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摘要：目前在实验动物领域开发应用的多数系统尚较少涉猎实验动物使用过程中的伦理和福利管理，且大部分系统并不能完全满足当下高校实验动物伦理管理的要求。因此，基于高校实验动物伦理管理中实验项目种类庞杂、专业性要求高，基金申报量大、时效性要求强，以及动物伦理委员会组织构架庞杂、统筹工作难度大的特殊性，以浙江大学为实例，通过分析服务对象的环境和需求，聚焦高校实验动物伦理审批程序、批准后动物伦理监督和项目终结等环节，构建以数字化全流程监控为核心的动物伦理管理系统（AEMS系统）。AEMS系统包括对申请者开放功能的前台，对秘书、评审者与监督者开放功能的后台，以及链接上游实验人员培训系统与下游实验动物饲养管理系统的两个信息接口。通过随机发放调查问卷，从申报环节、审批环节、系统界面、系统稳定性、技术支持、运行效果6个维度，调查用户对AEMS系统自2020年运行至今的使用满意度，结果显示用户的总体满意度为94.31%，总体评分为4.48分。最后提出随着我国动物伦理学的不断发展，AEMS系统今后需要不断提升功能性与用户体验感，包括提高申请者提交申请效率和评委与申请者之间的沟通效率，增强伦理委员会内部交流，以及建立伦理审核标准和知识库等建议。
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Development and Application of Laboratory Animal Ethics Management System in University Scientific Research Management: 
Taking Zhejiang University as an Example
Chen Ruoning, Fu Jun, Wang Lie
(Laboratory Animal Center, Zhejiang University, Hangzhou 310030, China)

Abstract: Currently, most of the systems developed and applied in the field of laboratory animal have relatively limited consideration of the ethical and welfare management during the use of animals. Furthermore, the majority of these systems do not fully meet the requirements of laboratory animal ethics management in universities. Therefore, based on the particularities of animal ethics management in university, such as the complexity of projects, the high level of professionalism, the large volume of fund applications, the strong requirement for timeliness, and the complexity of the organizational structure of the university animal ethics committees, taking Zhejiang University as an example, a digitalized Animal Ethics Management System (AEMS system) has been constructed by analyzing the environment and needs of the service targets. The AEMS system focuses on various aspects of university animal ethics management, such as the approval process, post-approval monitoring, and project termination, etc. It centers around digitalized full-process monitoring and consists of a front-end open to applicants, a back-end open to secretaries, reviewers, and supervisors, and two information interfaces connecting the upstream experimental personnel training system and the downstream experimental animal management system. By distributing surveys randomly, the overall user satisfaction with the AEMS system since its operation in 2020 has been investigated in terms of six dimensions: application process, approval process, system interface, system stability, technical support, and operational efficiency. The results indicate that the overall user satisfaction is 94.31%, with an overall rating of 4.48 points. In conclusion, with the development of laboratory animal ethics in China, the AEMS system will be continuously improved in its functionality and user experience, which includes enhancing the efficiency of applicant submissions and communication between reviewers and applicants, promoting internal communication within ethics committees, and establishing ethical review standards and knowledge databases, etc.
