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前 言
为详细了解亚洲水域鲸目动物的种类、多样性、分布格局、生存状况、生存

威胁等因素，推动其进一步研究、保护和管理，中国生物多样性保护与绿色发展

基金会特制订本标准，推动小型鲸目类动物尸检和样本采集工作的系统开展，使

其按照一定的方法和顺序进行。

本标准参考了《中华人民共和国动物防疫法》、《尸体解剖规则》、《病原

微生物实验室生物安全管理条例》、《医疗废弃物管理条例》等法律规章、技术

规范文件。

本标准的内容包含小型鲸目类动物尸检和样本采集技术规范。其中尸体检验

由于个案复杂多变，鉴定实践中基于求同存异的原则，在具体操作中本标准的各

部分可酌情独立使用。

本标准适用于小型鲸目类动物尸检和样本采集。

本标准由中国生物多样性保护与绿色发展基金会制订。

本标准主编单位：

中国生物多样性保护与绿色发展基金会

中国绿发会团体标准研发管理中心

中国生物多样性保护与绿色发展基金会生物与科学伦理委员会

本标准参编单位：

江汉大学生命科学学院

郑州市生命与健康科学馆

本标准主要起草人名单：

Sara Platto 周晋峰 薛彤彤 肖 青 张永飞

王岩青 王 豁 苏佩芬 唐 玲 冯雯雯

卢 蕾 王 静 张 娜 王晓晔

本标准主要审查人员：

程明亮、徐巍巍、唐在林、马洪鹤、郑文军
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说 明

鲸目类动物种群在全球范围内日益减少。包括黄海、东海和南海在内的所有

地理区域，被认为是鲸目类动物丰富度和多样性水平较高的海洋地区。鲸目类动

物搁浅数据可以提供有关物种发现和多样性的基线信息，而无需进行昂贵的实地

调查工作。根据搁浅的数据，人们可以进行科学研究、制定保护行动和管理策略。

与其他国家相比，中国还没有一个全国性质的鲸目类动物搁浅信息网络，这种网

络将会使收集鲸类动物搁浅信息更为有效。此外，制定所有研究团队都可以使用

的尸检标准，也有助于更加可靠地进行样本收集和数据共享。本标准是从过去案

例的宝贵观点中总结得出。

鲸目动物法医科学是了解这些动物的生物学、其死亡原因、生活环境变化的

重要工具，可以帮助人们制定适当的保护措施。通过使用系统化方案进行小型鲸

目动物尸检和样本采集，可以收集尽可能多的详细样本，并且还可以在使用相同

类型解剖方案的不同研究小组之间进行数据对比分析。此外，在中国建立国家鲸

目动物搁浅网络非常重要，它能够协调不同研究机构之间对搁浅动物的营救，有

助于建立国家数据库，从而以更有效的方式收集重要信息，这对于海洋保护区的

管理也同样至关重要。



5

小型鲸目类动物尸检和样本采集标准

1 范围

本标准规定了小型鲸目类动物尸检和样本采集的一般程序和技术规范。

本标准适用于小型鲸目类动物尸体解剖活动。

2 规范性引用文件

《GB 16548 病害动物和病害动物产品生物安全处理规程》

《GB 19489 实验室生物安全通用要求》

《SF/Z JD0101002 —— 2015 法医学尸体解剖规范》

《GA/T117 － 2005 现场照相、录像要求规则》

《GA/T221 － 1999 物证检验照相要求规则》

《GA/T223 － 1999 尸体辨认照相、录像方法规则》

《中华人民共和国动物防疫法》

《T/ CGDF 00001-2020 生物多样性调查与监测标准》

《T/ CGDF 00002-2020 生物多样性评估标准》

《T/ CGDF 00003-2020 生物多样性修复标准》

《T/ CGDF 00004-2020 生物多样性适应标准》

《T/ CGDF 00005-2020 生物多样性补偿标准》

3术语和定义

3.1 鲸目类动物 (Cetaceans)

鲸本身定义比较模糊，鲸目可以包含所有鲸类，还有特定科的鲸类。鲸目中

还包括所有海豚。鲸目动物传统上大体分为两类:第一类包括鲸须鲸(小露脊鲸除

外)和抹香鲸;第二类包括小齿鲸和海豚。鲸目动物分布于世界各个大洋,从北极到

南极的海洋都有。有些品种是全球性的,其中包括较大的第一类鲸和商业上重要

的品种——蓝鲤鲸、驼背鲸、长须鲸、鳁鲸、小鳁鲸、抹香鲸和虎鲸。
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3.2 动物尸检 (Animal Necropsy)

尸检是指运用病理解剖的有关知识，通过检查尸体的病变，以诊断疾病的方

法。尸检即尸体解剖，是指对已经死亡的机体进行剖验以查明死亡原因的一种医

学手段。尸检对于解决死因不明或对死因有异议而发生的医疗事故争议具有其独

特的无法替代的作用。目的：尸体剖检观察，死者生前的各器官病变，科学的分

析推断，得出符合实际的病理解剖学诊断，为疾病的诊断提供理论依据。动物尸

检是指对动物尸体进行解剖。

3.3 形态测量学 (Morphometrics)

是指对被测量动物的整体与局部的长度、周长、距离和容积，内容包括体长、

体重、胸围、腹围、头围等观察、记录的学科。

3.4 胴体 (Carcass)

是一个解剖学术语，本标准中特指被解剖动物的尸体。

4 动物尸检和样本采集原则

4.1 合法原则

尸体解剖应符合国家相关法律、法规的规定。

4.2 全面系统原则

尸体检验 （特别是初次尸检）务必要全面细致，避免因检验不全面发生纰

漏而影响尸体解剖结论或复检工作。应特别关注包括隐蔽部位、体腔及器官，并

尽可能全面提取组织、体液等生物检材以备检。

4.3 科学性原则

动物尸检和样本采集过程必须遵循科学的检测方法，同时检测过程应有标准

可参考、有依据可循。

4.4 实时记录原则

尸体检验过程中须及时以文字和图像形式进行实时记录。

4.5 准确辨识原则

辨识过程包括肉眼检查、组织学观察和实验室检查。应通过仔细的观察辨识

病理改变，根据专业理论和实践经验作出合乎逻辑的分析和鉴别。
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5 大体尸检方法和内容

