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实验室生物安全培训
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生物安全的概念

l 实验室生物安全概念：避免危险生物因子造成
实验室人员暴露，向实验室外扩散并导致危害
的综合措施。

l 生物安全三个方面：
    人类的健康安全；
     人类赖以生存的农业生物安全；
     与人类生存有关的环境生物安全。

l 生物安全涉及到多个学科和领域：预防医学、
环境保护、植物保护、野生动物保护、生态、
农药、林业等。
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生物安全？？！！

“恐惧” “无畏”

生物安全防护实验室

正确对待生物安全
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实验室生物安全事件

l 2003年以来，新加坡、台湾和北京相继
发生实验室人员SARS病毒感染传播事件。
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实验室生物安全事件

l历史上，立克次体的命名。

6



实验室感染概况
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• 80% 是不明原因的感染。

• 20% 感染的原因是明确的。

 80% 是由工作人员操作失误引起的；

 20% 是由设备故障引起的。

• 导致感染最多的4种实验室事故

 溢出和泼洒

 针头和注射器

 锐器、碎玻璃

 动物或动物体外寄生虫的咬伤或抓伤



什么是生物危害？
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•生物危害 ：指有害或有潜在危害的生物因子对
人、环境、生态和社会造成的危害或潜在危害。

• . 



实验室生物危害
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•实验室生物危害：指在微生物和生物
医学实验室研究过程中对人、环境、
生态和社会造成的危害和对环境造成
的污染。



实验室生物安全的概念

10

• 实验室生物安全主要考虑:

• 通过在实验室设计建造、使用个体防护设施、严

格遵从标准化的工作及操作程序和规程等方面采

取综合措施，确保实验室工作人员不受实验对象

的感染，确保周围环境不受实验对象的污染。



遵守法律法规：
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ü国家法律法规：

  中华人民共和国传染病防治法（2004 )  

ü国务院424号令：

 《病原微生物实验室生物安全管理条例》

ü《实验室生物安全通用要求》（GB19489-2004）

ü卫生部文件：

  《人间传染的病原微生物名录》： (2006.01.11) 

ü《危险品航空安全运输细则》



二、实验室生物安全级别
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感染性微生物的危险度等级分类
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BSL-4

BSL-3

BSL-2

BSL-1

BSC：生物安全柜；GMT：微生物学操作技术规范。 

14



生物安全水平分级
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• 根据生物因子危害程度和采取的防护措施，将生物安全防护水平
（biosafety level，BSL）分为4级（BSL-1、 BSL-2 BSL-2、BSL-3、
BSL-4表示）；动物实验室以ABSL-1、ABSL-2、ABSL-3、ABSL-4
表示。

• 一级实验室一般适用于对健康成年人无致病作用的微生物；

• 二级适用于对人和环境有中等潜在危害的微生物；

• 三级适用于主要通过呼吸途径使人传染上严重的甚至是致死疾病的致病
微生物或其毒素；

• 四级适用于对人体具有高度的危险性，通过汽溶胶途径传播或传播途径
不明、目前尚无有效疫苗或治疗方法的致病微生物或其毒素 



一级生物安全防护实验室 BSL-1 
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    实验室结构和设施、安全操作规程、安全设备适
用于对健康成年人已知无致病作用的微生物，如
用于教学的普通微生物实验室等。

• E.coli



BSL-1实验室
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1) 普通建筑物，防节肢动物和啮齿动物。

2) 每个实验室设洗手池，宜靠近出口处。

3) 实验室门口设挂衣装置，个人便装与工作服分开。

4) 实验室各表面平整、易清洁、不渗水、耐腐蚀。

5) 实验台面防水，耐腐蚀、耐热。

6) 橱柜和实验台牢固，保持一定距离以便于清洁。

7) 如有可开启的窗户，应设置纱窗。

8) 保证工作照明，避免不必要的反光和强光。

9) 有适当的消毒设备。



不需要特殊的一级和二级
屏障、除需要洗手池外，
依靠标准的微生物操作即
可获得基本的防护水平。

典型的一级生物安全水平实验室
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二级生物安全防护实验室 BSL-2
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    实验室结构和设施、安全操作规程、安全设
备适用于对人或环境具有中等潜在危害的微
生物。

