就会造成变形，起不到固定水瓶

的作用，甚至导致水瓶掉落和水瓶损坏，通过水瓶
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固定架钢条加粗（图 １１Ａ：侧面图，图 １１Ｂ：正面图）
避免了此类问题的发生。
５􀆰 ２　 笼门横向钢条外焊结构设计

兔子有时会咬拽笼门的横向钢条，除了横竖钢

条接触点强化焊接外，将横向钢条放在竖向钢条外

面焊接（图 １２Ａ，图 １２Ｂ 红框内），通过竖向钢条的

阻挡加强焊点的牢固性。
５􀆰 ３　 笼门、料盒插销片、水嘴档片加厚设计

笼门插销片、料盒插销片、水嘴档片（图 １３Ａ，图
１３Ｂ，图 １３Ｃ 红框内）的钢片过薄就会造成笼门锁定

不牢和料盒固定不牢易脱落，以及水嘴挡片变形、
水嘴不易插入固定的问题，将钢片加厚则能避免上

述问题的出现。
５􀆰 ４　 笼门阻挡器设计

笼门关闭后通过侧边的插销锁定，由于笼门较

大，当兔子咬拽笼门插销上下的笼门边角时，笼门

边角就会内倾，笼门与笼门边框形成间隙，易将兔

子身体部位夹住造成损伤。 在笼门上下边外侧焊

接钢条（图 １４ Ａ，图 １４Ｂ 红框内）可以阻挡笼门边角

受拉力内倾。
５􀆰 ５　 笼具底部增加笼骨条设计

笼具底部焊接钢条形成龙骨，可以对笼内底板

形成支撑，增加钢条的龙骨（图 １５）可以对笼内底板

形成更好的支撑。

６　 工艺细节精细化

不锈钢兔笼架具是本单位一直在用的笼架具，
新型笼架具有许多部位在工艺外观上与旧款很相

图 １２　 笼门横向钢条外焊结构设计

Ｆｉｇｕｒｅ １２　 Ｃａｇｅ ｄｏｏｒ Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｔｅｅｌ ｂａｒ ｏｕｔｅｒ ｗｅｌｄｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ

图 １３　 笼门、料盒插销片、水嘴档片加厚设计

Ｆｉｇｕｒｅ １３　 Ｔｈｉｃｋｅｎｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｃａｇｅ ｄｏｏｒ， ｈｏｐｐｅｒ ｂｏｌｔ ｐｉｅｃｅ， ｗａｔｅｒ ｓｐｏｕｔ ｂｒａｃｋｅｔ

图 １４　 笼门阻挡器设计

Ｆｉｇｕｒｅ １４　 Ｃａｇｅ ｄｏｏｒ ｂｌｏｃｋｅｒ ｄｅｓｉｇｎ
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图 １５　 笼具底部增加笼骨条设计
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似，但在工艺细节上更加注重精细化，主要体现在

以下几个方面：
６􀆰 １　 料盒防掉落设计

料盒与笼门的固定主要是上插销片和下挂钩

两个位置。 旧款笼具在使用中经常会出现料盒掉

落的情况，主要原因是：一方面，上插销片固定框与

料盒上边过远（图 １６Ａ 红框内）、插销片较薄造成兔

子咬拽料盒时插销片变形，料盒上口边从插销片中

滑出；另一方面，下挂钩材质较软易变形、下挂钩与

笼门料盒口下边框钢条间距稍大（图 １６Ｂ 红框内），
造成兔子咬拽料盒时挂钩与钢条脱开；第三方面，
在笼门外侧的料盒下边至下边折角处长度稍短（图
１６Ｃ 红框内），当兔子咬拽料盒，料盒从上插销滑出

和下挂钩脱开后造成笼门外侧料盒下边至下边折

角处被拉入笼内，料盒倾斜、投食口位外斜、采食口

位上扬，兔子无法吃到饲料，兔反复咬拽料盒后料

盒掉落。 针对料盒掉落原因，从三个方面进行改

进，实现了防止料盒掉落的目的。

图 １６　 料斗防掉落设计

Ｆｉｇｕｒｅ １６　 Ｈｏｐｐｅｒ ａｎｔｉ⁃ｄｒｏｐ ｄｅｓｉｇｎ

６􀆰 ２　 料盒标签框设计

以往的料盒标签框焊接很短、间距很近的钢

片，只能使用很小的标签纸，标签纸显示面很小，且
容易从标签框中掉出。 新型标签框在料盒投食口

外侧面边延左、右、下三边焊接长条的钢片（图 １７
红框内），最大限度的增加标签纸显示面积，更大的

标签纸可以填写更多的内容。 标签从上向下插入

标签框，保证了标签纸不易从标签框中掉出。
６􀆰 ３　 笼底篦漏孔标准化设计

底篦漏孔大小对于实验兔粪便穿过、兔站立舒

适性十分关键。 方孔过大，粪便易通过，但兔子站

立会有不适感；方孔过小，粪便不易通过。 经过对

不同大小兔子粪便进行测量汇总，底篦方孔边长

１􀆰 ６ ～ １􀆰 ７ ｃｍ 为宜。 传统饲养笼底篦漏孔大小不

一，中央大，四周小，导致了排泄粪便的堆积。 新型

底篦设计为中心及四边方孔尺寸一致（图 １８Ａ：整体

图，图 １８Ｂ：局部图），通过实际使用观察，底篦边角

粪便堆积问题得到解决。

图 １７　 料盒标签框设计

Ｆｉｇｕｒｅ １７　 Ｈｏｐｐｅｒ ｌａｂｅｌ ｂｏｘ ｄｅｓｉｇｎ

图 １８　 笼底篦漏孔标准化设计
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７　 工艺材质轻量化

实验兔饲养是一项体力消耗较大的工作，由于

兔子个体较大，排泄粪尿较多，移动兔子或是清理

托盘，工作人员都要消耗较大的体力。 材质轻量化

可以在一定程度上解决这个问题。 托盘使用较薄

的不锈钢板，通过两侧悬挂折边（图 １９Ａ：红框内）
和四角大折边包边氩弧焊（图 １９Ｂ：红框内），加强了

托盘框架结构的牢固性，工作人员在清理托盘时不

易造成托盘变形，更重要的是实现了托盘轻量化，
降低了劳动强度。

图 １９　 工艺材质轻量化

Ｆｉｇｕｒｅ １９　 Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ ｍａｔｅｒｉａｌ

８　 小结

新型干养式兔饲养笼架的设计有了很多鲜明

的特点，充分考虑到实验动物福利、便于清洁消毒、
减轻劳动强度等。 随着不断实践，笼架具的很多细

节上还有待于深化设计、不断改进，同时生产制造

工艺的先进与否也决定了一些设计理念能否实现。
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