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教学管理

中南大学实验动物屏障环境运行初期总结

丁燕霞，李　 琳，朱莉莉，王姗妮，支文玲，王梅梅，俞远京，周智君，高常青∗

（中南大学湘雅医学院实验动物学部，长沙　 ４１００１３）

　 　 【摘要】 　 目的　 对中南大学实验动物屏障设施的初期运行管理进行总结。 方法　 在实践的基础上，制订了

一系列的管理措施，分别对屏障设施运行中人员、动物和物品的管理、规章制度的完善和设施的消毒净化进行了修

改完善。 结果　 通过严格执行各项管理措施，保证了实验动物的质量，建立科学、优质、高效的实验动物服务平台，
更好的服务于本校的教学科研。 结论　 只有通过严格的管理，才能保证实验动物屏障设施的正常运行。

【关键词】 　 屏障设施；管理；规章制度；实验动物

【中图分类号】 Ｒ⁃３３　 　 【文献标识码】 Ａ　 　 【文章编号】１６７１⁃７８５６（２０１７） ０９⁃００８３⁃０４
ｄｏｉ： １０ ３９６９． ｊ． ｉｓｓｎ． １６７１ － ７８５６ ２０１７ ０９ ０１６

Ａ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｉｍａｌ ｂａｒｒｉｅｒ
ｈｏｕｓｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｔ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ＤＩＮＧ Ｙａｎ⁃ｘｉａ， ＬＩ Ｌｉｎ， ＺＨＵ Ｌｉ⁃ｌｉ， ＷＡＮＧ Ｓｈａｎ⁃ｎｉ， ＺＨＩ Ｗｅｎ⁃ｌｉｎｇ， ＷＡＮＧ Ｍｅｉ⁃ｍｅｉ， ＹＵ Ｙｕａｎ⁃ｊｉｎｇ，
ＺＨＯＵ Ｚｈｉ⁃ｊｕｎ， ＧＡＯ Ｃｈａｎｇ⁃ｑｉｎｇ∗

（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ａｎｉｍａｌｓ， Ｘｉａｎｇｙａ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ， Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｃｈａｎｇｓｈａ ４１００１３， Ｃｈｉｎａ）

　 　 【Ａｂｓｔｒａｃｔ】　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 Ｔｏ ｓｕｍｍａｒｉｚｅ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｉｍａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｈｏｕｓ⁃
ｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｔ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｍｅｔｈｏｄｓ　 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ， ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｗｏｒｋｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｉｍ⁃
ｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ， ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ ｉｔｅｍｓ， ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｕｌｅｓ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｒｒｉｅｒ ｓｙｓｔｅｍ． Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｔｒｉｃｔｌｙ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｏｕｔ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｅａｓ⁃
ｕｒｅｓ， ｗｅ ｈａｖｅ ｅｎｓｕｒｅｄ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ ｈａｖｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ， ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｉｍａｌｓ ｔｏ ｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｔ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　 Ｏｎｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｓｔｒｉｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｗｅ ｃａｎ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｉｍａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｈｏｕｓｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ．

【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】　 Ｂａｒｒｉｅｒ ｈｏｕｓｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ； Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ； Ｒｕｌｅｓ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ； Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｉｍａｌｓ

　 　 在高等医学院校，研究生进行毕业课题设计和

各教研室承担的科研课题大部分要涉及到啮齿类

动物，不仅需要清洁级以上标准的实验动物，还需

要相应要求的标准动物的实验环境。 只有保证了

实验动物质量，才能保证以实验动物为实验材料的

生命科学研究结果的稳定性，科学性和可靠性［１］。

中南大学严格按照国家标准进行设计并施工新建

了实验动物大楼，包括一楼的普通环境和二、三、四
楼的屏障环境。 四楼屏障环境设施自 ２０１６ 年 ３ 月

投入使用以来，为学校的教学、科研提供了优质高

效服务，现将设施运行八个月来遇到的问题及解决

办法总结如下：



１　 实验动物屏障设施现状

２０１５ 年新建一座 ４５００ ｍ２，独栋四层楼的动物

实验大楼，其中二、三、四层为双屏障净化面积 ２４００
ｍ２，屏障设施采取三走廊最佳方式，污物走廊两端

设有双缓冲间，人员、污物、动物流线，有效避免了

交叉污染。 将污物走廊作为洁净区进行控制。 设

置一更、二更、风淋系统。 辅助面积 １５００ ｍ２，包括

洗涮消毒室、实验室、仪器室、办公室、机房、水净化

房。 平面布局见图 １。 在洗消间和清洁物品储藏间

之间，设有两台脉动真空灭菌器一用一备，低温紫

外传递间、传递窗。

注：① 配电间；② 女一更；③ 女二更；④ 紫外灭菌间；⑤ 风淋

室；⑥ 代乳室；⑦ 动物净化间；⑧ 男一更；⑨ 男二更。

图 １　 屏障环境设施平面布局图
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２　 运行半年来遇到的问题

