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　 　 【摘要】 　 医学功能学科实验是医学实验课程体系的重要构成,主要研究对象为实验动物。 针对动物实验中

不符合动物伦理的现象,基于实验动物伦理教育的内涵和要求,探究将其融入医学功能学科实验的必要性、路径和

措施,把实验动物法制化、标准化管理与知识育人、立德树人有机结合,引导学生遵守法纪和技术标准、恪守科技伦

理规范要求、善待敬畏生命和关心关爱患者。
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【Abstract】 　 Medical functional experiments are important in the medical experimental curriculum system, and
experimental animals are essential research objects. This article discusses the phenomenon that animal experiments are
partially inconsistent with experimental animal ethics on the basis of the connotation and meaning of experimental animal
ethics education. This review explores the necessity, path, and measures of integrating medical functional experiments into
animal ethics education to organically combine the legal and standardized management of experimental animals with
knowledge and moral education, guide students to abide by laws and technical standards, treat patients with respect to life,
and care for them.
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　 　 实验教学是中国高等医学教育的重要内容,是
培育具备创新思维和实践能力的高层次医药人才

的关键环节[1]。 医学功能学科实验是将生理学、病
理生理学和药理学等学科实验内容有机融合成的

综合性实验体系,是医学实验教育体系的重要组

成[2-3]。 医学功能学科实验通过动物实验来帮助学

生掌握机体生理功能、疾病发生机制、药物作用及

其规律,以及掌握基本操作方法和提升手术操作技

能,实验动物是其必不可少的研究对象[2]。 功能学

科实验教学中,部分学生对实验动物缺乏关爱、实
验操作野蛮粗暴、甚至还存在非必要伤害实验动物

等不规范行为,与实验动物伦理严重不符。 本文就
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如何在医学功能学科实验中融入实验动物伦理教

