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　 　 【摘要】 　 实验大鼠是最常用的实验动物之一,因其遗传及环境较易控制,且体型约为小鼠 10 倍,容易操作,
被广泛应用于生理学、神经行为学、病理学及毒理学等生物医药领域研究。 本文回顾了百余年来国外实验大鼠资

源培育、保存和开发历程,为我国更好地收集、分享和利用实验大鼠资源提供借鉴。
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【Abstract】　 Rat is one of representative laboratory animals since the genetic and the environment is comparatively
easy to control. Laboratory rats are widely used in the area of physiology, neuroethology, pathology and toxicology due to the
approximately ten times larger body size compared to mouse, offering several unique advantages in surgical procedures and
clinical sampling of blood, tissues, etc. This paper reviews the cultivation and utilization history of the laboratory rat
resources abroad such as strain breeding, preservation and database establishment to provide references for collecting,
sharing and utilizing laboratory rat resources in our country.
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　 　 大鼠属于哺乳纲、啮齿目、鼠科、家鼠属,由褐

家鼠变种而来。 相对小鼠而言,大鼠不仅体型较

大,在外科手术、组织或血液样品采集上较有优

势[1],而且在生理代谢水平和行为认知能力等方面

更接近人类,遗传学较为一致,常用于生理代谢相

关哺乳基因的研究,在揭示人类疾病病因及治疗方

面发挥了巨大作用,是研究人类疾病的良好模型。
国外实验大鼠资源经过百余年的开发和利用,已形

成了规模化、标准化研发供应体系,有利的支撑了

生命科学发展。

1　 大鼠的早期应用

大鼠通常被认为是第一种被人类专门驯化用

于科学实验的动物[2]。 19 世纪早期就有大鼠应用

于科学研究的记录:如 1856 年法国利用大鼠进行肾

上腺切除术的效果研究,而当时大鼠还未形成品系

和标准化生产[3]。
1. 1　 早期营养学研究

大鼠对维生素、氨基酸等营养元素缺乏较为敏

感,可发生典型的缺乏症状。 20 世纪初,McCollum
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等[4]发现使用简化饲料饲养白化大鼠会导致动物