标准化尸检的目的是为了确定死因和收集基本的生物学数据，如健康状况、

疾病、搁浅个体的生物学数据，同时也可以了解搁浅胴体的暴露程度、生物毒素、

化学污染物、病原体、噪音以及其他环境因素对其健康状况的影响，以供管理研

究使用（Rowles et al, 2001）。

5.1 形态测量学

应收集所有海洋哺乳动物尸体的标准形态学和描述性数据。这些数据有助于

物种识别、年龄估计和身体状况。为了解释污染物对海洋哺乳动物造成的负担和

影响，以及为确定所患疾病和死亡事件的流行病学解释，需要确定动物的身体状

况、年龄等级和生殖类别（Rowles et al, 2001）。

5.1.1 胴体状况评分系统

通过沿动物的背轴查看，可以评估该动物的营养状况。较为健壮的动物背鳍

两侧的背肌块（轴向肌肉）呈圆形或凸形。而消瘦动物的后臀围会略有减少，且

背侧身体可能会凹陷。瘦弱的动物会损失较大的内侧肌肉，并且会在背侧身体处

凹陷。消瘦的动物在颈背上也可能会有更明显的凹痕（Rowles et al, 2001;

Mazzariol and Centelleghe, 2007）。

对动物尸体的外部评估旨在记录尸体表面任何不规则/反常现象，例如尸体

表面是否有伤痕、其位置、部位肿胀程度、孔口分泌物、眼睛凹陷程度、较明显

的脊椎突起、颈部凹陷以及粘膜是否干燥或出血。该评估应通过使用摄影来进行。

照片应当尽可能地与拍摄对象成直角，并需使用背板（Duignan, 2000b）。以下图

片对于物种、性别和性别分类的识别至关重要：

1. 整个动物的左右侧视图；

2. 尾部测量；

3. 背鳍测量；

4. 头部从左侧到右侧测量；

5. 自头顶测量；
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6. 牙齿；

7. 整个腹部；

8. 生殖器裂口、肛门、脐部（三处完整一体测量）；

9. 疤痕、伤口、受伤部位、其他异常；

10. 左右鳍部；

11. 外部寄生虫（若有的话：检查凹陷处和孔口）；

12. 解剖过程中的任何其他病变；

13. 应对胴体状况所有阶段的牙齿计数。从前到后计数牙齿，并按顺序记录

任何缺失的牙齿。注意是否未长出的牙齿。应当对左右上颚和下颚的牙齿进行计

数（Kemper, unpublished）。

动物胴体状况可采用 Geraci和 Lounsbury（1993）开发了标准的动物胴体状

况评分系统，该系统可以根据胴体状况确定可以收集哪些样本。评分系统基于从

1级（活着的/有效的）到 5级（木乃伊化的/尸体干瘪）的 5个分级。在 48小时

后，或是在更温暖的气候中，尸体便可能会处于 4级状态。因此，最为重要的是

只从足够质量的动物尸体中采集样本，以便进行适当的分析（Duignan, 2006b;

Mazzariol and Centelleghe, 2007）。胴体状况评分系统具体如下：

表 1 胴体状况评分系统

等级 状态

1级 活着的/刚刚死亡；

2级
（胴体完好） - 身体有新鲜的气味，眼睛清澈，没有肿胀。舌头和阴茎未突出。脂

肪紧实而白净，肌肉紧实，呈暗红色且轮廓分明。大脑坚固，肠内气体很少；

3级

（虽然有腐烂，但器官完好无损） - 身体可能出现肿胀，舌头和阴茎突出。尸体散

发出轻微的气味，粘膜干燥。眼球可能会萎缩或消失，脂质血液可能会微染或含油，

肌肉可能会变得柔软且轮廓模糊。血液可以被溶解，器官柔软、易碎、有斑点，但仍

然完好无损。肠道被气体扩张，大脑仍然可以呈现出明显的表面特征，但是它同样具

有柔软和易碎的一致性，且呈红色；

4级 （状况较差、高度腐烂） - 尸体腐烂，皮肤脱落，散发出强烈的气味。脂肪很柔软，
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可能有气泡或油泡，肌肉液化或很容易撕裂，可能会脱离骨骼。血液稀薄，呈黑色，

器官仍然可以辨认，但非常脆弱，容易撕裂，难以发现。肠道充满气体，大脑柔软，

像布丁一样，暗红色，还有气囊；

5级
（已经木乃伊化或已变成骨骼化的残骸） - 皮肤可能会覆盖在骨骼残骸上，但剩下

其余的组织都已脱水干瘪（Geraci and Lounsbury, 1993）（图 1）（表 2）。

图 1：胴体状况评分系统从 1级（活着的/刚刚死亡）至 5级（已及木乃伊化

或已变成骨骼化的残骸）（图片来自：IJsseldijk and Brownlow (2018), Faculty of

Veterinary Medicine, Utrecht University）
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表 2 样本的收集表

样本采集 1 2 3 4 5

分诊、治疗和后续研究的临床资料 +

测量和形态描述 + + + ?

照片/说明 + + + + +

皮肤置于乙醇或饱和盐/有或没有二甲基亚砜 + + + + ?

10%的福尔马林缓冲液中进行活组织检查 + + +

将血液置于 EDTA、Fl Ox、LiH 和普通试管中——最好进行两次 +

运送介质中的受影响部位拭子并冷冻 + +

冷冻受影响的组织（取 2cm³置于无菌容器中） + +

冷冻无污染的鲸脂、肌肉、肝脏、肾脏（用于病毒学、毒理学、脂肪酸、稳

定同位素和激素分析）

+ +

将安乐死时的心脏血液置于 EDTA、Fl Ox、LiH和普通试管中 + +

大体病理描述 + + ?

