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随着我国高校教育科研事业的发展，为了适应新
世纪建设创新型国家的需要，高校建立了以团队为主
的科技创新模式，成立了多个独立于本科教学实验的
科研实验室。微生物学是生物科学的重要分支，微生
物结构简单、操作容易成为高新生物技术的理论和技
术基石。许多微生物如大肠杆菌、酵母菌等作为研究
的模式生物和分子生物学重要的载体宿主，已经成为
各个实验室常规培养的微生物，因此许多高校都成立
了微生物科研团队和科研实验室。大量的老师，科研
人员、研究生和参加大学生创新立项的本科生长期在
一个实验室里面进行科学研究工作。然而，科研实验
室中存在很多危害人身安全和实验室安全的隐患，这
不得不引起我们的高度重视。

教学实验室由于实验本身安全性高，实验流程固
定，安全防护措施完善等原因，因此发生安全事故低，
教学实验室发生事故造成学生伤亡的事件鲜有报道。
与本科教学实验室不同，科研实验室往往具有下面几
个特点：空间有限，实验室仪器和试剂种类多数量大，
人员多且相对固定，人员在实验室活动时间长。科研
实验室的目的是为了科技创新，因此往往实验种类
多，试验新颖，实验本身的危险系数高。由于许多新实
验的步骤和方法来自于文献，文献中缺乏相应的安全
防护措施的描述，造成了实验操作人员对于实验安全
本身危险性估计不足。另一方面由于长期待在相对固
定的一个空间，对周围环境熟悉，造成安全意识逐渐
减弱；长期以来实验室注重学生对实验技能的掌握，
忽视对实验室安全的教育问题，也是造成安全隐患的
主要原因。

近年来多起高校实验室安全事故大多都是来自

科研实验室：2009年德国女科学家在实验过程中被含
有埃博拉病毒的注射器刺到，疑似感染埃博拉病毒；
2013年04月30日南京理工大学实验室爆炸造成1死3
伤；2015年4月5日中国矿业大学实验室发生爆燃，造
成成1死4伤；2015年12月18日清华大学实验室发生爆
炸，造成1名博士后死亡。这些事故大多都是科研实验
室管理不规范造成的，因此微生物科研实验室安全问
题的探索与研究十分重要。

一、微生物科研实验室现状
微生物科研实验室不仅是科技创新平台，还是本

科生毕业设计、大学生创新立项的场所。研究生日常
生活的大部分时间都在实验室中：做实验、看文献、休
息、组会讨论等。随着开放课题、大学生创新立项使大
量本科生进入实验室，造成大量人员在有限空间内流
动，这些给实验室安全管理带来巨大的挑战。人员复
杂，人数众多是微生物实验室安全问题管理的重点。

科学研究是科研实验室的主要任务，实验室往往
重点关注基础知识和实验技能的掌握，而忽视了实验
室安全教育。大多数科研实验室并没有对新进入实验
室的学生进行过系统、全面的安全教育培训。学生对
于实验室存在的安全隐患缺乏了解，对于实验中可能
会发生的事故缺乏应对的措施，极易将实验中的小事
故演变成大灾难。

二、微生物科研实验室存在的安全隐患及其应对

措施
1.实验室水、火、电等的安全。
安全隐患：实验室水、火、电等的安全是实验室安

全的重点，也是容易忽视和事故常发的环节。在微生
物学实验室经常用到高压灭菌锅、酒精灯、电烘箱等
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仪器，实验室中还有大量易燃易爆的有机溶剂及各种
压缩气体，如果设备和试剂摆放不当或使用不合理，
极易造成危险事故。实验室中电器设备较多，有些设
备如通风橱、摇床、培养箱、烘箱等摆放密集并且常年
处于运转状态，实验室常常出现插排数量大，摆放乱
的情况，长期使用容易造成线路老化，产生漏电现象
或者自燃造成火灾。

应对措施：节约用水，经常检查上下水是否完好；
需要使用明火或者易燃易爆品的实验要在专门的房
间进行实验，易燃易爆品需要单独存放，注意通风和
温度；固定仪器的位置，请专业技术人员将涉及的电
路进行合理设计和布排，大功率设备使用专线，减少
插排的使用。安装防漏电装置，需要对设备和电路进
行定期检查和维护。