衰亡,并于 1913 年发现卵黄提取物(即维生素 A)可
促进健康生长及繁育。 1912 年 Hopkins[5] 通过给处

于快速生产期的幼龄大鼠饲喂牛奶,发现牛奶中可

能含有微量促进生长的“辅助因子”(维生素),并于

1929 年获得了诺贝尔奖。 Osborne 等[6] 利用大鼠测

定了哪些是必需氨基酸和非必需氨基酸,并在大鼠

身上首次利用“代谢笼”精确监测动物的摄入及排

泄。 Steenbock 等[7]发现用紫外线照射饲料可缓解

大鼠佝偻病症状,从而揭示了紫外线照射可增加食

物中维生素 D 含量。 此外,大鼠也被作为实验动物

用于寻找维生素缺乏的治疗方法。
1. 2　 神经行为学研究

大鼠和人类的神经系统发育遵循相同的方式,
发育速度是人类的 30 倍,即 3 岁的大鼠相当于人类

的 90 岁,这种换算适用于生命各个阶段[8]。 同时大

鼠的神经系统与人类相似,具有行为情绪的变化特

征,行为表现多样,情绪敏感,广泛用于高级神经活

动研究,是痴呆症、帕金森病、上瘾性药物、脑科学

与认知科学等研究的重要模型。 “迷宫”的开发者

Small[9]利用大鼠的自然挖洞行为探索迷宫来推测

啮齿类动物的学习记忆情况。 20 世纪 80 年代初,
英国心理学家 Morris 等[10] 利用大鼠在盛有水和牛

奶混合物的不透明水池中搜索目标物的方法,研究

大鼠海马体等脑区受到损害后的学习、记忆和空间

定向以及认知能力。 此外在社会行为学方面,由于

在自然界,小鼠所住的洞穴为一只雄性与多只雌

性,天然领地意识更强,而大鼠是多只雄性与雌性

共同居住,领地意识较低,因领地意识导致的社会

性压力对结果造成影响较小。
1. 3　 药理学和毒理学研究

大鼠因体型较大,可以连续抽血,与小鼠相比,
大鼠更容易进行复杂的外科操作和生理学测量。
同时大鼠与人类具有相似的毒素代谢途径,一直是

药理学和毒理学的研究工具[11]。

2　 实验大鼠资源的培育历程

大鼠最初的人工饲养是用作观赏宠物。 18 世

纪时,大鼠在欧洲作为观赏动物驯养,1775 年日本

出版的《Yoso-tama-no-kakehashi》一书中也有如何繁

育并保持各种毛色大鼠的描述[12],从这个方面讲大

鼠资源的培育早于大鼠的相关生物学研究。 20 世

纪初,Castle 等[13] 进行了毛色遗传的早期研究,并

通过育种实验培育出白色、黑色、棕色等不同毛色

的大鼠。
2. 1　 标准化实验大鼠的建立

1915 年,Donaldson[14] 意识到神经学研究需要

标准化,并提出“考虑到大鼠的体型、饮食习惯、对
特定感染的抵抗力以及较快的繁殖和生命周期,无
法在人类身上进行的实验,可以在大鼠上进行。”并
在控制饲养条件下系统地繁育白化鼠,得到了

Wistar 及来源于 Wistar 的种群及大鼠神经系统发育

的相关数据。 他还在《人类解剖学问题》一书中提

出实验室材料应该可供研究员之间使用,包括标准

化的动物:即需要建立一个标准的种群以最小化个

体间差异。 当然,当时的标准化仅指在表型上相对

统一的实验大鼠。
2. 2　 品系培育

King[15]在 1908 ~ 1927 年间对鼠群进行近亲繁

殖研究,监测近交对性别比例、生产、繁育等影响,
有关体型和生产性能的遗传规律以及研究不同品

系的孟德尔遗传情况,培育出 PA、WKA、WF、WKY
和 LEW 等大鼠近交品系。

据美国大鼠基因组数据库统计,截至 2017 年已

有大鼠远交系 60 种[16],其代表品系有 Wistar、SD 以

及 LE [17]。 近交系大鼠 700 余种[16],用于生命医学

研究的各个领域:
2. 2. 1　 心血管研究方面

1958 年, 奥塔哥大学医学院的 Smirk 等[18] 在

Wistar 种群培育出自发性高血压大鼠;1962 年,Dahl
等[19]培育了盐敏感型(SS)和耐盐型(SR)大鼠;俄
亥俄医学院的 Rapp[20]利用该核心群得到 Dahl 盐敏

感 /抗性大鼠;在饲喂高盐食物时,耐盐大鼠没有产

生如盐敏感大鼠的高血压,而在正常饲喂时,盐敏

感大鼠仍然表现为高血压,后证明与血管紧张素转

换酶和心房利钠肽受体基因相关。 1963 年日本

Okamoto 等[21]从 Wistar 大鼠中筛选培育自发性高

血压( SHR)大鼠,表现为血压持续升高及心脏肥

厚、心力衰竭、和肾功能损害等高血压终末器官损

害的许多特征,雄性 SHR 还伴有广泛结节性动脉周

围炎,被用作结节性动脉周围炎动物模型。 SHR 成

为目前应用最广泛的高血压大鼠模型。 SHR-SP
(SHR 的亚系之一)在 SHR 的表型特征基础上,血
压更高,卒中可能性也更高[22-23]。 2018 年,Redina
等[24]在 Wistar 种群中筛选并通过近交得到了应激

性动脉高血压的原始模型 ISIAH,与其他高血压大
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鼠基因相比有许多特异性单核苷酸多态性( single
nucleotide polymorphism, SNP),表现为稳定遗传的

神经内分泌和肾调节的血压升高。 相关的心衰代

表品系还有自发性高血压及心衰模型 SHHF,表现

为先天性心肌病及高血压发展为代偿性心衰,其肾

素、血管紧张素、醛固酮系统激活、利钠肽升高、肿
瘤坏死因子升高等生理生化反应也与心衰患者表

型相似[25]。
2. 2. 2　 代谢研究方面

在糖尿病的研究中,1975 年日本 Goto 等[26] 在

Wistar 大鼠中筛选高血糖个体培育出 Goto-Kakizaki
(GK)大鼠,是Ⅱ型糖尿病(diabetes mellitus type 2,
T2DM)的非肥胖实验模型,使研究人员能够监测糖

尿病引起的变化而不涉及肥胖的影响。 该大鼠品

系表现出明显的 T2DM 相关胃肠道特征,如肠道形

态明显改变,肠蠕动减少,转运缓慢,且与 Wistar 大
鼠相比,肠道微生物群有所改变,被广泛应用于非

胰岛素依赖型糖尿病(noninsulin-dependent diabetes
mellitus, NIDDM)研究。 1992 年 Kawano 等[27] 在远

