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　 　 【摘要】 　 金黄地鼠被用于研究人类相关疾病已有 ６０ 多年，广泛应用于新型冠状病毒、代谢性疾病发病机制、
疫苗和治疗性药物效果评价的研究中。 ＷＴＯ 规定用于疫苗生产和检定的金黄地鼠必须达到无特定病原体

（ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｆｒｅｅ，ＳＰＦ）级，而目前国内使用的多为普通级。 通过生物净化提升金黄地鼠种群微生物等级势在

必行。 本文概述了金黄地鼠在新型冠状病毒、代谢性疾病研究中的应用及相关生物净化技术工作进展。
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　 　 金黄地鼠（Ｇｏｌｄｅｎ ｈａｍｓｔｅｒ；Ｍｅｓｏｃｒｉｃｅｔｕｓ ａｕｒａｔｕｓ）
又称叙利亚地鼠，属哺乳纲、啮齿目、金黄地鼠科动

物，来源于 １９３０ 年从叙利亚 Ａｌｅｐｐｏ 地区捕获的 ３
只野生地鼠。 世界上育成的金黄地鼠近交系 ３８ 个，
部分近交系 ８ 个，突变系 １７ 个，封闭群 ３８ 个，目前

使用的金黄地鼠大部分属于封闭群。 我国使用的

金黄地鼠最早由兰春霖于 １９４７ 年从国外引入。
金黄地鼠繁殖能力强、生长发育快、生殖周期

短、有颊囊，已广泛应用于医学及生物学等研究领

域，约占地鼠使用总量的 ９０％。 但这些金黄地鼠多

为普通级，常有腹泻、肺炎等疾病，严重影响实验结

果 的 可 靠 性。 世 界 卫 生 组 织 （ Ｗｏｒｌｄ Ｈｅａｌｔｈ
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ， ＷＨＯ）和世界贸易组织（Ｗｏｒｌｄ Ｔｒａｄｅ
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ， ＷＴＯ）关于疫苗生产和检定规程中明

确规定：用于疫苗生产和检定的金黄地鼠必须达到

ＳＰＦ 级［１］。 进一步提高金黄地鼠的微生物等级，建
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立清洁级、ＳＰＦ 级甚至无菌级金黄地鼠种群是生命

科学事业发展的需求。 本文就金黄地鼠的生物学

特性及自被开发以来的应用和有关生物净化技术

进行综述，为金黄地鼠资源开发利用提供参考。

１　 金黄地鼠生物学特性

雌性金黄地鼠通常 ８ ～ １０ 周龄时达到生殖成

熟，此时平均体重为 ９０ ～ １００ ｇ［２］。 性周期 ４ ～
５ ｄ， 属全年发情动物，发情持续时间 ４ ～ １２ ｈ，一般

分为 ４ 期：动情前期（约 ３ ｈ）、动情期（约 １２ ｈ）、动
情后期（约 ４ ｈ）和动情间期（约 ７６ ｈ） ［３］。 金黄地鼠

子宫类型为 Ｙ 型双子宫。 妊娠期 １５ ～ １７ ｄ（平均

１６ ｄ）， 是妊娠期最短的哺乳类实验动物。 每年可

产 ７ ～ ８ 胎，每胎 ６ ～ ８ 只。 幼仔出生时仅 ２ ～ ３ ｇ，
出生后生长发育快，３ ～ ４ ｄ 耳壳开始突出体外，并
逐渐张开，４ 日龄开始长被毛，１２ 日龄可爬出窝外觅

食，１４ 日龄睁眼。 一边觅食一边靠母鼠乳汁哺育，
哺乳期 １９ ～ ２１ ｄ。 前期体重迅速增加达到生长转

折点（５ 周龄）后，体重增长逐渐变缓慢［４］。

２　 金黄地鼠在人类疾病研究中的应用

２􀆰 １　 新冠肺炎研究

金黄地鼠是研究病毒性疾病的理想小动物模

型。 研究表明，一些人类特有的病毒可以感染金黄

地鼠并引起类似的病理改变［５］。 新型冠状病毒

（ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２）是通过与人肺部细胞的 ＡＣＥ２ 受体

结合，引发感染机制。 金黄地鼠凭借其具有与人类

相同的病毒发病机制、免疫反应以及能够传播病毒

的特点，成为比小鼠更理想的 ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 动物模

型［６］。 与小鼠 ＡＣＥ２ 相比，ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 的 ｓｐｉｋｅ 蛋

