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浅谈实验动物建筑设计

佟一平  

 中国中元国际工程有限公司　北京　100089

摘　要：本项目作为实验动物设施，面积大、规模大、功能丰富、动物种类丰富、自动化程度高、注重设计创新、注重对

现代技术、材料的利用，投资高，为国内一流的实验动物中心。
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一、项目概况  

中山大学·深圳校区位于深圳市光明区，本项目面积大、

投资高、动物种类及功能较为齐全，不仅要满足中山大学的

实验需求，同时要在珠三角甚至国内地区展开需求调研，大

范围的提供实验动物资源；建成后将成为国内重点科研服务

平台，成为国内一流的实验动物中心。	

本项目建筑半地下一层 ~ 地上	6	层，总建筑面积为	

43925.5	平方米，结构形式为框架剪力墙结构。	

本项目主要功能为实验动物中心。实验动物科学是研

究实验动物和动物实验的一门新兴学科，是关于实验动物标

准化和动物实验规范化的科学。实验动物中心的布局要符合

科研机构的实验流程，空间布局合理高效，便于实验人员的

使用和维护管理。其功能空间一般包括：动物实验室、动物

饲育室、动物检疫室、准备室、解剖室、洗消间、技术人员

办公室、监控室、更衣室、风淋室、缓冲间等。同时根据需

要配备传递窗、高压灭菌器等物品消毒设备。

二、主要设计原则

1. 实验室平面布局功能合理，结合功能需求、未来发

展等，可做到灵活划分，适应性强。

2. 通过科学的功能流线，合理的功能布局，展现现代

化的实验理念和先进的实验流程。充分结合实验的需求和发

展，合理处理实验的工艺布局，做到流线清晰，配套辅助功

能完善。

3. 融入智能、自动、高效的管理需求，对主要的物流

流线设置自控条件，减少未来管理的人工成本，提高利用率。

4. 优化经济设计，节省投资。尽量采用当地的材料和

习惯性做法，参照立项的投资要求，选用合理的设计系统和

档次配置，节省投资。技术设计先进合理可靠，与总体理念

相协调，对产生噪声的房间进行隔声、吸声处理。

三、选址原则

根据建筑规模、动物种类、实验室种类需求，应遵循

如下原则：

1. 实验动物设施选址应避开自然疫源地，远离易燃、

易爆物品的生产和储存区、有振动或噪声干扰的设施及可能

产生交叉感染的场所。

2. 风向：若不能远离上述区域，则应布置在当地最大

频率风向的上风侧或全年最小频率风向的下风侧。

3. 总平：基地的出入口不宜少于两处，人员出入口不

宜兼做动物尸体和废弃物出口；周围不应种植影响实验动物

生活环境的植物（如产生花絮、绒毛、粉尘的数种，或对人

和动物有毒、有害的数种）；

4. 新建设施周边宜设置环形消防车道，或应沿建筑的

两个长边设置消防车道。

四、建筑设计

1. 总平面规划

建筑融实验动物生产供应、动物实验及其表型测定、

动物实验教学培训、模型动物制备研发等为一体，是面向全

校、重点服务深圳校区各单位的综合性动物实验公共服务平

台。主要实验人员出入口位于东侧，小动物出、入口，外来

动物饲料、垫料、包装材料、动物尸体、使用过的脏垫料主

要从西侧进出。	

2. 平面布局及流线分析

动物生产设施与实验设施应分开设置，不同级别的实

验动物应分区饲养，实验动物必须按照不同来源，不同品种、

品系和不同的实验目的，分开饲养，不同种属实验动物不应

同时饲养在同一个房间，发出较大噪声的动物和对噪声敏感
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的动物宜分区设置，屏障环境设施平面布局应划分洁净区和

