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玩具对小鼠生长发育及繁殖性能的影响

梁 磊，许龙祥，刘家宽，陈 莉，贾春梅，尤金炜，董 敏，胡文娟，恽时锋

( 南京军区南京总医院比较医学科，全军实验动物科普与伦理教育基地，全国科普教育基地，南京 210002)

【摘要】 目的 探讨玩具对实验小鼠生长发育及繁殖性能的影响。方法 选取 7 ～ 8 周龄 ICＲ 小鼠，在生产

过程中加入玩具进行干预，观测其对小鼠生长发育及繁殖性能方面指标的影响。结果 除产仔数外，实验组各项

繁殖性能指标均优于对照组，且差异显著( P ＜ 0. 05 ) 。并且随干预时间延长，差异的显著性有进一步增加的趋

势。实验组小鼠的生长发育水平相比于对照组有明显变化，且表现出有随干预时间延长而产生差异的趋势，但目

前尚无统计意义( P ＞ 0. 05) 。结论 玩具对 ICＲ 小鼠的生长发育及繁殖性能有一定程度的积极影响，在小鼠的

生产和饲育过程中值得借鉴。
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Effects of enrichment with toys on growing development
and reproductive performance of mice

LIANG Lei，XU Long-xiang，LIU Jia-kuan，CHEN Li，JIA Chun-mei，
YOU Jin-wei，DONG Min，HU Wen-juan，YUN Shi-feng

( Department of Comparative Medicine，Nanjing General Hospital of Nanjing Military Command，Army Education
Base of Science and Ethics of Experimental Animal，National Sciene Education Base，Nanjing 210002，China)

【Abstract】 Objective To study the effects of toys for laboratory animals on reproductive performance and growing
development of experimental mice． Methods ICＲ mice were fed with toys，the informations of reproductive performance
and growing development were recorded． Ｒesults All the data of reproductive performance of the test group were higher
than the control group except the number of newborn mice，and showed significant difference ( P ＜ 0. 05 ) ． The data of
growing development of the test group were higher than the control group too，but showed no significant difference ( P ＞
0. 05) ． Conclusion Toys for laboratory animals have good effects on reproductive performance and growing development
of mice，and suggested to be used into the process of experimental mice raising．
【Key words】 Animal welfare; Toy; Environmental enrichment; Growing and reproductive

随着实验动物科学的发展，对于动物福利的要

求也越来越高。现代科学研究表明，实验和单调环

境所产生的压力及其累积效应仍然是一个损害实

验动物福利的重要因素［1 － 3］。在解决这个问题的诸

多实 践 中，“环 境 丰 荣 ( environmental enrichment，
EE) ”是受关度比较高的一个［4］，实验动物玩具更是

其中的一个研究热点。玩具对小鼠生长发育及繁

殖性能方面的研究国外学者已有报导［5］，国内则非



常罕见。本文以 ICＲ 小鼠为研究对象，观察其生长

发育及繁殖性能在玩具的干预下产生的变化，探讨

玩具对实验小鼠福利方面的影响。

1 材料和方法

1. 1 实验动物

SPF 级 ICＲ 小鼠雄性 20 只，雌性 20 只，7 ～ 8 周

龄，体重 22 ～ 25 g，由上海必凯实验动物有限公司提

供【SCXK ( 沪) 2008-0016】。实验在南京军区南京

总医院比较医学中心进行【SYXK( 军) 2012-0047】，

动物饲养使用无色非透明塑料笼盒( 37. 5 cm * 26
cm * 16 cm) ，光照为 12 h 明 /暗交替，环境温度 20
～ 24℃，相对湿度 40% ～ 70%，Co60 灭菌全价饲料

与高温高压灭菌饮用水，自由采食。
1. 2 仪器与实验动物玩具

电子天平( Sartorius，CP224S 型)

实验动物玩具选用 Shepherd Shack 型实验动

物福利纸窝，由未使用 A4 打印纸再生制成，经 Co60

辐照灭菌，长 15. 3 cm，宽 8. 7 cm，高 6. 2 cm，由益新

( 中国) 有限公司提供。玩具可被啃咬，但不会被进

食，发现破损后及时更换。
1. 3 繁育性能观测

动物随机挑选并分组如下( n = 10) :

对照组: 雌鼠与雄鼠 1: 1 交配繁育，正常饲养。
实验组: 雌鼠与雄鼠 1: 1 交配繁育，饲养环境中

添加玩具。

每天观察动物生活情况，记录并统计各组第 1
～ 3 胎的相关数据，比较组间的差异。
1. 4 生长发育特性观测

1. 3 繁育性能观测中生育的离乳仔鼠，按原分

组继续饲养至 6 周( n = 10) :

