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关于禽类实验动物感染实验中的安乐术的分析与思考
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摇 摇 揖摘要铱 摇 实验动物病原学感染实验在兽医科学和生物制品研究等方面发挥越来越大的作用遥 我们对从 圆园园怨
年 员 月 员 日至 圆园员源 年 源 月正式发表在美国国家生物技术信息中心渊晕悦月陨冤的以禽类进行感染试验的科研报告进行

了文献汇总袁重点关注动物福利袁尤其是安乐死方面遥 通过对 圆源苑 项研究报告的调查袁虽然几乎所有报告都声称通

过其所在单位的动物实验和管理福利委员会的审核袁但同类感染实验中采用的临终终点的判定和安乐术不尽相

同袁麻醉途径和剂量也缺乏标准遥 文章对目前国际上报道的安乐术的特点也做了比较遥
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摇 摇 鸡和鸭不仅是养禽业最主要的家禽袁还是生命

科学研究最常用的禽类实验动物遥 自从 员苑愿怨 年法

国的巴斯德用鸡人工感染霍乱开始袁 鸡就作为实验

用动物用于科学研究遥 无特定病原体渊杂孕云冤鸡培育

成功后袁禽类实验动物由于繁殖快尧卵生尧体型小尧试
验成本低尧胚胎或胚胎细胞容易获得尧病原学背景干

净等特点咱员暂 袁已越来越多地应用于比较医学尧胚胎

发育学尧病毒学和兽医学等多个生命学科袁并且在生

物制品研发中袁被广泛用于安全性和效力评价遥 一

般来说袁要想获得客观尧真实尧有重复性的动物实验

数据袁在动物实验实施过程中必须考虑包括动物饲

养环境设施尧实验动物的选择尧试验程序尧数据分析
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等诸多因素袁但另一个关键因素却常受到忽略袁即动

物福利袁尤其实验动物个体结束生命终点的判断和

处死的方式遥 事实上袁疫病感染试验是动物实验福

利伦理研究中的一个重要命题袁因为在所有动物应

用领域袁病原体感染动物实验是最残忍和最痛苦的

研究类别要要要以动物自身健康受到直接损害为目

的袁而且通常不给予治疗遥
目前国际上对禽类实验动物在病原体感染实验

中的安乐术尚无标准遥 我们对 圆园园怨 年至 圆园员源 年被

美国国家生物技术信息中心渊晕悦月陨冤孕怎遭酝藻凿 收录的

所有涉及禽类感染病原体试验的研究性报告进行了

文献调查和汇总袁共计 圆源苑 篇袁实验内容主要是野生

型或基因工程病毒尧细菌尧体表寄生虫或原虫的体内

感染袁重点关注禽类实验过程中的福利问题袁包括实

验过程结束终点的判定尧处死方式遥 同时介绍了世

界动物卫生组织渊宰匀韵冤尧国际兽疫局渊韵陨耘冤和其他

国际组织在这些方面的相关规定遥
由于鸽子尧鹌鹑尧山鸡和鹅等其他禽类目前国际

上尚无统一的实验动物化饲养标准袁缺乏可比性袁所
以本综述中暂未考虑遥
员摇 实施安乐术渊 藻怎贼澡葬灶葬泽蚤葬冤或人道终
点渊澡怎皂葬灶藻 藻灶凿责燥蚤灶贼冤的判定
摇 摇 动物安乐术袁是指动物在无疼痛下死亡的手段袁
以人道的方法处死动物的过程咱圆暂 袁即使动物没有惊

