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　 　 【摘要】 　 目的　 使用剖宫产净化（ｃｅｓａｒｅａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ）方法建立无菌金黄地鼠模型。 方法　 供胎母鼠

选择 ＳＰＦ 级金黄地鼠，雌雄按 １ ∶ １ 进行交配，见栓后与雄鼠分开饲养。 代乳母鼠的合笼时间应早于供胎母鼠一

周。 怀孕的金黄地鼠临产时在超净工作台内进行子宫摘除术，传入净化用隔离包内，剥离子宫获得待净化乳鼠，分
别使用无菌级 ＩＣＲ 小鼠和无菌级 ＳＤ 大鼠进行代乳，成功离乳后转入饲养用隔离包内。 每月对饲养用隔离包进行

无菌状态检测。 结果　 共实施 ３ 次剖宫产手术，第 １ 次和第 ２ 次代乳失败，第 ３ 次代乳成功，获得仔鼠 １８ 只，存活

率 ８８％，离乳存活率 ６６％，依照 ＧＢ ／ Ｔ １４９２６􀆰 ４１－２００１ 进行无菌金黄地鼠状态检测均为合格。 结论　 通过剖宫产净

化技术，使用无菌级 ＩＣＲ 小鼠和无菌级 ＳＤ 大鼠进行代乳，达到微生物净化目的，获得无菌化金黄地鼠模型。
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　 　 标准化的实验动物是保障结果准确性、可靠性

的关键因素。 金黄地鼠（ｇｏｌｄｅｎ ｈａｍｓｔｅｒ，Ｍｅｓｏｃｒｉｃｅｔｕｓ
ａｕｒａｔｕｓ）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［１－３］，约
占地鼠使用总量的 ９０％。 但这些金黄地鼠多为普

通级，容易受到沙门菌、多杀巴斯德杆菌、泰泽病原

体、绿脓杆菌等侵害，严重影响实验结果的准确性；
张华琼等［４］通过剖宫产净化，使用国外引入的 ＳＰＦ
级金黄地鼠进行代乳，率先在国内培育出 ＳＰＦ 级金

黄地鼠，提高了金黄地鼠的微生物等级。 近年来，
肠道微生态对于人类健康和疾病发生发展的影响

越来越受到关注［５－７］。 无菌动物作为微生物背景最

清晰，可对菌群、基因及饮食等环境因素进行有效

控制，是研究肠道菌群（ ｇｕｔ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ，ＧＭ）对人类

健康及疾病影响的最有效动物模型之一［８－９］。 但目

前未见无菌金黄地鼠种群的相关报道，缺乏肠道菌

群与特定疾病关系研究的金黄地鼠模型［１０］。 本实

验利用剖宫产手术获得待净化乳鼠，使用无菌级

ＩＣＲ 小鼠和无菌级 ＳＤ 大鼠进行代乳的方式对金黄

地鼠进行生物净化，建立无菌金黄地鼠种群。

图 １　 剖宫产净化技术路线图

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏａｄｍａｐ ｆｏｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｓａｒｅａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ

１　 材料和方法

１􀆰 １　 实验动物

　 　 １８ 周龄 ＳＰＦ 级金黄地鼠，雌雄各 ３０ 只，由北京

维通利华实验动物技术有限公司提供［ＳＣＸＫ（京）

２０２１－００１１］，２０ 周龄无菌级 ＩＣＲ 小鼠，雌雄各 ３０
只、２２ 周龄无菌级 ＳＤ 大鼠，雌雄各 ３０ 只，由本实验

室繁育。 动物实验在中国医学科学院医学实验动

物研究所隔离设施内进行［ＳＹＸＫ（京）２０２３－００３７］。
所有实验过程经中国医学科学院医学实验动物研

究所实验动物伦理审查委员会批准（ＺＨ２３００２）。
１􀆰 ２　 主要试剂与仪器

　 　 过氧乙酸消毒液（北京洗得宝消毒制品有限公

司，ＨＹ⁃ＸＤＢ⁃５００）。 手术隔离器（北京环宇中科净

化工程有限公司，１１６０ ｃｍ×６５０ ｃｍ×６００ ｃｍ）；高压

蒸汽灭菌器（ＴＯＭＹ，ＳＸ⁃７００）；超净工作台（上海智

城分析仪器制造有限公司，ＺＨＪＨ⁃Ｃ１１１８Ｃ）。
１􀆰 ３　 实验方法

　 　 生物净化是建立高等级动物种群唯一经济有

效的方法［１１］。 目前国内普遍采用的技术是剖宫产

净化，其方法是通过子宫摘除术获得乳鼠后，由同

种或异种动物代乳（见图 １）。
１􀆰 ３􀆰 １　 动物的准备

　 　 代乳母鼠选择经产、母性好、不食仔、健康的无

菌级 ＩＣＲ 小鼠、无菌级 ＳＤ 大鼠；供胎母鼠选择经产

２～３ 胎、健康无疾病的 ＳＰＦ 级金黄地鼠。 根据其妊

娠期时间精确计算 ＩＣＲ 小鼠、ＳＤ 大鼠和金黄地鼠合

笼时间，按 １ ∶ １ 进行合笼，记录见栓日期，见栓后与

雄鼠分开饲养。 代乳母鼠的合笼时间应早于供胎

母鼠 １ 周，确保代乳母鼠提前分娩，做好代乳准备。
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１􀆰 ３􀆰 ２　 术前准备

　 　 将剖宫产净化隔离包用 ２％过氧乙酸溶液喷雾

灭菌，保持 ４８ ｈ 通风后备用［１２］。 实施剖宫产手术

的环境温度要达到 ３６～３８ ℃，将 Ｕ 型渡槽与隔离包

传递仓口连接，用 ３７ ℃蒸馏水配制 ２％过氧乙酸溶

液，倒入 Ｕ 型渡槽内［１３］。 确保每只孕鼠准备一套手

术器械，经 １２１ ℃ ６０ ｍｉｎ 高压灭菌后备用［１４］。
１􀆰 ３􀆰 ３　 剖宫产手术

　 　 金黄地鼠孕鼠妊娠期 １５ ～ １７ ｄ 时，开始密切观

察，当孕鼠出现食欲减退、烦躁不安、有坐窝行为、
触诊其耻骨联合成开口状态、外阴潮红、肿胀、有少

量分泌物时，孕鼠达到临产状态，可进行剖腹产子

宫摘除术［１５］。 将颈椎脱臼处死的孕鼠放入 ２％过氧

乙酸溶液中浸泡 ３ ｓ，置于解剖板上，固定其四肢和

头部。 用碘酒棉球逆毛消毒孕鼠腹部，沿腹中线剪

开腹部，充分暴露子宫，用止血钳夹住子宫颈及双

侧子宫角，在子宫颈外侧将其剪断分离子宫。 将子

宫通过装有 ３７ ℃ ２％过氧乙酸溶液的 Ｕ 型渡槽传

入净化用隔离包内，使用无菌水冲洗子宫表面残留

的过氧乙酸后，放在纱布上，撕开子宫及羊膜取出

乳鼠，迅速擦去乳鼠鼻和口腔周围的羊膜及羊水。
健康的乳鼠开始张口呼吸；没有呼吸的乳鼠要轻轻

的有节律的触压胸部，促其呼吸；或用镊子轻夹其

尾根，使发出叫声，引发呼吸。 开始呼吸的乳鼠将

由紫红色渐渐变为鲜红色。
操作时需注意操作细节：颈椎脱臼处死孕鼠时

注意力度，避免伤及胎仔；选择供胎母鼠时注意不

能携带可通过胎盘屏障垂直传播的病原体；实验操

作过程中，严格执行无菌操作；准确判断孕鼠分娩

时间，及时进行剖宫产手术，获得足月乳鼠十分重

要，避免由于过早剖宫产，获得体弱早产乳鼠，或者

错过分娩时间，孕鼠自然分娩，导致剖宫产手术净

化失败［１６－１７］。
１􀆰 ３􀆰 ４　 代乳

　 　 剖腹产手术完成后，选择个体大、手术过程中

无外伤的乳鼠，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。 观察剖腹产乳鼠腹部有月牙形白色乳液，
表示代乳母鼠接受代乳。

