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  [摘 要] 目的 调查某高校公共卫生学院和生命科学院学生对实验室生物安全知识的认知及行为现

状,为优化管理及培训模式提供依据。方法 使用问卷收集该高校两学院学生的实验室生物安全知、行资料。
结果 生物安全知识的总体知晓率处于中等水平(66.25%),但危害标识的知晓率偏低(24.14%);在基本安全

行为方面,总体执行率较高(95.13%),但仍有15.59%的学生不佩戴防护用品。回归分析结果显示,年级(P<
0.001)和接触实验室时间(P=0.009)是影响安全知识知晓程度的显著因素;接触实验室时间(P=0.001)与安

全知识知晓程度(P<0.001)是影响安全行为的显著因素,性别和专业对知识和行为的影响均不显著(P>
0.05)。结论 该校两学院学生实验室基本安全行为规范性较好,但知识掌握明显不足。建议实施优化措施,
系统提升生物安全行为规范性。
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  “生物安全”(Bio-safety)是全球持续关注的热点

问题[1]。随着前沿生物技术的迅猛发展,生物安全风

险已超越了传统的地理界限,呈现出跨界、互联和扩

散的趋势,影响范围从局部向全球扩散,涉及领域从

单一向多元拓展,使得全球生物安全治理面临巨大挑

战,在这一背景下,实验室生物安全问题日益凸显[2]。
实验室作为高校和科研机构开展教学与科研的

关键场所,是我国实施科技创新战略的重要载体[3-4]。
随着我国高等教育规模不断扩大,生物安全防护一

级、二级实验室陆续在高校建立,相应的安全管理问

题也日趋突出[5]。安全事故时有发生,成为威胁师生

生命安全的潜在隐患。例如,2004年的“非典”相关冠

状病毒的实验室感染事件[6];2007年中大实验动物中

心的流行性出血热感染事件[7];2010年,东北某大学

发生的布鲁氏菌实验室感染事件,造成28人感染[8];
2019年,某省制药厂生产疫苗过程中灭菌不彻底,造
成下风向兽医研究所181名实验人员感染布鲁氏

菌[9]。这些重大安全事件一次次为高校生物安全实

验室的管理工作敲响警钟。
在新时代背景下,我国高校纷纷开设国家安全法

课程及安全教育选修课,以期增强大学生的生物安全

意识。其中985高校作为我国顶尖学府,其实验室生

物安全管理水平在一定程度上代表了我国高校的先

进水平。随着生物安全法规的普及,各高校正通过多

种途径加强学生的生物安全意识,包括普及实验操作

规范的视频资料、开设与安全教育相关的通识课程,
以及实施实验室准入前的安全培训项目。然而,高校

实验室生物安全的实际状况、学生对生物安全知识的

掌握程度及学生的安全意识是否得到提高等问题亟

待分析和研究。
本研究旨在通过调查某985高校实验室的生物

安全状况,掌握其实际情况,在结合时政背景的基础

上,分析生物安全法推广效果,为我国高校实验室生

物安全管理提供有益借鉴,以期减少实验室获得性感

染和生物事故的发生,并为生物安全法的进一步实施

和完善提供理论支持。
1 对象与方法

 

1.1 调查对象 某985高校公共卫生学院(简称P
学院)和生命科学院(简称L学院)两个学院生物医学

实验开展频繁,在此过程中,学生更可能接触到复杂

的生物安全问题。为确保受调查者的高依从性和数

据收集的可行性,本研究采取方便抽样法,选取了两

院的在读本科生和研究生作为调查对象。研究对象

了解研究目的和问卷填写须知,且调查 遵 循 自 愿

原则。
1.2 方法

1.2.1 调查方法 本研究基于文献回顾和专家咨

询,构建了实验室生物安全认知调查的多维度框架,
并据此编制了《湖南省高等学校实验室生物安全调查

问卷》。问卷包含安全知识与安全行为2个维度,共
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12个条目,采用Likert-5级评分法对各选项进行赋

