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实 验 室 检 测
Laboratory Testing

高校实验室安全管理中生物学思维的应用探讨

李若谷*，吕向前，朱红菊，朱振娜

（中国矿业大学炼焦煤资源绿色开发全国重点实验室，徐州 221116）

摘 要：在高校实验室中，以理工为主的物理学思维处于主导地位，通常高校实验室管理人员对事故原因进行总结，

按照结论开展安全教育或者检查。这种总结式的管理方法本质是以物理学思维为主，其主要缺点是不能涵盖所有的

隐患，事故会不断发生。生物学思维来源于生物系统，其与风险共存的特点是与实验室安全管理高度契合的。本文

通过将研究生物学思维用于实验室安全管理，发挥生物学思维的优势来解决实验室安全问题，利用生物学思维开展

安全教育，以期增强师生安全意识，拓展隐患防范范围，同时为当前管理中的一些具体操作提供统一的思维方法。
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Exploring the application of biological thinking in laboratory safety management
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ABSTRACT: In university laboratories, physics thinking dominated by science and technology is in a dominant position. 
Usually, university laboratory managers summarize the causes of accidents and carry out safety education or inspection 
according to the conclusions. This kind of summary management method is essentially based on physical thinking, and its 
main disadvantage is that it can not cover all the hidden dangers, and accidents will continue to happen. Biological thinking 
comes from biological system, and its characteristics of co-existence with risk are highly compatible with laboratory safety 
management. By applying biological thinking to laboratory safety management, this paper gives full play to the advantages of 
biological thinking to solve laboratory safety problems, and carries out safety education by using biological thinking, in order 
to enhance the safety awareness of teachers and students, expand the scope of hidden danger prevention, and provide unified 
thinking methods for some specific operations in current management.
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0  引  言

2001—2022 年我国共发生 83 起高校化工类实验室事故，
造成 17 人死亡，94 人受伤 [1]，高校实验室的发展壮大同时给实
验室安全与应急管理工作带来严峻挑战。在这些事故中，由于
操作不当占比约 40%[2]，因此培养、提升人的安全意识是实验室
安全管理的重要内容。思维决定意识，意识决定行为，不同的
思维方法会有不同的行为结果。但是目前众多安全教育多是知
识性培训为主，还没有从顶层思维方面入手的安全教育培训 [3]。 
通常的安全教育试图通过知识灌输来提升安全意识，掌握这些
安全知识并不代表安全意识就比较高。

高校实验室通常以理工类为主，理工专业思维方法多以物理
学思维为主，物理学思维的主要特点是模型化，是逻辑严密的精
准理论，通过归纳总结得出实验室事故的规律并加以预防。但实
验室事故主要受物的因素和人的因素决定，物的因素引发的事故
可以依靠归纳总结进行预防，而人的因素引发的事故具有多样性
的特点，在管理上通过总结出统一的方法来避免是困难的。

实验室从规划设计开始就是一项复杂工程，涉及给水、排水、
通风、通气、强电、弱电、空调、消防、安保、废气废液处理、
废弃物的收集等工艺技术，同时还要考虑到环保、安全、可持
续性发展，以及实验运行时等诸多人为因素。这些因素有的相
互独立，有的相互关联，共同组成了目前实验室这样的复杂系
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统 [4]。最终现代高校的实验室管理也逐渐成为一项复杂的系统
管理工作，应对复杂系统的管理则需要有对应的思维方法——
生物学思维方法。本文将生物学思维方法用于实验室管理，通
过生物学思维方法来调动实验人员的主观能动性，提升实验室
人员的安全意识，减少甚至杜绝实验室事故的发生。

1  实验室与生物学系统的相似性

实验室与生物学系统，两者在多维度是相似的：生物系统
是进化而来的足够好的系统，生物系统本质是拼凑而成的系统，
在进化过程中，生物系统会被修补、改变，并不是设计出来的
精致优雅的系统。实验室虽然是设计出来的系统，但是高校实
验室在使用过程中都会面临不断地调整 [5]，或增加设备，或变
更实验项目，随着时间推移，最终与最初设计存在差异或完全
背离。因此实验室本身就是一个不断完善的、拼凑而成的系统。

