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【摘要】作为提高动物实验报告质量的工具，ARRIVE 指南自 2010 年发布
以来得到了众多专家学者的认可。限于 ARRIVE 2010 部分条目过于繁琐，导致
研究人员在其实际应用中遇到诸多困难。为此，指南制定专家重新对 ARRIVE
指南进行修订，即 ARRIVE 2019。本文对 ARRIVE 2019 进行详细介绍，以便
于国内研究人员充分利用 ARRIVE 指南改进动物实验的设计、实施与报告规范，
提高动物实验的可重复性和结果的再现性。
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【Abstract】As a tool to improve the reporting quality of animal studies, 
ARRIVE guidelines have been recognized by many experts. However, limited to 
partial items are too tedious and the reasons for the lack of clear priorities for each 
item, it leads to barriers while the researchers try to use it in practice. Therefore, guide 
development experts re-revised the ARRIVE guide and published ARRIVE 2019. 
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biorxiv.org/）， 即 ARRIVE 2019。 同 时， 该
工作组开发了解读性文件，对 ARRIVE 2019 
全部条目的基本原理、重要概念予以解释，
并提供了具体示例以便理解 [8]。为帮助国内
研究人员充分了解 ARRIVE 2019 指南，本
文对其进行详细介绍，并着重比较 ARRIVE 
2019 与 ARRIVE 2010 的差异，以便于国内
研究人员及时知晓该指南的更新内容，充
分利用指南改进动物实验的设计与实施，
提高报告标准并确保实验数据得到充分评
估和利用。

1 ARRIVE 2019的基本内容
ARRIVE 2019 根据德尔菲法确定各条目

的优先顺序，并根据条目的重要性将其分成
ARRIVE Essential 10 和 Recommended Set 两
个部分。每个部分中的条目根据文章的逻辑
顺序进行排序，并没有重要性的先后顺序。

ARRIVE 2019 共涉及 21 个条目和 39 个
亚条目。其中，ARRIVE Essential 10 包括 10
个条目和 23 个亚条目，为动物实验中必须
报告的基本条目（详见表 1），报告内容包
括“研究设计、样本量、纳入和排除标准、
随机化、盲法、结果测量、统计方法、实验
动物、实验步骤、结果”10 个方面，目的是
使评论者和读者能够准确地评估动物实验结
果和结论的可靠性 [9]。Recommended Set 包
括 11 个条目和 16 个亚条目，为动物实验中
推荐报告的条目（详见表 2），报告内容包
括“摘要、背景、目的、伦理声明、饲养场
所和饲养、动物护理和监测、诠释 / 科学内涵、
概括 / 转换、注册计划书、数据共享、利益
声明”11 个方面，目的是在保证 ARRIVE 
Essential 10 中条目充分报告的前提下，随着
时间的推移，逐渐添加 Recommended Set 中
的条目，直到所有的条目都在动物实验中常
规报告 [9]。

In this paper, ARRIVE 2019 was interpreted in detail in order to make full use of 
ARRIVE guidelines to improve the design, implementation and reporting of animal 
studies, and to improve the reproducibility of animal studies and the reproducibility 
of results.

【Keywords】 Animal studies; Reporting specification; ARRIVE guidelines

2010 年， 为 提 高 临 床 前 动 物 实 验 报
告 的 一 致 性，Carol Kilkenny 等 [1] 在 国 际
实 验 动 物 3R 中 心（National Centre for the 
Replacement, Refinement and Reduction of 
Animals in Research，NC3Rs） 的 资 助 下，
牵 头 制 定 了 动 物 实 验 研 究 报 告 指 南 ——
ARRIVE 指南（Animal Research: Reporting In 
Vivo Experiment: The ARRIVE Guidelines）。
该指南目前已被 EQUATOR Network 收录，
得到广泛认可 [2]。

内容细化，条目精简的指南有利于研究
人员更好的遵守与使用 [3]。然而，NC3Rs 对
动物实验人员的调查显示，未按照 ARRIVE
指南条目报告研究的主要原因为，实验人员
认为 ARRIVE 中包含的条目与其自己的实验
无关，而且指南中的部分条目，例如减少偏
倚的措施等未被实验人员很好地理解，因此，
加剧了动物实验的不完整报告 [4]。同时，在
ARRIVE 2010 的应用过程中发现，由于指
南制定专家未对涉及的所有条目的重要性
的先后顺序做出说明，导致部分科研人员未
充分意识到指南中各个条目所涵盖信息的
重要性 [1,5]。此外，尽管 ARRIVE 2010 对每
个条目的内容进行了简要解释，但未提供如
何使用各条目的说明或示例。例如：在动物
实验分组及结果评估中使用盲法能显著降低
动物实验的偏倚风险 [6]，然而 ARRIVE 2010
仅把盲法作为条目 6 的一个亚条目中的部分
内容进行报告，并未强调盲法的重要性，导
致研究人员容易忽视动物实验中应报告的重
要信息 [7]。