２ １　 学生对屏障设施的认识不足与屏障设施的管

理要求相矛盾

进出学部的主要人员是医学和生命科学院的

硕士、博士研究生及大学生创新实验团队和其他科

研人员，动物实验需要由他们自己完成。 在完成动

物实验过程中，这些学生几乎每天都要进屏障进行

实验，甚至一天要进去多次，由于屏障系统有其严

格、规范的操作要求，实验者对屏障设施缺乏足够

的了解，如果管理员稍有疏忽就使屏障环境实验室

沦为普通意义的实验操作场所，失去屏障系统具有

的生物净化的意义，从而无法满足其操作本身所需

要的条件［２］。

２ ２　 学生实验时间的不固定性与设施的有效管理

相矛盾

其一，学生科研具有流动性和时间不确定性，他
们进入屏障环境的时间一般是在课余时间，而此时可

能是屏障设施管理者的休息时间。 其二，研究生人员

时间的不固定性。 医学院的研究生在读期间，不仅要

完成科研任务，还要安排临床实习，而很多医院的安

排与学生做实验的时间相冲突，因此很多学生会选择

中午或晚上做实验，这对屏障设施的有效管理是个考

验。 其三，学校科研人员在做科研的同时需要承担一

定的教学任务，许多实验的进行只能选择在非上班时

间［３］。 鉴于上述原因，使得屏障系统管理人员对其进

行有效的管理和监督遇到了困难。
２ ３　 人员流动性大，造成传递窗使用不规范

每天来设施做实验的人数众多，最多可达 １２０
人次 ／天。 科研种类的繁多使得设施内实验物品无

法配备齐全，实验必须品需要由学生自己带入设

施。 但是由于每天人员流动繁多，而传递窗只有一

个，有些学生着急做实验，只是象征性地把实验物

品放入传递窗，等穿好隔离服进入屏障系统后就把

物品取出，无法保证实验物品消毒的可靠性。 这对

屏障设施的洁净度要求带来了巨大的挑战。
２ ４　 实验动物的饲养要求不同与设施服务的高效

性相矛盾

屏障系统内多项实验同时进行时，如糖尿病造

模、外科手术、肿瘤模型建立及转基因动物饲育等，
由于不同实验对实验动物护理的要求不同，且实验

人员与饲养管理人员缺少沟通，偶尔导致加错饲

料、漏加饮水造成死亡等现象，这与设施为学校科

研提供优质服务的高效性相矛盾。

３　 屏障系统的规范化管理

３ １　 建立标准完善的屏障环境操作规程

根据实验动物管理的统一要求和实验动物平

台管理的需要，学部特制定了各项规章制度和操作

规程，使每个工作人员有章可循，以高标准、严要求

来规范和衡量工作，为屏障环境质量管理提供了可

靠的保证。 包括人员、动物进出屏障系统标准操作

程序；物品消毒、进出屏障系统标准操作规程；屏障

系统实验动物接收、检疫操作规程；传递窗使用操

作规程；高温高压灭菌器使用操作规程；大、小鼠饲

养管理操作规程；设施内环境清洁、消毒灭菌操作

规程。 各项操作规程一旦建立必须严格地执行。
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３ ２　 规范实验人员的管理

