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设施设备

生物安全型禽负压隔离器的研制

张宗兴１，２，祁建城１，２∗，吴金辉１，２，张恩雷１，２，张金明１，２，衣　 颖１，２

（１． 军事科学院卫勤保障技术研究所，天津　 ３００１６１； ２． 国家生物防护装备工程技术研究中心，天津　 ３００１６１）

　 　 【摘要】 　 目的　 研制一种生物安全型禽负压隔离器。 方法　 依据国家标准对动物隔离设备的要求，综合考

虑气密传递和消毒功能的实际需求，对隔离器的结构进行设计。 结果　 隔离器综合集成通风过滤系统、物品传递

系统、自控系统、消毒连接系统、污水收集处理系统，经过第三方检测，其技术指标达到国家标准要求。 结论　 该隔

离器适用于高致病性感染禽类饲养与实验研究，可满足我国生物安全实验室开展相关研究的现实需求。
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　 　 近年来，在全球范围内高致病性禽流感疫情频

发，而我国部分地区成为疫情重灾区，已造成严重

的经济损失。 同时，全球各地不断出现人感染禽流

感疫情，截止到 ２０１３ 年底，仅我国（包括香港与台

湾地区）就有 ４８ 人死于高致病性禽流感［１］，且仍处

于进一步扩散态势，已对我国的公共卫生安全构成

严重威胁。 高致病性禽流感已被世界动物卫生组

织列为法定必须上报的 Ａ 类传染病，在我国也被列

为《国家中长期动物疫病防治规划 （２０１２—２０２０
年）》优先防治一类动物疫病［２］。 因此，世界各国开

始加大投入开展与禽流感相关的科学实验研究。
由于高致病性禽流感的危险性，为降低感染风险，
开展高致病性禽流感感染动物的饲养、实验以及检

验检疫等操作需要在高等级生物安全动物隔离器

内进行。
目前，国内从事禽流感科学研究的实验室大多



数使用的是国产隔离器，多由饲养 ＳＰＦ 级动物的笼

具改造而成［３］，在关键的生物安全指标方面，难以

达到 ＣＮＡＳ⁃ＣＬ５３《实验室生物安全认可准则对关键

防护设备评价的应用说明》 ［４］ 的技术要求，无法满

足高致病性感染动物实验的生物安全要求，存在较

大的生物安全隐患。 因此，使用此类国产隔离器的

实验室，均存在无法通过 ＣＮＡＳ 评审而不能继续开

展相关实验研究的问题。 而国外进口设备价格昂

贵，且存在后期维护依赖外方、有保密安全隐患等

严峻问题，难以满足我国广泛开展相关研究的现实

需求，严重制约了我国高致病性病原微生物防控的

能力和水平，亟需研发技术性能指标满足标准要求

的隔离操作设备。

１　 禽负压隔离器简介

禽负压隔离器是动物隔离器的一种。 动物隔

离器作为一种实验动物专用设施，可通过采用多种

有效隔离方法维持隔离器内部环境（实验动物所处

环境）与外界环境处于有效隔离状态（无菌或无外

来污染），如空气经过高效过滤器后送入，并经过高

效过滤器处理后排出，物品经过无菌处理后方能进

出饲养空间，该设备既能保证动物与外界隔离，又
能满足动物所需要的特定环境；同时，避免操作者

穿着过多的防护服，改善操作人员工作的舒适度、
灵活性，降低误操作，提高安全水平；感染物质完全

受控，使污染区域最小化［５］。
根据压力可将隔离器分为正压隔离器和负压

隔离器。 正压隔离器是指隔离器内压力高于外部

大气压力，多用于清洁动物饲养（防止外部环境感

染内部环境）；负压隔离器则指隔离器内压力低于