分。采用Cronbach's
 

α 系数和 KMO值对问卷进行

信效度检验,将经过检验合格的问卷通过问卷星在线

平台发布并收集,所得数据于Excel软件中进行整理。
1.2.2 问卷信效度检验 信度采用内部一致性信度

进行检验,总问卷的Cronbach's
 

α 系数为0.834。效

度评估包括内容效度和结构效度,内容效度通过系统

文献分析和专家评议得以确立;结构效度通过探索性

因子分析(EFA)进行验证,结果显示,KMO 值为

0.865,Bartlett球形检验显著(χ2=2
 

156.363,P<
0.001),表明问卷结构效度良好。见表1。本研究开

展了三轮问卷调查,共回收完整问卷671份。经过严

格的完整性检验、回答时长审核以及逻辑性排查,获
得有效问卷526份,用于后续的数据分析。

表1  信效度检验系数

项目 条目数 克隆巴赫系数 KMO值 Bartlett球形检验 P

安全知识 4 0.825 0.761 812.941 <0.001

安全行为 8 0.703 0.711 903.548 <0.001

总维度 12 0.834 0.865 2
 

156.363 <0.001

1.2.3 质量控制 通过查阅相关文献、咨询专家并

根据预调查结果修改,最终确定调查问卷,确保所有

条目能准确表达研究内容。预先设置有效问题对问

卷进行逻辑核查,进一步确保问卷的质量。
1.3 统计学处理 采用SPSS

 

27.0统计学软件进行

数据分析。计数资料采用频数和百分比进行统计描

述。采用χ2 检验比较两所学院各指标的统计差异,
并采用多元线性回归分析各因素对生物安全知识知

晓情况与行为的影响,P<0.05表示差异有统计学

意义。
2 结  果

2.1 基本情况 本调查共纳入526名研究对象,其
中男生173人(32.89%),女生353人(67.11%),女
生比例显著高于男生。从年级分布来看,本科生330
人(62.74%),研究生196人(37.26%),本科生占比

高于研究生。从专业构成来看,医学专业学生349人

(66.35%),非医学专业学生177人(33.65%),医学

专业学生比例较高。见表2。
2.2 接触实验室时间及途径 了解学生接触实验室

的时间和途径有助于评估其实验室经验水平,其中接

触时间的长短影响对实验室安全的理解,而不同的接

触途径则提供不同的学习机会和实践经验,从而影响

安全行为的形成。调查结果显示,学生接触实验室的

时间主要集中在1年以内(P学院55.00%,L学院

33.39%),其次是1~<3年(P学院25.45%,L学院

40.85%)。这可能与学生的年级分布有关,因本次调

查中本科生人数较多,而研究生相对较少。大多数学

生主要通过实验课程接触实验室(P学院94.15%,L

学院87.36%),说明实验课程的开展非常必要且具有

重要意义。此外,大学生创新创业训练计划项目(P
学院21.46%,L学院48.33%)、课题项目及毕业设计

等方式(P学院6.34%,L学院27.88%)也是学生接

触实验室的重要途径。这些不同的接触途径为学生

提供了多样化的学习机会和实践经验。见图1。
表2  受调查者基本信息构成[n(%)]

项目 P学院(n=220) L学院(n=306)

性别

 男 61(27.73) 112(36.60)

 女 159(72.27) 194(63.40)

学历

 本科生 163(74.09) 167(54.58)

 研究生 57(25.91) 139(45.42)

专业

 医学专业 220(100.00) 129(42.16)

 非医学专业 0
 

177(57.84)

2.3 实验室生物安全知识获取途径 实践操作和互

动式学习工具在学生获取生物安全知识方面具有重

要价值。调查结果显示,学生主要通过老师课堂讲

授、实验实践课程和文献书籍获取实验室生物安全知

识。其中,P学院学生通过上述途径获取知识的比例

分别为95.00%、99.91%和63.64%,L学院学生则分

别为93.46%、88.89%和67.65%。然而,学生最希

望通过实验室实操来掌握这些知识(P学院88.64%,
L学院83.01%),其次是生物安全虚拟仿真平台(P
学院53.18%,L学院50.65%)和简明安全手册(P学

