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生命科学与生物技术方兴未艾， 实验动物的重
要性与日俱增。 长期以来，职业健康防护以及职业
病危害评价工作的重点一直以《建设项目职业病危
害风险分类管理目录》中涉及的采矿业、制造加工
业和建筑业等传统高危生产加工行业为主［1］。 尽管
我国相关劳动保护法及相关技术标准均要求实验
动物从业人员的职业安全是实验动物管理中的重
要组成部分，也颁布《职业病防治法》《工伤保险条
例》《传染病防治法》等法律法规，但仍缺乏保护实
验动物从业人员健康和规范其职业活动的综合性
职业卫生与安全规程。实验动物从业人员面临着极大
的安全挑战，这种情况如不从根本上解决，会严重制
约实验动物学科的发展，进而阻碍生命科学的进步。

1 实验动物从业人员及其职业健康风险识别
实验动物设施是指以研究、试验、教学、生物制

品、药物生产等为目的进行实验动物生产、饲育、试
验的建筑物、设备的总和［2］。在实验动物设施工作的
人员均称为实验动物从业人员，因此实验动物从业人
员并非简单地局限为饲养实验动物的技术人员，实
验动物管理人员、医师、研究人员、辅助人员、阶段性
从业人员也都应归属于实验动物从业人员范畴［3］。

实验动物从业人员面临的职业健康风险较传

统生产加工行业相比，危害因素更为复杂，相关职
业健康风险涉及物理、化学、生物安全、心理健康等
诸多方面。 实验动物相关实验室面临的职业健康挑
战和需要应对的职业健康风险并不低于其他传统
生产加工行业及非动物实验室。

实验动物从业人员的职业分类较多，涉及的职
业危害因素多种多样，且不同类别的实验动物从业
人员在工作中接触危害因素的种类和暴露时间各
不相同。 因此，进行实验动物从业人员职业健康风
险识别时，不可一概而论［4］。

2 化学风险
2.1 化学消毒剂

为保障实验动物的生存环境条件稳定，使用化
学消毒剂对实验动物环境设施消毒处理是实验动
物从业人员日常工作的重要内容之一。 实验动物环
境设施主要的化学消毒剂包括：卤化物类、过氧化
物类、季铵盐类、醇类和醛类等。 消毒剂的残留会对
从业人员造成持续的健康损害。 各类消毒剂因其化
学特性的不同，应按照其具体说明采取相应的防护
措施。
2.2 动物代谢废气

实验动物每日代谢及活动会产生大量废气，诸
如氨、硫化氢、甲基硫醇、硫化甲基、三甲胺、苯乙
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烯、乙醛、二硫化甲基等，还具有不同的臭味。
对于这类臭味气体， 实验动物从业人员吸入

后，会引起嗅觉器官不悦、嗅觉能力下降，长时间吸
入则可引发头痛、恶心、眼结膜和鼻炎、抵抗力下
降，甚至会引发肺水肿、肺充血等严重不良反应，严
重影响其身心健康［5］。 废气的浓度与饲养实验动物
的种类、设施通风条件、动物饲养密度、饲养环境的
温湿度、动物饲养笼具类型、垫料类型以及垫料更
换频率等关系密切。
2.3 实验用化学试剂

实验用化学试剂对实验动物从业人员的伤害
主要来源是固定标本的甲醛溶液、凝胶电泳操作时
涉及的丙烯酰胺等化学品的挥发气体，使用实验动
物及其组织标本的实验人员是主要的受害群体。 此
类物质可对从业人员产生包括神经、免疫、生殖、遗
传等各方面的毒性效应，且均为致癌物质。
2.4 麻醉剂

