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家犬肝动脉热化疗的实验研究

吴良浩 陈新龙 蒋红良

【摘要】 目的 观察家犬肝动脉灌注热化疗过程中的升温情况，心肺肾的耐受能力，以及术后肝脏

的生化、组织学改变。方法 使用自行设计的水浴式加温箱和输液泵。家犬!"条，分为#、$两组，各%
条，经肝动脉置管灌注化疗。#组灌注%&葡萄糖液（’(），液温)*+,，时间*"-./，流量*"-0／-./；$组
灌注热化疗液温)%+,，时间*"-./，流量)"-0／-./，于%&’(液中加入丝裂霉素（11,）按"23-4／54
*条，加入顺铂（,667）按!-4／543条。结果 动物肛门温度比术前升高"2*!"2%+,，肝脏温度升高"2
%!!2"+,，术中心率、呼吸与术前变化不大。灌注!%-./时造影)条，肝动脉均有不同程度扩张，灌流增
加现象，灌注*"-./时造影8条，%条肝动脉有收缩及灌流减少现象，另!条变化不大。术后转氨酶轻、
中度升高，!周内基本恢复。病理学上心肺肾没有出现急性反应，肝组织的损害轻微而可逆。结论 液
温)*+,和)%+,，时间*"-./经肝动脉热化疗方案可为健康家犬所接受，这为肝动脉热化疗治疗肝癌提
供依据。
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加温与某些热敏感化疗药物有机结合，可显著

提高对实体瘤的杀伤或抑制作用［!F*］。3"世纪N"
年代末和O"年代初，国外有作者采用手术阻断肝血
管，再经肝动脉和门静脉持续灌注热化疗药液治疗

肝恶性肿瘤，取得了较好疗效［!，3］。但需要复杂的

外科手术及相应设备，且有一定的手术死亡率。我

们设想在不阻断肝动脉的情况下，经肝动脉插管，灌

注热化疗药治疗肝恶性肿瘤。为此，我们设计了本

组的动物实验，旨在为动脉热化疗提供依据。

材料和方法

一、肝动脉插管、造影

杂种健康家犬!"条，体重!*!!%54，分为#、$
两组，各%条。动物麻醉后固定在P线机台上，O条
采用(;0C./4;<术穿刺股动脉插入%K“,”型导管，!
条穿刺失败切开股动脉插入导管。导管置于腹腔动
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脉或肝总动脉，先作造影，然后将导管送入肝固有动

脉接上输液泵作灌注。灌注结束后!条犬立即作造
影，另"条犬在灌注#$%&’时作造影。术中和术后
做造影的动物，将导管退出置于第#次造影的位置，
造影剂用量，注药速率以及摄片条件均与首次相同。

二、加温与灌注

(组灌注液为$)葡萄糖溶液，液温"*+,，时间
均为*-%&’，流量*-%.／%&’；/组灌注液为$)葡萄
糖溶液内加入00,按-12%3／43*条犬，加入,56
57按#%3／432条犬，液温"$+,，时间也为*-%&’，
流量"-%.／%&’。
三、测试肛温、肝温、呼吸及心率

术前先测动物基础肛温、呼吸、心率并记录。灌

注开始后每隔*%&’作#次测试。(组$条犬经腹
腔切开，将体温计插入肝脏内观察肝内温度变化。

术后每隔#-%&’继续测量肛温、肝温、呼吸、心率直
至恢复术前水平。

四、肝功能检查

/组$条犬，分别在术前、术后#、*和89采集
后腿静脉血，测(:;、:5<水平。
五、病理组织学检查

(组$条犬术后2"=处死，剖开胸腹腔，观察
心、肺、肝、肾外观，并作常规切片。/组$条犬术后

89处死，取出肝脏作病理切片，用甲醛固定标本，石
蜡切片，光镜下观察。

结 果

两组#-条犬均完成试验，醒后恢复饭食，有一

过性多尿现象。

一、肛温、肝温、呼吸及心率变化

以术前测得的数据为标准。开始灌注后#$%&’
左右肛温渐升，但仅升高-1*+,!-1$+,，直至结束
不再升高，(组与/组肛温变化相仿。(组肝内温
度在开始灌注后$!#-%&’开始升高，升高-1$+,!
#1-+,后不再升高。心率、呼吸术前、术中均无明显
变化。术后*-%&’内肛温、肝温已降至术前水平。
二、肝功能变化