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实验动物伦理规范化管理是科技伦理管理的重要组成部分，也是健全科技伦理治理体系的关键环节[1]。在高等院校和科研院所中，实验动物伦理规范化管理则具有关乎师生德育和科研有效性的双重必要性。高等院校在我国建设世界科技强国的进程中扮演着强有力的引擎角色，是助力我国培养科研人才、激发科研创新、孕育科研成果的重要基地[2]。在高校人才德育体系中，关于动物伦理意识的培养是重要一环[3]，而完善的实验动物伦理规范化管理将有助于提高科研人员伦理道德意识，并将动物伦理规范化真正实施到具体科研工作中。另一方面，动物实验伦理规范化管理能确保实验动物福利的有效实施[4]，提高实验结果可信度，帮助科研人员获得更佳的科研效果，从而保障实验的可重复性、均一性和稳定性[5]。在高校科研工作中，实验动物伦理审查工作是申报各类基金项目、支持动物实验开展、文章发表以及研究成果评定等科研活动的基础必要条件[6]。为应对高校错综复杂的动物伦理管理环境，提高动物伦理审查工作效率，保证动物伦理审查的公平公正，本研究构建以数字化全流程监控为核心、匹配高校特殊性的实验动物伦理规范化管理体系，并开发相应的动物伦理管理系统（animal ethics management system，AEMS），旨在辅助高校的设施动物管理与使用委员会（institutional animal care and use committee，IACUC）或具有相似功能的监管组织更便捷高效地对学校范围内发生的科研和教学活动执行动物福利与伦理的审查和监督工作，为高校科研伦理合规性以及学术成果的声誉保驾护航，从而为高校的科研与教学发展提供强大支撑。
2	相关研究述评
2.1	发达国家实验动物伦理审查管理现状与辅助系统的建设情况
[bookmark: _Hlk127287792]英美等发达国家在实验动物伦理管理方面起步较早，政策法规体系也相对成熟[7]。许多发达国家的高校依托其国家相关法律法规已制定了完善的动物伦理审查管理制度与操作流程，对设施内开展的动物实验进行严格的事前与过程审查[8]。将动物伦理审查工作信息化已在国外高校有所应用[9]。以康奈尔大学（Cornell University）开发的Cayuse动物管理系统为例，该系统是基于浏览器的实验方案管理系统，辅助IACUC管理非人类脊椎动物实验方案的提交、审查与批准，同时该系统还兼具动物订购的功能，为实验动物设施服务[10]。Cayuse动物管理系统的应用显著缩短动物实验伦理审查的周期，提高审查时效性和公正性。Cayuse动物管理系统是由eSirius系统迭代而来，现被多所高校和研究机构广泛使用，并根据各机构的特色加以改进和优化，如耶鲁大学（Yale University）[11]的eSirius、科罗拉多大学安楚医学校区（University of Colorado Denver/Anschutz Medical Campus）[12]的Cayuse eSirius、肯塔基大学（University of Kentucky）[13]的Cayuse animal oversight、西奈山伊坎医学院（Icahn School of Medicine at Mount Sinai）[14]的eIACUC等。另外，有报道称在国外一些机构，如使用研究电子数据采集系统（research electronic data capture，REDCap）帮助IACUC成员进行动物实验项目开展的审查和监督工作，并协助收集研究数据以及动物健康与福利数据[15]。英国是第一个通过关于科学研究中动物使用的立法的国家，目前被认为在世界上拥有最严格的实验室动物法规之一[16]，其动物使用的伦理审查制度发展最为成熟也最为严苛，但英国大多高校的实验动物伦理审查机制还保留着相对传统的方式，以爱丁堡大学（University of  Edinburgh）为例，所有的动物研究都由动物福利伦理委员会（AWERB）监督，项目负责人通过在线填表形式向AWERB提交动物实验计划与在研究中使用动物的项目许可证申请，AWERB每月召开一次审议会议，评估与项目相关的伦理、科学和动物福利问题，并执行现场跟踪[17]。但在此过程中很少有信息化工具的参与。
2.2	我国实验动物伦理审查现状与辅助系统的建设情况
