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Образовательный потенциал медико-биологических лабораторий российских медицинских 
вузов не реализуется в полной мере. Актуальным вопросом медицинского образования является 
дополнение и замена проводимых лабораторных экспериментов виртуальными практикумами, 
для чего необходима разработка принципиальных подходов к моделированию виртуальной ме-
дико-биологической лаборатории.  
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В общем виде медико-биологическая лаборатория (МБЛ) представляет собой 
часть учебно-материальной базы медицинского учебного заведения, связанную 
с другими ее составными частями (учебные аудитории, музей, учебные экспо-
наты, технические средства обучения) и органично дополняющую их в рамках 
информационно-образовательной среды (ИОС) в обеспечении достижения целей 
учебного процесса в соответствии с определенными государственными образо-
вательными стандартами и требованиями к профессиональной подготовленно-
сти специалиста. 

В медицинской литературе вопросам организации МБЛ и определению кор-
ректного научно-методического подхода к организации и разработке медико-био-
логических лабораторных практикумов и отдельных экспериментов не уделяется 
должного внимания. Более того, на настоящий момент не существует четких об-
щепринятых требований к организации, оснащенности МБЛ и обязательному на-
бору проводимых в ней экспериментов. 

Обязательным требованием к организации МБЛ является соответствие пра-
вилам и нормам охраны туда, техники безопасности и противопожарной защи-
ты. Оснащенность лаборатории и принятый набор проводимых экспериментов 
в каждом конкретном случае определяется методическими традициями, сложи-
вшимися на кафедре, и ее реальными возможностями, ограниченными числом 
учебных часов, состоянием лабораторного оснащения, подготовленностью педа-
гогических кадров, финансовыми возможностями и рядом других факторов. Зна-
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чительную часть ограничений на применение лабораторных работ в образовании 
студентов-медиков может снять их реализация в виде управляемых имитацион-
ных моделей экспериментов на основе реальных данных, накопленных ранее. 

В связи с этим остро встает вопрос определения основных подходов и прин-
ципов разработки медико-биологического эксперимента (МБЭ) с целью его вос-
произведения путем моделирования в виртуальной медико-биологической лабо-
ратории (ВМБЛ) [1, 2]. Разработка принципиальных подходов позволит обоснован-
но определять выбор методов и «глубины» моделирования и визуализации МБЭ 
с точки зрения их соответствия целям и задачам лабораторной работы. 

С этой целью нами были проанализированы лабораторные практикумы и ме-
тодические указания к проведению МБЭ, разработанные в разные годы на кафед-
рах медицинского факультета РУДН и других российских вузов. Проведенный 
анализ позволил выявить общие черты в организации МБЛ и предложить ее прин-
ципиальную модель. 

На наш взгляд, с точки зрения моделирования ВМБЛ можно представить как 
среду виртуальной реальности, в которой и с помощью элементов которой осу-
ществляется управление экспериментом над исследуемым объектом. Среда вир-
туальной реальности соответствует рабочему месту экспериментатора (студента), 
оснащенному лабораторным оборудованием и расходными материалами, иссле-
дуемый объект — объекту исследования в реальной лаборатории, а управление 
экспериментом воссоздает ход реального опыта. 

Рассматривая МБЛ с этой точки зрения, нами предлагается разработка учеб-
ной ВМБЛ не в виде готового практикума, состоящего из конечного набора мо-
делей опытов, конкретных экспериментальных задач с алгоритмизированным 
и предопределенным путем их решения, а как модель среды деятельности, в ко-
торой возможно осуществление широкого спектра экспериментальных воздейст-
вий на модели изучаемых объектов. 