/组(:;、:5<在术后有一过性升高，最高超
过术前#-倍，但第8天已明显下降，:5<下降较
慢，与国外报道相似［"］。灌注00,与,557之间，
肝功能变化不明显。

三、血管造影表现

灌注结束后做造影!条犬（(、/组各*条犬），$
条犬的肝动脉末梢血管缩小、变细，以*!"级血管
改变明显，肝动脉主干无缩小。另#条与术前差别
不大。灌注#$%&’造影"条犬（(、/组各2条犬），
肝动脉各级分支均见增粗、扩张，实质期染色加浓

（图#、2），两组差别不大。
四、病理组织学改变

(组为了观察灌注术后的急性反应，所以在术
后2"=处死。剖开胸腹腔，肝脏呈淡棕色，心肺肾未
发现外观异常。光镜下肝小动脉扩张、充血，部分肝

细胞肿胀，间质水肿，而心肺肾组织病理上无异常。

/组为了观察肝脏的变化，所以在术后89处死，肝
外观正常。镜下肝小血管壁增厚，部分肝细胞轻度

变性，伴有炎症细胞浸润。

图! 家犬灌注前造影动脉期，箭头所指为肝动脉，右
上角肝内可见体温计

图" 同图#，灌注#$%&’造影动脉期，肝动脉主干及分
支有增粗，肝实质染色加深
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讨 论

一、肝动脉热化疗对动物的影响

按设计动物在!"#$%内，以!"!&"#’／#$%速
率，经肝动脉灌注(!)*!(&)*+""#’!,&""#’液
体。如果通过静脉途径输液，在这样短的时间生物

是不能耐受的。但是在我们的动物实验中，动物的

呼吸、心律与术前无明显变化，心、肺、肾组织学上也

没有急性反应。这可能与肝静脉的总流量由肝动脉

流量和门静脉流量调节，当肝动脉流量增大时则门

静脉流量减少，反之当门脉流量减少时，肝动脉流量

增加，始终保持肝静脉流量相对恒定。这种现象在

肝癌肝动脉造影、门静脉造影以及-超观察中得到
证实。术中肛门温度的升高非常轻微，这可能由于

所给热量不足引起体温显著升高。肝脏温度仅升高

".&)*!,.")*，虽然灌注液直接注入肝动脉，但在肝
动脉血流不阻断的情况下，热量被血流带走，在肝

窦，大量门静脉血流参与，热量带走更多，这样肝实

质的温度难以明显升高。

二、加温过程中肝动脉变化的意义

当灌注,&#$%时造影，发现肝动脉扩张，灌流增
加，肝实质浓染。而在灌注!"#$%造影，肝动脉缩
小，分支减少，灌流减慢。这说明在加温过程中肝动

脉由正常经血管扩张最后血管收缩这样的变化，这

点在我们的临床应用中，以得到验证。我们设想在

经肝动脉热化疗栓塞时，先作热化疗灌注，当肝动脉

血管扩张时，用碘油等栓塞剂栓塞扩张的肿瘤血管，

这样有可能栓塞更多的肿瘤血管。对单纯热化疗的

患者，适当延长时间（("#$%左右）可能对肿瘤血管
的破坏作用更大。/"世纪+"年代初，日本作者

01234［&］报道，他认为加温灌注的靶器官是肿瘤血
管。我们认同他的观点，动脉热灌注并不显著升高

全身体温，局部器官温度也难以大幅升高，而是以破

坏肿瘤血管为主。

三、关于实验条件的确定

肿瘤加温治疗研究发现，(/)*!(!)*高温对肿
瘤细胞有杀伤作用，而对正常细胞影响不大。动物

实验及临床应用表明，局部加温治疗肿瘤有效时间

应大于!"#$%，动脉化疗推荐灌注时间在/"!
!"#$%［5，6］。要在!"#$%内保持温度恒定，而且以!"
!&"#’／#$%速率推注，人工控制是非常困难的。为
此，我们自行设计了一只水浴式加温、恒温箱、箱内

可放置/只&""#’药瓶，温度可调范围(")*!7")*

（8,)*），灌注动力采用人工肾血泵，流量由数字显
示，无级调节，两者结合，即解决加温、恒温又为长时

间的灌注提供动力。

四、关于温度和时间的选择

动脉热化疗中各家方法不同，采用温度及时间

各异。日本作者01234［&］报道，在不阻断肝动脉的情
况下，经肝动脉置管，先注入化疗药 99*，再灌注
含去甲肾上腺素加温葡萄糖溶液&""#’，温度(6)*
（导管出口温度(()*），时间,"#$%（流量&"#’／

