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生物实验室 

高校实验室病原微生物管理现状调查及对策 

彭华松*1  刘闯 1  谢亚萍 1  李霞 1  张志强 2  叶儒霏 3 
1 上海交通大学资产管理与实验室处  上海  200240 

2 北京大学实验室与设备管理部  北京  100871 

3 中山大学实验室与设备管理处  广东 广州  400044 

摘  要：【背景】近年来埃博拉病毒等病原微生物大范围传播引发了严重的公共安全问题，生物实验

室安全管理受到各国政府的高度重视。【目的】了解国内高校病原微生物的管理状况，为实验室生物

安全管理提供针对性举措。【方法】在查阅资料、与生物安全管理人员座谈的基础上设计调查问卷，

对 50 所高校的 341 名师生进行调查并统计分析。【结果】国内高校实验室在病原微生物的安全教育、

安全管理制度建设、实验室规范化建造、生物废弃物处置、实验室安全设施维护等方面存在明显不

足。【结论】高校应严格落实安全管理责任制，采取措施消除各类安全隐患。 
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Abstract: [Background] Due to the serious public safety problem caused by the propagation of pathogenic 
microorganisms, such as Ebola virus, the governments of all countries pay much attention to laboratory 
biosafety. [Objective] To assess the safety status of pathogenic microorganisms in Chinese universities will 
benefit for the specific-targeted laboratory management measures. [Methods] Based on literature review and 
interview with some experts of biosafety management, we designed the questionnaire and the investigation 
was carried out with the participation of 341 technicians and students from 50 Chinese universities. [Results] 
Some important steps for management of pathogenic microorganisms were obvious insufficient, especially in 
biosafety education, establishment of safety management system, construction of standardized laboratory, 
biological waste disposal, and laboratory safety facilities maintenance. [Conclusion] The universities should 
put safety construction responsibility into effect so as to eliminate the above latent dangers of safety hazards. 
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近年来埃博拉病毒、寨卡病毒等致病性病原体

在全球范围内大规模传播，多地暴发公共卫生事

件，引起各国政府的高度重视。如几内亚、利比里

亚、塞拉利昂等国 2014 年暴发埃博拉疫情，共有

19 031 人感染(包括疑似感染)，死亡 7 373 人[1]。生

物类实验室由于经常接触病原微生物、实验动物、

生物毒素、致癌及致畸化学品等危险源，具有较高

危险性[2]。其中，致病性病原微生物以其传染隐蔽

性强和传播速度快、感染后不易觉察等特点成为生

物类实验室重点危险源之一。由于管理不到位，全

球生物实验室致病性病原微生物感染的事故屡有

发生，如 2003 年 9 月，新加坡国立大学某实验室

一名研究人员在实验中感染 SARS；2004 年 4 月，

中国疾病预防控制中心病毒病预防控制所发生感

染事件，有 2 名实验人员感染 SARS[3]。 

国内高校许多生物类实验室建设标准较低，实

验室装修设计缺乏规划，生物安全设施设备等硬件

条件不足，从事实验操作的学生缺乏病原微生物相

关的教育和培训，而且使用个人防护用品不当，极易

导致实验室暴发感染和扩散事故，如 2010 年 12 月东

北农业大学动物医学院购入未经检验的山羊进行动

物实验，2011 年 3 月至 5 月，学校 27 名学生及 1 名

教师陆续确诊感染属于乙类传染病的布鲁菌病[4]。 

本文通过查阅文献资料，与部分高校实验室生

物安全负责人进行访谈，联合北京大学和中山大学

设计调查问卷，对生物类实验室生物安全教育、病

原微生物管理、个人防护、废弃物处置等方面进行

全面了解，对其中存在的危害因素进行研究分析，

提出针对性的实验室病原微生物安全管理建议，希

望对国内高校生物安全实验室建设和管理起到参

考作用。 

1  研究方法 

1.1  调查方法与内容 

根据《实验室生物安全通用要求》《病原微生

物实验室生物安全管理条例》《人间传染的病原微

生物名录》等法律法规 [5-7]、文献资料，以及与

病 原 微 生 物 管 理 专 家 的 访 谈 资 料 设 计 调 查 问

卷，并在上海交通大学生命科学技术学院、药学

院等院(系)进行预调研，根据预调研的情况对调

查问卷的内容和选项设置进行优化，最终形成调

查问卷。 

1.2  调查对象  

调研对象为上海交通大学、北京大学、中山大

学等多所高校生物类实验室一线工作和学习的师

生，包含部分实验室安全管理人员。经统计，共有

26 个省(直辖市)近 50 所高校的师生参与，回收有效

问卷 341 份，具体情况见表 1。 

 
表 1  被调查人员基本信息 
Table 1  Basic information of participants 

基本情况

Basic 
information

类别 

Category 

人数 

Number 

构成比 

Composition 
ratio (%) 