每天观测仔鼠生长情况，测量并记录体重变化

及饲料消耗，计算饲料效价( FEＲ) 。
饲料效价( FEＲ) = 体重增长量 /同时期饲料消

耗量* 100%
1. 5 数据处理

实验数据统计使用 SPSS13. 0 完成，结果均使用

!x ± S 表示，组间差异比较使用 t 检验，选取 α =
0. 05，α = 0. 01。

2 结果

2. 1 繁育性能比较

如表 1 所示，前 2 胎时，实验组小鼠的胎间隔和

怀孕率的数据都略优于对照组，但并无统计意义。
第 3 胎时，实验组的胎间隔数据与对照组相比差异

显著，同时怀孕率也要明显高于对照组。
如表 2 所示，实验组小鼠的产仔数与对照组相

比无统计差异( P ＞ 0. 05) ，离乳率和离乳仔鼠体重

数据则有明显提高，且差异显著( P ＜ 0. 05) ，同时显

著性有随干预时间延长进一步增加的趋势( 第 3 胎

时 P ＜ 0. 01) 。

表 1 各组小鼠 1 － 3 胎繁育性能 1
Tab． 1 Ｒeproductive performance of the 1st to 3rd nests of different groups( part 1)

胎次
Nest

胎间隔
Days between two nests( days)

怀孕率
Pregnancy probability ( % )

实验组 对照组 实验组 对照组

1 24. 10 ± 2. 77 26. 80 ± 3. 27 100 100
1 － 2 27. 75 ± 1. 25 29. 00 ± 2. 12 100 90
2 － 3 26. 17 ± 2. 54* 35. 13 ± 3. 12 90 60

注: * 表示与对照组比较，* P ＜ 0. 05，＊＊P ＜ 0. 01( n = 10) 。
Note: Compare with control group，* P ＜ 0. 05，＊＊P ＜ 0. 01( n = 10) ．

表 2 各组小鼠第 1 － 3 胎繁育性能 2
Tab． 2 Ｒeproductive performance of the 1st to 3rd nests of different groups( part 2)

胎次
Nest

产仔数
Number of newborn mice

离乳率
Delivery probability ( % )

离乳体重
Delivery body weight ( g )

实验组 对照组 实验组 对照组 实验组 对照组

1 11. 60 ± 1. 67 10. 00 ± 4. 85 92. 86 ± 6. 19 89. 67 ± 7. 90 12. 63 ± 3. 54* 11. 40 ± 2. 32
2 12. 80 ± 2. 49 15. 40 ± 2. 51 98. 57 ± 3. 19* 84. 62 ± 11. 18 10. 73 ± 2. 72* 8. 17 ± 3. 36
3 13. 80 ± 0. 84 11. 00 ± 2. 91 97. 33 ± 5. 96＊＊ 69. 83 ± 29. 67 10. 33 ± 2. 96＊＊ 7. 83 ± 3. 67

注: * 表示与对照组比较，* P ＜ 0. 05，＊＊P ＜ 0. 01( n = 10) 。
Note: Compare with control group，* P ＜ 0. 05，＊＊P ＜ 0. 01( n = 10) ．
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表 3 各组小鼠第 1 － 3 胎 4 － 6 周的生长性能
Tab． 3 Growing development from 4th to 6th weeks of the 1st to 3rd nests of different groups

胎次
Nest

体重增长
Increasing body weight( g)

饲料效价
FEＲ( % )

实验组 对照组 实验组 对照组

1 17. 54 ± 1. 66 16. 57 ± 2. 52 17. 40 ± 2. 49 15. 15 ± 3. 49
2 17. 82 ± 3. 12 14. 30 ± 4. 67 16. 41 ± 2. 18 14. 86 ± 5. 92
3 16. 97 ± 2. 88 13. 13 ± 3. 47 16. 27 ± 2. 76 14. 94 ± 3. 58

注: * 表示与对照组比较，* P ＜ 0. 05，＊＊P ＜ 0. 01( n = 10) 。
Note: Compare with control group，* P ＜ 0. 05，＊＊P ＜ 0. 01( n = 10) ．