相较而言，我国实验动物伦理学建设稍显滞后。2006年科技部发布了《关于善待实验动物的指导性意见》，在实验动物的繁育、生产、运输和实验等环节提出了善待实验动物的要求，特别强调在实验设计过程中应遵守动物实验的“3R”原则，即减少、替代与优化。随着国际文化和科研交流的深入，实验动物伦理管理工作的重要性和科学性也在不断提高。2018年，国家标准《实验动物福利伦理审查指南》（GB/T 35892－2018）的发布极大推动了行业内实验动物伦理审查制度的发展与完善。2022年，中共中央办公厅与国务院办公厅发布《关于加强科技伦理治理的意见》，提出加强科技伦理治理，推动科技向善发展，其中着重要求了严格科技伦理审查与加强科技伦理治理，进一步促进了公众和科研界对科技伦理的深入认识。现阶段，实验动物伦理审查已成为涉及实验动物的各类基金项目申报的必要步骤。高校是基金项目申报的重要参与者，但部分高校的实验动物伦理审查工作还普遍处于“重审轻查”的状态，即伦理委员会对设施内执行的动物实验方案虽然具备完整审阅批准流程，但是对于动物实验方案的真正执行过程疏于监督管理[18]。在审查形式上，大多数高校的动物实验伦理审查工作主要依赖于传统的纸质、邮件或电联的方式实现信息传递。以浙江大学原先的动物伦理审批流程为例，申请者须下载填写申请表模板并将其通过电子邮件发送至浙江大学实验动物福利伦理委员会，由伦理委员会通过电子邮件和线下会议进行评审，在审查通过后还须委员会秘书逐份制作批件和相关文件，再通过邮寄或自取的方式返回给申请者。该流程涉及多份纸质文件的填写交换，与无纸化办公和碳中和的环保理念相违背；且申报和审核流程周期较长，方案过审后伦理委员会调取资料进行监督的工作量较大，极大地制约了动物伦理管理工作的透明度、公开性和时效性。
随着互联网的发展和信息技术的进步，基于网络的各类系统在实验动物领域得以开发与应用，但多数系统的关注重点在于动物的饲养繁育、动物设施运行管理及收集分析实验数据等方面，并未过多涉猎实验动物使用过程中的伦理和福利管理；部分科研机构在近年逐步开发了类似的在线审查系统[19]，但通常只能初步实现动物实验方案的伦理提交和单一审查步骤，不能完全满足当下高校实验动物福利伦理管理的要求。
3   高校实验动物伦理管理系统主要内容
3.1    系统服务对象需求分析
3.1.1  服务对象环境的特殊性
	本研究建立的实验动物伦理审查体系和开发的AEMS系统主要面向高等院校与科研院所，此类机构具备以下共同特征：
（1）实验项目种类庞杂，专业性要求高。笔者根据浙江大学2021年伦理申报情况的统计，研究种类涉及医学研究、生命科学、药物疫苗、农业科学、健康食品、环境工程等，其中涉及生命科学与医学研究方向的申请量占比最高，为78.75%。该类申请包含针对人类各种生理现象与疾病发病机制以及预防治疗等研究，尤以肿瘤、疫苗、神经科学、生物工程、人工智能等方向最为热门；此外，还包含了光电、机械、建筑、控制科学等多个非生命科学类学科。因此，伦理审查工作具有涉猎面广、专业性高、学科交叉性高的特点。另外，高校还承担着科研训练教学工作，例如医学生理和动物医学教学课程需要开展动物实验，其合规性也需要通过伦理审批。
（2）基金申报量大，时效性要求强。例如，浙江大学伦理委员会面向全校院系所接收基金申报伦理审查申请，2021年基金申报量共计1749份，占总申请量的85.32%。每年在国家级与省级自然科学基金申报期间会出现两次申报量峰值，其中仅国家自然科学基金申报期间的申请量就占全年的57.58%。基金申报要求的伦理审查特点是时间紧、任务重，浙江大学伦理委员会在接收申请后平均审核周期为7.5天，但由于各种原因导致实际审核时间不受控，甚至有申请人要求当日出具结果，给审查工作造成一定的压力。
（3）动物伦理委员会组织构架庞杂，统筹工作难度大。与社会企业或其他动物使用机构相比，高校的动物伦理委员会由于面向多家科研院所的动物设施，委员会成员数量比常规机构更多、人员办公场所更分散、科学家委员占比更大，因此在动物使用方面的伦理监督和管理常难以统筹管理、深入一线，组织评审会议也更为困难，评审时效较难控制，审核周期普遍偏长。
3.1.2   服务对象需求分析
AEMS系统集申请、审查、监督与培训于一体，全面支持高校实验动物福利伦理管理工作。该系统服务于3种类型的用户，包括申请者、伦理委员会成员与系统管理者。