育,激发学生尊重关爱实验动物、提升学生医学人

文素养进行思考和探究。

1　 实验动物伦理教育的内涵和要求

英国动物学家 William Russell 和微生物学家

Rex Burch 在 20 世纪 50 年代提出了科学研究 3R 原

则,即替代( replacement)、减少( reduction) 和优化

(refinement),得到生物医学领域研究者广泛认

同[4]。 1989 年 Fraser[5]又丰富了实验动物福利与伦

理的内涵,认为其本质为动物福利与人类利益的平

衡。 实验动物伦理是人类从道德层面衡量实验动

物的内在价值和地位,是人类对待实验动物以及动

物实验研究应遵循的社会道德标准和原则理论[6]。
实验动物伦理既是人道主义的要求,也是科学研究

的需要,既关系着科研人员和科学事业在公众中的

形象,也深刻影响公众对科学研究和科研成果的认

可度和接纳度。
在实验教学和科学研究中,动物实验有时无可

替代,实验动物难免经受痛苦,我们应尽可能将实

验动物的痛苦降到最低,并让实验动物价值最大发

挥。 部分学生坚持动物权利,反对甚至抵制动物实

验,严格意义上这属于极端保护主义,不同于动物

福利。 动物福利本质上是倡导尊重实验动物,善待

动物和敬畏生命[7],并规定实验动物应享有不受饥

渴、生活舒适、不受痛苦伤害和疾病、表达天性、生
活无恐惧和悲伤感等 5 项基本福利。 通过加强实验

动物福利伦理审查和监管的法制化、标准化教育,
厘清动物实验与实验动物伦理的关系,辩证理性对

待实验动物和保障动物福利,引导学生遵守法纪和

技术标准,树立科研底线思维,严格按照实验动物

伦理的要求开展动物实验,恪守科技伦理规范要

求,帮助学生牢固树立善待、敬畏生命与关心关爱

患者的意识。

2　 功能学科实验融入实验动物伦理教
育的必要性

2. 1　 提升医学人文素养,强化生命伦理意识　
实验动物是疾病研究的重要对象和模型,为医

学事业发展做出了重大贡献和巨大牺牲。 作为动

物实验的受益者,人类应当敬畏生命、尊重实验动

物、保障动物基本福利。 通过实验动物获取知识和

锻炼技能,医学生们逐步成长为医疗服务的主力

军,他们的伦理观和生命观不仅会影响对实验动物

的态度,还会影响今后医疗服务的态度。 研究显

示,部分学生实验动物伦理观念欠缺,对实验动物

福利缺乏正确认知,甚至可能给实验动物造成非必

要的痛苦和伤害,违背了实验动物伦理的基本原

则[8],生命观和医学人文精神亟待加强。 医学功能

学科实验融入动物伦理教育,既有利于学生同情心

和仁慈心的培养,又能提升道德观和伦理观,做到

善待动物、尊重生命、敬畏生命。
2. 2　 保障实验动物福利,保证结果科学可靠　

动物福利与动物心理和生理健康密切相关,对
实验结果的准确性和可靠性有影响[9]。 保障实验

动物福利,就要保证实验动物身心健康、生活舒适、
没有痛苦和疾病。 实验动物一旦紧张、恐惧或应

激,实验结果可能不可靠甚至错误。 实验结果不理

想,实验动物的价值和意义未充分发挥,甚至还需

重复实验而造成额外的浪费和牺牲。 只有保障实

验动物福利,才可以获取科学、准确、可靠实验结

果。 通过科技伦理理念的融入,可帮助同学树立科

技伦理的意识,为今后开展实验动物相关科学研究

奠定基础。
2. 3　 强化严谨规范操作,提升实验操作技能　

医学实验教学是提升医学专业技能重要路径

之一。 不熟练、不规范的实验操作会造成实验动物

不必要的惊恐、疼痛甚至损伤。 麻醉药的种类、用
量、使用方式及麻醉深度的不恰当,会引起实验动

物疼痛、血压升高、心率加快。 激惹动物、暴力抓

取、在实验动物面前处死同类动物、处死过程不干

脆不果断、未完全处死的动物扔进尸体暂存冰箱等

都属于不规范的行为,应严格摒弃。 实验动物饲

养、运输和暂存等环节的环境不清洁、温度不适宜、
食物和饮水不恰当、垫料不舒适清洁等因素,也可

能造成实验动物不必要的惊恐或应激,违背了动物

福利的原则和要求。 应严谨规范操作,提升操作技

能,保障动物福利。
2. 4　 实验动物用量较大,价值意义利用不够　

据统计,2015 年全球用于科学研究的实验动物

数量达到 1. 921 亿只[10],我国实验动物使用数量持

续增长。 医学功能学科实验使用的实验动物种类

繁多,数量较大。 然而,其中有些是简单重复性的

验证操作,一定程度上造成实验动物不必要的浪

费,还有些实验动物仅仅开展了很小的局部实验,
可洗脱后再次利用。 诸如此类,实验动物价值未得
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到充分挖掘和利用,可遵循实验动物伦理原则优化