2. 2 生长性能比较

如表 3 所示，实验组小鼠的生长性能指标相对

于对照组小鼠变化明显，但无统计意义。

3 讨论

3. 1 玩具对生长繁殖性能的影响

实验中我们观察到哺乳期时相对于对照组母

鼠和仔鼠( 图 1 ) ，实验组的仔鼠在母鼠的哺育下生

活在纸窝里( 图 2) ，环境相对隐蔽、安静。断乳后对

照组小鼠更多的表现出静卧、休息、睡眠等行为( 图

3) 以应对环境的单调与枯燥［6］，而实验组小鼠则十

分活跃，追逐嬉戏频繁( 图 4) 。同时我们根据此次

实验的数据，结合同类及相关文献［7 － 9］，发现经添加

玩具后小鼠的繁育和生长性能指标几乎都出现了

比较明显的提升，并且大部分都表现出了统计学差

异。实验结果表明玩具的添加丰富了实验组小鼠

的生活环境，改善了生活条件，有效的提高了其交

配行为，促进小鼠运动嬉戏，从而使实验组小鼠繁

育和生长性能优于对照组。
3. 2 常见玩具介绍及分析

本研究所使用的纸窝只是小动物玩具的一种，

还有其他各类型的玩具。经过对各类相关的文献

和综述的整理与总结，我们大致的将玩具分为以下

几个类型: 庇护所类、运动器械类、啃咬咀嚼类及其

他物质环境丰富类。
庇护所类的玩具是最为常见、在实际应用中使

用率最高的，基本上在空间构象上能起到遮蔽、隐

藏效果的都算是庇护所类，最具代表性的就要属

“巢盒”和“通道”了。“巢盒”通常为倒扣碗状，形

状除半球体外还有长方体、椎体等，底部或顶部开

有若干出入口供动物进出，本实验所使用的纸窝就

属于“巢盒”的一种。巢穴是野生环境中小鼠抵御

掠食者、对抗竞争对手及应对环境变化的重要工

具，是小鼠野生生活不可或缺的重要组成。而到了

实验室里，实验小鼠仍然会使用垫料建构简单的巢

穴，充分说明了巢穴对小鼠的必要性，需要巢穴乃

是天性使然。显然“巢盒”很好的满足了这一需求，

为小鼠提供了躲避、休息的场所，满足了小鼠的筑

巢天性。但有文献报导表明［10 － 11］，“巢盒”的加入

有可能引发雄性群居动物的攻击行为，构成了伤害

动物的潜在威胁，反而造成动物福利的损害，在使

用时应引起注意。因此，添加“巢盒”对独居或少量

动物群居效果更好。“通道”玩具有许多类型，比如

“通道”本身有圆形、方形等，构型上还有 1 型、L 型、
Y 型、T 型等。同样“通道”也为小鼠提供了躲避、休
息的场所，且本身结构类似于野生小鼠天然洞穴的

管状构型，一定程度上满足了小鼠的探索天性，是

一类小鼠十分喜爱的玩具。同时，一些构型较为复

杂的如 Y 型、T 型“通道”还兼具迷宫的特点，可用

于小鼠的行为学研究。总体来说小鼠等啮齿类动

物作为天生的被捕食物种，胆小且易受到惊吓，在

开放空间会觉得易受到攻击［12］，在受到突然刺激时

实验小鼠往往四散奔逃或拼命钻入垫料。庇护所

类的玩具为小鼠提供了隐蔽、躲藏的场所，满足了

小鼠的 天 性，帮 助 小 鼠 应 对 外 界 变 化，提 升 了 安

全感。
运动器械类的主要指一些可引发小鼠自主运

动的物品或器械，如“跑台”、“跑架”和“平衡木”
等。小鼠常用睡眠、蜷缩等行为来忍受环境的枯燥

乏味［6］，长期如此会造成小鼠的运动量严重不足，

引发免疫及内分泌障碍。运动器械的介入，引发了

小鼠的自主运动，增加了运动量。小鼠接触、了解

运动器械的过程很好的满足了其探索欲望，释放了

天性，同时有助于促进神经系统的发展，提高认知

水平［13］。小鼠使用运动器械的过程又激发了身体

机能，经常性的触发抓、握、跑、跳等动作，有利于肌

肉的构建，并且锻炼了平衡及协调能力，有助于运

动神经的发展。一些特殊的运动器械还可以作为

某些实验的研究工具: 如“跑台”用于运动力竭的实

验研究，“平衡木”用于行为学研究。
啃咬咀嚼类玩具通常以“咀嚼木块”或“咬棒”

形式出现，它有一个显而易见的作用，那就是满足
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了小鼠啃咬物品的天性。小鼠等啮齿类动物因自

