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一、概述 4 

包装系统是指容纳和保护药品的所有包装组件的总和，5 

包括直接接触药品的包装组件和次级包装组件。本技术指南6 

主要适用于注射剂包装系统。注射剂的包装系统应能保持产7 

品内容物完整，同时防止微生物侵入。 8 

包装系统密封性（package integrity），又称容器密封完9 

整性（container–closure integrity），是指包装系统防止内容物10 

损失、微生物侵入以及气体（氧气、空气、水蒸气等）或其11 

他物质进入，保证药品持续符合安全与质量要求的能力。包12 

装系统密封性检查（package integrity test），或称为容器密封13 

完整性检查（container–closure integrity test, CCIT），是指检14 

测任何破裂或缝隙的包装泄漏检测（包括理化或微生物检测15 

方法），一些检测可以确定泄漏的尺寸和/或位置。 16 

本技术指南主要参考国内外相关技术指导原则和标准17 

起草制订，重点对注射剂包装密封性检查方法的选择和验证18 

进行阐述，旨在促进现阶段化学药品注射剂的研究和评价工19 

作的开展。 20 

本技术指南的起草是基于对该问题的当前认知，随着相21 

关法规的不断完善以及药物研究技术要求的提高，本技术指22 
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南将不断修订并完善。 23 

二、总体考虑 24 

注射剂包装系统的泄漏类型主要包括：1）微生物的侵入；25 

2）药品逸出或外部液体/固体的侵入；3）顶空气体含量改变，26 

例如，顶空惰性气体损失、真空破坏和/或外部气体进入。 27 

注射剂包装系统密封性质量要求可分为：1）需维持无菌28 

和产品组分含量，无需维持顶空气体；2）需维持无菌、产品29 

组分含量和顶空气体；3）要求维持无菌的多剂量包装，即包30 

装被打开后，防止药品使用过程中微生物侵入和药品的泄漏。31 

应根据产品特点开展注射剂包装系统密封性的相关研究。 32 

注射剂包装系统密封性符合要求，通常是指包装系统已33 

经通过或能够通过微生物挑战测试。广泛意义指不存在任何34 

影响药品质量的泄漏。基于科学研究和风险评估，应考虑包35 

装组成和装配、产品内容物以及产品在其生命周期中可能暴36 

露的环境等确定最大允许泄露限度。如果一个包装系统的泄37 

漏不超过其最大允许泄漏限度（Maximum allowable leakage 38 

limit，MALL，附件 1），则认为该包装系统密封性良好。 39 

包装系统密封性研究开始于产品的开发阶段，并持续贯40 

穿整个产品生命周期。（1）在产品开发初期应进行包装密封41 

系统设计选择和质量控制，包括包装组件系统来源、物理指42 

标、部件尺寸、匹配性等；（2）产品工艺的开发，注意对与43 

密封性相关的关键工艺步骤和关键工艺参数进行研究和控44 
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制；（3）密封性检查方法的开发和验证，关注方法选择及灵45 

敏度，方法需进行合理验证；（4）稳定性初期和末期外其他46 

时间点可采用包装系统密封性测试作为无菌检查的替代；（5）47 

商业化生产中建立包装系统密封性的检查和控制措施，注意48 

收集和积累泄漏和密封性测试数据，有益于发现和规避损害49 

包装密封性的操作偏离；（6）药品上市后变更可能影响包装50 

密封性时，应考虑对其包装系统密封性进行再评估和再验证。 51 

三、包装系统密封性研究验证及生命周期的管理 52 

1、包装密封系统的设计选择 53 

产品包装的设计选择应基于注射剂的质量需求（如产品54 

的无菌性和顶空气体的维持），考虑产品内容物、生产工艺、55 

稳定性需求、储存和分发环境、产品最终使用方式等。确定56 

包装形式，选择包装组件，并建立严格的物理指标，部件尺57 

寸及偏差、匹配性要求等的控制标准。 58 

2、产品工艺开发及验证 59 

产品工艺开发阶段需关注影响包装密封性的关键因素，60 

如关键步骤、工艺条件、生产线及该包装系统的历史经验。 61 

注射剂包装系统的密封性应当经过验证，为提供在最严62 

格条件下密封完整性的证据，验证样品通常模拟工艺最差条63 

件进行生产。检测样品应包括模拟最差工艺条件下生产的样64 

品，还要考虑产品的储运、使用等对包装系统密封性的影响。65 

包装开发和后续验证的目的是保证采用可靠的工艺，在规定66 
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的运行参数下，持续生产品质可靠的产品（包括其包装）。 67 

3、包装密封性检查方法的选择 68 

包装密封性检查应考虑包装的类型、预期控制要求，根据69 

药品自身特点、生产工艺和药品生命周期的不同阶段，结合70 

检查方法的灵敏度和适用性等，基于风险评估，选择密封性71 

检查方法。 72 

密封性检查方法分为确定性方法和概率性方法两大类。73 

常用的密封性检查方法： 74 

类别 检测方法 一般适用范围 文 献 报

道 检 测

限级别 a 

定量/定性 

概率

性方

法 

微生物挑战

法（浸入或

气溶胶法） 

包装必须能够承受浸没条件，可能

需要工具限制软包膨胀或移动，且

可用于培养基灌装；常用于实验室

包装密封性验证。 

4 级 

定性 

色水法 

必须能承受潮湿或浸没，可能需要

工具限制软包膨胀或移动。主要适

用于液体制剂。 

4 级 定性，采用

UV 法可半定

量 

气泡释放法 
具有顶空气，必须能够承受潮湿或

浸没，体积较小，小于几升的包装 

4 级 
定性 

确定

性方

法 

高压放电法 
产品具有一定导电性，而包装组件

相对不导电，且产品不易燃 

3 级 
定性 

激光顶空 

分析法 

透明包装：需要低氧或低二氧化碳

顶空含量的产品；需要低水汽含量

的产品；内部包装压力低的产品 

1 级 

定量 

质量提取法 具有顶空气或充有液体的包装 3 级 定量 
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压力衰减法 具有顶空气包装 3 级 定量 