#$%）。国内杨继金等［7］报道，经肝动脉插管，用碘
油、&:;4、卡铂混合物("#’加温至5")*!5&)*（导
管出口温度&")*），推注时间(#$%（流量,"#’／

#$%）。我们采用的温度5")*!5/)*（导管出口温度

(!)*、(&)*），时间!"#$%（流量!"#’／#$%）。从我们
动物实验资料看，肝动脉及肝细胞的损伤非常轻微。

临床应用时，在肝动脉不阻断的情况下，温度应大于

(!)*，最合适的温度待进一步探索。如作单纯加温
化疗，灌注时间不应短于!"#$%，推注化疗药物建议
术前术中各半，这样可在血管扩张时注入化疗药，又

可避免化疗药品高温导致理化特征改变之虑。如果

作动脉栓塞，应在动脉扩张时进行，这样有望栓塞更

多的肿瘤血管。总之灌注温度、时间尚待临床实践

中逐步改进、完善。
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1.会议论文 孙静.慎慧.吴爱丽.钱鑫.唐跃 我院实验动物福利工作的几项改进措施 2007
    实验动物福利是在其整个生命过程中对实验动物实施保护的具体体现,其目的是让动物在康乐的状态下生存。实验动物福利意识的增强不仅是爱护和尊

重实验动物的需要,也是实验数据科学可信的重要保障。我们在动物实验工作中总结经验,不断改进动物福利措施,减少外界环境对动物自身的不利影响,保

证实验动物的福利。本文介绍了我院实验动物福利工作中一些具体改进措施,旨在与大家共同探讨动物福利的实施方法。

2.学位论文 胡梦红 廉价动物蛋白源替代异育银鲫实用饲料中鱼粉的研究 2008
    本文是关于廉价动物蛋白源替代异育银鲫实用饲料配方中鱼粉(FM)蛋白的研究，分别采用添加赖氨酸(Lys)与蛋氨酸(Met)法和调节廉价动物蛋白源之

间配比法这两种方法使得替代组的必需氨基酸(EAA)组成和对照组相似。

    实验一，在添加Lys和Met的前提下，以家畜副产品粉(PBM)单独或和肉骨粉(MBM)混合替代异育银鲫实用饲料配方中FM蛋白，其中对照组(第1组)是不添

加外源氨基酸的异育银鲫优质实用饲料，FM是其唯一动物蛋白源，含量为18％。其他7组饲料(第2-8组)，PBM单独或和MBM混合分别替代对照组中33.3％-

100％的FM蛋白，添加Lvs和Met使得替代组EAA组成同对照组相似。以初始体重为13.45±0.04g的异育银鲫为实验对象，分别用这8组等氮(粗蛋白含量

37.5％)等脂(粗脂肪含量7％)实验饲料进行为期84d的生长实验，每组三个重复。生长实验之后进行为期14d的消化实验。生长实验结束后，添加Lys和

Met，摄食由9％PBM和4.5％MBM混合物替代对照组66.7％FM蛋白的第5组实验饲料的异育银鲫的FBW和SGR值最高。第4、7、8三组无鱼粉组的实验鱼末体重

(FBW)和特定生长率(SGR)与第5组有显著差异，其中第8组的实验鱼FBW和SGR值最低，其他各组间与对照组无显著性差异。第8组摄食率(FR)显著低于第5组

，而其他7组间FR无显著性差异。各组间饲料效率(FER)、实验鱼条件系数(CF)、肝体比(HSI)、脏体比(VSI)、鱼体躯干(去内脏后)组成成分各组间无显著

性差异。各组实验鱼鱼体躯干EAA组成相似。三阶多项式回归分析得出，在添加Lys和Met的前提下，PBM和MBM混合物替代异育银鲫实用饲料配方中FM蛋白的

最佳比例为66.7％。第5组和第6组饲料与对照组饲料的干物质表观消化率(ADCD)无显著性差异，但其他组的均显著低于对照组。第2、5、6三组与对照组饲

料的粗蛋白表观消化率(ADCP)无显著性差异，其他组的均显著低于对照组。第2、3、5三组与对照组饲料的粗脂肪表观消化率(ADCL)无显著性差异，其他组

均显著低于对照组。

    实验二，以PBM、MBM以及血粉(BM)不同配比的混合物替代异育银鲫实用饲料配方中FM蛋白，对照组(第1组)与实验一采用相同的异育银鲫优质实用饲料

。其他7组饲料(第2-8组)，PBM、MBM和BM混合物分别替代对照组中16.7％-83.3％的FM蛋白，调节廉价动物蛋白源之间配比使得替代组EAA组成与对照组相

