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高校实验动物设施维护保养采用社会化服务模式的
实践与思考
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[摘要] 本文通过分析高校实验动物设施运营维护的现状及存在问题，并结合苏州大学实验动物中心多年来的工作
实践，提出高校采用社会化服务模式进行实验动物设施维护保养可有效控制系统风险，同时提高设施的使用效率。
这也符合国家对高校后勤社会化改革的要求。
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[ABSTRACT] On the basis of current situation and existing problems analysis of laboratory animal facility
maintenance in colleges and universities, as well as many years of practice, the author believes that
socialized services of laboratory animal facility maintenance in colleges and universities can effectively
control the system risk, improve the efficiency of facilities, and meet the national requirements for the
socialization reform in college logistics.
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实验动物设施是用于实验动物生产繁殖或利用实

验动物进行科学研究、教学、生物制品和药品研发的

建筑物及配套设备的总和［1］，按其使用目的不同，分

为实验动物生产和繁育设施和动物实验设施。设施的

安全运行和环境条件标准化控制是保证实验动物质量

和动物实验顺利进行的必备条件，而科学化和专业化

的维护保养（简称维保）是保证设施常年稳定运行，

保障环境条件达标，提高设备运行效率，降低设备故

障率，延长系统使用寿命的关键。如何做好实验动物

设施的维保工作是每一个高校动物中心都面临的挑战。

自1999年国务院办公厅首次提出高校后勤社会化

改革以来，后勤社会化服务的步伐不断迈进，市场机

制在后勤资源配置中的作用逐步增强，社会资源对高

校的后勤保障能力、运行效率和服务质量得到了显著

提高，为高校的发展奠定了坚实基础［2］。随着高校后

勤社会化的全面深化改革，实验动物设施维保的社会

化服务模式也应运而生。高校通过购买校外专业公司

的维保服务，由专业公司负责动物设施的日常安全巡

检，定期维护更新相关软硬件系统，在设备发生软硬

件故障时，及时提供备件并进行有效的维修，确保实

验动物设施设备的安全、稳定、可靠运行。根据笔者

多年的实践，就实验动物设施维保社会化服务的现状

和趋势进行总结，以期为同行提供参考，提升我国实

验动物设施运行维护的水平，为医学和生命科学研究

提供更可靠的保障和支撑。

1 高校实验动物设施维保现状

近年来，随着生物医药和实验动物行业发展，我
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国实验动物设施建设和发展十分迅速，各高校纷纷投

