
实验动物房建设中生物安全性考量及一次性动物

饲养笼具应用利益代价分析

深圳大学医学部

王晓梅

2020.10.24



王晓梅教授 深圳大学医学部博导

• 2006年参加筹建医学
学科，同步筹建实验
动物房；

• 2012年建成深圳大学
首个SPF动物房；

• 2015年筹建深圳大学
西丽校区SPF动物房；

• 2019年完成动物房设
备招标并进开工建设。



报告内容

• SPF动物房生物安全隐患

• 新建动物房生物安全评价

• 特殊染毒性实验动物的饲养与安全防护

• 一次性动物笼具的利益代价分析



生命科学研究领域许多里程碑式的研究成果，来自
于实验动物。

根据美国Congress Office of Technology Assessment和
National Association for Biomedical Research统计：

• 美国政府资助的所有生命科学研究项目中，
70%以上课题要使用实验动物；

• 历年来三分之二的诺贝尔生理学和医学奖获得
者所取得的研究成果，是从动物实验中得出的。



实验动物饲养中核心问题

• 1、实验动物质量控制：

遗传质量、环境质量、营养质量、微生物
控制等

• 2、人与实验动物生物安全性：

实验动物：预防各类自身感染性疾病

实验人员：预防人畜共患疾病



SPF动物房的生物安全

• 动物的安全：实验的顺利进行；

• 人员的安全：预防人和动物共患病；

•



◆ 狂犬病又名恐水症(hydrophobia)