本实验共进行剖宫产净化 ３ 次。 第 １ 次剖得的

金黄地鼠乳鼠，全部由分娩后 １ ～ ２ ｄ 的无菌级 ＩＣＲ

母鼠代乳；第 ２ 次和第 ３ 次剖宫产净化的代乳分为

两个阶段，１ ～ ５ 日龄由无菌级 ＩＣＲ 小鼠代乳，６ ～ ２１
日龄由无菌级 ＳＤ 大鼠代乳。 将由无菌级 ＩＣＲ 母鼠

代乳 ５ ｄ 的金黄地鼠乳鼠转移至无菌级 ＳＤ 代乳母

鼠笼中之前，应与无菌级 ＳＤ 母鼠的粪便、尿液、垫
料等充分混味后再进行代乳。 第 ２ 次剖得的金黄地

鼠乳鼠，１～５ 日龄由分娩后 ３～５ ｄ 的无菌级 ＩＣＲ 母

鼠代乳，６～２１ 日龄由正在分娩的无菌级 ＳＤ 母鼠代

乳。 第 ３ 次剖得的金黄地鼠乳鼠，１ ～ ５ 日龄由分娩

后 ３～ ５ ｄ 的无菌级 ＩＣＲ 母鼠代乳，６ ～ ２１ 日龄由分

娩后 １～２ ｄ 的无菌级 ＳＤ 母鼠代乳。
１􀆰 ３􀆰 ５　 金黄地鼠无菌状态维持及检测

　 　 成功离乳的无菌金黄地鼠转移至饲养用隔离

包内，每月采集金黄地鼠粪便样品、饲料、垫料、饮
用水送至中国食品药品检定研究院进行无菌状态

检测，并出具检测报告。

２　 结果

２􀆰 １　 剖宫产手术及代乳情况

　 　 第 １ 次剖宫产手术，剖得 ２１ 只乳鼠，２ 只乳鼠

剖宫产后死亡，１９ 只乳鼠混味后由 ７ 只无菌级 ＩＣＲ
母鼠进行代乳，由于金黄地鼠和 ＩＣＲ 乳鼠之间存在

个体差异，金黄地鼠乳鼠在第 ６ 天开始出现死亡，第
８ 天全部死亡，净化失败。

第 ２ 次剖宫产手术，剖得 ２６ 只乳鼠，５ 只乳鼠

剖宫产后死亡，２１ 只乳鼠混味后 １～５ 日龄由 ７ 只无

菌级 ＩＣＲ 母鼠进行代乳，６ ～ ２１ 日龄由 ５ 只无菌级

ＳＤ 母鼠进行代乳，黄金地鼠乳鼠 ６ 日龄时，ＳＤ 代乳

母鼠正在分娩或刚刚分娩，ＳＤ 母鼠没有提前分娩做

好代乳准备，净化失败。
第 ３ 次剖宫产手术，剖得 １８ 只乳鼠，２ 只乳鼠

剖宫产后死亡，１６ 只乳鼠混味后 １～５ 日龄由 ８ 只无

菌级 ＩＣＲ 母鼠进行代乳，６ ～ ２１ 日龄由 ６ 只无菌级

ＳＤ 母鼠进行代乳（表 １）。 本次剖宫产净化代乳成

功，成功离乳金黄地鼠 １２ 只，７ 雌 ５ 雄（图 ２）。
解剖时可见无菌金黄地鼠盲肠巨大（图 ３）。 无

菌金黄地鼠 １０ 周龄时，按雌雄 １ ∶ １ 进行合笼，５ 只

雌鼠中 ４ 只成功受孕，其中 １ 号母鼠产仔 ９ 只，在哺

乳期 ２ 周时开始拒绝哺乳，２ 号母鼠产仔 ７ 只、３ 号

母鼠产仔 ８ 只、４ 号母鼠产仔 ３ 只，成功离乳 １８ 只

金黄地鼠。 具体生产繁育情况见表 ２ 和图 ４。
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表 １　 第 ３ 次剖宫产手术 ＩＣＲ 母鼠代乳情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｉｒｄ ｃａｅｓａｒｅａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ＩＣＲ ｆｅｍａｌｅ ｍｉｃｅ ｌａｃｔａｔｉｏｎ

供胎母鼠
Ｄｏｎｏｒ ｍｉｃｅ

剖得仔鼠只数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｐｓ
ｂｅｅｎ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ

