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医院实验动物设施的建设与运行实践

左培培1 ,王加黛1 ,吴孟歌1 ,郭东民1 ,朱奎成2 ,张　 岩1∗

(1.国家心血管病中心华中分中心,郑州　 451450;2.郑州大学实验动物中心,郑州　 450052)

　 　 【摘要】 　
 

实验动物设施在医院科研工作中具有十分重要的作用,其建设标准与规范、设计原则与功能

布局、设备配置与环境控制,以及运行管理、质量控制、安全管理、人员培训等方面均遵循统一的标准和要求,
但由于实验动物设施的建设是一项复杂的系统性工程,每个科研机构和医院在设施的设计理念、用途、地理位

置、施工要求、人员组成等方面存在明显差异,在实验动物设施的具体建设和运行实践中,遇到的问题也各不

相同。 本文围绕国家心血管病中心华中分中心实验动物设施的建设与运行实践展开论述,总结本单位在实验

动物设施的建设与运行经验,为医院系统实验动物设施的建设和运行提供理论指导和实践参考。
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　 　 【Abstract】 　
 

Laboratory
 

animal
 

facilities
 

play
 

an
 

important
 

role
 

in
 

scientific
 

research
 

in
 

hospitals.
 

Their
 

construction
 

standards
 

and
 

specifications,
 

design
 

principles,
 

functional
 

layout,
 

equipment
 

configuration,
 

and
 

environmental
 

control,
 

as
 

well
 

as
 

their
 

operational
 

management,
 

quality
 

control,
 

safety
 

management,
 

personnel
 

training,
 

and
 

other
 

aspects
 

should
 

all
 

follow
 

unified
 

standards
 

and
 

requirements.
 

The
 

complex
 

and
 

systematic
 

nature
 

of
 

the
 

construction
 

of
 

laboratory
 

animal
 

facilities,
 

however,
 

mean
 

that
 

the
 

design
 

concept,
 

purpose,
 

geographical
 

location,
 

construction
 

requirements,
 

personnel
 

composition,
 

and
 

other
 

aspects
 

of
 

the
 

facilities
 

differ
 

among
 

research
 

institutions
 

and
 

hospitals.
 

Different
 

problems
 

are
 

also
 

encountered
 

in
 

the
 

specific
 

construction
 

and
 

operation
 

practice
 

of
 

laboratory
 

animal
 

facilities.
 

Here,
 

we
 

discuss
 

the
 

construction
 

and
 

operation
 

of
 

laboratory
 

animal
 

facilities
 

at
 

the
 

Central
 

China
 

Subcenter
 

of
 

the
 

National
 

for
 

Cardiovascular
 

Disease.
 

We
 

summarize
 

the
 

experience
 

of
 

our
 

unit
 

in
 

the
 

construction
 

and
 

operation
 

of
 

laboratory
 

animal
 

facilities,
 

to
 

provide
 

theoretical
 

guidance
 

and
 

a
 

practical
 

reference
 

for
 

the
 

construction
 

and
 

operation
 

of
 

laboratory
 

animal
 

facilities
 

in
 

the
 

hospital
 

system.
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　 　 随着医学研究的不断深入和生物技术的高