似。以初始体重为15.26±0.04g的异育银鲫为实验对象，分别用这8组等氮(粗蛋白含量37.5％)等脂(粗脂肪含量7％)进行为期84d的生长实验，每组三个重

复。生长实验之后进行为期14d的消化实验。生长实验结束后，仅含3％鱼粉的第8组实验鱼FBW和SGR均显著低于对照组，其他各组间无显著性差异。第8组

FER显著低于第1、2、4、7四组。各组实验鱼FR、CF、HSI、VSI、鱼体躯干(去内脏后)组成成分无显著差异。各组实验鱼鱼体躯干EAA组成相似。合适配比

的廉价动物蛋白至少可以替代异育银鲫实用饲料配方中66.7％的FM蛋白。第3、6、7三组与对照组饲料的ADCD无显著性差异，其他组的均显著低于对照组。

第2组和第6组与对照组饲料ADCP无显著性差异，其他组的均显著低于对照组。除第4组外，其他组与对照组饲料ADCL无显著性差异。

    本研究2个实验中各替代组的原料成本、饲料成本以及生产成本均低于对照组。无论是采用添加外源氨基酸还是调节蛋白源之间配比的方法，只要满足

EAA组成相似的条件，廉价动物蛋白源至少可以替代现有异育银鲫实用饲料配方中的66.7％FM蛋白，对养殖对象的生长、饲料利用以及机体组成无不良影响

。实验一的第4组和第7组实验饲料，以及实验二的第7组实验饲料，这三组饲料的配方可为现有异育银鲫实用饲料配方的完善提供有效的参考依据。

3.期刊论文 江海涛 《动物生理学实验》在培养大学生综合素质中的作用研究 -安徽农学通报2007,13(22)
    本文从动物生理学实验本身的特点、动物生理学实验在学生开展课外活动中的作用、动物生理学实验在拓宽学生思维中的作用以及动物生理学实验在

学生毕业设计中的作用等4个方面阐述这门课程在培养大学生综合素质中所发挥的作用,旨在强调动物生理学实验教学的重要性和实验教学改革的紧迫性.

4.期刊论文 管图华.邵义祥.GUAN Tu-hua.SHAO Yi-xiang 建立标准化动物实验室创建实验服务技术平台 -实验室研

究与探索2005,24(10)
    介绍建立标准化动物实验室,创建实验服务技术平台的尝试和体会.建立集中统一、条件合格、规范管理、开放使用的专业动物实验室,创建区域性开放

性的公共动物实验服务技术平台,逐步形成有特色的实验动物的社会化生产、使用服务体系,释放出高校实验动物资源的潜能.

5.学位论文 王东 犬1型腺病毒强毒株的分离与鉴定及其对犬的实验感染初步研究 2009
    犬1型腺病毒(Canine adenovirus type1，CAV-1)可引起犬的传染性肝炎及熊、狐脑炎等，犬自然感染该病毒的发病率大于50％，死亡率高达

25～40％。其致病力强，感染宿主范围广，对养犬及毛皮经济动物养殖业带来极大的危害。预防该病的首要措施是进行疫苗接种，我国目前仅有犬五联弱

毒疫苗和进口疫苗。开发一种适用于毛皮经济动物的犬腺病毒疫苗，必须有标准强毒作为效检强毒，但我国目前尚未有相应的标准。

    本实验通过常规方法对一株犬1型腺病毒强毒株进行了分离及鉴定，相应的△E3区部分序列与国外标准毒株R1261及Glaxo株同源性分别为99,7％及

98.9％。动物感染临床症状明显，生理指标、血液学指示等具有一定的规律性，并确定了该株病毒对犬的最小致死剂量为每公斤体重2×106个TCID50。

    该病毒的成功分离为今后犬科动物包括部分经济动物疫苗的评价，提供了效检用强毒标准。

6.会议论文 陈大元 动物有性生殖和无性生殖的实验胚胎学研究 
    本文研究动物有性生殖和无性生殖的实验胚胎学，主要包括(一)动物(无脊椎动物和脊椎动物)受精原理，(二)受精机理研究，（三）无性生殖研究。