代乳时间
Ｌａｃｔａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

代乳母鼠
Ｆｏｓｔｅｒｍｏｔｈｅｒｓ

给予代乳只数
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 １８

１～５ ｄ ＩＣＲ 小鼠
ＩＣＲ ｍｉｃｅ １６ ／ ／

６～２１ ｄ ＳＤ 大鼠
ＳＤ ｒａｔｓ １５ １２ ６６

表 ２　 无菌金黄地鼠繁殖情况
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅｒｉｌｅ ｇｏｌｄｅｎ ｈａｍｓｔｅｒ

孕鼠编号
Ｐｒｅｇｎａｎｔ ｒａｔ ｎｕｍｂｅｒ １ ２ ３ ４ ５

产仔只数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｉｔｔｅｒｓ ９ ７ ８ ３ ０

２ 周龄时仔鼠剩余只数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｉｇｌｅｔｓ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ

ａｔ ２ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ
３ ７ ８ ３ ／

成功乳鼠只数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ

ｍｉｌｋ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｓ
０ ７ ８ ３ ／

图 ２　 不同日龄无菌金黄地鼠

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｇｅｒｍ⁃ｆｒｅｅ ｇｏｌｄｅｎ ｈａｍｓｔｅｒｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｅｓ

图 ３　 无菌金黄地鼠的盲肠

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｃｅｃｕｍ ｏｆ ｓｔｅｒｉｌｅ ｇｏｌｄｅｎ ｈａｍｓｔｅｒｓ

２􀆰 ２　 金黄地鼠无菌状态维持及检测

　 　 本实验共成功离乳金黄地鼠 １２ 只，７ 雌 ５ 雄。
采集金黄地鼠粪便样本按照 ＧＢ ／ Ｔ １４９２６􀆰 ４１－２００１
进行无菌状态检测。 检测结果合格（图 ５）。
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图 ４　 无菌金黄地鼠哺乳情况

Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ｎｕｒｓｉｎｇ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｓｔｅｒｉｌｅ ｇｏｌｄｅｎ ｈａｍｓｔｅｒ

图 ５　 金黄地鼠无菌状态检测报告

Ｆｉｇｕｒｅ ５　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｇｏｌｄｅｎ ｈａｍｓｔｅｒ

３　 讨论

　 　 卢领群等［１８］和潘思丹等［１９］ 分别在长爪沙鼠和

布氏田鼠的异种代乳净化的研究中提到，代乳母鼠

分娩后 １ ｄ 时，是投入供体乳鼠进行代乳的最佳时

间。 与之不同的是在进行金黄地鼠净化时，刚刚出

生的金黄地鼠乳鼠和 ＩＣＲ 乳鼠之间，存在种间差

异，ＩＣＲ 乳鼠体重 １􀆰 ５ ｇ 左右，金黄地鼠乳鼠体重 ２～
３ ｇ 左右。 需要 ＩＣＲ 代乳母鼠提前分娩，缩小两种

乳鼠间的体格差异。 此外，小鼠妊娠期为 １９～２１ ｄ，
大鼠妊娠期为 １９ ～ ２３ ｄ，金黄地鼠妊娠期为 １５ ～ １７
ｄ［２０］，故 ＩＣＲ 代乳母鼠和 ＳＤ 代乳母鼠的合笼时间

需要较金黄地鼠提前 １ 周，确保 ＩＣＲ 代乳母鼠在剖

宫产手术前 ３～５ ｄ 分娩。 ＳＤ 代乳母鼠在金黄地鼠

乳鼠 ６ 日龄时分娩 １～２ ｄ，做好代乳准备。
本次实验一共进行了 ３ 次剖宫产净化，第 １ 次

剖宫产净化失败的原因可能是由于刚刚出生的金

黄地鼠乳鼠体重 ２～３ ｇ 左右，ＩＣＲ 乳鼠体重 １􀆰 ５ ｇ 左

右，已经存在较大体格差异。 金黄地鼠乳鼠出生后

生长发育速度也快于 ＩＣＲ 乳鼠，５ 日龄后金黄地鼠

乳鼠个体明显长大，ＩＣＲ 代乳母鼠不能满足其哺乳

需求，导致从第 ６ 天开始 ＩＣＲ 代乳母鼠拒绝代乳或

将乳鼠咬死，净化失败。
根据第 １ 次的经验，同时参考柏熊等［２１］在东方
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田鼠的异种代乳净化中的经验，第 ２ 次剖宫产净化

