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高校ABSL-2实验室流程管理的实践探讨：以厦门
大学为例
郑秀青, 邵志强, 宋 婧, 张越华, 苏金华

(厦门大学实验动物中心, 厦门 361102)

[摘要] 建立标准化、科学化、规范化的动物生物安全二级（animal biosafety level-2，ABSL-2）实验室是支持高
校涉及病原微生物教学和科研工作顺利开展的重要保证。本文以厦门大学实验动物中心ABSL-2实验室为例，分别
从资质备案，生物安全管理体系文件，日常工作管理，压力梯度控制，人员、动物及物品的管理，生物安全监督检
查，以及废弃物处理等方面，详细阐述了ABSL-2实验室的运行及管理模式，并针对管理过程中遇到的问题提出应
对措施。
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[ABSTRACT] The establishment of standardized, scientific and normalized animal biosafety level-2 (ABSL-
2) laboratory is an important supporting of teaching and research in universities. Taking the ABSL-2
laboratory of Xiamen University laboratory animal center as an example, this paper elaborated the
operation and management mode of the ABSL-2 laboratory from the aspects of the qualification for the
record, biosafety management system documents, daily work management, pressure gradient control, the
management of people, animals and materials, biological safety supervision and inspection, and waste
disposal, and proposed countermeasures for the problems encountered in the management process.
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生物安全实验室 （biosafety laboratory） 是通过

防护屏障和管理措施以避免或控制生物因子危害，

达到生物安全要求的生物实验室和动物实验室，

是研究病原微生物的科学、安全平台。它既能保

护研究人员不受实验生物因子的伤害，也能保证

实验生物因子不受外界因子的污染［1-2］。《中华人

民共和国生物安全法》第四十五条规定：从事病

原微生物实验活动应当在相应等级的实验室进行。

按照规定，对于 《人间传染的病原微生物名

录》［3］（2006版） 中危害程度第三类和第四类的

病原微生物及 《动物病原微生物分类名录》［4］

（2020版）中的三类动物病原微生物，进行动物体

内实验须在动物生物安全二级 （animal biosafety
level-2，ABSL-2） 实验室中操作。因而，为适应

高校日益增加的涉及病原微生物的教学和科研工

作亟需建立符合规范的生物安全实验室。本文以

厦门大学实验动物中心 ABSL-2实验室为例，分别

从 ABSL-2 实验室设施基本情况、运行及管理模
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式、生物安全监督检查，以及遇到的问题和应对

措施进行总结介绍，以供同行参考交流。

1 ABSL-2实验室设施基本情况

设计和建设ABSL-2实验室应遵循国务院颁发的

《实验动物管理条例》以及国家标准《实验动物环境与

设施》（GB14925—2010）、《生物安全实验室建筑技术

规范》（GB50346—2011）、《实验室生物安全通用要

求》（GB19489—2008）等相关规定［5-7］。厦门大学实

验动物中心ABSL-2实验室占地面积为280 m2，主要开

展小鼠、大鼠的动物感染性实验。ABSL-2实验室采用

双走廊设计，设有缓冲间和人员、物品、动物专用通

道，可有效避免交叉污染。动物饲养间和操作间气压

控制为负压洁净状态，并保持稳定的压力梯度。辅助

区包括洗刷消毒室、淋浴房、烘干房、饲料和垫料储

藏室、配电机房和发电机房等。由于空间面积有限，

实验室布局相当紧凑，其平面布局见图1。实验室配有

负压独立通风笼盒（individual ventilated cages，IVC）
系统、生物安全柜、冰箱、高压灭菌柜、臭氧发生器、

传递窗、复合式紧急冲淋装置等仪器设备。ABSL-2实
验室内设有通信联络系统、光照控制系统、紫外灯控

制系统、压力梯度监控系统以及独立控制的门禁系统。

该ABSL-2实验室自 2014年开始调试运行，主要开展

《人间传染的病原微生物名录》［3］（2006版）第三类和

第四类病原微生物的相关实验。

2 ABSL-2实验室的运行和管理

2.1 ABSL-2实验室资质管理
ABSL-2实验室应当依法进行环境指标检测和病原

微生物备案。《病原微生物实验室生物安全管理条例》

第三章第二十二条规定：与动物间传染的高致病性病

原微生物有关的科研项目，应当经国务院兽医主管部

图1 厦门大学ABSL-2实验室平面图
Figure 1 Plan of the animal biosafety level-2（ABSL-2）laboratory of Xiamen University
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门同意；与人体健康有关的高致病性病原微生物科研

