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高校教改纵横 

“医学微生物学”本科实验教学中生物安全的落实与实践 

邓娟  何晓燕  屠静  彭宜红* 
(北京大学生物医学实验教学中心 北京大学医学部基础医学院病原生物学系  北京  100083) 

 
 

摘  要：“医学微生物学”实验课的主要实验材料是病原微生物，因此实验室生物安全是本课程

区别于其它实验课程的重要特征之一。因条件限制，我校以前的“医学微生物学”实验课只能安

排在不具备生物安全防护等级的普通实验室中进行，不仅存在安全隐患，也使一部分内容不能

正常进行，使医学微生物实验教学的发展遇到了瓶颈。为解决这一矛盾，本研究通过医学微生

物学教学师资队伍的培训、实验室硬件条件升级改造以及对课程内容涉及的菌(毒)种及其配套

软件建设等一系列措施，建立了具有北京大学医学特色的“医学微生物学”实验教学新体系，保

证了微生物实验室生物安全相关法规条例的落实及实验教学的正常进行。 
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Abstract: Pathogenic microorganisms are the main material of laboratory exercises in Medical 
Microbiology, which means that the biological safety in the laboratory is the key character differing 
from that in other laboratory. Since the laboratory condition limited, previous laboratory exercises of 
Medical Microbiology used to be conducted in the ordinary laboratories which were not fully 
consistent with the Biological Safety Regulations, indicating in potential biosafety hazard for partial 
contents of laboratory exercises in Medical Microbiology, as well as being a bottleneck for 
development of medical microbiology experiment curriculum. In order to solve this problem, we 
have established the new experimental curriculum system of Medical Microbiology in Peking 
University through the training staffs, upgrading laboratory hardwares, evaluating the application of 
bacterial (viral) strains and constructing the software related to the content of the experiment, guaranteeing 
the regulations related to biological safety for experimental practices in microbiology laboratory. 
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近年来随着全球传染病疾病疫情变化及突发

