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全自动生化分析仪及流水线虚拟仿真实验教学软件的开发与利用 
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摘要：将虚拟仿真实验教学软件应用到医学检验技术专业的全自动生化分析仪实验教学中，有效解决了目前学校实验室全自动
生化分析仪设备缺乏、相关场地不足、实验时数不足、试剂耗材浪费、存在生物安全隐患以及学习效率不高等问题，同时丰富
了实验教学的形式、方法和内容，为实验教学改革探索了新的有效途径。 
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近几十年来，随着信息技术的发展，数字化教学越来越
被广泛应用。数字化教学是信息化社会和知识经济在教育领
域的体现，其理念、优势、目标、技术、方法等早已为人们
熟知并接受

[1]
。属于虚拟实验技术的数字计算机仿真技术本

身就是一种实验技术，仿真的本质内涵就是模型实验
[2]
。  

随着医学的发展，用于疾病诊断的生物化学指标越来越
多，随着实验室的样本量大幅度增加，传统的手工法在检测
速度、检测准确度、灵敏度方面远远不能满足临床需求

[3]
。

目前，全自动生化分析仪在我国大部分医院的实验室应用，
成为医院临床实验诊断的重要仪器，因此，熟练操作全自动
生化分析仪是每名医学检验技术学生毕业后走上医院临床检
验工作岗位所必须掌握的基本技能。但是，由于全自动生化
分析仪及相关配套设备属于高、精、尖且非常昂贵的设备，
本项目开发的仿真对象 AU5800 单机目前价格就要四百多万
元（不抱括流水线设备）。我校限于教学经费投入不足，目前
尚没有全自动生化分析仪相关教学设备，学生到医院见习过
程中，也不可能拆分仪器和亲手操作这些仪器设备。这严重
制约了对医学检验技术专业学生开展全自动生化分析仪操作
内容有关教学工作。该软件以医院检验科的全自动生化分析
仪及流水线设备作为仿真对象，全面系统地模拟全自动生化
分析仪及流水线设备内外结构、功能模块、维护、原理、样
本检测等内容并进行 3D 虚拟化，使操作者可以通过计算机虚
拟的实验环境，摆脱传统实验的种种限制，“身临其境”地操
纵虚拟仪器，从而全面学习了解仪器检测各种生化检验项目
的相关知识。 

1 软件的设计开发 

虚拟实验是现代实验教育技术发展的必然趋势，也是实
验教学改革前沿。发达国家大学在虚拟仿真实验教育的发展、
改革、创新上做出了很多有益的探索。例如，美国伊利诺伊
大学香宾分校 2001 年就开始使用美国麻省理工学院构建的
远程网络实验室( iLabs) 教育系统为大学低年级和高年级
的学生开设两种级别的生物学虚拟实验课

[4]
。在生物化学教

学中，如何用较少的投入取得满意的教学效果，应用虚拟技
术仿真自动生化分析仪进行操作训练是一个值得探索的途径
[5]
。本软件虚拟临床实验室技术实现的关键问题主要在于虚

拟环境和交互动画两个部份。其中模型的控制完成了虚拟实
验过程的交互动画，而虚拟环境则是由构建的三维模型，如
实验台、实验仪器、实验标本运输传输带、标本离心机、实
验试剂等共同构成虚拟实验室。我们采用虚拟实验的构建技
术主要是 Java、Activex、QTVR、Flash、X3D/VRML 等，重点
要使设计出的实验具有真实性和交互性。 

软件板块包括项目简介、引导视频、仪器认知、实验项
目检测、仪器操作和考核模块等 6 个方面内容，如图 1、图 2

所示： 

 

 

 

 

 
图 1：首页界面            图 2：六大模块 

1.1 项目简介 

主要介绍本软件开发目的、性能特点和功能作用等（如
图 3 示）。 

 
图 3：项目简介 

1.2 引导视频 

以视频的形式介绍全自动生化分析仪的发展历程。 

1.3 仪器认知 

点击左侧设备名称查看对应的设备介绍，如点击试剂管
理站（如图 4 示），视角转到对应设备上，并轮廓高亮提示。
让学生对仪器的构造和基本功能有个全面而直观的学习理解。 
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图 4：设备组成结构清单 

1.4 实验项目检测 

筛选了反映肝、肾、肺、心血管、肝肾、脑梗死、血糖
短期控制、综合疾病为代表的 TBA、UA、ECO2、HCY 等 8 个检
测项目，这些检测项目在医院临床诊断中非常重要但成本昂
贵，且都是我校目前不能开设的。利用虚实结合的教学手段
扩展了检验专业学生的专业实验项目与实验内容。（如图 5 示） 

 
图 5：检测项目清单 

1.5 仪器操作 

进入本板块后，可以看到开机前检查、样本采集和样本
处理等三个方面文字介绍（如图 6-图 9 示），点击下一步并
按提示操作可以进入操作环节，便开始流水线生化分析环节，
以动画模式生动、直观地展示生化分析整个工作流程。（如图
10-图 15 示） 

 
图 6：查看开机前检查的文字介绍,图 7：点击黄色开机

后，需先阅读开机自检介绍 

 

 

 

 
图 8：查看样本采集介绍,图 9：查看样本处理介绍 

 
图 10：样本通过条码自动识别,图 11：样本离心分离血

浆/血清 
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图 12：样本试管自动脱盖,图 13：样本进入全自动生化仪 