时将金黄地鼠乳鼠代乳分 ２ 个阶段进行：１～５ 日龄，
乳鼠吮吸力弱，乳汁需求量小，由 ＩＣＲ 母鼠代乳；６～
２１ 日龄，乳鼠逐渐长大，乳汁需求量大，由 ＳＤ 母鼠

进行代乳。 第 ２ 次剖宫产净化失败的原因可能是由

于 ＩＣＲ 小鼠、ＳＤ 大鼠和金黄地鼠因为妊娠期的不

同，合笼时间安排不够精确，金黄地鼠已满 ６ 日龄而

ＳＤ 代乳母鼠正在分娩或刚刚分娩，ＳＤ 母鼠没有提

前分娩做好代乳准备，拒绝代乳，净化失败。
总结前面两次净化失败的经验，第 ３ 次剖宫产

净化时，增加了动物数量，精确计算 ＩＣＲ 小鼠、ＳＤ 大

鼠和金黄地鼠妊娠期，优化合笼时间，使金黄地鼠

满 ６ 日龄时 ＳＤ 代乳母鼠处于分娩后 １～２ ｄ 的最佳

代乳时期，有效提高了异种代乳的离乳率。 根据金

黄地鼠生物学特性，金黄地鼠仔鼠在 １２ 日龄时可爬

出窝外觅食，１４ 日龄睁眼，一边觅食一边靠母鼠乳

汁哺育至离乳。 在金黄地鼠乳鼠 １４ 日龄睁眼后，随
时观察代乳情况，如被代乳金黄地鼠与 ＳＤ 亲仔体

型差异过大发生拒绝哺乳现象，可提前将其与 ＳＤ
代乳母鼠分开，人工饲喂软料至离乳。 第 ３ 次剖宫

产代乳净化成功。
本次实验通过剖宫产净化技术，使用无菌 ＩＣＲ

小鼠和无菌 ＳＤ 大鼠进行代乳，成功离乳金黄地鼠

１２ 只，７ 雌 ５ 雄。 无菌动物最显著的特点就是盲肠

巨大，解剖时可见无菌金黄地鼠盲肠巨大，符合无

菌动物的生物学特性。 其原因可能是由于缺乏肠

道微生物的刺激，影响其代谢活动，使其肠腔渗透

压不平衡，导致盲肠增大［２２－２３］。 Ｆ１ 代无菌金黄地鼠

具有繁殖能力，但每窝产仔数少，成功离乳率低，与
文献报道相符［１５］。 采集金黄地鼠粪便样本按照

ＧＢ ／ Ｔ １４９２６􀆰 ４１－２００１ 进行无菌状态检测，达到微生

物净化目的，获得无菌化金黄地鼠模型。

参考文献：

［ １ ］　 ＲＡＳＩＫＡ Ｓ， ＦＥＲＮＡＮＤＯＩＳ Ｄ， ＰＲÉＶＯＴ Ｖ． Ｓｏｗｉｎｇ ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃
２ ｔｏ ｒｅａｐ ｎｅｕｒｏｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ： ａ ｈａｍｓｔｅｒ ｓｔｕｄｙ ［ Ｊ ］ ．
ＥＢｉｏＭｅｄｉｃｉｎｅ， ２０２２， ８０： １０４０７１．

［ ２ ］ 　 ＵＥＭＡＴＳＵ Ｔ， ＴＡＫＡＮＯ Ｔ， ＭＡＴＳＵＩ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｐｈｙｌａｃｔｉｃ
ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｖｅｒｍｅｃｔｉｎ ａｔｔｅｎｕａｔｅｓ ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ ｉｎｄｕｃｅｄ

ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎ ａ Ｓｙｒｉａｎ Ｈａｍｓｔｅｒ Ｍｏｄｅｌ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ａｎｔｉｂｉｏｔ， ２０２３， ７６
（８）： ４８１－４８８．

［ ３ ］ 　 ＹＵＡＮ Ｄ， ＣＨＥＮ Ｊ， ＺＨＡＯ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ

ｖｉｓｃｅｒａｌ ｌｅｉｓｈｍａｎｉａｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｕｒｉｎｅ ｏｆ ｇｏｌｄｅｎ ｈａｍｓｔｅｒｓ ［ Ｊ］ ．
Ｐａｒａｓｉｔ Ｖｅｃｔｏｒｓ， ２０２３， １６（１）： ３０４．