院52.27%,L学院49.67%)。学生尤为关注的知识

包括生物安全防护手段与方法(P学院68.95%,L学

院78.64%)、感染性微生物的危害等级分类(P学院

68.95%,L学院74.09%),以及生物安全实验室的分

类等级及应用(P学院77.18%,L学院73.18%)。见

图2。
2.4 实验室生物安全知识知晓情况及差异性分

析 学生的生物安全知识总体知晓率为66.25%,表
明学生对生物安全知识的掌握情况处于中等水平。
不同知识领域的掌握程度存在明显差异,且受到性

别、学历、专业背景及接触实验室时长等因素影响。
在基础理论知识方面,学生的掌握程度普遍偏低,尤
其是生物危害标识的总体知晓率仅为24.14%。统计

分析显示,女生对生物危害标识的知晓率显著高于男

生(19.39%、4.75%),差 异 有 统 计 学 意 义 (P <
0.001);研究生的知晓率显著高于本科生,差异有统

计学意义(P=0.004)。在生物安全法律法规方面,总
体知晓率为58.55%,女生(34.98%)的掌握程度显著

优于男生(23.57%),医学专业学生(35.36%)的表现

也明显优于非医学专业学生(23.19%),差异均有统
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计学意义(P<0.001)。不同接触时间的学生群体在

微生物气溶胶概念及危害(P<0.001)、实验室废弃物

处理(P=0.01)和生物安全柜应用知识(P=0.011)

认知方面存在显著差异。相比之下,学生在实验室安

全操作(如废弃物处理87.65%、应急措施79.85%、
安全防护分级79.09%)方面的知晓率较高,见表3。

图1  接触实验室时间及途径

图2  获得实验室生物安全知识的途径、希望了解的实验室生物安全知识及获得方式

表3  学生实验室生物安全知识知晓情况[n(%)]

项目 因素 了解 不了解 χ2
 

P

生物危害安全标识

性别 13.226 <0.001

 男 25(4.75) 148(28.14)

 女 102(19.39) 251(47.72)
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续表3  学生实验室生物安全知识知晓情况[n(%)]

项目 因素 了解 不了解 χ2
 

P

学历 11.636 <0.001

 本科 67(12.74) 263(50.00)

 研究生 66(12.54) 130(24.24)

专业 1.530 0.216

 医学专业 90(17.11) 259(49.24)

 非医学专业 37(7.03) 140(26.62)

接触实验室时间 3.710 0.582

 未接触过 15(2.85) 37(7.03)

 1年以内 44(8.37) 170(32.32)

 1~<3年 47(8.94) 134(25.48)

 3~<5年 17(3.23) 43(8.17)

 5~7年 4(0.76) 12(2.28)

 7年以上 0 3(0.57)

微生物气溶胶的概念及危害

性别 4.706 0.030

 男 123(23.38) 50(9.51)

 女 217(41.25) 136(25.86)

学历 19.329 <0.001

 本科 190(36.12) 140(26.62)

 研究生 150(28.52) 46(8.75)

专业 0.785 0.376

 医学专业 221(42.02) 128(24.33)

 非医学专业 119(22.62) 58(11.03)

接触实验室时间 26.938 <0.001

 未接触过 28(5.32) 24(4.56)

 1年以内 119(22.62) 95(18.06)

 1~<3年 126(23.95) 55(10.46)

 3~<5年 51(9.70) 9(1.71)

 5~7年 13(2.47) 3(0.57)

 7年以上 3(0.57) 0

生物安全法律法规

性别 18.288 <0.001

 男 124(23.57) 49(9.32)

 女 184(34.98) 169(32.13)

学历 2.271 0.132

 本科 185(35.17) 145(27.57)