交系 Long-Evans 中发现自发性糖尿病大鼠,通过选

择育种培育出与人类Ⅱ型糖尿病极为相似的糖不

耐受 OLETF 大鼠。 OLETF 大鼠表现有高血糖、慢性

病程、轻度肥胖、胰岛增生性病灶和肾并发症,伴有

多尿、多饮和轻度肥胖,被认为是人类 NIDDM 伴轻

度肥胖的最佳模型之一。 BB 大鼠由加拿大渥太华

实验室在 Wistar 中选育而成,具有Ⅰ型糖尿病的典

型特征:体重减轻、多饮、多尿、糖尿、酮症酸中毒、
高血糖、低胰岛素、胰岛炎、胰岛 β 细胞减少,需依

赖于胰岛素治疗才能生存。 BB 大鼠另一个特点是

其血液中淋巴细胞减少,易于感染[28-29]。 ZDSD 大

鼠由 Crl;CD 大鼠和 ZDF(Zucker Diabetic Fatty)大

鼠杂交并选择性近交繁育 30 代以上培育而成,因此

ZDSD 大鼠无瘦素受体,表现为潜在糖尿病发展,并
在高脂肪饮食时,可发展为糖尿病,ZDSD 糖尿病大

鼠具有血管内皮功能障碍,伤口愈合困难,心脏收

缩和舒张减弱功能,神经病变和肾病,骨骼组成改

变和骨折风险增加等糖尿病并发症表型,是临床治

疗高血糖所导致的并发症的良好模型[30]。
在肥胖研究中,1961 年 Zucker[31]发现了自发突

变 Zucker Fatty 大鼠(ZFR),后期证明为单碱基基因

突变导致的瘦素受体亲和性降低,在 3 周龄即表现

为原发性肥胖且在前 16 周快速发展,并伴有继发性

高胰岛素血症、血脂异常和高血压等代谢综合征,

但血糖正常或轻度异常,并不会导致显性糖尿病的

发生。 80 年代早期, Wistar Kyoto 大鼠和 Zucker
Fatty 大鼠杂合培育了 Wistar fatty 大鼠 (WFR),表
现为由饮食诱导的肥胖、高胰岛素血症、高血压和

血脂异常等代谢综合征的同时,在老年时期表现为

糖尿病性神经病、老年肾病,可用于 II 型糖尿病研

究模型[32]。 糖尿病自发高血压大鼠(SHROB)由自

发高血压雌鼠 SHR 和 SD 雄鼠杂交形成,筛选的瘦

素受体基因隐形突变,体重增加延迟到 6 周龄以后,
可达到 750 ~ 1000 g,且表现为胰岛素耐受和葡萄

糖不耐受,无 II 型糖尿病征。 与 ZFR 大鼠相比,
SHROB 大鼠的高血压更为离散,且有严重的高血

脂。 DS 肥胖大鼠(DahlS.ZLeprfa / Leprfa)由盐敏感的

Dahl 大鼠与 ZFR 大鼠杂交得到,除了体重增加和内

脏皮下脂肪囤积、高血压等代谢异常表现,DS 肥胖

大鼠还表现为肾功能异常[33-34]。
2. 2. 3　 行为学研究方面

用于抑郁症研究的大鼠有失神癫痫模型 WAG /
Rij 大鼠、WKY 大鼠、FSL 大鼠及 FHH 大鼠,其中

WKY 大鼠表现为多巴胺和去肾上腺素异常,亦表现

出焦虑特征;FHH 大鼠在表现出抑郁征的同时表现

出对酒精的异常喜好,也用于酗酒的相关研究[35]。
2. 3　 转基因实验大鼠模型的建立

常见的大鼠模型主要包括诱导模型和遗传模

型两类,诱导模型如静脉注射一定剂量的戊四唑

(Pentatetrazole, PTZ)或直接电刺激大脑,可诱发癫

痫发作的表征,与自然产生的疾病相比存在差异;
而遗传模型有助于了解基因相关的病理生理学信

息。 早期大鼠 ES 细胞培养限制了基于大鼠 ES 细

胞的经典基因打靶技术的广泛应用,随着基因组编

辑技术如锌指核酸酶技术 ( Zinc finger nuclease,
ZFNs、转录激活因子样效应物核酸酶 (Transcription
activator-like effector nucleases, TALENs) 技术以及

