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实验动物安乐死的科学应用与伦理思考＊

韩志刚①　潘永全①　衣启营①　张　倩①②

摘要：着重介绍了实验动物安乐死的内涵及伦理学意义、仁慈终点的选择、安乐死方法的道德评价和原则要求。并从认知

和意识、制度和监管、技术和成本等方面分析了影响实验动物安乐死实施的因素，就科学应用实验动物安乐死提出了措施

建议。在道德和伦理的约束下，科学合理地 对 实 验 动 物 实 施 安 乐 死，需 要 完 善 和 落 实 相 关 法 规、标 准，科 学 管 理，有 效 监

督。更要加强宣传教育，增强实验者动物福利伦理的意识以及改善硬件条件、规范操作、提高技术水平，最大限度地减 少

动物所承受的痛苦和伤害。
关键词：安乐死，实验动物，动物实验，动物福利，动物伦理

中图分类号：Ｒ－０５　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１００２－０７７２（２０１９）０６－００３６－０３
ＤＯＩ：１０．１２０１４／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－０７７２．２０１９．０６．０９
Ｔｈｅ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　Ｅｔｈｉｃａｌ　Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　Ａｎｉｍａｌｓ　Ｅｕｔｈａｎａｓｉａ　ＨＡＮ　Ｚｈｉ－ｇａｎｇ，ＰＡＮ　Ｙｏｎｇ－
ｑｕａｎ，ＹＩ　Ｑｉ－ｙｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　Ａｎｉｍａｌ　Ｃｅｎｔｅｒ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００１６，Ｃｈｉｎａ
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｐｔ　ａｎｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｕｔｈａｎａｓｉａ，ｔｈｅ　ｃｈｏｉｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈｕｍａｎｅ　ｅｎｄｐｏｉｎｔ，ｔｈｅ　ｍｏｒａｌ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｅｕｔｈａｎａｓｉａ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｗｅｒｅ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ．Ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｕｔｈａｎａｓｉａ　ｏｆ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ａｎｉｍａｌｓ，

ｓｕｃｈ　ａｓ　ｃｏｇｎｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ，ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｃｏｓｔ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｍｅａｓｕｒｅｓ　ａｎｄ　ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ　ｗｅｒｅ
ａｎａｌｙｚｅｄ．Ａｎｄ　ｔｈｅ　ａｕｔｈｏｒｓ　ｐｕｔ　ｆｏｒｗａｒｄ　ｓｏｍｅ　ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｕｔｈａｎａｓｉａ　ｉｎ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ａｎｉｍａｌｓ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｕｔｈａｎａｓｉａ　ｆｏｒ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ａｎｉｍａｌｓ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｒｅｓｔｒａｉｎｔ　ｏｆ　ｅｔｈｉｃｓ　ａｎｄ　ｍｏｒａｌｉｔｙ　ｒｅｑｕｉｒｅｓ　ｆｕｒｔｈｅｒ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ａｄｈｅｒｅｎｃｅ　ｔｏ　ｒｅｌｅｖａｎｔ　ｌａｗｓ　ａｎｄ　ｓｔａｎｄａｒｄｓ，ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ．Ｗｅ
ｓｈｏｕｌｄ　ａｌｓｏ　ｉｎｔｅｎｓｉｆｙ　ｐｕｂｌｉｃｉｔｙ　ａｎｄ　ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ｅｎｈａｎｃｅ　ｔｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ＇ａｗａｒｅｎｅｓｓ　ｏｆ　ａｎｉｍａｌ　ｗｅｌｆａｒｅ，ｉｍｐｒｏｖｅ　ｈａｒｄｗａｒｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，

ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｔｏ　ｍｉｎｉｍｉｚｅ　ｐａｉｎ　ａｎｄ　ｉｎｊｕｒｙ　ｔｏ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ａｎｉｍａｌｓ．
Ｋｅｙ　Ｗｏｒｄｓ：ｅｕｔｈａｎａｓｉａ，ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ａｎｉｍａｌ，ａｎｉｍａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ａｎｉｍａｌ　ｗｅｌｆａｒｅ，ａｎｉｍａｌ　ｅｔｈｉｃｓ