为确保研究人员、编辑、审稿人及其他
相关期刊工作人员更好地使用动物报告指
南，以提高动物研究的严谨性和可重复性，
由 Nathalie Percie du Sert 等人组成的新的国
际工作组重新对 ARRIVE 2010 指南进行修
订，最终于 2019 年在线发布（https://www.
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表1 10项必经条目
Table 1. ARRIVE Essential 10

条目 序号 内容

研究设计 1 对于每个实验，提供简要的研究设计细节，包括：
a.被比较组，包括对照组。如果没有设置对照组，则应说明理由
b.实验单位(如以单个动物，群组，或动物笼子为单位)

样本量 2 a.详细说明分配到每组实验单位的具体数量及实验单位的总数，以及实验中使用的动物总数
b .解释样本量的确定方法，最好提供样本量计算的细节

纳入和排
除标准

3
a.描述实验纳入和排除动物(或实验单位)的标准和分析过程中使用实验数据的原则
b.报告每个实验组分析中未包括的动物、实验单位或实验数据，并解释原因
c.报告每个实验组中样本量的精确值

随机化 4 描述具体使用方法：
a.若使用随机的方法对实验单位进行分配，则需提供随机的具体方法
b.报告为尽量减少潜在的偏倚风险而采取的措施，例如处理和测量的顺序或动物/笼子的位置

盲法 5 描述在实验的不同阶段(组间分配、实验过程、结果评估和数据分析期间)清楚组间分配细节的人员

结果测量 6 a.明确定义所有评估结果的衡量标准(如细胞死亡、分子标记或行为变化)
b.对于假设检验研究，指定主要结局指标，即用于确定样本量的结局指标

统计方法 7 a.提供每个分析使用的统计方法的详细信息
b.明确报告每次统计分析中使用的实验单位
c.描述用于评估数据是否满足统计假设的方法

实验动物 8 a.提供所用动物的详细资料，包括物种、品系和亚品系、性别、年龄或发育阶段、体重等
b.提供有关动物进一步的信息，如动物来源、健康/免疫状况、基因修饰状况、基因型和先前的程序

实验步骤 9 详细描述实验步骤的细节，以便实验能够重复，包括：
a.何法
b.何时
c.何处 (包括适应期的任何细节)
d.何因 (提供实验步骤的基本原理)

结果 10 对于所进行的每个实验，包括重复实验，需报告：
a.对每个实验组的数据进行总结/描述性统计，并在适用的情况下测量每组实验数据的变异度
b.如果适用，描述置信区间的大小

表2 推荐条目
Table 2. Recommeded set

条目 序号 内容

摘要 11 对研究目的、动物种类、品系和性别、关键方法、主要结果和研究结论提供准确的总结

背景 12 a.包括充分科学的背景，以了解研究的基本原理和背景，并解释实验方法
b.说明使用的动物种类和模型的选择依据以及该研究与人体生物学的相关性

目的 13 清楚地描述研究问题、研究目标或将被验证的具体研究假设

伦理声明 14 提供批准在研究中使用动物的伦理审查委员会或同等机构的名称，以及任何相关的许可证或协
议编号。如果没有寻求或通过伦理批准，请提供理由

饲养场所和饲养 15 提供包括环境条件在内的饲养场所和条件的详细信息

动物护理和监测 16 a.描述实验方案中为减少疼痛和折磨而采取的措施
b.报告任何预期或意外的不良事件
c.描述为研究建立的人道终点和监测的频率

诠释/科学内涵 17 a.解释结果时需要考虑研究目的、假设以及文献报道的当前理论和其他相关研究
b.讨论研究的局限性，包括潜在的偏倚来源，动物模型的局限性及与结果相关的不精确性

概括/转换 18 评价是否或如何使本研究成果转化到其他物种或实验条件,包括与人体生物学的相关性

注册计划书 19 声明在研究开展之前是否制定计划书(包括研究问题、关键设计特征和分析计划) 及注册计划书
地点

数据共享 20 提供声明，说明研究数据是否可用以及在何处可用

利益声明 21 a.报告潜在的利益冲突，包括财务和非财务方面的利益冲突。如果不存在，也要予以说明
b.列出所有资金来源(包括赠款标识符)以及资助者在研究设计、分析和报告中的作用
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2 ARRIVE 2019与ARRIVE 2010的区别
ARRIVE 2019 重新对条目进行排序，并

根据其重要性分成两个部分，以评估研究的
可靠性。每个部分中无重要性的先后顺序，
各条目按逻辑排序。

2.1 新增条目/亚条目

①纳入和排除标准（条目 3）：研究表
明数据的临时排除会导致假阳性结果 [10]，
因此，ARRIVE 2019 规定在实验开始和数据
收集之前定义纳入和排除标准 [8]（新增条目
3a），以确保动物实验研究的严谨性。

