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战创伤动物模型研究中伦理审查要点分析
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　 　 ［摘要］ 　 目的　 根据战创伤动物实验工作的实际情况，探讨其特点并提出伦理审查要点，进一步优化伦理审查体系。 　
方法　 以目前动物实验相关伦理审查实际情况为研究基础，通过综合分析战创伤动物实验的特点，提出对应的动物实验审查

要点。 　 结果　 战创伤动物实验特点显著，需结合“３Ｒ 原则”基础上的实验动物选择、麻醉镇痛方式审查、术后护理方式审

查、实验人员操作技术审查、动物饲养管理的审查、安乐死相关伦理审查、跟踪审查频率等审查要点。 　 结论　 紧密联系实际

的战创伤动物实验伦理审查可以更好地实现“３Ｒ 原则”，尽可能展现高效准确的实验结果，进一步明确伦理审查要点，并在未

来军事医学战创伤研究中推广应用。
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０　 引　 　 言

现代战争作战模式不断转变，动物实验依然是

国内战创伤救治军事医学研究必不可少的技术手

段。 在模拟实战的条件下，研究人员往往选择解剖

结构、生理特征与人类尽可能相似的实验动物，通
过爆破、枪击、辐射等手段模拟爆破伤、辐射伤等战

情伤情，开展救治技术研究［１⁃２］。 本文主要围绕现

代化战争中战创伤类研究的特点，深入分析其中涉

及的动物实验伦理审查要点，为战创伤动物实验研

究中实验动物福利伦理审查和研究结果科学可靠

提供指导和有力保障。

１　 概　 　 述

１􀆰 １　 我国战创伤动物实验研究概述　 现代化战争

中，战创伤是战斗减员的主要因素，战场环境愈发

复杂，高爆破伤、开放性损伤、特殊战场环境下多发

伤等各类伤情多变交叉，致死致残率高，救治难度

不断增加，极大威胁参战人员生命安全。 当今世界

国际环境复杂多变，新一轮科技革命带来的国际力

量调整让我国不得不面临严峻的军事挑战［３⁃４］。

强大的卫勤保障能力是强军建设必然要求，在没有

大规模军事冲突发生的情况下，国内战创伤救治军

事医学研究主要还是依托动物实验开展，为研究结

果更为科学可靠，往往需要在模拟实战的条件下，
选择解剖结构、生理特征与人类尽可能相似的实验

动物，通过爆破、枪弹射击、电磁辐射等手段模拟伤

情，从而进一步开展救治技术研究。 近年来，随着

此类研究数量逐年增加，对实验动物福利保障提出

了巨大的挑战。 独立的伦理审查机构、严格的伦理

审查是保障实验动物福利和研究结果科学可靠的

前提［５］。
１􀆰 ２　 我国动物实验伦理审查发展概况　 英美等发

达国家早在 ２０ 世纪 ８０ 年代就已经立法保护实验动

物福利并逐步形成完整的实验动物福利保障体系，
伦理审查相关原则标准全面细致，涵盖动物实验开

展各个环节［５］。 对比之下，我国在保障实验动物福

利方面起步晚，发展相对滞后，至今没有立法，行业

内伦理审查水平参差不齐。 ２０１８ 年以前，涉及实验

动物福利保障的文件主要包括 ２００６ 年科技部发布

的《关于善待实验动物的指导性意见》，省市或行业

领域发布过的系列《实验动物管理条例》，其中善待

实验动物有关内容，以原则性描述为主，没有标准

细则，不能作为动物实验伦理审查具体指导依据。
直到 ２０１８ 年国家颁布《实验动物福利伦理审查标

准》（ＧＢ ／ Ｔ ３５８９２⁃２０１８），具体列出了伦理审查有关
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标准，目前是国内唯一可以作为实验动物伦理审查

依据的官方文件［５⁃６］。 然而因战创伤动物实验的研

究特殊性，国内当前的实验动物福利伦理审查标准

存在一定局限性，仍需进一步细化并形成单独的伦

理审查标准。

２　 战创伤动物实验伦理审查要点

２􀆰 １　 “３Ｒ 原则”基础上的实验动物选择 　 减少原

则（Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ）：实验动物样本数量依据实验设计类

型、评价指标、相关参数等通过统计学计算得出，在
预估能够达到实验目的的基础上，应尽量减少样本

量，伦理审查时应有统计学专业审查意见。 替代原

则（Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ）：是否有充分依据判定实验动物模

型临床转化的有效性，在满足模拟实战伤情基础

上，实验动物的选择应尽可能以低级动物代替高级

动物、小型动物替代大型动物，使用犬、猪等大型动

物的研究。 项目组应向伦理委员会提供相关权威

研究文献等充分依据。 优化原则（Ｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔ）：在
保证实验数据可靠、准确、科学的基础上，应审查整