（1）申请者的需求。申请者一般分为项目负责人和课程管理人员，其对科研项目了解最为充分，可全面详细地阐述课题的研究背景、意义与必要性、具体实施方案及在方案实施过程中对动物的影响等。申请者对系统有两个需求：一是为基金项目申报提供涉及动物实验项目生物医学研究伦理审查证明；二是为动物实验过程的伦理合规性提供官方凭证，助力科研成果的发表。因此，系统须支持两种不同的审批通道，提供申请表单的填写/提交与接收反馈，保证时效性、科学性和合规性，满足尽快获批开展试验或顺利发表科研成果等需求。
（2）伦理委员会成员的需求。伦理委员会成员分为评审专家、监督人员及秘书（行政人员）3类。评审专家需要实时接收伦理评审通知以及时查看处理，不耽误评审工作的进行，因而操作便捷、智能、上手难度低、易用性强的系统可提高评审专家的工作效率。监督人员需要系统辅助其对方案执行情况进行调查、追踪并督促整改，能够以简便快捷的方式提取某一项目的全部伦理审查信息以便随时进行实地巡查，同时调查结果应在系统中记录留档以便于实验人员与伦理委员会成员进行实时查看和追踪。伦理委员会行政人员需要系统辅助处理事务性和机械性工作，例如接受伦理审查申请并上呈伦理委员会，进行信息与审核进度通知、组织会议、制作批件、文件的打印与分发等。
（3）系统管理者的需求。系统在使用过程中需要不断迭代以解决所遇到的各种问题，提升用户体验；或与时俱进，根据实验动物福利伦理相关要求更新功能。系统管理者应就系统逻辑、流程、内容、功能、模块和运行情况进行充分地设计、管理、维护与更新。
3.2	  系统建设内容
3.2.1  实验动物伦理审批程序
高校实验动物伦理审批程序在国家标准《实验动物福利伦理审查指南》的基础上，学校进行全面的资源整合和优化。如浙江大学实验动物中心[20]制定了《浙江大学实验动物福利伦理审查委员会章程》，以确保AMES系统运行能充分解决上述服务对象的需求和问题。AMES具体审批程序如图1所示。
（1）申请材料提交。科研项目或教学课程负责人通过AEMS提交动物实验福利伦理审查申请及相关证明性材料。申请材料包括动物实验方案的概述、实验操作人员信息与资质情况、动物实验方案的意义和必要性、拟使用动物信息、对动物造成可预期伤害及防控措施、动物实验利弊分析以及动物替代可行性分析及降低动物痛苦与伤害的主要措施等。
（2）伦理委员会在线受理与审批所接收的动物实验项目申报材料。在审批过程中发现，由于每年基金项目申报量巨大但获批开展实验的比例有限，无效申请会浪费审核资源，同时基金项目申请通道开放时间短，逐份执行完整投票流程耗时久，存在耽误研究者申报的风险，因此，根据申请目的的不同，AEMS系统设置了快速审查通道和常规审查通道两个审批通道。其中，涉及各类基金项目申报的动物实验伦理申请分配至快速审查通道，须先经过形式初审后由指定专家组委员复审，复审通过后即出具《科研项目预审通知函》，此函仅用于基金项目申报，不可用于动物实验的开展；当项目批准立项后，研究者需要将最终确定的研究方案在系统内补充并重新提交至伦理委员会进行投票决议，经批准后方可实施。涉及科研或教学动物的使用方案，则分配至常规审查通道，在执行之前应获得伦理委员会投票决议批准，经过形式初审后由指定的专家组委员复审，复审通过后由各委员在各自的系统界面针对该项目发表意见并投票形成伦理委员会决议，主席接收到决议结果后作出“批准”“条件性批准”以及“否决”的最终评审结论，签发同意动物实验方案开展文书。
3.2.2   批准后动物伦理监督
《实验动物福利伦理审查指南》（GB/T 35892－2018）要求项目负责人应确保动物实验实施过程与已获批的动物实验方案保持一致，且伦理委员会应对批准项目的实际执行情况及偏差进行日常检查，及时发现问题并提出整改意见，发现违规严重情况应立即作出暂停动物实验项目的决议。为确保经伦理委员会审查批准的实验项目按照原批准方案执行，在后续监管过程中，原批准方案编号即动物实验方案编号（animal protocol number，AP number）将生效，并作为动物实验全流程监督中的唯一抓手，从而有助于方案批准后监督（post-approval monitoring, PAM）机制的有效实施。鉴于“双一流”建设的综合型高校可能存在多个动物使用设施，统一管理的难度较大，因此在学校伦理委员会监管权限范围内对动物使用设施设置动物伦理监督小组（以下简称“监督小组”），各监督小组委派代表加入伦理委员会专家团队，以保证对各设施内的动物使用情况有充分了解。监督小组将配合学校伦理委员会对本设施内动物实验项目具体情况执行监督工作，完成周期性设施检查和项目实施情况巡查，及时汇报违规事件或偏差记录、监督整改工作的执行。学校伦理委员会接收来自各监督小组对本设施运行情况和项目执行情况的调查信息，发现问题时明确提出整改意见并下达限期整改决定。对情节严重者或屡次超期未整改者，伦理委员会有权暂停、中断或终止该项目进行。
