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科学研究工作基本程序科学研究工作基本程序科学研究工作基本程序科学研究工作基本程序

� 科学研究就方法来说是提出假说科学研究就方法来说是提出假说科学研究就方法来说是提出假说科学研究就方法来说是提出假说、、、、验证假说的过验证假说的过验证假说的过验证假说的过

程程程程。。。。其工作程序是紧紧围绕这条主线进行的其工作程序是紧紧围绕这条主线进行的其工作程序是紧紧围绕这条主线进行的其工作程序是紧紧围绕这条主线进行的。。。。

� 科研工作基本程序如下科研工作基本程序如下科研工作基本程序如下科研工作基本程序如下：：：：
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提出假说提出假说提出假说提出假说

确定题目确定题目确定题目确定题目
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献献献献
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安排实验安排实验安排实验安排实验
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实实实实
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计计计计
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4

动物实验动物实验动物实验动物实验

动物实验动物实验动物实验动物实验是根据研究目的是根据研究目的是根据研究目的是根据研究目的，，，，恰当地选用标准的恰当地选用标准的恰当地选用标准的恰当地选用标准的

符合实验要求的符合实验要求的符合实验要求的符合实验要求的合格实验动物合格实验动物合格实验动物合格实验动物，，，，根据科学的合理根据科学的合理根据科学的合理根据科学的合理

的设计方案的设计方案的设计方案的设计方案，，，，在相应的环境设施中进行各种科学在相应的环境设施中进行各种科学在相应的环境设施中进行各种科学在相应的环境设施中进行各种科学

实验并观察实验并观察实验并观察实验并观察、、、、记录动物的反应过程或反应记录动物的反应过程或反应记录动物的反应过程或反应记录动物的反应过程或反应结果结果结果结果，，，，

以以以以探讨或检验生命科学中未知因素的专门探讨或检验生命科学中未知因素的专门探讨或检验生命科学中未知因素的专门探讨或检验生命科学中未知因素的专门活动活动活动活动。。。。
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主要内容主要内容主要内容主要内容
一一一一、、、、动物实验质量控制的意义动物实验质量控制的意义动物实验质量控制的意义动物实验质量控制的意义

二二二二、、、、动物实验设计中的质量控制动物实验设计中的质量控制动物实验设计中的质量控制动物实验设计中的质量控制

三三三三、、、、实验动物的选择实验动物的选择实验动物的选择实验动物的选择

四四四四、、、、影响动物实验的个体因素影响动物实验的个体因素影响动物实验的个体因素影响动物实验的个体因素

五五五五、、、、实验技术环节对动物实验效果的影响实验技术环节对动物实验效果的影响实验技术环节对动物实验效果的影响实验技术环节对动物实验效果的影响
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一一一一、、、、动物实验质量控制的意义动物实验质量控制的意义动物实验质量控制的意义动物实验质量控制的意义

� 在现代生命科学研究中在现代生命科学研究中在现代生命科学研究中在现代生命科学研究中，，，，进行实验研究的条件可概进行实验研究的条件可概进行实验研究的条件可概进行实验研究的条件可概

括为括为括为括为AEIRAEIRAEIRAEIR四个基本要素四个基本要素四个基本要素四个基本要素。。。。

� AAAA是是是是AnimalAnimalAnimalAnimal；；；；

� EEEE是是是是EquipmentEquipmentEquipmentEquipment；；；；

� IIII是是是是InformationInformationInformationInformation；；；；

� RRRR是是是是ReagentReagentReagentReagent
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（（（（一一一一））））现代动物实验的特点现代动物实验的特点现代动物实验的特点现代动物实验的特点

� 现代动物实验现代动物实验现代动物实验现代动物实验：：：：

� 是应用标准实验动物而进行的科学研究是应用标准实验动物而进行的科学研究是应用标准实验动物而进行的科学研究是应用标准实验动物而进行的科学研究，，，，
培育实验动物的目的就是为动物实验提供培育实验动物的目的就是为动物实验提供培育实验动物的目的就是为动物实验提供培育实验动物的目的就是为动物实验提供
标准的实验材料标准的实验材料标准的实验材料标准的实验材料。。。。
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� 1111、、、、动物实验的特点动物实验的特点动物实验的特点动物实验的特点：：：：

� （（（（1111））））可将不便施加于人体的有害因素在动物身可将不便施加于人体的有害因素在动物身可将不便施加于人体的有害因素在动物身可将不便施加于人体的有害因素在动物身
上进行研究上进行研究上进行研究上进行研究（（（（如高温如高温如高温如高温、、、、冷冻冷冻冷冻冷冻、、、、缺氧缺氧缺氧缺氧、、、、放射放射放射放射、、、、毒毒毒毒
气气气气、、、、致癌物质致癌物质致癌物质致癌物质、、、、烈性传染病等烈性传染病等烈性传染病等烈性传染病等）。）。）。）。

� （（（（2222））））可最大限度地获取反映实验效应的样本和可最大限度地获取反映实验效应的样本和可最大限度地获取反映实验效应的样本和可最大限度地获取反映实验效应的样本和
资料资料资料资料，，，，进行分层次的研究进行分层次的研究进行分层次的研究进行分层次的研究。。。。

� （（（（3333））））可严格控制实验条件和影响因素可严格控制实验条件和影响因素可严格控制实验条件和影响因素可严格控制实验条件和影响因素，，，，进行多进行多进行多进行多
学科学科学科学科、、、、多指标综合研究多指标综合研究多指标综合研究多指标综合研究

� （（（（4444））））可进行反复观察研究可进行反复观察研究可进行反复观察研究可进行反复观察研究。。。。
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� 2222、、、、动物对实验处理的反应动物对实验处理的反应动物对实验处理的反应动物对实验处理的反应

� 可用如下公式来表示可用如下公式来表示可用如下公式来表示可用如下公式来表示：：：：

� R = R = R = R = （（（（AAAA＋＋＋＋BBBB＋＋＋＋CCCC））））××××DDDD＋＋＋＋EEEE

� R R R R —— 动物实验的总反应动物实验的总反应动物实验的总反应动物实验的总反应

� A+BA+BA+BA+B++++CCCC —— 遗传因素遗传因素遗传因素遗传因素（（（（A A A A ：：：：动物共同反应动物共同反应动物共同反应动物共同反应、、、、

BBBB：：：：品种或品系特有反应品种或品系特有反应品种或品系特有反应品种或品系特有反应、、、、CCCC：：：：个体反个体反个体反个体反

应应应应））））

� DDDD —— 环境因素环境因素环境因素环境因素

� ×××× —— 正相关正相关正相关正相关
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（（（（二二二二））））动物实验设计中的质量控制动物实验设计中的质量控制动物实验设计中的质量控制动物实验设计中的质量控制

1111、、、、实验设计是科研计划的具体实施方案实验设计是科研计划的具体实施方案实验设计是科研计划的具体实施方案实验设计是科研计划的具体实施方案，，，，

是进行实验和统计分析的先决条件是进行实验和统计分析的先决条件是进行实验和统计分析的先决条件是进行实验和统计分析的先决条件，，，，是实是实是实是实

验研究获得预期结果的重要保证验研究获得预期结果的重要保证验研究获得预期结果的重要保证验研究获得预期结果的重要保证

2222、、、、设计动物实验除了必需掌握设计动物实验除了必需掌握设计动物实验除了必需掌握设计动物实验除了必需掌握学科专业知学科专业知学科专业知学科专业知

识识识识，，，，还要较好的掌握还要较好的掌握还要较好的掌握还要较好的掌握实验动物学实验动物学实验动物学实验动物学的知识的知识的知识的知识。。。。

3333、、、、做好做好做好做好实验对象实验对象实验对象实验对象、、、、处理因素处理因素处理因素处理因素和和和和实验效应实验效应实验效应实验效应三三三三

个基本要素的设计个基本要素的设计个基本要素的设计个基本要素的设计
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� 在在在在实验对象实验对象实验对象实验对象上上上上，，，，应正确使用实验动物应正确使用实验动物应正确使用实验动物应正确使用实验动物，，，，重点在重点在重点在重点在

遗传因素的控制遗传因素的控制遗传因素的控制遗传因素的控制；；；；

� 在在在在处理因素处理因素处理因素处理因素方面方面方面方面，，，，除了施加的实验因素和统计除了施加的实验因素和统计除了施加的实验因素和统计除了施加的实验因素和统计

出例外出例外出例外出例外，，，，还包括实验环境还包括实验环境还包括实验环境还包括实验环境、、、、微生物和营养等实微生物和营养等实微生物和营养等实微生物和营养等实

验条件的质量控制验条件的质量控制验条件的质量控制验条件的质量控制。。。。

� 实验效应实验效应实验效应实验效应即预期的实验结果即预期的实验结果即预期的实验结果即预期的实验结果。。。。

� 例例例例如研究某种终止早孕药物的作用如研究某种终止早孕药物的作用如研究某种终止早孕药物的作用如研究某种终止早孕药物的作用，，，，实验对象实验对象实验对象实验对象

选择早孕大鼠选择早孕大鼠选择早孕大鼠选择早孕大鼠，，，，处理因素则为该药物并进行实处理因素则为该药物并进行实处理因素则为该药物并进行实处理因素则为该药物并进行实

验条件质量控制验条件质量控制验条件质量控制验条件质量控制，，，，而实验效应则为早孕终而实验效应则为早孕终而实验效应则为早孕终而实验效应则为早孕终止止止止。。。。
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（（（（三三三三））））实验动物标准化实验动物标准化实验动物标准化实验动物标准化

� 标准化实验动物标准化实验动物标准化实验动物标准化实验动物：：：：

� 主要是指遗传背景明确主要是指遗传背景明确主要是指遗传背景明确主要是指遗传背景明确，，，，具有已知菌丛和模型性具有已知菌丛和模型性具有已知菌丛和模型性具有已知菌丛和模型性
状显著且稳定的实验动物状显著且稳定的实验动物状显著且稳定的实验动物状显著且稳定的实验动物

� 实验动物的标准化是由实验动物的标准化是由实验动物的标准化是由实验动物的标准化是由实验动物生产条件的标准实验动物生产条件的标准实验动物生产条件的标准实验动物生产条件的标准
化化化化、、、、实验动物质量的标准化以及动物实验实验动物质量的标准化以及动物实验实验动物质量的标准化以及动物实验实验动物质量的标准化以及动物实验（（（（应应应应
用用用用））））条件的标准化条件的标准化条件的标准化条件的标准化三部分组成三部分组成三部分组成三部分组成

� 实验动物的标准化对动物实验研究结果的敏感实验动物的标准化对动物实验研究结果的敏感实验动物的标准化对动物实验研究结果的敏感实验动物的标准化对动物实验研究结果的敏感
性性性性、、、、准确性及可重复性具有重要影响准确性及可重复性具有重要影响准确性及可重复性具有重要影响准确性及可重复性具有重要影响

� 实验动物标准化与遗传实验动物标准化与遗传实验动物标准化与遗传实验动物标准化与遗传、、、、微生物和寄生虫微生物和寄生虫微生物和寄生虫微生物和寄生虫、、、、环环环环
境境境境、、、、营养等影响动物生长发育的因素关系密切营养等影响动物生长发育的因素关系密切营养等影响动物生长发育的因素关系密切营养等影响动物生长发育的因素关系密切
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� 药品的毒性检测和安全性评价是新药研究开发所药品的毒性检测和安全性评价是新药研究开发所药品的毒性检测和安全性评价是新药研究开发所药品的毒性检测和安全性评价是新药研究开发所
必须进行的基本程序必须进行的基本程序必须进行的基本程序必须进行的基本程序。。。。