②结果测量（条目 6）：假设检验研究
中的次要结局指标可反映干预措施的附加效
果，但部分研究缺少对次要结局指标的报告，
使其研究结果的全面性和可靠性降低 [8]。因
此，ARRIVE 2019 要求动物实验研究应报告
所有的结局指标，同时新增了 1 个亚条目（条
目 6b）以强调假设检验研究中报告主要结
局指标的必要性；并将条目名称改为“结果
测量”。

③ 动 物 护 理 和 监 测（ 条 目 16）：
ARRIVE 2019 新增 1 个亚条目（条目 16c）
以鼓励报告人道终点和监测，同时将“不良
反应”（原条目 17）改为“动物护理和监测”
以更好地反映内容。

④注册计划书（条目 19）：有研究显示：
动物实验的测量结果中有高达 50% 的结局
指标未被报告，这种选择性结果报告会导致
对生物效应的夸大 [11]。因此，ARRIVE 2019
新增“注册计划书”（条目 19）以规范实
验结果报告，提高动物研究透明度 [9]。

⑤数据共享（条目 20）：通过系统评
价方法，对多个研究的原始数据进行严格评
价、整合和分析以得出综合性结论，可减少
实验动物不必要的使用，并增加原始数据的
利用程度 [8]，因此 ARRIVE 2019 新增条目“数
据共享”（条目 20），以鼓励作者提供数
据共享声明。

⑥利益声明（条目 21）：ARRIVE 2019
新增关于报告潜在利益冲突的亚条目（条目
21a）；同时在条目 21b 中增加对资助者角
色的说明，将有助于读者评估任何竞争利益
及潜在的偏倚来源。

2.2 条目简化

①实验动物（条目 8）、背景（条目 12）、 
概括 / 转换（条目 18）：澄清了措辞并删除
了示例以简化指南。

②实验步骤（条目 9）：ARRIVE 2019
规定要详细地描述实验步骤以允许其他人能
够重复，同时删除了示例以简化指南。

③饲养场所和饲养（条目 15）：将有关
利益评估和干预的亚条目移至条目 16“动
物护理和监测”，并删除了示例以简化指南。

2.3 条目修订

①样本量（条目 2）：动物实验中实验
单位的数量可能不同于实验动物的数量，如
使用饲养成对动物的笼子为研究对象的实验
中，动物的数量是实验单位数量的两倍 [8]。
因此，ARRIVE 2019 澄清了实验单位的数量
可能不同于动物的数量，同时，在结果（条
目 10）中提到独立重复实验，以避免与生
物学重复混淆。

②随机化（条目 4）：ARRIVE 2019 将
有关随机化的信息进行整合，并重新对内容
进行了说明，以突出随机化在动物实验设计
中的重要性；同时澄清了实验单位而非单个
动物被分配给各个实验组。

③盲法（条目 5）：研究表明，未采用
盲法对结果进行评估导致治疗效果被高估近
30%~45%[8]。因此，作为研究设计（原 6b 项）
的一部分，ARRIVE 2019 在条目 5 中增加
了更多对盲法的描述以突出其重要性和特
异性。

④统计方法（条目 7）：ARRIVE 2019
使用术语“实验单位”代替“分析单位”以
保证整个指南的一致性。

⑤ 结 果（ 条 目 10）： 为 防 止 与 条 目
6“结果测量”混淆，ARRIVE 2019 将该条
目名称改为“结果”；同时详细解释了该条
目，以便就结果报告提供明确的指导。

⑥摘要（条目 11）：研究表明，在生
物医学研究中存在地方性的雄性偏见 [12]，因
此动物实验研究在摘要中应说明所用动物的
性别。

⑦伦理声明（条目 14）：ARRIVE 2019
删除了对英国立法的使用以扩大指南的适
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指导符合当前的最佳证据。此外，ARRIVE 
2019 附带全部条目的解释和说明文件，用
于解释指南中每个条目的原理并澄清关键
概念，并提供示例以方便对指南的理解与
实施 [8]。虽然 ARRIVE 2019 对很多条目进
行了精简与补充，但科研人员在实际操作环
节可能仍需要花费一定时间学习和反复练
习，以掌握细节。同时，后期可能还需要采
取多种途径，对 ARRIVE 2019 进行推广和
普及以提高动物实验研究人员对指南的知晓
率，最终促进动物实验报告质量的提升 [14]。
总之，ARRIVE 2019 重新修订全部条目以确
保研究人员、审稿人和期刊编辑能够更好地
使用 ARRIVE 指南，从而提高动物实验研究
的可重复性和实验结果的再现性。
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