
实验室生物安全管理

杭州市疾病预防控制中心

倪晓平

各国对实验室生物安全的管理要求是一致，我
国与发达国家相比，大部分的实验室硬件比较
好，但在人员素质与管理水平尚存差异；

从宏观上来讲，普及推广BSL-2实验室，适当
建设BSL-3实验室，控制BSL-4实验室。

实验室相关性感染（LAIs）防控意识淡薄 。

硬件赶超，软件差距依旧

三起 SARS实验室感染

1、新加坡（2003年9月8日）：新加坡国立大学实验
室，在P3实验室同时开展西尼罗病毒与SARS病毒的
研究，使一位27岁华人研究员感染；

2、台湾省（2003年12月6日）：国防大学预防医学
研究所，一名47岁的中校研究员，在P3实验室内清理
SARS实验后的废弃物时，未戴手套，因而感染；

3、北京市（2004年4月22日）：中国CDC病毒所，
跨室开展SARS病毒研究，并引发三代、9例 病例、1
例死亡；另有两例 “隐性”感染者。

生物安全防护的有关概念

生物安全防护（bio-safety containment）
是指避免生物危险因子，特别是对生物体包
括实验室工作者在内的人员的伤害和对环境
的污染的意识和措施。实验室生物安全防护
分为一级防护/屏障（primary barriers）和
二级防护/屏障（secondary barriers）。

生物安全防护的有关概念

一级防护/屏障（primary barriers）包括
两方面：①生物安全柜（biological 
safety cabinet，BSC）和类似的设备等
；②个人防护装备（personal protective 
equipment，PPE）。

二级防护/屏障（secondary barriers）指

实验室屏障设施，各种一级与二级组合成
不同防护水平级别的实验室。

生物安全防护的有关概念

生物安全柜（biological safety 
cabinet，BSC）是直接操作危险微生

物时所使用的设备；其功能是保护操
作者、环境与样本；分Ⅰ、Ⅱ（ Ⅱ
A1、 Ⅱ A2、 Ⅱ B 1、Ⅱ B2）、 Ⅲ

级。



生物安全实验室的气流组织

 推荐气流“上送下回”、“由洁到污”；

 避免或关注“上送上回”；

 气流“由外而内”；

 负压？

 实验室的送排风形式最好采用上送下排，也可
采用上送上排方式，但应注意送风口和排风口
的位置要合理，一般要求送风口应设在房间入
口处上方，排风口宜设在房间最里侧，使风向
形成对流气流。

生物安全柜
（Biological safety cabinets，BSCs）

是为操作原代培养物、菌毒株以及诊断
性标本等具有感染性的实验材料时，用
来保护操作者本人、实验环境以及实验
材料，使其避免暴露于上述操作过程中
可能产生的感染性气溶胶和溅出物而设
计的

生物安全柜（BSC）分类

Ⅰ级BSC

房间空气从前面的开口处以0.38m/s 
～0.70m/s进入安全柜，空气经过工

作台面，并经排风管排出安全柜

Ⅰ级BSC能够为人员和环境提供保

护，也可用于操作放射性核素和挥
发性有毒化学品。

ⅠClass BSC



Ⅱ级BSC

Ⅱ级BSC操作窗口风速在0.40m/s以上，不
但提供个体防护,而且能保护工作台面的物
品和房间空气的污染。 Ⅱ级BSC有四个型
号（A1、A2、B1、B2型），应根据操作标
本特点选择型号

Ⅱ级BSC可操作危险度2级、3级的感染性物
质。A型BSC适用于非气溶胶传播的病原体
；B型BSC适用于气溶胶。

A Class BSC

B Class BSC Ⅲ Class BSC

Ⅲ级生物安全柜



感染性气溶胶

多数实验室操作可产生感染性气溶胶，例如：

 琼脂培养皿上划线接种

 用吸管接种细胞培养瓶

 采用多道加样器转移感染性的混悬液

 室内感染性物质进行匀浆及旋涡振荡

 感染性液体进行离心

 实验动物的各类操作

 酒精灯上消毒接种环

… …

可产生微生物气溶胶的实验室操作

感染性气溶胶

实践证明，正确使用BSC可以有效减少由
于气溶胶暴露所造成的实验室人员的感
染性物质的暴露以及实验标本交叉污染
，同时也能保护实验室环境；

超净工作台（水平、垂直）只对实验标
本的保护，故不能用于生物安全操作。

BSC选择原则

根据病原体传播途径

根据标本性质

根据财力

《生物安全实验室建筑技术规范》
GB50346-2004

Ⅰ、Ⅱ、 Ⅲ级正常照度6

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级正常噪声5

Ⅱ级正常工作区洁净度4

Ⅰ、Ⅱ级正常工作窗口气流平均速度3

Ⅰ、Ⅱ级正常工作窗口气流流向2

Ⅱ级正常垂直气流平均速度1

适 用工况项 目序
号

生物安全柜质量监测



生物安全柜质量监测

BSC的测漏试验

杭州市生物安全柜质量监测
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BSC工作窗开启高度与风速的关系

0.560.0140
0.470.0535
0.460.1530

0.410.2325
0.240.3120

0.130.4015

四分位间距

（m/s）
中位数

（m/s）
窗开启高度

（cm）

Kruskal-Wallis Test：X2=14.294，P=0.014



BSC工作窗开启高度与风速的关系

香港玛丽医院

BSL-1 实验室示意图 实验室洗手、洗眼区

暴露后应急设备 BSL-Ⅱ实验室示意图



昆士兰大学：BSL-2实验室核心区

负压离心机罩

BSL-Ⅲ实验室示意图

BSL--4 实验室
BSL-Ⅲ实验室核心区



Researcher Working in a BSL-4

离开实验室前
的洗消措施

热力消毒洗手废水的处理装置 大型实验室污水处理系统

霍普金斯医院P3实验室

实验室门上的黄色警告

普通实验室+生物安全柜+个人防护



生物危害标识随处可见

安全有效处置实验室垃圾

大容量压力蒸汽灭菌器

澳大利亚悉尼大学传染病与微生物中心 应急冲淋装置

更衣与手卫生
P3实验室清洁区



P3实验室半污染区 P3实验室污染区

走廊中上锁的冰箱 菌(毒)株管理规范

培养基质控试验
各类培养基集中配制/质控/存放



工作服满足需求
医疗废物规范收集

医疗废物集中采取压力蒸汽灭菌器消毒 医疗废物分类管理

医院内医疗废物暂存区

实验区域内为职工开辟
喝咖啡、饮食的清洁区



实验室内的清洁区 消毒湿巾disinfection wet wipes

以无纺布为载体，吸附消毒液（液
体量为载体的≥1.7倍）或消毒液+
表面活性剂；通过对环境表面的擦
拭，释放消毒因子，对环境表面病
原微生物实施杀灭；

载体消毒剂

消毒干巾disinfection dry wipes
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消毒湿巾随手可得

BSCs使用后即刻实施消毒 给职工提供温馨的环境



本实验室生物安全预防原则与目标

操作遵循预防原则：

标准预防 Standard Precaution

生物安全追求目标：

零宽容 Zero Tolerance