� 药品的安全性评价安排在药品的安全性评价安排在药品的安全性评价安排在药品的安全性评价安排在临床研究前临床研究前临床研究前临床研究前进行进行进行进行，，，，主要主要主要主要
采用实验动物作预测采用实验动物作预测采用实验动物作预测采用实验动物作预测。。。。由于影响结果的因素比较由于影响结果的因素比较由于影响结果的因素比较由于影响结果的因素比较
复杂复杂复杂复杂，，，，因而要保证实验数据和结果的可靠性因而要保证实验数据和结果的可靠性因而要保证实验数据和结果的可靠性因而要保证实验数据和结果的可靠性、、、、可可可可
重复性和科学性重复性和科学性重复性和科学性重复性和科学性，，，，就必须对就必须对就必须对就必须对实验动物选择实验动物选择实验动物选择实验动物选择、、、、模型模型模型模型
建立建立建立建立、、、、试验设计与实施试验设计与实施试验设计与实施试验设计与实施、、、、检测技术检测技术检测技术检测技术、、、、供试品与对供试品与对供试品与对供试品与对
照品的选择与保存照品的选择与保存照品的选择与保存照品的选择与保存、、、、实验工作与数据记录实验工作与数据记录实验工作与数据记录实验工作与数据记录、、、、结果结果结果结果
与结论的评价方法等与结论的评价方法等与结论的评价方法等与结论的评价方法等作严格规范作严格规范作严格规范作严格规范，，，，对试验的全过对试验的全过对试验的全过对试验的全过
程进行严格监督程进行严格监督程进行严格监督程进行严格监督。。。。对设施与仪器对设施与仪器对设施与仪器对设施与仪器、、、、人员配备与培人员配备与培人员配备与培人员配备与培
训亦须严格要求训亦须严格要求训亦须严格要求训亦须严格要求。。。。

（（（（四四四四））））药品安全性研究规范和标准操作规程药品安全性研究规范和标准操作规程药品安全性研究规范和标准操作规程药品安全性研究规范和标准操作规程
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� 1111、、、、药物非临床研究质量管理规范药物非临床研究质量管理规范药物非临床研究质量管理规范药物非临床研究质量管理规范

� 药物非临床研究质量管理规范称药物非临床研究质量管理规范称药物非临床研究质量管理规范称药物非临床研究质量管理规范称 GLPGLPGLPGLP（ good 

laboratory practice，GLP）

� GLPGLPGLPGLP基本精神基本精神基本精神基本精神：：：：是通过试验过程的标准化和规范是通过试验过程的标准化和规范是通过试验过程的标准化和规范是通过试验过程的标准化和规范

化化化化，，，，控制和降低实验中的各种误差控制和降低实验中的各种误差控制和降低实验中的各种误差控制和降低实验中的各种误差,,,,提高实验数据提高实验数据提高实验数据提高实验数据

的质量的质量的质量的质量

� GLPGLPGLPGLP宗旨宗旨宗旨宗旨：：：：规范实验室工作规范实验室工作规范实验室工作规范实验室工作，，，，保证实验数据的质量保证实验数据的质量保证实验数据的质量保证实验数据的质量
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� 目前目前目前目前，，，，各国制定的各国制定的各国制定的各国制定的GLPGLPGLPGLP规范都对实验动物的种规范都对实验动物的种规范都对实验动物的种规范都对实验动物的种

类类类类、、、、饲养饲养饲养饲养、、、、检疫和实验环境等都作出了详尽而检疫和实验环境等都作出了详尽而检疫和实验环境等都作出了详尽而检疫和实验环境等都作出了详尽而

严格的规定严格的规定严格的规定严格的规定

� GLPGLPGLPGLP是药物非临床安全性研究的指导原则是药物非临床安全性研究的指导原则是药物非临床安全性研究的指导原则是药物非临床安全性研究的指导原则，，，，是解是解是解是解

决决决决“ 做什么做什么做什么做什么” 的问题的问题的问题的问题，，，，而与之对应的标准操作规而与之对应的标准操作规而与之对应的标准操作规而与之对应的标准操作规

程程程程（（（（standard operating standard operating standard operating standard operating procedureprocedureprocedureprocedure,SOP,SOP,SOP,SOP））））则是解决则是解决则是解决则是解决“ 怎怎怎怎
么做么做么做么做” 的问题的问题的问题的问题，，，，是保障是保障是保障是保障GLPGLPGLPGLP得以实现的具体方法得以实现的具体方法得以实现的具体方法得以实现的具体方法

和步骤和步骤和步骤和步骤

� GLPGLPGLPGLP管理规范已成为世界药品安全性评价的通行管理规范已成为世界药品安全性评价的通行管理规范已成为世界药品安全性评价的通行管理规范已成为世界药品安全性评价的通行

标准标准标准标准。。。。
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2222、、、、GLPGLPGLPGLP中如何控制实验动物的质量中如何控制实验动物的质量中如何控制实验动物的质量中如何控制实验动物的质量

� GLPGLPGLPGLP中实验动物质量的控制靠中实验动物质量的控制靠中实验动物质量的控制靠中实验动物质量的控制靠SOPSOPSOPSOP来保证来保证来保证来保证

� （（（（1111））））实验动物的购买实验动物的购买实验动物的购买实验动物的购买（（（（各种证明性材料各种证明性材料各种证明性材料各种证明性材料））））

� 有实验动物生产合格证有实验动物生产合格证有实验动物生产合格证有实验动物生产合格证、、、、信誉好信誉好信誉好信誉好、、、、能提供完整能提供完整能提供完整能提供完整

的实验动物的遗传背景资料和良好服务的生产的实验动物的遗传背景资料和良好服务的生产的实验动物的遗传背景资料和良好服务的生产的实验动物的遗传背景资料和良好服务的生产

厂家厂家厂家厂家。。。。
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� （（（（2222））））实验动物的运输实验动物的运输实验动物的运输实验动物的运输（（（（各种证明性材料各种证明性材料各种证明性材料各种证明性材料））））

� 包装符合实验动物等级要求包装符合实验动物等级要求包装符合实验动物等级要求包装符合实验动物等级要求。。。。运输用具内的清运输用具内的清运输用具内的清运输用具内的清

洁及温湿度的控制洁及温湿度的控制洁及温湿度的控制洁及温湿度的控制。。。。

� （（（（3333））））实验动物的检疫实验动物的检疫实验动物的检疫实验动物的检疫

� 大动物的清洗大动物的清洗大动物的清洗大动物的清洗、、、、外观检查外观检查外观检查外观检查（（（（有条件的对犬检查有条件的对犬检查有条件的对犬检查有条件的对犬检查

狂犬病血清效价狂犬病血清效价狂犬病血清效价狂犬病血清效价）、）、）、）、小动物的称重等小动物的称重等小动物的称重等小动物的称重等。。。。

� 大动物检疫记录到每只动物大动物检疫记录到每只动物大动物检疫记录到每只动物大动物检疫记录到每只动物,,,,每天观察记录每天观察记录每天观察记录每天观察记录。。。。

� 小动物每天检疫一次小动物每天检疫一次小动物每天检疫一次小动物每天检疫一次。。。。
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� （（（（4444））））实验动物的饲养管理实验动物的饲养管理实验动物的饲养管理实验动物的饲养管理

� 大动物在实验过程中的运动大动物在实验过程中的运动大动物在实验过程中的运动大动物在实验过程中的运动（（（（反复给药毒性实反复给药毒性实反复给药毒性实反复给药毒性实

验验验验），），），），小动物换窝的频次等小动物换窝的频次等小动物换窝的频次等小动物换窝的频次等。。。。

� （（（（小动物换窝用小动物换窝用小动物换窝用小动物换窝用SOPSOPSOPSOP规定在固定的日子规定在固定的日子规定在固定的日子规定在固定的日子，，，，有利于有利于有利于有利于

实验安排实验安排实验安排实验安排））））
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� （（（（5555））））饲料及垫料的质量控制饲料及垫料的质量控制饲料及垫料的质量控制饲料及垫料的质量控制（（（（各种证明性材各种证明性材各种证明性材各种证明性材

料料料料））））

� 我国对动物饲料我国对动物饲料我国对动物饲料我国对动物饲料、、、、垫料中的污染物还无法做到垫料中的污染物还无法做到垫料中的污染物还无法做到垫料中的污染物还无法做到

完全的控制和美国完全的控制和美国完全的控制和美国完全的控制和美国、、、、日本等发达国家还有很大日本等发达国家还有很大日本等发达国家还有很大日本等发达国家还有很大

差距差距差距差距。。。。

� 国内实验动物饲料国内实验动物饲料国内实验动物饲料国内实验动物饲料、、、、垫料产业化程度低垫料产业化程度低垫料产业化程度低垫料产业化程度低，，，，质量质量质量质量

无法保障无法保障无法保障无法保障，，，，进口价格高进口价格高进口价格高进口价格高。。。。

� （（（（饲料饲料饲料饲料、、、、饮用水及垫料的质量及标准还有待完饮用水及垫料的质量及标准还有待完饮用水及垫料的质量及标准还有待完饮用水及垫料的质量及标准还有待完

善善善善））））
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� （（（（6666））））实验动物饮水的质量控制实验动物饮水的质量控制实验动物饮水的质量控制实验动物饮水的质量控制（（（（各种证明性各种证明性各种证明性各种证明性

材料材料材料材料））））

� （（（（高压灭菌高压灭菌高压灭菌高压灭菌））））无菌检查无菌检查无菌检查无菌检查

� （（（（7777））））动物饲养设施相关的证明材料动物饲养设施相关的证明材料动物饲养设施相关的证明材料动物饲养设施相关的证明材料

� （（（（在检疫及实验期间温在检疫及实验期间温在检疫及实验期间温在检疫及实验期间温、、、、湿度证明材料湿度证明材料湿度证明材料湿度证明材料、、、、饲养饲养饲养饲养

及笼具消毒的证明材料及笼具消毒的证明材料及笼具消毒的证明材料及笼具消毒的证明材料、、、、各种实验设施运行记各种实验设施运行记各种实验设施运行记各种实验设施运行记

录录录录））））
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二二二二 动物实验设计与分组动物实验设计与分组动物实验设计与分组动物实验设计与分组

� 动物实验设计动物实验设计动物实验设计动物实验设计（（（（实验方案实验方案实验方案实验方案））））是动物实验过程的依是动物实验过程的依是动物实验过程的依是动物实验过程的依

据和指导性文件据和指导性文件据和指导性文件据和指导性文件，，，，也是提高实验研究的重要保证也是提高实验研究的重要保证也是提高实验研究的重要保证也是提高实验研究的重要保证

� 实验动物研究主要是通过对样本的研究而得出结实验动物研究主要是通过对样本的研究而得出结实验动物研究主要是通过对样本的研究而得出结实验动物研究主要是通过对样本的研究而得出结

论论论论。。。。

� 要将样本的结论外推到总体要将样本的结论外推到总体要将样本的结论外推到总体要将样本的结论外推到总体，，，，必须尽量使样本能必须尽量使样本能必须尽量使样本能必须尽量使样本能

够真实的代表总体够真实的代表总体够真实的代表总体够真实的代表总体。。。。而影响实验动物和动物实验而影响实验动物和动物实验而影响实验动物和动物实验而影响实验动物和动物实验

的各种因素都可能使实验产生误差的各种因素都可能使实验产生误差的各种因素都可能使实验产生误差的各种因素都可能使实验产生误差，，，，影响样本结影响样本结影响样本结影响样本结

果的代表性果的代表性果的代表性果的代表性，，，，为避免这种现象的产生为避免这种现象的产生为避免这种现象的产生为避免这种现象的产生，，，，动物实验动物实验动物实验动物实验

设计遵循如下原则设计遵循如下原则设计遵循如下原则设计遵循如下原则：：：：
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（（（（一一一一））））动物实验设计应遵循的原则动物实验设计应遵循的原则动物实验设计应遵循的原则动物实验设计应遵循的原则

� 1111、、、、3R3R3R3R原则原则原则原则

� 2222、、、、对照性原则对照性原则对照性原则对照性原则

� 3333、、、、一致性原则一致性原则一致性原则一致性原则

� 4444、、、、重复性原则重复性原则重复性原则重复性原则

� 5555、、、、随机性原则随机性原则随机性原则随机性原则

� 6666、、、、客观性原则客观性原则客观性原则客观性原则
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� 1.3R1.3R1.3R1.3R原则原则原则原则