实验室的多样性与生物多样性也是类似的。不同实验室特
点不同，即便是同一个学院的实验室之间差异也是巨大的，对
于不同的实验室显然需要不同的管理方法，对生物系统来说，
生物多样性本身就是来源于生物学思维。由于实验室和生物系
统具有相似性，因此要解决类似生物学问题的实验室管理问题，
可以利用生物学思维来解决实验室的复杂问题，而实验室安全
管理是实验室管理问题的重中之重 [6]。

2  生物学思维用于实验室安全管理时的特点

解决复杂问题需要生物学思维主要是因为与物理学思维相
比较，生物学思维具有如下三个特征 [7]：（1）生物系统是有历史
的，或者是有时间影响的。而物理系统是相对稳定的，这也是
不能用物理思维来解决复杂问题的主要原因；（2）生物系统通常
比物理系统要复杂得多，生物学思维更是直接来源于复杂系统，
善于保留各种影响因子，而不是忽略那些次要因子；（3）生物学
思维注重细节，强调多样性，看上去很强大的技术系统，可能
会因为微小的干扰导致灾难性的故障。而物理思维一般是按照
各因素的重要性进行取舍的。

高校存在教学和科研成果导向的影响，老师和学生安全知
识足够，但仍普遍存在实验室安全意识淡薄的问题。虽然很多
高校年年召开实验室安全会议，制定实验室安全手册和安全制
度，但仍然存在安全意识不足的情况。在高校发生众多安全事
故后，仍然还存在实验人员安全意识薄弱的现象，这与他们普
遍采用的是物理学思维进行实验室安全管理有密切关系，例如
通过调查发现，在实验室加热设备使用中，学生会认为事故的
隐患是加热设备运行温度，烘箱设定 80℃ 进行烘烤就没有安全
隐患，认为 80℃ 的烘烤可以无人值守过夜使用。这就是典型的
物理学思维，认为烘箱状态是恒定的、稳定的。实际中，烘箱
的隐患是当烘箱发生故障时，可能会出现持续加热，最终酿成
事故。

思维决定意识，物理学思维强调精确控制，而在实验室安
全管理中事故的发生是无法预测的，目前实现精确控制还有一
定难度。如果长期采用物理性思维，必然会产生事故无法避免
的错误结论，最终在日常管理中会逐渐变得安全意识淡薄。或
者走向另一个极端，即按照以往事故原因进行预防，忽略事故
本身的多样性，也是缺乏安全意识的表现。而生物学思维源于
生物系统，生存是第一要义，因此采用生物学思维进行实验室
安全管理可以有效减少实验室内隐患数量。

3  实验室安全管理中的生物学思维应用

3.1  实验室需要生物多样性的思维方式
生物多样性是描述整个自然界物种多样程度的一个广泛的

概念，生物多样性是生命有机体及其借以生存的生态复合体的
多样性和变异性。生物多样性与文化多样性已经发展出生物文
化多样性，进入人类生活的方方面面 [8]。对比生物系统，高校
各类专业的实验室以及高校的自身特点，实验室的类型是多种
多样的，甚至是完全不同的，不同的实验室面临的管理方法就
会完全不同。现有高校实验室管理模式中针对不同实验室进行
等级划分，将实验室分成涉化类、机电类、生物类等，对不同
实验室提出不同要求 [9]，这种管理的本质是生物学思维中多样
性的具体应用。