真空衰减法 具有顶空气包装 3 级 定量 

a 参考国内外相关指导原则给出了气体泄漏率和相对应的泄漏孔径尺寸的75 

数据，对应关系在理论上是大致相当，而非绝对。具体数值会随产品包装、检测76 

仪器、检测方法参数和测试样品制备等不同而变化。 77 

气体泄漏率与泄漏孔径尺寸关系 78 

级别 气体泄漏率（std.cm3/s） 泄漏孔径尺寸（μm） 

1 <1.4 × 10-6 < 0.1 

2 1.4 × 10-6 ~ 1.4 × 10-4 0.1 ~ 1.0 

3 >1.4 × 10-4 ~ 3.6 × 10-3 > 1.0 ~ 5.0 

4 >3.6 × 10-3 ~ 1.4 × 10-2 > 5.0 ~ 10.0 

5 >1.4 × 10-2 ~ 0.36 > 10.0 ~ 50.0 

6 > 0.36 > 50.0 

密封性检查方法优选能检测出产品最大允许泄露限度的79 

确定性方法，如方法灵敏度无法达到产品最大允许泄露限度80 

水平或产品最大允许泄露限度不明确，建议至少采用两种方81 

法（其中一种推荐微生物挑战法）进行密封性研究。微生物82 

挑战法建立时需关注微生物的种类、菌液浓度、培养基种类83 

和暴露时间等。 84 

4、包装密封性检查方法验证 85 

密封性检查方法需进行适当的方法学验证。重点关注方86 

法灵敏度的考察，灵敏度是指方法能够可靠检测的最小泄漏87 

率或泄漏尺寸，目的在于找出微生物侵入或液体泄漏风险与88 

泄漏孔隙类型/尺寸之间的关系，进而明确检测方法检出能力89 

与微生物侵入或液体泄漏风险之间的关系。通过挑战性重复90 

测试存在和不存在泄漏缺陷的包装确认方法灵敏度。 91 
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方法验证需设立阴性及阳性对照样品。阴性对照系指不92 

存在已知泄漏孔隙的包装容器，而阳性对照系指采用激光打93 

孔、微管/毛细管刺入等方法制造已知泄漏孔隙的包装容器。94 

概率性检测方法（如微生物挑战法、色水法等）验证时，采95 

用多个不同孔隙尺寸的阳性对照样品，对明确检出概率与泄96 

漏孔隙尺寸间的关系尤为重要。阴性和阳性对照品可采用正97 

常工艺处理的组件，按待测产品的典型方式进行组装。  98 

用于验证的包装样品批次和数量主要基于包装产品的99 

复杂性、产品的质量需求和生产商之前的经验积累，根据风100 

险评估结果制定。 101 

5、稳定性考察的密封性要求 102 

注射剂稳定性考察初期和末期进行无菌检查，其他时间103 

点可采用包装系统密封性检查替代。采用的密封性检查方法104 

应进行方法学验证。 105 

6、拟定生产阶段的密封性检查 106 

拟定生产阶段的密封性检查应采用经过验证的测试方107 

法，测试条件保持一致。 108 

保证包装系统密封性主要取决于良好的产品设计（包装109 

的选择）及产品生产过程的控制，而不仅仅依靠在线性能测110 

试或最终产品的检验，因为并非所有的包装系统密封性缺陷111 

都能够被轻易检测到。 112 

基于风险评估，以及产品开发、验证、生产阶段积累的包113 
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装密封性数据，开展商业化生产密封性检查。熔封的产品（如114 

玻璃或塑料安瓿等）应当作 100%的密封性检测，其他包装容115 

器的密封性应当根据操作规程进行抽样检查。对于大容量软116 

袋包装等风险较高的产品，建议在工艺验证中增加一定样品117 

量的密封性检查，确认拟定的包装材料、生产工艺的可行性；118 

在商业化生产中科学制定取样计划，增加取样数量和频次；119 

具备条件的进行 100%密封性检查。 120 

7、药品上市后的变更研究 121 

当包装设计、包装材料和/或生产工艺条件等变更可能影122 

响包装密封性时，应考虑对产品包装系统密封性进行再评估123 

和再验证。 124 

四、附件 125 

最大允许泄漏限度 126 

最大允许泄漏限度（Maximum allowable leakage limit，127 

MALL）是指产品允许的最大泄漏率或泄漏尺寸，即在这个128 

泄漏率或泄漏尺寸下，不存在任何影响产品安全性和质量的129 

泄漏风险，可保证产品在货架期内及使用过程中符合相应的130 

理化及微生物质量要求。 131 

确定包装系统的最大允许泄漏限度通常基于科学和风132 

险，应综合考虑包装组成和装配、产品内容物以及产品在其133 

生命周期中可能暴露的环境。有研究表明，刚性包装上直径134 

约为 0.1μm 的孔隙，液体泄漏的风险很小；而直径约为 0.3μm135 
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的孔隙存在微生物侵入的风险。刚性包装可采用 6×10-
136 

6mbar·L/s 的最大允许泄漏限度值，相当于直径介于137 

0.1~0.3μm 的孔隙，选择这个保守的最大允许泄漏限度可确138 

保较低风险的微生物侵入或液体泄漏，可不进行用于表征漏139 

洞尺寸的额外的微生物或液体侵入挑战研究。 140 
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