� 目前欧洲和美国实验动物法规要求科学家从事目前欧洲和美国实验动物法规要求科学家从事目前欧洲和美国实验动物法规要求科学家从事目前欧洲和美国实验动物法规要求科学家从事

有关脊椎动物实验时有关脊椎动物实验时有关脊椎动物实验时有关脊椎动物实验时，，，，必须考虑替代方法必须考虑替代方法必须考虑替代方法必须考虑替代方法，，，，动动动动

物实验按照物实验按照物实验按照物实验按照3R3R3R3R原则进行设计原则进行设计原则进行设计原则进行设计。。。。

� 在满足科研需要的前提下在满足科研需要的前提下在满足科研需要的前提下在满足科研需要的前提下，，，，尽可能少用实验动尽可能少用实验动尽可能少用实验动尽可能少用实验动

物物物物、、、、使用低等动物使用低等动物使用低等动物使用低等动物、、、、组织细胞培养物或数学模组织细胞培养物或数学模组织细胞培养物或数学模组织细胞培养物或数学模

型型型型；；；；如果动物实验必须使用脊椎动物如果动物实验必须使用脊椎动物如果动物实验必须使用脊椎动物如果动物实验必须使用脊椎动物，，，，要尽量要尽量要尽量要尽量

减少动物的痛苦减少动物的痛苦减少动物的痛苦减少动物的痛苦、、、、降低动物的伤害降低动物的伤害降低动物的伤害降低动物的伤害、、、、提高动物提高动物提高动物提高动物

的居住舒适度和免除疾病困扰的居住舒适度和免除疾病困扰的居住舒适度和免除疾病困扰的居住舒适度和免除疾病困扰。。。。

� 实验结束后使用安乐死方法结束动物生命实验结束后使用安乐死方法结束动物生命实验结束后使用安乐死方法结束动物生命实验结束后使用安乐死方法结束动物生命。。。。
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� 2222、、、、对照性原则对照性原则对照性原则对照性原则：：：：

� 是要求在实验设计中设立可与实验组比较是要求在实验设计中设立可与实验组比较是要求在实验设计中设立可与实验组比较是要求在实验设计中设立可与实验组比较，，，，用于用于用于用于

消除各种无关因素影响的对照组消除各种无关因素影响的对照组消除各种无关因素影响的对照组消除各种无关因素影响的对照组。。。。实验组和对照实验组和对照实验组和对照实验组和对照

组具有同等重要的意义组具有同等重要的意义组具有同等重要的意义组具有同等重要的意义。。。。

� 对照设立的两种方式对照设立的两种方式对照设立的两种方式对照设立的两种方式：：：：自体对照和组间对照自体对照和组间对照自体对照和组间对照自体对照和组间对照

� 不做任何处理不做任何处理不做任何处理不做任何处理（（（（阴性对照或空白对照阴性对照或空白对照阴性对照或空白对照阴性对照或空白对照））））

� 施行正常值施行正常值施行正常值施行正常值、、、、标准值处理标准值处理标准值处理标准值处理（（（（阳性对照或标准对阳性对照或标准对阳性对照或标准对阳性对照或标准对

照照照照））））

� 对照组应在同一条件下才有意义对照组应在同一条件下才有意义对照组应在同一条件下才有意义对照组应在同一条件下才有意义

� 实验组与对照组例数相等时实验组与对照组例数相等时实验组与对照组例数相等时实验组与对照组例数相等时,,,,统计效率最高统计效率最高统计效率最高统计效率最高。。。。
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� 3333、、、、一致性原则一致性原则一致性原则一致性原则

� 是在实验中实验组和对照组除了处理因素不同是在实验中实验组和对照组除了处理因素不同是在实验中实验组和对照组除了处理因素不同是在实验中实验组和对照组除了处理因素不同

外外外外，，，，非处理因素基本保证均衡一致非处理因素基本保证均衡一致非处理因素基本保证均衡一致非处理因素基本保证均衡一致。。。。

� 实验对象实验对象实验对象实验对象、、、、实验条件实验条件实验条件实验条件、、、、实验环境实验环境实验环境实验环境、、、、实验时间实验时间实验时间实验时间、、、、

药品药品药品药品、、、、仪器仪器仪器仪器、、、、设备设备设备设备、、、、操作人员等均应保持一致操作人员等均应保持一致操作人员等均应保持一致操作人员等均应保持一致
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� 4444、、、、重复性原则重复性原则重复性原则重复性原则

� 是指同一处理要设置多个样本例数是指同一处理要设置多个样本例数是指同一处理要设置多个样本例数是指同一处理要设置多个样本例数。。。。重复的重复的重复的重复的

主要作用是估计试验误差主要作用是估计试验误差主要作用是估计试验误差主要作用是估计试验误差、、、、降低试验误差和降低试验误差和降低试验误差和降低试验误差和

增强代表性增强代表性增强代表性增强代表性，，，，提高试验结果的精确度提高试验结果的精确度提高试验结果的精确度提高试验结果的精确度

� 样本数过少样本数过少样本数过少样本数过少,,,,实验处理效应将不能充分显示实验处理效应将不能充分显示实验处理效应将不能充分显示实验处理效应将不能充分显示;;;;

� 样本数过多样本数过多样本数过多样本数过多,,,,会增加实际工作中的困难会增加实际工作中的困难会增加实际工作中的困难会增加实际工作中的困难。。。。

� 因此因此因此因此,,,,在进行实验前必须确定最少的样本例数在进行实验前必须确定最少的样本例数在进行实验前必须确定最少的样本例数在进行实验前必须确定最少的样本例数....

既可按一般估测方法确定既可按一般估测方法确定既可按一般估测方法确定既可按一般估测方法确定,,,,也可通过统计学方也可通过统计学方也可通过统计学方也可通过统计学方

法进行测算确定法进行测算确定法进行测算确定法进行测算确定。。。。



27

� （（（（1111））））一般估测的样本数一般估测的样本数一般估测的样本数一般估测的样本数

� 小动物小动物小动物小动物((((大鼠大鼠大鼠大鼠、、、、小鼠小鼠小鼠小鼠、、、、蛙蛙蛙蛙、、、、鱼鱼鱼鱼))))：：：：每组每组每组每组10101010~30303030例例例例,,,,

计量资料每组不少于计量资料每组不少于计量资料每组不少于计量资料每组不少于10101010例例例例, , , , 计数资料每组不少计数资料每组不少计数资料每组不少计数资料每组不少

于于于于30303030例例例例；；；；

� 中等动物中等动物中等动物中等动物((((豚鼠豚鼠豚鼠豚鼠、、、、家兔家兔家兔家兔))))：：：：每组每组每组每组8888~20202020例例例例,,,,计量资计量资计量资计量资

料每组不少于料每组不少于料每组不少于料每组不少于8888例例例例, , , , 计数资料每组不少于计数资料每组不少于计数资料每组不少于计数资料每组不少于20202020例例例例

� 大动物大动物大动物大动物((((犬犬犬犬、、、、猫猫猫猫、、、、猪猪猪猪、、、、羊等羊等羊等羊等))))：：：：每组每组每组每组6666----20202020例例例例,,,,计计计计

量资料每组不少于量资料每组不少于量资料每组不少于量资料每组不少于6666例例例例,,,,计数资料每组不少于计数资料每组不少于计数资料每组不少于计数资料每组不少于20202020

例例例例。。。。
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（（（（2222））））按统计学方法测算的样本数按统计学方法测算的样本数按统计学方法测算的样本数按统计学方法测算的样本数

� 现介绍一种动物实验的样本含量计算公式现介绍一种动物实验的样本含量计算公式现介绍一种动物实验的样本含量计算公式现介绍一种动物实验的样本含量计算公式：：：：

n=2n=2n=2n=2бббб2222(t(t(t(tαααα+t+t+t+tββββ))))
2222////δδδδ2222

� 式中式中式中式中，，，，nnnn为样本含量为样本含量为样本含量为样本含量，，，，бббб为标准差为标准差为标准差为标准差；；；；ttttαααα取有显著取有显著取有显著取有显著

性的性的性的性的tttt分布值分布值分布值分布值，，，，tttt0.050.050.050.05=1.96=1.96=1.96=1.96；；；；ttttββββ为无显著性的为无显著性的为无显著性的为无显著性的tttt分分分分

布值布值布值布值，，，，1111----ββββ为实验检验能力为实验检验能力为实验检验能力为实验检验能力，，，，动物实验一般取动物实验一般取动物实验一般取动物实验一般取

1111----ββββ=0.80=0.80=0.80=0.80，，，，tttt0.200.200.200.20=0.842=0.842=0.842=0.842；；；；δδδδ为处理组与对照组为处理组与对照组为处理组与对照组为处理组与对照组

均值间的差异均值间的差异均值间的差异均值间的差异，，，，可从预实验或文献资料库中获可从预实验或文献资料库中获可从预实验或文献资料库中获可从预实验或文献资料库中获

得得得得。。。。由上述参数可计算出正式实验所需样本含由上述参数可计算出正式实验所需样本含由上述参数可计算出正式实验所需样本含由上述参数可计算出正式实验所需样本含

量量量量。。。。
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� 举例如下举例如下举例如下举例如下：：：：

� 给某种动物饲喂一种新型饲料给某种动物饲喂一种新型饲料给某种动物饲喂一种新型饲料给某种动物饲喂一种新型饲料，，，，预实验中每月预实验中每月预实验中每月预实验中每月

体重增长比原饲料增加体重增长比原饲料增加体重增长比原饲料增加体重增长比原饲料增加30303030±±±±15151515克克克克（（（（均值均值均值均值±±±±标准标准标准标准

差差差差）。）。）。）。

� 设显著水平为设显著水平为设显著水平为设显著水平为95%95%95%95%，，，，检验能力为检验能力为检验能力为检验能力为80%80%80%80%，，，，则正式实则正式实则正式实则正式实

验所需样本含量验所需样本含量验所需样本含量验所需样本含量nnnn为为为为：：：：

� n=2n=2n=2n=2××××151515152222××××（（（（1.961.961.961.96＋＋＋＋0.8420.8420.8420.842））））2222/30/30/30/302 2 2 2 = 3.93= 3.93= 3.93= 3.93

� 即每组只需即每组只需即每组只需即每组只需4444只动物只动物只动物只动物。。。。
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� 5555、、、、随机性原则随机性原则随机性原则随机性原则：：：：

� 是使每个实验对象在接受处理时是使每个实验对象在接受处理时是使每个实验对象在接受处理时是使每个实验对象在接受处理时，，，，有同样的机有同样的机有同样的机有同样的机

会会会会，，，，随机而定随机而定随机而定随机而定。。。。

� 随机可以减少客观因素的影响随机可以减少客观因素的影响随机可以减少客观因素的影响随机可以减少客观因素的影响，，，，减少或避免偏减少或避免偏减少或避免偏减少或避免偏

性误差性误差性误差性误差，，，，是实验设计的重要原则是实验设计的重要原则是实验设计的重要原则是实验设计的重要原则。。。。

� 在动物实验中较常用的是分层随机在动物实验中较常用的是分层随机在动物实验中较常用的是分层随机在动物实验中较常用的是分层随机、、、、裂区随裂区随裂区随裂区随

机机机机，，，，其原则是首先将易于控制且对实验影响较其原则是首先将易于控制且对实验影响较其原则是首先将易于控制且对实验影响较其原则是首先将易于控制且对实验影响较

大的因素大的因素大的因素大的因素，，，，人为地使实验组与对照组达到均衡人为地使实验组与对照组达到均衡人为地使实验组与对照组达到均衡人为地使实验组与对照组达到均衡

一致一致一致一致，，，，次要因素按随机原则处理次要因素按随机原则处理次要因素按随机原则处理次要因素按随机原则处理。。。。
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� 6666、、、、客观性原则客观性原则客观性原则客观性原则