    



BSL-2实验室
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1) 满足BSL-1的要求。

2) 实验室门带锁并可自动关闭，门应有可视窗。

3) 应有足够的存储空间摆放物品以方便使用。在实

验室工作区域外还应当有供长期使用的存储空间。

4) 在实验室内使用专门的工作服，戴乳胶手套。

5) 在实验室工作区域外有存放个人衣物的条件。



BSL-2实验室
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6) 建筑内应配备高压蒸汽灭菌器。

7) 在实验室内配备生物安全柜。

8) 设洗眼设施，必要时应有应急喷淋装置。

9) 通风，如使用窗户自然通风应有防虫纱窗。

10)有可靠的电力和应急照明，必要时设备用

电源。

11)实验室出口有在黑暗中可明确辨认的标识。
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BSL-2实验室

在处理危险度2 
级或更高危险度
级别的微生物时，
在实验室门上应
标有国际通用的
生物危害警告标
志。
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典型的二级生物
安全水平实验室



三级生物安全防护实验室BSL-3 
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          实验室结构和设施、安全操作规程、安全
设备适用于主要通过呼吸途径使人传染上严重
的甚至是致死疾病的致病微生物及其毒素，通
常已有预防传染的疫苗。

   



• 在建筑物中自成隔离区或为独立建筑物。

• 由清洁区、半污染区和污染区组成。污染区和半
污染区之间应设缓冲间。

• 污染区与半污染区之间、半污染区和清洁区之间
应设置传递窗。

• 我国的第一个P3实验室建于1987年，当时主要
用于艾滋病研究。

BSL-3实验室
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某 BSL3 实验室设计图
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l 围护结构
l 实验室内表面应光滑、耐腐蚀、防水；所有缝隙应

可靠密封，防震、防火。

l 围护结构外围墙体应有适当的抗震和防火能力。

l 天花板、地板、墙间交角均为 形且可靠密封。

l 不应有可开窗户；内设窗户应防破碎、防漏气。

l 出入口处应采用防止节肢动物和啮齿动物的设计。

BSL-3实验室
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•送排风系统

• 独立的送排风系统以控制气流方向和压力梯度。

• 送风口和排风口的布置对面分布，上送下排。

• 送排风系统应为直排式，不得采用回风系统。

• 应安装风机和生物安全柜启动自动联锁装置。

BSL-3实验室
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•环境参数

• 相对室外大气压，污染区为-40Pa，并与生物安

全柜等装置内气压保持安全合理压差。

BSL-3实验室
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•其他

• 实验室所需压力设备不应影响室内负压梯度。

• 实验室应设置通讯系统。

• 实验记录等资料应通过计算机等发送至实验室外。

• 清洁区设置淋浴装置。

BSL-3实验室
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典型的三级生物
安全水平实验室
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         实验室结构和设施、安全操作规程、安全设
备适用于对人体具有高度的危险性，通过气溶
胶途径传播或传播途径不明，目前尚无有效的
疫苗或治疗方法的致病微生物及其毒素。

        

四级生物安全防护实验室BSL-4
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•P4实验室是指生物安全四级实验室，专门
用于开展烈性传染病的研究，是全球生物安
全最高级别的实验室，目前国内尚无一家。

•P4实验室的安全措施比P3实验室更严格，
研究人员入内不仅要穿全封闭的防护服，还
要携带氧气瓶。

•中国军事医学科学院在建准P4实验室。

BSL-4实验室
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与外界沟通
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• 参照BSL1-4实验室的要求，还应考虑动物实验过

