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专题

实验动物从业人员环境健康安全管理体系中生
物安全培训的重要性
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　 　 【摘要】 　 环境健康安全（ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ， ＥＨＳ）管理体系是指环境、健康、安全的组织结构，以及

相关责任、流程和资源等相结合的统一管理系统，而生物安全是 ＥＨＳ 管理体系中的重要内容之一。 本文从实验动

物从业人员 ＥＨＳ 管理体系的角度探讨生物安全管理及相关培训在其中的重要作用，拟从 ＥＨＳ 管理体系，实验动物

从业人员职业风险分析以及生物安全培训等方面进行简要综述。
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　 　 ２０ 世纪 ７０ 年代以来，随着以基因工程为代表

的现代生物技术迅速发展，人工设计创造新病原体

成为可能，为了预防和限制生物技术对人类生命健

康造成的危害，逐步形成了生物安全的概念。 ８０ 年

代中期，生物安全问题开始引起国际上的广泛关

注，世界卫生组织、联合国环境规划署等组织制定

的《生物安全协定书》获得了一百多个国家地区的

认可。 近年新发突发传染病、外来生物入侵、物种

灭绝等生物问题，也引起了人类对生存环境和健康

的深入探讨，生物安全的范畴进一步外延和拓展，
涉及内容涵盖了生物因子保护、人员健康和环境安

全等各个方面。



ＥＨＳ 是环境（ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）、健康（ｈｅａｌｔｈ）、安全

（ｓａｆｅｔｙ）的缩写，是 ２０ 世纪 ７０ 年代发展起来的管理

体系，从功能性上来讲，ＥＨＳ 是一种预防性管理的

先进管理模式［１］。 ＥＨＳ 研究内容和管理方式包含

了生物安全管理体系的内涵和外延。 生物安全和

ＥＨＳ 既有区别也有密切联系，广义生物安全的核心

内容是有关生命领域环境安全、人类健康和农业安

全，而 ＥＨＳ 是更加宽广领域内的安全概念，包括了

企业、学校、政府等不同部门，关注化学品、放射材

料、职业健康、环境保护、实验室安全和生物安全等

各个领域［１］。 国外高校普遍建立了 ＥＨＳ 部门负责

包括生物安全在内的全部生产生活问题。 因此

ＥＨＳ 管理体系涵盖了生物安全的内容和要素，而生

物安全是 ＥＨＳ 必要的组成和补充。
当前，国内一些企业、学校和实验室等借鉴国

外的 ＥＨＳ 管理理念，逐步建立了规范的实验管理体

系和人员培训制度［２ － ５］。 在实验动物行业领域，实
验动物从业人员管理是 ＥＨＳ 管理体系的重要对象；
而生物安全管理和培训在实验动物从业人员 ＥＨＳ
管理体系中发挥着重要的作用，本文将就此进行

综述。

１　 ＥＨＳ 管理体系

ＥＨＳ 管理体系实际上是 ＩＳＯ１４００１ 环境管理体

系 （ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ， ＥＭＳ ） ［１］ 与

ＯＨＳＡＳ１８００１ 职业健康与安全管理体系（ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ
ｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ， ＯＨＭＳＭ） ［６］ 两个体系的

