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高等级病原微生物实验室建设科技进展
陈洁君

中国生物技术发展中心袁北京 员园园园猿怨
摘要院 高等级病原微生物实验室是生物安全级别最高的防护实验室袁是从事高致病性病原微生物检测和科学研究的重要

技术平台袁也是保护实验室工作人员不被感染尧外界环境不受污染的防护屏障遥 近年来袁强致病性微生物引发的烈性传染

病在全球范围内逐步扩散遥 世界各国为满足应急控制传染病突发事件以及提升生物国防实力的重大需求袁纷纷开始加紧

建设高等级病原微生物实验室遥 阐述了世界生物安全实验室的发展历程与等级划分袁各国高等级病原微生物实验室的建

设进展与成果以及我国高等级病原微生物实验室在关键技术尧装备研发以及国产化四级模式实验室建设等方面所取得的

科技进展袁并对未来科技发展方向进行了展望遥
关键词院 高等级病原微生物实验室曰 建设曰 分级曰 科技进展
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摇 摇 高等级病原微生物实验室在新发突发传染病

防控尧突发公共卫生事件应急处置尧新药研发尧生物

战争和生物恐怖袭击防范等过程中发挥着重要的

科技支撑作用渊李韡袁圆园员苑曰 田冬梅等袁圆园园远曰 王小

莉袁圆园园远冤遥 近年来袁强致病性微生物引发的烈性传

染病在全球范围内呈现出扩散趋势遥 为保障国内

控制传染病突发事件的应急安全以及提升生物国

防实力的重大需求袁世界各国开始加紧建设高等级

病原微生物实验室渊包括 月杂蕴鄄猿尧月杂蕴鄄源 及 粤月杂蕴鄄猿尧
粤月杂蕴鄄源冤袁生物安全防护技术与产品也日益先进袁并
逐步形成覆盖全面尧分工合作的国家和区域生物安

全实验室体系袁在应对突发公共卫生事件和生物恐

怖事件中发挥重要的作用遥

我国高等级生物安全实验室渊月杂蕴鄄源 或 粤月杂蕴鄄
源冤发展起步较晚袁圆园员缘 年袁中国科学院武汉病毒研

究所建成了我国第一个生物安全 源 级实验室袁但目

前仍未经过专业调试袁现有生物安全防护技术与产

品也不能完全满足 月杂蕴鄄源 级别需求遥 因此袁真正意

义上来讲袁尚不能开展高危险性病原体的科学实

验袁这严重制约了我国对于烈性病原体的基础研

究袁以及我国的疫情控制能力袁对生物防护造成极

大的安全隐患遥 因此袁研发高等级生物实验室生物

安全防护技术与产品袁是国产化高等级病原微生物

实验室建设尧野一带一路冶向西开放生物安全屏障尧
突发事件应急安全保障的需求遥 野十二五冶期间袁国
家野愿远猿冶计划部署了野病原微生物实验室溯源和人

生物安全学报 圆园员愿袁 圆苑渊圆冤院 愿园原愿苑
允韵哉砸晕粤蕴 韵云 月陨韵杂粤云耘栽再 澡贼贼责院椅憎憎憎援躁遭泽糟灶援燥则早

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



员防护关键技术的研究冶项目遥 野十三五冶期间袁国
家重点研发计划野生物安全关键技术研发冶重点专

项中袁也针对高等级病原微生物实验室建设进行了

一系列项目部署遥 本文主要阐述了世界生物安全

实验室的发展历程与等级划分袁各国高等级病原微

生物实验室的建设进展与成果袁以及我国在高等级

病原微生物实验室建设过程中取得的主要科研进

展袁并对未来的发展方向进行了展望遥
员摇 生物安全实验室的发展历程

世界上第一个有记载的关于实验室的生物安

全报告来源于 员愿愿远 年科赫对实验室感染霍乱的报

告遥 圆园 世纪 源园 年代袁由于生物武器的大规模研发袁
烈性传染病病原体感染在研发实验室频频发生曰之
后袁美国尧英国尧前苏联尧加拿大等发达国家开始关

注实验室生物安全问题袁先后建造了不同防护级别

的生物安全实验室渊王俊丽等袁圆园员猿冤遥 员怨苑源 年袁美
国疾病预防控制中心 渊 悦藻灶贼藻则泽 枣燥则 阅蚤泽藻葬泽藻 悦燥灶贼则燥造
葬灶凿 孕则藻增藻灶贼蚤燥灶袁悦阅悦冤和美国国立卫生研究院渊晕葬鄄
贼蚤燥灶葬造 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻泽 燥枣 匀藻葬造贼澡袁晕陨匀冤首次按不同危险等