程产生的潜在生物危害的防护。

• 应根据动物的种类、身体大小、生活习性、实验

目的等选择专用于动物的生物安全柜、动物饲养

设施、动物实验设施、消毒设施和清洗设施等。 

动物实验室的生物安全
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•1.超净台 

•2.通风橱

•3.生物安全柜 

三、生物安全设备
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正压柜
气流从顶部或底部经过
过滤器后从操作区正面
流向工作台面，被样品
污染的气流排出柜外，
没有循环气流。
超净台保护样品不受污
染，适用于普通实验室
或1级生物安全水平中对
人员和环境无保护要求
的实验。 

     超净台
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• 是实验室，特别是化学实验室
的一种大型设备。用途是减少
实验者和有害气体的接触。

• 　通风橱是保护人员防止有毒
化学烟气危害的一级屏障。它
可以作为作为重要的安全后援
设备，像在化学实验过程失败，
化学烟雾、尘埃和有毒气体产
生时有效排出有害气体，保护
工作人员和实验室环境。 

通风橱
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•生物安全柜的要求:

• 颗粒经HEPA过滤去除

• 气流为层流

• 气流有方向

HEPA (High efficiency particulate air Filter)，高效空气过滤器，达
到HEPA标准的过滤网，对于0.1um和0.3um的有效率达到99.998%，
HEPA网的特点是空气可以通过，但细小的微粒却无法通过。 

生物安全柜 Biological Safety Cabinets
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• 可开启前窗在负压下操
作

• 表面风速在0.36m/s，
排出的气体经HEPA 过
滤

• 保护操作人员和环境

• 适用于要求生物安全等
级1、2、3的工作

• 适用于样品不需保护的
实验工作

Class I 生物安全柜
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Class II 生物安全柜
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l所有的二级生物安全柜同一级生物安全柜
一样，能够保护操作人员和实验室环境免
受危害。

l二级安全柜也能够保护产品样本在微生物
操作过程中免受污染。

l二级生物安全柜可以在一、二、三级生物 
安全水平的生物因子操作中使用。 



Class II 生物安全柜的分类
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Class II生物安全柜空气流向
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• 五个远离点（气流）
   门
   风扇
   空调
   开着的窗户
   人员活动频繁的区域

• 摆放要求
  稳固的平台或支架
  两侧、后面和上端留
30cm

Air 
Register

设备首选位置

候
选
位
置

工 作 台设备

生物安全柜放置
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教材反面
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• 准备：
ü在开始工作前应考虑实验中的操作步骤和所需设备，
充分做好准备工作。
ü用消毒液彻底洗净手和手臂、穿长袖工作服和手套。
ü准备好消毒剂和处理遗撒事件的物品。
ü尽量减少房间内的走动，保证正常气流。
ü前窗开至适当高度，打开安全柜的灯和风机。

ü让生物安全柜工作区排气几分钟之后再开始工作

生物安全柜的使用
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• 操作：

ü消毒桌面（70% 乙醇， 也可以用1 :100 漂白水， 
但要注意使用完毕后必须要用无菌水擦走，使用紫外
线作为表面消毒的效果不一定能完全无菌）

ü 安全柜内只放本次实验所需的物品。所有物品离前窗至少15cm，即在隔栅之后，所有污染性的操
作尽量远离工作区域的后部。

ü 大物体之间要保持一定距离。

生物安全柜的使用
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• 操作：

ü干净和被污染的物品分开放置；被污染的物品尽量
不要进入干净区域，应放置在工作区域的后部。

ü操作时物品和手臂不要频繁穿过前窗。

ü操作完毕后，将物品表面用适当的消毒液擦拭后移
出，用消毒液擦拭安全柜内面。

生物安全柜的使用
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 操作者在移动双臂进出安全柜时，应该垂直地缓慢进
出前面的开口。

 Ⅱ级生物安全柜

前面的进气格栅

不能被阻挡。

 放入柜内的物品

应采用70%酒精来

清除表面污染。

生物安全柜的使用
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 所有物品应尽可能地放在工作台后部靠近工作台