整合，ＥＨＳ 管理体系只是 ＥＨＳ 管理知识的一小部

分，国际通用的 ＩＳＯ１４００１ 和 ＯＨＳＡＳ１８００１ 中都对

ＥＨＳ 做出了要求。 ＥＨＳ 管理体系由诸多要素构成，
主要的十大关键要素包括：（１）领导的责任与义务；
（２）对风险的评估；（３）相关人员培训；（４）管理计

划和程序；（５）工作监测；（６）设施设计和建设；（７）
信息交流；（８）事故的报告、调查、分析；（９）管理过

程的审核；（１０）改进和调整［７］。
建立推行 ＥＨＳ 管理体系的目的就在于针对重大

的危险因素、重要的环境因素或者需要控制的因素而

制定量化的控制指标，从而起到保护环境，提高工作

场所的安全性，改善劳动者的劳动条件，维护员工的

合法利益，提高群众的生活质量的目的。 因此可以说

ＥＨＳ 方针是在环境、职业健康安全保护方面总的指导

方向和行动原则，也反映了机构最高管理者对环境、
职业健康安全行为的一个总承诺［８］。

实验动物和动物实验是从事生命科学研

究、生产和教学等的重要工具和支撑条件，钱军

等 ［９］ 认为随着实验动物和实验用动物的品种、
品系越来越多，动物实验活动需求也越来越大，
实验动物领域的生物安全问题已经可能威胁到

生物多样性、生态环境和人类健康。 因此，实验

动物从业人员的管理在 ＥＨＳ 管理体系中显得尤

其重要。

２　 实验动物从业人员

实验动物从业人员是指从事实验动物或动物

实验相关工作的各类人员，包括技术人员、科研人

员、管理人员、实验动物医师、辅助人员、阶段性从

业人员［１０ － １２］。 目前，动物实验广泛应用于科学研究

领域，人们关注点大多集中在动物实验的结果和动

物实验对科学研究所取得成就的影响上，而对于实

验动物从业人员的人身健康及生命安全的研究则

相对滞后。
由于实验动物从业人员工作环境及服务对象

的特殊性，会同时与实验动物和各类病原体直接接

触，因此可直接危害健康的因素也较多。 Ｅｒｉｃａ
等［１３］通过研究表明实验动物从业人员暴露在实验

动物环境内，会增加呼吸道和过敏性疾病的风险。
在实验过程中，可能对从业人员造成危害的因素主

要有以下几方面［１４ － １７］：（１）工作环境对从业人员健

康的影响。 在实验动物饲养操作过程中，环境控制

严格，需要使用大量的消毒液，其主要成分是次氯

酸钠，会分解释放出氯气，对人体呼吸道及肺部造

成伤害，严重者可导致不同程度的中毒；实验动物

饲养过程中会产生大量的氨气，若设施内的氨气得

不到及时排除，当浓度达到一定值时，也将对工作

人员的健康造成极大伤害。 （２）实验动物生物性因

素是影响从业人员健康的潜在因素。 生物性因素

主要指实验动物在其繁育、使用过程中的毛发、排
泄物、血液及组织液等，是主要的过敏原。 Ｅｌｌｉｏｔｔ
等［１８］通过研究发现，实验动物从业人员发生过敏且

过敏症状表现出来的概率更高。 （３）人兽共患病和

动物性气溶胶也可能对实验人员生命健康构成了

相当大的威胁。 （４）在实验动物的操作过程中，被
抓伤咬伤等也容易对从业人员造成伤害。 实验动

物从业人员会接触各种动物模型，一旦发生被感染

性动物抓伤及咬伤等情况，可能造成较严重的后

果，甚至是事故。 ２０１１ 年东北农业大学某实验室进
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行羊的解剖实验时，由于羊本身携带了布氏杆菌而

且防护措施不够，导致了 ２８ 人感染布氏杆菌并发

病［１９］。 该事故使社会大众广泛关注了对教学中实

验用动物的生物安全问题。

３　 实验动物从业人员生物安全培训体系

为了确保关键生物安全要素均被覆盖，实验室

需建立一套知识内容广、培训对象全面的课程体系，
应涵盖所有的生物安全概念、国际生物安全规范条

约、国内生物安全法律法规与标准、行业规范以及实

验室管理制度等［１９ － ２２］，见表 １。 因此，生物安全培

训课程至少包括：（１）生物安全基本概念，包括生物

安全和生物防护的基本原理、 生物因子特性、
ＰＰＥ的正确使用与维护、设备的正确使用与维护、

表 １　 国内和国际上主要生物安全条约指南和法律法规
Ｔａｂｌｅ． １　 Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ， ｌａｗｓ， ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍａｊｏｒ ｂｉｏｓａｆｅｔｙ ｔｒｅａｔｉｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌｓ

序号 名称 制定部门 颁布年份 类别

１ 实验室生物安全手册 第三版 世界卫生组织 ２００４ 指南

２ ＥＥＣ 委员会指令９３ ／ ８８ 欧洲经济共同体 １９９７ 指南

３ 微生物和生物医学实验室生物安全手册 美国 ＣＤＣ／ ＮＩＨ 第四版 １９９９ 指南

４ 生物危害主要防护：生物安全柜的选择、安装和使用 美国 第二版 ２０００ 指南

５ 实验室生物安全指南 加拿大 第三版 ２００４ 指南

６ 国立卫生研究院重组 ＤＮＡ 分子相关研究指南 美国 ２００２ 指南

７ 国际生物技术安全技术指南 联合国环境规划署 １９９５ 指南

８ 传染性物质和诊断标本安全运输指南 世界卫生组织 １９９７ 指南

９ 医学实验室 安全要求 英国 ＩＳＯ１５１９０：２００３（Ｅ） ２００３ 指南

１０ 中华人民共和国传染病防治法 主席令第１７ 号 ２００４ 法律法规

１１ 病原微生物实验室生物安全管理条例 国务院令第４２４ 号 ２００４ 法律法规

１２ 医疗废物管理条例 国务院令第３８０ 号 ２００３ 法律法规

１３ 病原微生物实验室生物安全环境管理办法 国家环境保护总局令第３２ 号 ２００６ 法律法规

１４ 实验室生物安全通用要求 国家认可委 ＧＢ１９４８９ －２００８ ２００８ 标准

１５ 生物安全实验室建筑技术规范 建设部第１２１４ 号 ＧＢ５０３４６ －２０１１ ２０１１ 标准

１６ 人间传染的病原微生物名录 卫科教发［２００６］１５ 号 ２００６ 法律法规

１７ 动物病原微生物分类名录 农业部令第５３ 号 ２００５ 法律法规

１８ 可感染人类的高致病性病原微生物菌（毒）种或样本运输管理规定 卫生部第４５ 号令 ２００５ 法律法规

１９ 进出口动植物检疫法 主席令第５３ 号 １９９２ 法律法规

２０ 国境卫生检疫法 主席令第８３ 号 ２００７ 法律法规

２１ 突发公共卫生事件应急条例 国务院令第３７６ 号 ２０１０ 法律法规

２２ 国家突发公共卫生事件总体应急预案 国务院 ２００５ 法律法规

２３ 传染病病人或疑似传染病病人尸体解剖查验规定 卫生部第４３ 号 ２００５ 法律法规

２４ 传染性非典型肺炎病毒的毒种保存、使用和感染动物模型的暂行管理办法 科学技术部 ２００３ 法律法规

２５ 传染性非典型肺炎病毒研究实验室暂行管理办法 科学技术部 ２００３ 法律法规

２６ 动物病原微生物菌（毒）种保藏管理办法 农业部令第１６ 号 ２００８ 法律法规

２７ 高致病性动物病原微生物菌（毒）种或者样本运输包装规范 农业部公告第５０３ 号 ２００５ 法律法规

２８ 高致病性动物病原微生物实验室生物安全管理审批办法 农业部第 ５２ 号令 ２００５ 法律法规

２９ 关于保障接触病毒或细菌科研人员医疗服务有关问题的通知 卫生部、劳动和社会保障部 ２００４ 法律法规

３０ 人间传染的高致病性病原微生物实验室和实验活动生物安全审批管理办法 卫生部第５０ 号令 ２００６ 法律法规

３１ 实验动物管理条例 国家科学技术委员会令第２ 号 ２０１７ 法律法规

３２ 兽医实验室生物安全管理规范 农业部公告第３０２ 号 ２００３ 法律法规

３３ 医疗废物分类目录 卫医发［２００３］２８７ 号 ２００３ 法律法规

３４ 医疗废物管理行政处罚办法 国家环境保护总局第２１ 号令 ２００４ 法律法规

３５ 医疗废物集中处置技术规范 环发［２００３］２０６ 号 ２００３ 法律法规

３６ 医疗废物专用包装物、容器标准和警示标识规定 环发［２００３］１８８ 号 ２００３ 法律法规

３７ 医疗卫生机构医疗废物管理办法 卫生部第３６ 号令 ２００３ 法律法规

３８ 微生物和生物医学实验室生物安全通用准则 卫生部 ＷＳ２３３ －２００２ ２００３ 标准

３９ 传染性非典型肺炎病毒的毒种保存、使用和感染动物模型的暂行管理办法 国科发农社字（２００３）１２９ 号文件 ２００３ 法律法规

４０ 人间传染的病原微生物菌（毒）种保藏机构管理办法 卫生部（第６８ 号令） ２００９ 法律法规

４１ 实验动物环境与设施 国家质检总局 ＧＢ１４９２５ ２０１０ 标准

４２ 生物安全柜 国家 ＦＤＡＹＹ０５６９ ２０１１ 标准

４３ 生物安全柜 建设部 ＪＧｌ７０ ２００５ 标准

４４ 实验动物 动物实验通用要求 国家质检总局 ＧＢ／ Ｔ ３５８２３ ２０１８ 标准
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医疗监护、动物生物安全、标准操作规程、生物安保

