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高等级生物安全实验室在生物安全领域的

作用及其发展的思考
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摘　要：高等级生物安全实验室具体指的就是生物安全防护等级为三级和四级实验室，主要用于研究危险性高

致病性病原微生物，其作为国家安全的重要利器，可以很好的防范人与动物重大新发突发高致病性传染病。本文结

合当前高等级生物安全实验室研究现状和成果，明确阐述了我国高等级生物安全实验室在生物安全领域发挥的作

用，并就我国高等级生物安全实验室存在问题展开探讨，提出了针对高等级生物安全实验室未来发展思考和建议，

以期为相关单位提供参考和借鉴。
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引言

发展到现代，国内通过中国合格评定国家认可委

员会（China National Accreditation Service for 

Conformity Assessment，CNAS）认证认可的三级实验

室共计78家。相比之下，我国四级实验室由于起步较

晚，目前只有3家，处于规划中的有1家。中国农业科学

院哈尔滨兽医研究所四级实验室，作为我国首个自主建

设的生物安全实验室，也具备完善的资质开展了一系列

实验活动。而中国科学院武汉病毒研究所四级实验室

属于中法合作建设而成，该实验室早在2017 年便通过

认证投入使用。此外，还有一家实验室正在资质认证过

程中，即中国医学科学院医学生物研究所四级实验室，

而中国疾病预防控制中心的四级实验室也进入了规划阶

段。

一、高等级生物安全实验室研究现状和成果

（一）现状分析

根据网络数据统计情况看，目前全球生物安全方向

P4级别实验室共有58家，其中英国8家、美国15家，但

中国只有1家，不得不承认中国实验室建设水平与西方

发达国家相比，仍存在很大差距。根据前文所述，中国

在高等级生物安全实验室建设方面，还处于向上摸索阶

段，02年时仅有少数实验室能够基本满足SARS病毒分离

和培养的条件，根本没有移动式生物安全三级实验室

（BSL-3实验室）和生物安全四级实验室（BSL-4实验

室）为科研人员提供研究的基础平台，这在很大程度上

阻碍了国家对公众安全、国土安全保障能力的提升[1]。

就目前国内实验室工程行业发展现状看，基本已

经形成产业化规模，截至到2020年市场规模大约1，

312.65亿元。而且在全球公共危机卫生安全等不良影响

因素逐渐消散下，市场增速很有可能会再次回升，并

保持逐年上升的态势，按照9.40%年复合增长率持续发

展。现阶段，国内生物安全三级实验室（BSL-3）建设

技术还处于探索发展阶段，与常规建筑建设技术相比，

还存在诸多不成熟之处，究其原因，主要是因为建设技

术、建筑功能之间的不相适应，造成建筑工程技术不能

达到高等级生物安全的防护要求。因此，当务之急便是

加大力度，积极研发BSL-3实验室建设关键工程技术，

逐步构建成核心自主国产化替代的工程技术，积累更多

建设经验，从而推动我国逐步实现高等级生物安全实验

室高品质自主建设目标，更好为国家安全提供保障。

（二）取得成果

本次研究的高等级生物安全实验室建设项目，主要

重点研究高密闭生物安全实验室建造关键技术，所获得

的成果会彻底打破我国建造生物安全实验室的工艺路

径，并逐步构建出自主国产化替代的工程技术，获得的

成果主要包含了三个方面，即技术指标成果、创新能力

成果、企业发展成果。其中技术指标成果体现在：实验

室管理效率提升 30%以上，实验室自控系统至少可以

减少 30%调试时间，实验室墙体实施工作节省人工成

本 70%以上；而创新能力成果体现在：申请至少10项知

识产权，包括3项发明专利及一批实用新型和软著，完

成科技论文5篇，专题科技报告3篇，参与相关标准制定

2份；企业发展成果为新增就业人数30人，晋升职称24

人[2]。

二、我国高等级生物安全实验室在生物安全领域发

挥的作用