� 动物实验设计中力戒主观偏性干扰动物实验设计中力戒主观偏性干扰动物实验设计中力戒主观偏性干扰动物实验设计中力戒主观偏性干扰，，，，选择观察指选择观察指选择观察指选择观察指

标时标时标时标时，，，，不用或尽量少用带主观成分的指标不用或尽量少用带主观成分的指标不用或尽量少用带主观成分的指标不用或尽量少用带主观成分的指标。。。。

� 结果判断要客观结果判断要客观结果判断要客观结果判断要客观，，，，不能以主观的意愿对结果或数不能以主观的意愿对结果或数不能以主观的意愿对结果或数不能以主观的意愿对结果或数

据做任意的改动和取舍据做任意的改动和取舍据做任意的改动和取舍据做任意的改动和取舍。。。。
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（（（（二二二二））））实验数据的统计分析实验数据的统计分析实验数据的统计分析实验数据的统计分析

� 数据资料主要分定性资料和定量资料两大类数据资料主要分定性资料和定量资料两大类数据资料主要分定性资料和定量资料两大类数据资料主要分定性资料和定量资料两大类

� 不同类型的数据资料需采取不同的统计分析方法不同类型的数据资料需采取不同的统计分析方法不同类型的数据资料需采取不同的统计分析方法不同类型的数据资料需采取不同的统计分析方法
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� 1111、、、、统计方法的选择统计方法的选择统计方法的选择统计方法的选择

� （（（（1111））））定性资料定性资料定性资料定性资料：：：：

� 又称分类资料又称分类资料又称分类资料又称分类资料、、、、记数资料记数资料记数资料记数资料。。。。

� 对其观察结果的分析和比较常用率对其观察结果的分析和比较常用率对其观察结果的分析和比较常用率对其观察结果的分析和比较常用率、、、、构成比构成比构成比构成比、、、、相相相相

对比等统计指标描述对比等统计指标描述对比等统计指标描述对比等统计指标描述。。。。

� 对定性资料的显著性分析一般选用卡方检验对定性资料的显著性分析一般选用卡方检验对定性资料的显著性分析一般选用卡方检验对定性资料的显著性分析一般选用卡方检验。。。。
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� （（（（2222））））定量资料定量资料定量资料定量资料

� 又称计量资料其变量值是定量的又称计量资料其变量值是定量的又称计量资料其变量值是定量的又称计量资料其变量值是定量的，，，，表现为数值表现为数值表现为数值表现为数值

大小大小大小大小，，，，一般有度量衡单位一般有度量衡单位一般有度量衡单位一般有度量衡单位。。。。

� 定量资料的统计分析方法可分两大类即参数检定量资料的统计分析方法可分两大类即参数检定量资料的统计分析方法可分两大类即参数检定量资料的统计分析方法可分两大类即参数检

验和非参数检验验和非参数检验验和非参数检验验和非参数检验

� 使用使用使用使用tttt检验或检验或检验或检验或FFFF检验检验检验检验（（（（方差分析方差分析方差分析方差分析））））

� 或使用或使用或使用或使用RiditRiditRiditRidit分析或秩和检验分析或秩和检验分析或秩和检验分析或秩和检验
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� 2222、、、、统计结论与专业结论统计结论与专业结论统计结论与专业结论统计结论与专业结论

� （（（（1111））））统计学结论只说明资料来自同一总体的可统计学结论只说明资料来自同一总体的可统计学结论只说明资料来自同一总体的可统计学结论只说明资料来自同一总体的可

能性能性能性能性。。。。

� （（（（ PPPP≤≤≤≤0.050.050.050.05或或或或PPPP≤≤≤≤0.010.010.010.01））））

� 统计学上差异非常显著时统计学上差异非常显著时统计学上差异非常显著时统计学上差异非常显著时，，，，在专业理论上未必就在专业理论上未必就在专业理论上未必就在专业理论上未必就

有显著意义有显著意义有显著意义有显著意义。。。。
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� （（（（2222））））统计结论具有概率性质统计结论具有概率性质统计结论具有概率性质统计结论具有概率性质，，，，不宜用不宜用不宜用不宜用“肯定肯定肯定肯定”、、、、
“ 一定一定一定一定” 、、、、“ 必定必定必定必定” 等词等词等词等词。。。。在报告结论时在报告结论时在报告结论时在报告结论时，，，，最好列最好列最好列最好列

出检验统计量的值出检验统计量的值出检验统计量的值出检验统计量的值，，，，尽量写出尽量写出尽量写出尽量写出PPPP值的确切范围值的确切范围值的确切范围值的确切范围。。。。

� （（（（3333））））统计结论必须与专业结论有机的相结合统计结论必须与专业结论有机的相结合统计结论必须与专业结论有机的相结合统计结论必须与专业结论有机的相结合，，，，

才能得出恰如其分才能得出恰如其分才能得出恰如其分才能得出恰如其分、、、、符合客观实际的最终结符合客观实际的最终结符合客观实际的最终结符合客观实际的最终结

论论论论。。。。
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� 3333、、、、统计分析中计算机的应用统计分析中计算机的应用统计分析中计算机的应用统计分析中计算机的应用

� （（（（1111））））利用利用利用利用excelexcelexcelexcel中的数据分析功能进行分析处理中的数据分析功能进行分析处理中的数据分析功能进行分析处理中的数据分析功能进行分析处理

� （（（（2222））））利用统计分析软件进行分析处理利用统计分析软件进行分析处理利用统计分析软件进行分析处理利用统计分析软件进行分析处理。。。。

� 分析统计软件分析统计软件分析统计软件分析统计软件SASSASSASSAS

� 社会科学统计程序包社会科学统计程序包社会科学统计程序包社会科学统计程序包SPSS SPSS SPSS SPSS 
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（（（（三三三三））））动物实验设计的基本类型动物实验设计的基本类型动物实验设计的基本类型动物实验设计的基本类型

� 1111、、、、完全随机化设计完全随机化设计完全随机化设计完全随机化设计

� 2222、、、、配对比较设计配对比较设计配对比较设计配对比较设计

� 3333、、、、随机区组设计随机区组设计随机区组设计随机区组设计

� 4444、、、、单组比较设计单组比较设计单组比较设计单组比较设计

� 5555、、、、拉丁方设计拉丁方设计拉丁方设计拉丁方设计

� 6666、、、、正交设计正交设计正交设计正交设计
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� 1111、、、、完全随机化设计完全随机化设计完全随机化设计完全随机化设计

� 又称成组设计又称成组设计又称成组设计又称成组设计,,,,是将受试对象完全随机地分到是将受试对象完全随机地分到是将受试对象完全随机地分到是将受试对象完全随机地分到

各组进行组间比较的一种单因素设计方法各组进行组间比较的一种单因素设计方法各组进行组间比较的一种单因素设计方法各组进行组间比较的一种单因素设计方法。。。。

� 分两组分两组分两组分两组、、、、三组或更多三组或更多三组或更多三组或更多

� 先将动物按顺序编号先将动物按顺序编号先将动物按顺序编号先将动物按顺序编号，，，，再用随机化工具再用随机化工具再用随机化工具再用随机化工具，，，，将动将动将动将动

物分组物分组物分组物分组。。。。动物随机分组的方法很多动物随机分组的方法很多动物随机分组的方法很多动物随机分组的方法很多，，，，如抽签如抽签如抽签如抽签、、、、

拈阄等形式拈阄等形式拈阄等形式拈阄等形式，，，，但最好的方法是使用随机数字表但最好的方法是使用随机数字表但最好的方法是使用随机数字表但最好的方法是使用随机数字表

或计算器或计算器或计算器或计算器。。。。
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� 2222、、、、配对比较设计配对比较设计配对比较设计配对比较设计

� 是指实验前将动物按品种品系是指实验前将动物按品种品系是指实验前将动物按品种品系是指实验前将动物按品种品系、、、、窝别窝别窝别窝别、、、、性别性别性别性别、、、、

年龄与体重等有关因素加以配对年龄与体重等有关因素加以配对年龄与体重等有关因素加以配对年龄与体重等有关因素加以配对，，，，以基本相同以基本相同以基本相同以基本相同

的两个动物为一对的两个动物为一对的两个动物为一对的两个动物为一对，，，，配成若干对配成若干对配成若干对配成若干对，，，，然后将一对然后将一对然后将一对然后将一对

动物随机分配到两组中动物随机分配到两组中动物随机分配到两组中动物随机分配到两组中。。。。



41

� 两组动物的种属两组动物的种属两组动物的种属两组动物的种属、、、、年龄年龄年龄年龄、、、、体重体重体重体重、、、、性别等情况基性别等情况基性别等情况基性别等情况基

本相同本相同本相同本相同，，，，取得均衡进行实验取得均衡进行实验取得均衡进行实验取得均衡进行实验，，，，以减少误差及动以减少误差及动以减少误差及动以减少误差及动

物间的个体差异物间的个体差异物间的个体差异物间的个体差异，，，，提高实验效率提高实验效率提高实验效率提高实验效率

� 配对设计所得资料如为定量资料配对设计所得资料如为定量资料配对设计所得资料如为定量资料配对设计所得资料如为定量资料，，，，若符合参数若符合参数若符合参数若符合参数

统计条件用成对统计条件用成对统计条件用成对统计条件用成对tttt检验检验检验检验，，，，如不符合用配对秩和如不符合用配对秩和如不符合用配对秩和如不符合用配对秩和

检验检验检验检验（（（（WilcoxonWilcoxonWilcoxonWilcoxon配对法配对法配对法配对法））））
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� 3333、、、、随机区组设计随机区组设计随机区组设计随机区组设计

� 又称配伍组设计又称配伍组设计又称配伍组设计又称配伍组设计,,,,它是配对设计的扩展它是配对设计的扩展它是配对设计的扩展它是配对设计的扩展

� 在动物实验时在动物实验时在动物实验时在动物实验时，，，，可将一窝小鼠或大鼠划为一个区可将一窝小鼠或大鼠划为一个区可将一窝小鼠或大鼠划为一个区可将一窝小鼠或大鼠划为一个区

组组组组，，，，确定数个区组后确定数个区组后确定数个区组后确定数个区组后，，，，按区组随机化原则将各区组按区组随机化原则将各区组按区组随机化原则将各区组按区组随机化原则将各区组

的动物随机分配到处理组和对照组的动物随机分配到处理组和对照组的动物随机分配到处理组和对照组的动物随机分配到处理组和对照组。。。。注意每个区组注意每个区组注意每个区组注意每个区组

的动物数量须与处理组要求的动物数量相等的动物数量须与处理组要求的动物数量相等的动物数量须与处理组要求的动物数量相等的动物数量须与处理组要求的动物数量相等。。。。若一若一若一若一

窝仔数少于处理组数则不可采用窝仔数少于处理组数则不可采用窝仔数少于处理组数则不可采用窝仔数少于处理组数则不可采用，，，，不能用别窝动物不能用别窝动物不能用别窝动物不能用别窝动物

补充补充补充补充；；；；反之反之反之反之，，，，应将多余的动物舍弃应将多余的动物舍弃应将多余的动物舍弃应将多余的动物舍弃，，，，不得放于其他不得放于其他不得放于其他不得放于其他

区组区组区组区组。。。。
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� 由于同窝动物在遗传由于同窝动物在遗传由于同窝动物在遗传由于同窝动物在遗传、、、、营养营养营养营养、、、、微生物携带上的一微生物携带上的一微生物携带上的一微生物携带上的一

致性都较高致性都较高致性都较高致性都较高，，，，而各区组内每只动物接受何种处理而各区组内每只动物接受何种处理而各区组内每只动物接受何种处理而各区组内每只动物接受何种处理

是随机的是随机的是随机的是随机的，，，，因而随机区组设计的均衡性好因而随机区组设计的均衡性好因而随机区组设计的均衡性好因而随机区组设计的均衡性好，，，，可减可减可减可减

少误差少误差少误差少误差，，，，提高实验效率提高实验效率提高实验效率提高实验效率，，，，统计分析也较简易统计分析也较简易统计分析也较简易统计分析也较简易。。。。其其其其