С этих позиций ВМБЛ как программный продукт должна выполнять следу-
ющие основные функции [3]: 

— моделирование поведения изучаемых объектов и среды эксперимента; 
— визуализация изучаемых объектов и среды эксперимента, имитация воз-

действий на них со стороны экспериментатора; 
— организация и управление лабораторной работой, экспериментом. 
Модель среды проведения эксперимента в ВМБЛ должна отражать рабочее 

место экспериментатора, оснащенное в соответствии с целями и задачами лабо-
раторной работы. В общем случае МБЛ оснащена лабораторной мебелью, лабора-
торным оборудованием, мелким инвентарем и расходными материалами. Вирту-
альная лаборатория позволяет использовать модели самых современных образцов, 
позволяющих реализовывать новейшие научные методы проведения исследова-
ний. Оснащение и оборудование ВМБЛ включает в себя: 

Лабораторную мебель, соответствующую современным требованиям безо-
пасности и эргономичности. В зависимости от задачи эксперимента визуализа-
ция лабораторных столов, шкафов, стоек и пр. осуществляется в трехмерной или 
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двумерной проекции. Модель элементов лабораторной мебели должна предусмат-
ривать возможность свободного размещения на ее поверхностях лабораторных 
материалов, оборудования, исследуемых объектов. 

Мелкий инвентарь лаборатории, представленный: 
— лабораторной посудой, модель которой характеризуется максимальной 

вместимостью (объемом); 
— инструментами, выполняющими функции манипуляторов, дозаторов и/или 

измельчителей (пинцеты, скальпели, шпатели, шприцы, дозаторы, пипетки, пред-
метные стекла, газоотводные трубки и пр.). Модели таких объектов характери-
зуются классами возможных действий над расходными материалами или иссле-
дуемыми объектами в зависимости от их природы. 

Расходные материалы, представленные: 
— перевязочными материалами; 
— химическими веществами (реактивами, медицинскими препаратами, рас-

творителями и т.п.), характеризующимися различными классами взаимодействия 
друг с другом и с исследуемыми объектами. В случае принципиальной зависи-
мости исхода эксперимента от результата воздействия объекта данного класса 
на исследуемый объект следует описывать возможные взаимодействия матема-
тической моделью с учетом кинетики и стехиометрии протекающей химической 
реакции. В остальных случаях достаточно использовать базы данных результа-
тов такого взаимодействия; 

— питательными средами, характеризующимися возможными взаимодейст-
виями с исследуемыми объектами в различных условиях культивирования. 

Лабораторное оборудование, которое может включать: 
— термическое оборудование (сушильные шкафы, электропечи, термостаты, 

стерилизаторы, спиртовки), манипулирование которым позволяет задать значение 
температуры как внешнего параметра моделируемой системы; 

— весовую технику, отображающую массу взвешиваемых объектов; 
— микроскопы, позволяющие изменять масштаб изображений исследуемых 

объектов, передвигать изображения в поле зрения, осуществлять расчеты и изме-
рения, обеспечиваемые современной микроскопической техникой; 

— спектрометрическое оборудование (спектрометры, флуориметры, фото-
метры, фотоколориметры), предоставляющее спектрографические данные для ис-
следуемых образцов; 

— хроматографическое оборудование, позволяющее определять качествен-
ный состав проб; 

— электрохимическое и измерительное оборудование (вольтамперические 
анализаторы, рН-метры, ионометры, кондуктометры, рефрактометры, сахаримет-
ры, поляриметры, термометры и пр.), отображающее количественные параметры 
исследуемого объекта. 

Защитные средства и специальное оборудование, наличие которого в лабо-
ратории необходимо при проведении опасных опытов, подразумевает: защитные 
костюмы, очки, перчатки, респираторы, вытяжные шкафы и пр. Включение таких 
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объектов в ВМБЛ обосновано, если в цели и задачи работы входит отработка 
или закрепление правил безопасности при проведении определенного класса опы-
тов. Выполнение поставленных задач с помощью таких объектов возможно либо 
в виде осуществления допуска к проведению опыта в лаборатории только после 
осуществления с ними необходимых действий (выработка навыков), либо в виде 
прекращения работы экспериментатора в лаборатории через определенное время 
с начала эксперимента вследствие «нанесения вреда здоровью» эксперимента-
тора (закрепление навыков). 

МБЛ охватывает широкий спектр исследуемых объектов. В зависимости 
от цели МБЭ объекты исследования предлагается разделить на объекты статиче-
ского и динамического моделирования. 