吸入式麻醉已经成为当前实验动物麻醉方法
的主要手段之一，异氟烷和七氟烷是应用最为广泛
的两种麻醉剂。 相比传统的注射式麻醉，吸入式麻
醉具有麻醉起效快，动物复苏快、麻醉深度易控制、
动物的发病和死亡率低、不参与代谢等优点，并且
符合国际动物福利的标准［6］， 因而逐渐得到全球科
研工作者和宠物临床医师的广泛认可和应用。 但吸
入式麻醉的缺点也显而易见，在麻醉过程中麻醉剂
及其废气可通过多个操作环节挥发至操作空间，污
染环境。 从业人员短期暴露在污染环境中可能会引
起头晕、恶心、疲倦、情绪波动等现象，长时间暴露
可能诱发其脂质过氧化、DNA 氧化损伤， 造成其抗
氧化防御系统受损［7］。
2.5 臭氧

在日常工作中，动物实验室会使用紫外线对环
境设施及物品进行紫外线照射消毒。 长时间的紫外
线照射会产生一定浓度的臭氧，实验动物从业人员
在立即进入紫外线消毒后的环境或接触消毒后物
品时，即暴露在了含有臭氧的工作环境中。 臭氧具
有类似鱼腥味的气味， 会引起从业人员的嗅觉不
悦。 同时，高浓度臭氧能够强烈刺激呼吸道，引起气
管炎、哮喘以及心血管疾病等［8］。
2.6 粉尘

实验动物从业人员暴露的粉尘种类主要是指
在装填和倾倒实验动物垫料时，由杨木刨花或玉米
芯所产生的木粉尘或谷物粉尘。 有报道证实，木粉
尘和谷物粉尘都将产生呼吸系统伤害，甚至提高癌
症的患病概率［9-10］。 尽管垫料装填机和垫料倾倒机

等辅助设备已经问世，但因其售价较高、占地面积
过大、操作不便等缺点在动物实验相关行业内普及
率并不高。 更多的实验动物从业人员依旧采取手工
装填和倾倒垫料的传统方式进行作业，这导致绝大
部分的实验动物从业人员长期处于粉尘暴露危害
之中。

此外，使用粉状饲料、维护设施通风管道和更
换空调机组各阶段过滤器滤材的操作，也会产生不
同种类的粉尘污染物。 如防护不当，同样会对从业
人员的呼吸系统造成一定程度的伤害。

3 物理风险
3.1 实验动物抓咬伤

实验动物对从业人员的抓咬伤是主要的物理
风险之一，年资较短的从业人员因其对动物的习性
不够了解、操作手法生疏或对动物存在恐惧心理等
会使动物产生攻击行为从而造成动物抓咬伤。 年资
较长的从业人员也有可能因倦怠或疲于防备等行
为造成动物抓咬伤。

轻度的动物抓咬伤会对从业人员的工作、生活
质量产生一定的影响，例如疼痛、不便洗手、不便持
物等。 重度的抓咬伤，尤其是犬类和非人灵长类的
动物造成的抓咬伤，需要从业人员免疫接种狂犬疫
苗等药物。 同时，抓咬伤还会加剧从业人员对动物
的恐惧心理［11］。
3.2 锐器物伤

锐器物伤主要来源于实验用的各型针头、手术
刀片、实验用玻璃制品、安瓿瓶、做工粗糙的实验用
品和笼具等［12］。 轻度的锐器物伤会对从业人员产生
同抓咬伤类似的伤害和困扰。 针对创面较大、较深
的重度锐器物伤， 还需进行皮肤和肌肉的缝合处
理，愈合时间较长。 针对金属物和污染物造成的锐
器物伤，需从业人员接种破伤风疫苗等药物。
3.3 高温

在实验动物消毒灭菌工作中，脉动真空压力蒸
汽灭菌器是主要的消毒灭菌手段之一。 脉动真空压
力蒸汽灭菌器在运行期间会产生大量的高温气体，
在该机器附近工作的从业人员为高温环境下作业。
因脉动真空压力蒸汽灭菌器的金属内壁产生高温，
在装卸物品时，从业人员被内壁和消毒物品烫伤的
情况也时有发生。