缺点是抗数据缺失能力较低缺点是抗数据缺失能力较低缺点是抗数据缺失能力较低缺点是抗数据缺失能力较低。。。。若一个区组的某个若一个区组的某个若一个区组的某个若一个区组的某个

动物发生意外动物发生意外动物发生意外动物发生意外，，，，那么整个区组都得放弃那么整个区组都得放弃那么整个区组都得放弃那么整个区组都得放弃，，，，或不得或不得或不得或不得

已采取缺项估计已采取缺项估计已采取缺项估计已采取缺项估计。。。。

� 均衡性好均衡性好均衡性好均衡性好、、、、误差小误差小误差小误差小，，，，可提高实验效率可提高实验效率可提高实验效率可提高实验效率，，，，统计分析统计分析统计分析统计分析

简单简单简单简单。。。。

� 抗数据丢失能力差抗数据丢失能力差抗数据丢失能力差抗数据丢失能力差，，，，某个区组的一个动物发生意某个区组的一个动物发生意某个区组的一个动物发生意某个区组的一个动物发生意

外外外外，，，，整个区组都得放弃或缺项估计整个区组都得放弃或缺项估计整个区组都得放弃或缺项估计整个区组都得放弃或缺项估计。。。。
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� 4444、、、、单组比较设计单组比较设计单组比较设计单组比较设计

� 是指在同一个体上观察实验处理前后某种观是指在同一个体上观察实验处理前后某种观是指在同一个体上观察实验处理前后某种观是指在同一个体上观察实验处理前后某种观

测指标的变化测指标的变化测指标的变化测指标的变化，，，，又称同体比较或自身对照又称同体比较或自身对照又称同体比较或自身对照又称同体比较或自身对照

� 排除了个体间的差异排除了个体间的差异排除了个体间的差异排除了个体间的差异
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� 例如例如例如例如，，，，用同一批动物处理前后作比较用同一批动物处理前后作比较用同一批动物处理前后作比较用同一批动物处理前后作比较，，，，或用同或用同或用同或用同

一批动物的不同部位或不同器官作比较一批动物的不同部位或不同器官作比较一批动物的不同部位或不同器官作比较一批动物的不同部位或不同器官作比较。。。。

� 此法的优点是能排除个体间生物差异此法的优点是能排除个体间生物差异此法的优点是能排除个体间生物差异此法的优点是能排除个体间生物差异，，，，但同体但同体但同体但同体

前后的比较前后的比较前后的比较前后的比较，，，，时间间隔不宜过长时间间隔不宜过长时间间隔不宜过长时间间隔不宜过长，，，，否则受试对否则受试对否则受试对否则受试对

象或样品可能因时间间隔过长象或样品可能因时间间隔过长象或样品可能因时间间隔过长象或样品可能因时间间隔过长，，，，受到混杂因素受到混杂因素受到混杂因素受到混杂因素

影响或自身发生某种变化影响或自身发生某种变化影响或自身发生某种变化影响或自身发生某种变化，，，，失去同体比较的均失去同体比较的均失去同体比较的均失去同体比较的均

衡性衡性衡性衡性。。。。
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� 5555、、、、拉丁方设计拉丁方设计拉丁方设计拉丁方设计

� 是指由拉丁字母组成的正方形排列是指由拉丁字母组成的正方形排列是指由拉丁字母组成的正方形排列是指由拉丁字母组成的正方形排列，，，，在同一横行在同一横行在同一横行在同一横行

与同一纵列中都没有重复的字母与同一纵列中都没有重复的字母与同一纵列中都没有重复的字母与同一纵列中都没有重复的字母

� 适合多因素的均衡随机适合多因素的均衡随机适合多因素的均衡随机适合多因素的均衡随机
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� 6666、、、、正交设计正交设计正交设计正交设计

� 是研究多因素试验的一种设计方法是研究多因素试验的一种设计方法是研究多因素试验的一种设计方法是研究多因素试验的一种设计方法

� 利用一套规格化的表格利用一套规格化的表格利用一套规格化的表格利用一套规格化的表格——正交表正交表正交表正交表，，，，来安来安来安来安 排排排排

试验试验试验试验。。。。

� 适用于多因素适用于多因素适用于多因素适用于多因素、、、、多水平多水平多水平多水平、、、、试验误差大试验误差大试验误差大试验误差大、、、、周期长等周期长等周期长等周期长等

一类试验一类试验一类试验一类试验。。。。
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三三三三、、、、实验动物的选择实验动物的选择实验动物的选择实验动物的选择

� 目前国际常年保有的实验动物品种目前国际常年保有的实验动物品种目前国际常年保有的实验动物品种目前国际常年保有的实验动物品种、、、、品系达数百品系达数百品系达数百品系达数百

种种种种，，，，我国常年保有的实验动物品种我国常年保有的实验动物品种我国常年保有的实验动物品种我国常年保有的实验动物品种、、、、品系也有品系也有品系也有品系也有50505050

余种以上余种以上余种以上余种以上。。。。各实验动物品种的生物学特性差异较各实验动物品种的生物学特性差异较各实验动物品种的生物学特性差异较各实验动物品种的生物学特性差异较

大大大大，，，，而同品种不同品系间也各有其具备优势的生而同品种不同品系间也各有其具备优势的生而同品种不同品系间也各有其具备优势的生而同品种不同品系间也各有其具备优势的生

物学特性物学特性物学特性物学特性。。。。
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� 怎样从广博的实验动物资源中选择合适的实验怎样从广博的实验动物资源中选择合适的实验怎样从广博的实验动物资源中选择合适的实验怎样从广博的实验动物资源中选择合适的实验

动物进行科学实验研究动物进行科学实验研究动物进行科学实验研究动物进行科学实验研究，，，，是科研工作者在实验是科研工作者在实验是科研工作者在实验是科研工作者在实验

研究中首先碰到的问题研究中首先碰到的问题研究中首先碰到的问题研究中首先碰到的问题。。。。

� 在实验研究中在实验研究中在实验研究中在实验研究中，，，，必须根据实验动物的特点必须根据实验动物的特点必须根据实验动物的特点必须根据实验动物的特点，，，，结结结结

合实验研究的目的合实验研究的目的合实验研究的目的合实验研究的目的，，，，选择最适合该项试验目的选择最适合该项试验目的选择最适合该项试验目的选择最适合该项试验目的

的实验动物的实验动物的实验动物的实验动物。。。。

� 实验动物品种实验动物品种实验动物品种实验动物品种、、、、品系选择正确与否品系选择正确与否品系选择正确与否品系选择正确与否，，，，直接关系直接关系直接关系直接关系

到研究结果的可信性到研究结果的可信性到研究结果的可信性到研究结果的可信性、、、、可靠性可靠性可靠性可靠性、、、、可比性可比性可比性可比性。。。。
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（（（（一一一一））））实验动物的选择原则实验动物的选择原则实验动物的选择原则实验动物的选择原则

� 1111、、、、标准化原则标准化原则标准化原则标准化原则

� 2222、、、、相似性原则相似性原则相似性原则相似性原则

� 3333、、、、差异性原则差异性原则差异性原则差异性原则

� 4444、、、、易化原则易化原则易化原则易化原则

� 5555、、、、相容或匹配性原则相容或匹配性原则相容或匹配性原则相容或匹配性原则

� 6666、、、、易获性原则易获性原则易获性原则易获性原则

� 7777、、、、重现性原则重现性原则重现性原则重现性原则
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� 1111、、、、标准化原则标准化原则标准化原则标准化原则

� 指动物实验中选择和使用与研究内容相匹配的指动物实验中选择和使用与研究内容相匹配的指动物实验中选择和使用与研究内容相匹配的指动物实验中选择和使用与研究内容相匹配的

标准化的实验动物标准化的实验动物标准化的实验动物标准化的实验动物。。。。

� 实验动物具有满足科学实验的四条基本要求实验动物具有满足科学实验的四条基本要求实验动物具有满足科学实验的四条基本要求实验动物具有满足科学实验的四条基本要求::::

� 即对实验处理表现出极高的敏感性即对实验处理表现出极高的敏感性即对实验处理表现出极高的敏感性即对实验处理表现出极高的敏感性;;;;

� 对实验处理的个体反应表现出极强的均一性对实验处理的个体反应表现出极强的均一性对实验处理的个体反应表现出极强的均一性对实验处理的个体反应表现出极强的均一性;;;;

� 模型上的遗传稳定性模型上的遗传稳定性模型上的遗传稳定性模型上的遗传稳定性;;;;

� 动物来源易得性动物来源易得性动物来源易得性动物来源易得性。。。。
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� 要根据实验目的不同要根据实验目的不同要根据实验目的不同要根据实验目的不同，，，，选择不同等级微生物学选择不同等级微生物学选择不同等级微生物学选择不同等级微生物学

控制的实验动物控制的实验动物控制的实验动物控制的实验动物。。。。

� 无菌动物无菌动物无菌动物无菌动物，，，，可以排除普通动物带有各种微生物可以排除普通动物带有各种微生物可以排除普通动物带有各种微生物可以排除普通动物带有各种微生物

和寄生虫对实验结果的干扰和寄生虫对实验结果的干扰和寄生虫对实验结果的干扰和寄生虫对实验结果的干扰，，，，使实验结果正确使实验结果正确使实验结果正确使实验结果正确

可靠可靠可靠可靠，，，，常用于微生物学和免疫学方面的研究常用于微生物学和免疫学方面的研究常用于微生物学和免疫学方面的研究常用于微生物学和免疫学方面的研究。。。。

� 悉生动物则是所带微生物完全明确悉生动物则是所带微生物完全明确悉生动物则是所带微生物完全明确悉生动物则是所带微生物完全明确，，，，选用此种选用此种选用此种选用此种

动物正确性也很高动物正确性也很高动物正确性也很高动物正确性也很高，，，，常用于研究微生物和宿主常用于研究微生物和宿主常用于研究微生物和宿主常用于研究微生物和宿主

动物之间的关系动物之间的关系动物之间的关系动物之间的关系，，，，抗体制备研究等抗体制备研究等抗体制备研究等抗体制备研究等。。。。
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� 无特定病原体动物适用于所有科研实验无特定病原体动物适用于所有科研实验无特定病原体动物适用于所有科研实验无特定病原体动物适用于所有科研实验、、、、生物制生物制生物制生物制

品生产与鉴定品生产与鉴定品生产与鉴定品生产与鉴定。。。。

� 涉及国际交流的重大课题涉及国际交流的重大课题涉及国际交流的重大课题涉及国际交流的重大课题，，，，最好使用最好使用最好使用最好使用SPFSPFSPFSPF级动级动级动级动

物物物物。。。。

� 清洁级动物是目前国内科研工作主要要求的标准清洁级动物是目前国内科研工作主要要求的标准清洁级动物是目前国内科研工作主要要求的标准清洁级动物是目前国内科研工作主要要求的标准

实验动物实验动物实验动物实验动物，，，，也适用于大多数科研实验也适用于大多数科研实验也适用于大多数科研实验也适用于大多数科研实验。。。。
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� 选择何种遗传群动物选择何种遗传群动物选择何种遗传群动物选择何种遗传群动物,,,,应该根据不同的课题内容应该根据不同的课题内容应该根据不同的课题内容应该根据不同的课题内容

而定而定而定而定。。。。近交系动物由于遗传纯合度近交系动物由于遗传纯合度近交系动物由于遗传纯合度近交系动物由于遗传纯合度,,,,个体差异小个体差异小个体差异小个体差异小,,,,

特征稳定特征稳定特征稳定特征稳定,,,,对实验反应一致性好对实验反应一致性好对实验反应一致性好对实验反应一致性好,,,,实验结果精确实验结果精确实验结果精确实验结果精确

可靠可靠可靠可靠。。。。

� 不同的品系具有各自的独特特性不同的品系具有各自的独特特性不同的品系具有各自的独特特性不同的品系具有各自的独特特性，，，，可以适合不可以适合不可以适合不可以适合不