速发展,实验动物在医学研究中的重要性日益凸

显。 作为医学研究的重要支撑平台,实验动物设

施的建设与运行质量直接影响着医学研究的可

靠性和科学性[1] 。 近年来,我国医院系统实验动

物设施建设取得了显著进展,但在设施规划、运
行管理等方面仍面临诸多挑战。 以河南省为例,
截至 2024 年 8 月,全省持有实验动物使用许可证

的机构共有 77 家,包括科研院校、医院、医药企业

等单位,其中仅有 6 家是医院,占比不足 10%。 另

外,全省拥有各类医院 2400 余家,其中三甲医院

共有 70 余家,拥有实验动物使用许可证的医院占

比同样不足 10%。 实验动物资源尤其是大动物

实验资源的不足,严重制约了河南省的生命科学

研究和医药领域的发展,随着大型医院医教研

“三位一体”发展格局的进一步确立,研究型或科

研型医院对实验动物设施的建设和使用需求越

来越强烈。
本文以国家心血管病中心华中分中心实验

动物设施的建设与运行为背景,旨在探讨医院系

统实验动物设施建设与运行的最佳实践,分析当

前存在的问题,并提出相应的解决方案。 通过系

统梳理实验动物设施建设的标准与规范,深入探

讨设施设计、设备配置、环境控制等关键环节,以
及运行管理、质量控制、安全管理等重要方面,为
医院系统实验动物设施的规范化建设和高效运

行提供理论指导和实践参考。

1　 医院系统实验动物设施的建设需

科学地进行图纸设计

　 　 实验动物设施的建设和良好运行是确保医

学研究质量的重要基础[2] 。 实验动物设施在科

研型或研究型医院的发展中扮演着不可或缺的

角色。 它不仅为医学研究提供标准化的实验动

物,还为动物实验提供适宜的环境条件,确保实

验结果的可靠性和可重复性。 高质量的实验动

物设施有助于提高医院科研水平,促进医学创

新,同时也有利于保障动物福利和生物安全[3] 。
科学地进行实验动物设施的设计不仅能保

障动物福利和实验结果的可靠性,还能提高操作

效率、确保人员安全,并降低长期成本,支持科研

需求。 实验动物设施建设的最直接目标是为实

验动物提供适宜的温度、湿度、通风和光照,确保

其健康,同时能够精确控制环境条件[4] ,避免外

部因素干扰实验结果,完善功能分区和气流设计

能有效防止交叉污染,确保实验数据的准确性。
另外,对设施的科学设计能够确保设施符合国家

和国际的动物福利及实验室安全标准,有助于通

过相关部门的验收和认证。

2　 科学设计图纸中需考量的若干关

键要素

　 　 实验动物设施的科学图纸设计考虑多个关

键要素。 首先是功能需求,包括明确设施的主要

用途、实验类型、动物种类和数量等[5] 。 这些信

息将直接影响设施的整体布局和具体设计。 其

次是空间布局与路线规划,合理划分不同功能区

域,如动物饲养区、实验操作区、物品存储区等,
并设计高效的人员和物品流动路线,以减少交叉

污染的风险。
环境控制系统的设计是另一个关键要素,包

括暖通系统、照明系统等。 这些系统的设计满足

实验动物和实验操作的具体要求,同时考虑能源

效率和运行成本[6] 。 安全防护措施的设计也不

容忽视,包括生物安全防护、物理屏障、应急设

施、应急通讯等,以确保实验人员和环境的安全。
最后,图纸设计必须符合相关的法规和标准要

求,如实验动物福利指南、生物安全标准等,确保

设施的合法性和规范性。

3　 医院系统实验动物设施的建设需

遵循严格的标准与规范

　 　 我国制定了一系列相关标准和规范,如《实

验动物环境及设施》国家标准(GB
 

14925-2010)、
《实验动物设施建筑技术规范》 等。 这些标准和

规范涵盖了设施选址、建筑设计、环境控制、设备

配置等多个方面,为实验动物设施的建设提供了

全面指导。
在设施设计方面,遵循功能分区明确、流程

合理、便于管理的原则,常用的功能分区通常包

括动物饲养区、实验操作区、辅助功能区和办公

区等。 功能布局考虑人流、物流、动物流的合理

分离,避免交叉污染。 同时,在设计时充分考虑
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未来发展的需要,预留适当的扩展空间。 设备配

