
基础医学理论研究 
第 6 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文丨刊号（ISSN）：2705-1102(P) / 2705-1110(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 60 

Basic Medical Theory Research 

虚拟仿真平台在病原生物安全培训中的应用 
 

周衍衡  王佳乐  刘悦 

延安大学，生命科学学院 

DOI:10.12238/bmtr.v6i6.11005 

 

[摘  要] 提升师生的生物安全意识及实验操作技能是保障病原相关实验室生物安全的基本前提。传统

的生物安全培训模式存在诸多局限。近年来,随着虚拟仿真技术在各学科建设中的应用推广,其为生物安

全培训也带来了新方案。本文拟总结病原相关实验室生物安全培训中存在的问题,并基于虚拟仿真平台

开展生物安全培训的可行性分析及优势,以期为生物安全培训提供指导方向。 
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[Abstract] Enhancing the biosafety awareness and experimental skills of teachers and students is a fundamental 

prerequisite for ensuring the biosafety of pathogen related laboratories. The traditional biosafety training model 

has many limitations. In recent years, with the application and promotion of virtual simulation technology in 

various disciplines, it has also brought new solutions for biosafety training. This article aims to summarize the 

problems in biosafety training in pathogen related laboratories, and analyze the feasibility and advantages of 

conducting biosafety training based on virtual simulation platforms, in order to provide guidance for biosafety 

training. 
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随着生物技术的迅猛发展,病原相关实验室的数量与复杂

性不断增加。病原相关实验室所进行的实验一般具有风险性,

实验在进行操作中接触到有毒危险物品的几率大幅增加,操作

不当或应急能力缺失都将面临着严重的生物安全问题。病原相

关实验室处理的病原体包括细菌、病毒及其他致病微生物,这些

病原体不仅对实验室科研人员构成直接威胁,还可能通过意外

泄漏或传播对公众健康和环境造成严重影响[1]。因此,确保病原

相关实验室的生物安全已成为全球科学界和公共卫生领域的紧

迫任务。 

在高校及科研机构中,生物安全的重要性愈发突显。生物

安全意识和技能的建立不仅能保护实验室人员的安全,降低

事故发生的概率,还能维护社会的公共安全[2]。各类生物安全

事件的频发,提醒我们必须重视生物安全管理与培训,以提升

科研人员的安全意识和应对能力,确保研究活动的合规性与

安全性。 

随着虚拟仿真平台的建立与发展,其为相关实验培训提供

了新的方案,尤其是针对有生物安全风险的实验培训。利用先进

的技术手段,提供真实且可控的模拟环境,通过创建沉浸式、互

动式学习,增加学习趣味性,使得培训学员能够在无风险的条件

下进行实际的操作、获得实践技能[3]。 

1 病原相关实验室生物安全培训的现状 

1.1病原相关生物安全培训的重要性 

生物安全是指对微生物和生物技术危险物质及各种引起

生物危害的防护与管理。由于操作不当等多种原因导致生物

安全事件的发生,如炭疽感染事件严重危害实验人员的生命安

全[4]。对从事病原相关研究工作的人员进行生物安全培训是防

止此类事件发生的基础保障。高等院校是科研的主要阵地,加深

实验室生物安全培训是每位师生的必修课,只有提高生物安全

意识,掌握标准实验操作规范以及高效的应急能力,才能减少危

险事件的发生。 

1.2传统培训模式存在的问题 

1.2.1培训学习缺乏互动 

传统的培训主要集中在知识的传授和理论教学,在培训过

程中往往是培训教师对被培训教师或学生的单方面知识传播,

而学习的教师或学生接受单一的、片面化的知识后往往会产生

抵触心理,知识无记忆点,培训效果不佳,两者之间没有良好的
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互动[5]。另外一种常见的培训模式为培训教师进行实验操作,