外部大气压力，多用于感染动物实验（防止内部环

境有害物质污染外部环境），通常高等级生物安全

实验室安装负压动物隔离器进行感染动物的饲养

和实验。 根据负压隔离器的机械密封性能，又可将

隔离器分成非气密式隔离器和气密式隔离器。 两

者主要区别在于设备结构、消毒方式、气密性要求

等方面。 非气密式隔离器多用于饲养中型动物，由
于非气密式隔离器无法有效防止病原微生物泄漏

至其所在室内环境，若开展携有或感染了高致病病

原微生物的动物实验时，必须有效提高实验室基础

隔离设施的防护水平和人员个体防护水平，这极大

地提高了开展此类实验活动的门槛；而气密式动物

隔离器则可以保证在开展同类实验活动时起到有

效安全隔离的作用，有效降低了对实验室基础隔离

设施和人员个体防护的要求，更加适用于我国目前

的大多数 ＡＢＳＬ⁃３ 实验室。
我国实验室生物安全装备起步较晚，且由于国

产禽负压隔离器多数是通过对用于 ＳＰＦ 级动物饲

养的正压隔离器改造而来，其箱体结构气密性、高
效过滤器安装可靠性、过滤器原位检测、物品气密

传递、气（汽）体消毒、手套的连接方式、操作方便性

等方面与进口产品均存在较大差距。 目前，国内引

进的进口禽负压隔离器主要来自美国与法国的两

家公司，两者的结构形式存在较大差异，箱体主体

结构分别采用了不锈钢材质与 ＨＤＰＥ（高密度聚乙

烯）材质，传递装置则分别采用了液体密封传递与

快速传递接口（ｒａｐｉｄ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｏｒｔｓ，ＲＴＰ）双门传递系

统。 引进上述进口隔离器除存在前文提到的问题

之外，在隔离器本身技术层面，仍存在一些问题，比
如：①压差控制多采用手动调节方式，无法实时对

压差进行自动调节；②手套口中心风速普遍偏低，
无法在操作手套脱落情况下自动增大隔离器排风

量以提高手套口风速；③某些型号隔离器无法安全

更换手套，即手套更换过程中无法保证隔离器整体

气密性；④某些型号隔离器本身缺少高效过滤器原

位检漏的条件；⑤密闭阀均为手动操作，操作不便。

２　 生物安全型禽负压隔离器设计原则

生物安全型禽负压隔离器不仅需要具备高可

靠性的高效空气过滤装置以有效防止隔离器内部

有毒有害微粒未经过滤而泄漏到外部，而且需要具

备良好的箱体严密性和稳定的负压控制以实现机

械密封和负压双重隔离防护，其所有操作均需要通

过手套来实现且物品传递过程中不能破坏隔离器

箱体的严密性，同时，还需具备对隔离器进行整体

消毒的技术措施以满足生物安全要求。 因此，生物

安全型禽负压隔离器（以下简称“隔离器”）的设计

主要遵循三个原则：一是可满足我国相关标准的要

求；二是建立方便快捷的气密传递链条；三是建立

完整的消毒链条。
我国关于动物饲养环境的标准主要有 ＧＢ

１４９２５ － ２０１０《实验动物 环境及设施》 ［６］，关于生物

安全性能评价标准主要为 ＲＢ ／ Ｔ １９９ － ２０１５《实验室

设备生物安全性能评价技术规范》 ［７］与 ＧＢ ５０３４６ －
２０１１《生物安全实验室建筑技术规范》 ［８］；同时，本
文所研究的隔离器为气密式隔离器，其结构与Ⅲ级
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生物安全柜类似，因此可参考采用 ＪＧ １７０ － ２００５
《生物安全柜》 ［９］。 在本产品设计过程中，充分参考

