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浅谈实验动物屏障设施的建设及管理体会
———以广州中医药大学中药学院实验动物屏障设施为例

陈秋荷∗,刘晓玲

(广州中医药大学中药学院,广州　 510006)

　 　 【摘要】 　 实验动物是教学科研工作中的重要载体和工具,合格的实验动物是科学研究的重要前提。 建立标

准化、科学化、规范化的实验动物屏障设施可提供 SPF 级实验动物并为开展实验动物研究提供平台保障。 本文将

以广州中医药大学中药学院实验动物屏障设施为例,从屏障设施建设情况、规章制度管理、人员培训及管理、灭菌

清洁工作、废弃物处理等方面介绍该实验动物屏障设施的运行模式,就管理过程中遇到的常见问题提出相关解决

措施,并对未来努力方向提出个人思考,以期为实验动物屏障设施的建设和管理提供参考。
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Construction and management experience of laboratory animal
barrier facilities: Case study of specific pathogen-free barrier
facility for laboratory animals in the School of Pharmaceutical

Sciences of Guangzhou University of Chinese Medicine

CHEN Qiuhe∗, LIU Xiaoling
(School of Pharmaceutical Sciences, Guangzhou University of Chinese Medicine, Guangzhou 510006, China)

　 　 【Abstract】　 Laboratory animals are important in teaching and scientific research, and qualified laboratory animals
are an important prerequisite for scientific research. The establishment of scientific and standardized laboratory animal
barrier facilities provides specific pathogen-free laboratory animals and platform support to carry out animal research. This
article discusses the specific pathogen-free barrier facility for laboratory animals in the School of Pharmaceutical Sciences of
Guangzhou University of Chinese Medicine as an example to introduce the operation mode of the laboratory animal barrier
facility from the aspects of construction, management of regulations, personnel training and management, sterilization and
cleaning, and waste disposal. We also propose relevant solutions to common problems encountered in the management
process. Finally, some opinions on the future direction of laboratory animal barrier facilities will be put forward to provide
significant information for the construction and management of laboratory animal barrier facility.
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　 　 实验动物是“活的分析天平”,是生命科学研究

不可或缺的支撑条件[1-2]。 随着我国改革开放和世

界经济科技一体化进程,实验动物成为了影响科学

研究的重要因素。 SPF( specific pathogen free)级实



验动物是目前国际上普遍采用的动物,建立标准

化、科学化、规范化的实验动物屏障设施可提供 SPF
级实验动物并为开展实验动物研究提供平台

保障[3-4]。
近年来,随着生命科学、医药领域的迅速发展,

相关领域研究的规范化,各大高校及科研院所对实

验动物资源及实验动物屏障设施的需求越来越广

泛[5]。 为了进一步满足广州中医药大学中药学院

广大师生的科研需求,中药学院经过充分的前期准

备、投入和论证,于 2018 年建成了实验动物屏障设

施,并于 2019 年取得广东省科技厅颁布的《实验动

物使用许可证》,现已投入使用,总体运行状况良

好,为我院的科学研究提供更多的便利和平台基础。

1　 实验动物屏障设施的建设情况

1. 1　 总体建设情况

　 　 实验动物屏障设施在《实验动物设施建筑技术

规范》(GB 50447-2008)的指导下,在原有普通实验

室的基础上改建而成[6]。 采用双走廊(洁净走廊和

污物走廊)设计,屏障系统内有风淋间、储物间、检
疫室、饲养室、实验操作室,屏障设施外还设有接收

室、更衣室、灭菌室、洗消间、储物间及办公室,总建

筑面积 274 m2。 屏障设施整体墙壁及天花板由彩

钢夹芯板组成,地面采用防静电 PVC 地板,墙壁与

地面连接处采用铝合金材料连接。 为了减少大小

鼠间实验干扰,该屏障设施以物品储物间为中心,
左右划分大小鼠饲养区域,并设独立空调通风系

统、一更、二更、风淋间、检疫室及配套接收室。 饲

养室配备独立通风笼具( IVC)、小型推车、电子秤;
实验操作间配有洁净工作台、冰箱、超净台等;另配

有高压灭菌器、传递窗、小型发电机等设备设施。
屏障系统的设计参数包括:湿度 40% ~70%,温

度:20℃ ~ 26℃,空气洁净度:7 级;换气次数:每小

时 15 ~ 20 次,与相通房间的最小静压差:≥10 Pa,
氨浓度≤14 mg / m3,噪声≤ 60 dB,最低工作照度:
200 lx,昼夜明暗交替时间 12 h / 12 h。
1. 2　 空调通风系统及监控、警报系统

