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虚拟仿真技术在病原生物学教学中的应用研究
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【摘要】　随着科技的高速发展，虚拟仿真技术作为一种新兴技术应用到病原生物学教学实践中。传统的教学方法由于
过于单一，互动性差，导致学生学习兴趣不足和学习效果不理想。虚拟仿真技术具有集成化、网络化、虚拟化等优势，能
够突破传统教学的诸多限制，将教学内容与虚拟仿真技术相融合，提高学生学习兴趣和课堂参与度、增强病原学知识的
实践性和理解度。本文还探讨了虚拟仿真技术在病原生物学教学中的发展趋势以及面临的挑战与应对策略等，旨在为
提升病原生物学教学质量与培养医学人才提供些许参考。
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随着科技的迅猛发展，教育领域不断寻求创新与突破，虚拟
仿真技术作为一种新兴且极具潜力的教学手段应运而生，并应
用到病原生物学教学领域中。它以其独特的沉浸式体验和强
大的模拟功能，为病原生物学教学带来了新的契机。在当今知
识快速更新、教学资源与环境面临诸多挑战以及学生对教学互
动性和实践性要求日益提高的背景下，虚拟仿真技术能够突破
传统教学的诸多限制，通过模拟微观病原世界和复杂的疾病传
播过程等，让学生更直观深入地理解病原生物学知识，同时培
养其实践操作能力、批判性思维和团队合作精神等。尽管在应
用过程中面临技术更新和教学整合等挑战，但随着相关培训的
开展、与技术供应商合作的深入以及互动教学方法的有效运
用，虚拟仿真技术有望在病原生物学教学中发挥更为关键的作
用，引领病原生物学教学走向更高效、更优质、更具个性化的新
阶段，为医学教育的现代化进程注入强大动力，助力培养更多
适应时代需求的高素质医学专业人才。
１　虚拟仿真技术概述
１．１　虚拟仿真技术的定义与原理　虚拟仿真技术，通常被称
为虚拟现实（Ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙ，ＶＲ），是一种通过计算机生成的交
互式三维环境。这种技术基于多媒体技术、网络通信技术以及
虚拟现实技术等多种先进技术的基础上，能够模拟现实世界中
的各种对象和情境，通过这种方式，虚拟仿真技术为用户提供

了一种沉浸式的体验，使他们仿佛置身于一个真实的世界
中［１］。

虚拟现实仿真技术的一个显著特征是构建一个全系统统
一且完整的虚拟环境。这种虚拟环境不仅能够模拟现实世界
的各种场景，还能够集成和控制各种实体，从而创造出一个高
度逼真的虚拟世界。对于教育和培训领域来说，虚拟现实仿真
技术具有巨大的潜力。这种技术不仅可以提供更加生动和直
观的学习体验，还可以让学生在安全的虚拟环境中进行各种实
验和操作，从而避免了风险和危险［２］。
１．２　虚拟仿真技术的发展历程　虚拟仿真技术自２０世纪６０
年代诞生以来，经历了从基础的计算机图形学到高度复杂的虚
拟现实系统的演变。早期的虚拟仿真技术主要用于军事和航
空领域，随着计算机技术的飞速发展，虚拟仿真技术逐渐渗透
到教育领域。在病原学教学中，它为学生提供了一个沉浸式的
学习体验。１９８９年，美国弗吉尼亚州弗吉尼亚大学Ｗｉｌｌｉａｍ
Ｗｏｌｆ教授首次提出了一个革命性的概念———虚拟实验［３］。在
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ＷｉｌｌｉａｍＷｏｌｆ教授的引领和指导下，其团队成功开发出了一系
列虚拟实验室。这些虚拟实验室不仅仅是技术上的突破，更是
教育方式的一次重大革新。这种学习方式不仅使得学生对病
原学的理解更加深刻，而且也培养了他们的实践能力和创新思
维。虚拟实验的概念逐渐被更多的教育机构所接受和采用，极
大地推动了医学教育的发展和进步。

目前，麻省理工学院已经成功建立远程共享实验室，并且
开发了多个远程共享实验课程［４］。这些课程不仅为学生提供
了便捷的实验操作平台，还极大地拓展了教育资源的覆盖面。
通过这种创新的教学模式，学生们在全球任何地方，都能参与
到实验课程中，从而打破了传统实验室的地域限制［５］。在我
国，虚拟仿真技术于２０世纪末、２１世纪初开始被引入医学领
域。随着《国家中长期教育改革和发展规划纲要（２０１０—２０２０
年）》的颁布与实施，虚拟仿真技术于２０１０年前后逐步被应用
于临床教学中［６］。这一举措极大地推动了医学教育的现代化
进程，使得学生能够在虚拟环境中进行各种临床操作的模拟训
练，从而提高了他们的临床技能［７］。
２　病原生物学教学的现状及挑战