体实验设计，包括动物饲养方式、麻醉方法、实验步

骤、术后护理等，是否已经最大程度减轻实验动物

的痛苦和不安［７］。
２􀆰 ２　 麻醉、镇痛方式审查　 战创伤动物实验建模时

需要模拟实战条件，常见枪击、爆破、恶劣环境等致

伤条件，造成实验动物创伤大，伤情复杂，实验观察

时间数小时至数天，不理想的麻醉、镇痛方式会导

致实验动物承受巨大痛苦，伦理审查时应重点关注

麻醉方试及药物选用应尽可能满足镇痛及催眠要

求，达到肌松效果，避免因呼吸循环抑制、生理指标

异常、麻醉效果不理想等各种原因导致的实验失

败。 研究人员应向伦理委员会提供充分的相关研

究资料，必要时伦理委员会可邀请专业人员进行

把关。
２􀆰 ３　 术后护理方式审查　 战创伤动物实验从建模

到术后观察时间较长，术后护理不当容易导致实验

动物痛苦增加，死亡或实验数据偏离，伦理审查应

关注研究方案中是否包含详细的术前术后监护措

施、痛苦控制预案等，对于实验动物最终转归为康

复的研究，还应审查研究方案是否包含对于伤残或

其他后遗症的控制管理，包括实验动物生理、心理、
营养、环境丰富的管理方案［８］。
２􀆰 ４　 实验人员操作技术审查　 战创伤动物实验对

实验人员技术要求较高，尤其是建模实施爆破、射
击等模拟实战致伤手段时，极易造成动物死亡或建

模失败，为减少实验动物死亡，伦理审查应审查实

验操作技术人员是否具备相关技术经验，精准实施

研究方案，并最大程度减少不必要动物死亡。
２􀆰 ５　 动物饲养管理的审查　 与一般实验动物饲养

不同，战创伤动物实验创伤大，实验过程长，以猪、
犬等大型动物为主，神经系统更发达，情感表达更

丰富，对食物、水、生活环境等饲养条件要求更高。
伦理审查时应重点把握动物饲养方案是否包括提

供足量、无污染、多样化的营养均衡食物和饮用水，
饲养空间是否足够动物活动，笼具是否做到日常消

毒打扫，是否有维持动物活跃性格的设施。 术后观

察期间的饲养方案是否能够提供更多关爱，有无减

缓痛苦、减轻心理恐惧的具体措施等［９］。
２􀆰 ６　 安乐死相关伦理审查　 一是重点审查实验动

物安乐死的必要性，包括：①是否必须无法通过实

验动物活体获得实验数据或结果，例如需要在实验

动物安乐死后获取组织器官进行观察研究等；②实

验动物是否承受巨大身心痛苦，或者实验过程中发

现实验动物已超过预期痛苦，而在实验停止或结束

后无法恢复。 二是重点审查方案设计的安乐死的

执行时间和具体方式，是否能够最大程度减轻实验

动物的痛苦，安乐死的执行时间应由经验丰富的兽

医进行判定，项目组应确保具备执行安乐死的必要

条件，如药物、操作人员水平等［１０⁃１１］。
２􀆰 ７　 跟踪审查频率　 在模拟实战条件下，因实验条

件限制，实验动物战创伤救治相关对照研究，通常

会分阶段分批次开展研究，每次使用实验动物数量

较少，此类研究应加大跟踪审查频率，充分利用空

窗期，分析实验过程和已产生的数据，发现伦理风

险时，应及时调整研究方案，保障实验动物福利。
对于不符合实验动物福利的研究，应要求整改或暂

停研究［１２］。

３　 展　 　 望

战创伤动物实验最主要的目的是寻求如何在

实战情况下，对战场上可能受到的身体心理损伤进

行快速有效的救治的方法。 因此为保证实验结果

科学可靠，在实验动物的选择上，通常会使用系统

发育、解剖结构，组织器官与人体较相似的中大型

哺乳类动物进行实验，常见的如犬、猪等中、大型
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实验动物。 例如实验猪用于腹部战创伤、皮肤烧伤

等研究，实验犬用于枪弹爆破至颅脑损伤等［１３⁃１４］。
与实验鼠等啮齿动物不同，此类动物神经系统发

达，情感表达丰富，研究除了导致身体伤害外，还有

严重的精神损害，因此从研究方案设计到实施全过

程，包括饲养方式、精神安抚都需要更为严格的伦

理把关［１５⁃１６］。 战创伤动物实验以外伤、器官损伤研

究为主，现在也有不少心理损伤类研究，模拟不同

的战争环境，可以建立不同的研究模型，包括各类

复合伤。 通过爆炸物定位爆破可以制作各种爆炸

伤、皮肤烧伤模型，通过枪弹射击可以制作各种枪

伤模型，通过电击可以制作系列应激状态模型，通
过外科手术或其他方法可以制作更多挫伤、冲击

伤、挤压伤模型；通过在高温高湿、高海拔、海水浸

泡等环境下实验，还能制作特殊战场环境下复合伤

模型。 从建模方式来看，实验动物所受到的伤害是

巨大甚至致命的，如何最大程度减轻实验动物痛苦

是此类研究伦理把控的关键。
本文中，笔者通过查阅战创伤动物实验研究文

献，总结战创伤动物实验特点，结合现行实验动物

福利伦理审查标准，提出战创伤动物实验伦理审查

部分要点。 为保障实验动物福利，还应加大高校、
科研院所、医疗卫生机构等单位自身伦理委员会建

设，包括伦理委员会组成、伦理审查章程、标准操作

规程修订以及对伦理委员会成员、研究人员法规文

件、专业知识培训等，尽快形成流程规范、标准统一

的实验动物伦理审查体系，切实保障实验动物福

利，推动生物医药创新研究的健康有序发展。
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科杂志，２０１９，２１（６）：４６８⁃４７０．

［１５］ 　 郑　 燕，厉旭云，高铃铃，等．动物实验中贯彻动物福利的探

讨［Ｊ］ ．基础医学教育，２０２２，２４（６）： ４３１⁃４３５．

［１６］ 　 代俊喜，乐南阳，曹　 俊，等．大型哺乳动物类脑损伤模型研

究进展［Ｊ］ ．中华实验外科杂志，２０１８，３５（２）：３７８⁃３８１．

（收稿日期：２０２３⁃０１⁃３０；　 修回日期：２０２３⁃０２⁃０９）

（责任编辑：叶华珍）
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