白与金黄地鼠 ＡＣＥ２ 的相互作用更有效。 Ｃｈａｎ
等［７］发现金黄地鼠与人类的 ＡＣＥ２ 高度相似，在界

面上仅有 ３ ～ ４ 个突变。 Ｉｍａｉ 等［８］又进一步评估了

ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 分离株在金黄地鼠中的复制能力和发

病机制，发现 ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 分离株在金黄地鼠肺部

有效复制，鼻内感染可造成严重的肺部病理病变，
与 ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 引起的人类肺部感染特征相同。 金

黄地鼠感染 ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 后可诱导中和抗体产生，
并对随后的 ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 再次感染起到保护作用。
Ｓｉａ 等［９］ 研究发现 ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 可以通过气溶胶在

金黄地鼠之间传播，这对于研究 ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 的传

播动力学具有重要意义。
ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 感染者除肺部症状外，还有部分伴

发消化道症状［１０－１１］。 肠道菌群作为消化道最大和

重要的功能器官，参与了这些症状的发生发展。
Ｔａｎｇ 等［１２］研究发现，ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 感染者肠道菌群

发生显著改变，益生菌及抑炎菌丰度降低，条件致

病菌丰度增加，同时这些菌群的变化与疾病严重性

密切相关。 此外，研究人员通过比对新冠病毒感染

者与健康对照者的肠道菌群发现 ２３ 种菌群丰度与

ＣＯＶＩＤ⁃１９ 疾病的严重程度显著相关［１３］。 Ｃｈａｎ
等［７］研究发现金黄地鼠感染 ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 后，除肺

部发生病变外，在肠道也检测到病毒 Ｎ 蛋白。 这些

研究结果表明肠道菌群失衡可能与新冠病毒感染

发病相关。 而金黄地鼠可成为研究新冠病毒感染

与肠道微生态相关性的良好模型。
２􀆰 ２　 代谢性疾病

代谢性疾病是指葡萄糖、蛋白质及脂质在体内

代谢异常引起的一类疾病。 金黄地鼠是最早被用

作动脉粥样硬化研究的动物模型。 １９８７ 年，Ｎｉｓｔｏｒ
等［１４］发现给予金黄地鼠高胆固醇饮食（３％胆固醇）
会使其血清胆固醇和 ＬＤＬ 浓度及 ＬＤＬ ／ ＨＤＬ 比值增

