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摘要:当前新型冠状病毒肺炎疫情形势严峻ꎬ国家已经意识到生物安全的重要性ꎮ 本文从管理制度、硬件建设和

软件建设等方面总结病原生物学教学实验室生物安全管理和教育的情况与经验ꎮ 并通过对上海交通大学医学院

临床八年制学生进行问卷调研ꎬ初步了解学生对生物安全知识学习方式的看法和生物安全知识掌握的情况ꎮ 期望

通过生物安全教育的思考ꎬ探讨病原生物学生物安全教育课程设计ꎬ提高医学生生物安全知识水平ꎮ

关键词: 新型冠状病毒肺炎ꎻ教学实验室ꎻ生物安全ꎻ病原生物学实验ꎻ生物安全教育

中图分类号:Ｇ６４２ ０ꎻＲ３７　 　 文献标志码:Ａ

Ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｏｎ ｂｉｏｓａｆｅｔｙ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂｉｏｌｏｇｙ ｕｎｄｅｒ ＣＯＶＩＤ￣１９ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ

ＺＨＡＮＧ Ｚｈｕｏ￣ｙａｎｇꎬ ＹＵＡＮ Ｚｈｅｎ￣ｄｏｎｇꎬ ＹＡＮＧ Ｙａｎｇꎬ ＹＡＮＧ Ｈｅ￣ｐｉｎｇꎬ ＸＩＡＯ Ｊｉａ￣ｑｉꎬ ＺＨＡＯ Ｗｅｉ∗

(Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｊｉａｏ Ｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００２５ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ＣＯＶＩＤ￣１９ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｉｓ ｇｒｉｍꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｈａｓ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ
ｂｉｏｓａｆｅｔｙ. Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ ｂｉｏｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ
ｂｉｏｌｏｇｙ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍꎬ ｈａｒｄｗａｒｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ. Ａｎｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｉｇｈｔ￣ｙｅａｒ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｊｉａｏ Ｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒ￣
ｓｉｔｙ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ｗｅ ｈａｖｅ ａ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｖｉｅｗｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｂｉｏｓａｆｅｔｙ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｓｔｅｒｉｎｇ ｂｉｏｓａｆｅｔｙ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ. Ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏ￣
ｓａｆｅｔｙ ｅｄｕｃａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｂｉｏｓａｆｅｔｙ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂｉｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｂｉｏｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｍｅｄｉｃａｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ＣＯＶＩＤ￣１９ꎻｔｅａｃｈｉｎｇ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙꎻｂｉｏｓａｆｅｔｙꎻｐａｔｈｏｇｅｎ ｂｉｏｌｏｇｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔꎻｂｉｏｓａｆｅｔｙ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

　 　 ２０１９ 年 １２ 月中国湖北省武汉市发现若干例不

明原因肺炎病例ꎮ ２０２０ 年 １ 月 ７ 日ꎬ对从患者体内

分离到的病毒进行全基因组测序ꎬ确认该病毒属于

冠状病毒ꎮ １ 月 １２ 日世界卫生组织将其暂命名为

２０１９￣ｎＣｏＶꎬ２ 月 １１ 日正式命名 ２０１９￣ｎＣｏＶ 肺炎为

ＣＯＶＩＤ￣１９[１￣２]ꎮ 该病毒可以引起呼吸道症状、发热、
咳嗽、头痛和腹泻等症状ꎬ在严重病例中ꎬ可导致严

重急性呼吸综合征、 多器官衰竭ꎬ甚至死亡[３] ꎮ 据
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中国疾病预防控制中心报告ꎬ此次疫情波及全球 ２６
个国家ꎬ截止至 ２ 月 １５ 日ꎬ已造成全球累计确诊感