置方面,根据不同的动物种类和习性以及实验需

求选择合适的笼具、饲养设备、消毒设备等。
环境控制是实验动物设施建设的核心,包括

温度、湿度、通风、照明、噪音等参数的精确控制,
以确保实验动物处于稳定的环境中[7] 。 在运行

实践中,环境控制是确保实验动物设施规范化与

标准化运行的重要内容,也是影响实验动物福利

与伦理,甚至是实验动物质量的关键。 日常消

毒、设施定期维护以及暖通系统的良好运转是保

障环境控制的重要因素,压差的稳定和定期检测

能够更直观地判断暖通系统是否正常。

4　 医院系统实验动物设施的建设需

执行标准的施工与验收流程

　 　 实验动物设施建设是一项复杂的系统性工

程,医院系统实验动物设施建设由于涉及的部门

较多,更具复杂性,通常包括后勤部门、信息部

门、装备部门、基建单位以及使用部门等。 设施

建设的施工阶段是将设计方案转化为实体的关

键过程。 在施工过程中,必须严格控制施工质

量,确保每个环节都符合设计要求和相关标准。
首先,施工团队要充分理解设计意图和技术要

求,制定详细的施工方案和质量控制计划。 其

次,要特别注意关键系统的施工,如通风空调系

统、洁净系统、自动化控制系统等,这些系统的性

能直接影响设施的整体运行效果。
施工质量控制是确保设施建设成功的重要

环节。 建立完善的质量管理体系,包括材料检

验、工序检查、隐蔽工程验收等环节。 对于关键

设备和系统,进行严格的测试和调试,确保其性

能达到设计要求。 同时,还要注意施工过程中的

安全管理,特别是涉及高空、电气等危险作业时,
必须严格遵守安全操作规程。

设施验收与评估是实验动物设施建设的重

要环节。 验收工作按照相关标准和规范进行,包
括文件审查、现场检查、性能测试等内容。 重点

评估设施的洁净度、温湿度控制、通风效果、噪声

水平等关键指标是否达到设计要求。 此外,还要

评估设施的生物安全性、动物福利水平等方面。
只有通过全面严格的验收,才能确保实验动物设

施的质量和性能满足科研需求。

5　 医院系统实验动物设施的运行

管理

　 　 实验动物设施的运行管理是确保设施长期

稳定运行的关键。 首先,建立健全的组织架构和

管理制度至关重要。 设立专门的管理部门,明确

各部门和岗位的职责,制定完善的管理制度和操

作规程。 日常运行管理包括动物饲养管理、设施

维护、设备保养、环境监控等方面。 建立完善的

记录系统,对各项运行参数进行实时监测和记

录,确保设施运行的稳定性和可追溯性。
质量控制是实验动物设施运行管理的核心

内容[8] 。 建立全面的质量管理体系,包括动物质

量监控、环境监测、实验过程控制等。 定期进行

内部审核和外部评估,及时发现和解决问题,持
续改进质量管理体系。 同时,积极参与国内外相

关认证和评估,提高设施的管理水平。
安全管理是实验动物设施运行管理的重中

之重,包括生物安全、化学品安全、辐射安全等多

个方面。 制定完善的安全管理制度和应急预案,
定期进行安全检查和演练。 对工作人员进行全

面的安全培训,提高安全意识和应急处理能力。
同时,建立完善的废弃物处理系统,确保实验过

程中产生的各种废弃物得到安全、规范的处理。
人员培训与管理是实验动物设施运行管理

的基础。 建立完善的培训体系,包括岗前培训、
在职培训和专项培训等。 培训内容涵盖实验动

物基础知识、设施运行管理、实验操作技能、安全

防护等方面。 同时,建立科学考核和激励机制,
提高工作人员的专业素质和工作积极性。 此外,
要注重团队建设,培养工作人员的责任心和团队

协作精神,为设施长期稳定运行提供人才保障。
然而在运行实践中,相较于科研单位或一般

单位的实验动物设施,医院系统实验动物设施的

运行具有天然的基础优势,可依靠医院检验科快

速高效的检测能力随时或定期对屏障环境内的

饲养室、洗消后室等区域进行微生物检测,确保

实验动物设施的洁净等级和保障实验动物质量。

6　 国家心血管病中心华中分中心实

验动物设施的建设与运行实践

　 　 国内外典型医院系统实验动物设施的成功
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建设与运行为新设施的规划和建设提供了重要

