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实 验 室 检 测
Laboratory Testing

生物实验室安全管理的经验及启示 

——以国外某高校调研为例
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摘 要：随着高校学科建设和科研水平迅猛发展，高校生物实验室安全管理面临的挑战日益严峻。本文以国外某高

校的生物实验室为研究对象，通过对实验室安全管理组织和管理制度方面的分析，从该高校的生物实验室安全管理

实践中汲取宝贵的经验，可为我国高校生物实验室的安全建设、网络化管理和培训制度等提供有益的参考，有利于

提高生物实验室安全管理的规范性和科学性。
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ABSTRACT: With the rapid development of the discipline construction and scientific research level in universities, the safety 

management of biological laboratories in universities is facing increasingly severe challenges. This paper takes the biological 

laboratory of a foreign university as the research object, and draws valuable experience from the biological laboratory 

safety management practice of the university through the analysis of the laboratory safety management organization and 

management system, which can provide useful reference for the safety construction, network management and training 

system of biological laboratories in China. It is helpful to improve the standardization and effectiveness of biological 

laboratory safety management.
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0  引  言

实验室安全管理是生物实验室可持续发展的根本保证，不

仅有利于确保研究人员安全、预防实验室安全事故、减少重复建

设的经济损失，还有助于科研人员遵守法律法规和伦理要求。随

着先进仪器在生物实验室的广泛应用以及技术人员整体素质的提
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高，我国的生命科学研究水平和实验室技术正迅速发展。近年来，