◆ 是由狂犬病毒引起的，以侵犯中枢神经系统为主的急性人兽共
患传染病。

◆ 人狂犬病通常由病兽以咬伤方式传给人。

◆ 临床表现为特有的恐水、怕风、恐惧不安、咽肌痉挛、进行性
瘫痪等。

◆ 病死率100%。

人畜共患疾病：狂犬病（rabies）



人畜共患疾病：流行性出血热
• 流行性出血热(epidemic hemorrhagic fever，EHF)是一

种自然疫源性疾病。冬春季多见。本病潜伏期4～46 天，

一般为7～14 天，以2 周多见。

• 我国引起流行性出血热的病毒主要是汉坦病毒，而西欧主

要是普乌马拉病毒。

• 啮齿类动物是流行性出血热病毒的贮存宿主和传染源。

• 啮齿类动物在感染流行性出血热病毒后，其体内的病毒可

随尿液、粪便、唾液及血液排出，当人从呼吸道吸入，消

化道食入，或由皮肤黏膜破损处直接接触污染物后，即有

可能被传染。

• 病毒可通过革螨或恙螨叮咬而经虫媒传播。

• 以人为传播源的人与人之间传染可以排除。



人畜共患疾病：布氏杆菌病

布鲁氏菌病（brucellosis）是由布鲁氏菌属细菌引

起的人、畜共患的传染性疾病。其临床特点为长期发

热、多汗、关节痛及肝、脾肿大等。

• 布鲁氏菌的主要储存宿主是感染布病的羊、牛、猪

• 传播途径：

经皮肤粘膜感染；经消化道感染

经呼吸道感染

2019.11

兰州兽医研究所96人感染布病



人畜共患疾病：鼠疫（plague）

• 概念：鼠疫耶尔森菌引起的烈性传染病，广泛流行
于野生啮齿动物间的自然疫源性疾病。

• 传播途径：带菌鼠蚤或经皮肤、呼吸道传入。

• 临床特征：高热、淋巴结肿痛、出血倾向、肺部特
殊炎症等。

• 2019.11 北京诊断两例肺鼠疫：黑死病



人畜共患疾病：流行性感冒
•

• 流感病毒根据可溶性抗原不同可分为：

• 甲型流感病毒（Influenza A virus），又称A型
流感病毒，在动物中广为分布，能造成世界流感
大流行；

• 乙型流感病毒（Influenza B virus），又称B型
流感病毒，仅在人与海豹中发现，常引起流感局
部暴发，不会引起成世界流感大流行；

• 丙型流感病毒（Influenza C virus），又称C型
流感病毒，仅在人与猪中发现，以散在形式出现，
一般不引起流行。

• 在感染人类的三种流感病毒中，甲型流感病毒有
着极强的变异性，乙型次之，而丙型流感病毒的
抗原性非常稳定。

新冠病毒如何防？



人畜共患疾病：弓形虫病

• 弓形虫病又称弓形体病，是由刚地弓形
虫所引起的人畜共患病。

• 它广泛寄生在人和动物的有核细胞内。
在人体多为隐性感染；发病者临床表现
复杂，其症状和体征又缺乏特异性，易
造成误诊，主要侵犯眼、脑、心、肝、
淋巴结等。

• 弓形虫是孕期宫内感染导致胚胎畸形的
重要病原体之一。本病与艾滋病（AIDS）
的关系亦密切。



生物安全法：正当其时

• 生物安全法颁布—迫在眉睫

• 生物安全已纳入国家安全体系

• 公共卫生安全是人类面临的共同挑战

• 科研实验操作增加生物安全风险



实验动物房建设中生物安全性考量



深圳大学医学部实验动物中心





动物房选址：环境安全性评价（周边人与环境）

最好独立建筑、或建筑的顶层和底层，远离水源和居住区、
污水、气体排放等必须符合国家限定标准，垫料按照医用
垃圾处理。

动物房设计：
单走廊（清洁走廊）与双走廊（清洁走廊与污物走廊）

屏障内结构：动物饲养间、检疫观察室、实验室、洁净储
物室

外部结构：洗刷室、高压锅消毒室、动物尸体冰柜、物料
仓库

1）人流、物流、动物流分开，并独立消毒与观察。
2）动物与废料运送电梯单独分开，防止污染。
3）机房与动物饲养房间不同效率滤膜定期更换措施最好
不影响动物房正常运行



1、实验动物房概况



宽敞明亮的洁净走廊 污物走廊



小鼠饲养间



大鼠饲养间



检疫间 实验室



洁净储物间 淋浴室



动物实验规模种类等情况



高压灭菌柜 纯水系统



IVC系统 超净工作台



换笼工作台 生物安全柜



特殊染毒与生物隐患实验动物饲养与安全防护

 肿瘤类动物模型：

致癌物诱导原发肿瘤模型（隔离饲养）

 肠道菌群疾病、毒性实验模型：

自身免疫性肠炎、各类毒性、药代分析等

 感染性疾病模型

非呼吸系统（隔离饲养）（呼吸系统）P3
动物房

 PDX模型隐患：患者感染性疾病控制



免疫缺陷动物的培育及PDX模型为人类恶性肿

瘤异种移植及体外研究带来了生机。

具有鲜明人类疾病模型特征的模型动物品系达数千

种。

通过转基因和基因敲除来创造动物新品系及新的动

物模型将成为实验动物科学发展的新领域。

新的动物种系及模型动物为生

物医学的发展开辟了广阔前景



美国UCSD动物房经历

• 一次性全套笼具；

• 笼具重回收（recycle）；

• 6千笼位管理人员6-8位；

• 没有消毒和洗刷；

• 进出一次性手术衣；

• 动物有小鼠游乐园。。。

AAALAC认证完全通过。

培训一个月进入，每年再次考核方可进入。















传统饲养代价

• 深大第一个动物房正常消耗：

1水、电、滤膜、电机空调等设施维护费用：

250m2\800笼: 20 万/年

2人员费：4人，工资合计40万/年

3饲料、笼具更新：20万/年

4高压及设备折损费：200万*10%=20万/年

每年正常维护费合计：100万/年



传统饲养利益

饲养规模：800笼：教学200笼，科研600笼

收费规模：科研600笼，收费标准：6元/笼/
天：500笼*360天*6元*80%=86.4万元

教学消耗：20万/年

扣除教学损耗：支出与收费基本持平。

100-86.4-20=-6.4万元



一次性笼盒使用利益代价分析：

1、生物安全风险明显降低：显而易见
2、饲养成本是否增加？
一次性笼盒： 200个鼠笼测试：一个月更换4次，200*4*35元
=28000元（材料recycle）。

传统饲养：200笼*6元*30=36000元

节省：1）人工减半：
2）无需高压、洗刷工作量
3）减少设备费用：洗笼机、高压锅、笼盒
4）增加饲养空间（无洗刷、高压空间）

增加：一次性鼠笼储存库、回收笼盒



• 采用一次性鼠笼每天饲养成本6元 /笼/天，
加饲料与人工，基本持平。

• 但工作量明显减轻、生物安全性明显提高。



笼盒隔离饲养一次性内套

• PETG食品级材料制备内套



内套使用利益代价分析

1、生物安全风险同样明显降低：

2、饲养成本进一步降低：

200个鼠笼测试：一个月更换4次，费用8000-
12000元。

节省费用：人工0.5人:4000-6000元

水、电、洗刷工作量减少一半





何博士指导深圳大学PDX培训





感谢大家聆听

预定电话：13828869577（李总）
13168061800（欧阳）