　 　 实验动物屏障设施内采用万级洁净空调系统,
每套系统由两套单元式机组组成,每套机组有 4 台

空气压缩机,空气经初效、中效、高效过滤进入屏障

设施。 屏障设施内进风口位于天花板中央,各室于

靠近前后门处各设 1 个排风口,离地 0. 25 m。 管理

人员每日上午、下午进出屏障设施,对设施内温度、
湿度、压差等参数进行记录,如有异常,将及时维

护,以保证通风系统正常运行。
由于室内构造独特,屏障设施内遇险逃生、解

救困难指数增加。 为预防或及时控制火灾等发生,
设施内规定不得使用明火,且各室内装有联网烟雾

报警器,并配有灭火器等灭火设备。 同时,各室装

有联网高清摄像头,管理人员可实现实时监控。 此

外,屏障设施内配有移动设备及对讲机,方便实验

人员及时与外界取得联系,解决问题。

2　 实验动物屏障设施管理制度

2. 1　 严格制定科学规范的规章制度和操作规程

　 　 实验动物屏障设施参照国家有关标准,并结合

学院实际情况,制定了一系列相关的规章制度和操

作规程[7]。 主要包括《实验动物屏障设施专业技术

人员分工与职责》、《实验动物屏障设施从业人员培

训制度》、《实验动物屏障设施实验动物福利保障制

度》、《实验动物屏障设施安全管理制度》、《实验动

物屏障设施人员安全保障制度》、《实验动物屏障设

施设施设备管理制度》等管理制度,编写了《实验动

物屏障设施设备操作、维护操作规程》、《脉动真空

灭菌器标准操作规程》、《物品传递窗标准操作规

程》、《无菌水系统标准操作规程》、《独立通气笼盒

系统标准操作规程》、《实验动物屏障设施实验动物

饲养与管理》、《人员、物品、动物进出实验动物屏障

设施标准操作规程》等相关规范文件,并制定了实

验动物屏障设施突发事件紧急预案,以确保实验动

物屏障设施的正常运行及人员人身安全。
2. 2　 人员培训及管理

2. 2. 1　 人员培训

　 　 实验动物屏障设施管理人员应具备动物管理

方面相关知识[8],为了规范管理,管理人员参加广

东省实验动物学会举办的广东省动物从业人员技

术培训班并获得相关培训证书;参加校内外举办的

伦理委员会建设和审查能力提升系列培训以及其

他动物医学相关会议;另外,针对高压灭菌器特种

设备,积极组织管理人员参加广州市市场监督管理

局举办的特种设备培训并获得相关证书,做到持证

上岗。 此外,每周召开管理小组会议,讨论解决屏

障设施运行管理中遇到的问题及工作部署,同时还

定期组织职工学习规章制度和业务知识,加强业务

能力,提高工作效率,提升服务意识。 针对实验人

员,我们结合国家标准、省级管理条例及管理特色,
创建了实验动物屏障设施使用培训题库。 所有实

验人员需通过书面考试及考试后培训后,方可具备

准入使用资格。
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2. 2. 2　 创建人员健康档案

　 　 为了保障实验动物屏障设施人员及实验动物

健康情况,要求管理人员每年进行体检并建立健康

档案,要求每位实验人员在申请动物实验前提供体

检证明,若患有传染病特别是人兽共患病者在患病

期间将不得继续从事动物实验相关操作。
2. 3　 实验动物屏障设施人员、物品、动物准入及

管理

　 　 人员、物品、动物进出屏障设施均应遵守严格

的单向流动原则[9],并做好登记工作。 人员流向:
屏障设施外做好登记,进入一更,做好手部消毒后

进入二更,实验人员需再次做好手部消毒,佩戴一