CRISPR / Cas9 技术的问世,拓展了大鼠做为实验模

式动物在基础研究及药物筛选、临床前药物评价的

应用范围。 自 CRISPR 技术在大鼠上的应用以来,
通过转基因已建立了 240 余种大鼠疾病模型包括:
高血压、糖尿病、癌症和神经系统疾病等,并有超过

350 个大鼠基因已被确定为在疾病中发挥潜在或关

键作用,从而提供了丰富的疾病模型资源[17,36]。
2. 3. 1　 免疫缺陷大鼠模型

2012 年日本京都大学的 Mashimo 等[37] 通过

ZFNs 技术分别获得基于 F344 品系的 Prkdc 单基因
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敲除的 SCID 大鼠和 Prkdc 与 Il2rg 双基敲除的 FSG
大鼠,且经实验证明,以上两种大鼠未出现 SCID 小

鼠中出现的 B 细胞“泄露”现象,都展示了很好的接

受外源诱导性多能干细胞 ( induced pluripotent stem
cells, iPSC)和卵巢瘤的能力。 2019 年,同济大学何

笛[38]采用 CRISPR / Cas9 基因编辑技术在 SD 大鼠

中敲除 Rag1、Rag2 和 Il2rg 基因,建立了 SD-RG 大

鼠。 皮下注射不同来源的肿瘤细胞系后,SD-RG 大

鼠上的移植肿瘤生长明显快于 NSG 小鼠,且并未表

现出 FSG 大鼠生长受阻的缺陷。 同时,该研究利用

SD-RG 大鼠成功建立了首例肺鳞癌的人源肿瘤异

种移植( patient-derived xenograft model, PDX)大鼠

模型,移植肿瘤生长迅速并具有原发肿瘤的病理学

特征,有力地支持了肿瘤免疫治疗、干细胞治疗和

抗病毒药物研发等临床前研究。
2. 3. 2　 精神疾病大鼠遗传模型

BDNF+ / - 大鼠是常用的焦虑和抑郁模型,较

BDNF+ / -小鼠的稳定性较好,用于精神分裂症,自闭

症和物质滥用研究[39];MECP2+ / - 大鼠作为自闭症

和雷特障碍(Rett’s disorder)模型,用于研究自闭症

患者体感功能障碍和触觉障碍及雷特障碍 综合征

与肥胖的关系[40-42];tgDISC-1 大鼠在生理结构上表

现为背侧纹状体突触严重失调,其行为学表型包括

在新物体识别测试和新位置识别测试中表现出超

探索行为及对新物体和新位置的明显偏好,在转棒

实验 中 旋 转 缺 陷 明 显, 常 用 作 精 神 分 裂 症

模型[43-44]。
2. 3. 3　 帕金森病大鼠遗传模型

在帕金森病因揭示方面,转基因大鼠如 LRRK2
KO 大鼠、 α-synuclein KO 大鼠、 Parkin KO 大鼠、
PINK1 KO 大鼠和 DJ-1KO 大鼠也越来越多地用于