Объектами статического моделирования являются неживые объекты, пред-
ставленные гистологическими, костными и влажными анатомическими препара-
тами, культурами тканей, клеток, микроорганизмов и пр. Такие объекты исследу-
ются в ходе статического МБЭ, предметом изучения которого является структура 
объекта, методы подготовки биологического материала для получения препара-
тов. Такие эксперименты характерны для морфологических дисциплин (нормаль-
ная и патологическая анатомия, гистология, цитология и др.). Цели и задачи экс-
перимента заключаются в научении уверенно распознавать изучаемый объект 
в его основной форме и в возможных вариациях, овладении медицинской термино-
логией, связанной с обозначением изучаемого объекта и его структурных элемен-
тов, осознании влияния структуры объекта на выполняемую им функцию. 

Если учесть, что данные объекты статичны и их состояние мало меняется 
во времени, то их имитационное моделирование не предполагается возможным. 
В связи с этим предлагается в ВМБЛ использовать базы изображений соответст-
вующих препаратов с неизменной структурой каждого отдельного образца, 
но с возможностью изменения качества его отображения (плотность, насыщен-
ность, характер окраски, контрастность изображения) в зависимости от осущест-
вленных экспериментатором над препаратом операций, например, способа фик-
сации материала, условий окрашивания образца, гистохимических свойств вы-
бранного красителя и т.д.. 

Объекты динамического моделирования представлены живыми объектами 
и системами от клеточного до популяционного уровня. Такие объекты исследу-
ются в ходе динамического МБЭ, предметом изучения которого является опре-
деленная функция исследуемого объекта, закономерности его поведения, течения 
изучаемых процессов. Динамические опыты проводят в лабораториях нормаль-
ной и патологической физиологии, биохимии, иммунологии, аллергологии и др. 
Цели и задачи эксперимента заключаются в изучении закономерностей процес-
сов, протекающих в исследуемом объекте на физиологическом уровне и при воз-
действии патогенных факторов. 

В ходе эксперимента исследуется поведение системы или объекта, процесс, 
зависящий от множества параметров, что подразумевает необходимость разра-
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ботки моделей протекания изучаемых процессов, а также мощных средств ви-
зуализации наблюдаемых изменений в ходе и результате эксперимента. 

Очевидно, что для большого количества лабораторных экспериментов не-
обходимо предусмотреть возможность предоставления как динамической, так 
и статической модели объекта исследования на разных стадиях эксперимента. 
Такое сочетание двух подходов к моделированию необходимо для постановки 
смешанного (комбинированного) МБЭ, направленного на изучение взаимного вли-
яния особенностей морфологического строения исследуемого объекта и харак-
тера его функционирования (микробиология, паразитология и др.). 

Таким образом, ВМБЛ, программно реализованная в виде среды виртуаль-
ной реальности, предоставляющей возможность постановки статических, динами-
ческих и комбинированных МБЭ методами имитационного моделирования, аде-
кватно отражает и дополняет реальную МБЛ. 

Предложенная структура ВМБЛ обеспечивает высокую вариативность ус-
ловий, средств и методов проведения эксперимента, возможность выбора мето-
дики и инструментария проведения МБЭ в соответствии с поставленными целями. 
В такой лаборатории возможно проведение уже разработанных и апробирован-
ных экспериментов, разработка новых работ и практикумов в соответствии с тре-
бованиями новых учебных планов, а также проведение научных экспериментов, 
в том числе тех, которые невозможно поставить в натурной лаборатории, напри-
мер для работы с особо опасными материалами (токсины, радионуклиды и др.). 
Накопление данных, необходимых для проведения лабораторных работ, в БД по-
зволяет уточнять модели объектов исследования и среды деятельности, составлять 
неограниченное количество опытов за счет комбинаций исходного материала 
и выбора методов и оборудования. Кроме того, ВМБЛ существенно снижает за-
траты на приобретение дорогостоящего оборудования, расходные материалы, за-
купку и содержание животных. 

Все это свидетельствует о том, что ВМБЛ является эффективным инструмен-
том обучения не только с точки зрения передачи знаний и навыков из имитаци-
онной виртуальной среды в физическую, но и с позиций стимулирования творче-
ской, исследовательской активности учащихся за счет реализации возможности 
широкого выбора. 
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