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实验动物学教学科研助力新质创新人才培养的探讨
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(西安交通大学基础医学院实验动物学系,西安交通大学医学实验动物中心,西安　 710061)

　 　 【摘要】 　
 

新质生产力是新时代推动我国高质量发展的战略引擎,是增强发展新动能和构筑国家新优势

的内在需求和重要着力点。 发展新质生产力关键在于创新人才的培养和创新科技的产生。 实验动物学作为

一门集成了生物学、医学、药学、生物医学工程等多学科的综合型交叉基础学科,不仅能够从培养创新意识、创
新思维、创新精神和创新操作能力等方面推动新质创新人才队伍建设,而且在生物医药的基础研究和临床转

化领域大力推进了前沿技术的发展及颠覆性研究成果的转化,为我国的科技进步与创新发展提供重要保障。
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　 　 【Abstract】 　
 

New
 

quality
 

productivity
 

is
 

a
 

strategic
 

engine
 

for
 

promoting
 

high-quality
 

development
 

and
 

is
 

an
 

inherent
 

requirement
 

and
 

important
 

focus
 

for
 

enhancing
 

new
 

driving
 

forces
 

and
 

building
 

national
 

advantages.
 

The
 

cultivation
 

of
 

innovative
 

talents
 

and
 

technological
 

innovation
 

are
 

key
 

to
 

the
 

development
 

of
 

new
 

quality
 

productivity.
 

Laboratory
 

animal
 

science
 

is
 

a
 

comprehensive
 

interdisciplinary
 

subject
 

that
 

integrates
 

multiple
 

disciplines
 

including
 

biology,
 

medicine,
 

pharmacy,
 

and
 

biomedical
 

engineering.
 

Teaching
 

and
 

research
 

of
 

laboratory
 

animal
 

science
 

not
 

only
 

promotes
 

the
 

creation
 

of
 

innovative
 

talent
 

teams
 

by
 

cultivating
 

innovative
 

consciousness,
 

thinking,
 

spirit,
 

and
 

operational
 

abilities,
 

but
 

also
 

promotes
 

the
 

development
 

of
 

cutting-edge
 

technologies
 

and
 

the
 

transformation
 

of
 

disruptive
 

research
 

result
  

in
 

the
 

fields
 

of
 

basic
 

research
 

and
 

clinical
 

translation
 

of
 

biomedicine,
 

thus
 

providing
 

important
 

guarantees
 

for
 

China’s
 

scientific
 

and
 

technological
 

progress
 

and
 

innovative
 

development.
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　 　 2023 年 9 月,习近平总书记在黑龙江考察调