公共卫生事件的不断出现，基于当前生物安全形势

的严峻性和迫切性，我国出台了一系列与国际接轨

的政策，以此指导和规范生物医学及相关领域的行

业行为。作为高校医学微生物学教学实验室，同样

面临着生物安全带来的新的要求和挑战。“医学微

生物学”本科阶段实验教学直接承担着培养学生建

立实验室生物安全概念及技能的任务，在新形势下

人才培养方面具有不可替代的作用。我们在“医学

微生物学”实验教学中针对存在的安全问题进行了

一系列探索，具体总结如下。 

1  确立实验室生物安全概念及规范管理 

1.1  在师生中确立生物安全的概念 

人是教学中 基本的要素，也是“教与学”的承

载者。在有关实验室生物安全的教学过程中，我们

抓住“人”这个主体，首先在师资队伍建设上做了大

量工作。教师是教学中的施教者，不断更新教师的

知识系统，强化教师的生物安全理念，是我们开展

实验教学的关键。2005 年我系任课教师参加了卫生

部科教司举办的“病原微生物实验室生物安全”岗位

培训班，上岗教师经考核获得了岗位培训证书。同

时，承担教学和科研的教职人员还需参加两年一次

的北京大学医学部举办的“科研伦理与科研诚信培

训”和“医学实验安全及技术培训”的课程，同样是考

核合格后持证上岗。此外，任课教师和技术人员还

会定期参加全国性生物安全方面的学术会议，生物

安全相关内容的各种专业培训，以及赴各院校的相

同学科进行参观交流[1]。为了更好地配合实验课教

学，我们还编写了教材[2]《生物医学安全及法规》，

在本科生阶段开设“实验室生物安全导论”必修课

程。上述学习让教师在实验室生物安全方面得到了

系统培训和实际锻炼，为更好地开展微生物学教学

和科研实验室管理工作奠定了重要基础。 

在培养学生方面，我们将生物安全概念作为第

一堂实验课的主要内容，并设计了相关实验，将“微

生物实验室规则”、“生物安全”、“无菌观念和无菌

操作”等内容有机地联系在一起，使之融会贯通，

并着重实际操作的培训。此外，我们还对《实验室

生物安全通用要求》、《人间传染的病原微生物名

录》、《病原微生物实验室生物安全管理条例》[3]等

相关政策及法规条例进行介绍，对实验室仪器使

用、操作规程、紧急情况的处理等多方面内容进行

理论及实践并重的培训，让学生在实践中得到“实

验室生物安全”的真实体验，同时也较好地树立了

学生的生物安全意识。 

1.2  完善微生物教学实验室安全管理制度 

做好生物安全工作除了对师生进行专业素养

的培训，更离不开规范的实验室管理制度。“不以

规矩，不能成方圆”，科学、完善的管理制度是实

验室得以正常运行的保障。由于软硬件条件都有不

同程度地提升，因此我们对原有制度进行了改进并

加以完善。我们以《病原微生物实验室生物安全管

理条例》、《实验室生物安全通用要求》等法规条例

为依据，制定了《微生物学教学二级生物安全实验

室管理制度》，对人员准入、各种标准操作规程、

实验室内仪器设备使用及维护、生物安全自查、资

料管理、意外事件处理等均做了详细的规范[4]。此

外我们还对普通级实验室中涉及的相关操作规程、

实验室药品化学制品的使用管理细则、实验室废物

处理的标准操作程序、课上突发安全事件的应急处

理等各种规章制度进行了更新[5]。由此我们实验教

学的各个环节都有据可依、有章可循，力争使教学

及管理的整个过程标准化、规范化，也为我们进一

步开展新的实验内容奠定了坚实的基础。 

通过开展上述工作，我们将生物安全的理念渗

透到教师及学生的教育教学中，让生物安全理念从

教学伊始就深植于教师学生的头脑中，并不断强

化，同时加强实验室管理，以实验室管理制度为抓

手不断推进实验室生物安全在实验教学中的作用，

以适应新形势下基础医学实验教学的发展。 

2  实验室硬件条件的升级改造  

由于历史原因，目前微生物学实验课大多在普

通实验室开展，这和国家相关法规条例的要求存在



506 微生物学通报 Microbiol. China 

  

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

一定差距，与之伴随的生物安全隐患凸显出来，导

致部分实验内容不能正常开展，实验教学的发展遇

到了瓶颈。这种情况在国内大多数微生物学教学实

验室均有不同程度的存在。针对这一现状，我们从

国家颁布的法律法规条例入手寻找解决方案，通过

对相关法规条例的学习和调研，我们把提高实验室

等级作为切入点，结合现有条件，将普通级教学准

备实验室升级到生物安全水平二级(BSL-2)实验

室[6]。这样使得需要在 BSL-2 实验室进行的细菌扩

增培养等工作在法规允许的条件下得以开展。  

鉴于我们现有的条件，实验室面积及位置都不

能做调整。因此在设计 BSL-2 实验室之初，我们

将“教学”这一功用充分的考虑进去，使该实验室不

仅是开展实验的场所，还同时具有“教室”的功能   

(图 1)。我们将原有实验准备室(A)拆分成里面两个

房间(图 1)，里间按相关标准设计为 BSL-2 实验室

(B+C)，外间为普通实验室(D)，两者间加装一面大

型玻璃观察窗(c)，并安装影音系统，即在里间的(B)

二级生物安全柜(a)边架设摄像设备，可将操作者的

具体操作过程通过观察窗和外间(D)的电子展示屏

(b)同步展现在外间观察者面前。学生通过观察窗及

电子显示屏多角度全方位的进行观摩并学习教师

在 BSL-2 实验室中进行的操作。这样的设计让有限

的空间得到 大的利用，起到了“一专多能”的效果。

此外我们还对原有动物室做了升级改造，购置了小

型 SPF 实验动物设备——独立通气笼盒(Individual 

ventilated cages，IVC)、BSL-2 生物安全柜和高压蒸

汽灭菌器等设备，并升级了动物室的通风装置，少

量动物实验内容也有了安全规范的操作环境。如“破

伤风梭菌外毒素致病作用及抗毒素保护试验”，就是

在 BSL-2 实验室中由实验室教师进行动物注射，观

察结果时，学生通过 BSL-2 实验室观察窗或电子显

示屏观察结果，实验课期间动物饲养在 IVC 中。 

依托学校对教学改革的大力推进，我们的教学

质量在硬件的改造升级中得到了大幅提升，为本科

生“医学微生物学”实验课的顺利进行提供了良好安

全的教学环境。 

 
 

