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I

前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的

规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国实验动物学会归口。

本文件由全国实验动物标准化技术委员会（SAC/TC281）技术审查。

本文件起草单位：中国科学院武汉病毒研究所、中国疾病预防控制中心、中国科学院遗传与发

育生物学研究所、中国医学科学院医学实验动物研究所、湖北省疾病预防控制中心。

本文件主要起草人：张帆、安学芳、杨文祥、卢选成、刘美、杜凯、张艺钟、孔琪。
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实验动物 雪貂生物安全管理指南

1 范围

本文件规定了动物生物安全实验室中雪貂饲养与感染性实验的风险评估、雪貂的选择、检疫、

饲养、感染性实验操作、废弃物处理、应急处置及人员要求。

本文件适用于动物生物安全实验室内以雪貂为实验对象的感染性实验全过程的生物安全控制。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 5749 生活饮用水卫生标准

GB/T 14924.1 实验动物 配合饲料通用质量标准

GB/T 14924.2 实验动物 配合饲料卫生标准

GB 14925 实验动物 环境及设施

GB 19489 实验室 生物安全通用要求

GB/T 35892 实验动物 福利伦理审查指南

GB/T 43051 实验动物 动物实验生物安全通用要求

《人间传染的病原微生物目录》（国家卫生健康委员会）

《动物病原微生物分类名录》（国家农业农村部）

3 术语和定义

以下术语和定义适用于本文件。

3.1

实验雪貂 laboratory ferret

经人工饲育，对其携带的病原微生物和寄生虫实行控制，遗传背景明确或者来源清楚，用于科

学研究、教学、生产和检定以及其它科学实验的雪貂，简称雪貂。

3.2

雪貂感染性实验 experimental infection in ferrets

以雪貂为宿主，通过人工接种病原体开展的动物实验活动。

3.4

生物安全控制 biosafety control

为防止病原微生物外溢、人员感染及环境污染，在设施防护、人员防护、操作规范、废弃物处

置、应急处置等方面采取的综合防控措施。

4 风险评估

4.1 开展病原感染实验前，应系统收集并分析以下资料，开展风险识别。这些资料包括但不限于：
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a) 病原学特性：生物学特性、危害分类、生物安全防护等级、人感染风险、预防与治疗措施；

b) 动物因素：雪貂品种、性别、年龄/体重、健康状况、遗传背景、对目标病原的敏感性；

c) 操作因素：感染途径、操作方式、暴露概率、人员技术水平；

d) 法规标准：国家法律法规、部门规章、行业标准、伦理要求；

e) 设施设备：实验室级别、负压屏障、隔离设备、消毒条件、应急设施；

f) 既往经验：同类实验事故案例、防控经验。

4.2 雪貂特异性风险评估要点：

a) 攻击性和抓咬风险：雪貂在保定、采样、给药等操作中的应激性攻击行为及人员抓咬暴露风

险。

b) 逃逸风险：雪貂的细长体型、钻越狭小缝隙的能力及实验室屏障设施的完整性。

c) 发情周期影响：雌性雪貂持续发情导致的再生障碍性贫血风险，发情状态对操作配合度及实

验指标的影响。

d) 麻醉药物的敏感性：雪貂高代谢率导致的麻醉窗口窄、呼吸抑制及体温过低风险，不同麻醉

方案的有效性与安全性。

e) 人兽共患病风险：雪貂携带的人兽共患病原对人员的潜在威胁。

4.3 评估风险可接受的程度，分为可接受风险和不可接受风险。对于不可接受风险应采取相应的风险

应对。风险应对的方法包括但不限于：

a) 停止具有风险的实验活动,以规避风险；

b) 采取有针对性的防范措施，将风险降低至可接受程度。

5 雪貂的选择

5.1 品种选择

5.1.1 应选择引种来源、遗传背景清楚的品种。

5.1.2 不宜选用遗传背景不明的宠物雪貂或野生雪貂驯化个体作为雪貂，以免影响实验结果的可重

复性与稳定性。

5.2 微生物与寄生虫等级

5.2.1 感染性实验应优先使用无特定病原体（SPF）级雪貂。其微生物和寄生虫控制标准应符合执

行机构所在地的适用标准。

5.2.2 普通级雪貂仅适用于非感染性实验。确需用于感染性实验时，应经风险评估并符合附录 A中

相应防控要求，且至少排除以下病原：

——沙门氏菌（Salmonella spp.）；

——皮肤病原真菌（Pathogenic dermal fungi）；

——志贺菌 （Shigella spp.）；

——阿留申病毒（Aleutian disease virus）；

——犬瘟热病毒（Canine distemper virus）；

——狂犬病毒（Rabies virus）；

——犬细小病毒（Canine parvovirus）；
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——体外寄生虫（Ectoparasites）；

