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[摘要] 目的　通过回顾分析 2017—2023 年四川省实验动物寄生虫、微生物质量抽检结果，为进一步加强四川省实
验动物管理提供参考。方法　四川省共有实验动物生产单位 31 家，实验动物主要有小鼠、大鼠、豚鼠、兔、犬、
猴、猪 7 种。按照现行国家和地方的实验动物等级相关标准，对四川省具有实验动物生产资质的单位进行抽样检测
并出具检测报告，分析 2017—2023 年四川省内各种实验动物的质量检测结果。结果　2017—2023 年，除 2018 年
外，每年进行一次实验动物质量抽检。小鼠：2017 年检出蠕虫、鞭毛虫、沙门菌、小鼠肝炎病毒抗体和小鼠肺炎病
毒抗体阳性，合格率仅为 42.9%；2019 年检出金黄色葡萄球菌和肺炎克雷白杆菌阳性，合格率为 86.7%；2021 年检
出仙台病毒抗体阳性，合格率为 85.7%；2020 年、2022 年和 2023 年合格率为 100%。大鼠：2017 年检出蠕虫、支原
体抗体、金黄色葡萄球菌、仙台病毒抗体、小鼠肺炎病毒抗体、大鼠细小病毒 RV 株抗体、大鼠细小病毒 H-1 株抗体
和大鼠冠状病毒抗体阳性，合格率为 40.0%；2019 年检出支原体抗体、金黄色葡萄球菌和肺炎克雷白杆菌阳性，合
格率为 35.0%；2020 年未检出阳性指标；2021 年检出仙台病毒抗体、大鼠细小病毒 RV 株抗体阳性，合格率为
50.0%；2022 年检出大鼠细小病毒 RV 株抗体阳性，合格率为 87.5%；2023 年检出嗜肺巴斯德杆菌和肺炎克雷白杆菌
阳性，合格率为 85.7%。犬：2017 年、2019 年检出狂犬病毒抗体和犬瘟热病毒抗体效价未达标，合格率分别为
33.3% 和 20.0%；2020 年和 2022 年合格率均为 100%。普通级豚鼠：2019 年检出弓形虫抗体阳性，合格率为 80.0%；
其余各抽检年份的合格率均为 100%。猴：2019 年检出弓形虫抗体、猕猴疱疹病毒 I 型 （B 病毒） 抗体阳性，合格率
为 87.5%；2020 年、2022 年均有猕猴疱疹病毒 I 型抗体阳性检出，合格率分别为 93.3% 和 97.5%；2021 年和 2023 年
合格率均为 100%。清洁级豚鼠、兔和猪：各年抽检合格率均为 100%。结论　四川省实验动物寄生虫和微生物质量
尚存在问题。监督抽检能帮助及时发现这些问题，是确保实验动物质量的重要手段。抽检结果可为促进四川省实验
动物产业健康发展提供数据支持。
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[ABSTRACT] Objective  To provide reference for further strengthening the management of laboratory 
animals in Sichuan Province by reviewing and analyzing the results of parasitic and microbial quality 
inspections of laboratory animals from 2017 to 2023. Methods Sichuan Province has 31 licensed laboratory 
animal production units, with the main species including mice, rats, guinea pigs, rabbits, dogs, monkeys, 
and pigs. Sampling inspections and reports were conducted for units with laboratory animal production 
qualifications in accordance with current national and local standards for laboratory animal classification. 
The quality inspection results for various laboratory animals in Sichuan Province from 2017 to 2023 were 
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analyzed. Results With the exception of 2018, annual quality inspections of laboratory animals were 
conducted every year between 2017 and 2023. Mice: In 2017, positive results for helminths, flagellates, 
Salmonella, murine hepatitis virus antibodies, and murine pneumonia virus antibodies were detected, with 
a pass rate of only 42.9%. In 2019, Staphylococcus aureus and Klebsiella pneumoniae were detected, with a 
pass rate of 86.7%. In 2021, Sendai virus antibodies were detected, yielding a pass rate of 85.7%.The pass 
rate in 2020, 2022, and 2023 was 100%. Rats: In 2017, positive results were found for helminths, mycoplasma 
antibodies, Staphylococcus aureus, Sendai virus antibodies, murine pneumonia virus antibodies, rat 
parvovirus RV strain antibodies, rat parvovirus (H-1) strain antibodies, and rat coronavirus antibodies, with a 
pass rate of 40.0%. In 2019, mycoplasma antibodies, Staphylococcus aureus and Klebsiella pneumoniae 
were detected, with a pass rate of 35.0%. No positive indicators were detected in 2020. In 2021, Sendai virus 
antibodies and rat parvovirus RV strain antibodies were detected, with a pass rate of 50.0%. In 2022, 
positive results for rat parvovirus RV strain antibodies were found, yielding a pass rate of 87.5%. In 2023, 
Pasteurella pneumotropica and Klebsiella pneumoniae were detected, with a pass rate of 85.7%. Dogs: In 
2017 and 2019, the antibody titers for rabies virus and canine distemper virus were below the required 
standard, with pass rates of 33.3% and 20.0%, respectively. In 2020 and 2022, the pass rate was 100%. 
Guinea pigs (general grade): In 2019, positive results for Toxoplasma antibodies were detected, with a pass 
rate of 80.0%. In all other years, the pass rate was 100%. Monkeys: In 2019, positive results for Toxoplasma 
gondii and rhesus herpesvirus type I antibodies were found, with a pass rate of 87.5%. In 2020 and 2022, 
rhesus herpesvirus type I antibodies were positively detected, yielding pass rates of 93.3% and 97.5%, 
respectively. The pass rates in 2021 and 2023 were 100%. Clean guinea pigs, rabbits and pigs all passed the 
inspection each year. Conclusion  Issues related to the parasitic and microbial quality of laboratory animals 
persist in Sichuan Province. Supervision and sampling inspections have proven to be effective in identifying 
these issues promptly, serving as a critical measure to ensure the quality of laboratory animals. The results 
of these inspections offer valuable data to support the healthy development of the laboratory animal 
industry in Sichuan Province.
[Key words]   Sichuan Province; Laboratory animals; Quality inspection; Parasites; Microorganisms 