级将病原微生物与开展相应研究的实验室分为四

级渊陈咏袁圆园员猿冤遥 随后袁这一分级得到世界卫生组

织渊宰燥则造凿 匀藻葬造贼澡 韵则早葬灶蚤扎葬贼蚤燥灶袁宰匀韵冤的支持遥 而国

内生物安全实验室的稳定发展期则开始于 员怨怨怨 年

发布的第 源 版叶微生物和生物医学实验室生物安全

准则曳袁这使得全世界的生物安全实验室有了统一

准则袁同时袁也被国际公认为生物安全实验室野金标

准冶遥 圆员 世纪以来袁随着全球经济逐步发展袁国际

贸易尧交流与旅游日趋频繁袁生物安全危害事件频

频发生袁例如袁圆园园员 年美国的野炭疽冶生化恐怖袭

击袁圆园园猿 年的 杂粤砸杂 传染病爆发袁圆园员源 年西非地区

埃博拉病毒肆掠袁加速了全球高等生物安全实验室

的建设步伐袁继美国和英国成功建设最高级要要要四

级实验室后袁世界各国袁包括前苏联尧澳大利亚尧日
本尧加拿大尧法国尧德国袁以及中国等先后建设四级

实验室遥 据不完全统计袁截至 圆园员苑 年袁全球已知有

圆圆 个国家的 苑猿 个机构拥有四级实验室 渊章欣袁
圆园员远曰 晕葬贼蚤燥灶葬造 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽 葬灶凿 晕葬贼蚤燥灶葬造 砸藻鄄
泽藻葬则糟澡 悦燥怎灶糟蚤造袁圆园员圆曰 阅蚤葬灶藻 藻贼 葬造援袁圆园员园冤渊表 员冤遥

