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【摘要】目的  了解高校医学类专业学生对实验室生物安全教育的认知现状及其

影响因素，为医学类院校的实验室生物安全教育提供科学参考和建议。方法  选取 2023

年 10 月至 11 月某双一流大学选修“实验室生物安全”课程的医学生为研究对象，利用

问卷星平台发布问卷，进行实验室生物安全教育情况调查。结果  共回收 517 份有效问

卷，87.04% 的医学生支持开设实验室生物安全课程并设为必修课，对生物安全知识的

掌握程度平均得分较高（5.75 分）；83.17% 的医学生认为日常学习专业课的过程是知

识的主要来源（χ2=50.456，P ＜ 0.001），85.49% 的医学生认为缺乏真实场景是了解知

识过程中的阻碍因素（χ2=122.501，P ＜ 0.001）；是否接受过系统的生物安全培训与医

学专业本科生和研究生实验室生物安全知识掌握程度之间均具有相关性（P ＜ 0.001），

且在医学专业研究生中更明显（χ2=12.303，P ＜ 0.001）。结论  医学生对实验室生物安

全教育的态度较为积极，且对实验室生物安全知识的掌握程度较好；同时，系统化的培

训是医学生掌握生物安全知识的关键因素。

【关键词】实验室生物安全；医学生；安全教育；安全培训；认知

【中图分类号】R-33  【文献标识码】A

Current status of cognition of laboratory biosafety education among medical 
students and its influencing factors 

CHEN Kehan1,2, LUO Fan1, LIU Yuanyuan1, CHEN Shuliang1, XIONG Hairong1, HOU Wei1,2,
CHEN Liangjun3

1. Institute of Medical Virology, School of Basic Medical Sciences, Wuhan University, Wuhan 
430071, China
2. Department of Epidemiology and Health Statistics, School of Public Health, Wuhan University, 
Wuhan 430071, China
3. Department of Laboratory, Zhongnan Hospital of Wuhan University, Wuhan 430071, China
Corresponding authors: HOU Wei, Email: houwei@whu.edu.cn; CHEN Liangjun, Email: 
chenliangjun@whu.edu.cn

http://dx.doi.org/10.12173/j.issn.1004-4337.202410137


数理医药学杂志  2024 年 12 月第 37 卷第 12 期  J.Math.Med.  Dec. 2024, Vol. 37, No.12 954

https://slyyx.whuznhmedj.com/

【Abstract】Objective  To understand the current status and influencing factors 
of medical students' cognition of laboratory biosafety education, and to provide scientific 
reference and suggestions for laboratory biosafety education in medical colleges and 
universities. Methods  Medical students who took the course of "Laboratory Biosafety" in 
double first-class universities from October to November 2023 were selected as the research 
subjects. Questionnaires were released by the Questionnaire Star platform to investigate the 
situation of laboratory biosafety education. Results  A total of 517 valid questionnaires were 
collected, 87.04% of the medical students supported the establishment of laboratory biosafety 
courses and made them compulsory, and the average score of mastery of biosafety knowledge 
was higher (5.75 points). 83.17% believed that the daily learning process of professional 
courses was the main source of knowledge (χ2=50.456, P<0.001), and 85.49% believed that 
the lack of real scenarios was the hindrance in the process of understanding knowledge 
(χ2=122.501, P<0.001). There was a correlation between whether or not one has received 
systematic biosafety training and the level of laboratory biosafety knowledge mastery among 
undergraduate and graduate students majoring in medicine (P<0.001), and it was obvious 
among medical graduate students (χ2=12.303, P<0.001). Conclusion  Medical students 
had a positive attitude towards laboratory biosafety education and demonstrated a strong 
understanding of biosafety knowledge. Furthermore,  systematic training is the key factor for 
medical students to master biosafety knowledge.

【Keywords】Laboratory biosafety; Medical students; Safety education; Safety 
training; Cognition