实验动物是指经人工饲育，对携带的病原体进行

控制，遗传背景明确或来源清楚，用于生命科学和生

物技术研究、食品和药品等质量检验和安全性评价的

动物。它们既是生命科学研究的重要支撑条件，更是

医药行业快速发展的保障。随着生命科学的不断发展，

实验动物的研究占比逐渐加大，使用量亦呈现逐年上

升的趋势［1］。其中，动物质量是整个实验的关键，可

直接影响实验结果的准确性和可重复性。实验动物质

量检测是一项依照有关标准和法律法规，由具有相关

资质的检测机构开展的质量检验与评估活动，是判断

实验动物质量的主要手段，也是行政主管部门依法管

理实验动物工作的技术支撑和有力保障［2］。
为进一步加强实验动物管理，维护公共卫生安全，

有效防范实验动物生物安全风险，四川省每年都会对

实验动物生产机构进行抽检，以便及时掌握动物的质

量情况，从而有力保障全省实验动物的质量安全。本

文对2017—2023年四川省实验动物寄生虫和微生物质

量抽检结果进行分析，以了解省内实验动物质量的发

展变化，为本省以及其他兄弟省市的实验动物生产和

监管提供参考。

1　材料与方法

1.1　材料
目前，四川省共有实验动物生产单位31家，这些

单位生产的实验动物主要有小鼠、大鼠、豚鼠、兔、

犬、猴和实验用猪 7种。其中，小鼠产量占全部实验

动物生产总量的81.52%，大鼠产量占全部实验动物生

产总量的 8.66%。每年抽检的动物样本均来自四川省

具有实验动物生产许可证的生产单位。各年度抽检单

位数量、动物种类、动物等级和动物数量见表1。
1.2　主要仪器设备及试剂

BX51生物显微镜购自日本Olympus公司；VITEK 
2 COMPACT全自动病原微生物鉴定及药敏分析系统购

自生物梅里埃中国有限公司；MB-530型酶标仪购自深

圳汇松科技发展有限公司；ELISA试剂盒由苏州西山

生物技术有限公司提供；平皿和培养基由北京陆桥技
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术股份有限公司、青岛海博生物技术有限公司等公司