进入屏障空间作业的从业人员工作时，常身着
透气性较差的化纤材质或棉织材质的防护服。 虽然
GB 14925—2010《实验动物 环境及设施》对实验动
物设施有相应的温度及湿度要求［13］，但由于工作时
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长较长和工作负荷较高，从业人员往往在“大汗淋
漓”的状态下进行各项繁重的体力劳动，导致相关
从业人员患上湿疹和汗疹的概率大大增加。 湿疹和
汗疹不仅造成从业人员皮肤瘙痒、破溃、脓疱等表
面症状，还因其患病部位常为腋下、胸部、背部、会
阴等隐私部位，给从业人员带来诸多的心理压力和
生活工作上的不便，甚至出现感染风险［14-15］。
3.4 紫外线

实验动物设施内的走廊、洗消间、更衣间、缓冲
间、传递窗以及生物安全柜等设施设备消毒的主要
手段是使用波长为 253.7 nm 的紫外线进行照射消
毒［16］。 在照射消毒过程中，从业人员应采取必要的防
护措施以避免紫外线对人体的直接照射。 紫外辐射
是诱发 DNA 损伤的重要物理因素之一。 人体被过
量的紫外线辐射可能导致多种病变。 照射皮肤时，
可发生光照性皮炎，皮肤上出现红斑、痒、水疱、水
肿等，严重的还可引起皮肤癌；作用于神经系统，可
出现头痛、头晕、体温升高等；作用于眼部，可引起结
膜炎、角膜炎，称为光照性眼炎，还可诱发白内障［17］。

同时，紫外线照射过程中产生的臭氧也会对从
业人员的健康产生不良影响。 臭氧的性质不稳定，
半衰期约为 15 ~ 30 min。 因此，紫外照射消毒后的
设施和空间经过良好的通风换气或等待其自行分
解后方可进入。
3.5 工效学因素

实验动物从业人员尤其是饲育人员、洗刷人员
和技术辅助人员等，因其工作的特殊性，需要以站
立、行走等姿态完成各项工作。 他们工作内容多为
重复性的提、拉、抱、抬等负重工作。 长期过度使用
双臂上肢可导致腕管综合征、网球肘、肩周炎等疾
病。 同时因负重引起的腰背部的肌肉劳损、长期站
立工作引起的双下肢静脉曲张也困扰和影响着从
业人员的身心健康［18］。 从业年限较长的人员往往受
困于不同程度的肌肉骨骼损伤，症状较轻者采取局
部的消炎镇痛进行缓解，症状较重者受限于无法承
受的疼痛可能需要离开现有的工作岗位。

4 生物安全风险
自 2020 年新冠疫情在全球暴发以来， 加强人

畜共患病的防控已经被提升到一个全新的高度。
2009 年，原中华人民共和国农业部出台了《人畜共
患病名录》［19］，将 26 种对人类健康危害最大的畜禽
种类列入目录中，这标志着我国人畜共患病的防控
工作逐渐走向正轨。

受各地区发展水平不均衡的限制，我国并没有

完全取消普通级实验动物的生产与使用，容易造成
潜在的从业人员生物安全风险。 实验动物感染从业
人员及人畜共患病在我国并不罕见。 例如，2004 年
我国疾病预防控制中心出现实验室 SARS 病毒泄漏
事件，致 9 人感染［20］。2010 年，我国东北农业大学在
动物医学学院实验室进行“羊活体解剖学”实验，解
剖未经检疫的羊， 导致 5 个班级共 28 人被感染布
鲁氏菌病［21］。 2021 年，我国出现首例猴 B 病毒感染
事件，就职于北京某非人灵长类动物繁育及实验研
究所的一名兽医，在剖检实验猴后感染猴 B 病毒导
致其不治身亡［22］。 由此可见，实验动物从业人员及单
位必须从根本上重视实验动物的生物安全风险。
4.1 生物气溶胶