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（一）支撑新发突发烈性传染病研究

现阶段，新发突发烈性传染病频发，如何加强预

防，合理控制对我国提出巨大挑战。进入21世纪以来，

SARS（severe acute respiratory syndrome）病毒的爆

发、高致病性禽流感（avian-human influenza virus，

AIV）的突袭、寨卡病毒病（Zika virusdisease）等传

染病特殊时期的不断发展，对我国造成巨大外部压力。

而高等级生物安全实验室在此过程中发挥着巨大作用，

不仅可以检测诊断重大传染病特殊时期，同时也可以研

发相关防控技术，这对控制特殊时期相关研究工作提供

了重要设施基础支持。

结合我国以往各类特殊时期爆发情况看，高等级生

物安全实验室发挥着重要的控制和预防作用。比如我

国首次爆发的非洲猪瘟（ASF）特殊时期。根据相关报

道，非洲猪瘟病毒（ASFV）在感染各种野猪、家猪后，

引发的传染病，此类传染病主要表现出出血性、急性、

烈性特点，对养猪业造成巨大经济损失，感染该病毒

后，其发病率、致死率均达到了百分之百，而且目前还

没有针对非洲猪瘟病毒的预防性疫苗，相关治疗药物效

果不明显。这对我国而言，若是不能及时采取有效措施

加以应对，必然会直接影响到全球生猪养殖市场，造成

猪肉消费水平发生巨大波动。此外，一旦非洲猪瘟病毒

进入我国市场，会直接危害到食品安全，也会对我国社

会经济以及社会稳健发展造成巨大不良影响[3]。

在非洲猪瘟病毒特殊时期爆发后，国家动物疫病防

控高级别生物安全实验室，第一时间做出了响应工作，

依托中国农业科学院哈尔滨兽医研究所，紧急启动非洲

猪瘟相关研究，该生物安全实验室是国内唯一同时涵

盖病原及大动物三级和四级防护等级实验室，从其研究

工作获得的成果看，在非洲猪瘟病毒病原生物学、分子

流行病学等方面取得一定成绩，成为国内首家成功分离

第一株非洲猪瘟病毒的高等级生物安全实验室。除此之

外，对非洲猪瘟病毒的致病力、传播能力、感染性等生

物学特性开展了系统化研究，并根据研究内容搭建了动

物感染模型，大致分析出我国非洲猪瘟病毒流行毒株的

基因组特点和进化关系。这对我国而言，可以快速诊断

该特殊时期情况，与此同时，也可以对ASFV进行有效监

测、合理防控、全面控制，进一步提高检测监测技术水

平，从而推动高等级生物安全实验室防治疫苗研发工作

进一步发展。

（二）保护战略储备的生物安全

目前，随着经济全球化发展，国际环境将愈发复

杂、多变，一旦新发突发传染病特殊时期爆发，很有可

能在一段时间内还处于高发、活跃阶段。比如，埃博拉

出血热（EBHF）、马尔堡出血热（HF）等烈性传染病的

出现，对非洲多个国家的人们造成巨大伤害，此类病毒

爆发后致死率在55%到60%范围之间。随着国际经济、政

治、贸易等呈现频繁往来发展趋势，中国与非洲国家也

开始进行大量交流、往来，这也增加此类高致病性病原

微生物入侵我国的风险，为有效防范，可以积极发挥高

等级生物安全实验室作用，针对交往国家的情况开展针

对性的研究工作，做好前期准备，结合目标国实际状

况，制定相关应急响应预案，并建立健全战略技术储备

机制，有效防止病毒对我国人畜健康、社会经济、健康

发展造成不良影响，借助高等级生物安全实验室作用提

升我国对生物安全威胁的应对能力，与此同时，在重大

国际活动过程中，高等级生物安全实验室也可以保驾护

航，维护国家安全。

（三）具有国际应急救援职能

在一些经济欠发达国家，由于受到各类因素的影

响，导致突发公共卫生事件频发，但经济欠发达国家的

应急处理、医疗救治、实验室科研资源明显不足，一般

集中于发达国家，这对一些地区造成巨大伤害。针对

此，可以采用移动式高等级生物安全实验室，充分发挥

其快速召集部署作用，并借助安全的工作环境，有效应

对突发生物安全威胁事件，同时也可以更好的支持、救

援一些传染病高发的发展中国家。例如，在2014年我国

响应联合国和世界卫生组织的请求和号召，向塞拉利昂

提供救助支援，我国提供了车载移动式生物安全三级实

验室，并派出一支特殊时期诊断队伍。在对塞拉利昂进