次性手套、口罩、穿戴无菌隔离服,进入风淋室风淋

60 s,随后经清洁走廊进入各室开展实验操作,实验

操作结束后实验人员经污物走廊进入缓冲间,做好

登记后离开。 物品流向:实验物品需经高压灭菌、
紫外照射或熏蒸消毒等方式消毒灭菌后传入屏障

设施。 管理人员根据物品性质选择合适的消毒方

式,所有传入屏障设施物品均应标明姓名、联系方

式、有效期等。 实验结束后,实验物品随实验人员

经污物走廊带离屏障设施。 动物流向:实验动物应

从具有实验动物生产资质的单位购进,具备《实验

动物质量合格证》或《实验动物质量检测报告》。 动

物进入屏障设施前,管理人员核查材料及运输盒完

整性;核查无误后,使用消毒水对运输盒进行全面

擦拭,放入传递窗,经紫外照射 20 min 后由检疫室

内实验人员接收并进行 5 ~ 7 d 的检疫观察,检疫合

格的动物将移入饲养室进行饲养备用;如有动物需

移出实验动物屏障设施,应从污物走廊带出饲养

室,随后由缓冲间退出屏障设施,做好动物处置登

记后离开。
2. 4　 实验动物屏障设施内灭菌清洁工作

　 　 微生物是实验动物屏障设施的重要指标之一,
只有做好消毒灭菌工作,严加管理才能保证参数达

标[10]。 我们安装了山东新华医疗器械股份有限公

司的脉动真空灭菌器,对传入实验动物屏障设施耐

高压高温物品进行高压蒸汽灭菌。 实验后,实验人

员应严格按照要求使用 75%乙醇或消毒水对操作

台、电子秤等使用设备进行清洁;此外,管理人员每

日使用消毒水对地板、墙面进行擦拭,每晚定时开

启紫外灯照射 1 h。 每周定期对地面、墙面、笼架、设
备等进行擦拭,使用百毒杀 /过氧乙酸等喷雾室内

空间进行消毒(每半个月对消毒水品种进行更替)。
对于空调通风系统,每周对进风口进行擦拭,每两

周排风口进行拆卸清洗;对空调机组防尘网每周进

行拆卸清洗,空调通风系统初效、中效、高效过滤器

进行定期更换等。 传递物品根据性质不同,选择不

同的消毒灭菌方式,对于耐高温高压的手术器械、
笼具、水瓶、垫料、隔离服等采用高压蒸汽灭菌器进

行 121℃、30 min 的程序灭菌;对于不耐高温高压、
不可浸泡消毒的物品喷洒酒精消毒后再经紫外照

射 30 min 进行灭菌;对于大型设备、笼架等通过熏

蒸消毒[11-12]。 实验动物屏障设施为实验动物提供

经过滤消毒的纯水,符合国家标准。
2. 5　 动物尸体及废弃物处理

　 　 由于实验条件有限,本实验动物屏障设施不接

收具有感染性或放射性相关实验。 动物尸体存放

于特定的-20℃冰柜中,定期与学校动物中心对接,
交由具备相关资质的企业统一进行无害化处理。
实验过程中产生的利器,分类置于利器盒中,与学

校门诊部对接,交由具备相关资质的公司统一进行

处理。 与学校后勤部门对接,将饲养过程中产生的

废弃垫料、针筒、口罩、手套等实验废弃物交由具备

相关资质的公司进行焚烧处理。 笼具清洗过程中

产生的废水需经使用含氯消毒水浸泡后方可排放。
3　 实验动物屏障设施运行管理中的常见问题及解

决办法

　 　 自实验动物屏障设施运行以来,常见的问题主

要有:(1)实验人员进出频繁,对屏障设施环境稳定

造成影响;(2)实验人员认识不足,违规现象较多,
实验人员常存在咬伤、抓伤现象;(3)粉尘较多,空
气洁净度较难控制;(4)屏障设施断电,以及空调系

统故障未能及时维修等问题。
人员是实验动物屏障设施的最大潜在污染源,

人员频繁进出屏障设施不仅会干扰屏障设施环境

的稳定,还会增加管理人员工作压力[13]。 为有效解