恐或焦虑而安静尧无痛苦地死亡遥
人道终点定义为某个实验动物的痛苦应该被避

免尧终止尧最小化或者减少的时间点渊韵陨耘冤 咱猿暂 袁此时

应通过给予治疗以减轻尧终止痛苦袁或将实验动物从

研究中移除或者是被人道地处死遥 我国实验动物管

理的条款中也称为野仁慈终点冶袁在科技部发布的

叶关于善待实验动物的指导性意见曳中袁将仁慈终点

解释为野动物实验过程中袁选择动物表现疼痛和压

抑的较早阶段为实验的终点冶袁并规定野在不影响实

验结果判定的情况下袁应选择野仁慈终点冶袁避免延

长动物承受痛苦的时间冶遥
在文献调查中我们发现袁几乎所有的作者都声

称遵守了动物福利袁但是对结束病原体感染动物生

命的判定标准袁即人道终点的判定不一而同袁除出于

研究目的在既定时间为采集组织而终止个体生命

外袁对患病个体采取人道终点的判定标准提及很少袁
在 圆源苑 份感染了致病性病原体的禽类实验研究报告

中袁只有 员员 例渊源郾 缘豫 冤对实施安乐死时有明确描

述袁包括五种类似的说法院渊员冤家禽饮食废绝袁或者

患病严重咱源暂 曰渊圆冤临床症状变得严重且明显咱缘暂 曰渊猿冤
嗜睡袁沉郁袁不能活动或呼吸困难咱远暂 曰渊源冤共济失调

或瘫痪袁濒死咱苑暂 曰渊缘冤出现下列一个以上症状袁呼吸

系统受损袁抑郁袁腹泻袁皮肤或肉髯发绀袁面部和 辕或
头部水肿袁有神经症状袁濒死或死亡 咱愿暂 遥

从上可知袁研究者们虽然都以临床症状为判定

依据袁但临床症状的严重程度却不同遥 事实上袁某些

症状对特定的疫病来说是一过性的袁而且判定有很

强的主观性遥
圆摇 安乐术的方式

只有 猿园 辕 愿愿渊猿源郾 员豫 冤的论文明确说明动物实验

结束时所采用的安乐术方式袁而其他只是声明按照

各自批准的野实验动物管理和使用委员会冶 咱怨鄄员员暂进行

实验袁甚至更原则性地声称野将研究中涉及的动物

进行人道的安乐死冶 咱源袁员圆袁员猿暂 遥 在报告的方法中袁包括

以下几种院
圆郾 员摇 二氧化碳渊悦韵圆冤吸入式

将禽置于一个装有混合气体的装置 渊 苑园豫
悦韵圆冤中使禽类窒息咱员源暂 遥 悦韵圆 容易制备和计量袁使用

便捷袁本次文献调查中袁利用 悦韵圆 窒息的报告占

远郾 愿园豫 渊愿 辕 愿愿冤遥 接种或感染病原体日龄包括 员 周

龄咱员缘暂 尧圆 周龄接种伤寒沙门氏菌咱员远 暂 尧猿 周龄咱员苑暂 尧源 周

龄咱员愿袁员怨暂 尧员猿 周龄咱圆园暂 等遥 过量吸入 悦韵圆 会引起代谢

性酸中毒袁脑脊液和神经元的酸度增加袁从而导致神

志不清袁长时间暴露则死亡遥 这既是麻醉的作用机

制袁也是急性 悦韵圆 中毒的原因遥 动物暴露于 悦韵圆 不

会立即丧失意识袁缺氧尧悦韵圆 蓄积和刺激作用会引起

病理改变袁缺氧造成细胞无氧代谢袁大量丙酮酸尧乳
酸等中间产物蓄积曰脑膜内渗透压升高形成脑水肿曰
心率增快袁心输出量增加袁平均肺动脉压尧肺血管阻

力增高袁心脏负荷增加袁严重者甚至心室颤动或心跳

骤停遥 也有心动过缓尧心输出量减少和血压下降的

报道遥 另外袁悦韵圆 还可以使蛋白质尧肽尧氨基酸形成

晕鄄羧基衍生物袁造成神经毒性咱圆员暂 遥
有些鸟类袁例如野鸭袁能够减缓心率袁较长时间

屏气袁因此鸭尧潜鸟和雏鸡不适合使用 悦韵圆 吸入法

处死咱圆圆暂 遥 如果实验数据来自脑组织袁也不适合使

用遥 事实上袁一些国际组织认为袁处死幼禽和成年鸟

类的首选方法是使用过量的麻醉剂和适当的麻醉方

法遥 例如袁欧洲保护脊椎动物用于实验等科研用途

公约渊耘怎则燥责藻葬灶 悦燥灶增藻灶贼蚤燥灶 枣燥则 贼澡藻 孕则燥贼藻糟贼蚤燥灶 燥枣 灾藻则贼藻鄄
遭则葬贼藻 粤灶蚤皂葬造泽 哉泽藻凿 枣燥则 耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 葬灶凿 韵贼澡藻则 杂糟蚤藻灶鄄
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贼蚤枣蚤糟 孕怎则责燥泽藻泽冤认为使用麻醉剂处死动物更适当遥 从