——弓形虫（Toxoplasma gondii）。

5.2.3 SPF 级雪貂除符合 5.2.2的要求外，还应排除以下病原：

——支原体（Mycoplasma spp.）；

——肺炎克雷伯杆菌（Klebsiella pneumoniae）；

——肺炎链球菌（Streptococcus pneumoniae）；

——绿脓杆菌（Pseudomonas aeruginosa）；

——乙型溶血链球菌（Beta-hemolytic Streptococcus）；

——支气管鲍特杆菌 （Bordetella bronchiseptica）；

——甲型流感病毒（Influenza A virus）；

——轮状病毒（Rotavirus）；

——蠕虫（Helminths）；

——球虫（Coccidia）；

——鞭毛虫（Flagellates）。

5.3 性别与年龄

5.3.1 应根据实验目的科学选择性别与年龄，需考虑性别对特定疾病易感性的差异及年龄对病原体

的敏感性。

5.3.2 发情期对实验操作的生物风险应纳入评估。若实验需使用未绝育雪貂，应建立 “发情-实验

排程表”，将攻毒、取样等关键操作避开发情高峰期；双性别实验时，需雌雄分隔离柜或分室饲养。

对于处于发情期的雌性雪貂，应采用交配/注射激素方式终止发情，避免因体内雌激素水平过高抑制

骨髓造血功能，导致再生障碍性贫血。发情期实验安排应经实验动物福利伦理委员会审查。

6 雪貂入场前准备

6.1 人员准备 ​

6.1.1 人员资质要求：所有饲养和实验人员应实行双资质管理，即同时持有有效的实验动物从业人

员上岗证和生物安全培训合格证书。人员须通过雪貂生物学特性、保定、麻醉及生物安全柜操作等

针对性培训和考核。​

6.1.2 人员健康监护：所有从业人员应每年进行健康体检，并建立健康档案。必要时，应接种狂犬

病疫苗、破伤风疫苗等，并根据病原体类型评估是否需要其他疫苗。

6.1.3 实验动物医师：应配备具备相应资质的实验动物医师，负责雪貂的日常健康巡查、疾病诊疗、

福利监督，并为实验操作提供技术支持。

6.2 环境与笼具准备

6.2.1 实验室环境技术指标应符合 GB 14925和 GB 19489的要求，采用负压屏障设施，设缓冲间，

门互锁并安装自动闭门器。

6.2.2 应采用负压隔离柜饲养，隔离柜应具备双门结构（外层透明门、内层网状门）、可拆卸食盒、

粪便收集托盘，进排风口设高效过滤装置。
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6.2.3 设施及笼具在动物入场前应进行彻底消毒并验证合格。