2.实验试剂和药品的安全。
安全隐患：高校微生物学实验室的强酸、强碱、有

机溶剂、核酸染料等有毒有害药品，这些药品大多都
无色无味，且具有极高的毒性和社会危害性，如果未
按照规定使用，不仅会给操作者带来极大的危害，还
会造成实验室环境的污染，严重威胁实验室师生安
全。强酸强碱等腐蚀性药品，可能会腐蚀操作者的衣
服和皮肤；有些试剂易挥发，通过呼吸系统吸入后会
对人体健康造成危害；核酸染料等致畸致突变类药
品，这类药品无色无味、剂量小，不易察觉但危害大，
应设置专门操作区域，禁止在非操作区域内进行相关
实验；无菌操作中常用到无水乙醇进行消毒灭菌，极
易引起燃烧，造成烧伤。

应对措施：规范实验室试剂的存放，将药品和试
剂集中存放，并对其进行编号统计，便于查找和保存。
对于有毒试剂实行专人保管，严格使用登记使用制
度。有条件的实验室应当将药品集中存放在单独的房
间内；试验操作过程戴手套戴口罩，对于挥发性试验
需要在通风厨中进行；实验中产生的废弃物需分类后
进行收集分离处理，不能随意乱扔乱倒。

3.生物安全。
安全隐患：微生物学实验室研究的对象是微生

物，肉眼不可见但是对人身体健康有很大的影响，有
些微生物是条件致病菌，在免疫力低、有开放性伤口
的情况下容易感染从而加重病情；带有抗性标记的生
物材料或者其他有害材料如果不经处理就丢弃会对
环境造成严重危害。

应对措施：实验室需指定专门人员实验室菌株管
理和保藏工作，严格菌种使用登记制度。菌株是微生
物实验室最宝贵的资源，应该规范菌株保藏方法，使
每个学生都能掌握微生物的菌株保藏方法，并且养成
菌株保藏的习惯。定期地对菌株进行保藏，并在每个
同学毕业时做好菌株的交接工作。对于实验过程中使
用过的任何生物材料在丢弃之前需要进行灭菌处理。

4.大型仪器使用安全。
安全隐患：随着实验室的发展，科研实验室引进

了许多分子生物学、蛋白表达纯化、高压液相色谱等
先进实验仪器，这些大型仪器是实验室宝贵的资源和
资产，也是科学研究的重要工具，仪器设备的管理水
平直接反映实验室的工作效率。这些大型仪器如果操

作不当，不仅可能危害操作人员的人身安全，也会造
成仪器的损坏，影响实验的正常进行和实验结果的可
靠性。实验室大型仪器的安全包含两个层次：人员的
安全和仪器的安全。气相色谱仪、液相色谱仪等大型
仪器，在使用过程中会使用大量挥发性有机溶剂。高
速离心机、电转仪等仪器，如果不按照操作流程操作
可能会对实验人员的身体造成损伤。

应对措施：大型仪器的管理应实行专人负责制，
每个人负责三到四台仪器。在使用前需要经过专门的
培训，通过培训考试合格后方能上机使用。在使用过
程中定期对仪器进行清洗保养和维护，以保障实验的
顺利进行。

三、制定安全制度，加强安全管理
1.生活区与实验区分开：将学生在实验室的生活用

品跟实验用品分开，严禁在实验室喝水、吃东西。学生做
实验必须穿实验服，并严禁将实验用品带入生活区。

2.实验区按照功能进行分区：灭菌区、无菌操作
区、蛋白操作区和电泳区等。对每一部分可能涉及的
有毒有害物品或存在的安全隐患进行标注，贴在该区
域醒目的位置，并在提醒标语旁设置手套、口罩、护目
镜等防护用品。

3.建立安全值班制度：每天安排人员值班，值班人
员最后一个离开，负责检查实验室的水、电、火及门窗
的安全，检查仪器是否关闭，是否处于正常运行状态，
并做好。

4.加强教育：结合发生的案例，定期对学生进行实
验室安全教育；在可能存在危险的区域标记危险警
示；在实验室醒目位置悬挂实验室安全管理条例；对
可能出现的常见危险情况进行演练，加强对灭火器使
用，提升应对突发状况的能力；学会割伤、烫伤的急救
方法，在实验室设立专门的急救箱。

四、小结
实验室安全是微生物科研实验室进行研究的保

障，也是长期以来容易被忽视的问题。随着实验室人
员和承担的科研项目越来越多，实验室仪器的种类和
数量大量增加，使实验室的安全和管理问题日益突
出。安全有序的实验环境是实验顺利进行的保证。微
生物科研实验室应该牢记始终把安全问题放在第一
位，按照相关的生物安全标准和规范，建立并完善实
验室安全管理制度和规范微生物安全操作，加强对学
生的安全教育，并结合本实验室本身的情况及时对实
验室进行规范和调整，避免实验室安全事故的发生。
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