后缘的位置，并使其在操作中不会阻挡后部格栅。

 可产生气溶胶的设备（例如混匀器、离心机等）

应靠近安全柜的后部放置。

 废弃物袋、盛放废弃吸管的盘子以及吸滤瓶等体

积较大的物品，应该放在安全柜内的某一侧。

生物安全柜的使用
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生物安全柜的使用
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红外电热接种环灭菌器

生物安全柜内接种针的灭菌
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• 在每次使用前后，要清除生物安全柜内表面的污染。

工作台面和内壁要用消毒剂进行擦拭，所用的消毒

剂要能够杀死安全柜里任何微生物。

• 在使用生物安全柜时应穿着个体防护服。在进行一

级和二级生物安全水平的操作时，可穿着普通实验

服。

生物安全柜的使用
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高效空
气过滤

工作人
员安全

无涡流
单向流
空气

实验对
象不受
污染

手套箱
式操作

口

通风橱 无 是 是 否 否
I级 有 是 否 否 否
II级 有 是 是 是 否
III级 有 是 是 是 是

生物安全装置异同
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生物安全
柜

生物安全级别

一级 二级 三级 四级
Ⅰ级 不需

要
随意 需要 不需要

Ⅱ级 不需
要

最好
有

需要 需要，在防护服实验
室中使用

Ⅲ级 不需
要

不需
要

最好
有

需要，在安全柜室使
用

对各级生物安全水平实验室的要求
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实验室防护服

面部及身体保护

手套

鞋

呼吸防护

个人防护装备
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            装备              避免的危害       安全性特征

实验服、隔离衣、连体衣   污染衣服       · 背面开口
                                        · 罩在日常服装外
塑料围裙                 污染衣服       · 防水
鞋袜                     碰撞和喷溅     · 不露脚趾
护目镜                   碰撞和喷溅     · 防碰撞镜片（必须有视     
                                            力校正或外戴视力校     
                                            正眼镜）
                                        · 侧面有护罩
安全眼镜                 碰撞           · 防碰撞镜片（必须有视
                                           力校正）
                                        · 侧面有护罩
面罩                     碰撞和喷溅     · 罩住整个面部
                                        · 发生意外时易于取下

个体防护装备
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   装备         避免的危害       安全性特征

防毒面具        吸入气溶胶      · 在设计上包括一次性使用的、整
                                    个面部或一半面部空气净化
                                    的、整个面部或加罩的动力空
                                    气净化（powered air 
                                    purifying，PAPR）的以及供
                                    气的防毒面具
手套           直接接触微生物   · 得到微生物学认可的一次性乳
               划破                 胶、乙烯树脂或聚腈类材料
                                · 保护手
                                · 网孔结构

                                  

个体防护装备
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        实验室及其人员生物安全管理，按

于2004年11月起施行。

四、实验室生物安全管理
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实验室内设置和准入
•在主实验室内应合理设置清洁区、半污染区
和污染区。

•非实验有关人员和物品不得进入实验室。

•实验室工作人员、外来合作者、进修和学习
人员在进入实验室及其岗位之前必须经过实
验室主任的批准。

管理制度
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• 实验室的工作人员必须是受过专业教育的技术人员。
在独立工作前须在中高级实验技术人员指导下进行
上岗培训，达到合格标准，方可开始工作

• 实验室的工作人员必须被告知实验室工作的潜在危
险并接受实验室安全教育，自愿从事实验室工作

• 实验室的工作人员必须遵守实验室的所有制度、规
定和操作规程

实验室工作人员资格和培训
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•对可能的危险因素，制定保证安全的工作程序。