加。 １０ 个月后金黄地鼠出现胆固醇晶体沉积、钙沉

积和坏死，与人的临床表现类似。 江春迎等［１５］ 用高

脂饲料喂饲法复制金黄地鼠动脉粥样硬化模型。
通过血样分析发现不仅脂质代谢发生紊乱，还伴有

糖代谢、氨基酸代谢紊乱及炎症和氧化应激的出

现。 金黄地鼠与其他啮齿类动物相比脂蛋白合成、
加工、配体结合和循环利用等脂蛋白代谢过程更接近

于人类，是较为理想的Ⅱ型糖尿病动物模型。 朱颖

等［１６］ 利用金黄地鼠成功建立胰岛素抵抗和Ⅱ型糖尿

病模型，成模率可达 ８０％，且病理特征与人类类似。
代谢性疾病是最早发现与肠道菌群相关的慢

性退行性疾病之一［１７－１８］。 肠道菌群可通过多种方

式参与动脉粥样硬化的进展，如直接参与胆固醇和

甘油三酯代谢；其代谢产物 ＴＭＡＯ 促进斑块发育，
从而影响动脉粥样硬化［１９］；同时还可以通过动脉粥

样硬化的风险因素（肥胖、Ⅱ型糖尿病、血压等）间

接影响动脉粥样硬化的发生和发展［２０］。 Ｑｉｎ 等［２１］

发现Ⅱ型糖尿病患者肠道菌群中，一些对新陈代谢

有益的产丁酸盐细菌减少，条件致病菌数量增加。
２０１８ 年 Ｋｏｈ 等［２２］ 介绍了糖尿病患者肠道菌群中丙

酸咪唑浓度较高，可以降低糖耐量，影响信号通路，
减少胰岛素受体底物的产生，破坏胰岛素信号，加
速糖尿病的发生。

以上结果提示，在新型冠状病毒肺炎、代谢性疾

７７６
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病的发病机理、菌群与疾病关系研究中，金黄地鼠具

有不可替代的作用。 但目前，只有少数国家拥有小规

模 ＳＰＦ 级种群，未见无菌金黄地鼠的相关报道。 实际

应用中多为普通级，常导致腹泻、肺炎等疾病的发生，
严重影响了实验结果的准确性和可靠性。 建立高等

级，特别是无菌级金黄地鼠种群，解决研究工具的可

靠性问题，是生命科学事业发展的需求。

３　 金黄地鼠生物净化

生物净化是建立高等级动物种群唯一经济有

效的方法。 目前国内普遍采用的技术是剖腹产净

化，其方法是通过剖腹产手术（子宫摘除术）获得仔

鼠后，由同种或异种动物代乳或人工哺乳。
３􀆰 １　 人工哺乳

人工哺乳是通过剖腹产手术获得仔鼠后，用人

工乳经强饲法或自主吮吸法人工饲育的过程。 人

工哺乳工作费时费力，操作复杂，且离乳率较低（见
表 １）。 即使成功建立种群，单次净化的成活动物数

量有限，需要通过配种方式扩大种群，容易近造成

亲繁殖，给远交群带来瓶颈效应。

表 １　 人工哺乳情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆｅｅｄｉｎｇ
方法

Ｍｅｔｈｏｄ
工作内容

Ｗｏｒｋ ｃｏｎｔｅｎｔ
离乳率（％）

Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ ｏｆ ｗｅａｎｉｎｇ ｐｕｐｓ（％）
技术难点

Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ

强饲法
Ｇａｖａｇｅ

每 ２４ ｈ 饲喂 ５ ～ ６ 次
Ｆｅｅｄ ５ ～ ６ ｔｉｍｅｓ ｅｖｅｒｙ ２４ ｈ
每天刺激排便 ３ ～ ４ 次

Ｓｔｉｍｕｌａｔｅ ｄｅｆｅｃａｔｉｏｎ ３ ～ ４ ｔｉｍｅｓ ａ ｄａｙ
制作不同规格灌胃针

Ｍａｋｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇａｖａｇｅ ｎｅｅｄｌｅｓ
配制不同日龄人工乳

Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｍｉｌｋ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅ

５􀆰 ７［２３］

４０􀆰 ０［２４］

６５􀆰 ０［２５］

损伤食道粘膜
误入气管或刺穿食管

Ｄａｍａｇｅ ｅｓｏｐｈａｇｅａｌ ｍｕｃｏｓａ
Ｅｎｔｅｒｅｄ ｔｈｅ ｔｒａｃｈｅａ ｏｒ ｐｉｅｒｃｅｄ ｔｈｅ

ｅｓｏｐｈａｇｕｓ ｂｙ ｍｉｓｔａｋｅ

吮吸法
Ｓｕｃｋｉｎｇ

每 ２４ ｈ 饲喂 ５ ～ ６ 次
Ｆｅｅｄ ５ ～ ６ ｔｉｍｅｓ ｅｖｅｒｙ ２４ ｈ
每天刺激排便 ３ ～ ４ 次

Ｓｔｉｍｕｌａｔｅ ｄｅｆｅｃａｔｉｏｎ ３ ～ ４ ｔｉｍｅｓ ａ ｄａｙ
制作不同日龄所需人工乳头

Ｍａｋｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｎｉｐｐｌｅｓ ｆｏｒ ｍｉｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅ
配制不同日龄人工乳

Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｍｉｌｋ ｆｏｒ ｍｉｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

０［２４］

０［２５］

６７􀆰 ０［２６］

易吸入气体造成胀气
不易控制人工乳流速、摄入量

Ｅａｓｉｌｙ ｉｎｈａｌｅｄ ｇａｓ ｃａｕｓｅｓ ｆｌａｔｕｌｅｎｃｅ
Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ａｎｄ

ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｍｉｌｋ

３􀆰 ２　 代乳净化

代乳净化是指通过剖腹产手术获得仔鼠，使用

微生物等级高的母鼠进行代乳哺乳，分同种代乳和

异种代乳。 多使用同种代乳，偶见异种代乳。 代乳

净化方式更接近自然哺乳，不仅离乳率提高，而且

获得仔鼠数量也远超人工哺乳（见表 ２）。

表 ２　 同种代乳情况
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ ｆｅｅｄｉｎｇ

供胎母鼠
Ｄｏｎｏｒ ｍｉｃｅ

代乳母鼠
Ｆｏｓｔｅｒｍｏｔｈｅｒｓ

代乳只数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｐｓ ｂｅｅｎ

ｆｏｓｔｅｒｅｄ

离乳只数
Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｗｅａｎｉｎｇ ｐｕｐｓ

离乳率（％）
Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ

ｗｅａｎｉｎｇ ｐｕｐｓ（％）

金黄地鼠
Ｇｏｌｄｅｎ ｈａｍｓｔｅｒ

金黄地鼠
Ｇｏｌｄｅｎ ｈａｍｓｔｅｒ ４７３ ２５２ ５３［２７］

ＩＣＲ 小鼠
ＩＣＲ ｍｉｃｅ

ＩＣＲ 小鼠
ＩＣＲ ｍｉｃｅ １４０ １２０ ８５［２８］

ＫＭ 小鼠
ＫＭ ｍｉｃｅ

ＫＭ 小鼠
ＫＭ ｍｉｃｅ ５０９ ４６０ ９０［２９］

ＰＡＰ 转基因小鼠
ＰＡＰ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｍｉｃｅ

ＩＣＲ 小鼠
ＩＣＲ ｍｉｃｅ ６６ ６０ ９５［３０］

ＡＤ 转基因小鼠
ＡＤ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｍｉｃｅ

ＰＤ 转基因小鼠
ＰＤ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｍｉｃｅ ７５ ５５ ７３［３１］

Ｃ５６ＢＬ ／ ６ 小鼠
Ｃ５６ＢＬ ／ ６ ｍｉｃｅ

ＩＣＲ 小鼠
ＩＣＲ ｍｉｃｅ ７２ ５６ ７７［３２］

Ｗｉｓｔａｒ 大鼠
Ｗｉｓｔａｒ ｒａｔ

Ｗｉｓｔａｒ 大鼠
Ｗｉｓｔａｒ ｒａｔ １５８ １２５ ７９［３３］

８７６
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　 　 为进一步提高我国金黄地鼠等级，刘殿峰等［３４］

