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摇 摇 揖摘要铱 摇 本文讨论了动物生物安全隔离装置的定义尧分类尧选用尧监测和评价遥 动物生物安全隔离装置的评

价指标顺序遵循动物生存需要要生物安全需要要动物福利要求遥
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摇 摇 许多动物实验工作在生物安全实验室完成袁生
物安全实验室如何配备动物饲养设备困扰着生物

安全实验室规划设计人员尧评价人员尧使用人员袁不
同类别的生物安全实验室该如何配备动物生物安

全隔离装置以及如何评价动物生物安全装置的安

全性钥 本文根据多年的工作经验以及对于动物生

物安全装置的理解袁对于定义尧分类尧配备及评价几

个方面进行讨论袁希望对于相关人员起到一定的参

考指导作用遥
员摇 动物生物安全隔离装置的定义和分类

员郾 员摇 动物生物安全隔离装置的定义

动物生物安全隔离装置是动物生物安全实验

室或非生物安全实验室中用于饲养动物进行生物

安全实验的尧防止出现生物安全问题的隔离装置遥
动物生物安全隔离装置是动物生物安全实验室中

的一级屏障之一袁其模式尧材质各式各样袁但要求其

实现的功能是一定的袁其主要功能要求是院第一袁动
物生存院根据实验所需动物的种类尧品系尧等级要

求袁满足饲养动物的需要袁包括动物活动尧采食尧饮
水尧福利等等遥 第二袁生物安全院根据实验供试品的

生物安全等级和要求袁通过密封尧负压尧气体单向

流尧过滤等手段袁防止出现生物安全问题袁确保生物

安全遥 第三袁方便操作院任何动物生物安全装置在

使用过程中都不是静止的袁都需要操作其中的动

物袁比如饲喂动物袁给予供试品袁采样等等袁在整个



操作过程中既不能伤害动物且保证动物福利袁也不

能出现生物安全问题遥 按照 郧月缘园猿源远 原 圆园员员叶生物

安全实验室建筑技术规范曳 咱员暂 的描述袁动物隔离设

备袁该设备内环境为负压和单向流袁以防止病源体

外泄至环境并能有效防止动物逃逸遥
员郾 圆摇 动物生物安全隔离装置的分类

由于本文所述动物生物安全隔离装置主要用

于病原微生物实验室生物安全实验研究袁因此袁动
物生物安全隔离装置的分类应以病原微生物生物

安全考量为主袁即病原体分类等级遥
我国 叶病原微生物实验室生物安全管理条

例曳 咱圆暂已于 圆园园源 年 员员 月 缘 日由国务院发布实施遥
第七条规定袁国家根据病原微生物的传染性尧感染

后对个体或者群体的危害程度袁将病原微生物分为

四类院第一类病原微生物袁是指能够引起人类或者

动物非常严重疾病的微生物袁以及我国尚未发现或

者已经宣布消灭的微生物遥 第二类病原微生物袁是
指能够引起人类或者动物严重疾病袁比较容易直接

或者间接在人与人尧动物与人尧动物与动物间传播

的微生物遥 第三类病原微生物袁是指能够引起人类

或者动物疾病袁但一般情况下对人尧动物或者环境

不构成严重危害袁传播风险有限袁实验室感染后很

少引起严重疾病袁并且具备有效治疗和预防措施的

微生物遥 第四类病原微生物袁是指在通常情况下不

会引起人类或者动物疾病的微生物遥 第一类尧第二

类病原微生物统称为高致病性病原微生物遥 第十

八条规定国家根据实验室对病原微生物的生物安

全防护水平袁并依照实验室生物安全国家标准的规

定袁将实验室分为一级尧二级尧三级尧四级遥 国家标

准 叶 实 验 室 生 物 安 全 通 用 要 求 渊 郧月员怨源愿怨 原
圆园园愿冤曳 咱猿暂第 源 章规定袁根据对所操作生物因子采取

的防护措施袁将实验室生物安全防护水平分为一

级尧二级尧三级和四级袁一级防护水平最低袁四级防

护水平最高遥 葬冤生物安全防护水平为一级的实验

室适用于操作在通常情况下不会引起人类或者动

物疾病的微生物曰遭冤生物安全防护水平为二级的实

验室适用于操作能够引起人类或者动物疾病袁但一

般情况下对人尧动物或者环境不构成严重危害袁传