目前，在病原生物学教学中，教育者面临着诸多挑战，其中
最为显著的是如何在有限的教学资源下，提高学生对病原生物
学复杂概念的理解和兴趣。随着医学知识的爆炸性增长，传统
的教学方法往往难以跟上知识更新的步伐，导致学生在面对大
量信息时感到困惑和压力。此外，病原生物学实验通常需要昂
贵的设备和特定的实验条件，这在很多教学机构中难以实现，
限制了学生实践操作的机会。
２．１　病原生物学教学现状　在病原生物学教学中，传统教学
方法如讲授法、演示法和案例分析法等，长期以来占据主导地
位。然而，随着教育理念的不断更新，学生对这些方法的接受
度逐渐成为教育工作者关注的焦点。一项针对医学院学生的
调查显示，多数学生认为传统教学方法过于单一，缺乏互动性，
这导致了学习兴趣的下降和学习效果的不理想［８］。此外，传统
的考核方式，如闭卷考试，往往只能评估学生的记忆能力，而无
法全面反映学生对病原学知识的深入理解和应用能力［９］。因
此，为了提高学生的学习动机和学习效果，教学方法的创新显
得尤为迫切。
２．２　现有教学资源的种类与质量　在病原生物学教学中，现
有教学资源的种类与质量直接影响着教学效果和学生的学习
体验。高质量的教学资源能够为学生提供丰富的学习材料，包
括但不限于教科书、在线课程、模拟实验软件、互动式学习平台
以及最新的科研论文。然而，资源的质量参差不齐，一些教学
资源可能过时，无法反映最新的科研进展。
２．３　教学环境对病原生物学教学的影响　在病原生物学教学
中，教学环境扮演着至关重要的角色，它不仅影响着学生的学
习动机和效果，还直接关系到教学内容的传递和学生实践能力
的培养。随着现代教育技术的发展，传统的课堂讲授模式正在
逐步被翻转课堂、在线开放课程（ＭＯＯＣｓ）和虚拟实验室等新
型教学环境所取代。
２．４　学生学习动机与学习效果　病原生物学作为医学教育中
的核心课程之一，其教学效果与学生的学习兴趣和动机紧密相
关。相关研究发现，传统的教学方法，如单纯的讲授和记忆，往

往不能充分激发学生的学习热情［１０］。在病原生物学教学中，
教学方法的选择对学生的学习效果具有决定性的影响。传统
教学方法，往往忽视了学生的主动参与和实践能力的培养。利
用虚拟实验室等技术手段，可以为学生提供更加直观和互动的
学习体验，从而加深对病原生物学知识的理解。
３　虚拟仿真的教学优势

虚拟仿真技术在病原学教学中的应用，满足了现代教育对
于实践性和互动性的需求。虚拟仿真技术的引入，为解决这些
挑战提供了新的可能性。通过三维可视化和模拟技术，学生能
够以直观的方式观察微生物的形态学特征，如细菌、病毒和寄
生虫的结构，这在传统教学中往往难以实现［１１］。
３．１　提高学生学习兴趣与参与度　在病原学教学中，虚拟仿
真技术的引入显著提高了学生的学习兴趣与参与度。根据一
项针对医学院学生的调查，超过７０％的学生表示，通过虚拟仿
真技术进行的病原生物学学习比传统教学方法更加吸引
人［１２］。通过虚拟仿真，学生可以在一个安全、可控的环境中，
直观地观察和操作病原体，从而加深对病原学知识的理解。这
种技术通过创建三维的、交互式的病原体模型，让学生能够以
全新的视角观察和理解微生物的形态学特征，从而激发了他们
的好奇心和探索欲。例如，利用虚拟现实技术，学生可以“进
入”人体内部，直观地观察病原体如何与宿主细胞相互作用。
因此，虚拟仿真技术不仅能够提高学生的学习兴趣和参与度，
还能够帮助他们更好地掌握复杂的病原学概念，加深了学生对
疾病传播机制的理解［１３］。例如，通过虚拟现实技术模拟的流
感病毒传播模型，学生可以直观地看到不同防护措施对病毒传
播的影响，从而更深刻地理解公共卫生措施的重要性。
３．２　增强病原学知识的实践性和理解度　虚拟仿真技术在病
原学教学中的应用，显著提升了学生对病原学知识的实践性和
理解度。例如，在微生物形态学的虚拟仿真展示中，学生可以
直观地观察到细菌、病毒等微生物的形态结构，这种沉浸式体
验比传统的二维图像或文字描述更能激发学生的学习兴
趣［１４］。此外，虚拟仿真技术还能模拟病原体的生命周期和病
理过程，使学生能够实时观察病原体在不同环境下的变化，深
入理解其致病机理。这种教学方式促进了学生的批判性思维
和问题解决能力，为未来的医学研究和临床工作打下了坚实的
基础。同时，通过虚拟仿真实验的反复操作，学生能够不断巩
固和加深对病原学核心概念的记忆，使学习成果得以长期保
持［１５］。这种教学方式还促进了跨学科的学习，学生将病原学
知识与计算机科学相结合，通过数据分析预测疾病趋势，从而
在学术研究和临床实践中发挥更大的作用。