通过剖腹产净化，使用 ＳＰＦ 级金黄地鼠进行代乳，
繁育建立了清洁级金黄地鼠种群。 张华琼等［１］ 使

用国外引入的 ＳＰＦ 级金黄地鼠作为代乳母鼠，采用

剖腹产净化后代乳方式，率先在国内培育出 ＳＰＦ 金

黄地鼠种群，剖腹产存活率稳定在 ４０％以上。 但未

见有建立无菌级金黄地鼠种群的报道。
在没有高级别同种代乳母鼠时，也可以选择异

种代乳。 张锐虎等［３５］、乔欣等［３６］、卢领群等［３７］、潘
思丹等［３８］、柏熊等［３９］ 对不同动物的异种代乳进行

研究（见表 ３）。 成功建立了相应的高级别动物

种群。
　 　 通过表 ３ 可以看出，ＩＣＲ 小鼠因母性良好、性情

温顺、易于发情、产仔率高、哺乳能力强和能较好地

呵护幼仔等优点，可以在异种代乳中广泛应用。

对于异种代乳过程中常出现的代乳母鼠拒哺、
食仔等现象，均进行了相关地探讨。 布氏田鼠的净

化过程中，在代乳 １８ ～ ２１ ｄ，仔鼠陆续出现死亡，研
究者通过固定合笼时间、扩大代乳母鼠和供胎母鼠

数量，选择分娩相隔时间近的仔鼠实施代乳等方

法，缩短两种动物妊娠期和哺乳期的时间差，缩小

种间差异，显著提高异种代乳的离乳率。 在东方田

鼠净化中，由于 ＩＣＲ 代乳母鼠体型较小、乳汁量小，
不能满足东方田鼠仔鼠整个哺乳期的需求；ＳＤ 大鼠

体型较大、乳汁量充足，但初期即采用 ＳＤ 大鼠代

乳，会因为体型差异大而拒绝哺乳甚至将其踩死。
故将东方田鼠仔鼠代乳分 ２ 个阶段进行：１ ～ ５ 日

龄，仔鼠吮吸力弱、乳汁的需求量小，由 ＩＣＲ 母鼠代

乳；６ ～ １５ 日龄，仔鼠逐渐长大、乳汁需求量大，由
ＳＤ 母鼠进行代乳。

表 ３　 不同动物异种代乳情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｆｅｅｄｉｎｇ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｉｍａｌｓ

供胎母鼠
Ｄｏｎｏｒ ｍｉｃｅ

代乳母鼠
Ｆｏｓｔｅｒｍｏｔｈｅｒｓ

代乳只数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｐｓ
ｂｅｅｎ ｆｏｓｔｅｒｅｄ

离乳只数
Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｗｅａｎｉｎｇ ｐｕｐｓ

离乳率（％）
Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ

ｗｅａｎｉｎｇ ｐｕｐｓ（％）

中国地鼠
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈａｍｓｔｅｒ

ＩＣＲ 小鼠
ＩＣＲ ｍｉｃｅ １０４ ５６ ５３［３５］

长爪沙鼠
Ｍｅｒｉｏｎｅｓ ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔｕｓ

ＩＣＲ 小鼠
ＩＣＲ ｍｉｃｅ ２１２ １２４ ５８［３６］

长爪沙鼠
Ｍｅｒｉｏｎｅｓ ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔｕｓ

ＩＣＲ 小鼠
ＩＣＲ ｍｉｃｅ ４８ ４６ ９５［３７］

布氏田鼠
Ｂｒａｎｄｔ’ｓ ｖｏｌｅｓ

ＩＣＲ 小鼠
ＩＣＲ ｍｉｃｅ ３８ ６ １５［３８］

东方田鼠
Ｍｉｃｒｏｔｕｓ ｆｏｒｔｉｓ

ＩＣＲ 小鼠和 ＳＤ 大鼠
ＩＣＲ ｍｉｃｅ ａｎｄ ＳＤ ｒａｔｓ １８６ １２５ ６７［３９］

３􀆰 ３　 影响代乳成功率的因素

为提高剖腹产代乳净化的成功率， 胡秀兰

等［４０］、隋世燕等［４１］对金黄地鼠、小鼠剖腹产手术适

宜时间、技术方法及代乳母鼠的选择等影响代乳成

功率的因素进行研究。
３􀆰 ３􀆰 １　 母鼠的选择

代乳母鼠选择经产、母性好、不食仔、温顺、健
康无疾病的母鼠。 待净化母鼠选择经产 ２ ～ ３ 胎、
有良好繁育史、遗传背景清晰、个体大、健康的母

鼠，特别是不能有可以通过胎盘屏障垂直传播的疾

病。 代乳母鼠合笼时间应早于待净化母鼠 １ ～ ２ ｄ，
以保证代乳母鼠提前分娩，做好代乳准备。
３􀆰 ３􀆰 ２　 分娩时间的判断

临产前是胎仔生长迅速、体重增长最明显的时

期。 准确掌握孕鼠分娩时间，及时进行剖腹产手

术，获得足月、健康的仔鼠十分重要。 避免由于过

早剖腹产，获得体弱早产胎仔，或者错过分娩时间，
母鼠自然分娩，导致剖腹产代乳净化失败［４２］。 结合

推算法、观察法、触诊法、参照同期等方法，综合判

断剖腹产手术时机，越接近自然分娩时间越好。
（１）推算法：固定合笼时间，按雌雄比例 １ ∶１进

行交配，并准确记录交配时间，根据交配时间结合

妊娠期（见表 ４）推算预产期范围。
　 　 （２）观察法：待净化孕鼠临产时腹部异常膨大，
肌肉松弛，提起母鼠可观察到下腹凸起、下垂明显，
进食减少，活动增加，烦躁不安，堆积垫料，有明显