研期间首次提出“新质生产力”这一原创性概念,
为我国新时代新征程进一步推进科技创新和高

质量发展指明了前进方向[1] 。 有别于传统生产

力,新质生产力是以创新为主导,以高科技、高效

能和高质量为特征,因此,创新驱动是发展新质

生产力的关键[2] 。
实验动物是促进生命科学创新发展、新药研

发和精准化医疗不可或缺的重要支撑[3-4] 。 迄今

为止,约 70%以上的诺贝尔生理学或医学奖研究

成果离不开实验动物的贡献。 实验动物学作为

一门系统研究实验动物和动物实验的基础综合

性学科,是生物医学研究和创新型人才培养的重

要基础支撑[5-6] 。 其一方面为基础研究提供创新

资源和技术,另一方面为研究成果的应用转化提

供有力的评价工具。 鉴于实验动物学在创新研

究和成果转化方面的突出作用,众多生物医学类

高校已将实验动物学纳入人才培养课程体系,助
力新质创新人才的全面培养[7-8] 。 同时,实验动

物学科研成果的应用也从推进生物医药领域新

型成果的产出与转化方面加速新质生产力的高

效、稳步发展。

1　 实验动物学教学助力新质创新人

才培养

　 　 习近平总书记指出,人才是实现民族振兴、
赢得国际竞争主动权的战略资源。 创新是 21 世

纪的时代精神,更是 21 世纪人才最重要的属性和

特质。 具备创新意识、创新思维、创新能力和创

新精神的创新型人才将成为推动新质生产力发

展的“主力军”。
1. 1　 以实例启发,培养学生创新意识

　 　 实验动物学作为一门理论与实践相结合的

综合型基础课程,其授课内容涵盖实验动物介

绍、实验动物标准化、基因修饰动物技术、人类疾

病动物模型、人源化动物模型、动物实验设计及

相关检测技术、 实验动物福利伦理等众多方

面[9] 。 随着科学技术的发展,实验动物的种类、
模型制作的方法、动物实验的检测分析技术等都

在不断革新,这使得实验动物学授课内容也不断

更新,做到“与时俱进”。
借助生物医学领域的突破性成果实例,教师

们将实验动物相关前沿技术方法、新型研究成果

及应用转化等引入课堂教学,带给学生 “ 新鲜

感”,培养其创新意识。 例如,在“基因修饰动物

技术”章节,教师会先启发学生们思考“为什么需

要制作基因编辑动物”,然后举例人脊髓灰质炎

病毒受体转基因小鼠的出现解决了人们研究脊

髓灰质炎疾病模型短缺的问题、转基因家兔乳腺

作为生物反应器用于生产第八凝血因子治疗人

类甲型血友病、基因编辑猪作为异种器官移植供

体治疗临床病人器官功能衰竭等,使学生们感受

到制作基因修饰动物的意义和迫切性,从而激发

学生想要进一步了解如何制作基因修饰动物的

兴趣。 随 后, 教 师 着 重 对 诺 贝 尔 奖 级 别 的

CRISPR / Cas9 基因编辑系统进行介绍,讲解制作

基因修饰动物的方法和步骤,并以敲除免疫应答

相关基因的 NOG / NSG 小鼠、敲除脂代谢相关基

因的 ApoE 和 LDLr 基因敲除小鼠,以及转基因表

达人新冠病毒受体的 hACE2 转基因小鼠为例,介
绍基因修饰动物在肿瘤、心血管和感染性疾病研

究中的最新应用。 通过实例分析,使学生们在系

统了解基因编辑动物的制作意义、构建方法及应

用领域的基础上,开拓科研思路和视野,启迪创

新意识。
1. 2　 将科研融入教学,激发学生创新思维

　 　 在教学过程中,组织和鼓励学生参加科研活

动,开展科研训练对于其创新思维能力的培养尤

为重要。 笔者所在医学实验动物学教研室近三

年共指导本科生创新训练项目 45 项(包括国家

级 15 项、省部级 25 项),指导大学生科研竞赛获

奖 18 项(包括国家级铜奖 1 项、省部级一等奖和

三等奖 2 项),培养学生 230 余人。 学生们利用课

堂所学知识,借助动物模型开展了心血管和脂代

谢相关疾病的多项科研实践。 实践性科研活动

融入教学,一方面有助于学生加深对知识的理

解,形成知识网格;另一方面锻炼了学生独立思

考、理性质疑和科学表达的能力。 在对未知领域

的科研探索过程中,他们大胆想象、质疑和求异,
不断激发创新思维。

例如,笔者曾指导本科生开展了关于信号通

路调控因子 PIAS3 在动脉粥样硬化过程中调控

巨噬细胞极化的课题研究。 在项目设计之初,笔
者以自己主持的科研项目为例,结合自身经验为
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学生讲解如何针对科研问题提出科研假设、根据

研究目的选择合适的实验动物、设立合理的对照

和重复、准备实验所需的场地和物料以及进行实

验数据的整理和分析。 然后,鼓励同学们利用所

学知识并通过查阅文献自主设计研究方案,同时

积极融入科研小组学习和熟练实验技术,逐步完

成课题研究。 经过一年多的努力,同学们的科研

实践成果获得了“全国大学生基础医学创新研究

大赛”全国总决赛铜奖及西部赛区一等奖。 通过

科研与教学相融合,笔者所在教研室已指导本科

生在 Journal
 

of
 

Advanced
 

Science、Redox
 

Biology 和

Atherosclerosis 等国际权威学术期刊以第一作者发

表学术论文 3 篇,展示了他们优秀的科研能力。
科研训练不仅使学生们的基础知识得到了巩固,
同时也锻炼了他们的科研思路和创新思维能力,
实现了学生对科研的早接触、早锻炼,有益于创