参考。 以国家心血管病中心(中国医学科学院阜

外医院)动物实验中心(心血管植入材料临床前

研究评价北京重点实验室)和美国国立卫生研究

院(national
 

institutes
 

of
 

health,
 

NIH)的实验动物

设施为例,前者凭借阜外医院在心血管领域的领

先优势,在长期研究实践中已成为我国心血管医疗

器械临床前研究评价的重要基地,充分依托北京市

专家资源,设施建设与运行在坚持国标的基础上,
具有鲜明的区域特色与优势。 后者作为发达国家

实验动物设施的代表,其建设遵循严格的标准与指

南,采用模块化设计,便于未来扩展和改造[9] 。 无

论是国内或国外的实验动物设施,其设施内均设有

先进的环境控制系统,能够精确调节温度、湿度和

通风,确保实验动物处于最佳状态。
6. 1　 建设背景:立足区域需求,填补科研平台

空白

　 　 国家心血管病中心华中分中心实验动物设

施的建设是国家战略与区域医疗发展双重驱动

的必然结果。 心血管疾病是我国居民的首位死

因,河南作为人口大省,心血管疾病发病率居高

不下。 省内长期面临心血管疾病基础研究薄弱、
临床转化能力不足、高端科研平台匮乏等问题。
为落实《“健康中国 2030” 规划纲要》 及《国家心

血管病区域医疗中心设置标准》,国家心血管病

中心与河南省政府于 2015 年签署合作协议,共建

阜外华中心血管病医院及国家心血管病中心华

中分中心,旨在通过医教研融合提升区域心血管

疾病防治水平。 同时,国家心血管病中心华中分

中心实验动物设施的建设是科研创新对动物实

验的迫切需求。 心血管领域的新技术、新器械研

发需经过严格的动物实验验证,尤其是大动物在

体实验对心脏外科、介入治疗等技术的临床转化

至关重要。 然而,河南此前缺乏符合国际标准的

动物实验平台,尤其是大动物实验设施,导致科

研团队需远赴北京、上海等地开展实验,严重制

约研究效率。 国家心血管病中心华中分中心动

物实验中心的建设填补了这一空白,打造了“临

床问题-动物实验-临床应用”的闭环创新链条。
6. 2　 建设目的:打造科研转化高地,服务区域医

疗发展

　 　 一是构建标准化动物实验体系,通过建设高

规格动物设施,规范实验流程,为心血管疾病研

究提供可重复、可验证的实验环境,确保科研成

果的科学性与可靠性。 二是推动医教研深度融

合,依托阜外华中心血管病医院的临床资源,实
现“临床发现问题-动物实验验证-临床技术改

进”的协同创新,加速新技术、新器械的研发与转

化。 三是服务生物医药产业发展,为国内外医药

企业提供临床前研究评价服务,促进科研成果向

产业转化,助力河南打造生物医药产业集群。 四

是提升区域科研能力,通过开放共享平台,吸引

全国科研团队入驻,培养本土科研人才,推动河

南从“医疗大省”向“科研强省”转型。
6. 3　 功能定位:综合性、专业化、开放共享的科研

枢纽

　 　 国家心血管病中心华中分中心动物实验设

施的核心功能定位是提供心血管疾病基础研究;
支持心血管疾病机制探索、药物筛选、基因治疗

等前沿领域以及临床技术验证平台;开展人工心

脏、血管支架、介入器械等新产品的临床前评价。
同时为生物医药产业,如药械企业提供符合药物

非 临 床 研 究 质 量 管 理 规 范 ( good
 

laboratory
 

practice,
 

GLP)要求的实验服务。 另外,可作为临

床医生培训基地,通过动物手术模拟培训,提升

临床医师的操作技能与科研能力。 其服务对象

覆盖多层级,包括科研机构(高校、研究所的基础

研究团队)、医疗机构(心血管专科医院及综合医

院的临床科室)、企业研发部门(生物医药、医疗

器械企业的产品研发部门)、教学单位(医学院

校)的临床技能教学与科研实践等。
6. 4　 设施设备:对标国际标准,打造区域标杆

　 　 在硬件设施方面,国家心血管病中心华中分

中心建有国内领先的动物实验环境与设施,动物

实验设施总建筑面积达 3100
 

m2,分为普通环境

与屏障环境两大区域。 普通环境配备大动物手

术区、术后监护室及普通级动物饲养设施,可容

纳猪、羊、犬、兔等实验动物的饲养。 屏障环境有

SPF 级(无特定病原体) 大、小鼠饲养和实验设

施,有 3500 只大、小鼠笼位,支持高精度实验研

究。 特色设施方面,建有河南地区唯一的动物专

用复合手术室, 配备高端血管造影机 ( digital
 

subtraction
 

angiography,
 

DSA),洁净等级百级,支
持心血管造影、介入手术及体外循环等复杂手术

311中国比较医学杂志 2025 年 12 月第 35 卷第 12 期　 Chin
 

J
 

Comp
 

Med,
 

December
 

2025,Vol.
 

35,No.
 