等；（２）生物安全监管体系，这部分需要从保护人员

健康和环境角度进行介绍，包括国内外法律法规、指
导方针和管理条例、主管政府部门、咨询与主管执行

机构，要向受训者强调国家政府政策的重要性和法

律的严肃性；（３）生物安全危害评估，要向培训者传

授相关病原微生物的知识和技能，使培训者能够科

学地对实验活动、实验操作以及意外事故进行风险

评估，并能进行准确识别和处置方式正确规范；（４）
病原微生物操作技能，主要包括病原微生物标准操

作、仪器设备原理及基本操作、动物实验操作、消毒

剂的使用规程、设施设备的维修维护等；（５）病原控

制措施与意外事故应急理论，主要包括实验室的空

间布局、进出程序、废弃物的处置、清场和去污方法、
个人及内务行为规范等，以及意外事故应急措施和

消防知识等［２３］。
生物安全实验室实验动物从业人员培训应依据

岗位职责制定科学规范的人员培训制度。 李志满

等［２４］认为实验动物从业人员应该根据其不同工作

岗位性质，建立实验动物工作岗位分类培训机制。
岗位职责有：（１）实验操作人员，负责感染性实验材

料的实验操作；（２）动物实验操作人员，负责感染动

物的饲养、解剖取材、攻毒等，另外包括负责猴子等

特殊品系动物饲养或内务管理的专职人员；（３）设

施设备管理人员，负责设施设备维护的工程技术人

员和设备维修维护；（４）管理人员，负责实验室运行

维护；（５）后勤保障人员，负责动物尸体或废弃物处

置的人员和安全保卫工作等。
实验室工作人员要根据工作职责，掌握相应的

技术能力，履行岗位责任，每个人员必备理论知识和

能力有：（１）熟悉国内外有关生物安全的法律法规、
标准规范；（２）熟悉进出实验室个人防护装备穿脱

流程、应急处置、实验操作或工作中的生物安全风险

环节和防范措施；（３）管理人员不仅要严格遵守国

家法律，经常与国内外单位进行学习交流，而且要根

据本实验室实情，制定有效的管理制度和操作流

程［２２，２５］。
高等级生物安全实验室动物实验人员培训机制

可分 ４ 个阶段［２４］：第一阶段培训是教学课堂培训，
主要内容包括生物安全基本原理，初级和二级屏障，
技术技能，ＡＢＳＬ⁃３ 屏障和 ＨＥＰＡ 原理，定向气流，动
物处置，化学和物理废物处置，动物设备等；第二阶

段是 ＢＳＬ⁃３ ／ ＡＢＳＬ⁃３ 实验室标准操作规程的指导性

实践训练和练习，这阶段培训应该针对设备和设施，
包括 ＢＳＬ３ ／ ＡＢＳＬ⁃３ 的准入程序，ＰＰＥ 的佩戴，锐器

处置，表面和废料去污方法，生物安全柜中实验操

作，受感染动物安全操作，报警和紧急操作，泄漏处

置流程等进行实践培训；第三阶段的培训应该由带

教老师对学员进行一对一的指导练习和示范；第四

阶段，全体人员每年进行再培训。

４　 展望与建议

实验动物与动物实验的生物安全问题，涉及生

命科学、工程技术科学、动物伦理以及社会科学等诸

多学科，ＥＨＳ 应是解决这一复杂问题的有效管理体

系。 但事实上，在实验动物从业人员管理方面，ＥＨＳ
管理理念在国内还远未得到普及应用， 尤其是在与

人身健康和环境保护相关的重要领域，因此加强对

实验动物从业人员的生物安全培训和管理很有意

义。 我国急需加强这方面的应用实践和建设，不断

提高国内生物实验室的管理水平，尤其是提高实验

动物从业人员的生物安全意识，以有效地保护我国

实验动物从业人员的身心健康，保护环境，促进我国

生物安全事业的健康发展。
我国实验动物从业人员 ＥＨＳ 管理体系中生物

安全管理应达到什么目标？ 我们认为至少有两个方

面：首先，应加强 ＥＨＳ 理念在实验动物领域的法规、
制度建设中的应用，建立和健全我国实验动物与动

物实验相关的生物安全法规，制定动物实验生物安

全能力指南等国家标准或行业 ／团体标准等；其次，
应强调 ＥＨＳ 管理体系在机构对职业活动的风险评

估以及对实验动物从业人员培训中的作用，建立规

范的实验动物从业人员培训考核和管理机制，从而

有效的避免有损从业人员职业健康事故与环境危害

事故的发生。

参考文献：

［ １ ］ 　 Ｎｏｕｒｉ Ｊ， Ａｚａｄｅｈ Ａ， Ｍｏｈａｍｍａｄｆａｍ Ｉ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｈｅａｌｔｈ，
ｓａｆｅｔｙ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｒｇｏｎｏｍｉｃ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ［Ｊ］ ． Ｊ Ｒｅｓ Ｈｅａｌｔｈ Ｓｃｉ，２００７， ７（１）：３２ － ４２．