新人才培养。 除了指导学生开展科研项目和参

加科研竞赛外,我们还为学生们组织了多种科研

专题讲座。 例如,举办实验动物科研模型讲座和

动物实验组织样本采集分析讲座来介绍现阶段

科研前沿用到的新模型、新技术和新方法,并与

学生展开讨论,鼓励他们提出自己的见解、观点

和感悟。 将科研融入实验动物学教学,在浓厚的

学术氛围中,使学生变被动为主动,学会如何发

现问题、思考问题和解决问题,在参与科研实践

的过程激发和锻炼创新思维。
1. 3　 “身临其境”式教学,培养创新操作能力

　 　 实验课是实验动物学教学的重要环节。 实

验课上,学生们会接触到目前生物医学研究中常

用的实验动物,如小鼠、大鼠、家兔等。 通过近距

离观察实验动物,并亲手开展动物实验相关操

作,让学生“身临其境”的感受科研乐趣,并学会

如何分析和解决实际实验操作过程中遇到的问

题,进而培养学生的科研兴趣及创新操作能力。
例如,在“常规实验动物操作技术”实验课上,学
生们会亲手触摸并抓取实验用小鼠、大鼠和家

兔;练习对实验动物的抓取、固定、编号、取材、注
射给药、麻醉、安乐死和解剖等各项操作。 在熟

练实验操作的同时,对课本上描述的实验动物特

性进行近距离观察,并对课本上枯燥的文字描述

有了实际的感受和生动的理解。 另外,在“转基

因动物制作”的实验课上,精密复杂的显微操作

仪器设备近在咫尺,学生们会亲自尝试显微注射

针的制作、亲手操作显微注射仪完成外源 DNA 向

受精卵内的注射等,对陌生的转基因动物制作过

程产生更深刻的理解。 这些亲身经历在很大程

度上激发了他们的科研兴趣,同时也加强了学生

的实验操作技能。 “身临其境” 式的实验教学激

发了学生主动参与和探索的兴趣,在加深对实验

技术认识、理解和应用的基础上更进一步加强了

对学生们创新操作能力的培养。
除此之外,为了使学生感受主持 / 参与完整

科研项目的过程,培养学生的自主创新能力,笔
者所在高校每年会开展多种形式的创新训练科

研项目和比赛,例如,大学生开放实验项目、大学

生创新实验项目、“腾飞杯”创新创业大赛、“挑战

杯”科技大赛和基础医学创新研究实验设计大赛

等。 本校医学部每年有上千名本科生参加各类

科研项目训练活动,其中约 95%以上的课题采用

实验动物作为研究工具。 学生们利用课堂所学

的实验动物和动物实验相关知识和技能自主设

计并开展实验研究。 一方面通过查阅文献、提出

创新性研究假设、设计研究方案、开展实验操作、
分析实验结果、撰写实验报告等一系列锻炼将实

验动物学课程所学理论知识灵活应用;另一方面

通过实验动物抓取、固定、给药、麻醉、手术、解剖

和样本采集等操作切身感受科研实验过程。 通

过“身临其境”的实践教学和科研训练,学生们的

科研兴趣、创新思维、创新操作能力及团队协作

能力都得到了明显提高。
1. 4　 以前人为楷模,培养创新精神

　 　 习近平总书记强调:“要增强创新自信,坚持

以我为主,从实际出发,大力推进自主创新、原始

创新,打造新质生产力和新质战斗力增长极。”生

物医学研究中,许多颠覆性创新研究成果都离不

开实验动物的支撑。 在实验动物学教学中,教师

通过分享我国科学家在实验动物模型研发和应

用中取得的突破性科研成果,不断增强学生们的

民族自信、创新自信,培养学生的创新使命感。
在讲授“常用实验动物”章节时,教师会向学

生介绍由我国科学家于 2018 年通过体细胞克隆

技术成功克隆出世界首例灵长类动物———食蟹

猴的过程,该克隆猴的出现对于构建非人灵长类

动物模型、研究人类疾病等具有重要意义;在“基
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因修饰动物技术”章节的讲授过程中,教师会以

