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Abstract 
Biological experiment’s teaching plays an important role in training student's practical operation 
ability and scientific analysis ability. Some dangerous situations are often involved in the biologi-
cal experiments, such as dangerous precursor chemicals, biological toxic substances, pathogenic 
microorganisms, etc. In the present study, we discussed the effective safety education of biology 
experiments teaching from the following aspects: i) establishing the theoretical knowledge of 
safety education; ii) carrying out the whole process of safety education mode; iii) adopting the 
virtual simulation teaching platform. It lays a foundation for cultivating security consciousness 
and scientific literacy of comprehensive applied undergraduate biology talents. These will be 
conducive to the safety of teachers and students, and lay a foundation for cultivating the safety 
consciousness and scientific literacy of life science talents. 
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摘  要 

实验教学是高校培养生物学本科人才动手实践能力、科学思维能力的关键环节。生物学实验教学过程中，
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经常会涉及一些危险的单元和危险的情况，如涉及危险易制毒化学药品、生物有毒物质、病原微生物、

仪器设备的使用和易燃易爆品等。因此，生物学实验室及实验教学过程的安全是生物学实验教学顺利开

展的重要保障，有效的生物实验课安全教育显得极为重要。本文从安全教育理论知识板块搭建、全流程

安全教育模式、虚拟仿真教学平台借鉴等方面阐述了有效开展生物学实验教学安全教育的几点思考，以

保障生物学实验教学的安全、更要保障实验教学师生的生命安全，为培养综合性应用型本科生物学人才

的安全意识和科学素养奠定基础。 
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1. 引言 

实验教学是生物学本科专业人才培养的重要组成部分，其目的是通过实践使学生掌握生物学科学实

验的基本技术、培养其动手实践的能力、打牢科学研究的基本功，提升其科学创造思维等综合素质[1]。
在生物学实验教学过程中，不可避免地要涉及一些危险的单元和危险的情况，如涉及易制毒药品、化学

危险品、生物有毒物质、生物样品、病原微生物、血液样品、仪器设备的使用和易燃易爆品等。因此，

生物学实验安全教育，是学生进入生物学实验室开展实验课程学习及科学研究的基础要求。高校生物学

实验教学安全教育体系的建立及不折不扣的实施是确保师生员工生命安全、确保实验教学和科学研究顺

利进行的重要保障。 

2. 高校生物学实验室的特殊性 

高校生物学实验室，按用途划分通常有本科生专用教学实验室、科学研究专用的省部级国家级重点

实验室。按功能划分，通常有微生物学实验室、细胞与生物化学实验室、动物学实验室、植物学实验室、

分子生物学实验室、组织培养实验室、基因工程实验室、蛋白质实验室、大型精密仪器专用实验室等。

无论哪类用途或者哪类功能的实验室，生物学实验室都有一般性安全问题(如用水安全、用电安全、用气

安全和大型精密仪器的防盗安全等)，和生物学特有的安全问题(如生物样本的安全、病原微生物安全、抗

生素和易制毒药品试剂安全、致癌物质 EB、放射性物质、生物安全柜、紫外灯等安全)。 

2.1. 用水用电安全隐患 

安全用水用电是开展生物学实验的基本保障，是任何时候都不容忽视的安全准则。水电事故可大可

小，如没及时发现极易引发重大事故，导致实验教学不能正常开展甚至停滞。用水用电期间，必须有人

在场可以及时发现异象，切断开关。教育事业的发展和进步，促使高校实验室设备一直处于更新状态，

很多仪器如冰箱、摇床等需要专用线路供电并设空气开关保险等，以防电路、插头超负荷供电带来整个

实验室的仪器运转不畅或引发用电事故等。实验室水电安全隐患主要表现在水电线路老化、仪器设备操

作不当、供电插头超负荷工作、实验室管理不到位带来的潮湿、发霉和落尘等情况，这些均应做好超前

维修工作，可以把隐患遏制在萌芽状态，或在实验教学中发现问题及时请专业人员维护。平时用电尤其

是长假后需特别关注电气设备的防潮、防霉和防尘问题，使用前应全面检查和干燥处理等。 
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2.2. 有毒易制毒化学药品及其实验废弃物 