同研究课题的需要同研究课题的需要同研究课题的需要同研究课题的需要。。。。

� 许多突变品系动物具有与人类相似的疾病或缺许多突变品系动物具有与人类相似的疾病或缺许多突变品系动物具有与人类相似的疾病或缺许多突变品系动物具有与人类相似的疾病或缺

陷陷陷陷，，，，如裸鼠如裸鼠如裸鼠如裸鼠、、、、癫痫大鼠等具有实验模型性状显癫痫大鼠等具有实验模型性状显癫痫大鼠等具有实验模型性状显癫痫大鼠等具有实验模型性状显

著且稳定的特征著且稳定的特征著且稳定的特征著且稳定的特征，，，，是研究人类相关疾病的重要是研究人类相关疾病的重要是研究人类相关疾病的重要是研究人类相关疾病的重要

实验模型实验模型实验模型实验模型。。。。
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� 2222、、、、相似性原则相似性原则相似性原则相似性原则

� 是指利用动物与人类某些机能是指利用动物与人类某些机能是指利用动物与人类某些机能是指利用动物与人类某些机能、、、、代谢代谢代谢代谢、、、、结构及疾结构及疾结构及疾结构及疾

病特点的相似性选择实验动物病特点的相似性选择实验动物病特点的相似性选择实验动物病特点的相似性选择实验动物。。。。

� 动物所处的进化阶段越高动物所处的进化阶段越高动物所处的进化阶段越高动物所处的进化阶段越高，，，，其功能其功能其功能其功能、、、、结构结构结构结构、、、、反应反应反应反应

越接近人类越接近人类越接近人类越接近人类。。。。

� （（（（许多哺乳类类实验动物在某些机能许多哺乳类类实验动物在某些机能许多哺乳类类实验动物在某些机能许多哺乳类类实验动物在某些机能、、、、结构结构结构结构、、、、代代代代

谢谢谢谢、、、、结构及疾病特点方面与人类相似结构及疾病特点方面与人类相似结构及疾病特点方面与人类相似结构及疾病特点方面与人类相似）。）。）。）。
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� （（（（1111））））结构与功能方面的相似性结构与功能方面的相似性结构与功能方面的相似性结构与功能方面的相似性：：：：

� 如猪的皮肤组织结构如猪的皮肤组织结构如猪的皮肤组织结构如猪的皮肤组织结构、、、、心血管分支等与人类很相心血管分支等与人类很相心血管分支等与人类很相心血管分支等与人类很相

似似似似。。。。做皮肤烧伤试验做皮肤烧伤试验做皮肤烧伤试验做皮肤烧伤试验、、、、心血管试验心血管试验心血管试验心血管试验。。。。

� 豚鼠免疫功能与人相似豚鼠免疫功能与人相似豚鼠免疫功能与人相似豚鼠免疫功能与人相似，，，，做全身过敏试验做全身过敏试验做全身过敏试验做全身过敏试验

� （（（（2222））））时象或年龄状态的相似时象或年龄状态的相似时象或年龄状态的相似时象或年龄状态的相似：：：：不同种属动物的不同种属动物的不同种属动物的不同种属动物的

寿命长短不一寿命长短不一寿命长短不一寿命长短不一，，，，但在各相应生命阶段或时象上可但在各相应生命阶段或时象上可但在各相应生命阶段或时象上可但在各相应生命阶段或时象上可

相互对应相互对应相互对应相互对应。。。。

� 在研究老年性或胚胎发育在研究老年性或胚胎发育在研究老年性或胚胎发育在研究老年性或胚胎发育、、、、生殖生殖生殖生殖、、、、遗传等时选择遗传等时选择遗传等时选择遗传等时选择

生殖和生命周期短的动物可缩短实验周期生殖和生命周期短的动物可缩短实验周期生殖和生命周期短的动物可缩短实验周期生殖和生命周期短的动物可缩短实验周期。。。。
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犬与人的年龄对应犬与人的年龄对应犬与人的年龄对应犬与人的年龄对应

常用实验动物的寿命常用实验动物的寿命常用实验动物的寿命常用实验动物的寿命

806852362815人龄人龄人龄人龄（（（（年年年年））））

16139531犬龄犬龄犬龄犬龄（（（（年年年年））））

99991616161622223333666688881212121215151515202020201515151520202020平均寿命平均寿命平均寿命平均寿命
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猩猩猩猩
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� （（（（3333））））群体分布的相似性群体分布的相似性群体分布的相似性群体分布的相似性：：：：

� 群体基因型群体基因型群体基因型群体基因型、、、、表现型分布与人类相似的实验动表现型分布与人类相似的实验动表现型分布与人类相似的实验动表现型分布与人类相似的实验动

物物物物。。。。

� 拟似自然群体基因型的实验动物群有封闭群或远拟似自然群体基因型的实验动物群有封闭群或远拟似自然群体基因型的实验动物群有封闭群或远拟似自然群体基因型的实验动物群有封闭群或远

交群动物交群动物交群动物交群动物。。。。

� （（（（4444））））生态或健康状态的近似性生态或健康状态的近似性生态或健康状态的近似性生态或健康状态的近似性：：：：

� 也就是找到与人类生态情况相似的动物也就是找到与人类生态情况相似的动物也就是找到与人类生态情况相似的动物也就是找到与人类生态情况相似的动物。。。。

� 实验动物的遗传背景实验动物的遗传背景实验动物的遗传背景实验动物的遗传背景、、、、营养及环境背景标准化营养及环境背景标准化营养及环境背景标准化营养及环境背景标准化

后后后后，，，，不同级别的实验动物不同级别的实验动物不同级别的实验动物不同级别的实验动物，，，，适用于不同的研究目适用于不同的研究目适用于不同的研究目适用于不同的研究目

的的的的。。。。
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� SPFSPFSPFSPF动物是正常的健康无病模型动物是正常的健康无病模型动物是正常的健康无病模型动物是正常的健康无病模型，，，，采用该级别采用该级别采用该级别采用该级别

动物作实验动物作实验动物作实验动物作实验，，，，能排除疾病或病原体的背景性干能排除疾病或病原体的背景性干能排除疾病或病原体的背景性干能排除疾病或病原体的背景性干

扰扰扰扰。。。。

� GFGFGFGF动物属超常生态模型动物属超常生态模型动物属超常生态模型动物属超常生态模型，，，，既能排除微生物的干既能排除微生物的干既能排除微生物的干既能排除微生物的干

扰扰扰扰，，，，又减少了免疫功能的影响又减少了免疫功能的影响又减少了免疫功能的影响又减少了免疫功能的影响。。。。

� CVCVCVCV及及及及CLCLCLCL动物则应用最多动物则应用最多动物则应用最多动物则应用最多，，，，原因是价廉物美原因是价廉物美原因是价廉物美原因是价廉物美，，，，而而而而

且对饲养设施要求简便且对饲养设施要求简便且对饲养设施要求简便且对饲养设施要求简便，，，，管理容易管理容易管理容易管理容易。。。。
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� （（（（5555））））疾病特点的相似性疾病特点的相似性疾病特点的相似性疾病特点的相似性：：：：

� 许多自发或诱发性疾病动物模型许多自发或诱发性疾病动物模型许多自发或诱发性疾病动物模型许多自发或诱发性疾病动物模型，，，，能不同程度的能不同程度的能不同程度的能不同程度的

反映与人类类似的疾病过程表现反映与人类类似的疾病过程表现反映与人类类似的疾病过程表现反映与人类类似的疾病过程表现。。。。

� （（（（如如如如：：：：高血压大鼠高血压大鼠高血压大鼠高血压大鼠、、、、糖尿病大鼠或小鼠糖尿病大鼠或小鼠糖尿病大鼠或小鼠糖尿病大鼠或小鼠））））
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� （（（（6666））））操作实感的相似性操作实感的相似性操作实感的相似性操作实感的相似性：：：：

� 为临床操作打基础的动物实验为临床操作打基础的动物实验为临床操作打基础的动物实验为临床操作打基础的动物实验

� （（（（如如如如：：：：手术性操作手术性操作手术性操作手术性操作。。。。大动物优与小动物大动物优与小动物大动物优与小动物大动物优与小动物））））
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� 3333、、、、差异性原则差异性原则差异性原则差异性原则

� 各种实验动物在基因型各种实验动物在基因型各种实验动物在基因型各种实验动物在基因型、、、、表现型表现型表现型表现型、、、、组织型组织型组织型组织型、、、、代谢代谢代谢代谢

型型型型、、、、易感性方面具有明显的不同易感性方面具有明显的不同易感性方面具有明显的不同易感性方面具有明显的不同，，，，在实验因素的在实验因素的在实验因素的在实验因素的

作用下作用下作用下作用下，，，，其反应有非常接近人类的其反应有非常接近人类的其反应有非常接近人类的其反应有非常接近人类的、、、、比较接近人比较接近人比较接近人比较接近人

类的类的类的类的、、、、有反应相反的有反应相反的有反应相反的有反应相反的。。。。

� 利用不同种系实验动物机体存在的特殊构造或某利用不同种系实验动物机体存在的特殊构造或某利用不同种系实验动物机体存在的特殊构造或某利用不同种系实验动物机体存在的特殊构造或某

些特殊反应选择解剖些特殊反应选择解剖些特殊反应选择解剖些特殊反应选择解剖、、、、生理特点符合实验目的和生理特点符合实验目的和生理特点符合实验目的和生理特点符合实验目的和

要求的动物要求的动物要求的动物要求的动物。。。。
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� 大鼠的踝关节对炎症十分敏感大鼠的踝关节对炎症十分敏感大鼠的踝关节对炎症十分敏感大鼠的踝关节对炎症十分敏感,,,,中医药治疗类风湿性中医药治疗类风湿性中医药治疗类风湿性中医药治疗类风湿性

关节炎关节炎关节炎关节炎((((痹症痹症痹症痹症) ) ) ) 多采用大鼠佐剂性关节炎模型多采用大鼠佐剂性关节炎模型多采用大鼠佐剂性关节炎模型多采用大鼠佐剂性关节炎模型,,,,但大但大但大但大

鼠无胆囊鼠无胆囊鼠无胆囊鼠无胆囊,,,,不能用来做胆囊功能研究的实验不能用来做胆囊功能研究的实验不能用来做胆囊功能研究的实验不能用来做胆囊功能研究的实验。。。。

� 大多数实验动物大多数实验动物大多数实验动物大多数实验动物,,,,如猴如猴如猴如猴、、、、犬犬犬犬、、、、大鼠大鼠大鼠大鼠、、、、小鼠等是一定性小鼠等是一定性小鼠等是一定性小鼠等是一定性

周期排卵周期排卵周期排卵周期排卵,,,,而兔和猫属典型的刺激性排卵物而兔和猫属典型的刺激性排卵物而兔和猫属典型的刺激性排卵物而兔和猫属典型的刺激性排卵物,,,,只有经只有经只有经只有经

过交配刺激才能排卵过交配刺激才能排卵过交配刺激才能排卵过交配刺激才能排卵,,,,因此兔和猫是孕药研究的常用因此兔和猫是孕药研究的常用因此兔和猫是孕药研究的常用因此兔和猫是孕药研究的常用

动物动物动物动物。。。。
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� 4444、、、、易化原则易化原则易化原则易化原则

� 选择进化程度高或结构复杂的实验动物做模选择进化程度高或结构复杂的实验动物做模选择进化程度高或结构复杂的实验动物做模选择进化程度高或结构复杂的实验动物做模

型型型型，，，，会使实验条件的控制和实验结果的获得变会使实验条件的控制和实验结果的获得变会使实验条件的控制和实验结果的获得变会使实验条件的控制和实验结果的获得变

得很困难得很困难得很困难得很困难。。。。

� 在确保研究目标的前提下在确保研究目标的前提下在确保研究目标的前提下在确保研究目标的前提下,,,,可选择结构可选择结构可选择结构可选择结构、、、、功能较功能较功能较功能较