＊基金 项 目：２０１６年 中 央 引 导 地 方 科 技 发 展 专 项 资 金 项 目

（ｃｓｔｃ２０１６ｚｙｙｄｚｘ１００２）；２０１５年重庆市社会民生科技创 新 专 项

（ｃｓｔｃ２０１５ｓｈｍｓｚｘ１２００１７）

①重庆医科大学实验动物中心　重庆　４０００１６
②重庆理工大学 ＭＢＡ教育中心　重庆　４０００５４
作者简介：韩志刚（１９７７－），男，硕士，高 级 实 验 师，研 究 方 向：实

验动物福利伦理、生物安全。
通讯作者：张倩（１９８５－），女，博士，副 研 究 员，研 究 方 向：转 基 因

动物的研发。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｅｎｎｉｆｅｒｚｈａｎｇ８５＠１２６．ｃｏｍ

　　随着人类社会的发展和文明的进步，人们对动物福

利的关注日益提升，从最开始的怜恤之情发展到如今关

注动物的生存条件及心理和行为健康。实验动物福利

伦理的提出，意味着人们不再仅仅将其当作实验材料和

工具，而是开始承认它们作为生命存在的价值和尊严。
而安乐死就是实验动物福利伦理的重要内容之一。怎

样在道德和伦理的约束下，科学合理地应用实验动物安

乐死，已经成为生命科学研究中的一个重要课题。
１　实验动物安乐死的内涵及伦理学意义

安乐死（ｅｕｔｈａｎａｓｉａ）一词源于希腊语，原意是指“没

有痛苦的死亡”或“快乐的死亡”，也有人翻译为“无痛苦

致死术”。实验动物的安乐死是指用公认的、人道的方

式处死动物的过程［１］。实验动物安乐死多应用于动物

实验中，其目的是在不影响动物实验结果的前提下，以

人道的方式使动物死亡，以最低程度的疼痛、最短的时

间使动物失去知觉和痛觉。当动物实验结束，需要淘汰

处死动物时，或因采集动物组织等样本而必须处死动物

时，或当动物疼痛程度超过预期，已严重影响动物健康、
福利和实验数据采集时，均应以人道的方式对其施予安

乐死。
安乐死的整个过程均应尊重动物生命，所使用的方

法是公认的人道的方法。“人道”包含了动物在临死时

生理和心理两方面的需求：既不会由刺激产生肉体的疼

痛，也不会由 刺 激 引 起 精 神 上 的 痛 苦、恐 怖、不 安 及 抑

郁［２］。实验动物安乐死的应用，体现了人类对实验动物

的关爱和敬畏，这不仅是动物福利伦理的要求，也是动

物实验取得准确与可靠结果的保证。
２　仁慈终点

仁慈终点（ｈｕｍａｎｅ　ｅｎｄｐｏｉｎｔ）指 动 物 实 验 过 程 中，
在得知实验结果时，及时选择动物表现疼痛和痛苦的较

早阶段为实验的终点。它是人为确定的、具有典型的临

床表现，并在达到实验目的的前提下可以结束实验的某

一个阶段或某一点。选择和确定仁慈终点的目的是为

了在动物因实验遭受不必要的疼痛和痛苦之前准确地

预测出结束实验的终点，最大程度地缩短实验时间，避
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免或减轻实验后期给动物造成的疼痛和痛苦［３］。选择