 研究生 123(23.38) 73(13.88)

专业 11.824 <0.001

 医学专业 186(35.36) 163(30.99)

 非医学专业 122(23.19) 55(10.46)

接触实验室时间 5.901 0.303

 未接触过 27(5.13) 25(4.75)

 1年以内 117(22.24) 97(18.44)
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续表3  学生实验室生物安全知识知晓情况[n(%)]

项目 因素 了解 不了解 χ2
 

P

 1~<3年 113(21.48) 68(12.93)

 3~<5年 39(7.41) 21(3.99)

 5~7年 11(2.09) 5(0.95)

 7年以上 1(0.19) 2(0.38)

生物安全实验室分级

性别 0.794 0.373

 男 128(24.33) 45(8.56)

 女 248(47.15) 105(19.96)

学历 1.896 0.169

 本科 229(43.54) 101(19.20)

 研究生 147(27.95) 49(9.32)

专业 5.501 0.019

 医学专业 238(45.25) 111(21.10)

 非医学专业 138(26.24) 39(7.41)

接触实验室时间 7.901 0.141

 未接触过 32(6.08) 20(3.80)

 1年以内 149(28.33) 65(12.36)

 1~<3年 130(24.71) 51(9.70)

 3~<5年 50(9.51) 10(1.90)

 5~7年 12(2.28) 4(0.76)

 7年以上 3(0.57) 0

实验室废弃物处理

性别 1.043 0.307

 男 148(28.14) 25(4.75)

 女 313(59.51) 40(7.60)

学历 1.043 0.307

 本科 288(54.75) 42(7.98)

 研究生 173(32.89) 23(4.37)

专业 0.033 0.855

 医学专业 305(57.98) 44(8.37)

 非医学专业 156(29.66) 21(3.99)

接触实验室时间 14.049 0.010

 未接触过 37(7.03) 15(2.85)

 1年以内 186(35.36) 28(5.32)

 1~<3年 164(31.18) 17(3.23)

 3~<5年 56(10.65) 4(0.76)

 5~7年 15(2.85) 1(0.19)

 7年以上 3(0.57) 0

突发事件应急措施

性别 0.799 0.371

 男 142(27.00) 31(5.89)

 女 278(52.85) 75(14.26)

学历 0.113 0.736
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续表3  学生实验室生物安全知识知晓情况[n(%)]

项目 因素 了解 不了解 χ2
 

P

 本科 262(49.81) 68(12.93)

 研究生 158(30.04) 38(7.22)

专业 0.006 0.939

 医学专业 279(53.04) 70(13.31)

 非医学专业 141(26.81) 36(6.84)

接触实验室时间 7.171 0.191

 未接触过 36(6.84) 16(3.04)

 1年以内 169(32.13) 45(8.56)

 1~<3年 145(27.57) 36(6.84)

 3~<5年 52(9.89) 8(1.52)

 5~7年 15(2.85) 1(0.19)

 7年以上 3(0.57) 0

生物安全柜的应用知识

性别 4.706 0.030

 男 123(23.38) 50(9.51)

 女 217(41.25) 136(25.86)

学历 3.083 0.079

 本科 204(38.78) 126(23.95)

 研究生 136(25.86) 60(11.41)

专业 2.748 0.097

 医学专业 217(41.25) 132(25.10)

 非医学专业 123(23.38) 54(10.27)

接触实验室时间 13.844 0.011

 未接触过 28(5.32) 24(4.56)

 1年以内 127(24.14) 87(16.54)

 1~<3年 122(23.19) 59(11.22)

 3~<5年 47(8.94) 13(2.47)

 5~7年 13(2.47) 3(0.57)

 7年以上 3(0.57) 0

实验室的安全防护分级

性别 0.072 0.788

 男 138(26.24) 35(6.65)

 女 278(52.85) 75(14.26)

学历 1.763 0.184

 本科 255(48.48) 75(14.26)

 研究生 161(30.61) 35(6.65)