简单的实验动物简单的实验动物简单的实验动物简单的实验动物。。。。

� 如选择两栖类进行神经反射弧实验如选择两栖类进行神经反射弧实验如选择两栖类进行神经反射弧实验如选择两栖类进行神经反射弧实验;;;;利用果蝇寿利用果蝇寿利用果蝇寿利用果蝇寿

命短命短命短命短、、、、染色体数目少等特点染色体数目少等特点染色体数目少等特点染色体数目少等特点,,,,成功地进行遗传学成功地进行遗传学成功地进行遗传学成功地进行遗传学

研究等研究等研究等研究等。。。。
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� 5555、、、、相容或匹配性原则相容或匹配性原则相容或匹配性原则相容或匹配性原则：：：：

� 是指所用动物的标准化品质应与实验设计是指所用动物的标准化品质应与实验设计是指所用动物的标准化品质应与实验设计是指所用动物的标准化品质应与实验设计、、、、技术技术技术技术

条件条件条件条件、、、、实验方法等相适应实验方法等相适应实验方法等相适应实验方法等相适应

� 避免应用高精仪器避免应用高精仪器避免应用高精仪器避免应用高精仪器、、、、先进的技术方法先进的技术方法先进的技术方法先进的技术方法、、、、高纯度的高纯度的高纯度的高纯度的

试剂与低质量试剂与低质量试剂与低质量试剂与低质量、、、、非标准化非标准化非标准化非标准化、、、、反应性能低的动物相反应性能低的动物相反应性能低的动物相反应性能低的动物相

匹配匹配匹配匹配。。。。

� 避免利用低性能的测试手段避免利用低性能的测试手段避免利用低性能的测试手段避免利用低性能的测试手段,,,,非标准化的实验设非标准化的实验设非标准化的实验设非标准化的实验设

施与高质量施与高质量施与高质量施与高质量、、、、高反应性能的动物相匹配高反应性能的动物相匹配高反应性能的动物相匹配高反应性能的动物相匹配。。。。

� 例如花费大量资金购买的无菌动物或例如花费大量资金购买的无菌动物或例如花费大量资金购买的无菌动物或例如花费大量资金购买的无菌动物或SPFSPFSPFSPF动物饲动物饲动物饲动物饲

养而在普通环境中进行实验养而在普通环境中进行实验养而在普通环境中进行实验养而在普通环境中进行实验
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� 6666、、、、易获原则易获原则易获原则易获原则

� 在不影响实验质量的前提下在不影响实验质量的前提下在不影响实验质量的前提下在不影响实验质量的前提下，，，，选择最易获得选择最易获得选择最易获得选择最易获得、、、、

最经济最经济最经济最经济、、、、最易饲养管理的实验动物最易饲养管理的实验动物最易饲养管理的实验动物最易饲养管理的实验动物。。。。

� 不可能不顾及诸多因素的限制盲目追求高等级不可能不顾及诸多因素的限制盲目追求高等级不可能不顾及诸多因素的限制盲目追求高等级不可能不顾及诸多因素的限制盲目追求高等级

动物动物动物动物((((如无菌动物如无菌动物如无菌动物如无菌动物),),),),或者猴或者猴或者猴或者猴、、、、猿猿猿猿、、、、狒狒狒狒狒狒狒狒、、、、猩猩等猩猩等猩猩等猩猩等

非人灵长类动物非人灵长类动物非人灵长类动物非人灵长类动物。。。。

� 如如如如：：：：在可使用大鼠和犬做反复给药毒性实验在可使用大鼠和犬做反复给药毒性实验在可使用大鼠和犬做反复给药毒性实验在可使用大鼠和犬做反复给药毒性实验

时时时时，，，，选择大鼠选择大鼠选择大鼠选择大鼠
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� 7777、、、、重现性和均一性重现性和均一性重现性和均一性重现性和均一性

� 是实验结果可靠是实验结果可靠是实验结果可靠是实验结果可靠、、、、稳定的保证稳定的保证稳定的保证稳定的保证，，，，使用标准化实使用标准化实使用标准化实使用标准化实

验动物是极其重要的验动物是极其重要的验动物是极其重要的验动物是极其重要的。。。。

� 选择基因型一致的近交系和杂交选择基因型一致的近交系和杂交选择基因型一致的近交系和杂交选择基因型一致的近交系和杂交F1F1F1F1代动物是保代动物是保代动物是保代动物是保

证结果可靠证结果可靠证结果可靠证结果可靠、、、、稳定的重要措施稳定的重要措施稳定的重要措施稳定的重要措施。。。。
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四四四四、、、、影响动物实验的个体因素影响动物实验的个体因素影响动物实验的个体因素影响动物实验的个体因素

� 1111、、、、年龄与体重年龄与体重年龄与体重年龄与体重

� 2222、、、、性别性别性别性别

� 3333、、、、生理及功能状态生理及功能状态生理及功能状态生理及功能状态

� 4444、、、、健康状况健康状况健康状况健康状况
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� 1111、、、、年龄与体重年龄与体重年龄与体重年龄与体重

� 年龄是一个重要的生物量年龄是一个重要的生物量年龄是一个重要的生物量年龄是一个重要的生物量，，，，实验动物的解剖特实验动物的解剖特实验动物的解剖特实验动物的解剖特

征和反应性随年龄而明显变化征和反应性随年龄而明显变化征和反应性随年龄而明显变化征和反应性随年龄而明显变化。。。。

� 动物实验设计要根据实验目的选择适龄动物动物实验设计要根据实验目的选择适龄动物动物实验设计要根据实验目的选择适龄动物动物实验设计要根据实验目的选择适龄动物

� 注意各种实验动物之间注意各种实验动物之间注意各种实验动物之间注意各种实验动物之间、、、、实验动物与人之间的实验动物与人之间的实验动物与人之间的实验动物与人之间的

年龄对应关系相当重要年龄对应关系相当重要年龄对应关系相当重要年龄对应关系相当重要。。。。

� 在研究目的人群中年龄分布和所选择的实验动在研究目的人群中年龄分布和所选择的实验动在研究目的人群中年龄分布和所选择的实验动在研究目的人群中年龄分布和所选择的实验动

物中年龄一定要相对应物中年龄一定要相对应物中年龄一定要相对应物中年龄一定要相对应。。。。
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� 在实验动物年龄方面在实验动物年龄方面在实验动物年龄方面在实验动物年龄方面，，，，毒理学研究要求一般选用毒理学研究要求一般选用毒理学研究要求一般选用毒理学研究要求一般选用

未成年的较为合未成年的较为合未成年的较为合未成年的较为合适适适适。。。。

� 因因因因为在动物迅速生长时期进行药物的毒性试验为在动物迅速生长时期进行药物的毒性试验为在动物迅速生长时期进行药物的毒性试验为在动物迅速生长时期进行药物的毒性试验，，，，

可以发现药物对生长及各器官可以发现药物对生长及各器官可以发现药物对生长及各器官可以发现药物对生长及各器官，，，，包括性器官成熟包括性器官成熟包括性器官成熟包括性器官成熟

的影的影的影的影响响响响。。。。

� 药物长期毒性实验选用大鼠药物长期毒性实验选用大鼠药物长期毒性实验选用大鼠药物长期毒性实验选用大鼠120120120120~150g150g150g150g（（（（6666~8888周周周周）；）；）；）；

� 农药慢性毒性实验选用大鼠农药慢性毒性实验选用大鼠农药慢性毒性实验选用大鼠农药慢性毒性实验选用大鼠60606060~70g70g70g70g（（（（4444~6666周周周周）；）；）；）；

� 避孕药物的毒性实验要求使用性成熟动物避孕药物的毒性实验要求使用性成熟动物避孕药物的毒性实验要求使用性成熟动物避孕药物的毒性实验要求使用性成熟动物，，，，如小如小如小如小

鼠应是至少鼠应是至少鼠应是至少鼠应是至少60606060日龄日龄日龄日龄、、、、体重在体重在体重在体重在24 g24 g24 g24 g以上以上以上以上，，，，大鼠至少大鼠至少大鼠至少大鼠至少

120120120120日龄日龄日龄日龄、、、、体重在体重在体重在体重在250g250g250g250g以上以上以上以上。。。。
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� 实验动物的年龄与体重一般呈正相关实验动物的年龄与体重一般呈正相关实验动物的年龄与体重一般呈正相关实验动物的年龄与体重一般呈正相关，，，，各品种各品种各品种各品种

或品系可根据其各自的年龄与体重正相关状况或品系可根据其各自的年龄与体重正相关状况或品系可根据其各自的年龄与体重正相关状况或品系可根据其各自的年龄与体重正相关状况

来推算其年龄来推算其年龄来推算其年龄来推算其年龄。。。。

� 同批实验的动物年龄应尽可能一致同批实验的动物年龄应尽可能一致同批实验的动物年龄应尽可能一致同批实验的动物年龄应尽可能一致，，，，体重应大体重应大体重应大体重应大

致相近致相近致相近致相近，，，，一般相差不超过一般相差不超过一般相差不超过一般相差不超过10%10%10%10%。。。。
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� 2222、、、、性别性别性别性别

� 性别不同的实验动物对同一药物的感受有差异性别不同的实验动物对同一药物的感受有差异性别不同的实验动物对同一药物的感受有差异性别不同的实验动物对同一药物的感受有差异

性性性性，，，，对各种刺激的反应也不尽相同对各种刺激的反应也不尽相同对各种刺激的反应也不尽相同对各种刺激的反应也不尽相同。。。。

� 比如比如比如比如：：：：大鼠皮下注射大鼠皮下注射大鼠皮下注射大鼠皮下注射150150150150~300mg300mg300mg300mg的乙醇溶液的乙醇溶液的乙醇溶液的乙醇溶液，，，，雄雄雄雄

性大鼠死亡性大鼠死亡性大鼠死亡性大鼠死亡84%84%84%84%左右左右左右左右，，，，而雌性大鼠只死亡而雌性大鼠只死亡而雌性大鼠只死亡而雌性大鼠只死亡30%30%30%30%左右左右左右左右

。。。。

� 药物安全性评价研究中药物安全性评价研究中药物安全性评价研究中药物安全性评价研究中，，，，通常选择动物是雌雄各通常选择动物是雌雄各通常选择动物是雌雄各通常选择动物是雌雄各

半半半半。。。。
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� 3333、、、、生理及功能状态生理及功能状态生理及功能状态生理及功能状态

� 实验动物处于不同的生理状态实验动物处于不同的生理状态实验动物处于不同的生理状态实验动物处于不同的生理状态，，，，对药物的反应对药物的反应对药物的反应对药物的反应

也常常受到影响也常常受到影响也常常受到影响也常常受到影响。。。。

� 如如如如动物在体温升高的情况下对解热药比较敏动物在体温升高的情况下对解热药比较敏动物在体温升高的情况下对解热药比较敏动物在体温升高的情况下对解热药比较敏

感感感感，，，，而体温不高时则不敏感而体温不高时则不敏感而体温不高时则不敏感而体温不高时则不敏感；；；；血压高时对降压血压高时对降压血压高时对降压血压高时对降压

药比较敏感药比较敏感药比较敏感药比较敏感，，，，而在血压正常时对降压药敏感性而在血压正常时对降压药敏感性而在血压正常时对降压药敏感性而在血压正常时对降压药敏感性

就差就差就差就差。。。。
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� 4444、、、、健康状态健康状态健康状态健康状态

� 实验动物的健康状况对实验结果有直接影响实验动物的健康状况对实验结果有直接影响实验动物的健康状况对实验结果有直接影响实验动物的健康状况对实验结果有直接影响。。。。

� 实验前对动物进行检疫实验前对动物进行检疫实验前对动物进行检疫实验前对动物进行检疫，，，，选择健康动物选择健康动物选择健康动物选择健康动物
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� 1111、、、、药物因素药物因素药物因素药物因素