非洁净区，人、动物、物品进出洁净区应通过缓冲间、传递

窗（仓）等防止污染的装置，屏障环境设施的净化区内不应

设置卫生间，不宜设置楼梯、电梯，工作人员休息区应与动

物饲养区有效隔离，如果考虑控制生物风险，检疫和隔离室

宜设置为负压室或单独设置。

本项目包含实验动物中心、仪器设备共享平台、功能

性支撑用房。

实验动物中心包含SPF级大、小鼠屏障设施、清洁级兔、

豚鼠、犬、小型猪、斑马鱼和非人灵长类动物饲养和实验设

施等。设置实验动物基本表征分析相关的实验室、大动物解

剖室、手术室、模式动物室、繁殖室、质量监控室。

大型仪器设备平台包含电镜、小动物核磁、超声成像

设备间、Micro-CT、Pet-CT、活体成像等。

功能性支撑用房包含低温试验室、二级生物安全实验

室、细胞实验室、集中清洗间等。

人流物流洁污分流原则：

建筑外围、楼层内部流线应实现人流、洁物流、污物流、

动物流的均衡分配，减少主通道上的交叉污染。通过合理的

流线设计将各类流线通畅便捷，提高工作效率，减少洁污交

叉。建筑 C1 段、C3 段东端设置电梯厅。外部科研人员从室

外连廊直接抵达 C1 段、C3 段一层、二层、三层电梯厅或利

用室内电梯到达其他层。西侧分别布置外来动物入口、污物

出口和实验人员出入口；人员、洁净物品、实验动物、废弃

物独立出入口，减少交叉污染。

屏障生产区，双走廊布置形式，采用平板架饲养动物

（SPF 级大 / 小鼠）。

实验人员经更鞋、一更（脱外衣）、二更（穿洁净服）、

淋浴、缓冲进入洁净区（洁净走廊）再经污物走廊、缓冲退

出洁净区。

笼盒、饲料经高压灭菌器进入洁净区，大型笼架经大

型消毒传递仓进入洁净区。更换下的脏笼盒经污物走廊、缓

冲间退出洁净区。

待发动物经洁净走廊至动物包装间。经外包装后运至

各使用点。

单走廊布置形式，采用IVC饲养动物（SPF级大/小鼠）。

实验人员经更鞋、一更（脱外衣）、二更（穿洁净服）、

风淋进入洁净区（中间走廊），按授权进入不同的实验室，

实验人员经中间走廊、缓冲间退出洁净区。

笼盒、饲料经高压灭菌器进入洁净区，大型笼架经大

型消毒传递仓进入洁净区。洁净区外部物品经具有二种以上

消杀功能的传递窗进入洁净区。

更换下的脏笼盒需包装后经中间走廊、缓冲间退出洁

净区。

外来动物经检疫观察间进入洁净区。

五、项目亮点

1. 项目作为动物房项目，规模大、功能丰富

拟建的中山大学深圳校区实验动物中心融实验动物生

产供应、动物实验及其表型测定、动物实验教学培训、模型

动物制备研发等为一体，是面向全校、重点服务深圳校区各

单位和附属医院的综合性动物实验公共服务平台。

实验动物中心设置有 SPF 级屏障动物实验室（配备独

立通风系统IVC及手术室）	、普通级大动物（豚鼠、兔、狗、猴）

实验室、实验动物生产用房、动物检疫、动物生物净化实验

室、病源性（非传染性）二级生物安全动物实验室 (ABSL-2)，

以及动物解剖、饲料库房等。按功能化分，实验动物中心分

为实验动物饲养区、动物外科教学区、动物实验及分析综合

区、动物实验辅助区。

2. 项目动物种类丰富

该实验动物中心主要功能包括：

生产供应 SPF 级约 30 万只标准化大小鼠。采用万级净

化	SPF	级条件生产；

SPF	小鼠实验基地，提供标准化	IVC	笼位及系统表型测

定条件。表型测定包括病理、生理生化、影像、行为、以及

动物心血管、肿瘤、消化、精神等重大疾病表型测定条件，

建立“小鼠医院”表型测定完整技术条件；

SPF	大鼠实验基地；提供标准化笼位及常规表型测定

条件；

SPF	豚鼠、家兔实验基地，提供标准化笼位及常规表型

测定条件；

斑马鱼、线虫等模式动物实验基地；

标准化猪、犬、猴大动物实验、手术培训基地；

基因工程动物制备、繁育、表型检测研究基地；

无菌动物与隔离器动物实验基地，提供无菌动物及其

隔离器条件下饲养动物实验条件；

提供	P2	级感染性动物实验条件。
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3. 自动化程度高

（1）屏障外物品进入屏障区必须经过消毒或灭菌流程

采用的方式：脉动真空蒸汽灭菌、大型消毒传递仓、传递窗。

（2）采用集中清洗的方式

本项目动物实验区、生产区的面积较大，统计 IVC 小

鼠笼盒数量约 6 万盒。人工清洗工作量非常大，采用笼盒自

动化的清洗设备很有必要。程序化自动清洗可减低人工清洗

的不确定性，降低劳动强度、节省人力。

4. 重难点分析

本项目注重设计创新，注重对现代技术、材料的利用，

严格执行国家和当地有关政策法规。建筑设施配备及标准达

到实验室及动物房的标准。

节能及绿色建筑的考虑，节约造价。暖通换气次数，给

排水点位、电气照明及智能化等均不同于普通的民用建筑。

优化各系统的布局，优化管线综合工作，做到充分比较，合

理设计。以项目的目的性及先进性为原则，在系统设置和选

择上，将绿色节能、环境控制、管理等多方面内容纳入一个

完整的系统，进行综合分析与研究。

建筑根据工艺及实验室功能要求，合理布置洁污出入

口和各种流线，合理分配及利用货梯作为大型设备运输进出

的通道，使功能合理，交通便捷。

复合功能的实验建筑：实验室、动物房、手术室、交

流展示空间，监控中心、办公室、庭院等。将丰富复合的功

能空间统一起来，为学校的老师、学生及科研工作者创造舒

适宜人的空间环境。

根据工艺使用需求提供结构荷载。实验室建筑，尤其

是动物房荷载要求较高，一般民用建筑荷载不足，需要重点

考虑。

层高影响：根据实验室功能要求，生物、化学、动物

房等不同功能需求选择合理层高布置合适的功能。动物房因

净化要求，机电系统复杂，管线较多，一般要求层高较高。

层高一般在 5.5m~6m 左右，而一般民用建筑层高很难满足

要求，造成使用期间维护不便等问题。在设计之初，就需要

根据以往新建和改造动物房的经验选择最优的机电系统及

布线方式，为后期维修留出空间，选择经济合理的层高，在

方案阶段解决该问题。

装修设计过程中不仅要兼顾美观设计，同时密切关注

机电系统末端点位，与各功能空间统一起来一体化设计，原

则上要创造一个颜色、质感、风格舒适和谐的建筑环境。

六、结语

本实验动物中心为集生产、教学、科研三位一体的公

共服务性设施，在“动物保护”的前提下满足科学研究对高

质量实验动物的要求。同时考虑动物的人文关怀，通过经济

合理高效的设计，让本建筑成为国内一流的实验动物建筑。
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