播风险有限袁实验室感染后很少引起严重疾病袁并
且具备有效治疗和预防措施的微生物曰糟冤生物安全

防护水平为三级的实验室适用于操作能够引起人

类或者动物严重疾病袁比较容易直接或者间接在人

与人尧动物与人尧动物与动物间传播的微生物曰凿冤生

物安全防护水平为四级的实验室适用于操作能够

引起人类或者动物非常严重疾病的微生物袁以及我

国尚未发现或者已经宣布消灭的微生物遥 生物安

全实验室的防护水平的要求与病原微生物的分类

是相互对应的遥 在此标准下袁动物生物安全隔离装

置的分类也应该与微生物的分类等级以及生物安

全实验室的防护水平相适应遥 按照上述要求袁笔者

认为动物生物安全隔离装置至少也应该分为三类院
即一尧二尧三级动物生物安全隔离装置渊表 员冤遥

一级动物生物安全隔离装置院用于对人员及环

境进行保护袁对受试动物无保护且能满足操作为

域尧芋类病原微生物要求的隔离装置遥 一级隔离装

置的工作窗开口向内吸人的负压气流渊单向流冤用

以保护人员的安全曰排出气流经高效过滤器过滤以

保护环境不受污染遥
二级动物生物安全隔离装置院用于对人员尧受

试动物及环境进行保护且能满足操作为域尧芋类病

原微生物要求的隔离装置遥 二级隔离装置的工作

窗开口向内吸人的负压气流渊单向流冤用以保护人

员的安全曰排出气流经高效过滤器过滤是为了保护

环境不受污染遥 排风经过高效过滤器过滤后排入

生物安全实验室主管道内或直接排至室外袁不允许

回到隔离装置和实验室中遥 所有污染区域均为负

压区域或者被负压区域包围遥
三级动物生物安全隔离装置院由完全密闭不漏

气结构构成袁能满足操作玉类病原微生物要求的隔

离装置遥 人员通过与隔离装置连接的密闭手套实

施操作遥 隔离装置内对所处实验室的负压应不小

于 员圆园 孕葬遥 送风应经高效过滤器过滤后进人隔离装

置内袁排风应经高效过滤器过滤后排至生物安全实

验室主排风管道内或经两道高效过滤器过滤排至

室外遥
员郾 猿摇 动物生物安全隔离装置的技术指标

动物生物安全隔离装置的技术指标应满足其

生物安全和动物生存及福利的功能要求袁也就是要

满足以下几个国家标准的技术要求遥 第一袁要满足

郧月 员源怨圆缘叶实验动物环境及设施曳 咱源暂和 郧月缘园源源苑叶实
验动物设施建筑技术规范曳 咱缘暂 的环境技术指标的要

求袁主要动物目的是满足动物生存需要的环境技术

要求遥 防止出现动物不适应或应急反应袁影响动物

实验的结果遥 第二袁要满足 郧月 员怨源愿怨叶生物安全实

验室通用要求曳和 郧月 缘园猿源远叶生物安全实验室建筑

技术规范曳的技术指标要求遥 综合上述标准袁根据
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实际需要袁作者提出三类隔离装置的技术指标要求 列入表 圆遥
表 员摇 动物生物安全隔离装置的分类

级别
工作窗
口气流

装 置 内 气 流
组织

是 否 使 用 循
环风

送风 排风

一级 自外向内 乱流 要要要 不使用送风 高效过滤袁可直接排入室内或室外

二级 自外向内 单向流 不使用循环风
一般不使用送风袁使用送
风时高效过滤

高效过滤袁排入实验室主排风管或室外

三级 要要要 要要要 不使用循环风 高效过滤送风
两道高效过滤袁排入实验室主排风管或
排至室外

表 圆摇 动物生物安全隔离装置的技术指标

级别
工作窗
口风速袁

皂 辕 泽
内外
压差袁
孕葬

洁净度
级别

换气
次数袁
次 辕 澡

温度袁
益

相对
湿度袁
豫

噪声袁
凿月渊粤冤

工作窗
口照度袁

造曾
结构严
密性

一级 园郾 圆园 要 要 要 员愿 耀圆愿 猿园 耀 苑园 臆远园 逸圆园园 要
二级 园郾 源园 要 愿 逸员缘 员愿 耀 圆愿 猿园 耀 苑园 臆远园 逸圆园园 要
三级 要 员圆园 愿 逸员缘 员愿 耀 圆愿 猿园 耀 苑园 臆远园 逸圆园园 负压 原缘园园孕葬袁圆园皂蚤灶 自然