6.3 饲料与饮水准备

6.3.1 饲料应满足感官指标符合 GB/T 14924.1，卫生指标符合 GB/T 14924.2；SPF 级雪貂饲料需

达到无菌要求。

6.3.2 饮水应符合 GB 5749的要求，必要时经高压灭菌后提供。 ​

6.4 记录体系准备 ​

提应提前准备以下记录表格：

a) 动物接收记录表；

b) 动物隔离检疫记录表；

c) 动物个体健康档案表；

d) 实验相关记录表（饲养记录、状态评分、医师巡查、异常处理、样本取材等）。

7 雪貂接收与检疫

7.1 动物接收

7.1.1 动物到达后，用无刺激性化学消毒液喷雾消毒运输箱外表面；接收人员核对动物信息是否与

质量合格证一致；实验动物医师按操作规程检查动物外观。

7.1.2 外观无异常，工作人员佩戴防抓咬手套，动作轻柔的将动物转移至隔离检疫间的负压隔离柜，

适应性饲养 7-14 天；建立动物个体档案，记录完整身份信息。

7.2 隔离检疫

7.2.1 实验动物医师每日观察动物精神状态、采食量、饮水量、粪便性状及排尿情况；根据实验病

原要求，针对性检测干扰性病原微生物及寄生虫。

7.2.2 检疫期间应对雪貂进行适应性训练（如通过食物奖励配合操作），以降低后续饲养与实验操

作的应激反应，提高保定配合度。

7.2.3 检疫合格动物可转移至饲养间常规饲养，开展实验。不合格动物须妥善处置，并对隔离环境

与笼具进行彻底消毒。

8 雪貂饲养管理

8.1 日常饲养管理

8.1.1 感染前饲养人员每日进入饲养间，观察并记录动物精神状态、饮水采食及排便情况；定时定

量饲喂（上、下午各 1 次），根据采食量动态调整投料量；每日更换饮用水，确保新鲜。感染后实

验动物医师每日巡查 2次，重点检查动物临床症状，发现异常立即通知实验人员并记录；可根据实

验需求调整饲喂与巡查频率。

8.1.2 实施“三定”饲养原则：固定饲养人员、固定饲喂/清洁时间、固定笼位，避免频繁更换饲

养条件，减少环境应激。

8.1.3 发情期管理：实验动物医师每日记录发情行为特征及生理指标，与感染症状区分，避免误判。
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8.2 环境与物品消毒

8.2.1 日常使用无刺激性消毒剂（如过硫酸氢钾复合物消毒剂）擦拭消毒饲养间及负压隔离柜，避

免使用酚类消毒剂。每日清理粪便、尿液等排泄物，集中收集后高压灭菌（121℃，30 min）。

8.2.2 感染性实验结束后，应对设施、设备进行全面终末消毒。

9 感染性实验风险控制

9.1 人员防护

进入实验室应穿戴符合要求的个人防护装备，至少包括连体工作服、口罩、双层手套和专用鞋。

根据风险评估，可能需升级佩戴 N95 口罩、护目镜、正压头盔或正压工作服。

9.2 动物保定与麻醉

采用适当麻醉剂进行麻醉并保温，注射时佩戴长筒防抓咬手套。雪貂常用麻醉剂的选择与使用

见附录 B。实验结束后转移回负压隔离笼，确认苏醒后离开。

9.3 实验操作

9.3.1 所有感染性样本的操作必须在生物安全柜内进行。生物安全柜台面应分区并使用浸有消毒液

的垫巾覆盖。

9.3.2 操作需两人配合完成，一人负责动物保定，一人负责实验操作，避免锐器误伤。

9.3.3 不同感染途径的操作风险与防控措施应符合附录 A的要求。

9.4 实验后处理

实验结束后，应按照以下顺序处理：

a) 首先处置锐器，放入耐刺穿的锐器盒。

b) 处理可重复使用器具，消毒后移出生物安全柜。

c) 将实验废弃物和动物尸体分别装入耐高压垃圾袋，表面消毒后封口，进行高压灭菌。

d) 对生物安全柜台面和内壁进行清洁消毒，并开启紫外线灯照射。

10 意外事件处置

10.1 动物死亡

10.1.1 特异性死亡（与实验病原相关）：在生物安全柜内解剖采样，分析死因后彻底消毒环境，

无害化处置尸体。

10.1.2 非特异性死亡（与实验病原无关）：通知实验动物医师排查死因，必要时采样检测，消毒

环境并记录，无害化处置尸体。

10.2 动物逃逸

10.2.1 建立设施、设备、管理体系、应急预案的四级防护措施。
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10.2.2 发生逃逸后应立即停止操作，封锁实验室出口与藏匿区域，使用诱饵与捕捉工具捕捉（避

免追赶惊吓），捕获后使用消毒液对环境彻底消毒并进行逃逸情况记录。

10.3 人员暴露

10.3.1 发生抓咬伤或锐器刺伤时，应立即在生物安全柜内脱去外层污染手套，由近心端向远心端

挤压伤口出血，用碘伏消毒，并按规定程序退出实验室。

10.3.2 必要时到指定急救医院就诊，记录暴露情况，跟踪健康状态。

10.4 感染性样本溢出

10.4.1 立即通知人员撤离，并在污染区域放置警告牌，确认个人防护完好后通知设施负责人与生

物安全负责人。

10.4.2 使用纸巾覆盖溢出物，从外围向中心倾倒消毒剂作用 30分钟后清理物质，锐器放入防漏防

穿透容器。重复消毒 1 次，双层打包感染材料并进行高压灭菌。彻底消毒周围环境，记录情况。

10.5 事故报告

发生人间传染的病原微生物相关意外事件，应向卫生健康行政部门报告；发生动物病原微生物

相关意外事件，应向农业农村主管部门报告。

11 文件与记录

应保存以下记录：

a) 动物接收、检疫、健康巡查、实验、死亡及销毁记录；

b) 人员培训、体检、暴露及应急处置记录；

c) 设施监测、消毒验证、设备维护记录；

d) 实验动物伦理审查记录。

记录保存期限：常规实验记录不少于 5年，涉及感染性动物实验的实验记录不少于 20年。
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附录 A