教学内容设计来减少实验动物用量。 教学内容的

设置未严格遵循实验动物福利“3R”原则,存在滥用

实验动物和重复动物实验的现象[11]。
医学功能学科实验中融入动物伦理教育,强化

医学生人文素养和生命观教育,有助于学生形成正

确的生命观和动物伦理意识,对培养有理想、有温

度的高素质医学专业人才具有重要的意义。

3　 医学功能学科实验中融入动物伦理
教育的思考与探索

　 　 我校医学功能学科实验课程开设多项动物实

验,涉及家兔、小鼠、豚鼠、牛蛙等实验动物,每年家

兔用量近 2000 只,小鼠超过 1000 只。 医学功能学

科实验中,学生总体能遵守动物伦理的规范和要

求,但偶尔也有学生存在不理解动物福利内涵和违

反实验动物福利的行为,有必要进一步强化和完善

实验动物福利的法制化、标准化等相关教育。
3. 1　 建章立制规范流程,强化意识严格管理　

为加强实验动物的管理工作,保证实验动物质

量,适应科学研究、经济建设和社会发展的需要,国
家非常重视实验动物相关法律建设,制定了系列动

物保护相关法律法规。 1988 年科技部颁布了《实验

动物管理条例》并于 2011 年、2013 年和 2017 年三

次修订[12],2006 年科技部颁布《关于善待实验动物

的指导性意见》 [13]和《估价科技计划实施中科研不

端行为处理办法(试行)》 [14],2018 年出台了《实验

动物福利伦理审查指南》 (GB / T 35892-2018)国家

标准[15],此外,我国还先后颁布了《动物检疫管理办

法》、《陆生野生动物保护实施条例》、《水生野生动

物保护实施条例》和《国内贸易部饲料管理办法》等
系列法律法规。 各地也结合本地实际出台了系列

管理办法,1997 年上海市人民政府颁布了《上海市

实验动物管理办法》 [16],2019 年上海市科学技术委

员会印发了 《 上海市实验动 物 许 可 证 管 理 办

法》 [17]。 另外,国家市场监督管理总局和国家标准

化管理委员会发布了国家标准《实验动物福利通

则》(GB / T 42011-2022),并于 2022 年 12 月 30 日

开始实施[18]。
根据国家实验动物保护的相关法规,结合实际

情况,学校制定了实验动物相关的管理办法,例如

《复旦大学动物实验伦理审查流程》、《复旦大学基

础医学院实验动物申请书》、《复旦大学实验室安全

管理暂行办法》等相关制度,从实验动物伦理审查、
实验动物申请和使用等不同角度规范实验动物使

用的要求和流程,建立健全动物福利监督管理的架

构和制度,尤其强化伦理审查的独立性和规范性,
以切实保障实验动物福利伦理。
3. 2　 课程融入动物伦理,系统阐述内涵要义

功能学科实验总论部分设置实验动物伦理和

福利相关内容,通过动物福利伦理审查和监管相关

制度、流程和要求的讲解,构建法制化、标准化的意

识,牢固树立底线思维。 通过融入实验动物伦理案

例、不规范行为以及实验动物伦理审查流程和意义

等具体内容,讲解《实验动物管理条例》等动物保护

相关法规以及 3R 原则等动物福利伦理相关内涵要

求,帮助学生树立科学合理、规范人道的实验动物

伦理、动物福利及动物使用观念,启迪思考生命的

价值和实验动物的意义,厚植科技伦理的意识,在
实验操作中培养医学人文精神,提高职业伦理素养。
3. 3　 优化实验内容设置,减少用量减轻痛苦

3R 原则不否定动物实验的必要性,最大程度尊

重实验动物,是解决动物实验伦理冲突的可行方

案。 功能学科实验可按 3R 原则,统筹优化实验项

目,科学设计实验内容,注重各实验项目的衔接,尽
可能减少实验动物用量、提高利用效率、规避不必

要的痛苦、焦虑和伤害[7]。 半数致死量 LD50 测定

实验,按照实验室为单位来分组设计实验,既满足

LD50 实验数据统计分析的要求,又极大减少实验动

物用量。 心律失常和离体肠实验都是以豚鼠为研

究对象,将两个实验并行安排,用心律失常后的豚

鼠提供离体肠实验的肠段,减少豚鼠用量。 运用图

片、视频、微课、虚拟仿真实验等多媒体辅助教学手

段,讲解动物实验设计与优化的基本思路、原则和

方法,帮助学生更好理解并将动物福利与伦理有机

融入[19]。
3. 4　 有效融合现代技术,合理替代实验动物

融合现代技术,用低知觉、无知觉的材料代替

知觉生物,或用低等动物代替高等动物,可有效减

少知觉生物、高等动物使用量[20]。 动物替代常见方

法有:(1)体外替代技术,目前最主要的动物实验替

代方法;(2)低等物种替代高等物种,如昆虫替代脊

椎动物;(3)免疫学技术,如酶联免疫分析等;(4)物
理化学方法,如荧光素酶生物发光技术观察动物体

内肿瘤进展。 (5)虚拟仿真技术,模拟动物的生理

活动和疾病模型[20-21]。 计算机模拟技术、信息技
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术、3D 细胞模型、类器官等技术都可减少实验动物

