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摘要：基于现阶段高校大型仪器开放共享管理中的普遍问题，结合南开大学药物化学生物

学全国重点实验室下属的生物 3D打印共享平台的实践经验，通过建立师生共同体，构建以

智能化管理、系统化培训、便捷性沟通、产学研合作、通识课建设与科普化推进为重点的六

大创新管理模式，有效提升了仪器设备的开放共享效率和创新型人才培养水平，对高校大型

仪器管理与平台建设具有推广和示范作用。 
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Abstract：Based on the common issues in the current management of large-scale instrument open 

sharing in universities, combined with the practical experience of the 3D bioprinting shared 

platform under the State Key Laboratory of Medicinal Chemical Biology at Nankai University, six 

innovative management models have been established. These models focus on building a 

teacher-student community, intelligent management, systematic training, convenient 

communication, industry-academia-research cooperation, general education curriculum 

development, and promotion of scientific literacy. These approaches have effectively improved 

the efficiency of instrument equipment open sharing and the cultivation level of innovative talents, 

playing a promotional and exemplary role in the management of large-scale instruments and 

platform construction in universities. 
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1 引言 

大型仪器设备的开放共享不仅是国家对高校设备管理的基本要求，也是高校“双一流”

建设的必然需要，同时也是解决当前高校资源配置矛盾的重要举措。可以说，提高大型仪器

设备的使用效率具有深远的社会影响和经济效益。近年来，国家陆续颁布了《关于国家重大

科研基础设施和大型科研仪器向社会开放的意见》、《关于加强高等学校科研基础设施和科

研仪器开放共享的指导意见》、《国家重大科研基础设施和大型科研仪器开放共享管理办法》

等政策文件，为解决科研仪器闲置问题、实现资源的合理利用提供了制度保障[1-8]。 

随着高校改革的不断深入和技术的飞速发展，大型仪器设备的管理面临着前所未有的机

遇和挑战[9-15]。深入研究如何细化制度、规范设备管理、强化师生间的互动与交流、拓展大

型仪器的应用价值，从而进一步提高开放共享效率、增强科学研究的原始创新力、培养高质

量的创新型人才、推动高校综合实力提升，成为当前高校大型仪器管理与平台建设的迫切需

求。 

2 大型仪器平台管理现状与挑战 

南开大学药物化学生物学全国重点实验室拥有独立的大型仪器平台，其中配备的生物

3D打印类设备广泛服务于生物材料、组织工程、再生医学、药物研发等前沿交叉学科领域，

是平台中的重要组成。目前，平台已采购多台 3D打印相关设备，搭建了生物 3D打印的完

整实验体系，可实现细胞打印、孔板打印、增压打印、光固化打印等多种生物制造方式。作

为基于增材制造理念设计的新型制造类设备，生物 3D打印类仪器在管理过程中逐步显现出

诸多挑战，在大型仪器管理中兼具普适性与特殊性，值得探讨与关注。 

（1）仪器专用性强，可参考借鉴经验少。 

科技发展日新月异，新技术层出不穷。作为制造业前沿科技的代表，3D打印在生物医

学领域的发展催生出生物 3D打印机的诞生[16]。这类设备普遍具有专业性强，学科交叉广，

技术迭代快等特点，在其管理过程中，需要管理人员不断学习和适应新技术，以确保设备的

高效运行和最优性能，同时，需要结合研究课题实时规划实验方案，以满足多样化的科研需

求，对设备的广泛开放共享提出了更高的要求。同时，由于这类设备属于新兴技术，缺乏可

参考借鉴的经验，仪器管理人员需要因设备特性提出独特解决方案，也带来了新的挑战。 

（2）方法开发不足，协同创新不充分。 
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针对前沿创新型大型仪器，由于技术迭代加速，系统的技术框架不完善，在使用中还存