我国科学家成功制作出的亨廷顿舞蹈病基因敲

入猪为例,介绍基因编辑 CRISPR / Cas9 技术的应

用,这是国际上首次精准地将人突变的亨廷顿基

因插入猪的内源性基因中,建立出模拟人类神经

退行性疾病的大动物模型,为人类研究和治疗亨

廷顿疾病提供了重要的研究材料。 另外,教师还

会对我国利用基因编辑猪在异种器官移植领域

取得的重要成果进行介绍。 比如,我国科学家于

2024 年 3 月和 5 月先后完成了全球首例基因编

辑猪向人体的肝异种器官移植和肝-肾联合异种

移植,这是异种器官移植领域的重大突破,标志

着我国在异种移植方面的领先地位[10-11] 。 在“人
类疾病动物模型” 章节的讲解中,教师会举例

2020 年新冠肺炎疫情暴发初期,我国科学家通过

人源化转基因小鼠率先建立了新型冠状病毒感

染肺炎的转基因小鼠模型,使疫苗和药物的临床

转化取得突破性进展[12] 。 同时介绍近年在“脑机

接口”技术研究的前沿领域,我国科学家通过犬

类运动解码实验和恒河猴游戏解码实验对我国

自主研发的脑机接口设备的安全性和有效性进

行验证,促进我国“脑机接口”研究位居国际领先

地位,也为后续产品推入国际市场打下坚实的基

础和保障。
教师们在讲授实验动物学基本理论知识的

同时,通过分享我国科学家在实验动物模型制作

和应用中取得的一个个伟大成就,借助鲜活的事

例激发同学们强烈的民族自豪感和专业自信心,
激励他们向先辈学习,培养卓越的创新精神。

2　 实验动物学科研成果的应用助力

新型成果的产出与转化

　 　 人类疾病动物模型的构建、基因修饰动物的

制作及动物实验的设计和开展是实验动物学科

研关注的焦点。 近年来,随着实验动物学科研应

用的不断发展,新型基因工程动物及人类疾病动

物模型不断涌现,为科学研究和药物研发提供了

丰富的实验材料,大力推动了生命科学领域的发

展和新型成果的转化。
2. 1　 助力功能基因组学研究

　 　 基因功能是理解生命奥秘、筛选药物靶点等

的核心基础。 通过观察基因敲除后动物表型的

变化研究基因功能是目前生物医学研究常用的

方法。 特别是,一些基因敲除小鼠表现出与人类

相似的疾病特点,成为人们研究疾病发病机理和

药物筛选研究的有力工具。 因此,基因敲除小鼠

模型是当今功能基因组学和生物医药研发的基

础。 2018 年,“斑点鼠计划”的实施建立了小鼠全

部蛋白编码基因的敲除模型资源库,现已获得接

近 22
 

000 品系资源,覆盖不同研究领域,是基因

功能研究的重要工具。 这种组学规模的资源库

是生命科学研究基础性设施,将加速世界功能基

因组学研究。
2. 2　 助力生物医药研发

　 　 实验动物是生物医药研发的核心工具,是保

障医学研究和药物开发的战略科技资源,在培育

新质生产力的道路上发挥着至关重要的作

用[13-15] 。 借助动物克隆和基因编辑技术平台,我
国现已开发构建出小鼠、大鼠、兔、犬、猪等多个

物种的基因编辑动物模型,服务于心脑血管疾

病、神经系统疾病、代谢疾病、眼科疾病、罕见病、
恶性肿瘤及免疫缺陷等多个领域的研究,大力推

动基因治疗、细胞治疗等创新药研发的产业化转

化与应用。 除此之外,“千鼠万抗”全人抗体小鼠

平台的搭建为抗体药物的研发和规模化筛选提

供了基因编辑、动物生产、抗体开发和体内外药

理药效评价的一站式服务,大力推进了药物研发

进程。
2. 3　 助力异种器官移植

　 　 根据世界卫生组织统计,全球每年只有不到

10%的器官移植需求能得到满足。 我国每年有约

30 万末期器官功能衰竭患者需要移植,但器官供

需比仅为 1 ∶30。 异种器官移植被认为是解决人

类器官移植供体短缺问题的重要策略。 近年来,
人们借助基因编辑技术将猪体内导致人强烈免

疫系统排斥反应的基因敲除,并对猪的基因进行

人源化修饰,使其更好地适应人的体内环境,进
而实现了猪心脏、肝、肾向人体移植的临床成功

案例[10-11,16-17] 。 基因编辑供体猪现已被应用于

我国临床上人类多种器官的异种移植。 基因编

辑动物的研发和使用将为我国实现医学领域异

种脏器移植提供了可靠保障,使我国异种器官移

植技术达到国际领先水平。
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2. 4　 助力精准医疗

　 　 由于动物和人类属于不同物种,这导致许多

科研结果的临床转化效果欠佳。 为了解决用实

验动物研究人类疾病的“跨界”问题,携带人类信

息的“精准化动物模型”成为解析人类疾病发病

机制、药物筛选与评价、疫苗开发等的有力工

具[18] 。 例如,将人源肿瘤细胞 / 肿瘤组织、人外周

血单核细胞或人造血干细胞等移植到重度免疫

缺陷动物体内,使其携带人的肿瘤细胞 / 组织、或
具备人的部分免疫功能,从而将其应用于肿瘤免

疫相关药物的筛选和临床前研究,为患者提供精

准化的医疗服务,大大提升治疗的成功率[19-20] 。
由此可见,“精准化动物模型”资源将成为日后临

床精准化治疗、新药创新行业发展的核心支撑

资源。
实验动物学科研成果的应用在功能基因组

学研究、生物医药研发、异种器官移植和精准医

疗等多方面助力生物医药领域新型成果的产出

与转化,为新质生产力的发展提供动能。

3　 结语

　 　 我国中央经济工作会议于 2023 年年底明确

提出,要以科技创新推动产业创新,大力发展新

质生产力。 作为新发展阶段激发新动能的决定

力量,新质生产力成为我国重塑全球竞争新优势

的关键。 实验动物学作为重要的综合型交叉基

础学科为我国创新人才培养和科技进步创新提

供重要保障。 通过实验动物学课程教学促进了

学生创新意识、创新思维、创新能力和创新精神

的培养,有效推进创新型人才队伍的建设,以满

足发展新质生产力对高素质创新技术技能人才

的需求。 同时,实验动物学的科研进步为我国前

沿科技的发展和颠覆性研究成果的转化提供有

力支撑,大力提升了我国生物医药产业的创新能

力与核心竞争力。 因此,实验动物学教学科研将

从创新人才培养和新型成果产出与转化方面赋

能我国新质生产力更加快速、高效的发展。
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