用量,保障实验结果准确性。 与动物实验相比,替
代技术实验条件易控制、重复性好,还可减少动物

使用,规避伦理问题。 虽然,实验动物替代可一定

程度减少动物用量,但不能完全避免动物使用,替
代不是不用,而是优化和减少,提高实验动物福利。
3. 5　 规范实验流程环节,提升实践操作技能

规范功能学科实验的课前预习、预实验、实验

操作和善后处理等全过程,有机融入动物伦理,提
升实践操作技能。 (1)实验课前,通过在线课程、微
课、虚拟仿真系统等网络资源预习实验内容,理解

实验原理、方法、操作技能和要点,以更好操作和应

对实验中各种情况。 (2)预实验既可提高实验成功

率,又为动物处理、试剂浓度、给药方式等提供参

考。 (3)功能学科实验总论后设置了手术操作训练

和仪器设备使用两次操作训练,锻炼和提升实验动

手能力和操作技能,提高实验成功率,减少实验失

败和实验动物浪费。 (4)规范、科学实验动物善后

处理,强化规范操作和技能提升,家兔、大鼠、豚鼠

等实验动物注射或者吸入安乐死药物,小鼠、乳鼠

等小动物采用深度麻醉状态下颈椎脱臼法,实验动

物均会无痛苦地快速死亡。
3. 6　 强化教师示范引领,规范动物伦理实践　

将动物伦理知识和内涵有机融入到课程教学

全环节。 教师严谨认真的态度、深入细致的讲解、
科学规范的操作,以及对实验动物的关爱方法和技

术手段,明显减轻实验动物的恐惧和痛苦,还充分

展现实验动物伦理的理念和内涵。 教师通过示教

引领具体阐述动物伦理的方式方法,规范动物伦理

的操作实践,以潜移默化、润物无声的方式影响学

生,引导学生自觉关心关爱实验动物、敬畏尊重

生命。
3. 7　 加强动物伦理宣传,营造善待动物氛围

定期组织实验动物福利和伦理相关活动,包括

讲座、征文、竞赛等,以公众号、视频号、宣传栏、校
园横幅等方式加大宣传,在实验室内张贴动物福利

与伦理宣传单,营造浓厚的尊重、善待实验动物的

氛围。 校园内树立实验动物纪念碑,每年 4 月 24 日

世界实验动物日这周举办系列实验动物相关活动,
4 月 24 日当天举行隆重的实验动物日纪念活动,组
织学生参加,向牺牲的实验动物默哀和敬献鲜花,
祭奠为人类健康事业无私奉献的实验动物,在学生

心中根植尊重生命、善待实验动物的种子。

4　 展望

尊重和善待动物是人类文明的体现和必然要

求,善待实验动物、保障动物福利,也是医学生的基

本要求和必备素养。 将实验动物伦理教育有机融

入到功能学科实验课程,把实验动物法制化、标准

化管理与医学人文、立德树人有机结合,通过潜移

默化、润物无声的方式,将敬畏生命、关爱生命的生

命观教育厚植于心,引导学生遵守法纪和技术标

准、严格落实实验动物伦理和动物福利的内涵和要

求。 通过构建法制化、标准化的意识,牢固树立科

研底线思维,恪守科技伦理规范和要求,科学规矩

地开展科学研究。 医学功能学科实验融入动物伦

理教育,既强化了医学生善待敬畏生命与关心关爱

患者的温度、情怀教育,又为未来的医学科技人才

厚植了法制化、标准化底线思维理念和科技伦理

意识。
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