仁慈终点的时机可以从以下４个方面考虑：（１）当实验

对动物造成的伤害与痛苦超过预期并不可控制；（２）当

已达到实验目的且在动物出现较大痛苦之前；（３）当动

物的精神状态持续低下，并出现体重减轻、食欲丧失、虚
弱或濒死；（４）严重感染或患肿瘤或其他疾病而无法治

疗或预后不佳。
许多实验伴随着高死亡率或产生进行性或严重的

疾病导致动物死亡，而最理想的仁慈终点是在动物的疼

痛和痛苦发生前就结束实验。这就需要实验者通过仔

细分析动物的临床表现而对其出现的疼痛和痛苦予以

尽早识别，确定濒死状态，并将仁慈终点作为有效的实

验终点，避免用死亡作为实验终点，以减少动物不必要

的疼痛和痛苦［４－５］。
３　实验动物安乐死方法的道德评价和原则要求

３．１　安乐死方法的分类与道德评价

总体来说，安乐死的方法有三大类：吸入性药物法

（二氧化碳、氮 气、一 氧 化 碳、乙 醚 等）；注 射 药 物 法（静

脉、腹腔等注射药物）；物理方法（颈椎脱臼、断头、放血

等）。
从伦理道德对安乐死的方法进行评价，可分为下面

几个等级：（１）人道的方法：这些方法被认为是最人道、
最安全的，对多数动物均适用。如静脉注射药物是动物

安乐死的首选方法，而巴比妥类药物及其衍生物是首选

注射药物。判断一种安乐死方法是否是“为人们所接受

的人道方法”最重要的标准是：能够使动物的中枢神经

系统在实施早期即发生阻抑，从而丧失各种知觉（主要

是疼痛）和意识。因此，一些视觉上“残酷”的方法如断

头术或放 血 致 昏 迷 也 是 人 道 的［６］。（２）可 以 接 受 的 方

法：这些方法也是人道的，但在使用对象上有限制。如

二氧化碳吸入法，由于其相对安全、使用方便、成本低等

优点，已被广泛应于啮齿类、家兔、禽类等小型动物。但

犬、猪等动物若暴露在浓度不断增加的二氧化碳下会有

严重的挣扎和痛苦［７－８］，不 适 用 于 此 方 法。（３）在 一 定

条件下可接受的方法：这些方法可能会不人道，如心脏

注射药物会给动物带来巨大的疼痛，因此只适用于呈现

垂死、休克或深度麻醉中的动物。这些方法也可能会给

操作人员带来安全隐患，如当使用吸入麻醉剂（如乙醚）
处死动物时，可能会危害到操作人员，必须做好防护措

施。（４）不能接受的方法：这些方法是不人道的，不会考

虑单独用于动物的安乐死，但可以与一些安乐死药物联

合使用。如静脉注射氯化钾会产生严重的心脏疼痛，在
使用前必须 先 用 镇 静 剂，以 减 轻 安 乐 死 药 物 痛 苦 的 副

作用。
３．２　安乐死方法选择的要求和原则

不管采用何种安乐死方法，都应遵循以下基本要求

和原则：（１）能在短时间内达到无痛苦死亡的目的；（２）

不影响实验结果或标本采集；（３）方法经过验证，科学、
可靠且可重复；（４）药 品 易 得，设 备 操 作 简 单 且 便 于 维

护；（５）不影响操作人员情绪、健康和安全；（６）地点选择

应远离其他动物，并对公共卫生、环境影响最小。具体

操作时，应根据动物种类、年龄、体重、数量等因素选择

合适的方法，还应考虑动物的温驯度、健康状态、保定方

法以及对疼痛、窘迫和疾病的感受等。
实际上，安乐死药物和方法的选择并非十分严格具

体，只要使动物麻醉或失去知觉，并且在死亡以前无知

觉即可［９］。实施安乐死后，操作人员应检查确认动物是

否已经死亡，主要依据是心跳是否完全停止。值得一提

的是，虽然安乐死的整个过程很难做到完全没有疼痛和

痛苦，但可以通过设定实施安乐死的特殊环境条件或改

进设备、提高技术水平来适当减少动物的痛苦［１０］。
４　影响实验动物安乐死实施的因素

４．１　认知和意识

据笔者观察，不少实验人员由于未学习过实验动物

相关知识或 了 解 不 多，对 实 验 动 物 福 利 的 认 知 水 平 较

低，在动物实验过程中缺乏“安乐死”的意识。某医学院

对１９１名在校医学生的问卷调查也表明，大部分医学生

对实验动物的伦理知识掌握较差，缺乏学习实验动物福

利相关知识的途径，普遍缺乏生命伦理意识［１１］。因此，
实验者往往只注重实验结果的顺利取得，而忽略了动物

福利伦理的要求，可能采用不科学、不人道的方法处死

动物。
４．２　制度和监管

我国古代虽 然 就 已 经 有 诸 多 动 物 伦 理 思 想［１２］，但