实验室生物安全是指通过一系列措施确保参

与实验活动的人员、环境和公众免受生物危害物

质威胁 [1-2]。然而，近年来多个实验室发生病原体

感染人等事故，如 2004 年某国家级病毒研究机

构发生 SARS 冠状病毒实验室人员感染事件 [3]；

2019 年在中国农业科学院兰州兽医研究所师生中

发现 181 例布鲁氏菌病抗体阳性案例 [4]。高校医

学生在实验课程和科学研究中常涉及处理细菌、

病毒和细胞等生物材料的操作，因此针对医学生

的实验室生物安全教育至关重要。

目前关于高校实验室生物安全的研究不断受

到关注，主要聚焦于实验室风险管理、管理制度、

设备规范等方面，还涉及病原微生物的处理、操

作规程等具体问题 [5]。作为进入实验室比例较高

且生物安全事件高发的群体，医学生对实验室安

全的认知和相关安全知识的熟悉程度在实验室生

物安全的重要性不容忽视。本研究以某双一流大

学的医学生为研究对象，探究医学生对实验室生

物安全领域的认知现状，分析存在的问题，以期

为高校管理部门和实验室工作人员提供有关实验

室生物安全的参考和建议。

1  资料与方法

1.1  研究对象
采用随机抽样的方式，选取 2023 年 10 月至

11 月某双一流大学的医学类专业学生为研究对

象。纳入标准：①选修“实验室生物安全”课程

的医学类本科生和研究生；②对本研究知情同意。

排除标准：重复参与调查者。

1.2  调查方法与内容
以实验室生物安全相关知识为基础，查阅相

关文献，并咨询专家意见，制定《某双一流大学

医学生实验室生物安全情况的调查问卷》，利用

问卷星线上平台进行调查。所有研究对象均被告

知本研究的目的、意义、问卷填写注意事项等。

调查遵循自愿原则，以匿名形式通过问卷星链接

或扫描二维码进行填写，并在线提交。问卷质量

控制包括：①在设计阶段确保问题清晰简洁、逻

辑合理；②填写问卷前说明注意事项；③筛选符

合研究目标的样本并保证样本多样性；④进行数

据完整性检查和异常值检测；⑤定期审查数据并

根据反馈修正问卷。
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问卷内容包括：①性别、年龄、年级、学院

和专业等基本信息；②医学生对实验室生物安全

的认知；③医学生对实验室生物安全相关知识掌

握程度；④医学生对实验室生物安全相关知识了

解途径。涉及生物安全方面的调查问卷内容涵盖

3 个维度 12 个条目。

1.2.1  医学生对实验室生物安全的认知
该部分包括 4 个条目，分别是：“您是否认

为实验室生物安全与国家安全有关”、“您认为

是否有必要在研究生阶段开设关于实验室生物安

全的课程”、“是否有必要设置为必修课”、“您

认为以下主体（学院、学校以及政府）在实验室

生物安全的监管中的重要程度”，“很不重要”