项目，实验室应当将立项结果告知省级以上人民政府

卫生主管部门［8］。目前，本实验室微生物科研活动主

要与人体健康有关，涉及一级和二级人间传播病原微

生物，根据《病原微生物实验室生物安全通用准则》

应当向当地政府设立的卫生健康管理部门备案［9］；若

科研活动涉及动物本身的一级和二级病原微生物时，

应向当地农业农村局申请备案。ABSL-2实验室在启用

前，应委托第三方对设施环境指标进行检测，经确认

合格后到当地政府卫生健康管理部门进行病原微生物

种类备案。厦门大学备案凭证见图2。福建省科学技术

厅每年需要对屏障环境设施指标抽检，ABSL-2实验室

备案证号有效期五年，备案证号有效期间的研究需要

增加微生物种类时应重新申请备案，增补新的病原微

生物名称。

厦门大学对BSL-2实验项目均实行“课题组长负

责制”和“校生物研究工作安全指导委员会审核备案”

管理。若BSL-2实验项目获得审批并需在ABSL-2实验

室完成时，要求实验人员填写《ABSL-2生物安全动物

实验申请表》，并提交给ABSL-2实验室负责人审核。

所有ABSL-2实验项目需同时获得动物实验伦理审查

号，在审核材料全部通过后开展实验。

2.2 ABSL-2实验室生物安全管理体系文件
厦门大学在ABSL-2实验室建设管理中认真贯彻国

家标准和有关法规，从实验室自身实际出发，建立健

全规章制度，确保实验室的规范管理，做到责任明确；

同时完善操作规程，确保实验人员规范化、程序化、

标准化操作，避免因操作不当引起实验室安全事故。

当生物安全的法律法规发生修订更新时，本实验室会

及时完善内部规章制度。图 3为本实验室生物安全管

理体系文件。

2.3 ABSL-2实验室日常工作管理
为严格落实日常管理，做到台账清楚，实验室制

定了《ABSL-2实验室人员进出记录表》《ABSL-2实验

图2 福建省厦门市颁发给厦门大学的病原微生物实验室备案
凭证

Figure 2 Record certificate of pathogenicmicroorganism
laboratory issue by Xiamen city，Fujian province
for Xiamen University

图3 厦门大学ABSL-2实验室生物安全管理体系文件
Figure 3 Documents ofABSL-2 laboratory biosafetymanagement system in LaboratoryAnimal Center of XiamenUniversity
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室实验动物进入记录表》《ABSL-2实验室动物尸体暂

