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介绍 
 
实验室获得型传染病(LAls)被世界各个微生物组织所关注。每年来自世界各个研究机构

的安全报告中有多起由于试验操作中的气溶胶或飞溅物质而感染致死的个案，尤其是生物实

验室的研究人员 (Kruse et al。 1991; Collins 1993)。使用生物安全柜是消除 LAls的有效
方法之一。世界上多种立法机构、国际标准制定机构以及一些生产商都尝试制定了一些关于

前开式防护系统的标准防护测试方法。操作者防护测试被公认作为常规服务系统中的一部

分，用以确认生物安全柜是否满足性能要求水平，同时对可能影响安全柜安全防护性能的环

境因素给予及时的发现和校正。 
 
对于欧洲和北美洲的很多地区，操作者防护测试(OPTs)只是在初期产品认证时被要求，

而在产品的实际安装或者随后的过程中，比如说维修中，却未做出规定。此外遗憾的是，各

个国家之间的防护要求，所推荐的测试方法和协议没有完全的可比性(Anon。  1992; 
Richmond and McKinney 1995; Anon 1998)。 制造商在不同国家提供的各种标准要求下，
采用不同的测试方法。 实验室最常用的前开式防护系统是生物安全柜(BSCs)。 本篇论文
着重介绍在一间新加坡的第三方医院（新加坡中央医院）所完成的生物安全柜独特的

KI-DISCUS-碘化钾测试。 
 
研究目的 
 

有些用户可能没有认识到生物安全柜的性能很大程度上依赖于安装时柜体是否安置在

实验室合适的位置。例如：从实验室进入到柜体中的进气流的速度值经常会很低(大约
0.5m/s)，这样很容易在实验室出现空气湍流时，柜体受到干扰，譬如，空调的出风口/扩散
口。一台生物安全柜在制造完成后，可能在制造商的实验室或是在独立颁证机构的测试试验

室内可以完全达到性能指标，但是却可能在安全运输情况下，安装后无法符合性能指标。研

究采用的是新加坡第三方医院的生物安全柜。希望通过此次试验说明：制造商的实验室或是

在独立颁证机构的测试试验室的测试条件是理想化的，而这些条件有时和实际条件并不一

致。标准的生物安全柜的检测包括：气流速度检测(进气气流、下沉气流)，气流烟雾示范测
试，噪音测试，震动测试，灯光测试，UV强度测试，及通过激光颗粒计数器检测空气的洁
净等级。 
 



 

 

 
研究方法 
 

KI-DISCUS-碘化钾测试法是定义在欧盟微生物安全柜标准 EN12469：2000 上，衡量
柜体对操作者防护能力的测试方法。 碘化钾的设计是用来测试 Class I和 Class II型前窗开
口式生物安全柜。与通常的微生物挑战实验不同的是，碘化钾测试法的优越之处在于它是唯

一可以当场验证安全柜污染控制性能的测试：碘化钾测试法可以在较短的时间内提供相同的

检测结果。当利用微生物培养的方法需要 48个小时的培养时间以检测菌落数的时候，碘化
钾测试法可以在开始后的 45 分钟内得到可信的检测结果，而且所使用的 KI 不会污染实验
室环境，因此，这对于安全柜的现场检测具有更实际的意义。 
 
喷嘴涡流盘喷出碘化钾微滴均匀气雾，模拟气溶胶，从而来测量生物安全柜是否受到污

染。具有向心力的采集器，将采集空气和碘化钾的颗粒随流动空气穿过滤膜。当采集结束后，

将滤膜放置到氯化钯溶液中，氯化钯和碘化钾液滴会形成清晰和很容易分辨的棕色斑点。已

知喷雾发生器产生的 KI液滴的数量，和空气样本中收集到的 KI液滴的数量，就可以得出安
全柜的口径保护参数(Apf)。 口径保护参数(Apf)是一个比值，它是指在一个开放的操作台上，
从安全柜逸出的颗粒数量和实验中完全释放的颗粒数量的比。 
 

 
              独特的碘化钾试验 

               (所有尺寸单位为mm) 