［ ４ ］ 　 张华琼， 黄麟， 罗素兰， 等． 剖腹产建立 ＳＰＦ 金黄地鼠种群

［Ｊ］ ． 四川动物， ２００５， ２４（１）： ８５－８７．
ＺＨＡＮＧ Ｈ Ｑ， ＨＵＡＮＧ Ｌ， ＬＵＯ Ｓ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ
ＳＰＦ ｇｏｌｄｅｎ Ｈａｍｓｔｅｒ ｃｏｌｏｎｙ ｂｙ ｃｅｓａｒｅａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｓｉｃｈｕａｎ Ｊ
Ｚｏｏｌ， ２００５， ２４（１）： ８５－８７．

［ ５ ］ 　 ＤＩ ＶＩＮＣＥＮＺＯ Ｆ， ＤＥＬ ＧＡＵＤＩＯ Ａ， ＰＥＴＩＴＯ Ｖ， ｅｔ ａｌ． Ｇｕｔ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ， ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ： ａ
ｎａｒｒａｔｉｖｅ ｒｅｖｉｅｗ ［ Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｒｎ Ｅｍｅｒｇ Ｍｅｄ， ２０２４， １９（ ２）： ２７５
－２９３．

［ ６ ］ 　 ＳＫＯＵＦＯＵ Ｍ， ＴＳＩＧＡＬＯＵ Ｃ， ＶＲＡＤＥＬＩＳ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ
ｎｅｔｗｏｒｋｅｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ｉｎ ｈｅａｌｔｈ
ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ： ａ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｓｕｃｃｅｓｓ ｓｔｏｒｙ ［ Ｊ］ ． Ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ，
２０２４， １２（１）： １９４．

［ ７ ］ 　 朱茜， 谭向， 武志峰， 等． 无菌动物在肠道微生物组学研究

中的应用研究现状 ［ Ｊ］ ． 实验动物科学， ２０２２， ３９（５）： ７９
－８３．
ＺＨＵ Ｑ， ＴＡＮ Ｘ， ＷＵ Ｚ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｒｍ⁃ｆｒｅｅ
ａｎｉｍａｌｓ ｉｎ ｇｕｔ ｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ［ Ｊ］ ． Ｌａｂ Ａｎｉｍ Ｓｃｉ， ２０２２，
３９（５）： ７９－８３．

［ ８ ］ 　 ＪＩＡ Ｘ， ＸＵ Ｗ， ＺＨＡＮＧ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｇｕｔ ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ａｎｄ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｏｎ ｈｙｐｅｒｌｉｐｉｄｅｍｉａ ［Ｊ］ ． Ｆｒｏｎｔ Ｃｅｌｌ
Ｉｎｆｅｃｔ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ， ２０２１， １１： ６３４７８０．

［ ９ ］ 　 ＫＡＭＡＲＥＤＤＩＮＥ Ｌ， ＮＡＪＪＡＲ Ｈ， ＳＯＨＡＩＬ Ｍ Ｕ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ ａｎｄ ｇｕｔ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ： ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｒｏｍ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ
［Ｊ］ ． Ｃｅｌｌｓ， ２０２０， ９（１１）： ２４０１．

［１０］ 　 郭亚茜， 杜晓鹏， 朱华． 金黄地鼠生物净化及其应用 ［ Ｊ］ ．
中国实验动物学报， ２０２３， ３１（５）： ６７６－６８２．
ＧＵＯ Ｙ Ｑ， ＤＵ Ｘ Ｐ， ＺＨＵ Ｈ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｏｌｄｅｎ ｈａｍｓｔｅｒ ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｌａｂ Ａｎｉｍ Ｓｃｉ Ｓｉｎ，
２０２３， ３１（５）： ６７６－６８２．

［１１］ 　 ＡＧＨＩＧＨＩ Ｆ， ＳＡＬＡＭＩ Ｍ． Ｗｈａｔ ｗｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｋｎｏｗ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ
ｇｅｒｍ⁃ｆｒｅｅ ａｎｉｍａｌ ｍｏｄｅｌｓ ［Ｊ］ ． ＡＩＭＳ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ， ２０２４， １０（１）：
１０７－１４７．