计 1 分，“很重要”计 5 分。

1.2.2  医学生对实验室生物安全相关知识
掌握程度

该部分包括 4 个条目，分别是：“您认为实

验室感染的途径”、“您是否了解生物安全实验

室的分级”、“各分级实验室的主要设施设备和

防护方法”、“您是否了解各级生物安全防护中

的一级防护屏障及二级防护屏障概念”。选中正

确答案或选择了解相关知识计 1 分，选中错误答

案或选择不了解 / 不确定计 0 分，各题得分之和为

医学生实验室生物安全知识掌握程度的得分。总

分为 7 分，以平均分为界值，大于平均分为知识

掌握程度较好，小于平均分为知识掌握程度较差。

1.2.3  医学生对实验室生物安全相关知识
了解途径

该部分包括 4 个条目，分别是：“您所掌握

的生物安全知识来源”、“您希望了解的实验室

生物安全知识”、“您希望了解的仪器的生物安

全操作”、“您认为在了解实验室生物安全知识

过程中的阻碍因素”。

1.3  统计学方法
采用 SPSS 26.0 和 R 4.3.1 软件进行数据分

析。计数资料采用频数和百分比（n，%）进行

统计描述，计量资料以均数和标准差（ sx ± ）

表示。采用 t 检验比较不同组在各统计指标项之

间的差异。P ＜ 0.05 表示差异有统计学意义。

问卷中调查内容为多选时，分别统计每个选项

的选择人数，计算普及率（选项人数 / 调查的总

人数 ×100%）和响应率（选项人数 / 所有选项

被选择的次数 ×100%），进而反映每个选项的

医学生群体的广度和深度，并进行拟合优度检

验，验证选项之间是否存在显著性差异。

2  结果

2.1  一般资料
共回收问卷 532 份，剔除不合格问卷 15 份，

获得 517 份有效问卷，有效回收率为 97.18%。

最 终 纳 入 517 名 研 究 对 象， 其 中 男 性 270 人

（52.22%）、 女 性 247 人（47.78%）； 本 科 生

314 人（60.74%）、研究生 203 人（39.26%）；

年龄范围为 16~36 岁，平均年龄（20.72±3.84）岁。

2.2  医学生对实验室生物安全的认知
2.2.1  实验室生物安全与国家安全

在 参 与 调 查 的 517 名 医 学 生 中，508 名

（98.26%）认为实验室生物安全与国家安全相关，

表明多数受调查者认为实验室生物安全不仅停

留在实验室层面，在国家安全层面也有着重要的

意义。

2.2.2  实验室生物安全课程的开设
504 名（97.49%）医学生认为在本科生 / 研

究生阶段开设有关实验室生物安全课程是必要

的，450 名（87.04%）认为在本科生 / 研究生阶

段实验室生物安全课程应当设为必修课，28 名

（5.42%）认为不应当设为必修课，其余 26 名

（5.03%）则表示不确定。这表明医学生普遍具

有较高的生物安全认知水平，且有较高的意愿接

受实验室生物安全培训。

2.2.3  实验室生物安全监管主体
如表 1 所示，医学生对学院、学校、政府在

实验室生物安全监管中重要程度评分的平均分与

中位值 3 分有显著性差异（P ＜ 0.001），表明

医学生群体有明显的态度偏向，认为学院、学校、

政府在实验室生物安全监管中均起到了较为重要

的作用，根据重要程度由大到小分别为学院、学

校、政府。

2.3  医学生对实验室生物安全相关知识掌
握程度
2.3.1  实验室感染途径

由表 2 可知，医学生认为实验室感染途径的

拟合优度检验（不包括“其他”选项）未呈现出

显著性（χ2=5.058，P=0.168），意味着各项的选

择比例不具有明显的差异性，并且除“其他”选

项外，各感染途径的普及率均大于 85%，说明医
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表1  医学生对实验室生物安全监管主体重要程度的认知情况

Table 1. Cognition of medical students on the importance of laboratory biosafety supervision bodies