提供。

1.3　抽样与检测
四川省科学技术厅委托四川省农村科技发展中心

负责组织实施对全省有实验动物生产许可证的单位进

行动物质量抽样，每年集中抽检一次。抽检涉及的实

验动物种类及数量根据四川省科技厅的相关文件决定。

抽样人员到现场指定抽样房间进行随机抽样，主要从

生产扩大群中抽取。大鼠、小鼠、豚鼠、兔、犬、猪

从每家单位各抽取 5只，猴从每家单位抽取 10只。采

回的样本由具备实验动物质量检测资质的检测机构

——四川省疾病预防控制中心，依据国家及地方标准

进行检测［3-6］：寄生虫镜检；细菌按要求分离培养鉴

定；病毒采用ELISA法测定抗体，如抗体出现阳性则

重复一次实验，仍有疑问的样品将送至第三方检测机

构进行复核。

1.4　结果判定
按照国家及地方相应标准对检测结果进行综合判

定。根据这几年的检验报告对不同种类，不同等级的

动物感染情况进行计算及分析。

1.5　结果计算方法
使用Excel软件进行计算分析，数据由阳性率、合

格率表示。不同种类动物的检出阳性率由出现阳性指

标的动物数除以动物总数得到，合格率为合格动物总

数除以抽检动物总数所得。

2　结果

2.1　小鼠
从表2可知：2017年，有2家单位的SPF级小鼠感

染蠕虫，1家单位感染鞭毛虫，1家单位感染沙门菌，

4家单位的小鼠肝炎病毒抗体阳性，2家单位的小鼠肺

炎病毒抗体阳性；其中，有 1家单位的抽检小鼠中蠕

虫、鞭毛虫、小鼠肝炎病毒抗体、小鼠肺炎病毒抗体

均为阳性。2019年，2家单位的SPF级小鼠感染金黄色

葡萄球菌，另有 1家单位感染肺炎克雷白杆菌。2021
年，1家单位的抽检小鼠中出现仙台病毒抗体阳性。

2020年、2022年和 2023年的 SPF小鼠均未检出阳性

指标。

2.2　大鼠
根据表 2可见，SPF级大鼠在 2017年检测出多项

指标阳性，包括3家单位的蠕虫、1家单位的支原体抗

体、2家单位的金黄色葡萄球菌、1家单位的仙台病毒

抗体和小鼠肺炎病毒抗体、3家单位的大鼠细小病毒

RV株抗体和大鼠细小病毒H-1株抗体、1家单位的大

鼠冠状病毒抗体均阳性。其中，有 1家单位同时检出

了蠕虫、支原体抗体、仙台病毒抗体、小鼠肺炎病毒

抗体、大鼠细小病毒RV株、大鼠细小病毒H-1株和大

鼠冠状病毒抗体阳性。2019年，1家单位检出支原体

抗体阳性，2家单位检出金黄色葡萄球菌阳性，1家单

位检出肺炎克雷白杆菌阳性。2020年，所有被检单位

表 1　2017—2023 年四川省实验动物质量抽检数目
Table 1　Number of laboratory animals sampled for quality inspection in Sichuan from 2017 to 2023

（n）

年份
Year

2017
2019
2020
2021
2022
2023
Total

抽检单
位/家

Number of 
units

8
13
9
14
17
14
75

抽检动物数量/只#

Number of laboratory animals#

小鼠 a

Mousea

35 (7)
30 (6)
25 (5)
35 (7)
50 (10)
50 (10)

225

大鼠 a

Rata

25 (5)
20 (4)
25 (5)
20 (4)
40 (8)
35 (7)
165

豚鼠 b

Guinea pigb

NA
10 (2)
NA

10 (2)
NA

10 (2)
30

豚鼠 c

Guinea pigc

10 (2)
10 (2)
NA

10 (2)
NA

10 (2)
40

兔 b

Rabbitb

NA
10 (2)
NA
NA
NA
5 (1)
15

犬 b

Dogb

15 (3)
10 (2)
15 (3)
NA

10 (2)
NA
50

猴 b

Monkeyb

NA
40 (4)
45 (3)
40 (4)
40 (4)
50 (4)

215

小型猪 b

Miniature 
pigb

NA
NA
NA

20 (4)
20 (4)