12



操作。 拥有实时三维超声与体外循环系统,如集

成体外循环机、大动物呼吸机等设备,实现大动

物心脏手术的全流程监测与支持。 以覆盖全链

条科研需求为目标,配备全套大、小动物实验设

备,如移动式 X 射线机、Vevo3100 超声影像系统、
心电监护仪、血细胞分析仪、生化分析仪、高频电

刀、大动物麻醉机、除颤仪等手术支持设备。 同

时还拥有大、小动物生理遥测系统、低氧饲养舱、
多导生理记录仪以及动脉硬化诱导装置、心肌缺

血再灌注模型制备系统等疾病模型构建设备。
6. 5　 运行管理:科学规范,开放共享

　 　 一是不断加强管理体系与质量控制。 2024
年 1 月通过河南省科技厅《实验动物使用许可

证》验收,环境与微生物检测符合国家标准。 在

单位层面设立实验动物管理与使用委员会

( institutional
 

animal
 

care
 

and
 

use
 

committee,
 

IACUC), 所 有 实 验 需 通 过 伦 理 审 查 并 取 得

IACUC 批准后方可开展,实验人员均需持证上

岗,定期开展操作规范与安全培训。 二是持续开

展运行模式创新。 开放式运行:面向全国科研团

队开放预约,提供“一站式”实验服务,包括动物

代养、实验设计、数据分析等。 统一化管理:由专

业团队统筹设施维护、设备调度及质量控制,确
保高效运转。 共享式使用:通过资源共享平台发

布设备与笼位信息,降低科研成本,提升利用率。
6. 6　 实践成果:从平台建设到科研转化

　 　 一是不断发挥了科研项目支撑功能,自 2023
年 12 月启用以来,已承担国家级、省部级科研项

目 15 项,包括国家自然科学基金、河南省重大科

技专项等,累计发表 SCI 论文 20 余篇。 二是促进

临床技术新突破,2023 年 12 月成功复现猪的心

脏搭桥手术,验证新型吻合器械性能,2024 年全

年开展 3 期冠脉旋磨动物实验技术培训,累计培

训临床医生数百人。 2025 年 1 月完成河南首例

猪心脏移植动物实验,为终末期心衰治疗积累关

键数据。 三是在产业转化方面,提供心血管植入

材料临床前评价,已为国内 5 家医疗器械企业提

供人工心脏瓣膜、可降解支架等产品的临床前评

价服务。
作为首批国家区域医疗中心建设单位,国家

心血管病中心华中分中心的实验动物设施建设

取得了显著成效。 该设施在设计阶段充分考虑

了医院科研需求,采用了灵活的功能布局,能够

满足饲养不同种类动物和进行不同类型实验的

需求。 在运行管理方面,国家心血管病中心华中

分中心动物实验中心建立了完善的组织架构和

管理制度,制订并发布 《 动物实验中心服务指

南》,累计制订和完善各项管理制度、操作规程和

记录表格 197 项,涵盖设施运行的各个方面。 严

格按照实验动物国家及行业标准,2024 年全年共

送出 4 批哨兵鼠至苏州西山生物科技有限公司进

行质量检测,结果显示国标 17 项全部阴性,实验

动物设施安全平稳运行。 另外,动物实验中心充

分依托阜外华中心血管病医院丰富的临床资源,
定期对洁净区域环境进行采样,送检验科进行检

测,以实时监测环境微生物情况,确保实验动物

设施洁净等级始终符合标准要求。
国家心血管病中心华中分中心在实验动物