3.2.3   项目终结
项目结束时，由项目负责人向AEMS系统提交项目伦理回顾性总结报告，接受伦理委员会针对该项目的终结审查，审查批准后出具官方带有唯一伦理审批批号的《动物实验伦理审查批件》。对于连续项目，则要求每4年进行一次终结审查。
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图1   AMES系统审批流程

3.3	  AEMS系统构建
3.3.1   功能性设置
（1）前台系统。前台系统对申请者开放，主要功能包括以下几方面：一是新申请的填写与提交。系统可实现申请表在线填写，同时使表格内容标准化以提高申报与审批效率。在表单的动物实验操作人员信息处，系统将通过识别唯一用户号与实验动物培训系统联动，自动抓取每位实验者的培训信息，以确保实验动物培训的有效性，减少人工填写工作量；另外，申请表还支持参考文献的添加，为伦理审查提供依据。在申请表填写过程中，系统将开启自动保存功能，避免已填内容因意外丢失。申请表提交时，前台系统会检查缺漏项以保证表单完整性，提交后该项申请将流转至兽医处，并以邮件形式通知其进行初审。二是申请内容的编辑与修改。在评审阶段，评审者要求申请者对申请内容进行修改，或实验方案已过审但实验进行时需对方案进行修改和调整，系统内的编辑功能可对表格内容进行逐条修改，显示评审记录并记录修订过程。三是评审通过后的方案调整。在评审通过后，在批准有效期内支持对已获批的申请进行审批类型变更、内容修订与补充并保留相应记录，重新提交后前台系统将根据变更内容的属性和变更量判定给出不同的审理方案。当变更申请再次获批后，AP号与批准有效期不变，变更过程由系统记录，此举可以缩短评审周期，避免重复提交和评审造成浪费。四是辅助功能。申请状态变更后，系统会以邮件形式通知申请者，并在过审后支持相关文件的下载与打印，在线公章加盖并加密；还可通过变更类型功能更换评审通道，原基金项目申报申请表直接进入伦理委员会投票环节，申请者无需重复填写，评审人员也无需重复阅读和评阅，从而提高审批效率。
（2）后台对秘书、评审者与监督者开放，主要功能如下：一是实施项目伦理审查。系统支持评审者查看申请者提交的申请材料，并对申请表分区块点评，方便申请者查看与进行有针对性的修改，也方便评审者对修回后的材料再审。形式审查完成后，秘书在专家库中选择专家进行复审，并设置评审规则。系统支持专家评审组进行预设以提高分配效率，当确定评审规则及专家后，系统会以邮件形式通知相应专家，以便其及时审查。二是进行伦理审查后的监管。系统支持伦理监督小组成员查看已获批的动物实验方案内容并将其作为巡查材料，伦理监督小组巡查可将已发现的偏差和实验人员违规行为记录至系统相应模块中，并同步上呈至伦理委员会，伦理委员会根据伦理监督小组的反馈和意见作出决议，酌情扣除课题组相应人员信用分，并下达至项目负责人（见图2）；项目负责人可在系统内回复伦理委员会决议，也可对监管意见作出辩解或对委员会决议提出申诉。如实验者的行为信用分（12分）全部扣除，系统将以AP号为唯一标识，联动上下游端口对行为人的权限进行部分或整体禁用，从而实现对违规项目的暂停或终止。三是进行项目终结审查。系统在项目结束前一个月通知项目负责人，要求其提交项目终结回顾性报告。该报告流转至伦理委员会秘书处，由秘书处结合过程监督情况判断是否符合结题标准，如符合则流转至委员会主席处进行最终批复，签发正式批件；如不符合则不予签发批件。此外，系统支持自动生成伦理审批件模板，且审批件为中英文双语版本，可减轻伦理委员会秘书工作量，更好地支持科研人员的文章发表或成果鉴定。
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图2    AMES系统的伦理审查后监管流程

3.3.2  系统接口
	系统有两个信息接口，分别链接上游的实验人员培训系统与下游的实验动物饲养管理系统，打通了涉及实验动物伦理管理的各个流程，实现全流程数字化。