气溶胶存在于各种工作场所及作业活动中。 常
见的产生气溶胶的操作包括：实验动物饲养人员更
换垫料、饲料、处理排泄物、日常接触动物的代谢
物、动物活动、实验人员剖检动物尸体、采集和处理
动物血液或组织样品等，上述操作均产生大量的具
有潜在生物危害的气溶胶。 从业人员短时间暴露在
较高浓度或长时间暴露在较低浓度气溶胶的作业
场所，若未做好个人防护，呼吸道、皮肤、眼结膜等
部位会受到不同程度的伤害。
4.2 病原微生物

实验动物本身可能患有人畜共患病，直接或间
接接触患病动物将造成从业人员的感染。 常见的人
兽共患病有狂犬病、 流行性出血热、 猴 B 病毒、猴
痘、弓形虫、淋巴细胞性脉络丛脑膜炎、结核分枝杆
菌等。 存在人兽共患感染风险时，应采取与病原微
生物危害等级对应的生物安全防护措施。

动物实验过程中， 从业人员有可能通过呼吸
道、皮肤黏膜、意外创伤等途径接触感染动物、传染
物及病原微生物， 引发严重的实验室感染性疾病。
因此，感染性疾病的动物实验应根据所研究病原微
生物的危险度等级在相应级别的生物安全防护动
物实验室内进行，尤其是高致病性禽流感、SARS、结
核病、艾滋病、甲型 H1N1 流感、乙型肝炎等重大感
染性疾病的动物实验宜在 ABSL-3 或 ABSL-4 实验
室内进行［23］。
4.3 实验动物过敏症

实验动物过敏症（laboratory animal allergy，LAA）
已经成为实验动物从业人员最主要的职业引起的
疾病之一。 传统观念中，一般不会将打喷嚏、轻微咳
嗽或皮疹等症状列入“疾病”范畴，所以实验动物从
业人员中存在一定数量的 LAA 患者，却没有引起足
够的重视，相关研究报道［24］数量较少。 随着我国医
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疗卫生和居民健康素养的逐步提高，LAA 也在逐渐
受到实验动物从业人员的关注。

LAA 是指从业人员接触或吸入实验动物的皮
屑、毛发、唾液、粪便和血清等过敏原导致呼吸道、
皮肤和眼部等的过敏性炎症反应［25］。 LAA 患者中有
80%的人在呼吸系统出现了鼻炎、阵发性喷嚏、鼻塞
和流涕，眼睛方面则表现有结膜炎、流泪的现象；约
有 40%的人表现为接触性荨麻疹或瘙痒性斑丘疹；
20% ~ 30%的人有哮喘症状。 大多数 LAA 患者都有
不止一种症状，哮喘尤其如此，哮喘通常伴有上呼
吸道症状的发生［26］。 需要重视的是， 并非所有的
LAA 患者在开始从事实验动物行业就表现出过敏
症状，约 30%的从业人员在第一年即患病，而有的
患者是在 3 年内才逐渐表现出症状。 这种估算也因
患者体质、家族过敏史、吸烟史以及工作环境暴露
浓度和暴露时长有一定关系［27］。 此外，因个人防护
不到位、从业单位缺乏人员清洁身体的条件，从业
人员还可能将过敏原物质传播至家人等非从业人
员，导致从未接触过实验动物的非从业人员也有患
LAA 的风险［28］。