•事前进行有效的培训和模拟训练。

•对于意外事故要能够提供包括紧急救助或专业
性保健治疗的措施，足以应付紧急情况。

•实验室事故处理及上报。

实验室特殊管理
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• 实验室内务管理制度

• 尖锐器具安全使用制度

• 实验室消毒防护制度

• 标本采集运输制度

• 废弃物处理制度

• 工作人员防护制度

• 差错事故处理制度

实验室生物安全管理制度

64



• 医疗废物：医疗卫生机构在医疗、预防、保健以及其他相关活动中产生的具有直接或者间接感染性、

毒性以及其他危害性的废物。

什么是医疗废物？
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• 感染性废物

• 病理性废物

• 损伤性废物

• 药物性废物

• 化学性废物

医疗废物分类
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• 医疗废物集中处置

• 包装物要防渗漏、防锐器穿透，明显标识和警示说明

• 医疗废物储存设备定期消毒

• 医疗废物制病原体的培养基、标本和菌种、毒种保存液等高危险废物，在交医疗废物集中处置前应就
地消毒

处置要点

67



差错事故、感染事故

1、一般差错：生物安全柜内洒溢，没有严重后果。
  实验室内部处理，处理后报告实验室负责人。

2、重大差错：安全柜内大量感染性材料洒溢，实验室
内和工作服小量洒溢，没有造成严重的后果。

  实验室所在单位处理。

68

生物安全事故应急预案



•一般(性)实验室感染

•严重实验室感染

•重大实验室感染 

实验室感染事故分级
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一般性实验室感染是指实验人员1—5人在实验
室中感染了三、四类病原微生物，引起轻度的临
床症状，所致感染对实验人员身体不产生明显损
害的感染； 

感染性物质洒溢在实验室清洁区、皮肤、粘膜、
消毒不彻底，发生气溶胶外溢。

非高致病性病原微生物实验室感染（第三、四
类病原微生物），没有造成严重后果。 

及时向所在单位领导及上级主管部门报告。

70

一般实验室感染事故



严重实验室感染是实验室人员在实验室中，1人
感染了二类病原微生物，具有明显的临床表现的，
但尚未造成周围人群和环境危害的实验室感染，
或发生一般性实验室感染5人以上的。 

发生高致病性病原微生物相关感染，但没有发
生死亡和病例扩散（包括不能排除实验室感染情
况的）。

向省内省级卫生行政部门报告。
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严重实验室感染事故



重大的实验室感染是指实验室人员发生1人
及以上在实验室中感染了一类病原微生物，
且具有明显的临床表现，波及和危害到周围
人群，甚至危害到社会人群的安全，或二类
病原微生物感染2人以上。

发生高致病性病原微生物相关感染并造成
或可能造成死亡和病例扩散，高致病性病原
微生物丢失、被盗。

报告省级卫生行政部门，并报告卫生部。

72

重大实验室感染事故



责任报告人：各科实验室工作人员，及其
他实验人员和管理人员。物安全实验室工
作人员及有关人员
报告内容：时间、地点、检测内容、感染
物质的浓度、计量、暴露途径、扩散方式、
污染范围等。
感染发病的应报告：发病时间、症状、病
程、体征、化验结果、治疗措施等。
报告时限：参照突发公共卫生事件和法定
传染病报告时限。

73

实验室感染事件的报告 
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l   生物安全
  意识至关重要!



•五、微生物菌（毒）种或样本运输
菌 株 运 输
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76

             中华人民共和国卫生部令
                                   第45号
    《可感染人类的高致病性病原微生物菌（毒）种

或样本运输管理规定》已于2005年11月24日经
卫生部部务会议讨论通过，现予以发布，自2006
年2月1日起施行

                                  部长  高强
             二○○五年十二月二十八日



可感染人类的高致病性病原微生物菌（毒）种或样本

▲第一类、第二类病原微生物菌（毒）种或   
样本。

▲第三类病原微生物运输包装分类为A类的病 
原微生物菌（毒）种或样本，

▲疑似高致病性病原微生物菌（毒）种或样
本
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 人间传染的病原微生物名录
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l省内运输
l省间运输
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                   省内运输

        省级卫生行政部门

申请 批准

省（自治区、直辖市）内运输
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初审

省间运输
申请 申请

批准

省级卫生
行政部门

省（自治区、直辖市）间运输

卫生部
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• 1.可感染人类的高致病性病原微生物菌（毒） 种或样本运输申请表；

