
重大科技基础设施专刊44

NBL
四级生物安全实验室简称“P4（Protection level 4）实验室”，是当今全球生物安全性等级最

高的实验室，为研究危险性极高的病原及其防治技术提供了一个安全的物理防范实验条件。

高致病性病原微生物是我国卫生部（现“卫计委”）于 2006 年颁布的《人间传染的病原微生

物名录》中危害程度为第一类和第二类的微生物统称，此类微生物（例如，埃博拉病毒、尼帕病

毒、蜱传脑炎、SARS 病毒等）是指能够引起人类或者动物非常严重疾病的微生物，对人体、动植

物或环境具有高度危险性，通过气溶胶途径传播或传播途径不明，或未知的、危险的致病因子，

通常无预防和治疗的方法。其病原诊断、疫苗研制和药物筛选以及生物防范等相关研究，必须在

最高防护等级的P4实验室中进行。

根据《中华人民共和国传染病防治法实施办法》规定，凡从事致病性微生物实验的科研、

教学和生产单位，实验室是各类传染病菌（毒）研究操作的基本单元，必须实现防止致病性微

生物扩散的制度和人体防护措施。不同危害等级的微生物必须在对应防护级别的物理屏障环境

下操作，一方面防止实验人员和其他物品受到污染，同时也防止其被释放到环境中。物理性防

护是由隔离的设备、实验室的设计及实验设施等3方面所组成，根据对个人、环境和社会提供的

保护程度，可分为 P1、P2、P3 和 P4 四个等级。

武汉国家生物安全
						      实验室

科学背景

NBL
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生物安全实验室分级

NIH* WHO* 病   源 实验室操作 一级屏障 二级屏障

P1 BSL-1
指在通常情况下不会引起人类或者

动物疾病的微生物
GMT 不要求 开放实验台、洗手池

P2 BSL-2

能够引起人类或者动物疾病，但一

般情况下对人、动物或者环境不构

成严重危害，传播风险有限，实验

室感染后很少引起严重疾病，并且

具备有效治疗和预防措施的微生物

GMT加防护服、生物

危害标志

1级、2级生物安全柜，

实验服、手套、若需要

则采取面部保护措施

在 P1的基础上增加高压灭

菌锅

P3 BSL-3

能够引起人类或者动物严重疾病，

比较容易直接或者间接在人与人、

动物与人、动物与动物间传播的微

生物

在二级生物安全防护

水平上增加特殊防护

服、进入制度、定向

气流

2级生物安全柜，保护

性实验服、手套、若需

要则采取呼吸保护措施

在P2的基础上增加：（1）与

走廊隔开；（2）双门进入，

门自动关闭；（3）排出的

空气不循环；（4）实验室

内负压

P4 BSL-4

能够引起人类或者动物非常严重疾

病或未知的、危险的致病因子，很

容易发生个体之间的直接或间接传

播，对感染一般没有有效的预防和

治疗措施

在三级生物安全防护

水 平 上 增 加 气 锁 入

口、出口淋浴、污染

物品的特殊处理

3级生物安全柜或2级

生物安全柜加全身、供

应空气、正压防护服

在P3的基础上增加：（1）

单 独 建 筑 或 隔 离 区 域 ；

（2）有供气系统、排气系

统、真空系统、消毒系统；

（ 3）其他有关要求

*NIH：美国国立卫生研究院；WHO：世界卫生组织

近年来，随着全球化进程的加快以及生态、

气 候 和 环 境 的 变 化 ， 世 界 范 围 内 的 新 生 传 染 病

不断爆发，在那场令无数中国人至今都心有余悸

的 SARS 危机之后，陈竺等 22 位院士联名向国务院

提出了“以非典型肺炎防治为切入点，构筑我国预

防医学创新体系”的建议，我国政府将建立新发传

染疾病和生物安全防范体系提升至人类健康和国家

安全的战略高度，决定启动包括四级生物安全实验

室在内的国家高等级生物安全实验室体系建设，建

设一个对国内外科学家有限开放的 P 4 生物安全实

验室及其辅助设施，形成一个能开展 2—3 种烈性传

染性疾病病原研究和疫苗研制的相对独立的研究平

台，并以此为依托，弥补我国公共卫生应急反应体

系不完善、缺少有效技术支撑和药物储备的短板，

在突发新生传染病来袭时，能主动、科学防控，构

建未来应对新生疾病和生物防御的新常态，在我国

重大新生传染疾病的预防和控制中起到基础性、技

术性的支撑作用，同时有效提高我国对生物战争和

恐怖袭击的防御和应变能力，维护国家生物安全。

建设全球顶尖水平的 P4 实验室是国家安全的现

实需要，呈现的是崛起中的中国积极承担全球生物

安全防御责任的大国气象。P4 实验室是从事致死率

高、传播力强、目前尚无有效治疗手段的传染病研究

的重要安全平台，其建设和运行需要遵循严格的规范

和程序。承担这一国家重大科技基础设施的中科院武

汉病毒所怀揣使命，在当时我国缺乏建造实验室技术

规范、标准和设备的情况下，放眼国际，在全球范围

内积极寻求合作伙伴，法国里昂高等级生物安全实验

 建设目标
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室以在人口健康、卫生及公共健康、流行病学等方面