	在系统的上游设置培训模块，对即将进行动物实验的人员进行在线培训与考试，相关内容包括实验动物福利伦理知识、动物实验生物安全知识、常规动物实验操作技术规范、常用实验动物基础知识以及动物设施使用规范等，同时搭配线下实践课程，锻炼实验人员的动物实验技能。在此环节中，系统支持课程安排、发布与通知，并建立了考试题库，以便在线上考核过程中随机抽题生成试卷，记录考试结果。实验人员成绩达标后获得动物实验资格，取得唯一的动物实验资格证编号，并开通相应级别的设施使用权限；同时，其培训合格信息与动物实验资格证编号将归入学校动物实验人员信息库，并同步至系统的项目动物实验人员信息池内，确保在项目中负责动物实验操作（如动物保定、麻醉止痛、手术操作、动物给药、安乐死等）的人员均具备相应的技能和充分的动物福利伦理意识。在未发生违规操作的情况下，培训合格有效期为3年，到期前会由系统安排重新考试，合格后再续期3年，不合格则需要重新接受培训。
待实验方案获批后，在申请阶段提供的所有与动物饲养相关信息将同步至下游实验动物饲养管理系统。在实验人员进入设施、订购动物、预约笼位、开展动物实验及转出或进行安乐死等动物使用过程中，AP号作为唯一的管理凭证，将申报信息与实际数据进行对比分析，确保动物实际饲养情况与系统中的内容均可对应，确定动物使用数量是否超出预期、动物来源渠道与使用场地是否合规，避免出现滥用/错用动物，或使用来源不明、不符合国家相关要求的动物进行科研/教学实验，从而保障项目中所有动物的来源、去处、饲养和使用与已批准的动物实验方案保持一致，全流程符合实验动物福利伦理规范。
4   AEMS系统运行情况
自2020年，AMES系统全新改版并在浙江大学校内范围上线，至今已经稳定运行近3年。为充分了解用户在使用AEMS系统过程中的体验，收集系统优化建议，笔者所在课题组设计并随机发放了用户满意度调查问卷，从申报环节、审批环节、系统界面、系统稳定性、技术支持、运行效果6个维度调查用户对系统的满意度，每个维度的评价分为5个等级，各等级由高到低对应5～1分。本次调查共发放问卷400份，有效回收问卷266份，有效回收率为66.50%。有效问卷中，有48.48%为项目负责人，46.21%为实验人员，5.31%为科研助理或科研秘书。问卷反馈结果见表1，用户对AEMS系统的总体满意度为94.31%，其中认为非常满意的占55.68%，总体评分为4.48分。从各个评价维度分析，用户对申报环节、审批环节、系统界面、系统稳定性、技术支持和运行效果的评分分别为4.44、4.46、4.45、4.65、4.54和4.78分（见图3），可以发现，大部分用户对于AEMS系统的运行、结构、内容、流程、稳定性等多方面的反馈是相对满意的，83.71%的用户认为AEMS系统的运行效果良好、极大提高了工作效率。用户普遍认同AEMS系统具有提高审批处理效率，信息可储存、可追溯、可查询，环保、助力无纸化办公，流程透明化、确保公正性，以及减少人员接触、助力新冠病毒疫情防控等5个优点，但同时也提出一些存在问题亟待优化，比如申请内容填报指南需要更加细化和具体化，以及需要进一步缩短专家审批周期、批件实现自动签发取消纸质版文件等。
表1  AEMS系统用户满意度问卷调查结果
	满意度
	申报环节
	审批环节
	系统界面
	系统稳定性
	技术支持
	运行效果
	总体满意度   

	非常满意
	53.03%
	55.30%
	51.52%
	67.81%
	58.71%
	83.71%
	55.68%

	比较满意
	39.77%
	36.74%
	42.80%
	29.92%
	36.37%
	12.50%
	38.63%

	一般
	5.30%
	6.44%
	4.92%
	2.27%
	4.92%
	3.03%
	4.17%

	比较不满意
	1.52%
	1.52%
	0.38%
	0%
	0%
	0%
	0.76%

	非常不满意
	0.38%
	0%
	0.38%
	0%
	0%
	0.76%
	0.76%









【图3：5种线段示例中，相同颜色的两种黑白印刷后无法区分】
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图3  AEMS系统用户评价结果分布
注：图内百分比数值为满意度。


5 结论与讨论
5.1	研究结论