［ ２ ］ 　 李五一， 滕向荣， 冯建跃． 强化高校实验室安全与环保管理

建设教学科研保障体系 ［ Ｊ］ ． 实验技术与管理， ２００７， ２４
（９）：１ － ３．

［ ３ ］ 　 姜鲲， 汤宏斌． 高校实验动物从业人员培训考核体系建设研

究［Ｊ］ ． 中国比较医学杂志， ２０１７， ２７（８）：９４ － ９７．
［ ４ ］ 　 李丽， 王曦跃． 企业实验室 ＨＳＥ 管理体系的构建与实践

［Ｊ］ ． 实验室研究与探索， ２０１８，３７（２）：２９７ － ３００．
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　 　 警示标识按照《工作场所职业病危害警示标

识》（ＧＢＺ１５８）及《用人单位职业病危害告知与警示

标识管理规范》执行，包括职业病危害事故现场警

示线的设置，警示图形标准规格及设置，图形标识

的分类及使用范围等。 各认证机构可以根据工作

场所职业病危险的实际状况选用警示语句。 警示

语句既可单独使用，又可组合使用，也可构成完整

的句子。
总之，职业健康，作为社会发展重要标志之一，

需要被实验动物机构管理人员的重视，真正建立职

业健康管理体系并落到实处。
参考文献：

［ １ ］　 ＧＢＺＴ２９７ － ２０１７，职业健康促进技术导则［Ｓ］ ．
［ ２ ］ 　 ＧＢ ／ Ｔ２７４１６ －２０１４，实验动物机构质量和能力的通用要求［Ｓ］．

［ ３ ］ 　 ＣＮＡＳ⁃ＣＬ６０ － ２０１７，实验动物饲养和使用机构质量和能力认

可准则［Ｓ］ ．
［ ４ ］ 　 汪晖， 沈智， 庞万勇． 浅论与实验动物相关的职业健康安全

与人畜共患病［ Ｊ］ ． 中国比较医学杂志， ２０１０， ２０ （４）：１ －
４，１８．

［ ５ ］ 　 ＧＢＺ⁃Ｔ２２４ － ２０１０，职业健康名词术语［Ｓ］ ．
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［ ７ ］ 　 田燕超，吕京，谢景欣，等． 实验动物机构从业人员的职业健

康安全要求 ［ Ｊ］ ． 中国卫生工程学， ２０１５，１４ （ ４ ）：２８９ －
２９１，２．

［ ８ ］ 　 ＧＢＺＴ２２５ － ２０１０，用人单位职业病防治指南［Ｓ］．
［ ９ ］ 　 ＧＢ１１６５１ － １９８９，劳动防护用品选用规则［Ｓ］ ．
［１０］ 　 ＧＢＺ ２ － ２００７，工作场所有害因素职业接触限值［Ｓ］ ．
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（Ｌｏｎｄ）， ２０１０， ６０（８）：５９１ － ５９７．

［１６］ 　 田燕超， 吕京， 谢景欣，等． 实验动物机构从业人员的职业健

康安全要求 ［ Ｊ］ ． 中国卫生工程学， ２０１５，１４ （ ４ ）：２８９ －
２９１，２９７．

［１７］ 　 徐鋆娴， 马小琴． 实验动物从业人员职业伤害体验的质性研

究［Ｊ］ ． 浙江中医药大学学报， ２０１４，３８（８）：１０２７ － １０３０．
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［１９］ 　 周军． 春末夏初又到布鲁氏菌病高发时 ［ Ｊ］ ． 兽医导刊，
２０１２，（５）：３６ － ３７，５０

［２０］ 　 魏强， 李晶， 王子军． 病原微生物实验室生物安全规范化培

训的探讨［Ｊ］ ． 中华医学教育杂志， ２０１４， ３４（５）：７６７ － ７６９．
［２１］ 　 宋翠平， 齐铁英， 肖肖，等． 关于加强兽医实验室生物安全培

训的探讨［Ｊ］ ． 中国动物检疫， ２０１０， ２７（７）：１５ － １８．
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Ｂｉｏｅｎｇ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ， ２０１８， ６：４２．

［２４］ 　 李志满，柳怀玉，洪花，等． 关于实验动物从业人员岗位培训的

几点建议［Ｊ］ ． 实验动物科学，２０１１，２８（５）：４８ － ５０．
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