帕金森病相关基因的转基因和病毒介导的过表

达[45]。 虽然没有一种大鼠模型可完全再现像帕金

森病这样复杂的人类疾病的每一个特征,然而,与
具有相同突变的小鼠相比,许多帕金森病遗传大鼠

动物模型更好地重现了帕金森病的关键方面,包括

黑质多巴胺能神经元的进行性损失、运动行为缺陷

以及异常 α-突触核蛋白聚集体的年龄依赖性形

成[46-47]。 2022 年,鲁白团队开发出全球首个全面模

拟人类 AD 的大鼠模型 AppNL-G-F,App NL-G-F携带了

Swedish、Iberian 和 Arctic 三个人类家族突变,并且

不改变 APP 蛋白及其片段在脑内的时间和空间的

表达水平[48]。 与其他模型相比,该模型显示出与人

类更相似的病理和疾病进展,也是目前唯一仅通过

突变的人源化 APP 敲入就能同时产生 Aβ 聚集和

Tau 相关病理表型的啮齿类模型。
2. 3. 4　 线粒体基因突变大鼠模型

2021 年中国医学科学院医学实验动物研究所

马元武和南京医科大学沈彬教授团队针对人体中

与癫痫、 心肌病及 Leigh 综合征相关的 mtDNA
TRNK 基因中的 G8363A 突变以及与线粒体肌病相

关的 mtDNA TRNE 基因中的 G14710A 突变,建立了

G7755A 和 G14098A 点突变大鼠模型,该模型不仅

可以模拟人线粒体基因 G14710A 突变的临床表型,
也为创建更多 mtDNA 突变相关疾病大鼠模型奠定

了基础[49]。
2. 3. 5　 神经系统疾病大鼠模型

亚历山大病(Alexander disease,AxD)是一种进

行性 和 罕 见 的 神 经 系 统 疾 病, 威 斯 康 星 大 学

Hagemann 等[50]建立了 AxD 大鼠模型,模型具有出

以罗森塔尔纤维形式的胶质酸性纤维蛋白聚集、广
泛的星形胶质细胞增生和白质缺陷等典型病理特

征,而 AxD 小鼠模型无法表现出上述特征,同时在

使用反义寡核苷酸治疗 AxD 大鼠模型后,可有效抑

制并逆转以上病理发展。 不仅为亚历山大病的临

床治疗提供了可能,同时有机会研究胶质酸性纤维

蛋白突变与脑白质缺陷的关系等病理机制。

3　 实验大鼠资源保存中心

随着不断增加的大鼠品系及各种疾病模型的

培育,为有效利用大鼠资源,资源保存中心应运而

生。 美国、日本等国家先后建立了大鼠资源和研究

中心(Rat Resource and Research Center, RRRC)、国
家大鼠生物资源项目(National Biological Resource
Project-Rat,NBRP-Rat) 等非商业大鼠资源保存中

心。 此外,一些商业公司也保存有一定的大鼠资

源。 这些资源保存中心有效地促进了实验大鼠供

应向专业化和社会化的方向发展。
3. 1　 美国大鼠资源和研究中心(RRRC) 　

RRRC 于 2001 年在密苏里大学建立,旨在为全

球研究者和生物医学中大鼠模型的研究提供服务,
包括引入、冷冻保存、培养和提供高质量的实验室

大鼠。 该中心目前保存有转基因大鼠、自发突变大

鼠及复杂性状模型 550 余种以及 8 个大鼠干细胞

系,包括活体及大量的冷冻保存种质[51]。 RRRC 还

与大鼠基因组数据库(Rat Genome Database,RGD)
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合作,以保证品系的正确命名。
3. 2　 日本国家大鼠生物资源项目(NBRP-Rat)

NBRP-Rat 是日 本 大 型 国 家 生 物 资 源 项 目

(National Biological Resource Project,NBRP)的一个

分支,主要任务是收集各品系大鼠表型和基因型,
冷冻保存胚胎、精子,并共享所收集的大鼠品系和

相关数据。 NBRP-Rat 保存大鼠共 814 个品系包括

近交系、远交系和重组系,以及自发突变、转基因和

诱变大鼠,并在其网站按照模型所应用的研究领域

进行分类,便于研究者搜寻所需要的模型。 此外,
NBRP-Rat 开展了表型分析项目:在所有常规品系和

许多突变品系中选取 6 只 5 ~ 10 周龄的雄性和雌

性大鼠进行表型分析,包括血液生理、生化、运动和

神经行为测试,并在网上提供数据用于检索查询。
其建立的数据库包括各大鼠品系的表型和基本遗

传信息[52]。
3. 3　 MCW 基因编辑大鼠资源中心

随着转基因大鼠疾病模型的需求增加,MCW
基因编辑大鼠资源中心于 2013 年在美国威斯康辛

医学院成立,旨在利用现有的技术和基因编辑基础

设施支持大鼠研究[53]。 同其他保存中心相似,提供

大鼠资源的同时,也提供基因型鉴定及资源冻存服

务。 近十年,该中心累计制作保存了 250 个基因大

鼠模型,特别是心血管相关的疾病模型。
3. 4　 商业资源

美国 Sprague Dawley 公司 1925 年创立,保存并

出售 SD、F344、Lewis 和 Wistar 等 14 种大鼠品系。
美国 Charles River 公司 1947 年成立,目前保存有 40
种大鼠品系,包括 22 种近交系[53]。

