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摘  要: 探讨病原生物学专业在医学本科生创新型人才培养过程中的生物安全问题。通过实验前

的生物安全教育、实验进程中的规范操作以及实验之外的管理体系建设 3 个方面全程监管实验室

生物安全, 以保障本科生参加科研实验的安全性。 
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Abstract: We studied on the bio-safety problem of cultivating innovative talents in medical microbiology. 
The bio-safety of laboratory was controlled by educating bio-safety before the experiments, regulating basic 
operations during the experiments and constructing management system out of the experiments. Then we got 
some experience to ensure students’ bio-safety during the research. 
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随着时代发展, 对于高等院校的人才培养已经
提出了创新型人才培养的概念。所谓创新型人才 , 
就是具有创新意识、创新精神、创新思维、创新能

力并能够取得创新成果的人才[1]。实验教学是理论

结合实际的桥梁, 是培养学生由知识型人才提升为
创新型人才的重要途径[2]。因此, 我们通过吸引优秀
本科生参与到教师科研课题组中的方法, 探索医学
本科生创新型人才培养的模式。但是, 由于病原生
物学专业的自身特点, 即研究的大部分实验材料是

肉眼不可见的致病性微生物, 这对于参与科学研究
的本科生而言 , 增加了发生生物安全事故的可能
性。为此, 如何积极发挥本科生参与科研活动的优
势, 有效杜绝实验室感染, 成为摆在病原生物学教
师面前的一个必须注意的问题。生物安全是指从事

病原微生物实验活动的实验室中避免病原微生物对

工作人员和相关人员的危害, 从而避免对环境的污
染和对公众的危害[3]。针对这一实际情况, 将我们在
本科生创新型人才培养中遇到的有关生物安全问题
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的一些经验, 总结如下:  

1  教学实施的过程 

我们选择 5~8 名三、四年级临床医学专业有兴
趣参加科研活动的优秀本科生, 在不耽误正常学习
的情况下, 加入到教师负责的课题组中。学生在参
与科学研究的过程中, 学习课堂之外的科学研究方
法、先进的实验操作技术, 积累科研经验。活动结
束之后, 根据每个课题组的研究进展情况, 鼓励有
能力的学生参与科研论文的书写和发表。这种教学

模式一方面类似于导师制的培养模式, 另一方面又
可以解决实验人员人手不足的矛盾。这种早期的科

研经历, 有利于学生创新精神的培养, 激发学生对
科学研究的兴趣, 并且对于学生今后临床工作中动
手动脑能力的增强都有着积极的促进作用。 

2  生物安全问题的贯彻 

2.1  课题开始前 
2.1.1  接受生物安全教育: 在选定学生之后, 开始

进入课题组之前, 教师给学生讲解一次有关生物安

全的内容。这次讲授中教师通过讲解“什么是生物安

全”、“生物安全的意义”、“生物危害警告标志”、“病

原微生物的分类”、“病原微生物实验室分级”、“实

验室发生生物安全事故时采取的措施”以及“什么情

况下可能发生了生物恐怖袭击”等内容, 借助图片、

动画、电影等多媒体手段, 形象、直观、生动地使

学生对于生物安全从感性认识上升到理性认识。由

于实验室的条件有限, 个别设置不能达到规定的生

物安全级别, 我们借助于电影片段, 将国际通用的

四个级别的生物安全实验室形象地展现在学生面

前。这段电影展现了各级实验室的装配设置、实验

室操作人员的个人防护以及在什么级别的实验室可

以进行何种类别的病原微生物的实验。这样, 学生

在开始正式的科研实验之前, 对实验室的正规要求

有了一个初步的认识。 

2.1.2  实地了解实验室: 由一名教师带领学生参观
整个实验室, 这一步骤十分关键。主要是通过实际
的实验室环境, 让学生了解每一个实验室有什么功
能 , 哪些试验可以在哪个实验室什么情况下操作 , 
这样可以避免实验室污染以及通过实验室操作人员

带来的交叉污染。比如, 进行细胞培养的实验室就

不可以进行细菌、霉菌的培养和观察。不同的实验

材料都有不同的取用、培养装置等。这种规定打破

了原有学生实验的无秩序, 使学生认识到科研与实
验课的不同。 

2.2  课题进行过程中 
2.2.1  学习基本仪器的操作: 按照课题分组, 由各

课题组的硕士研究生带领各自的本科生, 按照课题

研究方向、进展等教授各种仪器的使用方法、数据

的采集、分析等。由于本科生在学习微生物学与免

疫学这两门课程时, 受到实验条件、经费等问题的

制约, 教师教授的实验内容都是比较简单、落后的

实验方法。而当学生接触到真正的科研实验时, 利

用的实验方法、使用的实验仪器都是没有学习过的、

先进的, 这两者间的差距必须及时缩小。 

2.2.2  巩固无菌操作技术: 在本科生的实验操作中

已经学习到一些关于无菌操作的技术 , 但是“学过

就忘”是大部分学生的通病, 必须重新巩固、夯实。

由研究生负责教授基本的实验操作技术, 以及实验

操作中应该注意的生物安全问题等。例如, 病毒的

分离培养技术, 含有病毒的患者血清的分离、保存

技术以及肿瘤细胞的培养等操作中的注意事项等。

这样可以细化到每一名具体的本科生, 并且有利于

出现问题及时监督、纠正, 弥补了理论与实际操作

的差异和教师人手不足的缺陷。 

2.3  课题研究之外 
2.3.1  加强实验室生物安全管理体系的建设: 首先, 

在实验室生物安全软件建设方面, 实验室多次派出

实验室管理人员参加全国的生物安全培训班, 学习

正规的理论、实验室建设方案等。学习回来后再培

训全体教师、学生学习材料。这样使全体人员对于

生物安全理论的认知有了一个整体的提高。其次 , 

及时更新国家关于生物安全问题的政策、规章制度。

再次, 实验室接受不定期的地方环保局、安全局等

相关部门的检查, 发现问题及时提出、解决。最后, 

加强与实验室生物安全等级相配套的硬件建设, 如

安装带有通风装置的新型生物安全柜, 更新生物超

净工作台等相关装置。 

2.3.2  学生参与实验室的生物安全管理: 按照我们
制定的“病原生物学实验室管理规定”、“实验菌种的
保存、处理规定”和“开放实验室的管理规定”等规章
制度, 要求参与科研的本科生以实验室为家, 按照
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课题组的不同, 将本科生作为其所在实验室的安全
监督员。利用本科生参与科研的热情, 发挥他们认
真监督的作用, 使得整个实验室的研究人员头脑中
时刻保有生物安全的防范意识。 

经过我们的实践, 在多方面有效措施的控制下, 
参与科研实验的本科生及研究生没有发生过一起生

物安全事故, 达到了一方面培养创新人才, 一方面
不必担心发生实验室生物安全事故的初衷, 为病原
生物学的实验教学改革方法探索出一条新路子。 
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