监管主体 样本量 最大值 最小值 平均值 标准差 t值 P值

学院 517 5 1 4.67 0.865 43.928 ＜0.001

学校 517 5 1 4.58 0.893 40.330 ＜0.001

政府 517 5 1 4.45 0.966 34.045 ＜0.001

表2  医学生对实验室感染途径的认知情况

Table 2. Cognition of medical students on the routes of laboratory infection

项目
响应

普及率（%）
选择人数（n） 响应率（%）

经皮肤接种感染 511 25.64 98.84

微生物气溶胶吸入感染 511 25.64 98.84

食入感染 452 22.68 87.43

接触动物感染 507 25.44 98.07

其他  12   0.60   2.32

拟合优度检验：χ2=5.058，P=0.168

2.3.3  实验室生物安全防护屏障
365 名（70.60%）医学生了解实验室生物安

全防护中的一级及二级防护屏障概念，不确定是

否了解和不了解者分别有 79 名（15.28%）和 73

名（14.12%），表明仍有较多医学生对实验室生

物安全防护中的一级及二级防护屏障概念相关知

识不了解。

2.4  影响医学生了解实验室生物安全知识
的相关因素
2.4.1  医学生掌握实验室生物安全知识来源

由表 3 可知，医学生掌握生物安全知识来源

的拟合优度检验（除“其他”）呈现出显著性

（χ2=50.456，P ＜ 0.001），意味着各项的选择比

例具有明显的差异性，可通过响应率和普及率具

体对比差异性。日常学习专业课的过程、生物安

全相关手册和实际实验操作的过程这三项的响应

率和普及率较高，说明上述途径是医学生掌握实

验室生物安全知识的主要来源，生物安全专项培

训、自行搜索网络等也是医学生掌握生物安全知

识的途径。

2.4.2  医学生了解实验室安全知识的阻碍
因素

由表 4 可知，医学生在了解实验室生物安全知

识过程中的阻碍因素的拟合优度检验（除“其他”）

呈现出显著性（χ2=122.501，P ＜ 0.001），表明各

项的选择比例具有明显的差异性。缺乏真实场景

这一选项的响应率和普及率较高，说明缺乏真实

场景是医学生在了解实验室生物安全知识过程中

的主要阻碍因素。实验室生物安全知识枯燥、涉

及面广、资源 / 平台不足等也是一些学生面临的主

要问题。

2.4.3  医学生希望了解的实验室生物安全
知识类型

由表 5 可知，医学生希望了解的实验室生

物安全知识的拟合优度检验（不包括“其他”）

未 呈 现 出 显 著 性（χ2=4.074，P ＜ 0.05）， 意

学生认为经皮肤接种感染、微生物气溶胶吸入感

染、食入感染、接触动物感染是实验室感染的途

径，表明医学生群体对实验室感染途径知识的掌

握程度较好。

2.3.2  生物安全实验室分级
对生物安全实验室分级有所了解者有 437 名

（84.53%），其中了解各级生物安全实验室的主

要设施设备和防护操作的有 353 名（68.28%），

不了解以及不确定者有 84 名（16.25%），表明多

数医学生对生物安全实验室分级相关知识掌握程

度较好，但仍有部分学生欠缺此类知识，且了解

程度可能不够深入。
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表3  医学生掌握实验室生物安全知识的来源

Table 3. Sources of laboratory biosafety knowledge mastered by medical students

项目
响应

普及率（%）
选择人数（n） 响应率（%）

实际实验操作的过程 374 21.00 72.34

生物安全相关手册 390 21.90 75.44

生物安全专项培训 325 18.25 62.86

日常学习专业课的过程 430 24.14 83.17

自行搜索网络 256 14.37 49.52

其他 6   0.34   1.16

拟合优度检验：χ2=50.456，P＜0.001

表4  医学生了解实验室生物安全知识的阻碍因素

Table 4. Obstacle factors for medical students to understand laboratory biosafety knowledge

项目
响应

普及率（%）
选择人数（n） 响应率（%）

缺乏真实的场景 442 34.03 85.49

实验室生物安全知识枯燥 323 24.87 62.48

实验室生物安全知识涉及面广 361 27.79 69.83

学校提供学习的资源/平台不足 168 12.93 32.50

其他     5    0.38   0.97

拟合优度检验：χ2=122.501，P＜0.001

表5  医学生希望了解的实验室生物安全知识类型

Table 5. Types of laboratory biosafety knowledge that medical students want to know

项目
响应

普及率（%）
选择人数（n） 响应率（%）

生物安全防护手段与方法 466 25.45 90.14

实验室突发状况处置方法 488 26.65 94.39

实验室设备/试剂安全使用方法 443 24.19 85.69

病原微生物相关知识 432 23.59 83.56

其他 2   0.11   0.39

拟合优度检验：χ2=4.074，P=0.254

味着各项的选择比例不具有明显的差异性，

并且除“其他”项外，各选项的普及率均大

于 80%，说明医学生希望了解生物安全防护

手段与方法、实验室突发状况处置方法、实验

室设备 / 试剂安全使用方法、病原微生物相关

知识，并且在希望了解实验室设备 / 试剂安全

使用方法的 443 人中，希望了解离心机、移液

管和移液辅助器、锐器、培养箱、冰箱和速冻

器、应急喷淋装置等常见仪器操作的人数均超

过 80%，说明医学生对这些常见仪器操作学习

的态度较为积极。

2.4.4  医学生实验室生物安全知识掌握程
度的影响因素

医学生对实验室生物安全知识掌握程度的平

均分为 5.75 分，以 5.75 分为界值，大于 5.75 分

为知识掌握程度较好，小于 5.75 分为知识掌握程
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表6  实验室生物安全知识掌握程度影响因素分析

Table 6. Analysis of factors influencing the mastery of biosafety knowledge in laboratories