表 员摇 全球四级实验室的国家分布情况
栽葬遭造藻 员摇 阅蚤泽贼则蚤遭蚤贼蚤燥灶 燥枣 早造燥遭葬造 月杂蕴鄄源

序号
晕燥援

国家
悦燥怎灶贼则赠

实验室名称
晕葬皂藻 燥枣 造葬遭燥则葬贼燥则赠

建设时间
再藻葬则 藻泽贼葬遭造蚤泽澡藻凿

实验室所在地
蕴燥糟葬贼蚤燥灶

员 美国 佐治亚州大学袁病毒免疫中心袁国家 月 类病毒资源实验室 员怨怨苑 亚特兰大

月藻贼贼赠 杂造蚤糟噪 与 蕴藻憎蚤泽 允援 酝燥燥则皂葬灶 综合实验室袁病毒学和免疫学部 圣安东尼奥

加尔维斯顿国家实验室渊郧晕蕴冤 加尔维斯顿

杂澡燥责藻 实验室 圆园园源 加尔维斯顿

美国陆军传染病医学研究所 员怨远怨 弗雷德里克

疾病预防与控制中心的特殊病原分部的防护服型四级实验室 亚特兰大

德克萨斯生物医学研究所 员怨怨怨 圣安东尼奥

生物医学研究西南基地 圣安东尼奥

国立卫生研究院整合研究设施要要要落矶山实验室渊陨砸云鄄砸酝蕴冤 弗雷德里克

美国国土安全部国家生物防御分析与应对中心渊晕月粤悦悦冤 弗雷德里克

李岛动物疾病研究中心 长岛

堪萨斯州立大学国家生物与农业控制中心渊晕粤月云冤 圆园圆圆渊藻曾责藻糟贼藻凿冤 曼哈顿岛

波士顿大学国家新发传染疾病实验室渊晕耘陨阅蕴冤 波士顿

德克萨斯大学医学分校生物防御和新发传染病中心 加尔维斯顿

圆 英国 国防科学技术研究所 圆园员缘 波顿镇

英国健康保护局科林代尔 伦敦

英国健康保护局应急中心 波顿镇

国家生物标准和控制研究所渊晕陨月杂悦冤 布兰奇巷 南米姆斯

国家医学研究所渊晕陨酝砸冤四级设施 悦 楼 伦敦

动物卫生研究所皮尔布赖特实验室 皮尔布赖特

弗朗西斯窑克里克研究所 卡姆登

兽医实验室 阿德利斯通

猿 俄罗斯 韦克托尔国家病毒与生物技术科学中心 圆园员缘 新西伯利亚科利佐沃

俄联邦国防部微生物研究所病毒中心 莫斯科

俄罗斯加马列伊流行病和微生物学研究所 莫斯科加马列伊

伊尔库茨克西伯利亚和远东抗瘟疫研究所 西伯利亚伊尔库茨克

窑员愿窑摇 第 圆 期 陈洁君等院 高等级病原微生物实验室建设科技进展

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



摇 摇 续表 员

序号
晕燥援

国家
悦燥怎灶贼则赠

实验室名称
晕葬皂藻 燥枣 造葬遭燥则葬贼燥则赠

建设时间
再藻葬则 藻泽贼葬遭造蚤泽澡藻凿

实验室所在地
蕴燥糟葬贼蚤燥灶

国家病毒与生物工程野媒介冶研究中心 莫斯科

源 澳大利亚 澳大利亚动物健康实验室渊粤粤匀蕴冤 员怨愿缘 季隆

国家高安全检疫实验室渊晕匀杂匝蕴冤 圆园员源 墨尔本

昆士兰卫生法医科学服务渊匝匀云杂杂冤 库波斯波朗斯

新发感染和生化危机反应单位渊耘陨阅月砸哉冤 悉尼

缘 南非 国家传染性疾病研究所特殊病原体室生物安全四级实验室 圆园园圆 约翰内斯堡

远 日本 砸陨运耘晕 栽泽怎噪怎遭葬 理化研究所 员怨愿源 筑波

酝怎则葬赠葬皂葬 粤灶灶藻曾 国立传染病研究所渊前为国立卫生研究所冤 圆园员缘 东京

苑 加拿大 加拿大人类和动物卫生科学中心国家微生物实验室渊晕酝蕴冤 马尼托巴省温尼伯

加拿大人类和动物卫生科学中心国家外来动物疾病中心 马尼托巴省温尼伯

公共卫生中心实验室 安大略省

愿 法国 让窑梅里厄 月杂蕴鄄源 实验室 员怨怨怨 里昂

蕴葬遭燥则葬贼燥蚤则藻 凿藻 造葬 阅郧粤 圆园员猿 埃松

怨 德国 月藻则灶澡葬则凿 晕燥糟澡贼 热带医学研究所 汉堡自由汉萨市

联邦动物健康研究机构袁弗里茨窑李普曼研究所 圆园员园 郧则藻蚤枣泽憎葬造凿鄄陨灶泽糟造 砸蚤藻皂泽
马尔堡菲利普大学病毒研究所 圆园园愿 马尔堡

罗伯特窑科赫研究所 圆园员缘 柏林

员园 意大利 萨克大学医院临床微生物学中心 郧蚤燥增葬灶灶蚤 月葬贼贼蚤泽贼葬 郧则葬泽泽蚤
病毒学实验室袁感染病流行病学部袁患者隔离单位 波图恩斯

意大利炭疽标准研究所 未知

在韵韵孕砸韵云陨蕴粤栽栽陨悦韵 杂孕耘砸陨酝 耘晕栽粤蕴耘 陨杂栽陨栽哉栽韵 德拉伦巴蒂大区艾
米鄄陨在杂蕴耘砸忆耘酝 陨蕴陨粤

粤晕栽韵晕陨韵 月陨粤晕悦匀陨

陨泽贼蚤贼怎贼燥 在燥燥责则燥枣蚤造葬贼贼蚤糟燥 杂责藻则蚤皂藻灶贼葬造藻 凿藻造造忆哉皂遭则蚤葬 藻凿藻造造藻 酝葬则糟澡藻 渊陨在杂哉酝冤 郧援杂粤蕴灾耘酝陨晕陨
员员 瑞典 瑞典传染病控制研究所 杂酝陨 安全实验室 圆园园员 索尔纳