首次提出精子质膜不参与囊泡化的理论,首次揭示了生发泡物质是雄性原核形成的主要因素,并探明卵胞质中MAPK失活,直接影响原核形成。

7.会议论文 柏冬.范斌 自动化小型动物体内实验平台在药物临床前研究中的应用 2008
    动物体内实验在药物研究中有着重要的作用。为了保证药物的安全性、有效性,药物在临床实验前必须进行动物体内实验,同时要求实验数据必须科学

、可信。动物实验中实验方法对实验结果影响很大。传统人工采集动物样品过程中容易使动物处于应激或非清醒状态,且动物使用数量较大,数据重复性差
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,降低了实验数据的科学性、可信性,在药物研究过程中埋下隐患。为解决这些问题,很多公司已推出自动化的动物体内实验平台。不但可以获得处于清醒、

自由活动状态的动物的实验数据,而且降低了实验操作的误差及实验的工作量,增加了实验数据的准确度及可信度。本文将对这一实验技术平台进行系统介

绍,分析其优、缺点,同时针对现有技术的不足提出改进的方法,使该项技术更加完善,同时结合国内外应用概况,对该技术的应用前景进行展望,希望这项技

术能给药物研究带来革命性的进步。

8.学位论文 李凯 利用动物蛋白原料替代点带石斑鱼饲料中的鱼粉 2007
    本文报道了在利用3种动物蛋白原料(鸡肉粉、肉骨粉及羽毛粉，以下分别简称为PBM、MBM及FEM)替代点带石斑鱼(Epinephelus malabaricus)配合饲料

中的鱼粉方面的研究结果。研究包括两部分内容：(1)利用PBM、MBM及FEM替代点带石斑鱼饲料中鱼粉(以下简称FM)的水平；(2)利用一种PBM、MBM、FEM和

血粉(以下简称BM)混合物替代点带石斑鱼饲料中FM对鱼生长、食物利用和鱼体组成的影响。

    实验设计和过程如下：

    1.实验(1)中，在近岸海水网箱中对初始体重为49.5 g尾<'-1>的1龄点带石斑鱼进行10周饲养实验。实验中投喂8种等氮和等能(粗蛋白含量为52％，总

能含量为21MJ Kg<'-1>)配合饲料和1组冰鲜鱼(布氏玉筋鱼)饲料。配合饲料中，一种饲料内含50％FM(对照组)，在其余7种饲料中，分别加入11.9、23.8、

35.7％的PBM替代对照组饲料中FM的25、50、75％，或加入14.5、29.0％的MBM替代FM的25和50％，或加入9.4、18.8％的FEM替代FM的25和50％。冰鲜鱼组

用来评价点带石斑鱼摄食配合饲料时的生长状况。实验期间，每天早、晚两次根据实验设计按足量向实验网箱内投喂饲料。定期测量海水温度和盐度。实

验开始和结束时，对实验鱼称重并取样分析全鱼组成(水分、蛋白质、脂肪、灰分和能量)。实验结束时取样测量实验鱼条件系数和肝重指数。

    2.实验(2)中，在近岸海水网箱中对初始体重为51g尾<'-1>的1龄点带石斑鱼进行10周饲养实验。实验分为两部分。首先检验利用1种混合动物蛋白

(PBM:MBM：BM：FEM=5：2：2：1)替代点带石斑鱼饲料(对照组，含50％FM)中25、50、75和100％的鱼粉(以下分别简称为M1、M2、M3、M4)对鱼生长、食物