所有器官和病灶边缘小于 1厘米的切片置于 10倍体积的 10%缓冲福尔马林中 + +

寄生虫：酒精（外部）、淡水、酒精/福尔马林（内部） + + +

胃和胃内容物（用于饲料分析和毒理学分析） + + ?

粪便（用于寄生虫学和激素分析） + +

骨骼样本、牙齿 + + + +

鼻塞、眼睛 + +

生殖器官 + +

头部（用于MRI 或 CT扫描下的听觉检查）- 需要手动摘除且不能使用电锯；

或采用原位耳朵摘除术（适用股骨头关节分离器），通过“圆窗”使用注射器

将其固定在福尔马林中。若条件不允许，则建议将整个耳骨浸于福尔马林中 + +

? = 次要的。样本的收集取决于胴体的状况。

注：根据胴体状况评分系统，在不同的腐烂阶段从胴体中收集样本（Kemper unpublished; Geraci and Lounsbury, 1993; Duignan

2000b）。
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5.1.2. 胴体测量

胴体的测量只针对尸体状况进行，仅对级数为 1级至 4级的进行测量（Geraci

and Lounsbury, 1993; Rowles et al, 2001）。

1. 总长度：从上颚尖端到尾鳍缺口最深处；

2. 上颚顶端至眼睛中央；

3. 张口长度（上颚至嘴角）；

4. 上颚尖至鼻孔；

5. 翼尖上颚至前翼插入部分；

6. 上颚顶端到背鳍顶端；

7. 上颚顶端至肛门中心；

8. 最大周长（测量的是全部周长并非一半，需将其加倍）；

9. 鳍状尖端到前端的插入部分；

10. 鳍状肢最大宽度；

11. 尾鳍尖部至尖部；

12. 尾鳍缺口深度；

13. 背鳍顶端至基部（图 2）。

图 2：身体测量（Giorgia Seleliadis）
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其他测量信息还包括体重，是否存在“咽喉沟”、“舌头羽毛”和“鼻毛”（Rowles

et al, 2001）。

鲸脂在不同位置的厚度测量能确定动物营养状况的重要信息。可以根据图 3

中的图表测量鲸脂。从皮肤底部到肌肉表面切开。用游标卡尺测量鲸脂，以毫米

为单位，精确到 0.1毫米（Rowles et al, 2001; Evans et al, 2003）。可截取与皮肤表

面成直角的横切条，宽度和长度均为 20厘米，位于背鳍尾侧插入处，采集后进

行有机氯分析（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。

图 3：鲸脂解剖区域及测量（Giorgia Seleliadis）

5.1.3. 性别和年龄确定

性别和年龄确定的部分是来自于Mazzariol和 Centelleghe 的方案（2007）。

为确定一条小鲸的性别，需检查动物的腹侧中线。雄性和雌性鲸目动物在肚脐和

肛门之间都有生殖器部位。对雌性鲸目动物来说，肛门开口中心与生殖器裂缝之

间的距离一般应小于 10厘米。 而对于雄性，肛门和生殖器裂缝之间的距离要大

得多。在大多数雌性鲸目动物的生殖器裂缝两侧可以看到一条较短的乳腺裂缝，

尽管一些雄性也可能具有这一特征。性别的最终确认将始终是内部检查的结果

（Mazzariol and Centelleghe, 2007）（图 4）。
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图 4：鲸目动物性别判定（MMAPL.ucsc.edu- Cetacean gender ID）

年龄预估对于了解特定物种的基本生物学特征非常重要。可以通过不同的参

数来评估年龄，例如牙齿的磨损程度、肤色、颅骨缝隙的融合、体型（长度）或

生殖参数（Rowles et al, 2001）。在物理参数中，长度无疑有助于确定估计年龄。

平均长度首先允许区分该动物是新生动物还是成年动物。仅出生几天的新生动物

可以通过出现舌乳头和肚脐特征来进行鉴别（Duignan, 2000b）。介于成年动物和

新生动物之间的中间长度动物可将其归类为年轻动物。最后，老年动物的特征与

成年动物相当，与躯干肌肉萎缩以及牙齿缺失或过度磨损有关。此外，还可以根

据沉积在几种持久性组织（主要是牙齿，很少是骨骼）中生长层的数量来估算年

龄（Geraci and Lounsbury, 2005; Mazzariol and Centelleghe, 2007）。

5.2. 胴体解剖

胴体解剖方案是基于几个现有方案的不同点，例如：来自 Duignan (2000b)、

Kemper (unpublished)、Rowles et al (2001)、IJsseldijk and Brownlow (2018)、Kuiken

和 Garcia Hartmann (1991)、以及Mazariol & Centelleghe (2007)的不同解剖方案。

在开始解剖动物之前，记录任何体外寄生虫的存在并将其收集以进行进一步

分析是尤为重要的。它们最有可能出现在胴体的开口处或附近部位，紧挨着鳍和
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尾鳍（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。检查口腔（包括牙齿、舌头和颊腔）、

眼睛、耳朵、开口处、鼻孔、肛门、生殖器缝隙和乳腺缝隙，以检查病变和任何

分泌物。为明确乳腺中存在的任何液体，在尾端方向对颅骨的乳腺缝隙区域进行

按摩。若可以将液体压出，请取样进行有机氯分析（请参阅“样本收集和储存”

部分）。注意液体的体积、稠度和颜色（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。

尸体的第一个切口应位于腹侧中线，动物在右侧，从下颌骨联合处到肛门绕

过生殖器裂口和肛门的后一小段距离（Duignan, 2000b）。自腹侧切口的后端和前

端在背侧中线处做第二个切口。去掉最上面的皮肤和油脂（Kuiken and Garcia

Hartmann, 1991）（图 5）。必须检查鲸脂是否有寄生虫囊肿，记录囊肿的数量，

然后收集并放置在淡水中。这些可能发生的直径小于 1厘米的白色囊肿，通常位

于生殖器外区或胸壁背侧（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991; Pugliares et al,