NA
40

总数
Total

85
130
110
135
160
160
780

注：a指无特定病原体级；b指普通级；c指清洁级。#括号中数字为生产该种类动物的单位数量，NA 指未抽检，2023 年 1 家猴生产单位有 2 个许
可证，分别进行抽检；2018 年未进行实验动物抽检。
Note：a means specific pathogen-free （SPF） animals； b means conventional grade animals； c means clean grade animals. #Figures in 
parentheses indicate the number of units produced for the species， NA means no sampling. In 2023， a monkey production unit had two 
licenses and conducted separate inspections for each. No laboratory animal sampling was conducted in 2018.
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均未检出阳性指标。2021年，1家单位检出仙台病毒

抗体，1家单位检出大鼠细小病毒 RV株抗体阳性。

2022年，1家单位检出大鼠细小病毒RV株抗体阳性，

系与 2021年为同一家单位。2023年，分别有 1家单位

检出嗜肺巴斯德杆菌和肺炎克雷白杆菌阳性。

2.3　普通级、清洁级动物
表 2列出了普通级实验动物的抽检结果（因清洁

级豚鼠和普通级小型猪的抽检中未检出阳性病原体，

故未列入表格）。在 2019年与 2023年抽检中，兔的检

测结果均合格。犬要求免疫，抗体应为阳性。2017年，

3家单位的狂犬病毒抗体、2家单位的犬瘟热病毒抗体

效价未达标；2019年，有2家单位的狂犬病毒抗体、2
家单位的犬瘟热病毒抗体效价未达标；2020年、2022
年，抽检的犬生产单位检测结果均合格。2019年，2家
单位的普通级豚鼠检出弓形虫抗体阳性；2021 年、

2023年，普通级豚鼠的检测结果均合格；2017年、2019
年、2021年、2023年，清洁级豚鼠的抽检结果均合

格。2019 年，1 家单位的猴检出弓形虫抗体阳性；

2019年、2020年、2022年，均有猕猴疱疹病毒Ⅰ型

（B病毒）抗体检出阳性，其中 1家单位在这 3年中均

表 2　2017—2023 年实验动物病原体检出阳性率
Table 2　Positive detection rates of pathogens in laboratory animals from 2017 to 2023

动物
Animal

SPF 级小鼠
SPF mouse

SPF 级大鼠
SPF rat

普通级兔
Rabbit
普通级犬
Dog
普通级豚鼠
Guinea pig
普通级猴
Monkey

检出病原体
Pathogens

类别
Category

寄生虫

病原菌

病毒

寄生虫
病原菌

病毒

寄生虫

病毒

寄生虫

寄生虫
病毒

名称
Name

蠕虫
鞭毛虫
沙门菌
金黄色葡萄球菌
肺炎克雷白杆菌
小鼠肝炎病毒抗体
小鼠肺炎病毒抗体
仙台病毒抗体
蠕虫
支原体抗体
金黄色葡萄球菌
嗜肺巴斯德杆菌
肺炎克雷白杆菌
仙台病毒抗体
小鼠肺炎病毒抗体
大鼠细小病毒 RV 株抗体
大鼠细小病毒 H-1 株抗体
大鼠冠状病毒抗体
弓形虫抗体

狂犬病毒抗体
犬瘟热病毒抗体
弓形虫抗体

弓形虫抗体
猕猴疱疹病毒 I 型（B 病毒）

抗体

不同年份的检出阳性率/%
Positive rate in different years/%

2017

17.1 (4a、2f)
8.6 (3a)
5.7 (2d)

0
0

57.1 (5a、5c、5d、5f)
20.0 (2a、5f)

0
24.0 (1a、2c、3f)

20.0 (5a)
16.0 (2b、2f)

0
0

4.0 (1a)
20.0 (5a)

48.0 (5a、5c、2f)
32.0 (4a、1c、3f)

20.0 (5a)
NA

40.0 (3c、3e、0g)
73.3 (2c、5e、4g)

NA

NA
NA

2019

0
0
0

10.0 (1b、2c)
3.3 (1a)

0
0
0
0

25.0 (5h)
35.0 (2b、5c)

0
5.0 (1a)

0
0
0
0
0
0

20.0 (1e、1g)
70 (3e、4g)

20.0 (2j)

5.0 (1e、1i)
12.5 (3e、2i)

2020

0
NA
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

NA
NA

100
100
NA

0
6.7 (3e)