此外，通过模拟病原传播过程，学生能够在一个安全的虚
拟环境中进行实验，理解病原如何在不同条件下传播，从而加
深对病原学理论知识的理解［１６］。虚拟模拟实验不仅增强了学
生的实践操作能力，还帮助他们构建了更为深刻的知识框架。
这种教学方式也促进了教师与学生之间的互动，教师可以根据
学生的模拟实验结果进行针对性指导，帮助学生及时发现并纠
正错误。同时，虚拟仿真技术的应用为教师提供了便捷的教学
工具，有助于提高教学质量，实现个性化教育。此外，随着技术
的不断发展，虚拟仿真教学平台也将不断优化，提供更多元化
的学习资源和更真实的体验，为培养新一代医学人才奠定坚实
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基础［１７］。
４　虚拟仿真技术在病原生物学教学中的实施策略
４．１　教学内容与虚拟仿真技术的整合方法　在病原生物学教
学中，虚拟仿真技术的整合方法是实现教学革新的关键。在此
基础上，教学策略应进一步强调理论与实践的深度融合，确保
学生在虚拟仿真环境中获得的技能能够有效迁移至现实世界
的临床场景［１８］。通过案例研究和模拟诊断，学生可以将所学
知识应用于解决复杂的公共卫生问题，从而提升其综合分析和
决策能力。同时，教师应鼓励学生开展协作学习，通过小组讨
论和共同实验设计，培养团队合作精神，这对于未来医疗工作
环境的适应至关重要［１９２０］。在此基础上，教学策略还应注重培
养学生的自主学习能力，引导他们利用虚拟仿真平台进行探索
性学习，发现并提出新的问题。同时，结合实时反馈系统和人
工智能辅助教学，能够更精准地满足学生个性化学习需求，提
高学习效率。通过这种创新的教学模式，不仅可以拓宽学生的
知识视野，还能有效提升其解决实际问题的能力，为我国医学
教育的发展贡献力量［２１］。
４．２　教师在虚拟仿真教学中的角色与职责　在虚拟仿真技术
革新病原学教学的过程中，教师的角色与职责发生了显著变
化。教师不再仅仅是知识的传递者，而是成为学习过程的引导
者、技术的整合者和创新教学的实践者［２２］。例如，在整合教学
内容与虚拟仿真技术时，教师需要精心设计课程，确保虚拟仿
真实验与理论知识的无缝对接。通过案例分析，教师可以利用
虚拟仿真技术模拟真实的病原传播过程，让学生在虚拟环境中
进行实验操作。此外，教师还应运用分析模型，如Ｋｏｌｂ的学习
循环模型，来评估学生在虚拟仿真环境中的学习效果，确保学
生能够通过体验式学习达到知识的内化和技能的提升。
４．３　虚拟仿真技术在病原学教学中的发展趋势　随着虚拟仿
真技术的不断进步，其在病原学教学中的应用正迎来前所未有
的革新。虚拟仿真技术通过创造接近真实的学习体验，使病原
学教育成为一种生动、互动且富有成效的学习过程［２３］。这种
融合了最新技术的教学模式，正逐步成为病原生物学教学的主
流。它能够有效提高教学效率，为培养具有创新精神和实践能
力的医学人才提供强大支持［２４］。此外，虚拟仿真技术还能够
提供个性化学习路径，根据学生的学习进度和理解程度调整教
学内容，从而实现更加精准和高效的教育。在此趋势下，未来
病原生物学教学将更加注重学生个体差异，通过数据驱动的个
性化学习路径，充分挖掘每位学生的潜能。