2007）。

图 5：胴体解剖（Giorgia Seleliadis）

在切除筋膜和肌肉之前，重要的是要检查它们的颜色、质地、厚度和异常情

况，如大出血、死后血管内的积血（瘀血或死后的软肿）和瘀伤（血肿）（Mazariol

and Centelleghe, 2007）。瘀伤通常为凝胶状质地，呈深紫红色到紫色。去除从枕

骨脊到尾股的背外侧大块肌肉或横跨的内侧肌肉。使用脊髓背侧和外侧突起作为

这块肌肉的标志性边界。尽可能多地修剪脊椎和肋骨上的肌肉。获取组织学和污
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染物的肌肉样本。肌肉样本应在鲸脂样本的相同位置和下方采集（Duignam,

2006b; Pugliares et al, 2007）。

分开检查胸腔和腹腔，以避免一个腔体的液体溢入另一个腔体而造成污染。

5.2.1. 去除肩胛骨和前角淋巴结

通过切开骨下的结缔组织和肌肉，除去左肩胛骨和附肢（它们与其余的胸部

没有骨质附着）。如果将肩胛骨向外侧拉，使其像鲸脂层一样向下反应，则肩胛

骨很容易分离。在拉动和切割时，您应该听到噼里啪啦的响声，这表明您处于肌

肉 群之 间的 正 确位 置（ Kuiken and Garcia Hartmann, 1991; Mazzariol and

Centelleghe, 2007）。

肩胛前淋巴结位于肩胛骨的颅角下方，靠近外耳。全身正常的淋巴结通常具

有相同的特征：边界清晰的椭圆形，质地稍硬，颜色由米色渐变为桃色，皮质（外

层）和髓质（中心区）之间的差别很小。如果组织开始从均匀的桃色变为棕褐色，

这表明有反应。注意颈前淋巴结的大小、形状、颜色和质地。一定要区分皮质的

变化和髓质的变化（Mazzariol and Centelleghe, 2007）。

5.2.2. 胸腔

在采集样本或切断肋骨之前，应该先用手术刀或剪刀刺穿横膈膜，腹腔一侧

应该注意放气。如果隔膜已经放气，就有可能存在气胸或重症肺炎（Mazzariol and

Centelleghe, 2007）。

打开胸腔的方法是从左侧肋骨的尾端开始，寻找每个肋骨和椎骨之间的关节。

如果你用手术刀或小刀切断关节，则肋骨和椎骨应该很容易分开，不会断裂。还

要注意的是，年龄和疾病可能会影响关节脱臼的方式。从一根肋骨移动到另一根

肋骨，在切割和移动肋骨时保持手术刀的恒定角度，以找到关节。注意，大多数

颅肋骨沿脊椎呈双头状（Pugliares et al, 2007）。肋骨关节应触感光滑，而非颗粒

状。检查肋骨骨折和骨刺情况。以这种方式取下骨骼，对于将来的骨病理学研究、

教育推广或作为博物馆样本可能具有更大的价值。取下肋骨后，检查体腔内所有

器官的位置。注意任何变色、损伤、粘附、气味或液体（Pugliares et al, 2007）。
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沿着每个下颌骨的内侧切开一个切口，以使舌头自由活动。一旦舌头可以自

由移动后，将其向后拉，并在靠近颅骨处切开舌骨。在执行此步骤之前，将食道

在胃入口处打结，并将两个结扎线之间切开。将喉部从固定喉部的括约肌中解放

出来，并将舌头向后拉到颈部以释放气管和食道。然后，将胸腔背侧和腹侧切开，

以释放心脏和肺部。留意肺部与胸壁的任何附着物。在您执行此步骤时，应使其

舌头、喉、气管、食道、胸腺、心脏和肺部仍然紧固在一起（Kuiken and Garcia

Hartmann, 1991）。将器官置于干净的表面进行检查。

气管应当用剪刀剪开，并检查其粘膜是否有异常（泡沫、液体、血液）。在

气管分叉附近，沿着肺的远端颅腹面，可见气管支气管淋巴结。这些淋巴结的检

查对于确定皮质与髓质之间的差异、大小、形状、颜色或质地的变化非常重要

（Rowles et al, 2001）。

甲状腺是最难定位和识别的组织之一。它位于气管的颅侧腹部，并横跨气管

的宽度。甲状腺的颜色和质地通常类似于平滑肌。甲状旁腺是沿着甲状腺的颅缘

附着在甲状腺上的一个较小的浅色组织，若能将其找到，可以帮助正确识别组织

（Geraci and Lounsbury, 2005）。

胸腺是大型淋巴器官，是许多动物免疫系统发育的地方。它位于胸腔入口的

底部，在颅骨到颅膛的前缘。动物断奶后，胸腺会随时间吸收，因此在成年海洋

哺乳动物中通常不可见。检查组织的颜色、大小和质地的变化（Mazzariol and

Centelleghe, 2007）。

食管以与气管相同的方式打开。重要的是观察食道的浆膜和粘膜表面的颜色，

质地和内含物是否异常（Mazzariol and Centelleghe, 2007）。

肺应在分叉处与气管分离。检查胸膜表面是否有颜色图案和质地变化。正常

情况下，充满空气的肺组织应在用手指压下后立即反弹（类似海绵），并且会在

水或福尔马林中漂浮。检查肺内部结构的方法是从支气管分叉处切开气管，经支

气管进入每个肺的细支气管。注意是否存在液体、泡沫和/或寄生虫，并描述其

数量和颜色（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991; Rowles et al, 2001; Mazzariol and

Centelleghe, 2007）。肺实质的检查是在垂直于动物身体长轴的组织上进行连续切
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割（类似“切片面包”：在组织上进行多个平行切片）（Mazzariol and Centelleghe,