生物学实验用到的药品，有些本身具有刺激性气味，实验师生可立即察觉而采取保护措施，但也有

很多具有潜在慢毒性或神经毒性的药品是无色无味或气味友好、不易察觉的，如常用的溴化乙锭(EB)、
叠氮化钠(NaN₃)、焦碳酸二乙酯(DEPC)、四甲基乙二胺(TEMED)、二硫苏糖醇(DTT)、丙烯酰胺、甲叉

双丙烯酰胺和秋水仙素等试剂，这些药品具有强腐蚀性、高毒性、甚至致癌等风险[2]。因此，在生物学

实验过程中，针对类似这些强毒性药品的安全教育尤为重要。在实验操作前，实验者首先要了解并能够

识别这些有毒药品，同时学习如何细心操作防范于未然，将药品对人及环境的影响降至最低等。此外，

严格管制强毒性药品，除执行领用使用登记外，还需放置在独立带锁的安全柜内，以防因管理不当，造

成不明原因流出。试验后的废弃物的处置应按规定存储也尤为关键。 

2.3. 生物样本、病原微生物及其他活体实验材料 

生物实验中，经常涉及一些具有潜在风险或环境危害的生物样本、病原微生物及其他活体实验材料；

对这些生物材料的处理不当也极容易带来安全隐患，如部分生物样本的处理、微生物培养会用到抗生素

等，也有些会涉及到用放射性、致突变性等对样本进行特殊处理。在实验完成后，如不对动、植物残余

物以及实验器皿进行妥善处理，很有可能对环境造成污染，甚至是造成具有感染性病菌的传播。 

2.4. 大型精密仪器及其他设备的使用操作 

大型精密仪器及其他设备的不安全因素主要包括一是，实验设备老化年久失修；二是由于使用者操

作不当造成仪器设备的损坏；三是生物学实验室中用于储存液氮、二氧化碳等压力容易因放置不当存在

安全隐患；四是实验室线路老化导致的火灾、爆炸等事故[3]。 

3. 提高高校生物学实验课安全教育有效性的措施 

学生和教师是实验室的主体，顺利完成实验任务，除了要掌握所需的知识技能，更重要的是要有足

够的安全意识。因此，对于所有涉及到生物学实验的教师、实验室管理员和学生，都必须在思想上高度

重视，将实验安全教育意识贯穿学生学习成长的全过程，把实验安全教育常态化。除讲座和安全指导手

册等通用性的安全教育外，在开展各个具体实验项目前要有针对性的培训，考核通过方可进入实验室。 

3.1. 搭建系统的理论学习模块，掌握理论知识、仪器设备、危化品的安全操作和使用 

实验室安全教育理论学习模块分为三大版块：一、生物实验室安全教育体系，二是生物样本、生物

活体材料及代谢物处理体系；三是常用生物学仪器设备的介绍及操作规程体系。使用主要内容如下。 
(一)生物实验室安全教育体系，主要知识单元有：1) 实验环境与管理；2) 实验室的规章制度，含实

验室守则、实验室安全管理制度等；3) 水电安全及消防知识；4) 常用生物化学用品及有毒有害药品的使

用及管理，含常用生物化学用品的介绍、危险化学药品和有毒有害药品的识别、危化品存储及 “双人保

管、双人领取、双人使用、双把锁、双本账”的管理制度；5) 实验“三废”的处理；6) 夜间实验室安全

等。 
(二)生物样本、生物活体材料及代谢物处理体系，主要知识单元有：1) 常见的生物样本、病原微生

物和生物活体材料介绍；2) 活体实验材料的种植、培养、饲养和管理；3) 常见的生物样本、病原微生物

和生物活体材料废弃物、代谢物的处理；4) 相应的环保法、实验室管理规程，病原微生物的处理及安全

保障等。 
(三)常用生物学仪器设备的介绍及操作规程体系，主要知识单元有：1) 常用生物学实验室的仪器设

https://doi.org/10.12677/ces.2020.83064


周定港，刘小兰 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2020.83064 400 创新教育研究 
 