我们要求所有申请进入屏障环境实验室的实

验人员均须持有实验动物从业人员资格证书且在

实验前必须经过学部的培训，了解屏障设施的特点

和要求，尤其是人员进入屏障设施的流程，加强对

于实验动物屏障系统环境的认识［４］。 培训过程中

实验人员会在培训老师的带领下进入学部三楼未

投入使用的屏障环境，熟悉屏障系统环境内的各个

功能区的分布，以减少实验过程中在屏障环境内的

不必要走动。 经过培训且只有培训合格后才能申

请录指纹进入设施实验。 同时，科研人员进学部做

实验之前，需要提交《中南大学实验动物福利伦理

审查申请表》和《实验动物委托饲养服务协议》写明

课题所需动物种类，数量，进行哪些操作以及实验

人员等，明确双方的权利和义务，经学部伦理审查

委员会审核通过后由导师签字方可进入设施实

验［５］。 为避免无指纹实验人员进入设施，屏障设施

门禁处有老师专门对进出设施人员进行监督检查，
有效的杜绝了实验不相关人员进入屏障设施。

在屏障设施里，学部工作人员会对进入屏障设

施的实验人员进行监督指导，以减少实验人员的不

当操作。 同时学部在工作日运行的 ８：００ ～ １９：００ 中

均有工作人员在屏障实验设施内，以确保同学在有

需要时可以及时得到解决。 要求实验人员在工作

时间进行实验，如果确实需要在非工作时间进行实

验，则必须提前申请，学部会安排工作人员对其进

行监督管理。 在一个工作日内能完成的工作决不

允许拖到第二天，这样使实验人员合理的安排时

间，减少进去屏障设施的次数，大大降低了环境污

染的机会［６］。
３ ３　 加强工作人员的管理

每一位工作人员在进入工作岗位前必须参加

学部组织的进入屏障设施的培训，养成无菌观念和

卫生习惯［７］，同时学部定期对屏障设施内的管理人

员进行培训考核，考核成绩直接与当月的工资挂

钩。 制订了实验室工作人员职责，明确和规范屏障

环境动物实验室各类人员职责，责任到人，规范了

动物实验室的管理，让工作人员熟悉学部的各项规

章制度。 对于屏障设施管理人员，除了熟练掌握各

项操作规程之外，还要学习有关动物设施和动物实

验的相关文件，不断提高对屏障环境实验室的认识

水平和实验操作技能，从而指导学生实验；要建立

合理的培训计划，不断加强业务学习，学习国内外

先进技术和管理经验，不断提高实验室工作人员的

管理水平和业务素质，使之成为一个称职的管理人

员和专业技术人员［８］；明确分工，加强管理，定期检

查个人分管工作，与岗位责任和绩效考核挂钩［９］；
另外平时要让工作人员全面轮岗培训，使相互之间

能够互为替代互为备用，这样可以确保屏障环境内

各个岗位不至于空缺无人。
３ ４　 规范实验动物的管理

学部的实验动物是由动物生产公司统一运送。
动物到达学部后，有老师专门负责检查动物的外包

装是否完好，如发现包装盒破损等情况，拒绝此类

动物传入屏障内，以免对屏障设施造成污染。 如未

发现包装盒破损，则对包装盒进行消毒，然后传入

屏障。 外购实验动物必须来自于具有相应生产许

可证的正规单位。 公司需先提交电子版的质量合

格证和检疫合格证，审核通过后方可发货。 运输过

程必须符合国标规定。 动物到达学部后，需提交纸

质版的质量合格证明。 动物进入屏障后，经检疫合

格后方可放入 ＩＶＣ 笼具中饲养，对于检疫不合格的

动物，退回厂家处理。
不同的实验动物采取单独饲养的方式，转基因

动物，免疫缺陷动物，大鼠，小鼠等都有其专门的饲

养间［１０］。 对于需要不同护理方式的实验动物，我们

采取不同颜色笼卡的管理办法。 如正常饲养的动

物用白色的笼卡；特殊需要的，如制作糖尿病模型

的动物需要单独饲喂高脂饲料，制作肠炎模型的需

要单独饲喂饮水，测定动物饮食饮水量等的就需要

自己添加饲料饮水等情况，则用蓝色的笼卡，并标

明注意事项；做完手术的动物需要饲养员特殊观察

其状态以便及时通知实验人员做出相应的处理，那
么这类动物用红色的笼卡。 动物的分类管理在一

定程度上减少了工作人员的失误，取得了很好的

效果。
３ ５　 物品的管理

进入屏障环境的一切物品都要灭菌消毒，根
据进入屏障设施的各种物品的不同特性，选择不

同的消毒方法［１１］ 。 物品消毒的总原则是能高温高

压消毒的物品不要用紫外线照射消毒，如笼具、垫
料、饮水、工作服、离心管，手术器械等都可经过双

扉脉动真空高压灭菌器经 １２１℃，３０ ｍｉｎ 高温处理

达到灭菌目的。 拖鞋可经消毒液浸泡后经由紫外

线照射灭菌传入。 对于不耐紫外线照射的生物制

品，用酒精棉球擦拭其外表面消毒后，再用高压灭
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菌过的锡箔纸包裹，放在装有消毒液的冰水中，经
传递窗紫外照射 ３０ ｍｉｎ 后传入屏障系统。 为严格

控制进入屏障内物品的消毒质量，学部派老师负

责管理传递窗的使用，严格执行传递窗使用实名

登记制度，规范进入设施内物品的消毒程序。 屏

障内部工作人员也会定期在传递窗周围巡查，如
发现有操作不当的或物品消毒方式不正确的就立

即制止。
３ ６　 屏障设施的消毒净化

每天工作结束后，用 ０ ５％ 的过氧乙酸或 ５％
的 ８４ 消毒液［１２］ 依次对地面、实验操作台、工作车

等用具进行擦拭；每周一次用消毒液擦拭墙壁、
门、饲养笼架、天花板等，并在每天工作结束后对

屏障内个房间进行空气喷雾消毒。 每季度更换一

次消毒液，使微生物数量减少的同时也避免了细

菌耐药性的产生［１３］ 。 每月对设施中各区域空气落

菌数进行监测，以此来检验屏障环境内的消毒效

果，根据检测结果来评判饲养人员的工作态度，并
且与绩效挂钩。

４　 结语

屏障环境设施运行的成本高，责任重大，加强

科学管理，避免因操作不规范造成屏障设施和实验

动物遭受微生物污染的事故发生，确保屏障设施的

洁净度，以便获取较可靠的研究结果。 同时屏障环

境开放性实验室的管理还涉及到很多问题，需要在

实际管理运行中不断调整、改进、完善，希望在执行

过程中及时提出合理的建议，以便不断探索，不断

磨砺，为中南大学教学、科研、医疗出成果出人才而

努力奋斗。
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