2007）。

心脏的评估应始于心包（包括心脏的薄囊)。心包内应有少量的清澈液体，

以便润滑。心包积液的异常表现为有气泡、血液、纤维蛋白链或纤维蛋白标记标

记和粘连（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。通过切除心包，将心外膜（心脏

的外表面）露出以供观察。注意每个结构（左右心房、心室、主动脉和肺动脉）

的大小、颜色和质地。横向切断主动脉和肺动脉，切除心脏，并保证每条血管大

约有 6厘米仍连接在心肌上。为检查心脏的内部结构，用剪刀在颅骨右心房开一

个小口，沿着右心室内侧边缘向下剪到心尖。继续沿着右心室间隔的一侧切开，

直到该腔室连接肺动脉并切开血管。接下来，剪断心尖部的左心室侧面，沿着隔

膜切开肌肉，然后向上穿过主动脉。这个过程应使心脏的两侧保持完整（Mazzariol

and Centelleghe, 2007; Pugliares et al, 2007）。检查每个心房是否有蠕虫或其他异

物。注意每个心房和心室的大小、厚度、颜色和纹理。左心室实质上应该比右心

室厚。彻底检查其内部结构或厚度的变化。正常的二尖瓣和三尖瓣应该略薄且略

微不透明。一旦心内膜检查完毕，将心室切成薄片以观察心肌的变化。对右心室、

左心室、房间隔、心尖、心房和主动脉进行组织学检查（Mazzariol and Centelleghe,

2007）。用无菌注射器从心脏抽出血液，并放置在普通或血清分离管中。如果尚

未凝结，则在 EDTA试管中放入几毫升（心脏血液可用于检测各种传染原和某些

毒素）（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。

所有在胸腔内遇到的异常体液应用无菌注射器抽取收集并擦拭，收集组织损

伤并放入福尔马林进行固定（请参阅“样本收集和储存”部分）（Duignan, 2000b）。

5.2.3. 腹腔

通过从动物尸体上移除胃（先前是在心脏口处绑扎)、肠、脾、胰腺和彼此

相连的肠系膜淋巴结，将胃肠道与腹腔的其他部分分开。将胃肠道检查留到尸检

结束，以防止其他器官的物质污染（Mazzariol and Centelleghe, 2007）。

肝脏在顶叶（朝向体壁）和内脏（朝向器官）的表面进行检查，以确定叶片

颜色、纹理和大小是否有异常。肝脏应被切成薄片（和肺一样），用来检查胆管
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是否有寄生虫，并采集样本进行有机氯和重金属分析。这些样本应该包含同样数

量的来自左叶边缘、右叶边缘和肝门的组织（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。

大多数海豚的脾脏呈掌状，似球形，有斑驳的深紫色至白色，外表纹理光滑。

这个器官通常位于主胃下方，靠近身体的左侧。通过将脾脏从网膜上分离来切除

脾脏（稀薄的网状结缔组织）。在某些情况下，副脾可附着在脾脏表面，体积较

小（0.2cm ー 1.0 cm）。这些小脾脏与大脾脏具有相同的特征。应检查脾脏的颜

色、大小、形状和质地是否有异常（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991; Mazzariol

and Centelleghe, 2007）。

胰腺是呈桃红色的锥形器官，附着在十二指肠（小肠）的弯曲处。将胰腺的

薄壁组织切成薄片，检查胰管中颜色、质地和寄生虫的变化（Mazzariol and

Centelleghe, 2007）。

肠系膜是一大片连接肠道（和其他脏器）和肠系膜根部的结缔组织。这个结

缔组织应该是半透明的，在试图直接解剖时会表现出一些阻力。检查肠系膜是否

有寄生虫或真菌附着，以及肠系膜厚度和颜色是否有异常。肠系膜淋巴结呈手指

状，灰色至黄褐色，较大的淋巴结位于肠系膜的中央，与先前讨论的淋巴结不同，

肠系膜淋巴结的皮质和髓质更加清晰（Mazzariol and Centelleghe, 2007; Pugliares

et al, 2007）。

大多数齿科动物的胃由三部分组成: 前胃、主胃和幽门胃。检查胃的浆膜（外

部）表面是否有变色和病变。如果存在内部病理，则附着在胃周围的淋巴结应明

显增大。去除胃表面所有多余的附着组织，称量胃的重量。使用手术刀，沿着每

个胃的大弯曲处在胃壁上切开一个足够大的切口，以便检查胃内容物和整个胃粘

膜表面。分别描述每个隔间的内容物，注意胃内容物的成分（液体、整个或部分

消化的鱼、鱼骨、寄生虫、其他异物)。一定要描述数量、颜色和质地。在进一

步处理之前，收集一份生物毒素的样本。剩下的内容物可以倒出并过筛，以确保

固体物质不会丢失，并进行彻底检查。保存所有异物以进行人-物交互作用记录。

一旦排空，立即检查胃粘膜。分别注意每个隔间粘膜的颜色和质地。前胃的粘膜

由鳞状组织构成，通常呈白色。主胃壁是分层的，通常比前胃壁厚，粘膜通常呈
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暗红色。幽门胃呈薄壁腺状，粘膜呈粉红色或胆汁色。寻找溃疡、变色区域和其

他异常。称重空胃。取样每个隔室进行组织学检查（Geraci and Lounsbury, 2005;