利用和鱼体组成的影响；然后进一步检验在配方中添加1％鱿鱼内脏粉对利用该混合动物蛋白替代点带石斑鱼对照饲料中鱼粉(替代鱼粉水平为50、75％)的

影响。所用实验饲料为等氮和等能(粗蛋白含量为52％，总能含量为21MJ Kg<'-1>)饲料。实验(2)中投喂、称鱼和取样分析方法和步骤同实验(1)。实验结

果如下：

    1．与摄食对照饲料的鱼相比，用PBM替代FM的25-75％，或用MBM替代FM的25-50％，或用FEM替代FM的25％对实验鱼体增重、蛋白质积蓄效率和能量积

蓄效率未产生明显的负影响，但用FEM替代FM的50％导致鱼体增重、蛋白质积蓄效率和能量积蓄效率显著下降。投喂含50％鱼粉的配合饲料的实验鱼体增重

显著低于投喂冰鲜鱼的鱼，鱼体蛋白质积蓄效率明显高于后者，但能量积蓄效率与后者无明显差异。实验结束时，投喂不同配合饲料的鱼之间，以及含

50％鱼粉的配合饲料的实验鱼与投喂冰鲜鱼的鱼之间条件指数和全鱼组成无显著差异。

    2．用混合动物蛋白替代对照饲料配方中鱼粉的25％和50％对实验鱼的摄食率、鱼体增重、饲料系数、蛋白质积蓄效率和氮废物排放量无显著负影响

，但用混合动物蛋白替代对照饲料配方中鱼粉的75％和 100％后导致实验鱼体增重、蛋白质蓄积效率和能量积蓄效率明显下降，饲料系数和氮废物排放量

明显升高。在饲料配方中添加1％鱿鱼内脏粉对鱼体增重、饲料系数、蛋白质蓄积效率、能量积蓄效率和氮废物排放量无明显影响。利用混合动物蛋白替代

对照饲料配方中鱼粉对实验鱼全鱼体组成、条件系数和肝重指数没有产生明显的影响。

    本论文研究结果表明：分别用PBM，MBM和FEM替代点带石斑鱼配合饲料中75％，50％和25％的FM，对鱼生长、食物利用和鱼体组成组成不会产生显著负

影响，用PBM，MBM、BM和FEM的混合物替代点带石斑鱼配合饲料中FM的50％对鱼生长、食物利用和鱼体组成不会产生明显的负影响，添加1％鱿鱼粉不会进

一步提高点带石斑鱼对混合动物蛋白的利用能力。本研究结果显示，通过合理添加PBM，MBM和FEM，可将网箱养殖点带石斑鱼饲料中鱼粉用量从50％降低到

25％。

9.会议论文 秦川.代小伟.邓巍.鲍琳琳.魏强.高红.朱华.蒋虹.黄澜.丛喆.刘亚莉.佟巍 H5N1病毒感染实验小鼠、大

鼠和布氏田鼠的比较研究 2006
    目的: H5N1病分别感染不同啮齿类动物,同时进行动物的同居感染实验,观察感染后动物的发病情况,了解H5N1病毒在小动物之间传播特点以及对H5N1型

AIV病毒的敏感性,筛选并建立H5N1动物模型.

   方法:用中国最近分离的H5N1病毒株分别感染BALB/c小鼠、LEWIS大鼠和布氏田鼠,同时进行小动物的同居感染实验,观察感染后动物的临床症状、体征

,进行病原学、血清学及病理学检查,综合评定感染动物各项指标.

   结果:比较研究发现,小鼠是非常敏感的H5N1感染动物,同时证实同居可以得到有效感染,可以建立程度各异的疾病模型.实验结果表明大鼠通过接种病毒

H5N1,可以感染动物,但不严重,类似隐性发病,但能作为传染源传播H5N1.实验结果表明布氏田鼠是非常敏感的H5N1感染动物,尤其是幼年布氏田鼠更易感,同

时证实同居饲养可以获得有效感染,为H5N1病毒提供了理想的感染性研究动物,但布氏田鼠没有完全实验室化,作为疾病模型动物,有待进一步研究.

   结论:感染小鼠出现与H5N1患者类似的临床和病理学改变,为进一步研究该病毒的病原特性、发病机理、药物筛选、疫苗评价等方面的研究奠定了重要基

础.上述啮齿类动物均能感染H5N1,实验同时表明啮齿类动物能通过接触感染,而自然分布的野生动物中啮齿类动物分布面广,和其他动物接触频率非常高,也

和人类接触最为直接,应该引起高度重视.同居感染途径包括呼吸、接触、粪便等诸多因素,为深入研究实验流行病学奠定了实验基础.

10.期刊论文 张煜.陈善广.李大琛.ZHANG Yu.CHEN Shan-guang.LI Da-chen 动物游泳实验计算机检测方法的研究 -
航天医学与医学工程2007,20(6)
    目的 结合计算机科学、图像处理和中医药学等多学科知识,深入研究小鼠游泳实验的计算机检测方法进行.方法 利用计算机提取小鼠游泳的运动目标

,对获得的信息资源进行综合分析处理.结果 建立了动物游泳实验计算机检测系统和反映小鼠游泳耐力的新的指标评价体系.结论 系统自动化程度高、检测

样本多、检测指标丰富,所获实验结果科学准确、全面客观,为相关中药药理实验研究提供了一套新的动物游泳实验检测手段和方法.
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