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　 　 【摘要】 　 目的　 评估几种动物笼具和动物垫料的高压灭菌效果，为安全操作提供依据。 方法　 分别用三种

方法高压动物笼具和垫料，用压力蒸汽灭菌化学指示卡和嗜热脂肪芽孢杆菌（ＡＴＣＣ ７９５３）３ＭＴＭ压力蒸汽灭菌生物

指示剂做为指示高压灭菌效果的指标。 结果 　 整包垫料高压，垫料干燥效果不好；直接分装到笼具中高压，灭菌效

果不稳定；垫料整包高压后，分装到笼具中再次高压，灭菌效果好，垫料干燥。 结论　 单独高压整包垫料，之后将垫

料按实际使用量铺放在笼具里进行再次灭菌的方法效果最好，且垫料干燥。
【关键词】 　 屏障设施；高压灭菌；垫料；笼具
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　 　 动物笼具和垫料需要经过灭菌后传递到工作

区域［１］。 这是实验活动中非常重要的一个环节。
由于高压物品情况复杂， 有些物品体积过大，过于

致密，有些因材质问题不能耐受足够的时长，都会

造成灭菌不彻底，形成隐患［２］。 本研究针对几种常

见的动物笼具和垫料高压方法进行了统一测试，以
期对各种方法的高压效果进行正确的评估，为动物

笼具和垫料的高压提供参考，保证设施和动物安全

使用。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 实验材料

压力灭菌设备使用新华牌脉动真空压力灭菌

器。 化学指示卡使用四环牌 １２１℃压力蒸汽灭菌指

示卡，生物指示剂使用 ３ＭＴＭ公司嗜热脂肪芽孢杆菌

（ＡＴＣＣ ７９５３）。 高压物品主要有商品化实验动物玉

米芯垫料（垫料厚度不宜超过 １５ ｃｍ，长度不宜超过

５０ ｃｍ。） ［３ － ５］和实验动物笼具。 所有高压物品装载

量不可超过內柜容积的 ８０％ 。［６］

１􀆰 ２　 实验分组

第一组：将商品化实验动物垫料和动物笼具，
使用不同的灭菌程序进行实验。 其中垫料使用

１３２℃ １５ ｍｉｎ，抽真空 ３ 次，干燥 ５ ｍｉｎ 程序；动物笼

具使用 １２１℃灭菌 ６ ｍｉｎ，抽真空 １ 次，干燥 ３ ｍｉｎ 程

序；将动物笼具 ６ 盒一摞放在高压专用的布袋内。
所有高压物品装载量不可超过內柜容积的 ８０％ 。

第二组：将动物垫料按实际使用量铺放在笼具

里，将动物笼具 ６ 盒一摞放在高压专用的布袋内送

入压力容器进行灭菌。 １２１℃ ６ ｍｉｎ，抽真空 １ 次，干
燥 ３ ｍｉｎ。

第三组：首先将整包垫料进行灭菌，１３２℃ １５
ｍｉｎ，抽真空 ３ 次，干燥 ５ ｍｉｎ。 之后将垫料按实际使

用量铺放在笼具里，将动物笼具 ６ 盒一摞放在高压

专用的布袋内送入压力容器进行再次高压，１２１℃
６ ｍｉｎ，抽真空 １ 次，干燥 ３ ｍｉｎ（见表 １）。
１􀆰 ３　 实验方法

将待灭菌动物垫料或动物笼具装入高压灭菌

器中， 物品中心放入压力蒸汽灭菌化学指示卡和生

物指示剂，按操作规范放置于压力蒸汽灭菌器内，
并留有空隙［７］。 根据各自灭菌参数要求， 进行压力

蒸汽灭菌处理。
１􀆰 ４　 结果判定

高压灭菌后，首先观察并且记录化学指示卡的

变色程度是否均匀；其次将灭菌的生物指示剂与未

灭菌的同批号对照管，压碎内管放入培养箱经 ５６℃
培养 ４８ ｈ，观察结果。 结果判定， 要求化学指示剂

色块变色符合标准色，其变色程度均匀；生物指示

剂培养后无菌生长， 且对照管生长正常， 可判定灭

菌通过。

２　 结果

第一组两种物品分别使用设定好的操作程序，
重复进行 ３ 次高压灭菌实验。 每次灭菌后化学监测

和生物监测全部通过。 监测结果表明；化学指示卡

变色符合标准色，其变色程度均匀，生物指示剂培

养后无菌生长。 但是商品化垫料组由于每个包装

中装填过于密实导致干燥效果不佳，垫料比较潮湿。
第二组实验不分别高压垫料和笼具，而是将动

物垫料按实际使用量铺放在笼具里，统一按 １２１℃ ６
ｍｉｎ，抽真空 １ 次，干燥 ３ ｍｉｎ 程序进行灭菌。 结果

显示化学指示卡变色均匀，但部分生物指示剂培养

４８ ｈ 后有菌生长。 监测结果不合格，显示其并不能

彻底达到灭菌效果。
第三组实验首先单独高压整包垫料，之后将垫

料按实际使用量铺放在笼具里进行再次灭菌。 最

终所有结果全部合格。 每次灭菌后化学监测和生

物监测全部通过，且垫料干燥效果良好（见表 １）。

３　 讨论

动物笼具和垫料的消毒灭菌是饲养合格实验

动物的关键环节之一，同时也是保障屏障设施安全

与正常运行的重要环节之一。 从结果中看灭菌物

品的数量、大小、以及包装方式都会影响到灭菌效

果。 第一组灭菌操作程序表明其灭菌条件可达到

动物笼具和垫料灭菌要求，但是整包垫料的干燥效

果较差，直接使用潮湿的垫料明显不符合动物福利

的规定，另外后续储存自然晾干过程容易滋生细

菌。 第二组灭菌操作程序表明其灭菌条件表明不

能全部达到灭菌效果，不能在实际应用中加以推

广。 第三组灭菌操作程序表明其灭菌条件可达到

动物笼具和垫料灭菌要求，既首先将整包垫料先进

行灭菌，之后将垫料铺放在笼具里进行再次灭菌。
可以在实际工作中保证灭菌效果安全可靠。 本次

实验由于技术及其他原因只是对于高压灭菌的程

序进行了初步的优化。 对于后续的储存条件以及

长时间储存后的检测，本次实验并未涉及。 在实际
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工作中以考虑，建议做到随用随灭，保证其使用 效果［８］。

表 １　 化学指示卡与生物指示剂监测结果