员圆 西班牙 国家农业与食品科技研究院的动物健康研究中心渊悦陨杂粤冤 马德里

国家生物技术研究中心渊悦杂陨悦冤 马德里

员猿 荷兰 国家公共卫生与环境研究所渊砸陨灾酝冤 荷兰

国家动物科学与健康研究所 匀燥怎贼则蚤遭憎藻早
员源 白俄罗斯 国家卫生部流行病学与微生物研究所 明斯克

员缘 巴西 月燥贼怎糟葬贼怎 糟葬皂责怎泽 圣保罗

云怎灶凿葬糟葬燥 韵泽憎葬造 凿燥 悦则怎扎 里约热内卢

蕴葬遭燥则葬贼佼则蚤燥 晕葬糟蚤燥灶葬造 粤早则燥责藻糟怎佗则蚤燥 凿藻 酝蚤灶葬泽 郧藻则葬蚤泽 渊蕴葬灶葬早则燥 辕 酝郧冤 圆园员源 米纳斯吉拉斯

员远 印度 农业部高安全性动物疾病实验室渊匀杂粤阅蕴冤 员怨怨愿 博帕尔

细胞与分子生物学中心 圆园园怨 特伦甘纳

酝蚤糟则燥遭蚤葬造 悦燥灶贼葬蚤灶皂藻灶贼 悦燥皂责造藻曾 圆园员圆 马哈拉施特拉邦

员苑 加蓬 国医学研究中心病毒系新生病毒研究室渊由加蓬与法国政府共同开
展研究冤

弗朗斯维尔

员愿 中国 中国科学院武汉病毒研究所 圆园员缘 湖北武汉

预防医学研究所 台北

昆阳实验室 台北

员怨 捷克 中央军事卫生研究所 栽俸糟澡燥灶蚤灶 系 布拉格

中央军事卫生研究所检测与防御实验室 布拉格

圆园 匈牙利 国家流行病研究中心 员怨怨愿 布达佩斯

圆员 瑞士 国防部施皮茨实验室 圆园员猿 施皮茨

病毒与免疫预防研究所 米特浩森

日内瓦大学新发病毒感染国家参考中心 日内瓦

区域竞争力中心要要要东部地区实验室袁苏黎世州办事处废物袁水袁能
源袁空气办公室和建设部医学病毒学研究

苏黎世

圆圆 阿根廷 国家卫生与农业质量研究所 布宜诺斯艾利斯

摇 摇 表中内容来源于 澡贼贼责泽院椅藻灶援憎蚤噪蚤责藻凿蚤葬援燥则早 辕 憎蚤噪蚤 辕 月蚤燥泽葬枣藻贼赠赃造藻增藻造裕 月蚤燥泽葬枣藻贼赠赃造藻增藻造赃源遥
栽澡藻 糟燥灶贼藻灶贼泽 燥枣 贼澡藻 贼葬遭造藻 枣则燥皂 澡贼贼责泽院椅藻灶援憎蚤噪蚤责藻凿蚤葬援燥则早 辕 憎蚤噪蚤 辕 月蚤燥泽葬枣藻贼赠赃造藻增藻造裕 月蚤燥泽葬枣藻贼赠赃造藻增藻造赃源援

窑圆愿窑 生物安全学报摇 允燥怎则灶葬造 燥枣 月蚤燥泽葬枣藻贼赠 第 圆苑 卷摇

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



圆摇 生物安全实验室的分类
圆援员摇 生物安全实验室的等级

生物安全实验室主要分为 圆 类院病原微生物生

物安全实验室和动物生物安全实验室袁前者主要用

于研究病原微生物袁后者用于开展病原微生物感染

动物的实验渊月燥澡葬灶灶燥灶 藻贼 葬造援袁圆园员远曰 月赠则怎皂 藻贼 葬造援袁
圆园员远曰 允葬灶燥泽噪燥 藻贼 葬造援袁圆园员远冤遥 为了更好地利用生物

安全实验室袁国际组织根据实验室所处理对象的危

害程度尧实验室的设计特点和建筑特点袁以及屏障

防护设施等袁将其分为 源 个等级渊章欣袁圆园员远冤遥 不

同等级的病原微生物生物安全实验室简写为 月杂蕴鄄
员尧月杂蕴鄄圆尧月杂蕴鄄猿 和 月杂蕴鄄源袁而动物生物安全实验室

则简写 粤月杂蕴鄄员尧粤月杂蕴鄄圆尧粤月杂蕴鄄猿 和 粤月杂蕴鄄源袁也有一

些国家用 孕悦员尧孕悦圆尧孕悦猿尧孕悦源 或 孕员尧孕圆尧孕猿尧孕源 分

别表示相应级别的生物安全实验室袁如澳大利亚和

法国渊章欣袁圆园员远曰 月燥澡葬灶灶燥灶 藻贼 葬造援袁圆园员远曰 月赠则怎皂 藻贼
葬造援袁圆园员远曰 允葬灶燥泽噪燥 藻贼 葬造援袁圆园员远冤遥 在 源 个等级的生物

