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生物类实验室废弃物安全管理探索 ①
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摘　要：高校生物类实验室是学生专业实践和创新能力培养的重要场所。生物类实验室产生的各类废弃物对人体
或环境存在着直接或间接的危害。科学应对生物类实验室废弃物的产生和妥善处理具有重要意义。同时提出了从监督

管理、宣传教育、实验改进等方面应对生物类实验室废弃物污染的建议。
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实验室是高校教学和科学研究的重要场所。随着高等教育的发展，各类实验室的数量不断增多，规

模不断扩大。实验室的安全管理成为高校关注的热点之一。高校实验室具有数量多、分布广、学科门类

多、专业性强、环境复杂、人员流动相对频繁等特点。

伴随生命科学的蓬勃发展，高校生物实验室的种类及数量激增。其产生的废弃物也大量增加，并成

为典型污染源。生物实验室废弃物的种类复杂，传染性强，毒性大，对实验室人员及环境更是百害而无

一利。在科研和实验教学过程中，实验室废弃物的产生无法避免。因此，合理处理废弃物是实验室建设

和发展的基本要求，是教学、科研工作正常开展的前提条件。

１　生物类实验室废弃物的污染现状
生物类实验室产生废弃物的途径较多：如试剂管理不善，使用不当，药品残留等［１］。废弃物从形态

上大致可分为废气、废水和固体废弃物３种。如：ＮＯ、硫酸雾、浓盐酸雾、苯酚、甲醛、氯仿等产生的挥发
气体；有毒类的含酚、氰、甲醛类废液，有害性的酸碱类废液，感染性的含细菌、病毒类等废液；携带有致

病微生物或粘有有害化学药品的ａｇａｒ、ＳＤＳ－ＰＡＧＥ、ａｇａｒｏｓｅｇｅｌ、擦手纸、底片、相片、牙签、棉花棒、锡箔
纸、保鲜膜等固体废弃物。

多数生物废弃物在接种疫苗、注射药物或抗体等处理时产生，对环境和人类健康有一定的危害，甚

至会引发疾病、病菌的散播。由于许多高校实验室的下水道与居民的下水道相通，废弃物通过下水道形

成交叉污染，最后流入河中或渗入地下，影响周边环境的生态变化。对生物类实验室废弃物的危害，应

给予足够的重视，并采取有效措施加以防治，否则不仅危害生态环境，还直接或间接影响人类和社会的

生存和发展。

２　国外高校实验室废弃物管理
国外许多高校实验室管理方面具有先进、高效、环保、安全等特点，值得我国高校借鉴。美国多数高

校实验室采用ＥＨＳ管理系统［２］，实验室配有世界先进的环境监测仪器和检测设备，定期检测，一旦发现

污染物超标，立即责令改进；日本高校设有适合各自特点的安全环保管理机构［３］，实验废液先经一系列

处理及ｐＨ值调整中和后，转移到相应的废液桶以避免对环境造成二次污染，再由废液处理公司定期回
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收处理，其处理方式符合环保管理理念；德国高校实验室重视建设项目的目标考核且经费充足，采用无

实验中心式管理模式，各实验室独立运行，资源共享，安全有序运行；澳大利亚高校实验室管理严格且分

工细致，如设有校级的职业健康与安全部，共同参与学校实验室安全管理建设［４］。

３　国内高校实验室废弃物管理现状
国内高校各类实验室安全管理虽然较以前有所加强，但与国外的安全管理相比，仍具有较大差距。

实验室的管理常因校院两级沟通不及时，监管不到位，使管理方式无法与现实需求同步。目前，我国大

部分高校实验室购买化学试剂有到试剂公司购买、上门推销、网购等多种渠道，购买者可以是单位或个

人。这些情况下，管理部门无法准确监控废弃物的产生与排放。

４　对高校生物类实验室废弃物处理的建议
做好实验室废弃物安全处理工作，是高校科研教学稳定、有序发展的根本要求。人的生命至高无

上，任何工作都必须在保障人的生命安全与健康的前提下进行，管理者遵循“以人为本，预防为主”的原

则，保证资源配置，完善管理制度，切实落实相关措施，建设和谐、平安、绿色校园。

４．１　加强师生环保观念教育
４．１．１　提倡保护环境，建设生态文明

大学生接受着最前沿的文化知识，他们有着高涨的热情和奉献精神，大学生的发展趋势在一定程度

上影响着整个社会的意识形态。据调查，即使是“２１１”工程高校也有４％的师生将实验室废液直接排入
下水道［５］。因此在大学课堂或第二课堂中，渗透生态文明建设教育至关重要。

环境教育和实验室安全工作密不可分，只有提高广大师生员工的环保意识，才能更好地确保实验室

安全。例如，我校生科院环保协会探讨了废旧电池水溶解液对玉米幼苗生长影响的实验，发现不同稀释

梯度的电池水溶解液与Ｃｄ２＋和Ｈｇ２＋混合溶液都明显抑制玉米幼苗的生长和光合作用，且电池水溶解
液的抑制作用更显著。此实验有力地证明了废旧电池对环境的危害，为倡导废旧电池的回收和正确处