了上述标准的相关要求。
隔离器的物品传递系统主要用于实验前与实

验过程中清洁物品的传入，实验过程中血液唾液等

样本、实验废弃物、粪便等物品的传出。 实验前，需
要将实验鸡、饲料、实验装置等提前放入隔离器；实
验过程中，需要向隔离器内定期添加饲料与放入实

验器材，同时需要不定期从隔离器内取出采集的样

本、已使用的器材（不可重复使用的）、死亡的鸡等，
并定期取出收集的粪便。 其中，动物粪便的处理有

干法和湿法两种处理手段：干法通常是在隔离器的

底部铺设塑料布，定期或实验结束后将落满粪便的

塑料布卷起，打包传出；湿法通常是定期使用冲洗

水枪冲洗隔离器底部的粪便，并将污水排放至污水

收集装置。
隔离器的消毒链条主要包括隔离器（含高效过

滤器）本身以及所有在实验过程中从隔离器内传出

物品的消毒，包括污染废弃物、采集样本、动物粪

便、污水（湿法）等。 隔离器在整个实验周期结束

后，需要进行整体气体消毒；实验过程中污染废弃

物的传出，需要进行无害化处理，如高温或气体消

毒；对于采集的样本，由于需要进行进一步的实验

或样本保留，只能对其所收集的容器表面进行气体

消毒；采用干法收集的动物粪便，可采用高温消毒

或液体浸泡消毒方式，而采用湿法收集的动物粪便

则主要采用液体消毒方法。

３　 隔离器结构设计

禽负压隔离器主要由隔离箱体、通风过滤系

统、传递系统、自控系统、污水收集处理系统组成，
如图 １ 所示。
３ １　 箱体

隔离器箱体四周均采用硬质透明材料密闭焊

接制作，具有良好的可视性，同时箱体上的所有接

口均采用密闭方式穿板连接以有效保证隔离器的

密封性。 隔离器的顶部为通风过滤系统和自控系

统。 隔离器箱体顶部面板设置禽饮用水接口和冲

洗用水接口，工作台面由多块格栅板组成，用于禽

类栖息以及放置饲料和饮水，金属网架的底部为排

水槽，用于收集粪便和污水。 隔离器箱体底部安装

不锈钢支架，支架底部四角均设置移动脚轮。
隔离器两侧操作面板上均安装有长手套，长手

注：１：显示屏；２：电源开关；３：设备门；４：ＲＴＰ 传递系统；５：手套口；
６：可折叠式置物台；７：送风口；８：排风口；９：饮用水接口；１０：液体冲

洗接口；１１：底部水槽；１２：支架；１３：脚轮；１４：排水截止阀；１５：过滤

器；１６：排水管；１７：污水收集桶截止阀；１８：污水收集桶；１９：污水收

集桶盖；２０：消毒接口。

图 １　 隔离器正视图

Ｎｏｔｅ． １： Ｄｉｓｐｌａｙ ｓｃｒｅｅｎ； ２： ｐｏｗｅｒ ｓｗｉｔｃｈ； ３： ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｄｏｏｒ； ４： ＲＴＰ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｙｓｔｅｍ； ５： ｇｌｏｖｅ ｐｏｒｔ； ６： ｆｏｌｄｉｎｇ ｓｈｅｌｖｉｎｇ ｕｎｉｔ； ７： ａｉｒ ｓｕｐｐｌｙ
ｏｕｔｌｅｔ； ８： ａｉｒ ｅｘｈａｕｓｔ ｏｕｔｌｅｔ； ９： ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｐｏｒｔ； １０： ｌｉｑｕｉｄ ｗａｓｈ
ｐｏｒｔ； １１： ｂｏｔｔｏｍ ｗａｔｅｒ ｃｈａｎｎｅｌ； １２： ｔｒｅｓｔｌｅ； １３： ｔｒｕｎｄｌｅｓ； １４： ｄｒａｉｎａｇｅ
ｇｌｏｂｅ ｖａｌｖｅ； １５： ｆｉｌｔｅｒ； １６： ｄｒａｉｎ⁃ｐｉｐｅ； １７： ｇｌｏｂｅ ｖａｌｖｅ ｏｆ ｓｅｗａｇｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｂｕｃｋｅｔ； １８： ｓｅｗａｇｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｂｕｃｋｅｔ； １９： ｂｕｎｇ ｏｆ ｓｅｗａｇｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｂｕｃｋｅｔ； ２０： ｓｔｅｒｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｏｒｔ．

Ｆｉｇｕｒｅ １　 Ｆｒｏｎｔ ｖｉｅｗ ｏｆ ｉｓｏｌａｔｏｒ

套通过弹性橡胶圈固定于箱体法兰凹槽上。 用于

固定手套的法兰上设置有两条凹槽，可方便在线安

全更换手套［１０］。 长手套为氯丁橡胶（ｎｅｏｐｒｅｎｅ）材

质，具有良好的操作手感，同时对臭氧、紫外线、浓
酸、浓碱和强氧化剂都有很好的耐性，适用于生物

安全操作环境。 隔离器箱体两端分别设置设备门

和 ＲＴＰ 传递系统。 隔离器箱体内顶部设置可折叠

式置物台，需要时可将台架放下用于临时摆放实验

器材。
３ ２　 通风过滤系统

通风过滤系统由送风高效过滤器、排风高效过

滤器、通风管路、生物密闭阀、排风机等组成，如图 ２
所示。 进风口设置有初效过滤器，送、排风高效过

滤器均为 Ｈ１４ 级高效过滤器，其最低穿透粒径

（ｍｏｓｔ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ， ＭＰＰＳ ） 过 滤 效 率

≥ ９９ ９９５％ 。
禽负压隔离器的送排风高效过滤器均应具备

原位检漏条件以检测过滤器的完整性和安装的可

靠性，从而有效防止病原微生物扩散至外环境。 由

于送风高效过滤器的出风面紧邻隔离器进风口，因
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此采用在隔离器内通过手动扫描检漏方式对其进