（规范性）

雪貂感染性实验常见感染途径、安全风险和防控措施

雪貂感染性实验常见感染途径、安全风险和防控措施见表 A。

表 A 雪貂感染性实验常见感染途径、安全风险和防控措施

感染途径 典型病原举例 关键安全风险 针对性防控措施

鼻内/气管内滴注
流感病毒、呼吸道合

胞病毒

1. 动物喷嚏产生即时飞沫/气溶

胶；接种液过量可流入咽部造成

意外吞咽或呛咳

2. 插管刺激引发剧烈咳嗽，形成

气溶胶

1. 操作区铺垫带有消毒液的垫

巾，生物安全柜内设备使用塑料薄

膜包裹

2. 滴鼻或气管内操作前确保麻醉

效果，抑制鼻-咽-喉反射，减少喷

嚏及咳嗽

3. 滴鼻操作单侧鼻孔滴入体积

250μL以内，气管内滴注体积 3mL
以内

口服/灌胃
轮状病毒、幽门螺杆

菌、沙门菌

1. 动物挣扎致胃管脱出

2. 胃内容物反流导致咳嗽

3. 动物咬伤

1. 操作区铺垫带有消毒液的垫

巾，生物安全柜内设备使用塑料薄

膜包裹

2. 使用软质胃管+一次性喉镜

3. 灌胃前禁食 4h， 确保动物麻

醉效果后再进行操作

4. 操作者佩戴防抓咬手套

5. 实验结束后使用消毒剂对台

面进行消毒

皮内注射
汉赛巴通体（B.

henselae）
1. 针头刺伤

2. 注射部位出血形成气溶胶

1. 操作人员需佩戴防刺穿手套，

注射时避免针头误伤

2. 注射后立即对污染区域进行消

毒

3. 废弃针头放入专用锐器盒

结膜/眼部滴注 流感病毒
1. 感染性样本溅出

2. 动物抓挠

1. 使用一次性滴管缓慢滴注，避

免感染性样本溅出

2. 操作前确保麻醉效果
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附录 B

（资料性）

雪貂常用麻醉剂的选择与使用

雪貂常用麻醉剂的选择与使用见表 B。

表 B 雪貂常用麻醉剂的选择与使用

类别 常用药名称 推荐剂量 应用场景

麻

醉

剂

吸

入

麻

醉

剂

1. 异氟烷（isoflurane）

2. 七氟烷（sevoflurane）

1. 异氟烷：诱导：3-5%；维

持：1-3%

2. 七氟烷：诱导：4-6%；维

持：2-4%

适用于短时操作（如体表检

查）及手术维持麻醉

注

射

麻

醉

剂

1. 单用：

（1）氯胺酮（Ketamine）

（2）硫喷妥钠（Thiopental）

2. 复合麻醉剂：

（1）氯胺酮+赛拉嗪

（Ketamine+Xylazine）

（2）氯胺酮+乙酰丙嗪

（Ketamine+Acetylpromazine）

（3）赛拉嗪+舒泰（Telazol，
为盐酸唑拉西泮（zolazepam）

和盐酸替来他明（tiletamine）
的混合物）。

1. 单用：

（1）氯胺酮：10-30 mg/kg，
IM

（2）硫喷妥钠：20-35 mg/kg，
IP

2. 复合麻醉剂：

（1）氯胺酮+赛拉嗪：氯胺酮

10-35 mg/kg + 赛拉嗪 4–6
mg/kg，IM/SC

（2）氯胺酮+乙酰丙嗪：氯胺

酮 10-35 mg/kg + 乙酰丙嗪

0.2-0.35 mg/kg，IM

（3）赛拉嗪+舒泰：舒泰 4–6
mg/kg + 赛拉嗪 8–13 mg/kg，
IM

1. 单用：

短时操作，基础麻醉、保定

2. 复合麻醉：

氯胺酮 + 赛拉嗪：适用于一

般外科操作，镇痛与肌松效果

良好，可用于中等时长手术

氯胺酮 + 乙酰丙嗪：适用于

心血管稳定性要求较高的短

- 中期操作，可减少应激反应

赛拉嗪 + 舒泰：适用于需深

度麻醉、肌松良好、操作时间

较长的复杂操作，麻醉稳定性

高

注：IM = 肌内注射；SC = 皮下注射；IP = 腹腔注射

-------------------------
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