针对这些不同的实验室，通常物理性思维会去尝试寻找统
一的管理方法，精确预防事故发生。由于事故发生的原因是多
种多样的，大部分与人有直接关系或间接关系，而且这些因素
之间还相互作用 [10]，因此利用物理学思维分析出事故的原因，
往往得出的是表面上的主要结论。例如物理学思维分析事故原
因很少涉及人员情绪问题，而人的情绪往往是一系列错误的开
始。因此忽略多样性，根据物理学思维的总结去预防、控制事
故就会成倍增加精力，尤其在实验技术人员配备不足的情况下
变得非常困难。
3.2  生物学思维下的实验室安全冗余法则

生物的冗余法则是指生物本身靠生物体数量生存，实验室
则通过安全培训、设立各种人防、技防等防护措施确保实验室
安全运行，这本质是采用了生物学思维中的冗余法则。具体来
说，实验室安全管理的冗余法则主要包括实验准入，风险评估，
技防人防，知识培训，事故应急等一系列措施，是冗余法则的
具体应用 [11]。理解了生物生存的冗余法则，就容易理解实验室
的各类管理规定的来源以及最终的目的。现实中高校实验室内，
总有部分师生安全意识淡薄，与他们不理解生物的冗余法则是
有关系的，如果不改变这些人的思维方法，无法唤醒主观能动性，
则实验室安全始终会停留在口头或文件中。管理者和执行者的
思维方式改变了，意识得到提高，行动就有了方向，结果就有
了保障，就不会认为这些安全措施是多此一举。现实中实验室
管理也提出了多种手段并举，包括安全生产推行的双重机制 [12]，
这些做法的本质是生物学思维的冗余法则。
3.3  实验室无小事的生物学思维解释

实验室无小事是当前实验室管理中最常提到口号。按照物
理思维，对一个问题进行抽象研究时，所谓的“小事”都会被
忽略掉，而只考虑主要因子。但实验室管理中，很多灾难事故
最初恰恰是以小事开始，最终成为大事故。对于生物系统而言，
每个组成部分都是不可缺少的，各系统要协调合作生物体方能
正常维持安全。因此在实验室管理中，管理者提出“实验室无
小事”的思维是标准的物理性思维，但是在管理中试图向生物
学思维靠近。因为高校实验室内大部分人是理工专业，早已习
惯物理思维中那些看似不重要的因子——“小事”。如果不能
基于生物学思维来理解这句话，基于物理思维的人会始终认识
不深刻，始终认为是“小事”，这与实际管理中总有管理人员
自身也容易忽视所谓的“小事”的情况是一致的 [13]，还有部分
人会认为是吹毛求疵，因为这些人早就习惯了物理性思维，是
大事还是小事已经根深蒂固了，事故只不过是概率而已，是无
法避免的。只有建立生物学思维才能彻底消除这些“小事”思
维习惯，坚定事故是可以避免的观点。

实验室分级管理与实验室的“小事”两者并不矛盾，分级
管理是针对不同类型实验室进行分类，而“小事”是物理思维
对行为的具体理解。根据高等学校实验室安全检查项目表的内
容，里面很多检查条款诸如接线板拖地使用按照物理思维会认
为是独立的“小事”。在生物学思维下，教育学生思考哪些因
素会与地面插座有关联，形成隐患，学生们自然会考虑房间水
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管会爆管漏水、降雨地面积水等因素形成漏电事故。因此实验
室无“小事”本质是生物学思维的具体应用。
3.4  实验室安全管理的不断发展

实验室安全管理永远在路上也是经常听到的管理用语。因
为生物学思维是有时间影响的，这就决定了物理学思维一次性
解决的问题，随着时间变化会反复发生，出现静态整改，动态
反复的现象。依照生物学思维理解的隐患其本身是动态反复的、
多样的。例如高校实验室安全检查的化学品各类问题就会反复
发生，管理这些隐患就是需要反复修补，而修修补补是生物系
统最重要方法之一，是生物进化的重要手段，也是实验室管理
不断完善的必须方法。缺乏生物学思维方式，仅用物理学思维
来理解，实验室管理中会被这些琐事弄得头疼不已，甚至丧失
管理信心，面对检查可能还会存在弄虚作假的情况。一旦利用
生物学思维来理解，就会心平气和的反复修补存在的问题，直
到找到适合的、能够解决问题的管理方法。因此通常说的实验
室管理永远在路上，其本质是生物学思维下的系统不断修补进
化过程，尤其是实验室管理者要着重领会并掌握的重要思想方
法，需要管理者不断寻找和尝试新的管理策略，建立持续改进
的机制，总结经验教训，以实现实验室管理的持续优化和进步。
3.5  生物学思维下实验室的风险隐患