 
按下 KI-DISCUS的柜体上标有自动字样的吸风机按钮，这个按钮位于柜体的下部，同时

柜体带有喷嘴涡流盘和数字计时器也按钮按下后同时开始工作。大约 15-16 秒之后，控制
面板显示喷嘴涡流盘已经达到正确的转速 28，000rpm。此时，蠕动泵开启。数字计时器确
定输送到喷嘴涡流盘的液体量。一旦蠕动泵运转，20mlKI 溶液就会被输送到喷嘴涡流盘的
储蓄瓶中。数字计时器显示的是输送这 20mlKI溶液所需要的时间。数字计时器由程序控制，
当 20ml溶液输送完毕后，数字计时器停止，时间大约为 9分钟。5-6秒后，将吸风机关闭。 



 

 

 
 
滤膜的材料是硝酸纤维素，孔径为 3微米，直径 25mm，20秒后从采样器中取出，以

确保吸入完全停止。放入有氯化钯溶液的皮氏培养皿中，与空气接触的那面朝上。10 秒钟
之后，滤膜吸入了饱和的氯化钯溶液使所有附着的碘化钾颗粒变成可见的棕色斑点。滤膜取

出，被浸润到蒸馏水里 3-4秒。在这之前，要准备一张吸满清水的纸作为参照。 
 
结果与讨论 
 
根据 EN12469：2000，当每个采集器所采集的样本吸附到滤膜上，放置到氯化钯溶液

中形成的棕色斑点应该不多于 62个，这样 Apf值不应该低于 100,000。 

 

N：所释放的颗粒数量＝3.1﹡107﹡M 
M：输送的 KI溶液的体积＝20ml 
V：采样速率＝100dm3/min 
n：棕色斑点的数量 
 
样本采集于 28 台用于 KI-DISCUS 试验的生物安全柜。这些用来采集样本的生物安全

柜来自不同的制造商。在这些样本中只有一个样本没有通过试验，其棕色斑点数超过了 62
个。(见表 1)未通过的主要原因是因为其进气的流速太低，测量为 0.36m/s，而在 EN12469：
2000标准中定义的最小进气流速为 0.4m/s。研究结果引起了医院权威人士的注意，他们采
取必要的行动并且通知制造商按照安全柜的年度维修合同来修正空气流速。对于安全柜防护

不力的理解是很有价值的，一方面它用来修改实验室的试验条例，令一方面它使操作者认识

到操作中的麻痹大意可能带来的危险。 (Rake 1978;Kruse et al, 1991) 
 
生物安全柜需要不断的监控，以确保对操作者的安全防护达到了设计的水准。(Clark et 

al,1990; Osbome and Durkin 1991)。原则意义上讲，安全柜防护实效很可能是由是不正确
的技术安装和检测引起的，因为这样就无法发现并克服环境干扰因素，从而危及安全柜的操

作人员安全防护性能。然而，确保生物安全柜可以稳定达到很高的安全防护水平，从而有效

的控制生物有害的传播，是非常重要的工作。由于技术和设备的要求，上述的安全柜检验工

作，往往无法由终端用户来完成。 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

生物安全柜-独特的 KI测试 

传感器(最多为 60个棕色斑点) 序号 

Xi X Yi Y 

结果 备注 

1 >100 >100 >100 >100 失败 未通过的主要原因是因为其进气的流速太低，测

量为 0.36m/s，而在 EN12469：2000标准中定

义的最小进气流速为 0.4m/s。 

2 27 10 11 5 通过 

3 3 10 1 46 通过 

4 4 8 6 15 通过 

5 0 2 4 0 通过 

6 2 0 3 6 通过 

7 2 7 0 5 通过 

8 0 0 1 2 通过 

9 0 0 0 2 通过 

10 3 2 5 2 通过 

11 1 0 0 0 通过 

12 0 1 0 0 通过 

13 0 3 4 0 通过 

14 1 0 1 1 通过 

15 1 1 0 1 通过 

16 5 8 0 6 通过 

17 3 2 0 0 通过 

18 9 2 8 2 通过 

19 0 4 0 3 通过 

20 0 1 3 0 通过 

21 3 6 8 0 通过 

22 3 0 1 0 通过 

23 1 5 3 0 通过 

24 2 0 0 1 通过 

25 11 7 2 5 通过 

26 1 4 2 0 通过 

27 3 0 2 0 通过 

28 0 6 4 1 通过 

结果分析: 

除了一台安全柜外，其他结果都很令人满意。 研

究结果引起了医院权威人士的注意，他们采取必

要的行动并且通知制造商按照维修合同手册修

正安全柜的空气流速。 

表格 1 
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