入大量资金进行新建和改建，实验动物设施的规模迅

速扩大。而中大型实验动物设施若发生事故，通常会

造成无法挽回的损失。因此，实验动物设施的运行维

护与保养问题日渐凸显。

一般而言，高校实验动物设施种类繁多，除常规

的普通设施、屏障环境设施外，尚有感染性设施、放

射性设施、隔离设施等，部分高校甚至有多个设施，

且种类不同，并分散在不同校区。设施的建设时间、

面积、运行情况各异，部分设施因运行年限较长，其

设备老旧、工况差、运行效率低，突出表现在空调制

冷（热）效率降低、管道或房间漏风等导致设施内温

湿度波动大、房间压差不稳等。这些都对设施的维保

提出了更高的要求。

实验动物设施维保通常包括日常过滤器更换、水

电自控等的维修、空调设备保养与巡检、设施运行参

数调校等，这些工作需要暖通、电气、自控等专业技

术人才方可胜任。目前，各高校实验动物设施的维保

主要有自我维保、准专业团队维保和社会化维保服务3
种形式（表1）。

大多数高校通常没有专业的实验动物设施维保技

术人员，仅仅是动物中心定期派人进行更换空气过滤

器等简单的维保工作，只能维持设施的基本运行，对

空调主机、风机等关键设备缺乏基本的保养，设施环

境稳定性差，运行隐患大。目前多数高校实验动物设

施采取这一形式进行维保。

少数高校实验动物中心自己建立了维保专业团队，

进行设施的维保，设施运行保障性较大。但是如果管

理责任不到位或维保人员思想麻痹，易造成隐患。而

且高校一般缺乏齐全的专业技术人员，对各种设备的

检修能力不完备，设备运行存在隐患。

极少数高校实验动物设施的运行维护交由具备专

业能力和经验的公司进行服务与保障，责权利明晰。

动物中心对社会化服务的质量进行监督，设施运行有

了切实有效的保障。

2 高校实验动物设施维保存在的主要问题

2.1 重维修、轻保养
实验动物设施包括饲育饲养实验设备、消毒灭菌

设备、污物处理设备、配电设备、各功能区其他设备

装置［3］，涵盖了通风空调净化系统、监控系统、门禁

系统、网络、电话系统、操作控制系统、水处理系统、

独立通气笼盒系统 （individually ventilated cages，
IVC）、气体管路、强电系统、蒸汽管道、辅助装饰

（主要包括门窗、锁、墙体）等。使用年限越久的设

备，发生故障概率越高。保证设备运行正常的关键在

于保养，其次才是维修。高校实验动物设施普遍不注

重设施设备的日常保养检修，仅在设备发生故障时才

去寻找解决方案，同时受技术力量等条件限制，很难

发现设备存在的运行及安全隐患，这对于设施的安全、

稳定运行极为不利，容易发生重大事故。

2.2 手续多、审批慢
设施设备发生隐患或故障时，涉及维修、改造、

采购及经费使用等程序，在高校通常需层层审批，需

要较长时间才能办理好整个手续。在问题得到解决之

前，设施及环境的稳定性受到很大影响，严重时甚至

整个设施不能正常运行，会显著影响正常的教学及科

研工作。

2.3 缺乏专业力量
实验动物设施运行涉及面广，专业性较强，不同

设施对环境要求不一，维保要求也不同，仅仅依赖单

位相关人员和技术很难支撑种类繁多、面积较大的实

验动物设施安全、稳定运行。高校实验动物中心工作

人员绝大多数为实验动物、医学相关专业背景，缺少

具有机电、暖通、自控等专业知识和实践的专业人员，

设施运行过程中一旦出现故障，通常需要寻求校外专

业技术人员解决，大大延长了故障解决的时间。

2.4 运行稳定性差、隐患大
实验动物设施尤其是屏障设施，对环境的要求高，

微生物控制严格，这些均需要通过相关设备 24 h不间

断运转来实现及维持。高校实验动物设施由于缺少专

表1 不同维保模式的区别
Table 1 Differences between differentmaintenancemodes

维保模式
自我维保

准专业团队维保
社会化服务

维保团队
人员少，缺乏专业技术人员
只有部分专业人员

各种专业技术人员齐全

维保内容
仅更换过滤器和简单维修

日常运行维护，不能对主要设备进行检修
全覆盖，24 h值班

故障排查解决效率和速度
效率低，速度慢

效率较高，速度较快
效率高，速度快
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业技术力量，难以及时发现设施设备运行的隐患；缺