图 1  普通实验室到 BSL-2 实验室的改造示意图 
Figure 1  Sketch map of BSL-2 laboratory updated from 
an ordinary laboratory  
注：A：普通实验准备室；B+C：BSL-2 实验室；B：操作间；

C：缓冲间(C 的压力大于 B、D)；D：普通实验准备室；a：二

级生物安全柜；b：电子显示屏；c：观察窗. 

Note: A: Ordinary laboratory; B+C: BSL-2 laboratory; B: Operating 
room; C: Buffer room (The pressure of C is greater than that of B 
and D); D: Ordinary laboratory; a: Class II biological safety 
cabinet; b: Electronic display screen; c: Observation window. 

 

3  实验内容的梳理及配套软件的建设 

除了实验室硬件方面的提升，我们还在实验内

容和相应软件方面进行改进并充分挖掘其潜力。医

学微生物学实验课涉及实验室安全的重要内容是

菌(毒)种，因此我们在菌(毒)种的选择使用等方面下

功夫，使其严格遵循国家有关法律法规的要求。 

3.1  实验课教学用菌(毒)种的甄别、梳理和选择 

目前本实验室涉及的菌(毒)种有十余种。得益

于教改的不断深入及 BSL-2 实验室的建立，整个实

验准备工作可以严格按生物安全等级的要求进行

操作。但学生实验室条件有限，部分实验内容的开

展受到限制。如学生实验室无法配备二级生物安全

柜，学生在接种细菌时无法全部在生物安全柜中进

行。这就更需要在菌(毒)种的选择和使用上做文章。

我们筛选的依据是国家颁布的《病原微生物实验室

生物安全管理条例》和《人间传染的病原微生物名

录》等法规条例，结合实验内容严格甄选实验用菌

种。我们筛选的原则是所有涉及学生操作的菌(毒)

种的危害等级为第四类，实验室级别为 BSL-1 级，

涉及实验准备或是学生观摩(非大量扩增)的实验可



邓娟等: “医学微生物学”本科实验教学中生物安全的落实与实践 507 

 