• 2.申请单位法人资格证明材料（复印件）

• 3.接收单位法人资格证明材料（复印件）

• 4.接收单位同意接收证明

• 5.接收单位实验室资质证明

申请材料
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申请单位须提供材料
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接收单位须提供材料
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准
运
证
书
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危险品运输国内机场操作限制

航空运输
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 三层包装体系

★防水的主容器
★防水的辅助包装
★强度满足其容积、质
量及使用要求的刚性
外包装

包装
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UN2814类冷藏包装
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UN2814类不冷藏包装
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92

UN3373类冷藏包装



UN3373类不冷藏包装
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法律性文件：

≪危险物品航空安全运输技术细则≫ （TI),由
国际民航组织出版发行的芝加哥公约附件18至
下关于危险物品航空运输的法律性文件
中国民用航空危险品运输管理规定（民航总局
令121号 CCAR-276部），称为276部

操作性文件：

≪危险物品规则≫ （Dangerous goods 
regulations，DGR),在TI的基础上以国际航空
运输协会的附加要求和有关文件的细节作为补充，
是操作性文件。执行DGR如同执行TI.

航空运输
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CCAR276部是依据《中华人民共和国民用航空法》和《国务
院对确需保留的行政审批项目设定行政许可的决定》制定的

操作性文件
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托 运 方 （ 托 运 人 及 其 代 理 人 ）

        1.判断 （识别）identification

        2.分类               classification

        3.包装               pack 

        4.标记               mark

        5.标签               label 

        6. 文件（填制托运人申报单）

                                      documentation

 以上应依照DGR和相关国家的法规。

法律责任
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承运方（运营人及其代理人）
        1. 收运（完成check list）                                      
       2. 仓储       
       3. 装载                                                                    
       4. 货物破损的检查    
       5. 信息提供（对机长、雇员、旅客、 

   收运处）   
       6. 报告
       7. 文件保留（申报单／check list／机

   长通知单）
       8. 培训 



•第1类  爆炸品   1.1 ~ 1.6   项
•第2类  气体    2.1  2.2  2.3  项
•第3类  易燃液体    
•第4类  易燃固体   4.1 4.2 4.3 项
•第5类  氧化剂和有机过氧化物  5.1  5.2项
•第6类  毒害品和感染性物质   6.1  6.2项
•第7类  放射性物品 
•第8类  腐蚀品
•第9类  杂项危险品

危险物品的分类
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包装
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• 1、UN或ID编号

• 2、运输专用名称（感染性物质，可感染人类）

• 3、托运人名称和地址

• 4、收货人名称和地址

• 5、负责人24小时紧急电话

• 6、净数量

• 7、如使用干冰做制冷剂，应标出干冰、UN1845以及干冰的
净重

标记
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标记实例
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       UN规格包装标记

l这种标记说明此种设计类型的包装已经
成功地通过试验，其标记和包装制造商有
关而与使用无关。

感染性物质应用的UN规格包装标记：        
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UN规格包装标记实例

104



标签
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申报单
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• 感 染 性 物 质 ， 可 感 染 人 的

• （ 结 核 分 枝 杆 菌 ）

• I I n f e c t i o u s  s u b s t a n c e s   ，

•  a f f e c t i n g   h u m a n s

• ( M y c o b a c t e r i u m  t u b e r c u l o s i s )

6.2
602• 1铝箱×6gUN

2814
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托运UN2814感染性物质应提交：

1、托运人危险物品申报单

2、准运证书

3、包装检测报告

4、托运人危险品运输资格证

5、国内货物托运书

6、身份证

需向航空公司出具材料
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1、陆地运输时需要有不少于2名接受过培训的专业人员
运送菌株（省内各单位之间、单位到机场）

2、申请单位应当对护送人员进行相关的生物安全知识培
训

3、可感染人类的高致病性病原微生物菌（毒）种运输管
理培训班——疾病控制机构、航空公司、公安部门

4、在护送过程中采取相应的防护措施

5、在运输结束后，申请单位应当将运输情况向原批准部
门书面报告。
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谢谢!