现代实验动物福利伦理应用推广起步较晚，尤其是涉及

动物安乐死的法规、标准制定比较滞后，内容比较宽泛，
对规范实验动物使用的操作性不强。实验动物伦理委

员会绝大多数成员具有较高的专业能力和管理能力，但
往往缺乏伦理审查工作所必备的动物伦理学知识，伦理

学审查水平不高，可能在对动物福利伦理内容尤其是涉

及人道处死 动 物 方 法 的 审 查 时 并 不 严 格［１３］。而 且，很

多实验动物伦理委员会只注重于研究项目的初始审查，
而缺少对实验过程的跟踪和监管。因此，可能出现实验

者不按预定的安乐死方案处置动物甚至不人道处死动

物的情况。
４．３　技术和成本

实验者可能由于未很好掌握实验动物专业知识，对
动物面部表情、痛苦等行为与生理上的反应的判断不准

确，难以对仁慈终点及时、准确地识别。在对动物实施

安乐死时，由于操作技术不熟练，又缺乏专业兽医师现

场指导，可能会给动物造成更大的痛苦。对实验动物实

施安乐死，尤其是大批量处死动物，所需设备、药品、耗

材都会增加动物实验的成本，实验者可能因此而不采用

或采用不合适的安乐死方法处死动物。
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５　科学应用实验动物安乐死的措施建议

５．１　完善并落实法规、标准

科技部于２００６年发布的《关于善待实验动物的指

导性意见》中明确规定，处死实验动物时，须按照人道主

义原则实施安乐死；处死现场不宜有其他动物在场；确

认动物死亡后，方可妥善处置尸体。地方省市也相继通

过立法来规范实验动物使用中有关人道处死动物的行

为，保证实验 动 物 的 福 利。２０１８年１月 开 始 实 施 的 团

体标准《实验动物安乐死指南》规定了实验动物安乐死

的原则性要求，包括实施安乐死的基本原则、实施背景、
仁慈终点、药物选择、常用方法等。２０１８年９月实施的

国家标准《实验动物福利伦理审查指南》中，已将动物实

验中选择仁慈终点，并实施安乐死作为动物实验审查的

重要伦理原则。虽然这些法规、标准为应用实施安乐死

提供了一定保障基础，但仍需完善具体操作规范和管理

制度，更需要建立有效的管理机构和技术队伍来确保其

落到实处，真正起到约束作用。
５．２　加大监管力度

实验动物管理委员会或伦理委员会应按照《实验动

物福利伦理审查指南》的要求，加强审查动物实验方案

中涉及动物安乐死或善后的内容，如仁慈终点的把握、
安乐死方法的选择、动物尸体的处理等。对因实验需要

不能进行安乐死的，要求实验者给出充分的科学依据。
在实验中也应该定期追踪访问，以评价其执行情况。对

违反伦理学及动物福利的行为应及时予以制止和处罚。
另外，动物实验室应建立实验动物兽医师管理团队，充

分发挥其在动物实验操作过程中的监管作用。
５．３　加强宣传教育和技术培训

实验动物管理机构要加强动物福利伦理的科普宣

传，引导实验人员对相关法规、标准的学习，增强其敬畏

和善待生命的意识，并自觉在动物实验中执行安乐死等

福利要求。要对实验者进行系统的技术培训，包括各种

安乐死方法的作用机制，技术要点，如动物的抓取与保

定、麻醉剂量的掌握、静脉注射、评估与舒缓动物疼痛或

恐惧的方法、死亡的确认等。还要加强对实验者的心理

培训，增强其心理素质。必要时，在动物安乐死后及时

对实验者进行心理疏导，减轻其心理负担［１４］。另外，在

实际操作中，兽医师也要给予实验者适当的指导，或与

实验者共同进行仁慈终点的判定与安乐死方法的选择。

６　结语

实验动物作为生命科学研究的重要载体，为人类的

健康和社会的进步作出了巨大贡献。安乐死作为实验

动物福利伦理的重要内容，是人们在进行动物实验时必

须遵循的道德标准，也是人类善待动物、尊重生命的“终
极”体现。如何在道德和伦理的约束下科学合理地应用

安乐死，一方面需要进一步完善和落实相关法规、标准，
科学管理、有效监督。另一方面，要加强宣传教育，增强

实验者的动物福利伦理意识。还要改善硬件条件，规范

操作，提高技术。要最大限度地减少动物所承受的痛苦

和伤害，让实验动物在生命的最后也能够充分得到应有

的尊重。
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