知识掌握程度较差 知识掌握程度较好 χ2值 P值

本科生是否接受过系统的生物安全培训

8.083 ＜0.001 是 4（4.25%） 37（16.82%）

 否 90（95.75%） 183（83.18%）

研究生是否接受过系统的生物安全培训

12.303 ＜0.001 是 21（33.87%） 87（61.70%）

 否 41（66.13%） 54（38.30%）

3  讨论

生物安全问题是影响人类生命健康、维护社会

经济发展的重要因素。我国在 2015 年出台的《国

家生物安全政策》中将生物安全列入国家战略，并

在 2021 年颁布了《中华人民共和国生物安全法》，

使得全社会对生物安全的认识上升到一个全新的

高度 [6-7]。实验室生物安全是生物安全领域至关

重要的组成部分，涉及在实验室环境中处理生物

材料时采取的措施和规范等。目前国内高校逐渐

认识到实验室生物安全的重要性，并开始积极加

强实验室生物安全管理，加大实验室生物安全教

育。开设实验室生物安全相关课程能够有效提高

医学生的生物安全认知及水平，使他们能够更加

安全和专业地进行实验室工作。本研究发现，经

过相关实验室安全课程学习的医学生对实验室安

全重要性的认识度较高，98% 的医学生认为生物

安全与国家安全相关。但在对实验室生物安全监

管主体重要程度的认知方面，学生的认识仍有欠

缺，可能与各主体在实验室管理中扮演的角色不

同有关。目前国家对已备案实验室进行统筹管理，

然而，实验室备案管理相关的政府部门与高校日

常业务联系不多、沟通交流较少，对高校生物安

全风险了解不全面。因此，要畅通政府和高校间

的沟通机制，建立“政府 - 高校 - 实验室”联合

主体的概念，切实提高政府监管水平及高校的管

理职责 [8]。

本研究受调查者对实验室感染途径和实验室

生物安全等级等基本生物安全知识的知晓度超过

70%，高于国内其他学者对医学生实验室生物安

全认知的调查结果，如李运书等通过对全日制在

校本科医学生问卷调查发现，医学生对实验室生

物安全的认识比较薄弱 [9]；程酌等对某重点大学

本科生和研究生进行了问卷调查，发现仅 20.6%

的学生对实验室生物安全知识掌握程度较好 [10]。

“实验室生物安全”这门课程在本次调查的学校

开设多年，在普及、提高医学生实验室生物安全

知识方面起到了积极作用。但从长远来看，该校

也应借鉴国内外部分高校的经验，将该课程内容

逐步纳入医学生的必修科目，全面推行实验室生

物安全知识教育 [11]，且从调查结果来看，学生普

遍认可应将“实验室生物安全”课程设置为必修课。

如何让医学生全面掌握实验室生物安全知

识，并能够准确地应用于日常实验活动中，是实

验室生物安全教育的核心问题。本研究发现，医

学生学习实验室生物安全知识的途径包括课程学

习、生物安全专项培训、自行搜索网络等。但这

些学习方式缺乏真实场景，成为医学生了解实验

室生物安全知识的主要阻碍因素，也反映了此次

调查发现是否接受过系统的生物安全培训是实验

室生物安全掌握程度的影响因素。因此，高校可

开设形式和内容更加丰富多样的实验室生物安全

相关课程，如有关临床研究或基础研究的专项实

验室生物安全课程、实验室实践参观课程等，结

合真实的场景增强学生的体验感，同时在授课过

程中将实验室生物安全意识培养与社会事件、社

会责任感、法治意识相关联，“隐形教育”与“显

性教育”相结合 [12]，使学生更加全面地掌握实验

度较差。如表 6 所示，是否接受过系统的生物安

全培训为医学生实验室生物安全知识掌握程度的

影响因素（P ＜ 0.001），接受过系统的生物安

全培训的医学生实验室生物安全知识掌握程度较

好，并且系统的生物安全培训对研究生实验室生

物安全知识掌握程度的影响更明显，表明完善而

系统的生物安全培训对于实现实验室生物安全具

有重要意义。
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室生物安全知识。在教学过程中可以结合丰富的

新媒体形式。研究表明，相较于传统教学，视频

教学能够使实验室安全问题可视化，更形象地展

示实验室生物安全问题，同时激发学生的好奇

心，提高学习积极性，使学习更具趣味性 [13-15]。

除视频教学外，虚拟现实（virtual reality，VR）

也是实验室生物安全教育正在探索、应用的教学

方法，VR 技术的沉浸性和交互性使教学更为直

观，但其在实验室生物安全教育方面的应用效果

有待进一步探讨 [16]。同时，学校和教学中心可以

定期开设实验室生物安全线上和线下知识讲座

或主题活动，为实验技术人员和学生提供学习和

交流的机会 [12]。通过实验室走廊文化和开放共享

平台，展示实验室生物安全知识，增加学生接触

相关知识的途径和渠道，潜移默化地提高生物安

全意识 [11]，营造良好的校园实验室生物安全的

文化氛围。此外，随着互联网与多媒体技术的快

速发展，网络教育也成为实验室生物安全教育的

重要途径，学校可以通过开设线上课堂为学生提

供自主学习的平台 [17]。

综上，本研究表明医学生对实验室生物安全

教育的态度较为积极，且对实验室生物安全知识

的掌握程度较好，同时，系统化的培训是医学生

掌握生物安全知识的关键因素。本研究存在一定

局限性，由于调查场景的限制，研究对象较单一，

局限于一个高校的医学生群体，未来有待于纳入

更多的研究对象进一步调查研究。
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