［１２］ 　 ＤＲＥＭＯＶＡ Ｏ， ＭＩＭＭＬＥＲ Ｍ， ＰＡＥＳＬＡＣＫ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ
ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｇｅｒｍ⁃ｆｒｅｅ ｍｏｕｓｅ ｃｏｌｏｎｉｅｓ ［Ｊ］ ． Ｆｒｏｎｔ Ｉｍｍｕｎｏｌ， ２０２３，
１４： １２７５１０９．

［１３］ 　 ＢＡＳＩＣ Ｍ， ＢＬＥＩＣＨ Ａ． Ｇｎｏｔｏｂｉｏｔｉｃｓ： Ｐａｓｔ， ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ
［Ｊ］ ． Ｌａｂ Ａｎｉｍ， ２０１９， ５３（３）： ２３２－２４３．

［１４］ 　 ＭＯＯＤＹ Ｌ Ｖ， ＭＩＹＡＭＯＴＯ Ｙ， ＡＮＧ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｅｒｏｘｉｄｅｓ ａｎｄ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｏｘｉｄｅｓ ａｓ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔｓ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｎｏｔｏｂｉｏｔｉｃ ｒｏｄｅｎｔ ｉｓｏｌａｔｏｒｓ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ａｍ Ａｓｓｏｃ Ｌａｂ
Ａｎｉｍ Ｓｃｉ， ２０１９， ５８（５）： ５５８－５６８．

［１５］ 　 王荫槐， 王钜． 悉生动物学 ［ Ｍ］． 沈阳： 辽宁大学出版

社， ２００７．
ＷＡＮＧ Ｙ Ｈ， ＷＡＮＧ Ｊ． Ｇｎｏｔｏｂｉｏｌｏｇｙ ［ Ｍ ］． Ｓｈｅｎｇｙａｎｇ：
Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ， ２００７．

［１６］ 　 胡秀兰， 陈均华， 胡政． 金黄地鼠剖腹产子宫摘取适宜条件

的研究 ［Ｊ］ ． 河南职工医学院学报， ２００６， １８（６）： ４２９－４３０．
ＨＵ Ｘ Ｌ， ＣＨＥＮ Ｊ Ｈ， ＨＵ Ｚ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ
Ｃａｅｓａｒｅａｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｇｏｌｄｅｎ Ｈａｍｓｔｅｒ ［Ｊ］ ． Ｊ Ｈｅｎａｎ Ｍｅｄ Ｃｏｌｌ，
２００６， １８（６）： ４２９－４３０．

［１７］ 　 戴方伟， 卢领群， 金晓音， 等． 大鼠临产期判断方法的探讨

［Ｊ］ ． 中国比较医学杂志， ２００６， １６（４）： ２３３－２３５．

２９ 中国比较医学杂志 ２０２４ 年 ８ 月第 ３４ 卷第 ８ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ａｕｇｕｓｔ ２０２４，Ｖｏｌ． ３４，Ｎｏ． ８



ＤＡＩ Ｆ Ｗ， ＬＵ Ｌ Ｑ， ＪＩＮ Ｘ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎ ｒａｔｓ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， ２００６， １６（４）：
２３３－２３５．

［１８］ 　 卢领群， 宋晓明， 戴方伟， 等． 长爪沙鼠的生物净化技术

［Ｊ］ ． 中国比较医学杂志， ２０１４， ２４（４）： ６２－６６．
ＬＵ Ｌ Ｑ， ＳＯＮＧ Ｘ Ｍ， ＤＡＩ Ｆ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｌｅａｎｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ ｇｅｒｂｉｌｓ ［ Ｊ ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ，
２０１４， ２４（４）： ６２－６６．

［１９］ 　 潘思丹， 张曼， 施海霞， 等． 布氏田鼠剖腹产净化技术的建

立 ［Ｊ］ ． 中国卫生检验杂志， ２０１４， ２４（３）： ３５２－３５４．
ＰＡＮ Ｓ Ｄ， ＺＨＡＮＧ Ｍ， ＳＨＩ Ｈ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｃｅｓａｒｅａｎ
ｓｅｃｔｉｏｎ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｂｒａｎｄｔ’ｓ ｖｏｌｅ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｈｅａｌｔｈ
Ｌａｂ Ｔｅｃｈｎｏｌ， ２０１４， ２４（３）： ３５２－３５４．