2021

0
NA
0

NA
0
0
0

14.3 (5h)
0
0

NA
NA
0

25.0 (5h)
NA

25.0 (5a)
NA
0

NA

NA
NA
0

0
0

2022

0
0
0

NA
NA
NA
0
0
0
0

NA
NA
NA
0
0

13 (5a)
0

NA
NA

100
100
NA

0
2.5 (1e)

2023

0
0
0

NA
0
0
0
0
0
0

NA
11.4 (4a)
2.9 (1l)

0
NA
0
0

NA
0

NA
NA
0

0
0

注：2018 年未抽检。括号内数字代表病原体检出阳性动物的数量，字母代表抽检实验动物生产单位的编号，NA 指未抽检。犬要求免疫，抗体
为阳性。
Note： No laboratory animal sampling was conducted in 2018. The numbers in brackets represent the number of animals testing positive for 
pathogens， and the letters represent the identification codes of laboratory animal production units. NA means no sampling. Dogs are 
required to be immunized， and antibodies are expected to test positive.
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有检出；2021年、2023年猴的检测结果均合格；2017
年未抽检。此外，2021年、2022年，根据四川省地方

标准对 4家实验用猪生产单位进行抽检，抽检指标均

合格。

由图 1 可以看出，2017—2023 年（2018 年未抽

检）抽检动物合格率整体都呈上升趋势。SPF 级大

鼠的抽检合格率在 2017年、2019年较低，最低仅有

35.0%； 2020 年合格率提高， 2021 年出现回落，

2022年后平稳在 80% 以上。SPF 级小鼠的抽检合格

率在 2017年最低，仅 42.9%；2019年后合格率提升；

2022 年、2023 年均为 100%。普通级豚鼠在 2019 年
合格率为 80.0%，其余抽检年份的合格率都为 100%。

普通级犬的抽检合格率在 2017年、2019年较低，仅

为 33.0% 和 20.0%；2020 年、2022 年达 100%。普通

级猴的抽检合格率一直在较高水平，2019年最低为

87.5%，以后每年都在 90% 以上。此外，清洁级豚

鼠、普通级兔、普通级小型猪的抽检合格率均为

100%。

3　讨论

四川省的生物产业虽然起步较晚，但发展快速。

“十三五”期间，四川省生物经济平均每年增长

4.7%［7］，生物产业的经济发展基础不断增强。实验动

物作为生物产业的基础支撑，一直在稳定发展。2017
年，四川省实验动物生产总量为 128万只，使用总量

为 96万只。到 2023年，实验动物生产总量达 344万
只，使用总量为122万只，实现了超11.24亿元的直接

经济效益［8］，这些数据从侧面反映了全省生物产业的

壮大。近几年，大量包括实验动物生产企业在内的生

物企业落户四川省，如2023年新增四川友士达生物科

技有限公司、四川美春生物科技有限公司等实验动物

生产许可单位 5家，为省内提供了更充足的实验动物

资源。

回顾分析 2017—2023年的四川省实验动物质量抽

检结果，发现共检出了 3种寄生虫和 12种微生物或血

清抗体阳性；其中，大鼠和小鼠的感染情况在2017年
最为严重，与 2015年的小鼠有 1种寄生虫阳性、大鼠

有 3种微生物或抗体阳性相比［9］，2017年的阳性指标

种类明显增加，且大多集中在同一家单位，可能由于

其生产种群的生产时间较长，管理上不完善导致。到

了2019年，小鼠的阳性指标种类明显减少，合格率由

42.9%上升到 87.5%，此后几年的抽检质量相对稳定。

然而，2019年大鼠阳性指标种类虽然减少，但出现了

不同单位感染不同微生物的情况，且有单位在2019年
未生产实验动物，在抽检总数减少的情况上合格率反

而下降。以后的年份里，大鼠质量总体有所改善，但

仍存在问题。据文献报告［10］和北京市科学技术委员

会、上海市科学技术委员会、广东省科学技术厅发布

的实验动物质量监督抽查结果显示，大鼠和小鼠质量

