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摘  要 

本文对比中美两国实验室体制发展建设，主要从四个方面加以分析，分别是安全管理制度、实验室试剂

药品安全管理、实验室危险废弃物管理、大型仪器管理等四个方面加以比较，随后结合我国实验室建设

实际，给出适合我国国情的实验室模式创新意见，即培训、考核、开放、共享的管理模式。 
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Abstract 
This paper compares the development and construction of lab system between China and the 
United States, mainly from four aspects: safety management system, safety management of labor-
atory reagents and pharmaceuticals, management of hazardous waste in lab, management of 
large-scale instruments, etc. Then, combining with the actual construction of lab in our country, it 
gives innovative ideas of lab mode which suits our country’s conditions, that are, training, testing, 
opening and sharing. 
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1. 引言 

随着国内经济飞速发展，中国实验室建设步伐也越发加快，仅针对辽宁省而言，2020 年就新增 36
个辽宁省重点实验室，主要依托省内各高校为建设平台。在实验室建设飞速发展的同时，如何提高实验

室的运行效率，保障实验室工作人员的安全，提高实验室产出质量是目前省内实验室亟需解决的问题。

本文主要针对实验室体制机制所面临的问题，提出关于辽宁省重点实验室建设的几点建议。实验室建设

是一项重要工作，包含国家级重点实验室和省部级重点实验室。体制机制的创新是核心、关键，关系到

实验室建设发展的成败好坏，必须解放思想、大胆创新，实施特殊的、更加开放的政策。同时要因地制

宜、深入调研并持续总结提升；实验室体制机制创新政策的研究，是后续制订政策措施、为实验室建设

发展提供制度保障的基础性工作。 
本文对比中美两国实验室管理模式，提出更适合中国国情的可持续发展体制模式，主要从实验室安

全管理制度、实验室试剂药品安全管理、实验室危险废弃物管理、大型仪器管理等四个方面进行讨论研

究，通过细致分析两国实验室建设实际，将美国实验室建设中符合我国实验室建设的方法与我国实验室

建设体制相结合，给出切实可行的实验室建设发展模式，主要建设思路可以归纳为培训、考核、开放与

共享、有害废弃物处理。 

2. 中美两国实验室体制机制比较 

2.1. 美国实验室安全管理制度 

美国实验室有一套系统规范的安全管理制度[1]。主要由四个环节组成，分别是线上培训、课堂教学

与考试、实验室安全准入门禁、实验室监督与再考核。首先是线上培训环节，在美国所有准备进入实验

室工作或者学习的科研人员在进入之前需要经过系统的线上学习和培训。培训时以课题组为单位，每个

实验室课题组会有专门人员为本课题组新进实验室的教师或者学生有针对性的制定专门的培训计划，每

一个学员有自己的学习账号，可以随时在网络上进行登录、预约等自主学习，只有完成网络学习并通过

网络测试的学员才可以有资格进入面对面授课课堂。这样做的优点是，学员在进入实验室之前已经对实

验室安全操作有了系统的理解，并形成了自己的一套体系，在面授课堂时，可以有针对性的针对自己存

在的问题进行交流，具有个性化，学习效果更显著。线上学习达到优秀的学员可以根据自己的时间有选

择性的进入线下实体课堂，面对面授课主要采用小班制形式，每个班级 10~20 人，授课内容主要是实验

室安全案例讲解，通过具体案例，提醒学员注意实验室安全，以及实验室安全的重要性。课堂授课师生

互动较多，可以使学员更好的领会实验室安全相关知识，记忆深刻，在实验室中实验的时候可以严格按

照安全制度操作，从主观上降低实验室安全事故的发生。课堂教学同样存在考核制度，在完成规定课堂

教学任务的时候可以参加考试，考试优秀的学员会得到由课题组授权的实验室门禁卡，根据进入实验室

人员工作任务的不同，门禁卡的权限不同，这也在很大的层度上降低了安全隐患。同样线上线下的考核
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结果也并不是一劳永逸，在学员使用实验室的过程中，如果出现操作事故，按照事故种类和事故大小可