同时，随着虚拟仿真技术的不断完善与发展，它将在病原
学教学领域发挥更大的作用，为探索更高层次、更宽领域的医
学教育贡献新的力量。在此趋势下，未来病原生物学教学将更
加注重虚拟仿真与实际操作的结合，通过增强现实和虚拟现实
技术的辅助，实现从课堂到临床的无缝衔接。同时，跨学科的
合作将成为常态，医学、生物学、信息技术的交叉融合将推动病
原生物学教学内容的更新，助力学生形成更为全面的知识体
系。此外，通过大数据分析，可以进一步优化教学方案，提升教
学质量，为我国医疗事业的持续发展输送高素质的专业人才。
４．４　面临的技术与教育挑战及应对策略　在虚拟仿真技术革
新应用于病原学教学的过程中，技术与教育的挑战并存。技术
上，虚拟仿真系统需要不断更新以保持与最新科研成果同步，
虚拟仿真平台的更新周期通常为２～３年，以确保教学内容的

时效性和准确性［２５］。教育上，教师需要掌握如何有效地整合
虚拟仿真技术与传统教学方法，以提高教学效果。面对这些挑
战，教育机构应采取积极的应对策略，如定期对教师进行虚拟
仿真技术培训，以及与技术供应商合作，确保教学软件的持续
更新和优化。此外，教育者应利用案例分析、模拟实验等互动
教学方法，激发学生的学习兴趣，提高实践操作能力。
５　结语

虚拟仿真技术，以其集成化、网络化、虚拟化的主要特征，
在医学教育领域受到了极大的关注和重视。这种技术通过模
拟真实的实验环境，使得学生能够在虚拟的场景中进行各种实
验操作，从而加深对医学知识的理解和掌握。同时，虚拟仿真
技术还能够提供丰富的互动性和反馈机制，使学生在实验过程
中能够及时获得指导和帮助，进一步提高学习效率。此外，虚
拟仿真技术还具有高度的可重复性和安全性，学生可以在没有
任何风险的情况下进行多次实验，这对于医学教育来说具有重
要意义。随着虚拟仿真技术的不断发展和完善，其在医学教育
中的应用前景将更加广阔。未来，虚拟仿真技术有望在更多的
医学课程中得到推广和应用，为培养高素质的医学人才提供强
有力的支持。
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［４５］　ＷａｎｇＨ，ＺｈａｎｇＣＳ，ＦａｎｇＢＢ，ｅｔａｌ．Ｔｈｉｏｒｅｄｏｘｉｎｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ
ｓｅｃｒｅｔｅｄｂｙ犈犮犺犻狀狅犮狅犮犮狌狊犵狉犪狀狌犾狅狊狌狊（狊犲狀狊狌狊狋狉犻犮狋狅）ｐｒｏｍｏｔｅｓｔｈｅ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓｖｉａＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ／ｍＴＯＲ
ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＰａｒａｓｉｔＶｅｃｔｏｒｓ，２０１９，１２（１）：５４２．

［４６］　ＧｕｐｔａＰ，ＳｒｉｖａｓｔａｖＳ，ＳａｈａＳ，ｅｔａｌ．犔犲犻狊犺犿犪狀犻犪犱狅狀狅狏犪狀犻ｉｎｈｉｂｉｔｓ
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅａｐｏｐｔｏｓｉｓａｎｄｐｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅｔｈｒｏｕｇｈ
ＡＫＴｍｅｄｉａｔｅｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆβｃａｔｅｎｉｎａｎｄＦＯＸＯ１［Ｊ］．Ｃｅｌｌ
ＤｅａｔｈＤｉｆｆｅｒ，２０１６，２３（１１）：１８１５１８２６．

［４７］　ＣａｉＪ，ＨｕａｎｇＬ，ＴａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ｆａｃｔｏｒｏｆ犜犺犲犾犪狕犻犪犮犪犾犾犻狆犪犲犱犪ｉｎｄｕｃｅｓＭ２ｌｉｋｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅ
ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈＴＬＲ４ｍｅｄｉａｔｅｄａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰＩ３ＫＡｋｔ
ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＦＡＳＥＢＪ，２０２１，３５（９）：ｅ２１８６６．