专业 0.830 0.362

 医学专业 272(51.71) 77(14.64)

 非医学专业 144(27.38) 33(6.27)

接触实验室时间 10.202 0.059

 未接触过 34(6.46) 18(3.42)

 1年以内 165(31.37) 49(9.32)

 1~<3年 148(28.14) 33(6.27)

 3~<5年 53(10.08) 7(1.33)

 5~7年 13(2.47) 3(0.57)

 7年以上 3(0.57) 0

2.5 实验室基本生物安全行为执行情况及差异性分 析 学生在实验室基本生物安全行为方面的总体执
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行率为95.13%,表明学生的实验室安全行为执行情

况总体较好。在佩戴防护性用品方面,总体执行率为

84.41%,违 规 率 达 15.59%。本 科 生 违 规 比 例

(14.26%)远高于研究生(1.33%),差异有统计学意

义(P<0.001),接触实验室不同时长间学生占比比

较,差异有统计学意义(P<0.001)。在是否携带实验

服去食堂方面,总体违规率较低(4.75%),但学历和

专业差异显著:本科生违规率高于研究生(4.37%、
0.38%),医 学 专 业 学 生 违 规 率 高 于 非 医 学 专 业

(4.18%、0.57%),差异均有统计学意义(P=0.002、
0.019),需进一步关注。此外,学生在实验操作规范

性(98.86%)和实验后清理台面与地板(98.1%)方面

的执行率非常高,接触实验室时长对实验操作规范性

具有显著影响(P=0.042),但在性别、学历和专业间

无显著差异(P>0.05)。见表4。

2.6 实验室生物安全知识知晓和行为执行情况的多

因素分析 以学生生物实验室安全知识知晓程度和

行为执行情况为因变量,将单因素分析中差异具有统

计学意义的变量(性别、学历、专业和实验室接触时

长)作为自变量,建立回归模型进行分析。在生物实

验室安全知识知晓方面,学历(β=0.193,P<0.001)
和实验室接触时间(β=0.114,P=0.009)对学生安全

知识知晓程度具有显著影响,而性别(β=-0.070,
P>0.05)和专业(β=0.004,P>0.05)的影响不显

著,见表5。同样,在生物基本实验室安全行为执行方

面,接触时间(β=0.147,P=0.001)和生物安全知识

的知晓程度(β=0.256,P<0.001)对学生基本生物安

全行为执行情况具有显著影响,而性别(β=-0.047,
P>0.05)、学历(β=0.034,P=0.439)和专业(β=
0.042,P>0.05)无显著影响,见表6。

表4  学生基本实验室生物安全行为执行情况[n(%)]

项目 因素 有 无 χ2
 

P

佩戴防护性用品

性别 2.330 0.127

 男 152(28.90) 21(3.99)

 女 292(55.51) 61(11.60)

学历 34.290 <0.001

 本科 255(48.48) 75(14.26)

 研究生 189(35.93) 7(1.33)

专业 0.835 0.361

 医学专业 291(55.32) 58(11.03)

 非医学专业 153(29.09) 24(4.56)

接触实验室时间 177.817 <0.001

 未接触过 46(8.75) 6(1.14)

 1年以内 156(29.66) 58(11.03)

 1~<3年 165(31.37) 16(3.04)

 3~<5年 58(11.03) 2(0.38)

 5~7年 16(3.04) 0

 7年以上 3(0.57) 0

在实验室区域进食或饮水

性别 1.681 0.195

 男 3(0.57) 170(32.32)

 女 2(0.38) 351(66.73)

学历 0.016 0.899

 本科 3(0.57) 327(62.17)

 研究生 2(0.38) 194(36.88)

专业 0.091 0.763

 医学专业 3(0.57) 346(65.78)

 非医学专业 2(0.38) 175(33.27)
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续表4  学生基本实验室生物安全行为执行情况[n(%)]

项目 因素 有 无 χ2
 

P

接触实验室时间 4.405 0.587

 未接触过 1(0.19) 51(9.70)