存记录表》《ABSL-2 实验室废弃物暂存记录表》

《ABSL-2实验室废弃物高压消毒灭菌记录表》《ABSL-
2实验室病原微生物进饲养间记录表》《脉动真空高压

灭菌柜使用记录表》《脉动真空高压灭菌柜物品灭菌结

束领取记录表》《待灭菌物品记录表》《ABSL-2实验室

卫生清洁消毒检查记录表》《IVC工作记录表》《臭氧

发生器消毒使用记录表》《复合式紧急冲淋装置日常检

查表》等表格，并将这些材料整理归档，集中保存。

2.4 ABSL-2实验室压力梯度控制
ABSL-2实验室采用全新风系统，压差调节与风量

调节相结合。严格的压力梯度控制可确保气流定向流

动，防止交叉感染。动物检疫室配有负压 IVC、生物

安全柜等；每间ABSL-2实验室配有负压 IVC、生物安

全柜、冰箱和物流推车等，实验操作在本实验室的生

物安全柜内进行；操作室配有生物安全柜、冰箱、物

流推车等，供实验结束时取材使用。

ABSL-2实验室压差气流流向：洁物走廊（－20 Pa）
→动物检疫室或ABSL-2实验室（－30 Pa）←污物走

廊（－20 Pa）→操作室（－30 Pa） /待无害化消毒物

品间（－30 Pa）←污物走廊（－20 Pa）←出口缓冲间

（－10 Pa）←更鞋区（＋5 Pa），满足负压要求。

2.5 ABSL-2实验室人员管理
加强实验室生物安全管理，把工作落到实处，离

不开一支训练有素、监管到位的专业管理人员［10-11］。
本实验室人员主要包括管理人员、兽医师、检疫人员、

维修人员、实验人员。各课题组负责人应提交由实验

动物中心制定的《实验室使用须知》及《课题组委托

协议书》，并做好签字和学院盖章。课题组负责人应先

向实验动物中心申请，审核通过后课题组成员方可向

课题组负责人申请开展实验。课题组负责人审核通过

后，所有参与人员必须接受实验室相关的生物安全知

识培训，如省级实验动物学会举办的实验动物从业人

员岗位培训、市级卫生健康委员会组织的生物安全实

验室管理知识培训等，并通过考核持证上岗。此外，

实验人员还需参加实验动物中心定期举办的实验室安

全运行知识与管理的理论培训与笔试、现场培训与考

核。理论培训主要包括实验动物与设施的分类、生物

安全动物实验室管理、动物实验室安全管理注意事项、

动物实验室违规处罚办法、实验动物转移（运）等流

程。现场培训主要包括个人防护服穿着、实验室人员

物品流向、仪器设备使用、消防演练、生物安全应急

演练等实地学习。实验人员经考核合格后，方可获得

相应饲养间或操作间的门禁授权。

2.6 实验动物及物品进入管理
实验动物管理：实验动物须来源于本校实验动物

中心繁殖或国内具有资质且质量合格的生产单位［12］。
本校实验动物中心繁殖的动物转运时应将动物放在已

灭菌无破损的塑料运输笼中，用透明胶布将塑料运输

盒外沿密封，并将运输笼用已灭菌的布袋密封包装，

然后才能转移到ABSL-2实验区。外购动物运输到达本

校实验动物中心后，应检查包装的完整性和安全性，

若发现包装盒破损等情况时，拒绝其进入实验室。

病原微生物管理：病原微生物转运时需符合《人

间传染的病原微生物名录》［3］（2006版）运输包装分

类要求，应标明实验人员、课题组、病原微生物名称

等基本信息，并用生物危害标识包装转移。单次使用

剩余的病原微生物应进行无害化销毁，并详细记录使

用情况。

特殊药品管理：特殊药品包括麻醉药品、精神药

品、易制毒试剂、易挥发试剂、危险化学品等。因为

本ABSL-2实验室属于校内公共平台，所以采用单次登

记使用、剩余带回各课题组实验室保管的原则。

实验动物传递的消毒流程：登记备案，拆除最外

层包装后进入消毒前室，经过消毒后从消毒后室、洁

物走廊进入到动物检疫室或ABSL-2实验室。

物品传递的消毒流程：登记备案，根据物品性质

和材质选择适宜的消毒方法。垫料、饲料、饮用水、

水瓶、手术器械、抹布等耐高温高压物品必须经双扉

脉动真空高压灭菌柜消毒灭菌。仪器设备、拖鞋、实

验药品试剂、细胞、病原微生物等不耐高温高压的物

品选择浸泡、紫外线、喷雾、臭氧发生器、过氧化氢

消毒器等方式或仪器消毒灭菌。

2.7 实验室废弃物处置措施
ABSL-2实验室必须对所有废弃物进行严格高温高

压消毒灭活，按分类包装贴上标签，并做好登记；不

能高温高压的物品（例如仪器）按其他可靠安全的消

毒方法操作。所有物品经过消毒灭菌预处理后，方能

运出ABSL-2实验室［13-14］。
2.7.1 尖锐器具处置措施

注射器、皮下注射针头等尖锐器具用过后不应重

复使用，包括不能从注射器上取下、回套针头护套等，

而应将其完整地置于盛放锐器的利器盒中。利器盒必

须由不易刺破的材料构成，且盒内需添加不超过其容
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量四分之三的消毒液。最后将利器盒包扎后进行高温