 
图 14：样本生化仪检测,图 15：样本检测完成 

1.6 考核模块 

本模块给出了有关检测项目要求掌握的基本知识点、全
自动生化分析仪维护及使用等相关的部分试题，有单选题和
多选题两种。学生在选择 A、B、C、D 时，选对的提示笑脸、
选错的提示哭脸，答完题目后点击提交按钮，可查看考核结
果，同时会绿色标记正确的答案。（如图 16-图 19 示） 

 
图 16：单选题,图 17：多选题 

 
图 18：提交后显示考核结果和正确答案图,图 19：选对

的提示笑脸、选错的提示哭脸 

2 该软件在实验教学中的用途与优势 

全自动生化分析仪及流水线虚拟仿真实验教学软件在学
校医学检验技术专业《临床生物化学检验技术》实验教学中
的应用，较以往常规教学，有着无与伦比的优势和作用。主
要体现在以下几个方面： 

2.1 经济性 

临床生物化学检验课程与临床接轨的仪器主要是全自动
生化分析仪，仪器价格昂贵，检测试剂配套化，需定期做质
控且占据空间大

[6]
。利用虚拟仿真软件进行教学，让学校节

省了用于购置全自动生化分析仪及相关设备、场地建设、检
测试剂等巨额费用，学生在学习过程也不会存在相关的损耗
性支出。 

2.2 便利性 

传统的实验不能提供给学生足够的时间、空间和经费去
做大量的练习，因此学生无法快速有效地掌握实验技能。相
反，虚拟实验教学非常适应现代化教学，虚拟实验为学生提
供重复练习和自主操作的机会。 

2.3 高效性
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相对于传统教学，虚拟实验能把教材中静态、晦涩难懂
的、微观的图片和语言转化成色彩鲜明、动态的、宏观现象，
让学生更能理解复杂、抽象的概念并记忆深刻。这种鲜活的
教学方式让学生无法抹去记忆，在今后的考试中发挥出色。
学生感到这种符合学习规律的教学方式，提高了学习效率。
如 TBA、UA、ECO2 等 8 个检测项目的检验方法、检验原理、
样本要求、参考区间和预期用途等 5 个方面的提示内容，能
够更为有效地帮助学生掌握这些基本知识要点。 

2.4 趣味性 

生物化学实验和全自动生化分析仪的学习本来比较枯燥
无趣，对学生缺乏吸引力，采用虚拟仿真软件教学后，由于
其加了不少动漫和生动、活泼的元素，增添了许多趣味性，
使学生学习的主动性和自觉性明显提高。 

2.5 安全性 

真实生化实验中会用到有毒、有害的实验试剂，往往会
对实验操作者和环境造成一定的负面影响。虚拟实验是绿色
环保的实验，实验过程中不会产生任何有害影响。此外，学
生不熟练操作也容易对仪器带来损害，从而带来不可估量的
损失。 

2.6 交互性 

学生可以利用虚拟仿真软件，反复进行自动化分析仪的
参数设定练习，直到熟练掌握为止。但如果在真正的全自动
化分析仪上这样做也不被允许的，因为这可能会给仪器带来
严重的不良后果。 

3 新冠肺炎疫情期间应用 

2020 年初，由于新冠肺炎疫情在全世界范围多点爆发，
导致我国各类学校，包括高校迟迟不能正常开学。虚拟仿真
实验教学创新联盟吹响“集结号”，在疫情期间向全国高校免
费提供实验教学资源，该软件也授权给了合作方北京润尼尔
网络科技有限公司放上在线教学平台，实现“停课不停学、
停课不停教”，为打响“抗疫”攻坚战贡献微薄力量。 

同时，我校 18 届 2 个班的医学检验技术专业学生，从 3

月 9 日开始网上教学以来，为不让疫情过分影响和耽误学生
们的学习，我们将虚拟仿真实验教学软件及时上线并免费开
放给学生们，按《临床生物化学检验技术》、《生物化学》实
验课的时间利用本软件进行在线学习，让大家足不出户呆在
家里便可以轻轻松松、饶有兴趣地学习和掌握到全自动生化
分析仪及相关实验内容的知识。 

4 该软件的局限性与不足 

虽然该软件为我校的全自动生化分析仪教学带来了许多
便利和好处，但由于经费不足和时间仓促，加上经验欠缺，
软件仍存在某些不足，如：目前仅能在电脑上使用，尚不支
持在平板电脑和手机上操作；示范性的教学内容还不够丰富；
人机的交互性有待进一步加强；考核模块的题库还是偏少等。
这些问题，将在今后软件的升级改造中不断进行修改完善。 

5 结语 

佛山科学技术学院将全自动生化分析仪及流水线虚拟仿
真实验教学软件应用到医学检验技术专业学生的实验教学中，
得到了有关老师和广大学生的普遍好评。通过利用计算机模
拟真实实验环境，以其特有的多感知性、沉浸性和交互性对
传统实验教学产生巨大影响。随着 5G 信息技术的推广应用，
相信虚拟仿真实验教学将会更加生动、逼真和高效，将会在
高等教育医学检验实验教学中发挥更为显著的作用，从而使
医学实验教学更加便捷、高效和充满趣味性，切实实现虚拟
仿真实验软件“真实”“交互”“显隐”“广用”的优势

[7]
。 
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