［４８］　ＷａｎＳ，ＳｕｎＸ，ＴａｎｇＷ，ｅｔａｌ．Ｅｘｏｓｏｍｅｄｅｐｌｅｔｅｄｅｘｃｒｅｔｏｒｙ
ｓｅｃｒｅｔｏｒｙｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｔｈｓｔａｇｅｌａｒｖａｌ犃狀犵犻狅狊狋狉狅狀犵狔犾狌狊
犮犪狀狋狅狀犲狀狊犻狊ｐｒｏｍｏｔｅｓａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ

ｔｈｒｏｕｇｈｍｅｔａｂｏｌｉｃｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｂｙｔｈｅＰＩ３ＫＡｋｔｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．
ＦｒｏｎｔＩｍｍｕｎｏｌ，２０２１，１２：６８５９８４．

［４９］　ＬｉＳ，ＧｏｎｇＰ，ＺｈａｎｇＮ，ｅｔａｌ．１４３３ｐｒｏｔｅｉｎｏｆ犖犲狅狊狆狅狉犪犮犪狀犻狀狌犿
ｍｏｄｕｌａｔｅｓｈｏｓｔｃｅｌｌｉｎｎａｔｅｉｍｍｕｎｉｔｙｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆ
ＭＡＰＫａｎｄＮＦκＢｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１９，１０：３７．

［５０］　ＺｈｏｕＢ，ＬｉｎＷ，ＬｏｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｎｏｔｃｈｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ：
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ｄｉｓｅａｓｅ，ａｎｄｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓ［Ｊ］．ＳｉｇｎａｌＴｒａｎｓｄｕｃｔ
ＴａｒｇｅｔＴｈｅｒ，２０２２，７（１）：９５．

［５１］　ＴａｏＳ，ＣｈｅｎＱ，ＬｉｎＣ，ｅｔａｌ．Ｌｉｎｃ００５１４ｐｒｏｍｏｔｅｓｂｒｅａｓｔｃａｎｃｅｒ
ｍｅｔａｓｔａｓｉｓａｎｄＭ２ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｕｍｏｒａｓｓｏｃｉａｔｅｄｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ
ｖｉａＪａｇｇｅｄ１ｍｅｄｉａｔｅｄｎｏｔｃｈｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＪＥｘｐＣｌｉｎ
ＣａｎｃｅｒＲｅｓ，２０２０，３９（１）：１９１．

［５２］　ＺｈｅｎｇＳ，ＺｈａｎｇＰ，ＣｈｅｎＹ，ｅｔａｌ．ＩｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＮｏｔｃｈｓｉｇｎａｌｉｎｇ
ａｔｔｅｎｕａｔｅｓｓｃｈｉｓｔｏｓｏｍｉａｓｉｓｈｅｐａｔｉｃｆｉｂｒｏｓｉｓｖｉａｂｌｏｃｋｉｎｇ
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅＭ２ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１６，１１（１１）：
ｅ０１６６８０８．

［５３］　ＣｈａｎｄｒａｋａｒＰ，ＳｅｔｈＡ，ＲａｎｉＡ，ｅｔａｌ．ＪａｇｇｅｄＮｏｔｃｈｍｅｄｉａｔｅｄ
ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｉｍｍｕｎｅｃｅｌｌｃｒｏｓｓｔａｌｋｍａｉｎｔａｉｎｓｔｈｅａｎｔｉ
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｖｉｓｃｅｒａｌｌｅｉｓｈｍａｎｉａｓｉｓ［Ｊ］．ＪＣｅｌｌＳｃｉ，
２０２１，１３４（５）：ｊｃｓ２５２４９４．

［５４］　ＬｉＢ，ＷａｎｇＬ，ＱｉＸ，ｅｔａｌ．ＮＯＴＣＨｓｉｇｎａｌｉｎｇｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎａｆｔｅｒ
ＤＡＰＴｔｒｅａｔｍｅｎｔｅｘａｃｅｒｂａｔｅｓａｌｖｅｏｌａｒｅｃｈｉｎｏｃｏｃｃｏｓｉｓｈｅｐａｔｉｃ
ｆｉｂｒｏｓｉｓｂｙｂｌｏｃｋｉｎｇＭ１ａｎｄｅｎｈａｎｃｉｎｇＭ２ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＦＡＳＥＢＪ，２０２３，３７（５）：ｅ２２９０１．

【收稿日期】　２０２４１１０１　【修回日期】　２０２５０１２７
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