的传统优势以及功能、建设、管理、研究等领域的世

界标杆地位脱颖而出，拉开了中法合作共同完成中

国 P4 实验室建设项目的序幕。

武汉国家生物安全实验室，位于湖北省武汉市江

夏区中科院武汉病毒所郑店园区内，地处中原腹地，

三面邻山，环境相对独立，交通较为便利。建设内容

包括细胞水平生物安全四级实验室在内的烈性病原试

验设施、新生疾病研究设施以及烈性疾病病原保藏设

施（即包括 P4、P3 以及 P2、普通实验室和动物饲养

室等辅助性设施及相关配套设施），最终形成一个相

对完整的新生疾病研究单元。

P4 实验室建筑主体分为 4 层，底层为污水处

理、生命维持协同以及配电动力保障设备夹层；二

层为核心实验区，包括 3 个细胞水平实验室、2 个动

物实验室、1 个解剖间和 1 个菌毒种保存间，能同时

开展3 种病原研究，开展中小型动物感染的病理和药

物药效评估等研究，具有毒种保存功能（Biological 

Resource Center，BRC）。核心实验区的墙壁采用

激光焊接技术拼接抗腐蚀性强的不锈钢，由我国自主

完成，达到国际一流标准；三层为送排风管道层；四

层为暖通空调设备和送排风总管等设备层。

 实验室人员防护采用正压防护服，使之保持科

研人员与有潜在污染的环境处于完全隔绝状态，类

似太空中的宇航员，其呼吸所需空气完全由呼吸空

气供应站通过可控、安全的输送管道供给。人员在

离开污染环境的实验室前通过化学淋浴完成正压工

作的去污染程序（Decontaimination）。化学淋浴废

水和实验室工作产生的活毒废水通过双层排污管道

收集系统，集中收集到污水处理站，通过 135℃ 高

温消毒处理。 

P4 实验室采用定向负压系统和双层过滤系统，

保证实验室内空气通过有组织的负压控制技术，只能

通过具有在线扫描检漏的高效过滤器（HEPA）过滤

后排放，不能随意流出造成泄漏。实验室感染性固体

废弃物通过双扉高压灭菌锅消毒后，进行无害化焚烧

P4 实验室科研人员操作演练

上图 P4 实验室剖面图，下图 P4 实验室核心区立面图

装置概况
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P4 实验室正式投入运行后，将对包括埃博拉病

毒、拉萨热病毒在内的自然疫源性病毒和其他新发病

毒开展研究，包括快速检测体系、分子流行病学、传

染病病原微生物学、治疗性抗体、疫苗和药物评价研

究、生物因子风险评估研究等，打造我国新生和烈性

传染性疾病的病原分离鉴定、感染模型建立、疫苗研

制、生物防范以及病原与宿主相互作用机理等研究的

生物安全平台。

处理。实验室核心实验区任何相邻两扇门之间都有自

动互锁装置，防止两扇门被同时打开，从而避免室内

空气的流通。 

经过培训的高素质生物安全管理团队建设是实验

室安全运行的保障。2006 年以来通过中法合作，6 人

次已获得四级实验室上岗资格，2 人次通过法国实验室

督察员培训。由《实验室生物安全管理手册》《程序文

件》《标准操作文件》和《记录表单》以及《病原风

险评估报告》《材料安全数据单(MSDS)》《病原安全

数据单（PSDS）》组成的符合国家和国际标准的实验

室管理体系基本完成构建，处于试运行状态。

研究领域

领导关注

2014 年 4 月 29 日，全国人大常委会副委员长陈竺

在湖北省人大常委会副主任周洪宇、湖北省政协副主

席吕忠梅、中科院武汉分院党组书记、副院长陈平平

等陪同下视察中科院武汉病毒所。

陈竺一行首先视察了武汉国家生物安全实验室

项目建设现场，了解了已建设完成的科研基础设施运

行现状及 P4 实验室建设进展。对照郑店科研园区鸟

瞰图，陈竺详细询问了园区规划和学科布局。陈竺指

出，武汉国家生物安全实验室是中法两国全面战略合

作伙伴关系框架内的重大合作项目，是两国在卫生、

健康、科学技术方面的合作结晶。自启动以来得到了

国家卫计委、外交部、中科院等各有关部委以及湖北

省、武汉市地方政府的高度重视和大力支持，希望实

验室建设各方以高度负责的精神，科学、严谨的态度

精诚合作，高质量按时完成建设任务。他强调，在当

前全球抗击埃博拉疫情的关键时期，应对疫情暴露出

我国在烈性病毒研究和防控方面存在科研条件平台缺

乏、技术储备和防控物质储备缺乏等不足，国家对高

等级生物安全平台建设给予厚望。他要求武汉病毒所

2014年4月，全国人大常委会副委员长陈竺视察