安全实验室中袁员 级对有害生物的隔离要求最低袁源
级最高袁因此也被称为最高屏障生物安全实验室遥
不同国家或是同一国家不同机构对生物安全实验

室的等级划分标准并不一致遥 例如袁美国国立卫生

研究院渊晕陨匀冤和美国疾病预防控制中心渊悦阅悦冤实

验室对病原微生物实验室的等级划分主要依照病

原的风险性等级渊表 圆冤 渊宋宏涛和郭晓燕袁圆园员圆曰
在葬噪蚤袁圆园员园冤袁而我国有关部门则根据实验室内贮存

和操作的病原微生物危险程度袁来划分生物安全实

验室的等级 渊 耘怎则燥责藻葬灶 悦燥皂皂蚤贼贼藻藻 枣燥则 杂贼葬灶凿葬则凿蚤扎葬鄄
贼蚤燥灶袁圆园园愿冤渊表 猿冤遥

表 圆摇 美国 晕陨匀 和 悦阅悦 对生物安全实验室分级
栽葬遭造藻 圆摇 悦造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 月杂蕴 燥枣 晕陨匀 葬灶凿 悦阅悦 蚤灶 粤皂藻则蚤糟葬

美国国立卫生
研究院分级

悦造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 晕陨匀
美国疾病预防
控制中心分级

悦造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 悦阅悦
分级标准

悦造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 糟则蚤贼藻则蚤葬
孕员 月杂蕴鄄员 偶发性导致成人疾病

孕圆 月杂蕴鄄圆 可通过皮肤伤口尧黏膜暴露等致病

孕猿 月杂蕴鄄猿 内源性或外源性病原袁可通过气溶胶传播袁能导致严重后果或造成生命危险

孕源 月杂蕴鄄源 高度危险性病原院致命和感染实验室曰传播风险和途径未知的病原曰尚无有效预防及治疗措施

表 猿摇 我国对生物安全实验室的分级
栽葬遭造藻 猿摇 悦造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 月杂蕴 蚤灶 悦澡蚤灶葬

分级
悦造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶

危害对象
砸蚤泽噪 燥遭躁藻糟贼

危害描述
阅藻泽糟则蚤责贼蚤燥灶

月杂蕴鄄员孕 低个体尧低群体危害 对个体和群体危害极低袁几乎不会对人或动物及周边环境带来生物安全隐患遥
月杂蕴鄄圆 一般个体尧可控群体危害 病原体可感染人或动物个体袁但无法在周边环境进行危险性传播遥 已具有有效的手段

控制病原体致病症状袁该病原体在群体中广泛传播的可能性较小遥
月杂蕴鄄猿 高个体尧低群体危害 病原体对人或动物个体的致病性较强袁但是主要集中在个体症状袁其传染性有限袁很难

发生大面积扩散传播袁同时能够有效控制该病原体的致病症状遥
月杂蕴鄄源 高个体尧高群体危害 病原体对人或动物个体具有严重致病性且病死率极高袁极易在群体内发生交叉感染袁