4　 实验大鼠资源数据库

为了更好的应用实验大鼠资源和动物模型研

发数据,美国、日本等国家在建立资源保存中心的

同时,也建立了实验大鼠资源数据库,对实验大鼠

遗传和基因组研究工作产生的数据进行收集、整
合、存储和共享。 主要有大鼠基因组数据库、美国

国家 生 物 技 术 信 息 中 心 ( National Center for
Biotechnology Information,NCBI)、欧洲生物信息学

研究所 Ensembl 基因组数据库项目和加州大鼠圣鲁

克兹分校基因组资源等。
大鼠基因组数据库(rat genome database, RGD)

是目前大鼠数据最多、来源最广泛的数据库,其目

标是“收集、整合正在进行的大鼠遗传和基因组研

究工作产生的数据,并尽可能广泛的供给科学研

究”。 RGD 提供大鼠基因、标记、数量性状位点以及

用于比较的小鼠和人类同源基因,以帮助进行比较

基因组分析[54-56]。 除了基因组相关数据,RGD 还提

供大鼠品系的全面信息,包括品系来源及特征、文
献(如有)记载的疾病或关联表型、饲养信息、药物

或化学反应等。 RGD 网站还可以按照心血管、神
经、呼吸、免疫或炎症、乳腺癌、糖尿病等不同疾病

检索到不同的品系和模型[32]。
全球各国的资源保存中心及数据库提供各类

大鼠模型的同时,还为众多的研究者提供了设施设

备如核磁共振成像技术、行为测量站等用于初步实

验和筛选,帮助研究人员尽快获得准确的研究结果。

5　 关于我国实验大鼠资源发展的思考

回顾国际上实验大鼠资源百余年的发展历程,
可以清晰的看到,美国、日本等发达国家制定了长

期发展规划,对资源保存中心、资源数据库等方面

进行了长期投入和持续建设,实验大鼠资源保存、
研发、共享体系已基本构建完成,并在全球实现了

产业化和商业化。 这对我国实验大鼠资源的发展

起到了良好的示范和借鉴作用。
我国目前实验大鼠资源主要依托国家啮齿类

实验动物资源库和国家人类疾病动物模型资源库

等开展保存工作。 国家啮齿类实验动物资源库是

集包括大鼠在内的啮齿类实验动物资源研发分析、
保种生产、质量检测、动物实验于一体的综合资源

保存共享平台。 国家人类疾病动物模型资源库主

要以“新发突发传染病”、“四大慢病”为主要集成资

源,进行人类疾病动物模型资源的研制、引进、收
集、保存和开放共享,建立了我国疾病基因工程大

鼠资源库,国家人类疾病动物模型资源库现已收录

基因编辑大鼠模型 237 种,主要集中在神经相关疾

病、代谢相关疾病、心血管相关疾病、免疫相关疾

病、荧光和 Cre 工具大鼠等方面。 为我国生命科学

和医药创新研究进程提供了有力的支撑。
经过 40 余年的发展,我国实验大鼠资源和共享

体系取得了一些进展,培养了我国特有的 TR1 大

鼠、白内障大鼠等品系。 但仍存在资源开发和引进

丰富度不够、净化和繁育等标准化技术匮乏、标准

及评价体系不健全、高品质实验动物数量不足、资
源和数据共享滞后等问题。 我国需要以国家实验

动物资源库建设为核心,不断提升软件能力,尤其
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在以下 5 个方面持续发力:(1)提升动物模型研发

能力,扩大资源丰富度;(2)整理汇交新资源,补充

更新资源完整度;(3)建立完善资源数据库,提高资

源利用效率;(4)加强认证体系建设,完善健全标准

化技术和评价体系;(5)修订相关管理规定,规范资

源合理配置。
同时,基因工程大鼠资源的研制成为各国竞相

占领的科技制高点之一。 由于各国都在起步阶段,
差距不大,且我国在利用基因编辑技术开展基因修

饰动物模型研发领域已达到国际领先水平,是可以

同发达国家竞争的主要领域之一,也是我国建立世

界领先资源的突破点。 这将有效带动我国心脑血

管疾病、认知科学、分子影像学、器官移植、中医药

学等领域的创新研究。
笔者相信在国家实验动物资源库的引领下,各

行业齐发力,必将有效支撑大鼠资源保存、开发、挖
掘和可持续利用,提升我国大鼠资源国际竞争力,
在攻关新发突发传染病和生物安全风险防控、医药

和医疗设备等领域关键核心技术发挥重要支撑作

用,对推进健康中国和科技强国建设贡献力量。
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