备的介绍；2) 常用生物学实验室的仪器设备的操作规程；3) 大型精密仪器和易致危险的仪器使用注意事

项，如高压蒸汽灭菌锅的使用、超速离心机的使用、高温烘箱的使用、紫外灯等的使用。 

3.2. 构建“入学教育–课前教育–课后总结”的全流程安全教育体系 

对于生物学本科专业的新生，入学教学的安全教育中设定“生物学实验安全教育”的内容，由系

主任或学工老师强调生物学实验安全教育的重要性，并以安全教育手册的形式发放；安全教育手册上

增加上述 3.1 部分生物实验安全教育三大板块的精要内容。作为最基础的理论知识，学生须进行系统

学习，教学院和教学系组织学生考试，只有通过安全知识考试的学生才能获得进入实验教学环节的资

格。 
在具体开展特定的生物学本科生教学实验时、实验室管理员和授课教师需再次对功能教学实验室再

次进行安全教育，着重强调本实验课相关的实验室安全规程、用的实验仪器、实验材料、药品使用等安

全事项。实验课后，不仅要对所开展实验的科学知识进行总结，还需加入实验室安全教育相关内容的总

结；在实习报告中可以加入实验安全相关的总结内容，由学生自我总结，作为教师给与实验课成绩评定

的考量内容之一。 

3.3. 应用虚拟仿真实验平台，虚实结合、虚拟感受安全失误的严重后果 

借助国家虚拟仿真平台，通过线上虚拟的理论学习、实训操作，强化学生的安全意识、培养学生防

范安全事故发生的能力，以及安全事故发生后的自救能力。 
通过虚拟仿真的理论学习，让学生感性认识生物学实验室、了解生物学实验室建设的的一般布局、

生物实验室的功能分区；通过虚拟平台上的实际操作训练，实训生物学实验室的部分仪器使用易漏易误

操作事项，建立安全意识、使学生建立起实验操作过程中有可能发生的安全事故的感性认知，并通过实

训，培养学生防范安全事故发生，以及安全事故发生后的自救能力。 

3.4. 基于短视频的速课、微课教学，以新形式促进生物学实验的安全教育 

传统的生物学实验安全教育，通常采用讲座或者课堂讲授方式，相对显得枯燥无味，对学生缺乏吸

引力，效果不佳。随着新媒体的流行，微课兴起，我们可以将生物学实验安全教育的内容制作成短视频，

嵌入到抖音、快手等短视频平台，激发学生对生物学实验安全教育内容的学习兴趣。同时，针对生物实

验安全教育开展微课教育，通过课前学生自主观看短视频学习新知识、课堂授课时教师重点阐述、学生

分组讨论及针对性的答疑解惑的方式，即“短视频–常规授课–讨论–答疑”这种教学形式，将提高学

习积极性，同时起到促进学生掌握新知识的效果[4]。 

4. 结语 

生物学实验教学是高校培养应用型生物学本科人才的关键环节。生物学实验室及实验教学过程的安

全是生物学实验教学顺利开展的重要保障。因此，有效的生物实验课安全教育显得极为重要。本文从安

全教育理论知识板块搭建、全流程安全教育模式、虚拟仿真教学平台借鉴等方面阐述了有效开展生物学

实验教学安全教育的几点思考，以期保障生物学实验教学的安全、更要保障实验教学师生的生命安全，

为培养综合性应用型本科生物学人才的安全意识和科学素养奠定基础。 
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