 1年以内 2(0.38) 212(40.3)

 1~<3年 1(0.19) 180(34.22)

 3~<5年 1(0.19) 59(11.22)

 5~7年 0 16(3.04)

 7年以上 0 3(0.57)

携带实验服去食堂

性别 3.392 0.066

 男 4(0.76) 169(32.13)

 女 21(3.99) 332(63.12)

学历 9.614 0.002

 本科 23(4.37) 307(58.37)

 研究生 2(0.38) 194(36.88)

专业 5.510 0.019

 医学专业 22(4.18) 327(62.17)

 非医学专业 3(0.57) 174(33.08)

接触实验室时间 6.763 0.207

 未接触过 0 52(9.89)

 1年以内 8(1.52) 206(39.16)

 1~<3年 14(2.66) 167(31.75)

 3~<5年 3(0.57) 57(10.84)

 5~7年 0 16(3.04)

 7年以上 0 3(0.57)

实验中遵守操作规范

性别 0.001 1.000

 男 171(32.51) 2(0.38)

 女 349(66.35) 4(0.76)

学历 2.245 0.134

 本科 328(62.36) 2(0.38)

 研究生 192(36.50) 4(0.76)

专业 0.784 0.376

 医学专业 344(65.40) 5(0.95)

 非医学专业 176(33.46) 1(0.19)

接触实验室时间 10.724 0.042

 未接触过 49(9.32) 3(0.57)

 1年以内 212(40.30) 2(0.38)

 1~<3年 181(34.41) 0

 3~<5年 59(11.22) 1(0.19)

 5~7年 16(3.04) 0

 7年以上 3(0.57) 0

实验后清理台面与地板

性别 1.352 0.245

·7341·现代医药卫生2026年6月第42卷第6期 J
 

Mod
 

Med
 

Health,June
 

2026,Vol.42,No.6



续表4  学生基本实验室生物安全行为执行情况[n(%)]

项目 因素 有 无 χ2
 

P

 男 168(31.94) 5(0.95)

 女 348(66.16) 5(0.95)

学历 0.707 0.400

 本科 325(61.79) 5(0.95)

 研究生 191(36.31) 5(0.95)

专业 1.220 0.269

 医学专业 344(65.40) 5(0.95)

 非医学专业 172(32.70) 5(0.95)

接触实验室时间 5.372 0.331

 未接触过 50(9.51) 2(0.38)

 1年以内 208(39.54) 6(1.14)

 1~<3年 180(34.22) 1(0.19)

 3~<5年 59(11.22) 1(0.19)