决实验人员进出频繁问题,我们采取以下对策:(1)
实验申请时应明确实验人员信息,实验过程中无关

人员不可进入;(2)采取预约制,实验人员需提前

1 d预约,每天每批实验限制为 2 人次;因特殊实验

需求,可书面申请,获批后增加进入人次。 自约束

政策实施后,屏障设施每日进出人数得到了极大程

度的控制。
在前期管理过程中发现,实验人员即便通过培

训考试,但在实验过程中违规现象仍层出不穷,且
常出现被动物抓伤、咬伤等情况。 为了进一步改善

这种情况,我们采取以下相关对策:(1)整理屏障设

施使用过程中常犯错误,整合入准入考试题库;(2)
举办培训考试后的专项培训,重点强调屏障设施使

用注意事项、常见违规行为及处罚措施;(3)管理人
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员加强日常巡查,针对违规类型采取相应的处罚措

施;(4)与药理学本科实验教学中心合作,每月定期

举办动物实验基本操作相关培训,尽可能规范学生

的实验基本操作。 通过加强培训等整改措施后,实
验人员违规行为明显减少,被咬伤现象也得以缓

解,屏障设施整体处于良性运行状态。
刨花垫料由于材质蓬松,在相同鼠笼的更换频

率下,刨花垫料用量相对较少,性价比高,但容易带

来粉尘问题[14];而玉米芯具有较好的吸水性、碎粉

率低,动物适应性好,但价格较高[15]。 为了兼顾粉

尘问题、降低运行成本及满足动物天性,我们后期

同时采用玉米芯、刨花垫料,实验人员可根据实验

需求进行选择。 除此之外,屏障设施相应地增加了

清洁次数以及实验人员卫生意识方面培训,进一步

改善屏障设施空气洁净度问题。
独立通风笼具采用微型隔离技术,可保证动物

免受微生物的污染,也能降低屏障设施内氨气浓

度、粉尘污染;但设备对供电要求高,为此,我们配

备小型发电机用于满足实验动物屏障设施断电后

用电需求。 此外,前期由于管理经验不足,常出现

设备故障未能及时有效解决等问题,导致出现较多

管理漏洞,耽误实验进程。 为此,我们与具备屏障

设施建设资质和维保能力的公司签订维保协议,对
通风系统、屏障设施等相关设备定期进行检查维护

及配件更换;另外,管理人员加强日常巡视管理,以
保障实验动物屏障设施的正常运转。

4　 实验动物屏障设施未来努力方向

　 　 实验动物屏障设施因管理特殊,相关设施设备

需全天候运行[16],且空调过滤器、纯水过滤器、IVC
主机过滤器、紫外灯等相关配件需经常更换;空调

系统、纯水系统、屏障设施等需定期维护检修;加之

动物饲料垫料、水电等其他费用支出较大,维持实

验动物屏障设施的正常运转需耗费巨大的财力。
节约能源,减少运行成本,目前仍是实验动物屏障

设施未来努力方向之一。 部分实验动物屏障设施

利用热管式空气换热器进行换热,回收排风中的能

量进行利用而达到节能效果[17]。 此外,小型实验动

物屏障设施往往由于投入成本有限,经常会出现管

理人员身兼数职、管理手段较为落后等情况,进而

导致管理过程中出现费用核算不及时、笼位跟踪管

理滞后、人员进出管理任务大,管理人员工作任务

繁重等问题。 如果能加大投入成本,构建完善的涉

及实验申请、笼位变更、人员进出统计、饲养费用核

算等内容的信息化管理系统,将极大程度提高工作

效率。 但如何平衡降低管理成本与提高管理工作

效率间的关系,是值得我们深入探讨的问题。
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