不具备有效的预防和治疗措施遥

圆援圆摇 高等病原微生物实验室渊月杂蕴鄄源冤的分型

世界卫生组织把 月杂蕴鄄源 分为袖套箱型渊三级生

物安全柜冤尧正压服型和两者混合型 猿 种袁这种分型

得到了世界各国的公认遥 袖套箱型为早期美国尧俄
罗斯尧英国等国使用袁保护试验者和环境的功能突

出袁但对大动物实验有困难遥 正压服型近年主要由

法国推出并为一些国家采用袁其主要作用是解决不

能在袖套箱内饲养观察的试验动物的安全处理问

题渊车凤翔袁圆园员源冤遥

猿摇 国外高等级病原微生物实验室的建设进展
猿援员摇 国际高等级病原微生物实验室建设进展

随着全球新发突发传染病疫情的日趋严重袁生
物安全形势愈发严峻袁各国纷纷加大了对本国高等

级病原微生物实验室渊月杂蕴鄄源冤的经费投入与研究力

度袁并建立了健全的法律法规体系以及专业人员管

理与运行机制遥 数据统计显示袁美国尧英国尧德国尧
日本尧加拿大和意大利等国家投入了大量资金用以

开展 月杂蕴鄄源 实验室的科学研究袁经费来源除了政府

窑猿愿窑摇 第 圆 期 陈洁君等院 高等级病原微生物实验室建设科技进展

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



和公共科研学术机构袁还有商业集团和私人基金

会袁说明这些国家的全民生物安全意识已经达到了

一定高度渊章欣袁圆园员远曰 晕蚤泽蚤蚤 藻贼 葬造援袁圆园员猿冤遥 在强大

的资金支撑下袁这些国家在高等级病原微生物实验

室建设中的技术发展也取得了突出成果遥 核心技

术包括防护技术尧个人防护设备渊孕孕耘冤尧净化技术

以及废弃物处理技术等均已达到先进水平袁并取得

了一系列专利成果渊表 源冤遥 同时袁为了更好地利用

高等级生物安全实验室资源袁促进资源共享袁美国

和欧洲等发达国家和地区逐步建立了高等级生物

安全实验室网络体系袁以加强烈性传染病原的监测

预警与检验检疫能力袁扩大消杀尧防控尧治疗的覆盖

面积渊杨旭等袁圆园员远曰 晕蚤泽蚤蚤 藻贼 葬造援袁圆园员猿冤遥 在美国袁高
等级生物安全实验室网络体系中的各个实验室虽

隶属不同部门袁但具有明确的职能分工与高效的协

调合作机制渊魏强和武桂珍袁圆园员猿冤遥 在欧洲袁成立

了欧盟高等级生物安全实验室计划渊耘匀杂蕴源冤袁该计

划由法国国家健康与医学研究院负责协调袁实验室

分布在欧洲各国袁规模大小不一袁功能各不相同袁包
括诊断尧科学研究尧技术培训等渊晕蚤泽蚤蚤 藻贼 葬造援袁圆园员猿冤
渊表 缘冤遥

表 源摇 国内外 月杂蕴鄄源实验室核心技术与关键设备研发进展
栽葬遭造藻 源摇 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 糟燥则藻 贼藻糟澡灶燥造燥早赠 葬灶凿 噪藻赠 藻择怎蚤责皂藻灶贼 燥枣 月杂蕴鄄源

序号
晕燥援

核心技术与关键设备
悦燥则藻 贼藻糟澡灶燥造燥早赠 葬灶凿

噪藻赠 藻择怎蚤责皂藻灶贼
是否必备
晕藻糟藻泽泽葬则赠

国际先进度
陨灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造
葬凿增葬灶糟藻凿

造藻增藻造

我国是否实现
自主研发生产
陨灶凿藻责藻灶凿藻灶贼
则藻泽藻葬则糟澡

葬灶凿 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶

当前我国的
研发进度

砸藻泽藻葬则糟澡 葬灶凿
责则燥凿怎糟贼蚤燥灶
责则燥早则藻泽泽
蚤灶 悦澡蚤灶葬

领先国家
或地区
蕴藻葬凿蚤灶早
糟燥怎灶贼则赠
燥则 则藻早蚤燥灶

是否申请
国际专利

粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 枣燥则
蚤灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造