 5~7年 16(3.04) 0

 7年以上 3(0.57) 0

表5  实验室生物安全知识知晓情况的影响因素分析

因素 未标准化系数B 标准错误 标准化系数β t P F 检验 调整后R2

(常量) 4.438 0.126 35.117 <0.001

性别 -0.078 0.047 -0.070 -1.634 0.103

专业 0.004 0.049 0.004 0.086 0.931 8.583(P<0.001) 0.055

学历 0.206 0.048 0.193 4.297 <0.001

接触实验时间 0.062 0.023 0.114 2.640 0.009

表6  实验室生物安全行为执行情况的影响因素分析

因素 未标准化系数B 标准错误 标准化系数β t P F 检验 调整后R2

(常量) -0.871 0.960 -0.907 0.365

性别 -0.222 0.197 -0.047 -1.126 0.261

专业 0.195 0.201 0.042 0.972 0.331 13.312(P<0.001) 0.105

学历 0.156 0.202 0.034 0.774 0.439

接触时间 0.339 0.097 0.147 3.480 0.001

生物安全知识知晓程度 1.091 0.181 0.256 6.015 <0.001

3 讨  论

  生物科学与技术的快速发展是推动《中华人民共

和国生物安全法》出台的核心驱动力之一[10]。生物技

术的革新虽为公共卫生和医学研究带来突破性机遇,
却也伴随着新型生物安全风险,例如实验室获得性感

染和病原微生物意外逸出事件频发,这些现实问题凸

显了强化生物安全管理体系、提升从业人员风险意识

的紧迫性,进一步强调了加强生物安全意识和优化管

理策略的重要性[11]。在此背景下,高校作为培养生物

领域专业人才的核心阵地,其实验室不仅是科研创新

与教学实践的关键平台,更是塑造学生安全操作习

惯、增强责任意识的重要场域[12-13]。面对新挑战,我
国强化高校生物安全教育,契合国家生物安全治理现

代化。随着《中华人民共和国生物安全法》的深化推

行,我国高等教育机构正积极采取多元化教育措施,
包括开设生物安全通识课程、制作教育视频、组织专

题培训等,以全面提高学生的生物安全意识和知识水

平[14-15]。本研究通过对某985高校学生的生物安全

知识知晓情况、实验室行为习惯及知识获取途径的调

查,发现学生的生物安全知识掌握与实际操作行为之

间存在差距。这一发现提示,现有的教育模式实效性

有待进一步提升。因此,本研究针对现有问题提出改
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进建议,以期为我国实验室生物安全教育的优化提供