Ｔａｂ． １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｕｓｉｎｇ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｃａｒｄ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

监测指标
Ｉｎｄｅｘｅｓ

第 １ 组
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｇｒｏｕｐ

第 ２ 组
Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｇｒｏｕｐ

第 ３ 组
Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｇｒｏｕｐ

方法
Ｍｅｔｈｏｄ

将垫料和动物笼具分别进行高压
Ｔｈｅ ｂｅｄｄｉｎｇｓ ａｎｄ ｃａｇｅｓ ｗｅｒｅ
ｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ

垫料按实际使用量铺放在笼具里
直接进行高压
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｕｓｅ，
ｂｅｄｄｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｐｕｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｃａｇｅｓ ｆｏｒ ａｕｔｏｃｌａｖｅ ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ

先将整包垫料进行灭菌，再按实际
使用量铺放在笼具里进行二次
高压
Ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐａｃｋａｇｅ ｗａｓ ａｕｔｏｃｌａｖｅｄ
ｆｉｒｓｔ ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｃａｇｅｓ ａｎｄ
ｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄ ａｇａｉｎ．

高压条件
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

垫料：１３２ ℃灭菌 １５ ｍｉｎ，抽真空 ３
次，干燥 ５ ｍｉｎ；动物笼具：１２１ ℃灭
菌 ６ ｍｉｎ，干燥 ３ ｍｉｎ。
Ｔｈｅ ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ
ｂｅｄｄｉｎｇｓ ｗａｓ １３２℃ ｆｏｒ １５ ｍｉｎ ａｎｄ
ｄｒｙｉｎｇ ｆｏｒ ５ ｍｉｎ． Ｔｈｅ ｃａｇｅｓ ｗｅｒｅ
ｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄ ａｔ １２１ ℃， ６ ｍｉｎ， ａｎｄ ｔｈｅｎ
ｄｒｉｅｄ ｆｏｒ ３ ｍｉｎ．

１２１℃灭菌 ６ ｍｉｎ，干燥 ３ ｍｉｎ。
Ｔｈｅ ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｗａｓ １２１ ℃
６ ｍｉｎ

第 １ 次高压：１３２ ℃灭菌 １５ ｍｉｎ，干
燥 ５ ｍｉｎ；第二次高压：１２１ ℃灭菌
６ ｍｉｎ，干燥 ３ ｍｉｎ。
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｗａｓ
１３２℃ １５ ｍｉｎ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｄｒｙｉｎｇ ｆｏｒ ５
ｍｉｎ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｗａｓ １２１℃ ６ ｍｉｎ ａｎｄ
ｄｒｙｉｎｇ ５ ｆｏｒ ｍｉｎ．

化学指示剂
Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

变色均匀，测试合格
Ｅｖｅｎｌｙ ｃｏｌｏｒｉｎｇ， ｔｅｓｔ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ

变色均匀，测试合格
Ｅｖｅｎｌｙ ｃｏｌｏｒｉｎｇ， ｔｅｓｔ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ

变色均匀，测试合格
Ｅｖｅｎｌｙ ｃｏｌｏｒｉｎｇ， ｔｅｓｔ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ

生物指示剂
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

合格
Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ

部分生物指示剂培养 ４８ ｈ 后有菌
生长，结果判定不合格
Ａｆｔｅｒ ｃｕｌｔｕｒｅ ｆｏｒ ４８ ｈ， ｐａｒｔ ｏｆ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｂａｃｔｅｒｉａ ｈａｄ
ｇｒｏｗｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｗａｓ ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ．

合格
Ｑｕａｌｉｆｉｅｄ

干燥效果
Ｄｒｙｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ

较差
Ｐｏｏｒ

良好
Ｇｏｏｄ

良好
Ｇｏｏｄ
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