在着方法开发不足，设备潜力亟待充分发挥等问题。同时，不同学科、不同研究团队间的协

同合作还存在一定的障碍，营造更加开放、合作、共享的研究环境，鼓励研究团队间开展更

深层次的合作，推动方法学的不断创新和完善，也成为大型仪器的管理中的新任务。 

（3）管理细节待完善，培训效果需加强。 

在大型仪器管理过程中，管理方案已日渐成熟，但细节完善仍至关重要。大型仪器需要

针对不同仪器的特性定期维护，规范操作流程，制定安全操作指南及数据记录与分析规范等，

从而提高设备的稳定性、延长使用寿命，保障数据的准确性和安全性。另外，传统的培训模

式效率较低且针对性不足，也需要管理者发挥协调能力，创新优化培训方式，提升培训效能，

增进大型仪器的利用效率和安全性，更好地发挥仪器的作用，推动科学研究和创新的顺利进

行。 

（4）拓展管理思路，发挥大型仪器在创新人才培养中的重要作用。 

创新人才是科技进步的推动者，也是国家发展的宝贵资源[13]。大型仪器设备作为一个

综合服务平台，如何有效的将其运用于人才培养，也让仪器管理面临新的考验。这不仅体现

在注重多方面的协同培育，实现跨学科、跨领域的合作与交流；更体现在优化拓展管理思路，

紧密结合创新人才培养的需求，给予学生更多的实践机会，进而激发创新潜力。并且，大型

仪器平台的宣传和推广仍有提升空间，通过多渠道宣传大型仪器平台的作用、价值和优势，

吸引更多的师生了解并参与到资源共享中，将进一步发挥大型仪器在创新人才培养中的重要

作用。 

3 生物 3D打印共享平台创新管理模式 

面对大型仪器管理过程中的多样化问题，特别针对生物 3D打印共享平台，积极展开深

入探索和不断调整，并提出了六大创新管理模式，这些模式以师生共建为基础，能够在解决

现有问题的同时优化管理流程。这些创新模式涵盖了设备运行、维护、培训、教学、研究、

拓展等多个方面，形成了全方位、立体化的管理网络，不仅保障了设备的正常运转，更有效

地提升了开放共享效率，确保了设备能够充分发挥作用，广泛服务于教学、科研与创新（图

1）。 
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图 1  生物 3D打印共享平台创新管理模式 

3.1 创新智能化管理，健全仪器使用规范 

目前，基于物联网技术的智慧管理平台已成为大型仪器平台日常管理的重要工具，通过

南开大学校院两级仪器共享管理平台的建设，生物 3D打印共享平台下属设备均可实现科研

仪器等公共资源的智能化管理与使用，充分发挥实验室资源在科研攻关、人才培养、社会服

务等方面的价值。 

由于生物 3D打印这类大型仪器设备操作复杂，因此，用户在通过培训考核前大多采取

送样预约。同时，仪器管理人员由于承担多台设备的工作而时间分散。因此，科学安排送样

测试与自主测试的预约时间，是提高共享效率的重要途径。为了合理解决这个问题，一方面，

收集自测及送样预约表单，全面了解用户的需求；另一方面，通过实时通讯软件建立工作交

流群，将用户使用信息与管理员日常动态及时记录于群共享日历中，在师生共建的机制下让

仪器预约随时随地迅速可查，确保了每一次测试预约的高效与便捷。 

在保证预约使用时间的同时，重视设备的维护保养，建立和完善使用规范，也是减少设

备故障和提高使用寿命的重要措施。为此，生物 3D打印共享平台制定了一系列规章制度，

编写了详细的操作使用指南，做到“制度上墙，管理上心”。张贴生物 3D打印共享平台管理

及安全制度，设立操作使用指南摆台，建立实验室 VR云全景，分享随时可看的仪器培训视

频二维码，确保设备的正确使用和良好运行。特别在仪器管理员无法在岗时，通过专门配备

的可实时连线的网络摄像头等设备，最大程度的确保设备的共享开放。 
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3.2 创立系统化培训，架构线上培训平台 