理提供了证据。另外，我校生科院的“红嘴鸥服务队”“高山榕把根留住”等团队连续多年通过调查研究

活动宣传环境保护，倡导生态文明建设。

４．１．２　对学生进行安全、环保教育
在实验过程中，渗透安全与环保教育，培养学生自觉、良好的行为习惯，提高实验室安全意识，让学

生掌握正确的实验知识与操作技能，并熟悉正确的实验操作方法，提高实验室的安全水平，降低危险性。

４．１．３　安全使用化学试剂
制定化学试剂的保管和使用制度并严格执行。化学试剂的配制和使用要在通风橱里进行，为操作

人员和学生提供个人防护装置，如手套、口罩等，在实验操作过程中要提醒并教育学生做好自身的安全

防护。

４．１．４　遵循规章制度，强调规范操作
制度的制订和完善及认真执行，有利于实验教学的正常进行，提高实验教学效率和师生环保意识，

促进生物实验室在绿色、环保、安全的状态中使用，做到实验废弃物安全处理，师生共同参与环境保护。

４．２　改进实验设计，从源头上减少污染
废除毒性大的实验，以毒性小的实验来完成基本的实验操作；用微量实验代替部分常量实验；选择

无毒无害的反应条件；使用新型无污染装置；科学处理实验残余试剂等。这些措施可实现有毒有害副产

物“零排放”，从源头上减少污染。

研究实验教学的目的，分析实验内容。如果能够达到同样的教学效果，则尽量排除或减少对环境污

染大、毒性大、危险性大、三废处理困难的实验项目，尽量选择低毒、污染小、对操作者危害较小且后处理

容易的项目。以分子生物学实验为例，苯酚、ＤＴＴ、Ｔｒｉｚｏｌ、氯仿、溴化乙锭、甲醛、焦碳酸二乙酯等对人体
和环境都有较强的毒害作用，可通过设计微型实验，大量减少试剂用量，减轻环境压力。以植物生理学

实验为例，以前的实验都是以丙酮为溶剂提取叶绿体色素，有机溶剂乙醇也可以提取色素，且乙醇毒性

小，价格便宜，选用乙醇提取色素显然更对环境有利。在色素层析实验中，以往的层析液都是一次性使
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用，每次实验结束后大量的有毒层析液流入环境中，既污染环境又浪费资源。后来尝试多次重复使用层

析液，发现不会影响实验效果。这一举措节约了大量的试剂，减少了有毒废物的排放。遵循这一思路，

我们又尝试了ＴＴＣ、甲苯等试剂的重复使用，都取得了不错的效果。以生物化学实验为例，以前“微量凯
氏定氮法测定蛋白质含量”的消化是在通风橱中进行，消化过程中产生的 ＳＯ２直接排到大气中，严重污
染空气。近几年，我们采用自动回流消化仪代替凯氏烧瓶，消化过程产生的ＳＯ２被自动回流消化仪的冷
凝水吸收后再排放，减轻了污染程度。“聚丙烯酰胺凝胶盘状电泳分离血清蛋白”实验所用的丙烯酰胺

和甲叉丙烯酰胺均为神经毒剂，小鼠经口服的半致死量为１７０ｍｇ／ｋｇ。我们通过加入硫酸铵使实验剩余
的丙烯酰胺和甲叉丙烯酰胺聚合交联成无毒性的凝胶，避免了污染。

另外，对现有实验项目进行优化组合，以尽量少并通用的试剂、耗材和仪器，进行优化组合与变通，

来完成更多的实验项目，达到不同的实验目的。如不同的专业实验室常规试剂共享，精准控制试剂量，

减少不同专业实验内容间重叠和交叉，可节约资源，减少废弃物排放。

４．３　完善生物实验室管理
４．３．１　完善安全管理制度

根据实验室的自身特点制定和完善废弃物管理措施和安全管理制度，形成合理、高效的管理体系，

保证生物实验室工作安全、有序地进行。

４．３．２　合理设置管理岗，确切落实人员责任
实验室设置环保管理规定，实行逐级签订安全责任书，使实验室环保工作做到“上头有人抓，下头

有人管”，强化环保意识，为师生创造一个健康、安全的学习工作环境。

４．３．３　建立专门监管机构
实验室安全管理工作及各种管理制度的正常进行，是确保实验室安全的重要方式。根据实际情况

设立管理机构，如实验室仪器设备管理、科技档案管理、危险物品使用管理、实验室安全值班管理等，并

对实验室废弃物进行定期监督检查，开发合理有效的回收处理渠道。

４．４　依照规定妥善处理实验废弃物
生物实验室的许多废弃物属于特殊垃圾，污染性、危害性很大，如细菌、病毒、病原微生物、实验动物

的尸体或器官，带抗性标记的质粒类的垃圾，实验后废弃物品等。这些生物类实验室废弃物进入环境会

对人体健康和生态环境产生严重危害。妥善处理废弃物需遵照各级政府和管理部门颁布的法律法规或

规章制度，并根据废弃物的具体情况科学改良和应对。如遵照《高等学校基础课教学实验室评估办法》

《关于加强高等学校实验室排污管理的通知》《广东省高等学校实验室安全建设与管理的暂行规定》《广

东高等学校实验室安全建设与管理指标（试行）》等规定执行。同时高校也可根据学校的实际情况制订

相关条例对法律法规进行细化完善和补充，如厦门大学的《厦门大学实验室安全管理规定》、清华大学

的《清华大学生物实验室安全管理规定》等。

５　结语
人类只有一个地球，环境保护关系到人身安全、生态安全，甚至关系到子孙后代。我们国家在发展

经济的同时，一定不能忽视生态文明建设的重要性。“天下兴亡、匹夫有责”，作为知识分子，为生态文

明建设尽一份力，为给子孙后代留下一片蓝天是应尽之责。
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