乏日常的保养维护，设施设备发生故障的风险大；同

时受体制等因素的限制，高校实验动物设施检修、设

备与耗材购置周期长，导致故障排除周期长，设施环

境的稳定性较差、隐患大［4］。

3 实验动物设施维保社会化服务的实践探索

与其他高校设施相似，作者单位苏州大学实验动

物中心在运行过程中也经历过上述类似问题。自 2017
年起，苏州大学实验动物中心将设施维保完全交由专

业化的维保公司负责，实行维保“管家式”服务模式。

3.1 维保服务的要求
根据苏州大学实验动物中心设施运行的实际情况，

对维保服务提出了如下要求：（1） 24 h值班巡查，及

时发现问题；（2）及时监测重点设备工况，每2 h巡检

主要设备的运行情况；（3）制订各系统设备的日常巡

检计划和中长期保养维修计划，严格按计划执行，将

设备管理纳入以维护为主的良性轨道；（4）定期检测

及保养主要设备，每年春秋季对空调主机进行全面检

测，以消除隐患；（5）统计分析运行数据，即根据各

设施运行参数的记录，汇总分析设施设备运行状态，

研判运行风险。

3.2 维保服务的具体内容
耗材的更换：主要包括空气过滤器、水处理系统的

耗材以及灯管等。综合考虑大气环境质量和压差等因

素［5］，制定科学合理的空气过滤器更换方案。苏州大

学实验动物中心的设施周边空气环境质量较好，按照维

保方案，初效过滤器一般3个月更换一次，中效过滤器

一般 6个月更换一次，高效过滤器一般 12个月更换一

次。定期更换初效和中效过滤器，一方面可以保护高效

过滤器，另一方面可以降低空调机组能耗，减少电费。

当然维保人员还需定期观察过滤器的压差情况，如室外

空气质量变差，导致压差超过设定值（初效过滤器终阻

力设定为 150 Pa，中效过滤器终阻力设定为 250 Pa），
如超过设定值，则需要及时更换初效或中效过滤器。

IVC机箱、风淋室内的高效过滤器也纳入此范围，更换

周期不宜超过12～18个月［6］。水处理系统的更换包括

预处理、预过滤水系统、超滤装置等［7］。维保人员要

根据出水的水质及时更换滤芯。此外，苏州大学实验动

物中心的设施比较分散，有些设施的灯管是T8灯管，

能耗高，而且故障率也高（T8的整流器容易坏），因此

逐步更换为LED平板灯。相比传统的T8灯管，LED平
板灯不但故障率低，而且可节电30%以上。

实时监测环境参数：每天定时观察设施内各饲养

室的温度、相对湿度以及各区域压力差。每2 h记录各

主要设备的运行工况及参数，如检查每日 IVC机组显

示屏上的运行参数，确认是否符合设施环境标准。运

行参数超过标准时，应及时反馈维修人员。

设备保养：定期对空调制冷（热）主机、空调机

组、水泵等进行保养。苏州大学实验动物中心的空调

制冷主机采用了风冷模块水冷机组。维保人员主要对

制冷系统、电压电流、管路压力、水质等进行日常检

查，每季度保养一次，一年做一次大保养。空调机组

的风机需要日常检查、每季度保养，保养内容主要是

风机轴承添加润滑脂，并检查皮带的松紧程度，若发

现皮带有损坏，必须及时更换。水泵作为水系统重要

的动力设备之一，维保人员主要检查扬程是否达到设

计流量要求，水泵的轴承每季度定期检查。通风空调

系统是屏障设施的主要硬件组成部分之一，它的功能

是将屏障设施的温度、相对湿度、风量、换气次数和

空气的洁净度等内环境指标控制在国家标准规定的范

围内［8］。检查重点包括：空调制冷热、加除湿设备和

各种阀件是否正常，空调机组内有无积尘或生锈腐蚀，

送（排）风机及控制装置的性能，通风系统密封性，

配电线路的接点安全可靠性。IVC噪声会刺激动物神

经-内分泌系统，影响生长繁育。造成机组噪声的主要

原因有风机老化（轴轮磨损、变形）、过滤器堵塞或有

异物进入风机等［9］。一般风机更换年限为 2～4年。

IVC系统的维护包括清洁、润滑、防腐蚀、紧固及更

换配件等。

环境参数调校：压差或温湿度异常情况下对设备

进行调校。压差异常不仅影响内环境中微生物指标，

而且会产生刺耳的啸叫声。在季节交替及温度变化较

大的天气下，空调系统容易产生故障，导致温湿度波

动范围较大，设施内环境异常。如冬天室外温度突然

降低，空调系统的表冷器管路容易损坏，空调不能正

常运行，导致室内温湿度异常，这时工作人员需要对

设备及时维修和调校。

日常维修：包括照明、门锁、传递窗、风淋室、

室外水管等。动物照度灯异常会影响设施内动物照度，

门锁破坏带来压差的改变，传递窗紫外灯损坏会影响

物品传递消毒效果等。这些都是设施良好运行所要关

注的环节。

3.3 维护服务的协调与培训
通过微信群、QQ群等建立高校实验动物设施管理

人员、维保人员快速沟通的渠道，及时了解设施运行
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状态和故障信息，快速发现问题并予以解决。与此同