由于现有的生物 3D打印设备价值昂贵、操作流程严格，需进行系统培训后方可独立操

作设备。建设系统化学生培训体系，对实现人才培养目标和提升设备使用效率至关重要。本

着以学生为中心的工作理念，建立起一套具有线上线下融合特点的混合式生物 3D打印培训

体系（图 2）。该体系以线下实操训练为核心内容，通过录制培训微课、总结前沿应用、创

建考核题库、混合信息技术等多种形式，将线下理论教学、线下案例分析、线上培训微课、

线上巩固提升、线上测评考核等多角度全方面的培训内容，通过少量多次的方式引导学生学

习，同时结合实操及理论的线上线下多维度考核，为学生全面掌握仪器使用方法、提升科研

素养提供了有益的尝试。在实践过程中，混合式培训相比于传统面授更加灵活全面，学生学

习更有针对性，培训效率得到了大幅提升，积极助力仪器全面开放共享。 

 

图 2  生物 3D打印线上线下混合式培训流程图 

3.3 打造师生共同体，创设研学沟通桥梁 
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南开大学在 2019年发布了“南开 40条”（即《南开大学一流本科教育质量提升行动计

划》），提出构建“新时代师生共同体”这一育人理念与目标。其内涵就是师生间的相互促进，

在课堂内外、校园内外、线上线下形成师生交流双循环。在师生共同体的理念指导下，生物

3D打印共享平台充分重视教师与学生之间的便捷性沟通，通过飞书、微信、微信公众号等

多渠道和方式打通教师与学生间的沟通壁垒，确保全天候 24小时积极应对学生的各种问题。

同时，将公众号作为面向全社会沟通的桥梁，定期发布培训信息，设备运行信息，设备更新

信息等内容，并在后台确保留言的积极回复，极大的保障了大型仪器的高效运转与社会覆盖。 

通过与学生的主动沟通，平台管理员能够及时发现问题与解决问题，协助课题组开展研

究，并组织开展多次生物 3D打印相关培训讲座以拓宽学生科研思路。在设备使用的过程中，

做到常思考，常总结，针对学生们不能及时掌握的问题，例如三维建模，材料合成等，总结

规律、提供解决思路、帮助学生设计个性化三维模型，提高研究课题完成水平。 

3.4 产学合作重实践，创办 3D打印工作室 

随着我国现代制造业的发展，创新型人才成为社会急需人才。实践证明，产学研合作教

育是创新人才培养模式的有效途径。在生物 3D打印类大型仪器的管理与实践中，引入产学

研合作教育，扩大生物 3D打印以及 3D打印领域的应用范围，加强学生的动手能力，是优

化培养模式和提升管理品质的重要途径。2022年，通过与企业合作创办 3D打印工作室，生

物 3D打印共享平台开启了产学研合作育人的新篇章。学生们通过自己组装 3D打印机、学

习三维建模、制作 3D打印作品，乐在其中，学在其中。通过自主学习，增强了学生的动手

操作能力，提高了学生在交叉学科领域内的综合素质，为构建富有特色的“产学研合作”人才

培养创新模式奠定了良好的实践基础。  

3.5 开设通识选修课，培养创新复合人才 

在学科交叉融合及科技浪潮的引领下，大型仪器设备在高校本科生的创新创业能力培养

过程中发挥着重要作用。通过调研，依托生物 3D打印机等大型仪器设备，平台组织开设面

向本科生的《生物 3D打印：从技术到实践》等通识选修课，将最新的科研成果转化为教育

教学内容，以高水平的科学研究支撑高质量的本科人才培养，从而增强学生的创新精神和科

研能力，推动大型仪器设备进一步的开放共享。 
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课堂上，学生们思维活跃，勇于创新。依托课程优势，在学有余力的学生中设立开放课