而学习的教师和学生仅作为旁观者进行观看,师生操作空间小,

培训记忆点不高,与学习师生互动性较小,难以激发师生的学习

兴趣。 

1.2.2安全与操作 

病原相关实验往往具备一定的风险性,一般情况下,实验人

员需要具备较高的操作技术和应急能力。所以,在培训时,培训

者与学习师生的防护也存在较大隐患,病原相关实验需要严格

把控进出实验室人员名单,对于培训的人员数量有限制,培训可

能需要花费大量时间进行重复教学。而且大多实验具有时间限

制,培训人员可能需要提前准备相关试剂材料,严格把控时间,

这对于培训人员也是不小的考验。 

1.2.3资源限制 

病原相关实验中经常涉及各种对人体具有感染风险的病原

包括病毒、细菌和真菌等。2004年国务院颁布了《病原微生物

实验室生物安全管理条例》,对于病原相关实验室进行了规范管

理,在其后也逐渐出台了《生物安全实验室建筑技术规范》等法

案,规范了实验室建设标准。而病原相关实验一般需要在二级安

全柜中进行,需要在生物安全二级实验室甚至更高级别的实验

室进行,但是购买这些设备与建设实验室的费用较大,很多院校

无法达到标准[6]。一些实验标准较为苛刻的实验可能还受到地

域资源的限制,这样的局限性使得传统培训不再适用于现如今

的科研环境。 

2 虚拟仿真平台在教学中的应用与发展 

2.1虚拟仿真平台概述 

虚拟仿真平台是利用当今的科技与传统的实验相结合,建

立一个虚拟的仿真环境,使得可以在不准备操作器材、实验用品

和没有相关等级安全实验室的情况下,利用视频教学、虚拟现实

(virtual reality,VR)、人机互动等进行模拟实验操作并且熟

悉实验流程[7]。将现实中难以实现或操作困难的实验,通过仿真

模拟技术,在计算机上进行实验操作,具有高度写实效果,改善

教学环境,提高教学效率。 

操作者可以在计算机上系统的学习理论知识,随后进行虚

拟的实验操作,把对于一些微观、难以观察到的实验利用动画呈

现出来,使学生理解实验原理、掌握实验操作步骤,熟悉实验流

程。操作完成后计算机可以根据模拟步骤环节进行系统评价,

教师可以及时发现学生薄弱部分,加强操作训练提高教学效率,

使学生在实际操作中更加全面,防止步骤错误,避免造成实验风

险。让部分资源缺乏的高校在不进行资源浪费的情况下,利用有

限资源,培养更多人才。 

2.2虚拟仿真平台在教学的广泛应用 

随着科技不断地更新迭代,出现更多更全面的虚拟仿真平

台的构建,这种高度逼真的虚拟仿真平台可以提高学生在学习

中的沉浸性,增强学生学习效率,使得学生可以在安全可控的条

件下进行实验操作。现如今,虚拟仿真平台已经广泛应用到教学

中。如在“生物技术药学实验”中的应用,可以在学生没有理论

背景的情况下,先对学生进行理论学习,随后进行实验原理分析,

再进行虚拟模拟操作,让学生在没有进入实验室的情况下,理解

荧光定量PCR实验的全过程[8]；除此之外,虚拟仿真平台还可以

应用到实验针灸学实验课中,让学生在学习、操作过程中,熟悉

所用到的工具和实验顺序等,避免现实操作时对人体或动物的

伤害,同时减少自身操作风险,教师还可以通过平台及时收到反

馈,改进教学方案[9]。由此可见,虚拟仿真平台已经在各类教学

培训中逐渐崭露头角,预计后期可能会更广泛、全面的应用到教

学培训中。 

3 虚拟仿真平台在病原相关实验室生物安全培训中

的应用价值 

3.1提高安全意识与培训效果 

通过虚拟仿真平台的培训,教师能够在无风险的环境中体

验不同实验安全问题的解决过程,了解各种不同突发状况的最

佳解决方案,培养察觉风险和解决风险的安全意识。提高对实验

室中可能出现安全隐患的敏感性。这种行为不仅可以提高教师

在实际操作中的安全意识,还能够使教师有意识的将安全行

为传授给学生,从而形成良性循环。学生也可以在虚拟的情境

中学会如何处理应急突发事件,补足仅有知识而无法操作实践

的弊端。 

虚拟仿真培训提供了一个实践操作的平台,且可以进行重

复训练,练习薄弱部分以及加强技术技能。此外,在培训后有反

馈机制,可以通过反馈机制的分析,帮助提升技能、改正操作中

的错误,从而提高现实中突发状况的处理能力,减少实验事故的

发生。 

3.2增强学习动机与参与度 

虚拟仿真平台可以增加培训中的学习动机与参与度。与传

统的培训相比较,虚拟仿真平台的培训可以提升培训中的互动

感与沉浸性,学生在培训的同时可以身临其境的体验和操作,激

发学习兴趣和参与度。并且虚拟仿真平台可以提供真实、无风

险的操作,让学生在安全的同时激发其操作欲望,敢于尝试,增

强操作信心。且数据化的平台可以通过打分等比赛设置,提升学

习的趣味性和竞争性,激发学生的积极性。 

3.3降低生物安全风险 

生物安全近几年也成为关注热点,将生物安全深入人心才

能更好的避免事故的发生。经过系统培训后,师生生物安全意识

得到提升、并获得生物安全实践技能。在遇到突发状况时可以

紧急处理,避免事故发展。将生物安全意识传播应用到现实中,

形成良好的生物安全文化。在培训中学习到的生物安全操作以

及其他应急处理方法,使得实验室从根本上控制安全事故的发

生,推动生物安全文化良好的传播与现实应用。 

3.4多方协作与知识共享 

加强高校实验室、科研机构和生物安全专业机构之间的合

作,共同开发培训课程和虚拟仿真内容。多方协作可以取长补

短,完善知识空缺,加强技能知识构建。多机构合作可以整合

各机构优势,学习到不同的专业知识,获取不同的技术资源,
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保证培训内容的全面性、专业性和权威性,防止造成资源浪费。

通过建立合作式培训,促进信息交流、资源共享提高整体培训质

量和效率[10]。 

4 结论 

本研究讨论了虚拟仿真平台对病原相关培训的重要性以及

应用价值。随着生物技术的快速发展和病原生物相关研究的增

多,生物安全风险也随之上升。因此,加强生物安全培训显得尤

为重要。 

传统的培训已经无法满足现阶段的要求,虚拟仿真平台

作为现代科技的产物,为培训提供了一个安全、灵活且高效的

实践环境,使学员能够在真实的模拟情境中掌握生物安全理

论和实操技能。与传统培训模式相比,虚拟仿真平台可以提供

安全性、多样性和重复性,使学员在安全的环境中模拟应对突

发的实验室安全事故问题,还可以加强实践能力,防止理论大

于实践。除此之外,虚拟仿真平台的可重复性降低试错成本,

还可以更新系统,紧跟实验变化[11]。随着虚拟仿真平台的不断

发展与完善,将会为病原相关实验室生物安全培训中发挥更

多作用。 
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