Personnel 
Identity 

Undergraduate 86 25.2 

Postgraduate 115 33.7 

Doctoral student 46 13.5 

Postdoctoral 26 7.6 

Laboratory technician 15 4.4 

Teacher 33 9.7 

Security staff 16 4.7 

Other 4 1.2 

Professional 
fields 

Biological science 109 32.0 

Bioengineering 87 25.5 

Medical science 107 31.4 

Biological 
interdisciplinary 

38 11.1 

Lab safety 
grade 

BSL-1 46 13.5 

BSL-2 99 29.0 

BSL-3 27 7.9 

BSL-4 19 5.6 

Non biosafety lab 49 14.4 

Incomprehension 101 29.6 

Account 341 100.0 
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2  调查结果与现状分析 

2.1  病原微生物安全认知情况 

国内高校在生物安全教育培训方面普遍有所

欠缺，部分高校未开展生物安全教育培训，部分高

校即使开展教育培训，也存在培训频率低、针对性

不强等问题，师生对生物安全法律、相关标准及规

范性文件的了解程度普遍较低(表 2)。在生物安全法

律方面，了解生物安全法规具体内容的师生仅占

25.7%，完全了解《人间传染的病原微生物名录》

中关于病原微生物的分类标准及对应实验室生物

安全级别的师生仅有 28.8%，有 21.1%的师生完全

不了解微生物气溶胶的产生及危害。在实验室安全

等级认知方面，有 29.6%的师生不了解所在实验室

的安全等级。由此可见，高校实验室的生物安全教

育严重不足。 

2.2  实验室规范建造情况 

由于国内高校对生物安全的重视程度不够，生

物实验室的建设和装修缺乏科学和规范的设计。部

分实验大楼由其他建筑物改建而成，不能满足生物

类实验室在通风等方面的要求。由图 1 可知，有

28.3%的师生所在的实验室未按照《实验室生物安

全通用要求》(GB19489-2008)进行建造与装修，有

26.5%的师生所在的微生物实验室未在当地卫生部

门备案或者通过验收。 

2.3  病原微生物的使用与防护情况 

国内高校生物实验室在使用病原微生物和个

人防护用品方面存在相当多隐患。许多师生缺乏安

全意识，没有病原微生物实验安全操作知识。统计

结果(表 3)表明，有 43.8%的师生采集过含病原微生

物样品，仅有 66.8%的师生对实验室的病原微生物实

施分类管理，有 26.3%的师生所在实验室没有对生

物安全柜进行定期维护与检测。在病原微生物样

品保存方面，有 32.5%的实验室没有防盗措施。

在个人防护方面，有 29.5%的师生采样时没有在 

 
表 2  国内高校病原微生物安全认知情况 
Table 2  Safety awareness of pathogenic microorganism in Chinese universities 

病原微生物安全认知内容 

Awareness content of pathogenic microbial safety 

调查结果 

Survey results (%) 

Understand Know a little Incomprehension 

Do you know the laws and regulations involving pathogenic microorganisms? 25.7 46.2 28.1 

Do you know the classification criteria for microbial hazard? 28.8 45.5 25.7 

Do you know the production and harmfulness of microbial aerosol? 42.2 36.7 21.1 

 

 
 

图 1  生物实验室建设、装修与验收情况 
Figure 1  Construction, decoration and acceptance of biological laboratories 
注：A：按安全技术标准进行实验室建造与装修；B：在卫生部门备案或通过其验收. 
Note: A: Construction and decoration according to safety specification; B: Register in public health authorities or verification for 
acceptance.  
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表 3  使用病原微生物和个人防护用品情况 
Table 3  Situation of the use of pathogenic microorganisms and personal protective equipment 

接触和使用病原微生物情况 

Exposure and use of pathogenic microorganisms 

调查结果 

Survey results (%) 

Yes No 

Do you perform classification management of pathogenic microorganisms? 66.8 33.2 

Have you collected samples containing pathogenic microorganisms? 43.8 56.2 

Is there a sampling equipment and a perfect protection system in your laboratory? 70.5 29.5 

Is the insulation garment disinfected after use every time? 68.2 31.8 

Are there guard measures for preserving pathogenic microorganism samples? 67.5 32.5 

Are the biosafety cabinets maintained and tested regularly? 73.7 26.3 

 
生物安全柜中操作并佩戴相应个人防护用品，有

31.8%的师生在实验结束后，没有对实验隔离服消

毒处理。 

另外，部分师生没有根据《人间传染的病原微

生物名录》和所在实验室的安全等级开展病原微生

物实验，如金黄色葡萄球菌、铜绿假单胞菌、致病

性大肠埃希菌等是常见的三类安全等级的微生物，

应在 BSL-2 生物安全实验室进行采集和操作。据我

们从地方政府卫生部门了解，许多高校没有建设和

备案 BSL-2 实验室。可见，师生在普通生物实验室

或 BSL-1 实验室中开展三类安全等级的微生物实验

较为常见(图 2)。 

2.4  生物废弃物处置情况 

微生物实验过程中产生的废弃物往往含有带

活性的病原菌和其它有害物质，危险性极高[8]。如

果处置不当，易造成实验室环境污染，甚至导致传

染病的传播。如图 3 所示，在生物废弃物处理上，

有 12.3%的师生没有在生物废弃物处理前进行高温

无害化处理，有 12.1%的师生没有开展分类收集与

处理。 

 

 
 

图 2  实验室中常见病原微生物的使用情况 
Figure 2  Use of common pathogenic microorganisms in biological laboratory 
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图 3  实验室废弃物的处置情况 
Figure 3  Disposal of the laboratory waste 
注：A：垃圾实施分类收集；B：生物垃圾处置前进行灭菌处理. 