生物学思维区别于物理思维是其有时间影响，就是要动态
地看问题，用变化、发展的思维看待实验室的隐患。物理思维
通常假设系统相对稳定，而生物学思维假设的是时刻存在隐患，
时刻需要提高警惕。

生物的目的是生存，只要能生存下去，周边有没有风险不
是关键，因为生存从来都是与风险共存。实验室要持续安全运
行就类似生物体的生存，实验室只要运行就会存在风险隐患，
运行与风险必然是共存的。这些隐患可能列在高校实验室安全
检查项目表中，有些隐患需要现场人员结合自身特点判断。在
这些检查表中，有些隐患检查反复出现，即使是知道检查人员
即将到来检查，也无法完全避免这些隐患，充分说明实验室本
身就是与隐患共存的。实验室管理人员可以通过科学的、有效
的风险评估和风险控制措施来降低风险的发生概率和影响程度，
时刻保持警惕，不断评估和调整风险管理策略。利用生物学思
维理解隐患，可以帮助实验室管理人员正确面对、理解、处理
各类隐患，不能因为谈隐患而变色，例如在高校安全隐患检查中，
明知有检查，使用危险化学品的实验室中有 72% 都存在危化品
方面的隐患问题 [14]，恰恰是生物学思维下正常的表现。

安全与风险是辩证的统一，生物始终处在适度的危险中，
才能始终保持警惕，有利于生存，对于实验室来说，完全没有
隐患的实验室是物理思维中的理想状态，是不存在的。因此通
常说的居安思危也是源于物理思维，而生物学思维恰好相反，
强调的居危思安。实验室管理中通常强调的时时放心不下的责
任感本质是生物学思维面对隐患时的应对之策。
3.6  物理思维与生物学思维联合

在实验室安全管理中，学习生物学思维，并不是完全摒弃
物理学思维。它们各自具有独特的优势和特点，在不同的领域
和问题上发挥着重要的作用。在实际应用中，我们需要根据问
题的性质和需求，灵活运用这两种思维方法，以便更好地理解
和解决实际问题。对于大部分理工科人而言，习惯采用物理思
维进行管理。对于一些简单问题来说，采用物理学思维总结出
事故原因开展教育是足够用的。随着实验室问题的复杂性增加，
就需要采用生物学思维方法，很多情况下物理思维与生物学思

维需要结合使用。但是物理学思维与生物学思维属于完全不同
的思维方式，实验室管理人员可以沿着这个方向坚持不懈地探
索，最终找到符合自身特点的实验室管理方法。

4  结束语

面对越来越复杂的实验室管理工作，生物学思维给实验室
管理提供了行之有效的思维方法，在生物学思维方法的指导下
结合自身特点，实验室管理工作会不断完善进化，充分激发老
师和学生的主观能动性，调动积极性。通过近两年的在实验室
安全管理中应用生物学思维进行安全教育，同学们在安全隐患
方面，对于通常说的“小事”、冗余法则、安全隐患、事故的认识、
隐患反复治理等认识明显提高。通过生物学思维管理实验室，
可以从思维高度统一现有实验室安全管理中的具体方法和各类
管理口号，在统一的思维方法下开展管理工作，有利于安全意
识的提高。采用生物学思维能够满足日益复杂的实验室环境变
化，从纷繁复杂的实验室环境中找到实验室安全管理的有效途
径，未来甚至能够在实验操作过程中利用生物学思维减少操作
过程的隐患，彻底确保实验室安全运行。
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