在本研究中，我们探讨了高校实验动物伦理审查管理系统的开发与应用，以浙江大学的AEMS系统为例，通过构建一个多功能的管理工具以提高高校实验动物伦理管理的效率和透明度。AEMS系统的实际应用表明，它不仅提高了高校实验动物伦理有关申请提交的效率，还加强了高校实验动物伦理委员会内部协作，使伦理审查过程更为高效和透明；用户对该系统的满意度高达94.31%，总体评分为4.48分，证明了其受到广泛认可和好评。
更重要的是，AEMS系统在实验动物领域展现了应用前景和重要价值。它不仅可以满足当前多样性的实验项目需求，还能够应对专业性要求高、基金申报复杂、时效性要求强等挑战。这一系统为高校提供了强有力的支持，有助于更好地保障实验动物的福利和伦理管理。我们期待该系统在不断的优化和发展中，继续为高校伦理管理工作作出更大的贡献
5.2	建议与展望
AEMS系统自上线运行后获得了用户较高的评价，显著助力科研动物伦理在高校内的普及和实施，但由于动物伦理学在我国是新兴学科，并且正处于不断发展和持续变化的状态，因此该系统在未来也有着更高的优化需求，需要进一步提升系统功能性与用户体验。
一是提高申请者提交申请效率。系统现有的申请形式仍是传统的填表形式，部分申请者由于对动物伦理知识储备不足，即使填表内容存在显而易见伦理问题还是会被提交待审，导致基础问题被反复退回修改，影响审批效率。因此，系统在未来将提供一系列经典动物实验伦理填写范例供申请者参考，并在每个申请模块中添加更多的填写提示，对于制式内容则采取选择题而非自由填写的方式以降低错误提交率，尽量保证申请者提交的申请表内容完整、翔实且符合动物伦理要求，减少退改次数，降低沟通成本。
        二是增强伦理委员会内部交流。在线审查的弊端之一在于评委间无法进行充分讨论，导致审核结果存在标准不统一甚至相互矛盾的情况。为解决此类问题，针对伦理等级较高或存在伦理问题较多的申请，将在系统中开发支持组织线上会议并记录讨论过程与结果的功能，提升伦理审查的一致性、科学性和完整性。
三是提高评委与申请者之间的沟通效率。在线审查的另一个弊端是无法实现评委与申请者之间的实时交流，申请者在填写申请表时可能出现表述不清甚至造成误解的情况。对于某个伦理问题，双方也可能存在理解差异，在现有系统中，评委提出修改意见后，申请者无法直接作出回复，且接受修改意见并再次提交需要一定的时间，对于紧急开展的项目，这种沟通效率无法满足申请者对伦理审查时效性的需求。在未来，系统计划设置对话模块，申请者可申请与提出异议的评委进行对话，就某一伦理分歧进行阐述和说明，如沟通后仍存在分歧，可上呈至伦理委员会再次决议。此外，评委和申请者都只能通过登录系统查看或接收邮件获取评审状态更新情况，信息传递渠道单一。为此，未来计划将AEMS系统与短信发送平台或其他第三方软件打通，实现评审动态变更的多渠道通知。
        四是紧跟行业动态与时俱进。随着我国经济和科研实力的增强，我国的实验动物福利伦理管理水平与发达国家的差距越来越小，这种正向变化基于实验动物业界对于实验动物福利伦理问题重视度的提高[21]。动物福利已不仅是一种概念，而是真正需要落到日常科研工作中的一门学科，需要不断与时俱进，与世界动物福利研究水平接轨。为此，AEMS系统也需随着我国实验动物福利伦理要求的变化而迭代。系统管理者应保持知识更新，了解实验动物福利与伦理法律法规和标准的最新动态，并及时在系统内建立伦理审核标准和知识库，确保申请者与评委的知识常更常新。我国科研界在未来将更加重视动物实验方案的优化和动物替代产品的开发[22]，并有望建立大数据平台积累动物实验数据，从而减少动物使用量。因此，AEMS系统在未来有望与国内外的科研大数据平台对接，对申请者提交的科研方案进行系统性审查（systematic reviews，SRs）。如Bahor等[23]于2016年起组织构建了一个在线端到端平台，主要用于进行临床前研究的系统综述，平台可支持各种实验设计，适用于不同的研究问题，允许用户采用新兴的自动化工具，并在实验方案设计过程中提供最佳实践支持。通过与数据库的比对及模型分析方法，检索特定的研究问题相关的理论依据，评估其动物实验的必要性，突出亟待改进的技术要求，提供更符合“3R”原则的优化方案或替代产品的改进建议，使AEMS系统成为可以综合性指导实验、降低实验合规性风险的有效工具。
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