Note：A: Waste was classified and collected; B: Biological waste was sterilized before treatment. 

 

3  对策与建议 

3.1  开展生物安全教育培训，强化安全意识 

有研究[9]指出，实验人员的不安全行为和不规

范操作是导致实验室发生事故的直接原因，而安全

知识缺乏、安全意识淡薄则是导致不安全行为和不

规范操作的直接原因。本调查结果显示，近 70%的

师生没有接受系统的生物安全教育培训，有近 50%

的师生没有意识到病原微生物在采样、使用和处置

过程中可能对自己、其他人员和外界环境产生的危

害。有资料显示，美国许多高校及科研机构生物实

验室均有严格的实验室准入机制，如美国科罗拉多

大学要求学生在进入实验室前除了要通过常规的生

物安全培训考试外，还要根据自己从事的实验领域

有针对性的参加专项安全培训，方可进入实验室[10]。 

通过在师生中广泛开展学校-院(系)-实验室三

级生物安全教育培训，尤其是不同实验室要针对本

实验室研究方向和涉及的危险源，开展相应培训，

使师生清楚实验室危险源，熟悉各项生物安全规章

制度，掌握规范的实验操作流程和必要的个人防护

技能。在实验操作前，指导老师还应向学生强调实

验室生物安全规则和注意事项，指导学生规范操

作，使学生养成良好的实验习惯。 

3.2  完善实验室生物安全管理制度 

严格、可行的安全管理制度是实验室安全运行

的重要保障。建立完善的安全制度，一是要建立健

全病原微生物样本、危险性设备、实验废弃物处理、

实验室清洁消毒等管理细则和操作规程，并张贴于

实验室醒目处。此外还应建立实验人员准入制度和

门禁管理制度。二是明确实验室安全管理人员岗位

职责及考核标准，保证生物安全制度的有效性和执

行力，做到“有制度可依，有标准可循”。三是分类

管理，不同安全等级的病原微生物实验需在相应安

全等级的实验室开展，不得在低安全等级实验室开

展高致病性病原微生物实验；同时，开展病原微生

物实验要建立实验风险评估机制，根据评估结果制

定相应的操作规程和应急预案。 

3.3  规范实验室建设 

规范实验室建设是保障实验室安全的必要条

件。高校生物实验室的设计、建设或改造应符合《实

验室生物安全通用要求》(GB19489-2008)。学校应

加强生物实验室的建设审批，对新建实验室尤其是

BSL-2 及以上安全级别实验室必须审核其设计方

案、施工单位及人员资质后方可动工，施工结束后

须经过专业部门验收通过后方可开展实验。另外，

对部分不符合 BSL-2 和 BSL-3 生物安全标准的实

验室须进行升级改造，并通过相关部门验收后方可

使用。 

在生物实验室设计及改造中应明确以下几点，

一是实验室办公区和实验区应进行有效隔离，以避

免交叉污染；二是科学布局实验室，设置必要的防
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护设施及废弃物收集和处理设施；三是加强病原微

生物管理，对病原微生物菌种存放场所加装防盗报

警装置；四是根据实验室安全等级，选择符合防护

要求的生物安全柜和其他安全设施；五是做好安全

警示标识，生物实验室门上应张贴国际通用的生物

危害警告标识，实验室内也适当张贴相关标识，做

到随时随地提醒。 

3.4  定期维护安全设施 

学校应设立实验室安全专项资金，用于对病原

微生物实验室的菌种存放场所、生物安全柜、灭菌

消毒设施和应急防护设施等进行定期维护和更新，

确保仪器和设施状态良好、运行安全有效。高温灭

菌设备和危险性仪器的使用人员也必须经过培训，

取得上岗证或操作许可才方可进行操作。  

3.5  规范生物废弃物处置 

为规范生物废弃物处置，防止实验人员受到感

染以及污染周围环境，应对实验废弃物分类收集，

放在标有生物危害标记的收集盒，并委托有处置资

质的公司定期收集和处置；而实验过程产生的各种

微生物菌种、用过的培养基、废弃的标本，需要以

高温灭菌等方式进行无害化处理。禁止将生物废

弃物与生活垃圾混放或将生物废液直接排入下水

管道。 

3.6  加强实验室安全检查 

实验室安全检查是建立良好的实验室秩序、监

督实验室安全运转、保障实验室安全的重要措施之

一。学校应制定病原微生物实验室安全检查指标体

系，实施实验室周查、院系月查和学校季查的三级

安全管理模式；院(系)应定期对实验室的病原微生

物菌种使用台账、设施设备、废弃物处置等进行检

查，建立安全隐患台账，并督促整改落实。对于拒

绝整改或隐患整改不到位的实验室应给予警告、暂

时查封直至收回实验室等处罚。 
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