染病例 ６７ ０８１ 例ꎬ其中中国累计确诊病例 ６６ ５７６
例ꎬ死亡病例 １ ５２４ 例[４]ꎮ ２ 月 １４ 日国家卫健委主

任曾益新在新闻中介绍ꎬ截至 ２ 月 １１ 日 ２４ 时ꎬ全国

共报告医务人员确诊病例 １ ７１６ 例ꎬ占全国确诊病

例 ３ ８％[５]ꎮ 此次疫情暴露出来我国在公共卫生应

急管理体系方面的短板与不足ꎬ习总书记提出应把

生物安全纳入国家安全体系ꎬ尽快推动出台生物安

全法[６]ꎮ
高校病原生物学教学实验室负责病原生物学

实验课教学ꎬ其中包含生物安全教学ꎮ 许多学生

在上实验课之前并未接受过系统的生物安全教

育ꎬ缺乏必要的生物安全知识ꎮ 而在病原生物学

实验准备和授课中ꎬ师生会用到多种活的病原微

生物或寄生虫样本ꎮ 由于操作的微生物危害性较

低ꎬ生物安全问题往往容易被忽视ꎮ 而其中发生

的污染效应具有滞后性ꎬ污染发生时不易预料和

察觉ꎮ 一旦发生人身伤害及环境污染ꎬ后果将无

可挽回[７] ꎮ 因此进行实验之前ꎬ必须对学生进行

生物安全培训ꎬ提高生物安全意识ꎬ防止实验室病

原生物对人体造成感染ꎬ禁止传染微生物污染环

境或影响社会ꎮ

１　 病原生物实验室建设现状

高校病原生物学实验室除进行日常授课之

外ꎬ还承担实验课准备、协助科研实验与学生创新

实验等工作ꎮ 随着近年各校学科建设日益完善ꎬ
对实验室安全监管力度也逐渐加大ꎬ我国尤其是

一线大城市的高校对实验室安全管理尤为重视ꎮ
国际和国内也在病原微生物实验室管理方面相继

颁布许多法规条例[８￣９] ꎮ 为增强各高校病原生物

学教学实验室安全性ꎬ许多院校也根据自身情况

进行了因地制宜的硬件设施配套建设和制度完

善ꎮ 主要从管理制度、生物安全知识培训和仪器

设备管理三方面入手[１０￣１５] ꎮ
以上海交通大学医学院管理制度为例ꎬ凡从事

生物安全实验室工作人员需进行定期病原微生物实

验室生物安全培训、特种设备作业人员培训、易燃易

爆危险物品从业人员培训等ꎬ经培训合格后获得相

应资格证书方可从事相关操作ꎮ 定期进行安全检

查ꎬ一旦查出问题ꎬ立即督促整改ꎮ 医学院及中心部

门也制定相应实验室安全管理制度ꎬ于实验室内张

贴警示ꎮ
实验室硬件建设应严格按照生物安全实验室

建设标准进行ꎬ从各方面积极配合实验课程的完

善[１６] ꎮ 目前也有较多实验室建设方面的参考标

准ꎬ例如 «基础医学实验教学基本要求行业共

识» [１７] ꎮ 其中提出有条件的院校应为教学实验室

配套建设一间 ＢＳＬ￣２ 实验室ꎬ用于实验准备等工

作ꎮ 本实验室外特设有更衣柜ꎬ学生课前将无关

物品储存在更衣柜中ꎬ更衣后进入实验室ꎬ减少污

染可能性ꎮ 实验室区域设有应急灯、消防器材、紧
急出口标识等安全设施ꎮ 教学实验室内均设有洗

眼器、生物安全柜、碘伏消毒液、医用酒精棉球、乳
胶手套、煤气灯等生物安全相关设施和物品ꎬ全力

保障课程安全顺利进行ꎮ
对授课教师和实验室操作人员定期进行生物安

全培训ꎬ加强对学生的生物安全知识教育ꎬ课程中反

复强调无菌操作ꎬ强化安全意识ꎮ 为让学生课前对

实验室生物安全事项有初步的了解ꎬ实验室特制作

了«病原生物学实验室安全»视频动画ꎮ 以学生喜

闻乐见的动画形式ꎬ介绍实验室操作相关安全知识ꎬ
广受学生好评ꎮ 实验课中ꎬ也对学生的医疗废物处

理方式进行强化教育ꎬ认真严格的对待医疗废物的

处理ꎮ

２　 学生生物安全知识教育

医学生就读期间所学课程繁多ꎬ除部分院校

检验系等专业有条件单独开设«生物安全»课程ꎬ
许多本科医学生在进行病原生物学实验课程之前

并未进行过系统的生物安全教育ꎮ 因此即使课时

数紧张ꎬ仍要在实验课中进行生物安全教育ꎬ为临

床工作或进一步研究生深造打下良好的实验习惯

基础ꎮ
２ １　 本科生生物安全知识问卷调查

为进一步了解学生对病原生物学实验室生物安

全知识学习和掌握情况ꎬ本实验室对 ２０１６ 级临床八

年制学生进行了问卷调研ꎮ 参加调研的学生共计

１２７ 人ꎬ问卷采取电子问卷形式ꎬ统一发放回收ꎮ 问

卷题目为单选题和多选题ꎬ包含生物安全教育背景、
生物安全基本常识、危险事件发生应对处理和实验

１４４
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操作规范等方面内容ꎮ
在进入大学之前 ５５ ９％的同学进行过生物安