问题主要集中在嗜肺巴斯德杆菌、肺炎克雷伯菌、绿

脓杆菌和仙台病毒抗体阳性。四川省实验动物也有嗜

肺巴斯德杆菌、肺炎克雷伯菌和仙台病毒检出，但相

比这些发达地区，本省的阳性指标种类更多，检出频

率更高，说明和发达地区相比，四川省在实验动物生

产和质量管理上还存在着一定差距，需要进一步完善。

值得注意的是，有 1家单位除 2020年未检出阳性

指标外，每年都会有同一种或不同种微生物感染出现。

据悉，该单位在每次抽检发现问题后都及时更换了生

产种群，因此推测反复感染可能是由于生产设施已启

用20多年，环境指标维持困难，以及在运行中容易出

注：2018年未抽检SPF级大鼠、SPF级小鼠和普通级猴，2018、2021和2023年未抽检普通级犬，2017、2018、2020和2022年未抽检普通级豚鼠。
Note： Rats， mice and monkeys were not sampled in 2018； Dogs were not sampled in 2018， 2021， and 2023； Guinea pigs were not sampled 
in 2017， 2018， 2020， and 2022.
图 1 2017—2023 年四川省实验动物抽检合格率趋势图
Figure 1 Trend of qualified rates for laboratory animal sampling in Sichuan Province from 2017 to 2023
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现压差梯度不达标等因素导致；另外，在更换种群前

终末消毒不彻底，生产饲养人员的操作存在不规范情

况，也可能是实验动物质量不达标的原因。该单位已

在2023年抽样后将生产设施做了全面改造，并在新设

施检验合格后再进行后续生产，具体成效有待后续抽

检结果。此外，有的单位同时持有使用许可证和生产

许可证，这些单位的实验动物在使用环境中参与试验

数量多，实验人员流动性大，使用环境中动物质量控

制难度增加。因此，也不排除由于生产环境与使用环

境工作人员的接触，将感染风险带入生产环境的可能

性。这就需要这些单位制定更为合理的操作规范，更

加严格地按照操作规范进行实验动物的使用与生产。

四川省豚鼠总体质量稳定，只在2019年检出弓形

虫，积极整改后未再出现相同问题。犬在 2017年和

2019年都出现了狂犬病毒、犬瘟热病毒抗体水平未达

标的情况，生产单位通过抽检发现问题后加强了对犬

的疫苗接种管理，严格按照接种计划时间进行接种，

并将首次接种时间由 48 d推迟为 60 d，以避免母源抗

体的干扰，同时将所用联合疫苗换成单一疫苗，并在

接种时增加了一剂加强针的免疫程序，以保持机体对

病毒的免疫力。各生产单位严格按照规章制度执行，

增加自检频率，每 3～6个月自检 1次，并及时进行补

充接种，因此在随后 2年的抽检过程中抗体水平都达

到了国家标准的要求。

四川省是猴的天然聚居地，有着丰富的资源。依

托着自然优势，四川省也成为实验用猴的生产大省，

但在实验猴的质量检测过程中也发现了一些问题。

2019年，有 2家单位出现弓形虫和B病毒阳性，2020
年、2022年有1家单位检出B病毒阳性。猕猴为B病毒

的自然宿主，感染B病毒后可能没有明显症状。但B
病毒是人兽共患病，有着严重的生物安全隐患。有文

献报告，某实验动物研究所在 135份送检猴血清中发

现，B病毒感染率为32.6%～37.8%［11］；安徽省实验猕

猴中心的 400 只猕猴中， B 病毒血清阳性率为

36.50%［12］，抗体阳性率都处于较高水平。这说明加强

实验猴的微生物质量管理是必要的，一旦发现阳性个

体要及时隔离，以减少B病毒传播的风险。

综上，实验动物作为生物医药的支持产业，越来

越受到各省市主管部门的重视。在2020—2021年，四

川省通过了实验用猪、实验用羊和实验用猫的相关地

方标准，为新品种实验动物的生产提供了标准指

导［13］。作为正在发展的产业，实验动物行业在管理监

督方面依然存在着一些不足。由于资金不足等多方面

原因，四川省的实验动物病原体检测样本量和抽检批

次与北京等［10］发达地区相比存在较大差距，遗传质

量评价体系也有待完善。目前遗传检测仅由个别实验

室进行自检，抽检中却没有涉及遗传质量评价，这也

需要相关部门的重视与支持，从而促进四川省实验动

物行业的健康发展。
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