行原位检漏。 排风高效过滤器则采用效率法进行

原位检漏，在排风高效过滤器的下游管路的气溶胶

混匀处设置有下游气溶胶采样口。 为了防止禽类

啄击与羽毛堵塞高效过滤器，在送风高效过滤器出

风面和排风高效过滤器进风面均设置有金属滤网

和初效过滤器。 在排风高效过滤装置的下游设置

有生物密闭阀，密闭阀的下游安装有变频离心风机。

注：箭头表示气流方向。

图 ２　 隔离器通风过滤系统原理图

Ｎｏｔｅ． Ａｒｒｏｗｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｉｒｆｌｏｗ．

Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｄｉａｇｒａｍ ｓｈｏｗｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｉｓｏｌａｔｏｒ
ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

３ ３　 传递系统

传递系统位于隔离器箱体两端，由设备门和

ＲＴＰ 传递系统组成。 设备门可用于在实验准备阶

段，可通过设备门将实验用禽类、饲料、实验装置等

提前放入隔离器，同时，为了避免在实验过程中人

员误操作而打开设备门，在设备门上设置了锁具。
ＲＴＰ 传递系统主要用于实验过程中物品的传入和

传出，主要包括饲料、实验器材、采集的样本、已使

用的器材（不可重复使用的）、死鸡、粪便等。 ＲＴＰ
传递系统由安装在隔离器上 ＲＴＰ 传递门和 ＲＴＰ 传

递桶组成，ＲＴＰ 传递门通常称为 α 门，而 ＲＴＰ 传递

桶上的门称为 β 门。 将传递桶安装到 α 门之后，传
递桶与隔离器形成密封，同时，α 门与 β 门结合在一

起并形成密封，打开 α 门与 β 门的合体门之后，隔
离器与传递桶相连通。 根据传递桶的材质，可分为

不锈钢材质和 ＨＤＰＥ（高密度聚乙烯）材质，不锈钢

传递桶采用高温高压方式对其内部物品及内腔进

行消毒，传递桶上安装有用于泄压的高效过滤器；

而 ＨＤＰＥ 传递桶则采用气（汽）体熏蒸消毒，其桶底

外部安装有 ２ 个消毒接口用于连接消毒机，桶底内

部安装有 ２ 只高效过滤器，分别与消毒接口连通。
ＨＤＰＥ 传递桶可用于传递需要保存的样本，采用气

体熏蒸消毒可对样本外包装进行消毒而不破坏样

本本身。
３ ４　 自控系统

自控系统主要由 ＰＬＣ 控制模块、显示屏、压差

传感器、密闭阀执行器、变频器、照明、加热模块、温
湿度传感器、报警模块、开关、电源等组成。 自控系

统可控制排风机的启停、密闭阀开关、压差、温度、
照明、报警等，并可实时记录隔离器内环境参数。
由压差传感器、变频器、风机与隔离器内压差构成

闭环控制回路，可根据隔离器内实时压差自动调节

风量时刻保持压差恒定在设定值。 由加热模块、温
湿度传感器与隔离器排风温度构成闭环控制回路，
可根据隔离器排风温度实时调节加热模块，可满足

不同日龄的禽类对环境温度的要求。 温湿度传感

器安装在生物密闭阀和风机之间的管路上，可有效

避免在隔离器消毒过程中消毒剂对传感器的化学

腐蚀。 照明由 ＬＥＤ 光源组成，可手动控制开关。 报

警系统可在压差、温度超出设定范围后进行声光

报警。
３ ５　 消毒连接系统

消毒连接系统主要由消毒连接口、消毒循环管路

组成。 在排风管上设有消毒循环旁路，隔离器正常运

行模式下，消毒循环旁路出口端是密闭的。 在消毒模

式下，隔离器进风口则转换为消毒剂注入口，将消毒

循环旁路的接口打开，作为消毒剂排出口，分别连接

消毒机的进出口，同时生物密闭阀关闭。
３ ６　 污水收集系统

污水收集处理系统主要由排水槽、截止阀、污
水排放管路、污水收集桶组成。 污水排放管路靠近

截止阀一端设置有消毒接口，消毒接口安装有高效

过滤器，高效过滤器另一端作为消毒剂的排出口。
污水收集桶由桶身、桶盖、消毒剂注入接口、污水注

入口（兼作污水排放口）、截止阀组成。

４　 隔离器消毒流程

对隔离器进行消毒是防止隔离器内病原微生

物存活、增殖及向外扩散的有效手段和关键一环，
主要包括隔离器箱体、高效过滤器、ＲＴＰ 传递桶以

及污水收集桶的消毒。
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４ １　 隔离器整体消毒

隔离器整体消毒是在整个实验周期结束后进行

的，可对隔离器箱体内部及送排风高效过滤器进行整

体消毒，通常采用气（汽）体循环消毒方式。 采用气

（汽）体循环消毒方式进行消毒时，将气体消毒机消

毒剂的输出口通过管路连接至消毒剂注入口（隔离器

进风口），打开隔离器消毒接口，将消毒机的消毒剂回

收口连接至气体消毒剂排出口形成闭环消毒环路，然
后开启消毒机发生气体消毒剂，对隔离器箱体内部及

送、排风高效过滤器进行原位消毒；采用气体一过式

消毒方式时，则需将气体消毒剂排出口通过消毒管路

连接至所在实验室排风系统或外环境，其他步骤同

上；消毒结束后，取下隔离器的消毒管路，打开生物密

闭阀，开启隔离器通风系统对残余消毒剂进行吹扫，
吹扫结束后，取出生物指示剂进行培养验证消毒效

果，则整个消毒流程完成。 见图 ３。

注：箭头表示气流方向。

图 ３　 隔离器气体消毒原理图

Ｎｏｔｅ． Ａｒｒｏｗｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｉｒｆｌｏｗ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｄｉａｇｒａｍ ｓｈｏｗｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ
ｉｓｏｌａｔｏｒ ｇａｓｅｏｕｓ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ

４ ２　 ＲＴＰ 传递桶消毒

４ ２ １　 不锈钢传递桶

将污染物品放置在传递桶内，关闭传递门，并
将传递桶从隔离器摘下后，需将传递桶直接放置在

高压灭菌器内进行整体高温高压消毒。
４ ２ ２　 ＨＤＰＥ 传递桶

将污染物品放置在传递桶内，关闭传递门，将
传递桶从隔离器摘下后，将气体消毒机的注入口和

回收口分别连接至传递桶底部的消毒接口，进行气

体熏蒸消毒。
４ ３　 污水收集桶消毒

收集污水前，可先将消毒剂提前放置在污水收

集桶内，然后将污水收集桶通过排水管连接至隔离

器底部的排水口，打开排水口上部的截止阀，将隔

离器内的污水排放至污水收集桶，但要控制水量避

免将污水收集桶灌满，以免污水外溢；污水排放结

束后，关闭排水截止阀，将消毒机的气体注入口连

接至污水收集桶上的消毒接口，而气体回收口则连

接至污水排放段上的过滤器入口，构成消毒循环环

路，进行气体熏蒸消毒；消毒结束后，关闭污水收集

桶上的截止阀，将排水管拆下，将污水收集桶的污

水排放至特定的污水处理系统。

５　 性能验证

根据相关标准要求，隔离器的检测项目主要包

括：气密性、换气次数、静压差、空气洁净度、手套口

风速、高效过滤器检漏、噪声、照度。 目前，认可标

准 ＲＢ ／ Ｔ １９９ － ２０１５《实验室设备生物安全性能评价

技术规范》 ［７］规定了气密式动物隔离器的工作区气

密性要求，而对于安装类似 ＲＴＰ 传递桶这种脱卸式

传递装置其气密性则没有规定。 ＧＢ ／ Ｔ ２５９１５ ７ －
２０１０《洁净室及相关受控环境 第 ７ 部分：隔离装置

（洁净风罩、手套箱、隔离器、微环境）》 ［１０］ 要求传递

装置不应降低隔离装置的性能，同时，对于可单独

使用的传递装置其小时泄漏率不得大于其所服务

的隔离装置的小时泄漏率，换言之，传递装置的气

密性不应降低隔离装置的气密性。 且由于 ＲＴＰ 传

递装置在传递高致病性病原微生物过程中存在泄

漏风险，因此，ＲＴＰ 传递装置本身的气密性以及其

安装到隔离器并与隔离器构成一体后的气密性均

应满足隔离器工作区的气密性要求。
２０１６ 年 １０ 月，委托国家建筑工程质量监督检

验中心对该型隔离器的整体性能进行了检测。 检

测结果如下：
（１）气密性：在 ＋ １０００ Ｐａ 下，隔离器工作区小

时泄漏率为 ０ ０９％ ；在 ＋ １０００ Ｐａ 下，隔离器与 ＲＴＰ
传递桶构成一体后小时泄漏率为 ０ ０７％ ；在 ＋ １０００
Ｐａ 下，隔离器与 ＲＴＰ 传递桶构成一体后小时泄漏率

为 ０ ０７％ ；在 ＋ １０００ Ｐａ 下，ＲＴＰ 传递桶的小时泄漏

率为 ０ ０７％ ；上述测试结果均远高于 ＲＢ ／ Ｔ １９９ －
２０１５《实验室设备生物安全性能评价技术规范》 ［７］