［２０］ 　 ＣＨＡＮＵＴ Ｆ Ｊ Ａ， ＷＩＬＬＩＡＭＳ Ａ Ｍ． Ｔｈｅ Ｓｙｒｉａｎ ｇｏｌｄｅｎ Ｈａｍｓｔｅｒ
ｅｓｔｒｏｕｓ ｃｙｃｌｅ： ｕｎｉｑｕｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ， ｖｉｓｕａｌ ｇｕｉｄｅ ｔｏ ｓｔａｇｉｎｇ， ａｎｄ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒａｔ ［Ｊ］ ． Ｔｏｘｉｃｏｌ Ｐａｔｈｏｌ， ２０１６， ４４（１）： ４３－

５０．

［２１］ 　 柏熊， 王晓东， 谢建云， 等． 东方田鼠种群的生物净化方法

［Ｊ］ ． 实验动物与比较医学， ２０１１， ３１（３）： ２１５－２１７．
ＢＡＩ Ｘ， ＷＡＮＧ Ｘ Ｄ， ＸＩＥ Ｊ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｍｉｃｒｏｔｕｓ ｆｏｒｔｉｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ［Ｊ］ ． Ｌａｂ Ａｎｉｍ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ，
２０１１， ３１（３）： ２１５－２１７．

［２２］ 　 ＷＯＳＴＭＡＮＮ Ｂ， ＢＲＵＣＫＮＥＲ⁃ＫＡＲＤＯＳＳ Ｅ． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｃｅｃａｌ ｄｉｓｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｇｅｒｍ⁃ｆｒｅｅ ｂａｂｙ ｒａｔｓ ［ Ｊ ］ ． Ａｍ Ｊ Ｐｈｙｓｉｏｌ，
１９５９， １９７： １３４５－１３４６．

［２３］ 　 陈力， 詹成， 王琳， 等． 无菌动物的生物学特性及其在人类

疾病研究中的应用 ［Ｊ］ ． 复旦学报（医学版）， ２０１５， ４２（３）：
４０９－４１２．
ＣＨＥＮ Ｌ， ＺＨＡＮ Ｃ， ＷＡＮＧ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｇｅｒｍ ｆｒｅｅ ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｈｕｍａｎ
ｄｉｓｅａｓｅｓ ［Ｊ］ ． Ｆｕｄａｎ Ｕｎｉｖ Ｊ Ｍｅｄ Ｓｃｉ， ２０１５， ４２（３）： ４０９－４１２．

〔收稿日期〕２０２４－０４－０８

􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋

􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋􀤋
􀦋 􀦋

􀦋􀦋编者·读者·作者

《中国比较医学杂志》稿约

国内刊号 ＣＮ １１－４８２２ ／ Ｒ　 　 国际刊号 ＩＳＳＮ １６７１－７８５６　 　 邮局代号 ８２－９１７
一、杂志介绍

本刊是由中国实验动物学会与中国医学科学院医学实验动物研究所主办的全国性高级学术刊物（月
刊），以理论与实践、普及与提高相结合为宗旨，征稿的范围是与实验动物与比较医学相关的生命科学各分

支学科，栏目设置包括研究报告、研究进展、继续教育、设施设备、３Ｒ 等。 要求来稿材料翔实、数据可靠、文字

简练、观点明确、论证合理，有创新、有突破、有新意。
本刊是中国科学引文数据库来源期刊、中国学术期刊综合评价数据库来源期刊、中国学术期刊综合评

价数据库（ＣＡＪＣＥＤ）统计源期刊、《中国学术期刊文摘》来源期刊；被中国生物学文献数据库、《中国核心期刊

（遴选）数据库》、《中国科技论文统计源期刊》 （中国科技核心期刊）、《中文核心期刊要目总览》等数据库

收录。
二、投稿要求及注意事项

文稿内容要具有创新性、科学性和实用性，论点明确，资料可靠，文字通顺精练，标点符号准确，用词规

范，图表清晰。 文章字数在 ６０００ 字之内。
投稿网址：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｚｇｓｙｄｗ． ｃｎｊｏｕｒｎａｌｓ． ｃｏｍ

期待您的来稿！

３９中国比较医学杂志 ２０２４ 年 ８ 月第 ３４ 卷第 ８ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ａｕｇｕｓｔ ２０２４，Ｖｏｌ． ３４，Ｎｏ． ８