以对其权限进行相应调整甚至取消学员进入实验室权限，重新培训，这些都有效的降低实验室中因为人

为因素引起的实验安全问题。 
学员培训内容体系十分完整，主要包括四方面内容。一是基本内容，例如实验室规章制度、实验仪

器基本操作规范、药品使用安全、消防标志、化学废弃物处理等，针对实验室类型不同，基本培训内容

也不相同，例如对于生物实验室还包括动物关怀等内容。二是个人防护安全。进入实验室之前必须经过

严格的去菌化过程，在实验室中穿戴防护服、佩戴护目镜、不在有毒有害气体实验室中停留、不佩戴首

饰等等。每个实验室工作人员都会严格遵守相关规定，确保实验安全。三是废弃物处理流程。实验室中

废弃物常常具有一定的污染性，含有强酸强碱药品或是易燃易爆物质，因此废弃物处理需要严格按照物

品特性，分类收集，集中处理，目前国内一些实验室存在废弃强酸，强碱直接排入生活下水管道，给生

活生产安全带来隐患。四是高精端仪器专项训练。对于某些实验组大型仪器设备采用专人培训，确保操

作合理性，规范性，延长仪器使用寿命，使用前严格遵守预约制，做到有据可依，也为仪器检修保养提

供依据。 
与美国相比，在实验室准入制度上，国内近年来发展的也很迅速，大部分省部级实验室和国家实验

室能做到使用岗前培训[2]，无论手段是线上或者线下，但是存在的主要问题是培训流于形式，实验室操

作人员没有足够重视，因此培训效果不明显。大部分学生在进入实验室之前不能准确的知道那些地方存

在安全隐患，如何规范的使用实验仪器。据统计实验室安全事故中，有一半以上是因为人为因素造成的，

因此提高实验室人员安全意识，有效的进行实验室安全准入制度尤为重要。在实验室安全管理上，英国

同样也有值得借鉴的地方，例如英国化学仿真实验室，其在实验室安全管理上做的也非常突出，实验人

员在首次进入实验室之前就需要准确的知道逃生通道位置，逃生路线，实验室每月举行一次安全演练，

听到警报声时，所有实验室内师生需要无条件第一时间停止实验，沿着逃生通道到达实验楼外，直到警

报解除，这些方法都值得我们借鉴。 

2.2. 实验室药品试剂安全管理 

与国内相比，美国实验室对试剂药品管理有着严格的要求，试剂药品管理主要看两方面，一方面是

保证试剂药品的使用安全，另一方面是如何有效的对试剂药品进行共享和回收利用。首先讨论试剂药品

的使用安全。美国联邦职业安全与健康管理局规定，所有实验室都应该备有试剂管理计划，也就是能详

细说明安全条款和应急操作步骤的手册。同时要求每个化学品都必须有化学物质安全信息表[3]，对于易

制毒、易制爆等危险化学品试剂采用统一保管，项目组负责人审批使用的管理模式，如果发生易腐蚀药

品泄露事件，则由专门负责人员统一处理。国内各重点实验室都出台适合本实验室药品试剂处理办法，

但是大多流于形式，监管不到位。第二方面是对试剂药品的充分使用和共享，在实验室中，大部分试剂

药品存在一定使用期限，例如半导体器件中用来固定纳米线的银浆，开封之后其使用期限是六个月，一

般来说一个实验组很难在六个月内将其使用完，如何能够物尽其用也是实验室建设中应该考虑的问题，

在这一点上，与国外实验室相比，我们可以完善试剂药品购买程序，例如对于每一个实验室进行统一购

买试剂药品，购买的经费由各个实验组根据实验经费按比例缴纳，而未用尽的实验药品也可以在学校内

进行无偿转让，这样就能做到物尽其用，大大降低了药品试剂的浪费情况。信息化技术高速发展，未来

实验室内所有药品试剂也将形成数字化信息，这样就能做到信息公开透明，减少不必要的试剂重复购买，

以及长时间存放试剂所造成的试剂污染，同时试剂存放也需要大量的人力物力资本，因此试剂药品数字

化工程将是有限的提高实验室工作效率的手段。 
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2.3. 实验室危险废弃物管理 