责葬贼藻灶贼
员 正压防护头罩 否 比较先进 是 接近于国际水平 欧盟 是

圆 正压防护服 是 比较先进 是 落后于国际水平 欧盟 是

猿 生命支持渊维持冤系统 是 非常先进 否 落后于国际水平 欧盟 是

源 三级生物安全柜 是 非常先进 否 落后于国际水平 美国尧欧盟 是

缘 手套箱式动物隔离器 否 渊是 动 物
孕源 实验室的
必备设施冤

比较先进 是 落后于国际水平 美国尧欧盟 是

远 高效粒子空气过滤器渊匀耘孕粤冤 是渊废气冤 非常先进 是 接近于国际水平 国际上普遍
较先进

原

苑 发压排气系统 是 较先进 否 落后于国际水平 美国尧欧盟 是

愿 充气密闭门 是 比较先进 否 落后于国际水平 美国尧欧盟 否

怨 脉动式双扉高温高压灭菌锅 是渊废物冤 非常先进 是 落后于国际水平 欧盟 是

员园 空间气溶胶消毒 是 比较先进 是 接近于国际水平 美国尧欧盟 是

员员 隔离器消毒 是 国际通用渊过氧
乙酸袁淘汰腐蚀
性较强的含氯
消毒剂冤

是 落后于国际水平 美国尧欧盟 是

员圆 实验室废水处理设备 是渊废液冤 比较先进 是 落后于国际水平 美国尧欧盟 是

员猿 化学淋浴 是 比较先进 是 落后于国际水平 美国尧欧盟 是

表 缘摇 欧洲生物安全 源 级实验室网络体系
栽葬遭造藻 缘摇 晕藻贼憎燥则噪 燥枣 月杂蕴鄄源 蚤灶 耘怎则燥责藻

国家
悦燥怎灶贼则赠

机构及地点
韵则早葬灶蚤扎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 造燥糟葬贼蚤燥灶

法国 让窑梅里厄 月杂蕴鄄源 实验室袁法国国家健康与医学研
究院袁里昂

德国 月藻则灶澡葬则凿 晕燥糟澡贼 热带医学研究所袁汉堡自由汉萨市

德国 马尔堡菲利普大学袁马尔堡

英国 健康保护机构要要要传染病中心袁伦敦

英国 英国健康保护局应急中心袁波顿镇

瑞典 瑞典传染病控制研究所 杂酝陨 安全实验室袁索尔纳袁
斯德哥尔摩

意大利 国家传染病研究所 陨砸悦悦杂袁罗马

匈牙利 国家流行病研究中心袁布达佩斯

猿援圆摇 我国高等级病原微生物实验室建设进展

猿援圆援员摇 科技进展摇 渊员冤初级防护及气密防护技术与

产品遥 研究团队主要包括军事科学院尧军事医学研

究院和天津大学等遥 开展了隔离器整体密封尧双门

气密传递尧硬聚甲基丙烯酸甲酯塑料渊孕酝酝粤冤切割

等关键技术与工艺研究袁攻克了管线穿墙密封尧混
合密封型沉降地漏尧双气囊充气式气密门尧双级高

效空气过滤和手动液槽物品传递等关键技术袁成功

研制了防护服整体样衣尧生物安全型手套箱式隔离

器尧禽负压隔离器尧生物安全型 陨灾悦 渊 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造造赠

窑源愿窑 生物安全学报摇 允燥怎则灶葬造 燥枣 月蚤燥泽葬枣藻贼赠 第 圆苑 卷摇

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



增藻灶贼蚤造葬贼藻凿 糟葬早藻冤尧双门气密传递桶尧管线穿墙密封装

置尧穿墙生物隔离盒尧生物密闭阀尧生物密闭门尧双
级高效过滤器尧头罩等遥 以上产品综合性能指标均

达到国外同类产品先进或领先水平袁打破了以往对

国外产品简单模仿的研制模式袁实现了关键技术的

自主创新袁为进一步推动我国生物安全实验室的完

全国产化袁实现实验室生物安全的自主可控提供了

技术与装备支撑遥
渊圆冤消毒技术与产品遥 研究团队主要包括军事

科学院尧军事医学研究院等遥 国际上首次利用红外

光吸收技术实现了过氧化氢蒸汽浓度在线实时监

测袁监测范围达 园耀圆园园园 皂燥造窑蕴原员袁与现行化学消毒

法相比袁寿命更长袁响应时间更短袁并能实现消毒过

程的连续浓度监测曰在上述研究基础上研制了房间

用汽化过氧化氢消毒机及其立体空间消毒方法袁使
消毒过程更精确可控曰研制了头罩等个人防护装备

熏蒸消毒舱袁填补了我国高等级病原微生物实验室

个人防护装备无专用消毒装备的空白曰研制了高强

度脉冲紫外线杀菌机器人袁为实验室日常消毒的智

能化奠定了技术基础曰攻克死活菌双重荧光标记区

别染色和固相激光扫描计数袁实现了对灭菌后指示

物中残余的极低含量活菌的直接检测计数遥 以上

研究使我国高等级病原微生物实验室的终末消毒尧
日常消毒尧个人防护装备消毒等产品达到了国外同

类产品的领先水平渊郝丽梅等袁圆园员员曰 王涛袁圆园员远曰
吴金辉等袁圆园员圆曰 衣颖等袁圆园员源曰 张永磊等袁圆园员苑曰 赵

明等袁圆园员远冤遥
渊猿冤高致病性病原微生物鉴定及溯源技术与产

品遥 研究团队主要包括厦门大学尧复旦大学尧中国

疾病预防控制中心传染病预防控制所和军事科学

院军事医学研究院等遥 主要针对实验活动和意外

事故所产生的风险袁建立污染溯源的关键技术和方

法遥 在高致病性病原微生物实验室样本采集方面袁
建立了实验室的空气气溶胶采样和微环境表面采

样的技术和方法袁并研制了高灵敏度实验室气溶胶

富集系统曰在病原微生物监测方面袁结合便携式拉

曼光谱仪袁建立了环境中高致病性病原微生物实时

监测技术曰在病原微生物鉴定和溯源方面袁建立了

高致病性病原体的蛋白指纹图谱数据库和全基因

组数据库袁研发了基于蛋白和核酸分析的病原微生

物鉴定和溯源技术袁并在国际上首创了结核分枝杆

菌复合群菌渊酝栽月悦冤一线分型试剂要要要间隔区寡核

苷酸熔解分析分型试剂盒袁一步加样操作袁即可在

猿 澡内完成 酝栽月悦 分型曰在病原微生物样本运输管

理方面袁构建了高致病性病原微生物菌毒种生物样

本管理系统袁开发了基于 郧陨杂 辕 郧孕杂 技术的生物资源

运输监控平台渊崔玉军和杨瑞馥袁圆园员源曰 梁晓军袁
圆园员员曰 屈野袁圆园员猿曰 孙志平袁圆园员源曰 栽怎 藻贼 葬造援袁圆园员远曰
再蚤 藻贼 葬造援袁圆园员苑冤遥
猿援圆援圆摇 国产化生物安全四级模式实验室建设摇