参考,进而推动国家生物安全治理体系和治理能力的

现代化进程。
3.1 生物安全素养的现状、归因与教育启示 本研

究从知识掌握与行为实践2个维度,系统考察了某高

校公共卫生学院和生命科学院学生的生物安全素养

现状,并揭示了不同群体在认知水平与行为规范方面

的差异。结果表明,学生生物安全知识总体知晓率为

66.25%,处于中等水平,但在生物危害标识和法律法

规等基础理论知识方面存在明显不足,男生和本科生

以及非医学专业学生在这些方面的知晓率较低。基

本安全行为总体执行率较好(95.13%),但在佩戴防

护用品和实验服管理等方面仍有改进空间,本科生和

医学专业学生违规率较高。多因素回归分析表明,年
级和接触实验室时间是学生生物安全知识知晓程度

的显著影响因素。而在基本安全行为执行方面,接触

实验室时间与生物安全知识知晓程度均具有显著影

响作用,性别、专业对安全知识和安全行为的影响均

不显著。
从教育心理学视角看,学生生物安全知识知晓程

度不高,主要有以下三方面原因:在认知层面,由于生

物安全多未被列入本科专业核心课程,仅少数院校在

研究生阶段设置为二级学科,本科阶段教学缺乏强制

性、连续性和系统性[16],导致知识呈现碎片化,难以在

学生头脑中形成有效的认知图式,阻碍了知识的整合

与长时记忆;在教学层面,“单向灌输”的模式忽视了

学生的主动建构,使学习停留在表面,难以深化为内

在认同与自觉行为;在动机层面,学生普遍存在的“与
己无关”心理,低估自身实验活动的风险,学习动机不

足[17]。同时,基本生物安全行为执行率较高,可能主

要得益于实验室严格的外部规范、环境约束及长期形

成的操作习惯等外在机制。相比之下,问卷所涉及的

知识层面问题理论性较强、难度较高,这可能也是导

致生物安全知识知晓率偏低的重要原因。
当前较高的行为执行率更多反映的是学生对基

础安全规定的被动遵守,而非基于知识内化后形成的

主动安全意识。因此,未来生物安全教育应着力推动

从“被动合规”向“主动安全”的根本性转变,通过深化

理论教学、强化风险认知与后果意识,促进学生从思

想层面真正重视实验室生物安全。
3.2 高校生物安全教育课程建设与优化策略

3.2.1 推进高校生物安全教育课程多元化实施 调

查结果显示,学生主要依赖课堂教学和实践课程获取

生物安全知识,这表明教学和实践课程在学生掌握生

物安全知识方面起着关键作用,丰富和优化这些课程

内容将能显著提升教育效果。同时,学生特别关注如

何进行有效的生物安全防护以及了解相关微生物的

危害等级和实验室分类标准,并且希望能够通过实际

操作和虚拟仿真平台进一步学习,因此,改进和多样

化教学方式将有助于提高学生的生物安全知识水平。
随着国家对生物安全的重视,实验室生物安全作为一

门新兴的课程,逐渐在各高校生物、医学相关专业开

设,并且将《实验室生物安全》(高等教育出版社)作为

教材[18]。戴橄等[19]、王真[20]对高校开设实验室生物

安全教育课程的必要性进行了论证,认为实验室生物

安全的教育与科研实践密不可分,是实验工作顺利进

行的保障,也是实验室生物安全的重要环节。
因此,高校应在相关专业中逐步推广实验室生物

安全教育课程,并以《实验室生物安全》为基础教材,
辅以最新的实验室生物安全知识。授课方式应灵活

多样,包括实验室准入培训、实地参观、实践操作[21]

等,以促进理论与实践相结合,激发学生的学习积极

性。此外,高校还应利用现代技术手段,如开发科普

小程序、游戏化学习平台和虚拟仿真实验室,提供多

元化的学习资源和支持。通过建立官方社交媒体账

号或专业论坛,定期发布生物安全相关资讯、案例分

析和专家访谈,鼓励学生参与讨论和分享,不仅能提

高学生获取生物安全知识的便利性和兴趣度,还能有

效提升他们的生物安全意识和技能水平。
3.2.2 强化实验室生物安全管理与考核机制 世界

卫生组织在更新实验室生物安全指导意见中提到,除
了设计得当和装备齐全的设施、训练有素的工作人员

外,透明报告和分层监督机制等措施也有助于免受病

原微生物和毒素危害[22]。除严格落实各项实验室安

全规章制度外,还需设立专门岗位管理公用实验室包

括实验器材定期检修维护、危险化学品管理等。完善

实验室安全管理机制全流程,明确每个环节的相关责

任人。开展实验室考核准入制度,未经考核合格人员

禁止进入相关实验室。根据不同等级、不同科研项目

周期以及教学时间等条件制定考核频率。过于频繁

的实验室生物安全考核不可取,但在合适的时间内进

行实验室生物安全考核,对于减少实验室生物安全事

故发生是十分有必要的,应按时或适当增加实验室生

物安全考核。例如实验室教学,可以在每学期前,要
求参加课程的学员学习相关内容。在课程开始前完

成考核,在此过程中既能保障实验室生物安全和提高

使参课学员假期利用效果,还能够督促、提醒学生时

刻保持生物安全意识,使注重生物安全形成一种习

惯,贯彻在整个科研工作中。同时,实验室安全管理

应建立差异化监督机制,例如通过智能监控系统重点

管控(不佩戴防护性用品、实验服外带)等高危行为。
同时,本研究存在一定的局限性,问卷设计过程

中为提高受调查者的依从性,对影响实验室生物安全

认知主要影响因素调查不够全面,在一定程度上影响

了结果分析。此外,仅收集了两所学院的数据,样本

代表性可能存在不足,未来需扩大至多院校样本,并
跟踪培训干预效果。

综上所述,在某985高校学生群体中,生物安全
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知识存在学历、实验室接触时间的差异,安全行为存

在实验室接触时间、生物安全知识水平的差异,这表

明现行生物安全教育体系尚需针对不同特征的学生

群体进行调整。为提升学生的生物安全意识和实践

能力,建议高校教育者实施差异化教学策略,建立动

态知识评估与强化机制,通过前期测评识别知识薄弱

学生,为其提供专项培训;面向本科生增设生物安全

标识虚拟仿真实训模块,根据接触实验室时长提供分

级培训;以及对医学专业学生实施实验室行为智能监

测与反馈系统,从而切实优化培训模式、强化实操训

练。本研究结果强调了定制化生物安全教育的紧迫

性,为未来高校生物安全教育的改革与发展提供了实

证依据和方向指导。
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