国家、中科院以及湖北省、武汉市各级领导十分

关心武汉国家生物安全实验室的建设状况，多次亲临建

设现场视察，在政策、资金、配套设施等各方面对实验

室的建设给予大力支持，确保项目建设的顺利完工。

全国人大常委会副委员长陈竺视察
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2015 年 1 月 31日，中科院武汉国家生物安全实验

室竣工仪式在武汉市举行，中科院院长、党组书记白

春礼出席并致辞。

白春礼强调，国家重大科技基础设施是科学研究

的重要基础和保障，更是全面衡量一个国家科技创新

能力的重要标志。武汉 P4 实验室是构建中国公共卫生

防御体系的重要环节之一。它是中科院与国家卫计委

和湖北省开展科技合作的重要支撑平台，也是国内外

传染病防控基础与应用研究不可或缺的技术平台，必

将在增强我国应对新发、突发传染病防控能力和提升

抗病毒药物及疫苗研发等科研能力方面发挥举足轻重

的关键作用。

白春礼要求，武汉病毒所以及相关全体科研人员

要牢记“三个面向”和“四个率先”的历史使命，以

P4 实验室的竣工为新的起点，继续抓好未来工作。一

是要始终以传染病防控与生物防范的国家重大需求为

牵引，以重大科学问题为突破，加强与国内外卫生部

门、医药研发单位的合作，不断产出更多有重大影响

的创新成果。二是要始终努力将国家战略需求与湖北

省地方科技服务相结合，将前沿基础性研究与重大科

技产出相结合，将自主创新和对外科技合作相结合，

为国家战略性新兴产业发展，构建区域创新体系，促

进经济社会可持续发展做出新的更大的贡献。三是必

须要始终坚持出成果和培养人才并重，积极承担和组

竣工仪式

2015年 1 月中科院院长白春礼在竣工仪式致辞

全力以赴迎接挑战，加快推进高等级生物安全平台建

设，在保质保量完成硬件设施建设的同时，同步推进

软件建设，尽快形成具备实际战斗力的科研团队，

“亮剑”埃博拉疫情防控，在国家公共卫生和生物安

全领域发挥重要作用。 
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依托 P4 实验室，整合研究所现有的不同等级生物

安全实验室（P2、P3）以及实验动物中心，打造高等

级生物安全实验室团簇平台，构建国家级的生物安全

研究中心，打造一支高水平的科技维护队伍、科技研

发队伍以及科学研究队伍，能够在我国的生物安全以

及新发和突发传染病的研究领域发挥主导和引领的作

用，成为国际合作交流的一个窗口，在区域乃至在国

际的生物安全以及传染病的防控领域发挥重要作用。

中国疾病预防控制中心与中科院武汉病毒所共同

组建了新发传染病与生物安全联合研究中心，将利用

各自优势，共享资源，联合开展针对新发传染病和烈

性病原的研究，作为国家传染病预防和控制网络体系

和公共卫生应急反应体系的重要组成部分，在我国新

发传染病防控和公共卫生应急反应中发挥重要科技支

撑作用。

在 2015 年 1月 31日的竣工仪式上，国家卫计委主

任、党组书记李斌亦宣读了国务院副总理刘延东对武

汉 P 4 实验室的重要批示。刘延东指出，武汉实验室项

目的建成运行，对于中法合作共同应对烈性传染病、

维护全球生物安全、保障人类生命安全具有重要意

义。她强调，要健全落实实验室相关监管制度，确保

实验室安全运行。同时，加大与国际社会在传染病防

治和医学科技领域的交流与合作，为维护人民身体健

康与世界和平发展做出贡献。

织科研重大工程和项目，汇聚和培养一支我国高等级

生物安全实验室的设计、科研、生物安全管理和设备

管理维护人员队伍。四是要始终坚持走改革创新发展

之路，深化管理体制机制创新，把 P4 实验室建设成为

国际上一流的大科学科研中心，使之真正成为“国家

之利器”。

 未来展望
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SPECIAL RESEARCH FACILITIES
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  北京正负电子对撞机

  兰州重离子研究装置

  全超导托卡马克核聚变实验装置

  神光Ⅱ高功率激光实验装置

  500米口径球面射电望远镜

  郭守敬望远镜

  大亚湾反应堆中微子实验

  X射线自由电子激光试验装置

专用研究设施