设施项目规划、设计和施工建设时就充分考虑到

要以心血管疾病基础和临床前研究评价开展为

主要业务方向,同时建有不同种类大、小动物饲

养和实验设施。 为进一步践行国家区域医疗中

心的使命与担当,发挥国家心血管病中心华中分

中心动物实验中心的特色与优势,动物实验中心

秉持“开放式运行、统一化管理、共享式使用”的

理念面向河南、华中地区及全国开放,通过人才

培养和技术引进努力建成华中地区心血管疾病

研究领域规模较大、设施设备最为完善的综合性

动物实验平台,致力于为基础医学研究、高新技

术、医疗器械研发评价等,提供一流的临床前动

物实验服务,为健康中原、健康中国事业贡献

力量。

7　 医院系统实验动物设施建设与运

行的挑战与展望

　 　 尽管医院系统实验动物设施建设与运行取

得了显著进展,但仍面临诸多挑战。 首先,建设

成本高、运行维护费用大是普遍存在的问题。 如

何在不影响设施功能和质量的前提下,降低建设

和运行成本,是需要解决的重要课题。 其次,随
着科研需求的不断变化,现有设施可能难以满足

新的实验要求,如何进行设施的升级改造,提高

设施的灵活性和适应性,是另一个挑战。 最后,
专业人才的缺乏也是制约实验动物设施发展的
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重要因素,如何培养和留住高素质的专业人才,
是需要长期关注的问题。

未来,医院系统实验动物设施的发展将呈现

以下趋势:一是智能化,利用物联网、大数据等技

术,实现设施的智能化管理和环境参数的精准控

制;二是绿色化,采用节能环保的设计和材料,降
低设施的能耗和环境影响;三是标准化,进一步

统一和完善实验动物设施建设和运行的标准体

系,提高设施的整体水平;四是开放共享,建立区

域性的实验动物设施共享平台,提高设施利用效

率,促进科研合作。
为应对这些挑战,我们采取以下对策:首先,

加强顶层设计,制定长期发展规划,统筹考虑设

施建设、运行管理和人才培养等方面。 其次,加
大投入力度,探索多元化的资金筹措方式,为设

施建设和运行提供充足的资金保障。 最后,加强

产学研合作,促进实验动物设施建设与运行管理

技术的创新和应用。 最后,加强国际交流与合

作,学习借鉴国外先进经验,提高我国医院系统

实验动物设施的整体水平。

8　 结论

　 　 医院系统实验动物设施的建设与运行是医

学研究的重要支撑,直接影响着科研质量和水

平。 本文通过系统梳理实验动物设施建设的标

准与规范,深入探讨设施设计、设备配置、环境控

制等关键环节,以及运行管理、质量控制、安全管

理等重要方面,为医院系统实验动物设施的规范

化建设和高效运行提供了理论指导和实践参考。
医院系统实验动物设施的建设遵循严格的

标准和规范,注重功能布局和环境控制,同时加

强运行管理和质量控制。 通过分析国内外典型

案例,总结实验动物设施建设与运行的成功经

验,包括前瞻性规划、完善的质量控制体系、科学

的人员培训和管理等。 同时,我们也认识到当前

面临的挑战,如建设成本高、专业人才缺乏等,并
提出了未来发展趋势和对策建议。
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