全相关的教育ꎮ ９０ ６％的同学认为生物安全知识对

今后的临床工作非常重要ꎬ９９ ２％的同学认为生物

安全知识对科研实验工作非常重要ꎮ 对于生物安全

知识的教育方式ꎬ绝大多数同学更喜欢课堂理论讲

授(８４ ３％)、实验室操作演示(７７ ２％)和多媒体宣

传教育(７４ ８％)ꎬ而对专家讲座感兴趣(１７ ３％)的
同学并不多ꎮ 多种教育方式中ꎬ７２ ４％的同学认为

实验室操作演示传授生物安全知识最令人印象深

刻ꎬ其次为多媒体宣传教育(４０ ９％)和课堂理论讲

授(３５ ４％)ꎮ 虽然同学们认为实验课上进行的生

物安全知识教育内容已经非常详尽(５５ １％)或比

较详尽(４０ ２％)ꎬ但在完成病原生物学实验课之

后ꎬ７０ １％的同学认为自己只是部分了解基础的生

物安全知识ꎬ仅有 ２８ ４％ 的同学认为自己完全

掌握ꎮ
生物安全基本常识测试中ꎬ每道题的错误率均

在 ５０％以下ꎮ 绝大多数同学都了解病原生物学教

学实验室的基本规则(９６％)ꎬ知道如何正确地使用

接种环 ( ９７ ６％)ꎬ知道如何处理废弃生物标本

(９３ ７％)ꎮ 大多数同学了解如何正确地处理感染

性材料溢洒(７０ ９％)ꎮ 可能由于生物安全柜的使

用机会较少ꎬ只有 ６３％的同学掌握如何正确地使用

生物安全柜ꎮ
据复旦大学对研究生生物安全知识的调研ꎬ研

究生由于在本科阶段已经进行过生物安全知识学习

和培训ꎬ对基本常识知晓率较高(９３ ９５％)ꎬ但对生

物安全相关法律法规和实验中具体操作相关的知识

掌握情况仍需提高[１５]ꎮ
因此本科阶段病原生物学实验课中的生物安全

知识教育仍需进一步加强ꎬ尤其与具体实验操作相

关的内容ꎬ例如手套、口罩的正确佩戴方式ꎬ感染性

标本溢洒处理方式等ꎮ 并在课程考核方面也应增加

相应内容ꎬ进一步强化生物安全重要性ꎬ提高学生对

生物安全知识学习的重视程度ꎮ
２ ２　 生物安全教学内容设计

医学生在今后的工作及深造过程经常会涉及

实验室ꎬ接触各种病原生物等有害因子的机会也

远高于其他专业ꎮ 例如此次新冠肺炎疫情中有大

量医护人员感染ꎬ对于工作中应该如何进行生物

安全方面的自我保护知识明显匮乏ꎮ 例如ꎬ检验

科医生对于离心样本产生气溶胶问题的处理ꎬ生
物安全柜 Ａ２ 型和 Ｂ２ 型的选择ꎬ甚至是防护服的

正确穿戴流程等ꎮ 但是受课程设计所限ꎬ生物安

全教育在医学生的整个本科学习生涯中占比极

小ꎮ 若要在有限的课时内尽可能让学生掌握更多

的生物安全知识ꎬ提高生物安全意识ꎬ就需要有合

理的课程设置ꎮ 实验课中的生物安全教育有着理

论课无法媲美的效果ꎬ学生可以更加直观地体会

生物安全相关操作ꎬ用亲身感受加深对理论的

理解ꎮ
在课程设置方面ꎬ参考已有设计[１８] ꎬ进行适当

精简、保留精华ꎬ也可达到较为理想的效果ꎮ 首先

通过生物安全事故的例子引起学生对生物安全的

重视ꎮ 然后就生物安全相关法规、正确的实验操

作规范ꎬ以及污染事故预防和应急处理方法等方

面进行重点介绍ꎮ 授课形式可以多样化ꎬ除常规

的理论讲解外ꎬ动画教学、现场演练和实际操作均

可加深学生对知识的掌握ꎮ 最后在课程考核中ꎬ
除理论笔试方面增加相应题目ꎬ在实验操作考试

中ꎬ也可增加生物安全操作内容ꎮ 虚拟实验ꎬ网络

教学等新型教学手段也可应用到生物安全教学

中ꎬ弥补课时有限的问题ꎮ 有条件的情况下ꎬ还应

当设立独立的生物安全课程ꎮ

３　 结语

病原生物学教学实验室有别于科研实验室ꎬ
学生流动性较大ꎮ 除对本实验室教师和相关实验

人员加强管理ꎬ强化安全意识ꎬ还需增强对学生的

保护措施和生物安全教育ꎬ让生物安全观念扎根

在学生心中ꎮ 设计更为全面合理的生物安全教学

方案ꎬ让学生在本科阶段打下扎实的知识基础ꎬ树
立坚实的生物安全意识ꎮ 我们应该重视此次疫情

中暴露出来的问题ꎬ抓住机遇ꎬ对生物安全教育进

行积极的课程改进ꎮ 希望可以通过课程学习让医

学生们具备丰富的生物安全知识ꎬ避免类似疫情

中的院内医护人员感染ꎮ

２４４
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