我国的一些高校积极尝试构建实验室安全管理信息化平台 [1-2]，但

仍然存在管理系统不完善、管理机制成效低的突出问题，成为我

国生命科学研究可持续发展的潜在制约因素。因此，实验室安全

管理工作逐渐成为生物实验室建设的重点任务 [3]。目前，我国高

校生物实验室仍然存在管理系统不完善、管理机制成效低的突

出问题，严重制约了我国生命科学研究可持续发展。

当前，国际交流与合作日益频繁，加强实验室安全管理，

提高实验室管理水平，不仅是高校生物实验室发展的内在要求，

也是提升国际竞争力的必然选择。国外某大学是一所享有盛誉

的研究型大学，其生命科学、医学、自然科学等学科在全球享

有卓越的学术声誉和雇主声誉，并在论文引用和 H—指数两个

绩效指标上排名领先 [4]。作者作为该校访问学者，从安全管理

组织和管理制度两个方面介绍了该校在生物实验室环境安全管

理方面的措施和经验，提出了完善我国高校生物实验室安全管

理的建议，为我国高校的生物实验室安全管理提供有益的参考。

1  生物实验室安全管理组织

该大学实验室安全管理制度采用了从校长、院长、系主任

到项目负责人（PI）的四级安全体系，并明确了每级人员的安全

管理职责 [5]。学校设有安全、卫生和环境处（Office of Safety，

Health and Environment，OSHE），其主要职责是监督和管理校

园内的安全、卫生和环境事务，包括监督各部门和实验室的安

全措施和卫生设施，推动环境管理计划，开展安全培训和演习，

并提供安全与卫生咨询和指导。此外，该学校还设有学院和系

级别的实验室安全委员会，负责监督实验室安全管理的实施，

并提供相关培训和咨询。项目负责人每年接受安全考核评估，

以增强其安全意识并提高实验室安全管理能力。

2  生物实验室管理制度

2.1  准入制管理

学校生物实验室采用网络系统进行身份验证，并使用门卡

进行准入权限管理。新入职人员需根据其研究内容和需求提出

安全和环保培训申请，并在完成培训后接受考核和认证，以确

保他们具备必要的安全意识和操作知识。另外，新入职人员可

以根据其研究需求申请不同实验室的门卡，以进入特定的实验

室工作。这不仅有助于控制实验室的访问权限，保护实验室人员、

实验室环境和实验材料的安全，还能从程序上监管研究人员参

加实验室安全培训 [6]。

2.2  培训制度

该校提供多种培训类型。入职培训是针对所有新员工和学

生的基础培训，而危害专项培训则根据从事工作的性质和风险

评估的结果而定。最后一种类型的培训被称为“基于任命的培

训”，这取决于被分配的角色和职责，比如消防管理员或急救

人员。

新入职人员需在进入生物实验室前登录学校网络管理系统，

根据研究需要申请 OSHE 提供的相关在线安全培训课程。在线

课程采用自主学习和在线考核的方式进行，内容包括实验室安

全规范、事故预防和应急预案，以及针对研究人员实验内容进

行的化学安全培训或生物安全培训。化学品安全培训的课程大

纲和评估得到了世界卫生组织理事会（高等教育和研究）工作

组的认可和批准。针对特定实验需求还可能提供额外的附加培

训 [4]。考核合格后获得电子证书，有效期为 3 年。这种网络化

培训具有针对性强、培训时间灵活、知识更新便捷等优点。

2.3  动物实验管理

学校设有动物保护和使用委员会（Institutional Animal Care 

and Use Committee，IACUC），监督出于科学目的而进行的动物

实验，自 2010 年以来一直是国际实验动物评估和认可委员会认

可的机构。动物实验室的所有工作人员和学生都需要接受国家

咨询委员会规定的在线实验动物培训和考核，通过考核后获得

证书，证书有效期为两年。随后，IACUC 根据申请的实验动物

种类进行线上培训和线下实践操作培训，培训合格后获得动物

实验资格。

动物实验开展前，项目负责人需向 IACUC 提交动物方案

（Animal Protocol）申请，审核通过后方可进行动物实验。如果

实验中涉及的动物数量、试验内容或者研究人员发生改变时，

项目负责人需重新向 IACUC 申请动物方案。实验动物房由专人

管理，实验人员违反操作规程将会被取消动物实验的资格，同

时项目负责人的 Animal Protocol 也会被取消。

2.4  生物实验室安全级别制度

学校的生物实验室分为 BSL–1、BSL–2 和 BSL–3 三个安全

级别，分别用于处理低、中、高危险性实验材料。低危险性的

生物材料是指无害的微生物；病原微生物和基因组材料被认定

为中等危险性生物材料，其传播风险较低并可进行有效的预防

和治疗 [7]。这些实验室通常用于基础研究、疫苗开发和药物筛

选等研究工作。该学校的医学院拥有 BSL–3 实验室，用于进行

病毒学研究、传染病研究和病原体的诊断等，如可通过空气传

播的 SARS–CoV–2 新冠病毒需在这类生物安全级别的实验室进

行研究 [8]。

3  对国内高校生物实验室安全管理的启示

目前，我国高校生物实验室仍存在实验室建设不规范、实

验室管理体系不健全、安全培训不完善和缺乏有效的监督和审

核机制等安全隐患 [9-10]。借鉴 NUS 在生物实验室安全管理方面

的经验，我们可以从以下几个方面进一步完善高校生物实验室

的安全管理制度。

3.1  建设安全专业的生物实验室

高校应成立实验室安全管理委员会，制定生物实验室安

全等级标准：分为 BSL–1、BSL–2 和 BSL–3 三个安全级别。

BLS–1 实验室用于处理低危险性的生物材料，通常是无害的微
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生物；而 BSL–2 实验室则用于处理中等危险性的生物材料，例

如病原微生物和基因组材料，其传播风险相对较低，实验室感

染后很少引起严重疾病并存在有效的治疗和预防措施。这些

实验室通常用于基础研究、疫苗开发和药物筛选等研究工作。

BSL–3 实验室用于处理高度危险性的生物材料。如用于进行病

毒学研究、传染病研究和病原体的诊断等，并统筹全校的生物

实验室安全管理工作。在实验室建设之初，必须进行全面的规划，

充分考虑实验室的功能和安全需求，以确保实验室的设计和布

局合理。同时，与专业的实验室设备供应商合作，选购符合标

准的安全设施和装备也是实验室运行安全的重要保障，这些设

施和装备包括但不限于实验室储藏柜、通风系统、生物安全柜、

实验操作台等。委员会还应根据各研究团队的研究方向和研究

内容评估生物安全等级，据此提供相匹配的生物安全实验室和

安全设备，从源头上确保生物实验室安全运行。

3.2  建立完善的培训与认证流程

根据新员工和研究人员的具体研究需求，实施全面的培

训和认证流程，确保所有人员在进入实验室之前完成相应的

安全培训并通过考核。这不仅有利于增强相关人员的安全意

识，还能确保相关人员在进入不同实验室区域之前具备必要

的操作知识。为便于师生参加培训并做好培训档案管理，教

育部或高校联盟应建立统一的安全培训线上平台，根据申请

者从事研究的需要提供完善的培训内容，涵盖化学品安全、

生物安全、水电安全、特种设备安全等方面，实现安全培训

的统一认证。高校应针对实验室管理和操作人员建立一套完

善的培训考核制度 [11]，并设立专门的实验室管理部门或委员

会，负责监督培训的实施情况，定期评估培训效果，并根据评

估结果进行相应的调整和改进。

3.3  实施系统的访问控制

利用基于网络的系统进行身份验证和访问控制，根据个人

的研究需求提供定制化的实验室访问权限。为确保访问控制得

以严格执行，应对高校的教学实验室、科研实验室与外部公共

空间进行分割并设立门禁，确保只有完成了必要安全培训的人

员才能进入特定的实验室环境，从而保持实验室的完整性和安

全性。

3.4  完善实验动物管理

建立全国上下一体的实验动物管理条例和网络，提供实验

动物培训和考核，为通过考核的研究人员颁发资格证书。作为

实验动物管理网络的节点，高校应设立实验动物管理委员会，

自主审核各研究团队的实验动物方案并监督实验方案的执行。

此外，实验动物管理委员会应建立统一的实验动物房和配套实

验设施，配备专人进行日常管理，保证实验动物福利和生物安全。

所有实验动物的购买均需经过实验动物管理委员会，研究人员

不可擅自将实验动物带进或带出动物房。各研究团队的实验动

物方案应尽可能详尽，实验方案发生改变时应重新进行申请。

4  结束语

高校生物实验室安全管理对于保障研究人员安全和实验室

的可持续发展至关重要。借鉴国外成功经验，我国高校应加强

安全管理的精细化组织和制度建设，包括健全管理系统、加强

人员培训与安全意识教育、推广先进的安全技术和设备，并加

强国际交流与合作。未来，随着生命科学研究和生物实验室技

术的快速发展，安全管理将面临新的挑战与机遇，通过有效管

理可降低安全风险，促进研究成果的转化与应用，推动生命科

学的可持续发展。因此，高校应加大投入，注重制度建设与人

员培训，提升管理水平，积极借鉴国际经验，为全球生命科学

研究做出更大贡献。
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