消毒灭菌，以待统一处理。

2.7.2 废弃物处置措施
应对实验动物使用过的垫料、饮水瓶和实验操作

用过的EP管、纸张、IVC等物品表面进行化学喷雾消

毒，之后放入耐高压的医疗废物专用袋内，封口。对

医疗专用袋的表面进行喷雾消毒，放至待无害化消毒

物品间进行集中高温消毒灭菌。使用过的一次性个体

防护装备需经集中高温消毒灭菌后，按感染性医疗废

物处理。可重复使用的水瓶、IVC等物品必需经高温

高压消毒灭菌，清洗烘干，再重新高温消毒灭菌后使

用。高温消毒灭菌处理后的废弃物应分类装袋，由学

校管理部门委托的专业环保机构进行集中无害化处理。

2.7.3 动物尸体处置措施
实验动物尸体及取材后剩余组织，需放入医疗专

用袋，扎紧袋口，再对医疗专用袋的外表面周围喷雾

消毒，经高温高压灭菌后二次打包存放在ABSL-2实验

室外的专用冰柜暂存，集中一定数量后再交给由学校

管理部门委托的专业机构进行无害化处理。全部过程

的每个环节做好详细记录。

3 生物安全监督检查

3.1 ABSL-2实验室日常检查
饲养员每日检查饲养室仪器设备、照明系统、环

境指标、环境卫生、饲养密度、饲料、饮用水、消毒

试剂和各类记录表格标签等项目，并做好记录，若发

现问题及时添加或上报实验室管理员。实验室管理员

负责监管日常工作的生物安全情况、生物安全管理制

度执行情况、生物安全设施环境指标运行情况、生物

安全设备维护消毒情况、个人防护要求执行情况等问

题，重点检查消毒液配制浓度是否符合要求、各类记

录表填写是否如实全面、实验室人员的生物安全操作

是否规范，项目审核制度是否严格执行等内容。同时

每年还要对生物安全柜、高压灭菌柜、紫外灯等仪器

设备进行年检、校正和维护。

3.2 学校生物研究工作安全指导委员会巡查
学校生物研究工作安全指导委员会成员在不定期

巡查过程中检查ABSL-2实验室管理体系运行情况、生

物安全管理制度完善情况、生物安全实验室的消毒和

灭菌情况、感染性废弃物的处理情况、实验项目落实

情况、生物安全设施设备的运行维护情况、消防安全

情况、警报系统安全情况等。若检查中发现问题，责

成中心管理员及时纠正，监督实施整改并跟踪验证，

必要时实施处罚措施。

3.3 市卫生健康管理部门督查
福建省厦门市卫生健康委员会不定期组织专家检

查ABSL-2实验室的管理机构与管理体系文件，实验室

活动管理情况，设施设备（含消防）管理情况，危化

品管理情况，菌（毒）种及感染性材料的使用、保藏、

处置、运输等管理情况，废弃物处置情况，安全保障

情况，人员培训与健康情况等，若发现问题责令整改。

4 设施运行存在的问题与应对措施

4.1 设施运行存在问题
本校ABSL-2实验室在负压屏障环境的动物实验室

基础上改建而成，功能上存在一定缺陷，运行近 8年
来发现以下主要问题：（1）操作室偏少，课题组使用

时需等待较长时间；（2）课题组实验人员对生物安全

认识不足，对实验动物福利认识不够深入，不能严格

执行实验室管理规定及实验动物标准操作规程要求；

（3）新老学生交替变更造成实验人员流动性大、实验

时间不确定等，这些不可控因素增加了管理难度，降

低了实验空间的有效利用率；（4）微生物种类多，实

验室空间有限，仪器配置不足。

4.2 应对措施
针对以上问题，学校相关部门采取积极有效的应

对措施。首先，加强学校层面的日常监管，定期举办

ABSL-2实验室的安全运行管理、实验动物正确使用、

实验动物福利和伦理知识，以及生物安全废弃物处置

等业务培训，同时开展《实验动物学》和《模式动物

学》教学课程，提升实验人员的基础知识和操作技能。

其次，ABSL-2实验室实行预约制度，每个实验室均建

立微信群预约，要求提前 24 h预约成功后方可进入实

验室，同一课题组的实验人员在同一时间段最多 3人
进入实验室，杜绝无关人员进入实验室。再次，加强

实验室的监督管理，如规范穿戴个人防护用具，保证

实验人员的安全操作，监督实验废弃物及时高温高压

消毒处理，查看饲养密度是否超过规定等，保障

ABSL-2生物安全实验室的正常运行；一旦发现违规人

员，将根据情节轻重按《违反实验动物中心屏障环境

安全运行处罚办法（试行）》进行处罚，严重时取消

使用权限。最后，优化完善合理的符合人性化、标准

化、规范化的ABSL-2实验室操作流程，确保实验人员

能够共同遵守；做好定期设备维护、报废、更新和购

置计划，满足实验人员需求。