题，将生物 3D打印与学生的大创课题相结合，产生了许多富有创造性的构想，并通过实践

提高了学生们解决实际问题的能力。课程将生物 3D打印的前沿科技与基础学科相结合，融

入实践与开放性课题，是“新工科”和“新医科”建设过程中打造科教融合新型课程体系的创新

性研究，为进一步推进教育改革，提升大型仪器在教育教学中的重要作用，深化大型仪器的

开放共享提供了富有价值的尝试。 

3.6 推进科教融合，强化科普功能建设 

科教融合是连接科学研究与教学实践的重要环节，强化大型仪器设备的科普功能建设既

可为课堂教学提供科研素材，为科研拓展思路，也是推进科教融合，对习总书记提出的“要

把科学普及放在与科技创新同等重要的位置”要求的积极响应和实践[17]。为了提高生物 3D

打印技术的认知度，平台技术老师通过讲解、微视频等多种科普传播方式，让更多人了解该

技术，提升科技影响力。目前，生物 3D打印共享平台已多次举办科普开放体验活动，接待

本校学生及中小学生的参观体验并举办科普讲座，为提升公众的科学素养和劳动技能创造机

会。 

为了进一步推广 3D打印技术，平台多次将 3D打印与社会热点相结合，通过设计建模，

利用生物 3D打印机实现了“冰墩墩”、“春联”、“新春挂件”、“中国结”、“学科立体 logo”、“镜

头盖”等物品的制作。与此同时，平台还积极组织师生参与多种类的科普活动，包括科普讲

解大赛，科学实验展演汇演，科普微视频大赛等，目前已陆续获得省部级以上荣誉二十余项，

包括全国科学实验展演汇演二等奖，全国科普讲解大赛三等奖，全国科普讲解大赛最佳人气

奖，“科普中国青年之星创作大赛”优秀作品，天津市科学传播作品大赛“津英奖”，天津市科

普讲解大赛一等奖等。通过高质量的科普，共享平台将生物 3D打印的前沿知识传递于大众，

在提升平台影响力的同时强化自身特色，全方面调动创新主体的积极性，为大型仪器的科学

普及与潜在应用开辟了思路。 

4 生物 3D打印共享平台建设成效 

伴随着创新型管理模式的不断推进，生物 3D打印共享平台在培训人数，测样量，年运

行机时数等方面均稳步增长。从培训成效来看，近两年培训人数均大幅提升，覆盖面广。学
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生通过系统化培训，对仪器原理、操作和应用有了较为深入的了解，保障了仪器的 24小时

全时段开放共享，并大大降低了仪器的故障率，为大力提升仪器的开放共享效率提供了保障。 

2023年度，生物 3D打印机全年使用机时约 3000小时。其中，开放共享机时超过 1500

小时，打印样品数量超过 200个，培训学生超过 100人。服务课题组分布于全校多个学院。

与此同时，该设备已完成校院两级仪器共享管理平台与飞书用户群建设，具备完善的预约与

培训体系。依托该设备现已开设两门课程，并创办“全重 3D打印工作室”，全方面深化创新

人才培养。同时，该设备还作为硬件支持助力各类全域科普活动，高质量推动科技创新。 

5 结语 

以师生共建的发展模式引领生物 3D打印平台的管理，建立具有南开特色的师生共同体，

通过创新智能化管理、健全仪器使用规范；创立系统化培训、架构线上培训平台；打造师生

共同体、创设研学沟通桥梁；产学合作重实践、创办 3D打印工作室；开设通识选修课、培

养创新复合人才；推进科教融合、强化科普功能建设的六大创新管理模式，充分激发了师生

对生物 3D打印这一前沿技术的科研兴趣，将生物 3D打印类大型仪器设备的开放共享提升

了新的高度，为当前高校大型仪器管理与平台建设拓展了思路，是创新型人才培养的有益尝

试。 
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