中在 ２５０ Ｐａ 下小时泄漏率不超过 ０ ２５％ 的气密性

要求；
（２）换气次数：不小于每小时 ３０ 次；
（３）空气洁净度：达到 ５ 级；
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（４）静压差：在负压运行状态下，隔离器内与房

间的相对负压符合安全柜标准中不小于 １２０ Ｐａ 的

要求；
（５）手套口风速：达到 １ １ ｍ ／ ｓ，符合安全柜标

准中不小于 ０ ７ ｍ ／ ｓ 的要求，可保证在手套意外脱

落或破损时手套口的气流流向明显向内，无外逸；
（６）送风高效过滤器检漏：采用扫描法对送风

高效过滤器进行检漏测试，边框及滤芯均未见泄漏；
（７）排风高效过滤器检漏：采用效率法对其进

行检漏检测，并对结果进行 ９５％ 置信度计算，对粒

径为 ０ ３ ～ ０ ５ μｍ 粒子的过滤效率大于 ９９ ９９％ ；
（８）噪声：隔离器内部与外部噪声均低于 ５０

ｄＢ（Ａ），有效保证实验动物福利要求和工作人员环

境舒适性要求；
（９）平均工作照度：正常运行状态下，平均工作

照度符合安全柜标准中不低于 ６５０ ｌｘ 的要求。
由此可见，所研制的该型禽负压隔离器相关性

能指标可满足标准 ＧＢ １４９２５ － ２０１０《实验动物 环

境及设施》 ［６］、ＲＢ ／ Ｔ １９９ － ２０１５《实验室设备生物安

全性能评价技术规范》 ［７］、ＧＢ ５０３４６ － ２０１１《生物安

全实验室建筑技术规范》 ［８］ 以及 ＪＧ １７０ － ２００５《生
物安全柜》 ［９］的相关要求，达到了设计要求。 目前，
该型禽负压隔离器已在我国多家高等级生物安全

实验室示范应用，且均通过了国家建筑工程质量监

督检验中心的检验，达到相关标准的要求。

６　 结论

动物隔离装置是高等级动物生物安全实验室

的硬件基础，是保护工作人员与外环境的重要初级

防护屏障之一。 本文介绍了国产生物安全型禽负

压隔离器的研制概况，在国家重点研发计划项目的

资助下，有效解决了气密防护、气密传递、微环境控

制、过滤器检漏和消毒、废弃物收集处理等关键技

术问题。 具有国家检测资助的第三方机构检测结

果表明，所研制的禽负压隔离器相关性能指标均可

满足相关标准及设计要求，可满足生物安全实验室

开展高致病性感染禽类隔离饲养和实验的重大需

求；同时，与进口同类产品相比，自动化程度更高，
安全性更好。 该型隔离器的研制成功，打破了发达

国家对高等级生物安全隔离装备的技术垄断，进一

步提高了我国生物安全关键防护装备的保障水平，
将为我国实现实验室生物安全装备自主可控奠定

更加坚实的基础。
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