实际操作上来讲袁高浓度的 悦韵圆 不仅使未丧失意识

的动物感觉到窒息的痛苦袁还有可能由于过度拥挤

而窒息致死袁另外对操作者也存在通过容器或设备

泄露误吸 悦韵圆 的风险咱圆圆暂 遥
圆郾 圆摇 巴比妥类药物麻醉

该方法适用于麻醉和致死所有种类的家禽袁但
是注射前需要正确保定动物遥 巴比妥类药物抑制大

脑皮层尧网状激活系统尧脑桥以及延髓的心肺中枢袁
对 悦韵圆 升高的敏感性降低袁呼吸频率和深度下降袁
甚至呼吸停止遥 还能降低脑组织的血流量尧氧耗和

颅内压袁作用于血管引起血管扩张袁血压和心输出量

降低袁抑制心肌收缩袁作用于心脏传导系统造成心率

失常袁甚至心脏衰竭遥 但巴比妥类药物无镇痛作

用咱圆猿暂 遥 高剂量注射麻醉药物和镇静药物可导致动

物昏迷和死亡袁通常联合使用巴比妥盐和其他药物遥
文献调查中戊巴比妥钠的使用比例为 圆苑郾 远豫 渊愿 辕
圆怨冤遥

使用戊巴比妥类盐袁有效的剂量和给药途径是

保证动物快速昏迷和死亡的关键遥 静脉注射是最佳

给药途径袁皮下注射也可用于安乐术袁当药物没有刺

激性时袁也可以腹腔或肌肉给药咱圆源暂 遥 应随时监控袁
确保动物死亡遥 所查文献中戊巴比妥钠的使用方式

有多种袁分别为静脉注射 员园园 皂早 辕 噪早咱愿袁圆缘袁圆远暂 或 圆郾 缘 早
辕 园郾 缘 皂蕴咱圆苑暂 袁或腹膜内注射 员缘园 皂早 辕 噪早 体重再放血

致死咱圆愿暂 袁或者肌肉注射 圆圆 皂早 辕 噪早 体重咱圆怨暂 遥 由于某

些药物组合和给药途径可能给禽带来痛苦袁所以该

方法只适用于无意识的动物咱圆远暂 遥
圆郾 猿摇 颈椎脱位

通过人工或机械拉伸禽的颈部袁造成禽脊髓断

裂袁或用机械钳压碎禽的脊椎袁造成脊索严重损伤袁
呼吸停止袁血液无法供应到大脑袁因脑缺氧死亡遥 该

方法可使禽颈部的血管瞬间同时切断和死亡袁但需

要操作者具备一定的技巧和力量遥 当需处死的动物

数量小袁且无其他更适合方法时可以采用这种方式袁
尤其适合处死体重小于 猿 噪早 的禽类咱猿园暂 遥 一项利用

员缘 周龄野鸭感染低致病性禽流感的试验袁采用先吸

入 悦韵圆 窒息再脱颈椎的方式咱圆苑暂 曰另外袁对 猿员 日龄雏

鸡腹腔接种网状内皮组织增生症病毒渊砸耘灾冤咱猿员暂 尧猿
周龄罗曼褐雏鸡咱猿圆暂和 员远圆 日龄产蛋来航鸡咱猿猿暂 采取

了颈椎脱位的方式遥 一项涉及鸡棘皮刺螨 渊阅藻则鄄
皂葬灶赠泽泽怎泽 早葬造造蚤灶葬藻冤的研究同样采用先吸入含 苑园豫
悦韵圆 的混合气体几分钟后再斩首的方式处死动