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动物生物安全实验室具有特殊性，对动物饲养环

境和从业人员要求更高，风险意识要求更强，需要进

一步强调生物安全风险评估，并完善生物安全管理体

系［15］。只有建立健全、严格的规章制度，强化实验室

流程管理，提升实验人员生物安全意识，把实验室的

生物安全风险降到最低，才能确保ABSL-2实验室规

范、安全、有效运行。本校ABSL-2实验室在功能配置

和运行流程上存在一定的不足，使用空间不能完全满

足教学科研需要，未来学校将通过加大实验室设施设

备投入，加强实验室人员安全知识培训，严格遵守国

家法律法规和当地管理部门的要求，进一步提高

ABSL-2实验室安全管理水平。
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英文缩略词 英文全称 中文全称（备注）
WHO World Health Organization 世界卫生组织
FDA Food and Drug Administration 食品药品监督管理局（美国）
SPF specific pathogen-free 无特定病原体
PCR polymerase chain reaction 聚合酶链式反应
CT computerized tomography 计算机体层摄影
ELISA enzyme-linked immunosorbent assay 酶联免疫吸附测定
CCK-8 cell counting kit-8 细胞计数试剂盒-8
MTT thiazolyl blue 噻唑蓝（细胞增殖活性检测试剂）
BCA bicinchonininc acid 二辛可宁酸（蛋白浓度测定试剂）
PAGE polyacrylamide gel electrophoresis 聚丙烯酰胺凝胶电泳
SDS sodium dodecyl sulfate 十二烷基硫酸钠
DMSO dimethyl sulfoxide 二甲基亚砜
EDTA ethylenediamine tetraacetic acid 乙二胺四乙酸
SP streptavidin-perosidase 链霉抗生物素蛋白-过氧化物酶
HE hematoxylin and eosin 苏木精-伊红
DAB 3,3’-diaminobenzidine 二氨基联苯胺
ddH2O distillation-distillation H2O 双蒸水
PBS phosphate-buffered saline 磷酸盐缓冲溶液
DPBS Dulbecco’s phosphate-buffered saline 杜氏磷酸盐缓冲液
PBST phosphate-buffered saline with Tween-20 含Tween-20的磷酸盐缓冲液
TBST Tris-buffered saline with Tween-20 含Tween-20的Tris盐酸缓冲液
DEPC diethyl pyrocarbonate 焦碳酸二乙酯
DAPI 4’,6-diamidino-2-phenylindole 4’,6-二脒基-2-苯基吲哚
FITC fluorescein insothiocyanate 异硫氰酸荧光素
PE phycoerythrin 藻红蛋白
PVDF polyvinylidene difluoride 聚偏二氟乙烯
RIPA radio immunoprecipitation assay 放射免疫沉淀法
FBS fetal bovine serum 胎牛血清
BSA bovine serum albumin 牛血清白蛋白
PI propidium iodide 碘化丙啶
Bcl-2 B-cell lymphoma-2 B淋巴细胞瘤-2基因
GAPDH glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase 甘油醛-3-磷酸脱氢酶（内参）
Ras rat sarcoma gene 大鼠肉瘤基因
DNA deoxyribonucleic acid 脱氧核糖核酸
RNA ribonucleic acid 核糖核酸
cDNA complementary DNA 互补（反向转录）DNA
siRNA small interfering RNA 小干扰RNA
miRNA microRNA 微RNA
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