行救援过程中，我国救援队专家借助实时荧光定量PCR

技术，与当地相关部门共同开展埃博拉特殊时期诊断、

调查工作，实现了采集样本4 小时内便可快速准确得出

诊断结果。整个救援工作有序、高效开展，对埃博拉病

毒特殊时期防控提供了巨大支持[4]。

（四）培养国家生物安全专门人才

基于当前高等级生物安全实验室建设工作不断推

进，对专业人才需求量必然会日益增多。而高等级生物

安全实验室除了提供各类病毒、特殊时期的研究、防控

支持，还可以作为生物安全人员培训的场所，利用实验
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室良好的硬件、软件条件，可以提高人员培养效果。为

了进一步开展生物安全关键技术研发项目，我国目前已

经建成了国产化高等级生物安全模式实验室，无论是设

备还是研究中使用的关键技术，均为国产，这在很大程

度上推进了我国关键设施设备标准化发展，与此同时，

也为培养国际化生物安全人才提供了有利的培训场地，

帮助人员获得更多理论知识，并具备较高水平的实践技

能。

三、我国高等级生物安全实验室存在问题

一方面，随着“一带一路”不断发展，沿线地区各

国应当进一步推进高等级生物安全实验室建设。分析可

知，在“一带一路”沿线地区中，我国大多数为西部地

区，作为国家重要交流口岸，这些地区的高等级生物

安全实验室建设情况还存在很大问题，不仅数量少，而

且规模非常小，必须加强完善“一带一路”沿线地区建

设，构建良好的高等级生物安全实验室体系，唯有如

此，才能将预防传染病防控工作前移到关口，最大程度

上减少传染病传入我国并蔓延的风险概率。另一方面，

就我国目前实验室长效运行经费看，缺乏一定的保障机

制，直接影响了实验室正常运转。

四、对高等级生物安全实验室未来发展思考

（一）创新管理体制机制

在高等级生物安全实验室运行过程中，必须加强生

物安全和生物安保工作。对此，我国可以借鉴国际标准

《实验室生物安全管理手册》《病原微生物实验室生物

安全管理条例》《实验室生物安全通用要求》等进行

制定。在此基础上，还需要细化各项工作，包括角落消

毒、实验室维护、动物实验废弃物处理、效果验证等内

容。对此，应当加强实验室管理，采用新理念和新方

法，降低生物安全风险，推动我国高等级生物安全实验

室建设。而后结合多年的经验与教训，制定配套的实验

室生物安全管理相关规章制度，促使管理标准化、程序

化。

（二）组建高等级实验室联盟

在我国目前已建设的实验室中，通过认证认可的有

70多家高等级生物安全实验室，不同高等级实验室发挥

自身优势，承担不同的科学技术攻关任务。为进一步完

善实验室体系建设规划，必须建立创新性网络，促进各

实验室之间相互交流，并搭建有效合作[5]，进行互帮互

助、资源共享，一同解决我国四级生物安全实验室建设

发展过程中遇到的各类难题。一旦国家发生紧急情况，

这些高等级生物安全实验室可以联合发挥作用，共同应

对国际危难。

（三）积极研发实验室关键设备

近年来，国家对高等级病原微生物实验室生物安全

关键技术研发项目给予大力支持，这为很多关键装备提

供了技术支持，但目前对于动物残体处理系统、正压防

护服、组织处理器、生命支持系统等部分，还处于依

靠进口产品状态，尤其是像澳大利亚等国家采取的生物

两用物项限制措施后，严重阻碍了我国高等级生物安全

实验室正常运行。对此，我国必须加大力度，深入研究

高等级生物安全实验室所需各类产品，逐步提高产品质

量，实现自主创造，摆脱国外进口的限制局面。

五、结束语

总而言之，通过本文对高等级生物安全实验室在生

物安全领域的作用及其发展的思考，不难发现，虽然目

前我国在建设高等级生物安全实验室方面获得不小成

绩，但同西方发达国家还存在明显差距。对此，在未来

高等级生物安全实验室建设发展中，我国应当创新管理

体制机制、组建高等级实验室联盟、积极研发实验室关

键设备，形成自主独立的实验室研究工作，更好发挥高

等级生物安全实验室在生物安全领域的作用。
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