国内重点实验室数量较多，因此科研实验所产生的危险废弃物也较多，我国在 2014 年出台了国家标

准“实验室废弃化学品技术规范”，并于 2015 年 5 月 1 日开始实施。该标准中明确了废弃化学品的定义，

及实验室中废弃化学品的分类处理方法，标准较为详细，但是国内实验中心并没有完全按照该标准进行

实验废弃物处理。在该项标准基础上，2017 年我国出台了“实验室废弃化学品安全预处理指南”，该指

南中明确了对危险废弃物需要先在实验室中进行预处理，由至少两名实验室专业人员负责，对在实验室

内不能预处理的危险废弃物则需要分类放置，集中处理[4]。美国则是将危险废弃物的处理与环境保护联

系，并将具体细则写进联邦法规中，中美对待废弃物的处理既有相同的地方，也有不同的地方，相同的

地方在于都注重与危险废弃物的过程管理，像操作人员的培训考核、废弃物的细致分类、物品标签标识、

统一处理，特殊处理等；不同点在于我国现实行的标准并没有明确的量化要求，也没有上升到法律法规

层面。 

2.4. 大型仪器管理模式 

美国实验室管理手段非常先进，实验室开放程度非常高，研究人员可以随时进入实验室进行实验研

究，设备使用率高。对于大型实验仪器，例如质谱仪、核磁共振设备等一般由学校统一购买，这些仪器

对操作人员技术水平要求较高，因此由专门负责人员统一管理维护。而对于各个实验组的小型仪器，则

有各实验组的学生负责。在经过网络培训和线下课堂授课培训合格后，进入实验室的学生会根据学生自

愿的原则，在每一届的学生中培养一名同学负责仪器的使用与日常维护，这样做的优点在于培养了学生

的责任感，使学生能够更加爱护实验仪器，另一方面与实验室工作人员负责维护仪器相比，学生更加了

解自己所使用的实验仪器，而且也降低了实验室工作人员的人力成本。更重要的一点是，这些小型实验

仪器是免费对外开放的，课题组外的人员如果对仪器有使用需求，则只需要通过预约系统进行预约即可，

这也极大的提高了仪器的使用率，只有仪器使用率提高才能提高实验室的成果输出量。 

3. 我国实验室管理模式创新研究 

通过对比中美两国实验室体制机制，结合我国实验室管理实际，本文给出了几点适合我国实验室建

设的意见。主要发展方向为培训、考核、开放与共享、有害废弃物的处理。 

3.1. 岗前培训 

首先是进入实验室之前的培训工作，目前国家正在大力发展金课建设，随之而来的是数字化课堂的

成熟化，实验室建设可以搭乘课程建设的东风，充分利用网络资源，在学生进入实验室之前开展线上培

训。线上培训的优点是时间宽松，学习人员可以根据自己的实际情况自由选择培训时间，完成所有必修

培训课程后参加线上考试，只有线上考试完全正确的学生才可以进入实体课堂培训，针对不同的课题组，

由课题组根据组内实验实际进行有针对性的培训，做到让每个学生重视实验室安全使用，严格按照操作

规范进行操作。 

3.2. 考核 

完善考核制度，不能一次考核代替终身准入。要建立流动考核机制，考核方法多样化，可以是规章

条例的笔试考核，可以是实际操作的动手能力考核。考核方法和考核时间的权力交由每个课题组按照自

己组内实际，分别进行。考核的目的是督促实验室人员熟悉实验室操作规章制度，做到严格按照实验安

全规范操作，最大限度降低人为因素的安全隐患。同时可以利用校园一卡通代替门禁卡，国内较为常用
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的是校园一卡通，实验室大部分依托高校建立，个别不是高校的实验室也可以制备实验室一卡通。数字

化的推广可以使一卡通的用处多种多样，针对不同课题组可以给一卡通不同的使用权限。 

3.3. 开放与共享 

加快推进实验仪器的开放与共享预约使用，国内较为常用的通讯手段是微信，我们可以利用微信进

行实验仪器的使用预约，药剂用品的共买共用，未使用药品的无偿领用预约制度等，做到信息透明，方

便查找，也可以利用微信公众号发布药品、仪器无偿使用时间点，充分提高仪器使用效率。 

3.4. 有害实验废弃物的处理 

目前对我国来说，化学废弃物处理走到立法阶段还需要时间，但是我们可以通过对学生的教育培训，

提高学生自觉性和主人翁意识，主动做到有害化学废弃物分类处理，专项处理。另外针对实验室管理，

目前国内较为广泛使用的层级管理制度，对于实验室建设来说，层级管理制度效率太低，有效性也差，

通常最高层级的管理者并不了解实验室实际，而且审批手续较为复杂，大大浪费时间，因此我们可以采

用每个课题组由一位专门负责的老师，其余则由学生负责实验仪器的维护和使用，这样可以提高仪器使

用效率，节约时间成本。 

4. 结语与展望 

我国的实验室建设已经走上了快速发展的道路，国家投入的大量资金支持实验室可持续发展。本文

通过对比中美两国实验室建设发展模式的相同点和不同点，给出了适合我国实验室建设的发展思路。在

进入实验室之前要经过严格的安全培训、实验室中流动考核、实验室开放共享、实验室废弃物专项处理

的发展模式下，我国的实验室建设会大大提高投入产出比，降低安全事故，做到实验室废弃物无害化可

持续发展，在今后的研究中，我们会更加细致地研究实验室高效、安全的发展模式，为我国实验室建设

提供切实可行的参考依据。 
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