Tel: 010-64807511; E-mail: tongbao@im.ac.cn; http://journals.im.ac.cn/wswxtbcn 

采用三、四类微生物，实验室级别为 BSL-1 或 BSL-2

级。这样所有涉及《人间传染的病原微生物名录》

中实验操作需要在 BSL-2 实验环境中的菌(毒)种，

我们都严格在 BSL-2 环境中进行，如细菌的大规模

培养及传代实验等。 

2014 年北京大学医学部设备与实验室管理处

牵头的医学部实验室安全管理课题项目，我系申报

的《本科生实验课教学用细菌(病毒)种类选择及安

全性评估研究》获得资助。我们利用课题给予的条

件对菌(毒)种选择等工作进行了深入研究。例如，

在开展流感病毒的分离培养和鉴定实验时，我们选

用《人间传染的病原微生物名录》中规定可在普通

实验室进行培养和操作的甲型流感病毒 PR8/34 实

验株，利用 BSL-2 实验室进行病毒株的筛选、培养、

传代。经过反复摸索，将灭活甲型流感病毒 PR8/34

实验株培养物代替活病毒标本，提供给学生进行血

凝实验。经预实验，实验结果接近于活病毒水平。

此外，我们还通过 BSL-2 实验室的多媒体系统让学

生对病毒的培养传代等操作进行观摩，使我校自

2003 年 SARS 后因生物安全法规的限制停止的重要

病毒学实验重新启动。此项实验充分利用 BSL-2 实

验室，让经典实验和生物安全理念融为一体，很好

地解决了目前微生物学教学实验室普遍存在的问

题，既符合实验室生物安全要求，又保证了实验

课的正常开展。 

我们在菌(毒)种的筛选和使用方面不断探索，

使生物安全法规和实践在本科生实验教学中切实

落到了实处。 

3.2  实验教学课程内容的调整 

由于“医学微生物学”实验课课时压缩[7]，使

得以实验室生物安全为代表的一些新的要求和内

容与现有的条件及课时形成了相互制约。针对这一

矛盾，我们对课程内容进行了梳理调整。(1) 适当

压缩了部分耗时的实验内容，例如，微生物的形态

及菌落观察。我们用电子图片库作为学生显微镜下

及实物观察的重要补充。目的在于，首先，解决了

高致病性微生物带来的生物安全问题(如具有潜在

生物安全隐患的炭疽杆菌串珠实验)；其次，提高了

学生课上的效率及教学效果，学生在掌握显微镜使

用技能的同时，大大节省了课上的时间；再次，将

自制及各种途径收集的细菌、真菌及其它微生物的

典型形态结构、菌落形态及特殊培养结果等，以电

子图片库及实物结合的形式有利于保存珍贵资料。

(2) 保留本学科的经典实验内容，将细菌的革兰氏

染色、肠道杆菌分离鉴定系列实验、流行性感冒病

毒的分离鉴定以及破伤风毒素的毒性实验和抗毒

素保护实验等作为重点教学内容保留下来。(3) 实

验课中结合多媒体教学形式。例如，对部分实验进

行录制，从脚本的编写到具体操作、旁白讲解、后

期制作，整个录制过程均由实验室教师亲自完成。

该视频教材利用我们多年的教学经验，特别针对重

点难点着重讲解，操作细节明确突出，过程直观、

形象。如“流行性感冒病毒的分离鉴定”，此实验步

骤多，耗时长，我们利用视频，从实验的原理、过

程、结果，都做了详尽的展示。对授课教师而言是

辅助教材，对学生来讲是可重复观摩的“第二教师”。

我们还把“革兰氏染色”、“破伤风梭菌外毒素致病性

和抗毒素保护作用”等多个实验内容制作成视频，

终要形成一套完整的电子视频教材。同时我们将

视频作为国家精品共享课线上课程的重要组成部

分，丰富及完善了远程教学内容。(4) 正在引进虚

拟现实技术(VR)，将开展一些现有实验条件不能满

足的实验项目，如一些高致病性微生物或需要昂

贵设备的项目，目前我们已经进入前期调研准备

阶段。 

近年来我们一直致力于本科生实验课的教学

改革，在原有的基础上逐步形成了“医学微生物学”

的基本实验、综合实验和创新实验为基础的实验课

程新体系；建立了 BSL-2 实验教学平台；开设了具

有专业特色的实验课程。其中在本科生中开设的

“医学微生物学”课程(含理论课和实验课)先后被评

为北京大学医学部、北京大学、北京市和国家级精
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品课程，并于 2013 年成为国家精品共享课线上课

程，本教学团队于 2010 年和 2015 年两次获得“北

京大学医学部优秀教学团队”称号。 

我们通过以上三方面的工作，组织教师进行定

期的专业学习交流，在理论及实验教学中对学生进

行生物安全知识及技能的全面培养；升级实验室安

全等级，使实验课中涉及生物安全的部分均符合国

家相关规定并利用此平台开展新的实验；调整实验

教学内容，首先规范菌(毒)种的使用，再对教学内

容中的实验项目一一进行取舍并改进，配合多媒

体教学，丰富了实验课的教学形式，提高了学生

的学习效率，使得“医学微生物学”本科实验教学

中生物安全得到具体落实，“医学微生物学”理论

课及实验课取得了长足进步，医学生专业素质的

培养更上了一层楼，适应了新形势下对人才培养的

需要。 
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