身门齿的生长特点需要定期啃咬硬物，所以大、小

鼠的饲料往往都制作的质地比较坚硬，但这仍无法

完全解决问题，我们常常观察到动物会通过啃咬笼

具来满足需要。而且往往会有如高脂、高糖、高盐

等特殊饮食需要的实验设计，使用的饲料过软或过

脆，那么动物啃咬笼具的现象就会更为严重。很显

然“咀嚼木块”或“咬棒”的添加完美的解决了这一

问题。同时此类玩具还分为可食和不可食两类，不

可食的仅满足啃咬需求，可食的如“营养咬棒”还可

以用于对动物进行营养添加。有研究表明，应激刺

激产生时机体经过一系列神经内分泌调节，消耗储

备能量，增强糖原分解，提高血糖水平以应对外界

情况。当刺激强度或持续时间超出机体调节范围

时，储备能量逐渐耗竭，机体应对能力降低，对应激

的反应由对抗转向衰竭，导致应激综合征［14］。同时

在此时期机体对某些特殊营养素尤其是一些氨基

酸和维生素类的需求会提高，及时补充有利于机体

代谢平衡并恢复体力，维持正常的精神状态，降低

疾病易感性［15 － 17］。因此“营养咬棒”更适合用于强

烈或长期应激导致福利明显受损的动物，用以调节

机体代谢，改善福利状况。“营养咬棒”使用时还有

一些注意点: 首先“营养咬棒”的构成要符合《实验

动物小鼠大鼠配合饲料》国家标准; 第二，“营养咬

棒”的目的是补充缺乏营养素，因此配伍所用成分

不应超出该种动物常规饲料成分，具体比例应根据

动物的实际情况确定; 最后，“营养咬棒”的添加还

要顾及实验设计，不能对实验产生影响。这些情况

在“营养咬棒”的使用过程中应加以注意。
除了以上几种玩具以外还有其他一些可以丰

富物质环境的物品，如棉垫、棕垫、玩偶等，此类玩

具的作用主要是在于丰富小鼠的物质生活环境。
小鼠接触玩具的过程触发其探索行为，能锻炼其感

受和认知能力，同时探索过程还伴随与同类的接

触，激发社会交往，鼓励社会行为。我们建议，对此

类玩具，即使未损坏也最好定期更换，尽量选择不

同颜色、不同样式，保持小鼠对其的新鲜感，以增进

探索和社会行为的发生。
另外从材料上看大部分玩具主要是木质和纸

质两种，当然其他的也有，比如金属或塑料，但主要

还是以木质和纸质两种最为常见。首先这两种材

料价格相对低廉，同时也是野生环境中大、小鼠最

容易获取的材料。再次，对于小鼠来说这两种材料

的保温性和舒适性也是远远超过金属盒塑料制品

的。同时还有大量文献报导表明在诸多材质中大、
小鼠对木质和纸质材料更为喜爱［18 － 22］。纸质材料

与木质材料相比对大、小鼠各方面影响差异不大，

但小鼠对纸质材料更为偏好。纸质材料相比于木

质更为柔软、更容易撕咬，产生的碎片同时还可以

作为筑巢材料被加以利用，同时纸质材料的细胞毒

性要更低一些［23］，且可以显著增加哺乳期母鼠的泌

乳量［24］。此外，玩具添加的时机与干预持续时间的

长短也会对动物产生不同的影响［13，25 － 26］，其他实验

者在实验时应对此加以注意。
3. 3 小结

动物福利被普遍认可为五大自由，即免受饥渴

的自由、生活舒适的自由、免受痛苦地自由、生活无

恐惧感和悲伤感的自由及表达天性的自由［27］。通

常的实验动物饲育环境较为单调，只给予了实验动

物极其有限的表达天性的机会，同时动物本身还要

经受一系列的实验操作。实验动物长期生活在这

种环境中，压力累积会导致动物产生机械重复、刻

板或焦虑、烦躁等异常行为［1］，对动物福利产生不

可忽视的损害和影响［2 － 3，28］。玩具的加入，丰富了

实验小鼠的笼盒环境，变相增加活动空间，改善了

生活条件，满足了其探索、躲避、筑巢、啃咬及嬉戏

的要求，有助于实验小鼠的天性表达。生活在添加

有玩具环境中的实验小鼠精神放松、心情愉悦、行

动活跃，追逐、打闹、攀爬等嬉戏频繁，探索、躲避、
抓挠等天性表达行为明显增加，这些充分表明了玩

具对实验小鼠的积极影响。但同时我们应注意到

像“巢盒”用以筑巢、隐蔽，“咬棒”用以啃咬磨牙等，

任何一类玩具只从某一或某几方面、一定程度的满

足了动物的需求，离完全满足，达到“康乐”动物［29］

的标准还相去甚远。因此，在使用动物玩具时最为

重要的就是各类玩具之间要相互补充，相互配合，

争取最全面、最大程度的满足动物的天性需求，努

力营造最接近野生自然生活条件的饲养环境，使玩

具真正成为维护实验动物福利的有力保障。当然

“配合、补充”使用玩具也需要经过调查与设计分

析，不能为求“全面”而盲目滥用或以量取胜，以免

造成不必要的浪费。
综合以上，实验动物玩具可以帮助实验小鼠改

善生活，表达天性，一定程度上提高了实验小鼠的

产量且成本低廉，可以广泛的应用于实验小鼠的饲

养，在今后国内提高实验动物福利和实验动物生产
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工作中具有很高的应用前景。本文从玩具对小鼠

生长繁育性能的影响入手，进而介绍了常见的小动

物玩具并加入了我们的看法与分析，尚有不足，需

待以后对资料和实验结果进一步的查阅、分析和整

理。谨希望本文能为其他实验工作者提供一定的

借鉴与参考。
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