时，加强彼此专业领域的培训。维保人员要参加设施

管理尤其是屏障设施中人员、物品等进出设施的要求

等内容的培训。高校设施管理人员要参加关于屏障设

施运行原理、常见故障与异常的诊断等内容的培训，

能够了解设施运行过程中的异常并做出初步判断，更

加准确地发现和描述故障，以便维保人员及时诊断并

排除异常。

4 高校实验动物设施维保社会化服务的思考

实验动物设施维保需要人员专业性强、责任心大，

近年来众多高校和科研院所也陆续开始进行实验动物

设施维保的社会化探索。一方面高校后勤社会化服务

持续推进，设施维保的社会化可显著减少高校实验动

物设施运行的风险，提高保障能力；另一方面，随着

实验动物设施规模的快速增长，一些净化工程企业看

到了设施维保的市场，纷纷投入力量开展专项服务，

尤其是专业做实验动物设施工程的企业，至少有 6家
已开展实验动物设施维保服务。受体制、经费等的限

制，目前开展实验动物设施维保社会化服务的高校尚

为数不多，多以企业委托。以苏州工业园区为例，近

10家单位均委托了专业公司开展实验动物设施维保的

社会化服务。高校实验动物设施运行维护需要高校相

关部门和维保单位共同合作，实行联动机制，相互监

督，才能保障设施的稳定运行，确保相关科研工作的

客观性和可靠性［10］。
4.1 设施维保社会化服务的优势

实践证明，设施维保服务的社会化降低了实验动

物设施运行的故障率，缩短故障解决的时间，稳定性

大大提高；同时可及时发现并解决可能存在的隐患，

消除设施运行的系统性风险，充分保障高校教学、科

研工作的秩序。以苏州大学实验动物中心为例，通过

建立耗材仓库，建立微信工作群，专业化的社会化服

务能使一般性故障1～10 min内响应，0.5～1 h内解决；

通过日常巡查，多次发现风机、水泵及空调主机运行

隐患，并迅速解决，有效保障了设施运行平稳，使得

高校实验动物设施管理人员能够摆脱繁琐与非主要性

工作，集中精力放在教学、科研和服务上，提高了工

作效率（表2）。
通过合同约定，专业维保机构为高校提供专业的

设施维保有偿服务。维保公司具有技术和团队优势，

掌握最新的技术和行业动态，配置齐全的专用设备、

工具和检测仪器，为高校设施提供调试、保养、改造

以及自动化控制等全方位的服务，保证了服务的及时

性和专业性。在互惠互利的原则下，高校和服务机构

双方达成长期的合作关系，建立一个设施维保的专业

化、社会化体系，可促进社会资源的有效利用和优化

配置，这也是实验动物设施维保行业发展的必然

趋势。

4.2 设施维保社会化服务并未显著增加运行成本
设施维保的费用取决于设施的规模、条件（硬件

配置情况、建设与运行年限）以及维保的内容与要求。

以苏州大学实验动物中心为例，现有屏障设施5 100 m2
（共 4处，最早的设施 2005年建成），之前半专业化的

维保费用为 45万元（屏障设施面积 4 000 m2，专业技

术人员1人）；目前全社会化管家式维保费用为72万元

（4人24 h值班，屏障设施面积5 100 m2），如果算上增

加的服务（除过滤器以外的维修、设备巡检等）和减

少的管理成本，实际并未明显增加设施运行维护费用。

4.3 设施维保社会化服务的建议
4.3.1 明晰责权利

高校在与维保公司签订合同时，应明确双方的权

利和义务，商定维保工作内容以及需要的人员、耗材

及相关费用负担等，以防后期产生不必要的麻烦。以

苏州大学实验动物中心为例，2017年采用的是半专业

化的维保模式，专业人员 1人，无 24 h值班，出现故

障电话联系维修，仅日常过滤器更换；从2017年起采

用全社会化管家式维保，规定专业人员 4人，包括暖

通专业1人、电气专业1人、自动化1人、给排水1人，

24 h值班，每2小时巡查一次。因设施分散，由维保单

位加装了空调机组远程报警功能，耗材包含初、中、

高效过滤器，活性炭过滤器；日常保养内容包括空调

制冷热主机保养、空调机组保养（风机轴承、电机轴

承、皮带）、自控系统传感器的定期巡检与维护；并每

月提交维保报告，年底提交年度维保报告，维保公司

承担合同内的费用，用户单位承担维保合同内容以外

的费用。

4.3.2 加强监督与沟通
虽然专业的维护团队具有精细化的维护要求和强

表2 社会化专业服务维保模式的优势
Table 2 Advantages of socialized professional service

维保模式

自我维保
专业团队维保
社会化维保服务

巡视记录

无
不完全
有

主要设备
保养能力
无

基本无
有

设施运行
稳定性
较差
较好
好

责任心

小
较小
大

系统性
风险
大
较小
几乎无
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大的技术后备，但是使用单位及时发现问题并与维保

单位保持流畅有效的信息联络也是必不可少的。此外

还需强调，维保单位应对自控、监控、门禁等系统使

用人员进行技术培训、操作培训，设施管理部门也应

加强对设施设备运行的监管与查看，并对维保人员进

出设施流程进行培训与监督。以苏州大学实验动物中

心为例，使用单位对维保单位所有人员进行上岗前的

安全培训及进出设施的工作流程培训、对接教师的交

流；维保单位与使用单位设施各负责人组建微信群，

建立应急电话联系机制（含维保单位值班人员电话、

维保负责人电话、维保单位总负责人电话），使用单位

或维保单位发现问题会第一时间通过微信及电话联系

维保值班人员，维保值班人员立即响应，并及时到达

现场处理故障，排除故障后及时反馈给使用单位报修

人，并以纸质版方式提交维修记录单。维保单位至少

每半年一次召集用户代表召开设施设备运行状态与隐

患分析专题会，总结经验，分析隐患，减少设备故障，

提高设施安全性和可靠运行。

总之，做好实验动物设施运行的安全工作，不断

提高系统的运行效率，可以更好地为教学、科研工作

提供有力支撑和保障［11］。如何有效解决目前高校动物

实验设施运行与维护存在的问题，探索将原有的半专

业化维护模式向专业化“管家服务”模式转变，值得

更多实验动物行业从业者思考、尝试和实践。
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