Mazzariol and Centelleghe, 2007）。

小肠的检查需留到尸检结束进行，以免其他器官受到污染。从十二指肠开始

切开肠道，寻找出血、变色和寄生虫的部位。小肠的内部可以通过抽样检查：在

5至 10个随机的、分开的区域，用剪刀沿着肠腔长度剪下大约 10厘米。注意其

颜色、浓度、内容物数量、管腔厚度、粘膜质地和颜色（Mazzariol and Centelleghe,

2007）。

大肠的起点位于回肠-盲肠-结肠绞合处，通常是直径较小的小肠和直径较大

的大肠之间的脊状连接部。大肠的检查方法与小肠相同。结肠的检查与大肠相同，

是通过切开从肛门到大肠的结肠腔来进行的（Pugliares et al, 2007）。

右肾上腺和左肾上腺位于每个肾脏的颅极之前，并附着在背腹壁上。肾上腺

是较小的、长方形的浅褐红色组织，在其表面具有不规则的沟纹。强烈建议在移

除肾脏之前先定位并摘取肾上腺，因为如果没有肾脏作为解剖参考，可能很难找

到它们。在切开肾上腺之前，测量（长、宽、高）并称重每个肾上腺。当肾上腺

被切成两半时，正常的肾上腺中心（髓质）会明显变暗，周长（皮质）会变浅。

检查外部和内部组织的颜色、纹理和形状是否有异常。另外，请注意髓质开口的

相对大小，这将指示血管的使用情况。正常的孔径不应大于针尖（Mazzariol and

Centelleghe, 2007）。

左肾和右肾是褐红色、卵圆形的组织，由大量聚集的肾小管（微型肾）组成，

附在尾侧腹侧壁上。检查肾包膜（肾脏周围的结缔组织）是否有液体、出血或气

泡，注意颜色、厚度和不透明度。在被膜上做一个纵向切口，将边缘反应到被膜

上，观察是否有粘连或被膜下出血。通过切薄片检查每个肾脏的内部结构。注意

颜色和结石的存在。观察皮质与髓质分化的程度，以及每个肾小管内髓质与皮质

的比例。肾小管之间界限清楚，但在肾脏内部聚集（Duignan, 2000b）。

膀胱是一个较小、呈浅粉红色、壁厚、且肌肉发达的器官，但是如果由于尿

液而膨胀，膀胱壁可能会变薄并且呈半透明。在取出器官之前，用无菌注射器抽
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取膀胱内的任何物质。沿着器官的长度切开，露出粘膜表面并检查其颜色和质地。

对膀胱颅顶端进行组织学取样（Mazzariol and Centelleghe, 2007）。

5.2.4. 生殖道

1. 雌性（卵巢和子宫）。子宫和卵巢最容易识别的方法是沿着从阴道到子宫

的生殖道分为左、右两个角，每个末端都与卵巢相连。子宫是呈棕褐色到粉红色

的组织，其大小和厚度取决于动物的成熟度和生殖历史。如果胎儿存在，且体积

过小，不足以进行足够的单独剖检，则切开腹部，收集微生物学和分子样本，然

后用福尔马林保存整个胎儿。如果肺组织漂浮在福尔马林（或水）中，这表示胎

儿肺发生了细支气管扩张（Mazzariol and Centelleghe, 2007）。将每个卵巢从子宫

角上分离出来，检查外表面。一个成熟的卵巢具有随机发暗的凹痕或疤痕（白色

体） ，这表示以前的排卵。怀孕雌性的卵巢会有一个黄体或一个较大的黄色物

质附着在上面。内部检查前，测量每个卵巢（长、宽、高）并称重。还要计算和

注意疤痕的数量以及有无黄体存在（Rowles et al, 2001）。

2. 雄性（睾丸和阴茎）。睾丸位于沿腹侧壁的尾侧腹腔内，在肾脏后方，每

个睾丸都位于腹侧中线外。睾丸应与附睾一起从体内取出。测量睾丸（长、宽、

高）并分别称重。附睾需检查是否有精子，检查每个睾丸的内部形状、颜色和质

地变化。从外部检查阴茎，寻找分泌物、乳头状瘤或其他病变的存在（Rowles et

al, 2001）。

5.3. 头骨

在整个身体中，大脑是最脆弱也是最容易受到破坏的组织，因此在将大脑从

头骨中取出时必须格外小心。在移除头部之前，可以收集脑脊液进行细胞学和培

养。要做到这一点，需要切除头部和颈部后面覆盖的软组织，以便进入寰枕关节，

插入无菌针头和注射器，收集透明粘稠的脑脊液。头部必须从身体分离出来，方

法是从气孔后面切到头骨和颈椎的连接处，然后在腹部完成切口（Rowles et al,

2001; Mazzariol and Centelleghe, 2007）。然后，使用电锯或钢锯，从左到右切开

每个枕骨髁的中间，直至侧颅骨的每一侧，然后穿过背部，正好位于头骨顶端标
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记的横脊的后面。一定要确保完全穿透骨头，但要避免与大脑接触。小心地在被

切开的骨头中间放一个凿子，然后用工具把剩下的骨头敲开，直到颅骨的后部完

整地脱落。要小心地均匀地拉开它，不要用一边作为杠杆，否则位于大脑部分之

间的骨架（小脑幕）会穿透组织，损害大脑。 用手指轻轻地将脑膜(包裹大脑的

薄膜)从头骨上分离出来，然后在大脑下方切断每一根脑神经。头部倒置通常会

使大脑轻轻地落到解刨人员的手掌上（Mazzariol and Centelleghe, 2007）。

观察大脑外表面，注意每个不同结构（左右大脑半球、小脑和脑干）的对称

性，同时注意蠕虫或损伤的颜色、质地和存在。血管充血可能是动物体位或死后

尸斑造成的。用一把大而薄的刀，从头到尾一次性切开大脑，使两个半球均匀分

开，观察其形状、颜色、蠕虫的存在和质地变化。在视神经交叉处，可以在切口

上通过覆盖在上面的硬脑膜（脑膜之一）来识别和提取小脑垂体。该器官位于骨

质凹陷处，必须用解剖刀和小镊子取出。取大脑、小脑和脊髓样本进行微生物学

和分子学研究。修复剩余的脑组织做组织学检查。在组织学样本集中包括正常和

异常的脑膜样本是非常重要的（Pugliares et al, 2007）。

5.4. 声音/噪声刺激

在Mazzariol和 Centelleghe的鲸目动物尸检方案中，也考虑了人类活动所产

生的声纳刺激对鲸目动物造成的损害（2007）。当组织被溶解的氮气过饱和，并

且在组织内刺激了气泡的生长、促进扩散时，搁浅和声纳暴露刺激之间的非听觉

联系便被提出。气泡的生长可能导致栓子诱导的组织分离和组织局部压力的增加，

这也可能是人类潜水员患减压症（DCS）的原因（Fernandez et al, 2005）。DCS

是机体组织在氮气的过饱和作用下释放出氮气泡的结果。最近，研究人员提出了

强有力的证据，证明搁浅的鲸目动物的肝脏和肾脏有慢性气泡病变。这些病变表

明，在体内形成的气泡可能持续存在并导致潜水鲸目动物的纤维化，也可能导致

其大脑、耳朵和听觉脂肪出血（Fernandez et al, 2005）。

5.4.1. 耳朵

耳部取样可用于声纳暴露或其他声音暴露的情况。最初，收集耳朵，分离下
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巴，将鼓膜泡露出，并将其从软组织中清除。用手术刀或小刀切断鼓室复合体、