� 2222、、、、实验季节实验季节实验季节实验季节

� 3333、、、、给药时间与试验周期给药时间与试验周期给药时间与试验周期给药时间与试验周期

� 4444、、、、手术技巧手术技巧手术技巧手术技巧

� 5555、、、、对照问题对照问题对照问题对照问题

五五五五、、、、实验实验实验实验技术环节对动物实验效果的影响技术环节对动物实验效果的影响技术环节对动物实验效果的影响技术环节对动物实验效果的影响
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� 1111、、、、药物因素药物因素药物因素药物因素：：：：
� 抗生素抗生素抗生素抗生素、、、、麻醉剂麻醉剂麻醉剂麻醉剂、、、、赋形剂赋形剂赋形剂赋形剂、、、、实验给药实验给药实验给药实验给药
� （（（（1111））））抗生素抗生素抗生素抗生素
� 某些抗菌素对实验动物有毒性某些抗菌素对实验动物有毒性某些抗菌素对实验动物有毒性某些抗菌素对实验动物有毒性，，，，普鲁卡因对豚普鲁卡因对豚普鲁卡因对豚普鲁卡因对豚
鼠鼠鼠鼠、、、、兔和小鼠有毒性兔和小鼠有毒性兔和小鼠有毒性兔和小鼠有毒性。。。。

� 许多抗菌素对免疫系统有关细胞的功能具有不许多抗菌素对免疫系统有关细胞的功能具有不许多抗菌素对免疫系统有关细胞的功能具有不许多抗菌素对免疫系统有关细胞的功能具有不
良影响良影响良影响良影响。。。。如四环素类可抑制小鼠的迟发型超敏如四环素类可抑制小鼠的迟发型超敏如四环素类可抑制小鼠的迟发型超敏如四环素类可抑制小鼠的迟发型超敏
反应和巨噬细胞的体内趋化性反应和巨噬细胞的体内趋化性反应和巨噬细胞的体内趋化性反应和巨噬细胞的体内趋化性。。。。

� 抗菌素还可对实验结果造成影响抗菌素还可对实验结果造成影响抗菌素还可对实验结果造成影响抗菌素还可对实验结果造成影响。。。。如经常使用如经常使用如经常使用如经常使用
抗菌素可引起动物心血管功能变化抗菌素可引起动物心血管功能变化抗菌素可引起动物心血管功能变化抗菌素可引起动物心血管功能变化。。。。

� 抗菌素还影响代谢抗菌素还影响代谢抗菌素还影响代谢抗菌素还影响代谢，，，，并由此影响其他物质的毒并由此影响其他物质的毒并由此影响其他物质的毒并由此影响其他物质的毒
性性性性，，，，或改变药物动力学或改变药物动力学或改变药物动力学或改变药物动力学。。。。如氯霉素抑制肝脏微如氯霉素抑制肝脏微如氯霉素抑制肝脏微如氯霉素抑制肝脏微
粒体酶粒体酶粒体酶粒体酶，，，，从而影响通过肝脏微粒体酶系统代谢从而影响通过肝脏微粒体酶系统代谢从而影响通过肝脏微粒体酶系统代谢从而影响通过肝脏微粒体酶系统代谢
的药物的药物的药物的药物，，，，如巴比妥类麻醉剂的药效如巴比妥类麻醉剂的药效如巴比妥类麻醉剂的药效如巴比妥类麻醉剂的药效。。。。
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� （（（（2222））））麻醉剂和镇静剂麻醉剂和镇静剂麻醉剂和镇静剂麻醉剂和镇静剂

� 保定动物使用保定动物使用保定动物使用保定动物使用

� 它们对动物的作用各不相同它们对动物的作用各不相同它们对动物的作用各不相同它们对动物的作用各不相同，，，，并对研究结果有重并对研究结果有重并对研究结果有重并对研究结果有重

要影响要影响要影响要影响，，，，须注意选择使用须注意选择使用须注意选择使用须注意选择使用，，，，以减少对实验结果的以减少对实验结果的以减少对实验结果的以减少对实验结果的

影响影响影响影响。。。。

� 如麻醉剂对心血管功能的影响已有许多研究如麻醉剂对心血管功能的影响已有许多研究如麻醉剂对心血管功能的影响已有许多研究如麻醉剂对心血管功能的影响已有许多研究。。。。如如如如

戊巴比妥和氟烷可通过依赖钙的生化过程戊巴比妥和氟烷可通过依赖钙的生化过程戊巴比妥和氟烷可通过依赖钙的生化过程戊巴比妥和氟烷可通过依赖钙的生化过程，，，，而直而直而直而直

接影响心肌和血管平滑肌接影响心肌和血管平滑肌接影响心肌和血管平滑肌接影响心肌和血管平滑肌，，，，并影响平滑肌对被试并影响平滑肌对被试并影响平滑肌对被试并影响平滑肌对被试

药物的敏感性及实验结果药物的敏感性及实验结果药物的敏感性及实验结果药物的敏感性及实验结果。。。。
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� （（（（3333））））赋形剂赋形剂赋形剂赋形剂：：：：

� 不同的溶剂或赋形剂出现的毒副作用也不不同的溶剂或赋形剂出现的毒副作用也不不同的溶剂或赋形剂出现的毒副作用也不不同的溶剂或赋形剂出现的毒副作用也不

同同同同，，，，有的来自本身的毒性有的来自本身的毒性有的来自本身的毒性有的来自本身的毒性，，，，有的则来自他有的则来自他有的则来自他有的则来自他

们对药物生物利用度的影响们对药物生物利用度的影响们对药物生物利用度的影响们对药物生物利用度的影响。。。。

� （（（（慎重选择慎重选择慎重选择慎重选择，，，，防止改变药物的理化性质和防止改变药物的理化性质和防止改变药物的理化性质和防止改变药物的理化性质和

生物活性生物活性生物活性生物活性））））
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� （（（（4444））））实验给药实验给药实验给药实验给药：：：：

� 给药途径给药途径给药途径给药途径、、、、浓度浓度浓度浓度、、、、剂量剂量剂量剂量、、、、给药次数等都影响实给药次数等都影响实给药次数等都影响实给药次数等都影响实

验结果验结果验结果验结果

� 按一般规律按一般规律按一般规律按一般规律，，，，吸收量大的毒性大吸收量大的毒性大吸收量大的毒性大吸收量大的毒性大，，，，静脉吸收最静脉吸收最静脉吸收最静脉吸收最

快快快快，，，，产生的毒性作用最强产生的毒性作用最强产生的毒性作用最强产生的毒性作用最强。。。。

� 一般不同给药途径的吸收度依次为一般不同给药途径的吸收度依次为一般不同给药途径的吸收度依次为一般不同给药途径的吸收度依次为：：：：

� 静脉静脉静脉静脉→→→→呼吸道呼吸道呼吸道呼吸道→→→→腹腔注射腹腔注射腹腔注射腹腔注射→→→→肌肉注射肌肉注射肌肉注射肌肉注射→→→→皮下注皮下注皮下注皮下注

射射射射→→→→皮内注射皮内注射皮内注射皮内注射→→→→经口经口经口经口→→→→皮肤涂布皮肤涂布皮肤涂布皮肤涂布
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� 2222、、、、实验季节实验季节实验季节实验季节：：：：

� 生物体的许多功能随着季节产生规律性生物体的许多功能随着季节产生规律性生物体的许多功能随着季节产生规律性生物体的许多功能随着季节产生规律性

� 如如如如：：：：生殖周期生殖周期生殖周期生殖周期、、、、精子发生精子发生精子发生精子发生、、、、季节性换毛等季节性换毛等季节性换毛等季节性换毛等

� 在长期试验中必须注意在长期试验中必须注意在长期试验中必须注意在长期试验中必须注意
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� 3333、、、、给药时间与试验周期给药时间与试验周期给药时间与试验周期给药时间与试验周期

� 动物生命节律是生命的基本特征之一动物生命节律是生命的基本特征之一动物生命节律是生命的基本特征之一动物生命节律是生命的基本特征之一，，，，动物的动物的动物的动物的

生命活动每天不同时间生命活动每天不同时间生命活动每天不同时间生命活动每天不同时间，，，，每年不同季节都有一每年不同季节都有一每年不同季节都有一每年不同季节都有一

定的变化规律定的变化规律定的变化规律定的变化规律。。。。

� 动物试验的给药时间应当一致动物试验的给药时间应当一致动物试验的给药时间应当一致动物试验的给药时间应当一致。。。。一是可比性一是可比性一是可比性一是可比性

强强强强，，，，二是避免错误二是避免错误二是避免错误二是避免错误，，，，而影响其他药理试验甚至而影响其他药理试验甚至而影响其他药理试验甚至而影响其他药理试验甚至

临床用药临床用药临床用药临床用药。。。。

� 实验周期一般以急性毒性试验和长期毒性为例实验周期一般以急性毒性试验和长期毒性为例实验周期一般以急性毒性试验和长期毒性为例实验周期一般以急性毒性试验和长期毒性为例

加以说明加以说明加以说明加以说明。。。。
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� 急性毒性实验给药后至少观察一周急性毒性实验给药后至少观察一周急性毒性实验给药后至少观察一周急性毒性实验给药后至少观察一周，，，，有的要观察有的要观察有的要观察有的要观察

2222周或更长周或更长周或更长周或更长。。。。

� 长期毒性试验各国具体规定各不相同长期毒性试验各国具体规定各不相同长期毒性试验各国具体规定各不相同长期毒性试验各国具体规定各不相同。。。。

各主要国家和各主要国家和各主要国家和各主要国家和WTO关于长期毒性试验的给药期限规定关于长期毒性试验的给药期限规定关于长期毒性试验的给药期限规定关于长期毒性试验的给药期限规定

6666月月月月3333月月月月3333月月月月3333月月月月3333月月月月3333周周周周

1111月月月月1111月月月月3333月月月月3333月月月月2222周周周周

1111月月月月1111月月月月4444周周周周1111月月月月4444周周周周4444周周周周1111周周周周

2222周周周周10101010天天天天2222周周周周1111月月月月2222周周周周2222周周周周1~31~31~31~3天天天天

WTOWTOWTOWTO前苏联前苏联前苏联前苏联英国英国英国英国日本日本日本日本美国美国美国美国中国中国中国中国拟用药拟用药拟用药拟用药
时间时间时间时间
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� 4444、、、、手术技巧手术技巧手术技巧手术技巧（（（（操作技术操作技术操作技术操作技术）：）：）：）：

� 实验误差实验误差实验误差实验误差：：：：系统误差系统误差系统误差系统误差、、、、随机误差和过失误差随机误差和过失误差随机误差和过失误差随机误差和过失误差

� (GLP(GLP(GLP(GLP对工作人员要经常进行培训对工作人员要经常进行培训对工作人员要经常进行培训对工作人员要经常进行培训))))

� 手术熟练可以减少对动物的刺激手术熟练可以减少对动物的刺激手术熟练可以减少对动物的刺激手术熟练可以减少对动物的刺激，，，，动物受的动物受的动物受的动物受的

创伤创伤创伤创伤、、、、出血等就少出血等就少出血等就少出血等就少，，，，将会提高实验成功率和将会提高实验成功率和将会提高实验成功率和将会提高实验成功率和

实验结果的正确性实验结果的正确性实验结果的正确性实验结果的正确性，，，，减少实验误差减少实验误差减少实验误差减少实验误差。。。。要达到要达到要达到要达到

动物手术操作熟练动物手术操作熟练动物手术操作熟练动物手术操作熟练，，，，必须要了解各种动物的必须要了解各种动物的必须要了解各种动物的必须要了解各种动物的

特征特征特征特征，，，，如组织如组织如组织如组织、、、、器官的位置器官的位置器官的位置器官的位置，，，，神经神经神经神经、、、、血管的血管的血管的血管的

行走特点等行走特点等行走特点等行走特点等，，，，通过在动物身上反复实践通过在动物身上反复实践通过在动物身上反复实践通过在动物身上反复实践，，，，即即即即

可达到熟能生巧可达到熟能生巧可达到熟能生巧可达到熟能生巧、、、、操作自如操作自如操作自如操作自如。。。。
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谢谢大家的听讲谢谢大家的听讲谢谢大家的听讲谢谢大家的听讲！！！！