的坐窝行为。 外阴潮红湿润、稍有肿胀，有少量分

泌物。
（３）触诊法：触摸后腹，当胎仔头和躯干粗细一

致或发现胎仔头部已进入骨盆时即将分娩；触及乳

９７６
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　 　 　 　 　 　 　 　表 ４　 啮齿类动物妊娠期

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｇｅｓｔａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｒｏｄｅｎｔｓ

动物
Ａｎｉｍａｌ

妊娠期（ｄ）
Ｇｅｓｔａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ（ｄ）

平均妊娠期（ｄ）
Ｍｅａｎ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ（ｄ）

小鼠
Ｍｏｕｓｅ １９ ～ ２１ ２０

大鼠
Ｒａｔ １９ ～ ２３ ２２

金黄地鼠
Ｇｏｌｄｅｎ ｈａｍｓｔｅｒ １５ ～ １７ １６

中国地鼠
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈａｍｓｔｅｒ １９ ～ ２１ ２０

长爪沙鼠
Ｍｅｒｉｏｎｅｓｕｎｇｕｉｃｕｌａｔｕｓ ２４ ～ ２６ ２５

布氏田鼠
Ｂｒａｎｄｔ’ｓ ｖｏｌｅｓ ２２ ～ ２３ ２２

东方田鼠
Ｍｉｃｒｏｔｕｓ ｆｏｒｔｉｓ ２０ ～ ２１ ２０

房，有膨胀感；乳头周围少毛，并能挤出少量乳汁；
触摸耻骨联合，成开口状态。

（４）参照同期：同时期交配的孕鼠出现分娩时，
预示其他孕鼠进入分娩期。
３􀆰 ３􀆰 ３　 仔鼠的选择、代乳

剖宫产手术完成后，选择个体大、手术过程中

无外伤的仔鼠，用代乳母鼠的粪便、尿液、垫料等充

分混味后放入代乳母鼠原盒内进行代乳，保留 １ ～
２ 只亲仔。 观察剖腹产仔鼠腹部有月牙形白色乳

液，表示代乳母鼠接受代乳，此时可弃除所有亲仔。
除上述影响因素外，还有很多技术细节需要注

意：如全程严格无菌操作。 颈椎脱臼处死孕鼠时，
避免伤及胎仔。 剖宫产手术时要熟练进行各项操

作，过程控制在 ３ ｍｉｎ 内完成，避免离体子宫收缩，
导致胎仔不易剥离，缺氧或呛羊水死亡。 手术过程

中适宜的温度也是剖腹产手术成功的必要条件，需
要在 ３６ ～ ３８℃环境中进行，除保温外，保持环境安

静也很重要。

４　 总结

随着生命科学的发展，标准化的实验动物是保

障实验结果准确性、可靠性的关键因素。 金黄地鼠

虽然已广泛应用于新型冠状病毒、代谢性疾病发病

机制、疫苗和治疗药物评价等领域，但尚未完全达

到实验动物标准化，在一定程度上存在缺陷，影响

了其应用效果和使用范围。 普通级金黄地鼠，容易

受到沙门菌、淋巴细胞脉络丛脑膜炎病毒等侵害，
即便是清洁级金黄地鼠也会受到多杀巴斯德杆菌、

支气管鲍特杆菌、泰泽病原体和仙台病毒等病原体

的侵害，这些病原体不仅影响金黄地鼠正常的繁

殖、生产，还严重影响实验的准确性和可重复性，造
成动物死亡，干扰实验的顺利进行，引起生物制品

的污染，对人类健康产生危害。 利用生物净化技术

建立高等级尤其是无菌级金黄地鼠种群，让更多的

科研工作者合理地开发利用这一宝贵实验动物资

源，是相关从业人员今后工作的发展方向之一。
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范，图表清晰。 文章正文字数在 ５０００ 字左右。

投稿网址：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｚｇｓｙｄｗ．ｃｎｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｏｍ ／ ｚｇｂｊｙｘｚｚ ／ ｃｈ ／ ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ
期待您的来稿！
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