枕骨和颞骨之间的韧带，将整个骨骼完全切除。一旦取出，找到鼓膜，慢慢注入

10%的福尔马林溶液（Morell et al, 2009）。为了进行内耳的微观和宏观检查，根

据Morell等人提出的方案（2009），该步骤有必要使用基于盐酸的脂肪商业脱钙

剂（RDO®）对骨骼进行脱钙。RDO®脱钙的时间必须适应于不同物种的骨骼大

小。脱钙完成后，继续进行耳朵本身的连续切片。在体积较大的物种中，应去除

鼓室复合体，以周期性过程的脱钙（Fernandez et al, 2005）。

6 样本采集和储存

样本采集的方案是基于Kuiken和Garcia Hartmann（1991）、Rowles等人（2001）

以及 Mazzariol和 Centelleghe（2007）的工作。

6.1. 寄生虫采集与储存

从分级为 1 级至 4 级的动物胴体中采集的样本较适合进行检验（Duignam,

2006b）（表 3）。

表 3 寄生虫储存方法

寄生虫 储存说明

藤壶 首先将其在 10％的 NBC 中固定 24 小时以上，然后将其转移至 70％的乙醇中。

桡足类和两足类 将它们直接放入 70％的乙醇中。

线虫（蛔虫） 如果条件允许的话可将其在 GAA 中修复 5-10 分钟，否则将其置于使用 70％

的乙醇或 10％的 NBF。如果使用 NBF，则仅需将寄生虫固定几个小时，然后

将其转移到 70％的甘油酒精中。

吸虫（鳞片/扁

虫）

不论是存活着的或是已经死亡的动物，都将其蠕虫在 AFA 中修复达 3 天，然

后将其转移至 70％的乙醇中。注意不要使用甘油酒精。

绦虫 将蠕虫置于 AFA 溶液中，用水浸泡 5-10 分钟，比例为 4:1。然后，将蠕虫转

移至 70%的乙醇中。从宿主中去除蠕虫时需包含绦虫头部。

棘头虫 将寄生虫固定于 AFA 溶液中达 24 小时，然后将其转移至 70%的甘油酒精中。

注：参考 Geraci and Lounsbury, 2005; Mazzariol and Centelleghe, 2007）
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6.1.1. 胃

为收集包括可能存在的寄生虫在内的胃内容物，打开胃，在流动的自来水下

清洗所有内容物，然后把这些东西收集在一个桶中。用 0.2毫米或更小的筛网将

内容物过筛。在筛网中收集所有寄生虫，并置于 4％的福尔马林溶液内。如果内

容物很多（1/10），则可能需要对胃和肠内容物进行一次取样。在这种情况下，

您需要将寄生虫的数量乘以 10才能估算总数。如果您收集了所有寄生虫，请将

它们放入分级的烧杯中，然后读取估计的寄生虫数量。如果寄生虫不多，则将其

计数（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。应检查胃壁上有无囊肿。如果有囊肿，

测量由囊肿引起的增厚周长，然后将其剪下并挤压以收集蠕虫和内容物（Rowles

et al, 2001）。

6.1.2. 肠

将肠与腹腔的其余部分分离后，测量其总长度并将其分成相同长度的部分。

在流水下分别打开并清洗各个部分，并将其内容物收集在一个桶中。将内容物在

网眼尺寸为 0.2毫米或更小的网中过筛。从筛网中收集所有寄生虫，并置于 4％

的福尔马林溶液中。收集蠕虫并将其放入分级烧杯中以记录寄生虫的数量。仔细

检查是否有寄生虫附着在肠壁上（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。

6.1.3. 肝和胰腺

将整个肝脏切成 1厘米厚的切片。洗净切片，并将其压在装满水的桶中。取

出压片，用直径为 0.3毫米的筛网将内容物过筛。计数蠕虫数量，修复并存储。

将相同的步骤应用于胰管（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。

6.1.4. 肺

将整个肺部切出 1厘米厚的切片，然后将其压入装满水的桶中。挑出蠕虫，

并在分级烧杯中估算其总体积。若遇到结节，请按照“胃”一节中的说明进行测量，

然后将其切下并压出以收集蠕虫和内容物。用水洗净支气管和细支气管，收集内

容物，并用 0.2毫米或更小的筛网过筛（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。
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6.1.5. 循环系统

将心脏切出 1厘米厚的切片，然后在装满水的桶中将切片压出。收集所有蠕

虫并计数（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。

6.1.6. 颅窦

收集颅窦中存在的所有蠕虫并将其计数。确定遇到蠕虫的位置（Kuiken and

Garcia Hartmann, 1991）。

6.2. 牙齿采集和储存

分级为 1级至 4级的动物胴体适合牙齿和骨骼的采集。每人必须至少收集 4

颗牙齿。最好从下颌中部取下牙齿，因为它们通常是最直的牙齿。在小型江豚中，

可以通过插入一把锋利的刀或手术刀，首先插入牙齿和结缔组织之间的牙龈的一

侧，然后进入另一侧，便可很容易的拔掉牙齿。稍加拉动就可以去除整个齿条。

在诸如宽吻海豚之类的较大物种中，可以通过使用尖锐的尖头工具在牙齿和牙槽

之间的空隙处撬动来松动牙齿。若条件不允许，则可以锯下一块包含 4个牙齿的

下颌骨。松动的牙齿和颌骨部分可被冷冻。它们被冷冻的温度条件并无严格规定。

或者，也可以将它们置于 70％的乙醇或 10％的中性福尔马林溶液中。不要将其

干燥存放，因为这可能导致牙齿破裂（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。

6.3. 食物残留（猎物研究）

分级为 1级至 4级的动物胴体可进行胃内容物分析。胃中残留的食物可以冷

冻保存，也可以储存在 70％的乙醇中。它们被冷冻的温度并无严格规定（Kuiken

and Garcia Hartmann, 1991）。

6.4. 用于 DNA研究的皮肤

从分级为 1级、2级至 4级的动物胴体中采集的样本可用于当前的分析。皮

肤样本可以置于饱和氯化钠的二甲基亚砜中，然后在零下 20℃温度条件下保存

（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。
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6.5. 用于生殖研究的生殖腺