中国农业科学院哈尔滨兽医研究所和中国科

学院武汉病毒研究所各自承担了国产化生物安全

四级模式实验室建设的任务袁两家单位预计 圆园员愿
年上半年完成建设遥 在此过程中袁研发出面向生物

安全实验室的设施设备预防性维护管理系统尧零配

件和备品库存管理系统尧四级实验室安全监控平台

与系统曰开发了模式实验室信息管理系统相关软

件袁实现了毒种尧实验事故尧人员尧科研活动尧材料尧
实验室使用和培训等信息化管理功能曰建立病原微

生物信息中心袁并研发其中的应用系统袁包括病原

微生物信息收集系统尧病原微生物数据分析系统和

病原微生物信息共享系统等曰建立了一套包括实验

室管理尧维护尧实验操作尧安保尧保洁尧后勤保障等在

内的人员的理论知识和实际操作的培训课件遥 以

上成果提高了我国生物安全防护设备的自主创新

能力袁实现了生物安全四级实验室技术与装备从进

口依赖型向自主保障型的跃升遥
源摇 展望

综上可见袁全球大多发达国家均已拥有自己的

月杂蕴鄄源 实验室袁且多数国家的 月杂蕴鄄源 实验室已经具

有 圆园 年以上的运行管理经验袁均具备健全的法律

法规体系以及专业人员管理与安全监管制度遥 除

此之外袁月杂蕴鄄源 实验室相关的基础研究也取得了众

多前沿性进展袁研究水平处于较为领先的地位遥
月杂蕴鄄源 实验室相关的关键设备设施与核心技术发展

也逐步趋于成熟遥 同时袁构建了高等生物安全实验

室网络体系袁提高了联防尧联控的能力遥 随着我国

经济实力尧科技水平尧国防力量等综合国力日益强

大袁将要面临的烈性传染病疫情与突发公共卫生事

件威胁也会日趋严峻袁一旦发生将严重破坏我国的

国家安全防线袁制约经济社会发展遥 至 圆园员缘 年我

国建成了第一个生物安全四级实验室袁标志着我国

踏出了 月杂蕴鄄源 实验室建设的第一步遥 近年来袁国家

职能部门对 月杂蕴鄄源 实验室建设以及相关基础科学

窑缘愿窑摇 第 圆 期 陈洁君等院 高等级病原微生物实验室建设科技进展

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



研究给予了大力支持与经费投入袁我国在初级防护

及气密防护技术尧消毒技术与高致病性病原微生物

鉴定及溯源技术等关键技术与产品方面取得了一

系列突出性成果袁在 月杂蕴鄄实验室平台建设尧人员培

训管理以及数据收集整理等方面也有了明显进步袁
但与发达国家的 月杂蕴鄄源 实验室相比仍具有一定差

距袁尤其是在 月杂蕴鄄源 实验室野核心设备技术冶和野管
理运行机制冶等方面遥
源援员摇 加强生物安全四级实验室核心关键技术与装

备的研发

进一步提高全身正压防护服尧动物隔离器尧生
命支持系统尧化学淋浴尧动物残体处理设备尧污水处

理设备尧高效过滤装置尧生物安全型双扉高压灭菌

器尧实验室自动控制系统等装备的国产化水平和性

能袁使我国生物安全四级实验室技术与装备水平从

野跟跑冶提升到野并跑冶袁实现从进口依赖型向自主

保障型的转变遥
源援圆摇 加强高等级病原微生物实验室关键防护装备

的标准研制

在质量尧安全尧防护有效性等方面袁借鉴国际标

准和国外相关标准袁制订符合我国实际需求的高等

级生物安全实验室关键防护装备尧关键系统尧零部

件等行业标准和国家标准袁制订与相关标准相衔接

的实验室认可准则袁构建实验室生物安全关键防护

装备的标准体系遥
源援猿摇 加强法律法规体系以及实验室管理与安全监

管制度

进一步完善法律法规尧技术标准和监督管理体

系袁推进我国 月杂蕴鄄源 实验室的有效运行遥 在国家

月杂蕴鄄源 实验室生物安全专家委员会的基础上专门成

立管理与专家委员会遥 成立 月杂蕴鄄源 实验室生物安

全管理监督标准化技术委员会袁完善样本转运尧储
藏和检测的技术流程与规范袁根据实际情况及时制

定应急预案袁加强实验室生物安全防护的质量控制

和全过程监督遥 完善专业生物安全培训体系与成

果管理体系袁强化人才培养袁建立人才评价制度和

激励机制遥
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