衰减后不高于 原 圆缘园孕葬

圆摇 动物生物安全隔离装置的选用

目前国内有许多单位在建生物安全实验室袁
但由于国家政策的要求袁生物安全三级和生物安

全四级实验室是要批准的袁不能随便建设袁于是袁
各单位为了规避这一问题袁开始建设生物安全二

级实验室袁为了加强生物安全的管理袁或者使用生

物安全二级实验室开展生物安全实验工作袁将实

验室建设成为加强版二级生物安全实验室袁即一

般说的 责圆 垣 实验室 渊国家标准中并无此等级规

定冤遥 其实许多单位建设的 责圆 垣 实验室就是按照

生物安全三级实验室设计建设袁尤其动物 责圆 垣 实

验室渊粤月杂蕴鄄圆 垣 冤实际上就是建设动物生物安全三

级实验室渊粤月杂蕴鄄猿冤了遥 而建设三级生物安全实验

室的单位往往将 粤月杂蕴鄄猿 建设成为 粤月杂蕴鄄猿 垣 了遥
根据这种情况作者建议院粤月杂蕴鄄圆 使用一级动物生

物安全隔离装置袁粤月杂蕴鄄圆 垣 使用一级动物生物安

全隔离装置加二级动物生物安全隔离装置曰粤月杂蕴鄄
猿 使用二级动物生物安全隔离装置袁粤月杂蕴鄄猿 垣 使用

二级动物生物安全隔离装置加三级动物生物安全

隔离装置遥
猿摇 动物生物安全隔离装置的检测与评价

动物生物安全隔离装置由于其用于动物生物

安全实验室的特殊性袁大部分情况是与实验室建筑

本身相连接的袁因此袁评价动物生物安全隔离装置

除评价其本身的指标外袁还要考量实验室的状况袁
以及动物生物安全隔离装置的连接状况遥 本文只

讨论动物生物安全隔离装置的评价问题遥
猿郾 员摇 涉及动物生存指标的评价

动物生物安全隔离装置中涉及动物生存的技

术指标包括院温度尧相对湿度尧换气次数尧噪声和照

度遥 温尧湿度对于动物的影响比较大袁过高或过低

不仅会影响动物的生存和健康袁进而也会影响动物

实验结果的稳定袁因此温度尧湿度的控制向来都是

动物实验中严格控制的环境因子遥 噪声尧照度以及

换气也是动物实验室或动物饲养装置中严格控制

的环境技术指标袁这些指标也会影响动物的健康和

生存袁当然也会影响动物实验的结果遥 这些指标的

检测建议按照 郧月员源怨圆缘 附录的要求进行袁其控制标

准也按照该标准要求即可遥
猿郾 圆摇 涉及生物安全指标的评价

涉及生物安全的技术指标包括工作窗口的气

流方向尧设备内的气流组织以及结构气密性遥 上述

三个技术指标并不是所有级别的动物生物安全隔

离装置都涉及袁比如三级动物生物安全隔离装置就

不涉及工作窗口的气流方向指标袁甚至设备内的气

流组织也没有那么重要袁只要气密性好就可以保障

生物安全遥 上述技术指标的测定袁实际上在某些国

家标准中皆有涉及袁只是要移植到动物生物安全隔

离装置的监测和评价中来遥 工作窗口的气流方向

参考国家标准 允郧员苑园 原 圆园园缘叶生物安全柜曳 咱缘暂及医药
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行业标准 再再园缘远怨 原圆园园缘叶生物安全柜曳 咱远暂 遥 气流单

向流的测定方法以及气密性可移植国家标准

郧月缘园猿源远叶生物安全实验室建筑技术规范曳规定的室

内单向流的测定方法遥
总之袁动物生物安全隔离装置现在没有正规的

标准可依据袁各机构在建设生物安全实验室尧评价

生物安全实验室以及使用生物安全实验室时都有

一些困惑遥 不论怎样袁其基本目标是院一是保障动

物的良好生存环境及其福利曰二是保障生物安全遥
在生物安全与动物生存之间应以动物生存作为首

要考虑目标袁因为动物生存不了袁任何生物安全动

物实验都是没有意义的遥 在生物安全与动物福利

之间袁首要考虑生物安全袁没有生物安全动物福利

没有任何意义遥 因此袁开发动物生物安全隔离装置

或购置动物生物安全装置或评价动物生物安全装

置时重点考量的指标顺序就是动物的生存需要要

生物安全需要要动物福利要求遥
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