LAA 轻症患者可通过自愈、脱敏或药物干预进行
缓解，但 LAA 重症患者会产生严重的过敏反应症状，
诸如全身性荨麻疹、呼吸衰竭、血压下降甚至昏迷。

5 心理性职业损伤
实验动物从业人员所涉及的物理、化学、生物

安全风险已在一定范围内引起了关注并逐步改善，
但针对实验动物从业人员的心理健康的研究和报
告较少。 实验动物从业人员所面临的心理问题也应
引起足够的重视。

实验动物从业人员缺乏社会和用人单位的认
可及重视，容易产生自卑心理［29］。 实验动物从业人
员在我国政策及法律法规上没有明确的社会保障
福利制度，其福利待遇及收入水平相对落后。 实验
动物从业人员所属单位多数是医学类院校，职称问
题得不到妥善的解决［30］。 同时，在行业内部也存在
着一定程度的年龄、性别歧视。 简单枯燥的工作内
容及必要时期对实验动物进行安死术操作，会加大
实验动物从业人员的心理健康负担。 长期的值班、
加班以及通勤距离等问题同样困扰实验动物从业
人员，这些原因能使其产生心理应激，进而减弱机
体的免疫力［31］。

6 职业健康风险的防控措施
6.1 政策法规引导

目前，仅有各省市实验动物许可证验收规则中
提及实验动物取证单位应进行实验动物从业人员
体检及劳动保护措施等要求， 且要求内容并不具
体。 未指定体检内涉及职业伤害相关的内容，取证
单位也未规定从业人员的劳动保护措施等具体标
准，这就造成取证单位对从业人员的健康防护及体
检没有引起足够重视。

健全与实验动物从业人员职业健康风险对应
的法律法规及执行标准的具体内容，增加其可操作
性，使得从业人员在正在遭受或已经遭受职业伤害
时有法可依、有章可循是解决从业人员职业健康风
险的根本办法。
6.2 完善职业健康管理制度

用人单位应从实验动物设施的设计规划、工作
内容及运行状态制定符合自身特性的职业健康管
理制度。 不应盲目照搬与自身实际情况不符或可执
行度不高的无用制度来对从业人员进行健康管理。

制度应对不同风险因素和等级的从业人员分
级分类管理， 阐明其可能受到的职业病危害因素，
并明确具体防护办法和措施。 同时，用人单位应设
立专职或兼职的职业健康监管人员，一则监督用人
单位对从业人员的职业健康管理是否到位，二则可
以为从业人员向用人单位反馈工作过程中正在发
生或可能发生的职业健康风险，以为其争取对应的
解决办法和防护措施。 用人单位也应加强对从业人
员的资质审查和确认。
6.3 加强职业培训

实验动物从业人员和用人单位的职业健康安
全教育和培训是保障职业健康安全的重要环节之
一。 从业人员和用人单位应熟知与其工作密切相关
的职业危害因素以及如何采取对等的职业防护措施，
并储备足够的技术知识来应对各种职业健康风险。

用人单位可定期进行职业健康教育及应对职
业危害的应急演练，内容可包括法律法规、专业理
论、风险识别、防护办法、防护技术操作等，必要时
可对从业人员进行专项考核，通过考核者方可上岗
工作。
6.4 增加和完善健康福利

用人单位应根据实验动物从业人员所受职业
健康风险的具体内容和程度提供对应的防护装备。
加大对防护装备的资金投入和支持，保障防护装备
效果达标并定期更换。

实验动物从业人员健康体检项目和体检间隔
的时长，应视其具体工作内容进行个体化实施。 暴
露程度较高、接触危害因素较多工作岗位的从业人
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员，应适当增加体检频次，并针对其可能接害的部
位重点检查。

用人单位应当建立对应的心理咨询及管理部
门，为每一位从业人员建立心理健康档案，动态掌
握其心理健康状况，并可定期组织心理健康知识的
培训，有针对性的给予相应的指导和防范措施。 同
时， 用人单位可丰富从业人员业余时间的生活，使
从业人员的心理压力得以缓解。
6.5 增加社会美誉，树立行业自信

社会、媒体及用人单位应当正视实验动物从业
人员的工作成绩及工作内容，理解实验动物及从业
人员的工作意义及重要性。 同时，也应让更多的社
会大众及主管部门了解实验动物从业人员所面临
的职业危害和风险，获得更多的社会关注度。
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