物咱猿源暂 遥
圆郾 源摇 其他处死方式

调查中还报道了其他安乐死方式遥 例如对 员园
周龄鸡胸肌注射盐酸氯胺酮渊责藻糟贼燥则葬造 蚤灶躁藻糟贼蚤燥灶冤 咱圆怨暂 袁
对 圆苑 日龄的白来航雏鸡枕窦注射硫喷妥钠渊晕藻泽鄄
凿燥灶葬造冤 咱猿缘暂 袁 缘 周龄鸡用氯胺酮 辕 甲苯噻嗪渊噪藻贼葬皂蚤灶藻 辕
曾赠造葬扎蚤灶藻冤麻醉咱猿远暂 袁但都没有介绍使用剂量遥 另有一

例使用英特威公司生产的一种禽用麻醉剂 栽远员袁是
盐酸丁卡因 渊 贼藻贼则葬糟葬蚤灶藻 澡赠凿则燥糟澡造燥则蚤凿藻冤尧碘环己铵

渊皂藻遭藻扎燥灶蚤怎皂 蚤燥凿蚤凿藻冤和乙甲丁酰胺渊藻皂遭怎贼则葬皂蚤凿藻冤的
混合物咱猿苑暂 遥

对滴鼻接种 匀缘晕员 禽流感的 缘 周龄鸡使用乙醚

安乐死袁但没有介绍乙醚的作用时间以及操作过

程咱猿愿暂 遥 这在数量可观的禽流感感染实验中很少见

报道遥
在国际组织公约中袁还推荐有其他物理方式进

行安乐术袁例如利用低频率渊猿园 耀 远园 匀扎冤电流维持 猿
秒钟袁击晕和处死倒挂在铰链上或浸没在击晕池里

的禽曰或者直接斩首遥 后者有效而不需要监测袁但是

喷溅的血液会污染工作区域袁极大增加生物安全风

险袁且如果禽不是立即丧失意识袁将遭受痛苦咱猿园暂 遥
在所调查的文献中袁仅有一例采用击打的方式使 猿
周龄的鸡无意识后放血致死咱远暂 遥

从上述可以看到袁与处死实验小鼠采用颈椎脱

位的国际通用方式相比袁不论国际公约还是科学研

究部门袁目前对病原性感染禽类的处死方式还没有

达成共识遥 但毋庸置疑袁人道终点的判定和处死的

方式对来自采集组织的某些实验数据必然产生影

响遥 譬如袁若要对实验动物的心血管系统进行大体

病变尧组织学观察袁采用 悦韵圆 吸入式致死的方式就

不适合曰若要检测血液生化指标袁则化学类麻醉剂的

接种途径应该慎重遥
圆郾 缘摇 其他影响动物实验结果的因素

除了人道终点和安乐术袁在本次文献调查中袁还
发现其他不符合实验动物福利的问题遥 某项疫病感

染实验过程中对实验动物进行了连续照明咱员园暂 袁而众

所周知光照强度和周期对动物的生理学及行为学有

明显的影响袁各国禽类饲养规程中都有明确的光照

强度和昼夜交替时间规定遥 连续照明与该实验目的

并无直接关系袁显然违反实验动物福利的基本规

定咱猿怨暂 遥 另外袁实验过程中是定量饲喂还是自由采

食咱员园暂 袁也是值得考虑的问题遥
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猿摇 展望

实验动物为人类的健康研究做出了巨大的牺

牲袁当它们必须被感染各种烈性尧致病性病原体进行

科学研究实验时袁研究者有义务采取尽可能适当尧合
理的方式袁减少动物所遭受的痛苦遥 从我们的文献

调查袁国际上对禽的感染实验过程中的动物福利袁特
别是人道终点和安乐术尚无共识袁与对小鼠尧大鼠等

常规实验动物采用脱颈椎安乐术的通用模式还存在

差距遥 当然袁针对不同日龄尧种属的实验禽类采取何

种安乐术袁必须同时考虑接种病原体的生物学特性

和研究目的袁究竟何种方式最为恰当袁还需要实验动

物工作者和实验动物使用者的共同思考和努力遥
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