从分级为 1级至 3级的动物胴体中采集的样本可用于当前的分析。卵巢应全

部置于 10%的中性福尔马林（NBF）中。每个睾丸应分别称重，不要附睾，每隔

1厘米切开，然后置于 10%的中性缓冲福尔马林中，以便福尔马林充分渗透组织。

固定时，使用的福尔马林应至少是组织的 10倍。固定 24小时后，可以将样本储

存在较小体积的 10％福尔马林中。如果每个睾丸重于 50克左右，则在称重睾丸

后，将约 1厘米厚的横截面切片沿长度方向从中间置于福尔马林中（Kuiken and

Garcia Hartmann, 1991）。

6.6. 组织病理学样本

可以从分级为 1级至 3级的动物胴体中采集样本。稀有或濒危物种应进行彻

底取样。除非另有说明，否则在大体正常的器官中，随机抽取 1立方厘米的样本。

将样本固定在 10％的中性福尔马林溶液中。通常，福尔马林只能沿任何方向穿

透约 1厘米，因此需注射或切割直径大于 2厘米的样本，以使更多组织暴露于福

尔马林中。同样，在固定时，福尔马林含量应是组织的 10倍这一点也尤为重要。

组织应在该固定剂中保留至少 24小时。固定后，可以将样本储存在较小体积的

10％福尔马林溶液中（Rowles et al, 2001; Mazzariol and Centelleghe, 2007）。

6.7. 病毒学样本

分级为 1级和 2级的动物胴体适合于当前分析，而第 3级胴体的可分析度十

分有限，4级和 5级胴体则对分析无用。病毒学检查所需的组织是脑、肺和肾，

但任何疑似病毒病因的损害都应以同样的方式取样。在病毒分离方面，应无菌采

集相关器官 2x2x2厘米的样本，并置于无菌容器内。如果它们在 24小时内被送

到病毒实验室，则应该将其保持在 0°c - 4°c的温度条件下，否则它们应当被冷冻

在零下 70°c的温度中，直到开始进行分析。冷冻样本可以适当地在固体二氧化

碳（干冰）中运输。为了进行病毒和其他疾病的血清学检查，必须采集至少 1

毫升的血液样本以获得血清。在分析之前，血清可以冷冻于零下 20°c 的环境。

即使血清有溶血性，但它仍然具有价值（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。



26

6.8. 细菌学样本

分级为 1级和 2级的动物胴体适合于当前分析，而第 3级胴体的可分析度十

分有限，4级和 5级胴体则对分析无用。应当对肺组织、心脏血液以及任何疑似

细菌病因的病灶样本进行细菌学检查。尽可能在无菌环境下工作是非常关键的。

可以使用拭子或组织块取样进行细菌学检查。每种方法都各有利弊，具体选择哪

一种取决于执行人员的偏好（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。

取一块组织，用无菌手术刀和镊子切出一块大约 4x4x4厘米的组织，放入无

菌容器中。样本应保存在 0°c - 4°c的温度条件下直至处理，并应尽快进行处理程

序（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。

应使用拭子，并用 70％的乙醇等对器官表面进行消毒，然后用无菌手术刀

将其切开，将无菌拭子放在切口中。将棉签插入带有传输介质的无菌管中。具有

运输介质的无菌拭子和容器可以作为包装商购。合适的选择是好氧菌和厌氧菌的

包装，例如含有木炭的运输介质。拭子应保持在 0°c - 4°c的温度条件下直至处理

（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。

要采集心脏血液样本，应使用例如 70％的乙醇对右心室表面进行消毒，并

使用无菌注射器和针头从管腔中采集血液样本。也可以使用无菌移液器。在这两

种情况下，血液样本都应在 0°c - 4°c的无菌容器中保存，直至进一步处理（Kuiken

and Garcia Hartmann, 1991）。

组织样本涂片应固定，并用革兰氏染色法进行染色。肺部涂片和疑似分枝杆

菌病原学的病灶涂片也应使用 Ziehl-Nielsen 方法进行染色。样本应该接种到哥

伦比亚血琼脂培养基上，并在 37°c的有氧和厌氧条件下培养 5天，但肺部样本

除外，它只需要有氧培养（Kuiken and Garcia Hartmann, 1991）。

6.9. 毒理学样本

分级为 2级的动物胴体适合于当前分析，而第 1级和 3级胴体的可分析度十

分有限，4级和 5级胴体则对分析无用或会出现问题。应采集脂肪、肌肉、肝脏

和肾脏样本进行有机氯分析。这些样本只能与不锈钢、铝、玻璃或聚四氟乙烯接
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触，并且可以储存在无污染的洗涤己烷铝箔中。如果该动物正在哺乳期，则应采

集牛奶样本进行有机氯分析。它可以储存在一个无污染的洗己烷玻璃容器中，用

无污染的洗己烷铝箔保持样本不接触容器的（塑料）盖子。如果胎儿太小而无法

进行全面尸检，则可将整个胎儿及胎盘包裹在无污染的已烷洗涤铝箔中进行有机

氯分析。肌肉、肝脏和肾脏的样本应该采样进行重金属分析。这些样本不能与不

锈钢以外的任何金属接触，并且可以用塑料保存（Kuiken and Garcia Hartmann,

1991）。用于重金属和有机氯分析样本的最小尺寸为 10克（牛奶为 10毫升），如

果要冷冻，则应将样本称重，以补偿存储过程中的脱水状况。如果样本在收集后

直接进行分析，则无需冷却。否则，应将它们在零下 20℃的温度条件下冷冻直

至分析，并且在存储过程中不要解冻，否则组织会破裂（Kuiken and Garcia

Hartmann, 1991）。
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