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虚拟仿真技术在人体寄生虫学实验教学上的应用与

思考 

陈剑煌  李美玉  吕志跃  孙  希  胡黎平  黄锦桃  梁天文  陈宏贤  吴忠道* 

中山大学  广东广州  510008 

【摘  要】虚拟仿真实验在各大高校涌现并得到大力推广，传统的实验教学模式因其固有的缺点而受到冲击，本文对传统实验教学和虚拟仿真实验的优缺点

进行了分析，对未来实验教学的发展作出了思考。 
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[Abstract]Virtual simulation experiment has emerged in many universities and has been vigorously promoted. The traditional experimental teaching mode 

has been impacted by its inherent shortcomings. This paper analyzes the advantages and disadvantages of traditional experimental teaching and virtual simulation 

experiment，and makes some reflections on the development of experimental teaching in the future. 
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自从 2013 年教育部发布《关于开展国家级虚拟仿真实验教学中心建

设工作的通知》（教高司函[2013]94 号）起，标志着我国虚拟仿真技术开

始应用于实验教学，直至现在，已有 300 多个国家级虚拟仿真实验教学

中心被认定，其中国家级基础医学类虚拟仿真实验教学中心 23 个；1500

门国家级虚拟仿真一流本科课程被认定，其中基础医学类 42 门[1]。国家

实验空间（https：//www.ilab-x.com/list）上的虚拟仿真实验数达到了 3500

项，其中包括国家一流课程 1194 项。虚拟仿真（VR）技术的蓬勃发展，

弥补了传统实验教学受制于实验空间和时间的限制，提供了数字化和网

络化的特殊空间，使人类的教学活动扩展到了虚拟空间，促进了学习模

式和学习方法的变革，延展了实验学习的空间，增强了学习的安全性，

有利于学生学习兴趣的提升。虚拟仿真技术也是未来人类社会化虚拟空

间得以实现的必要技术之一。 

人体寄生虫学实验教学是在人体寄生虫学专业理论的指导下，以人

体寄生虫及其宿主动物作为操作对象，通过观察虫体或者构建的动物模

型或病理模型从而获得对该寄生虫及其致病性的认识，掌握实验操作技

能的教学活动，是人体寄生虫学课程的一部分。传统的实验教学以理论

指导与实践操作相结合的模式为主，从过去到现在，其在传递知识和培

养人才方面起了巨大作用，而虚拟仿真实验作为辅助手段，目前在实验

教学改革中已经逐渐发挥出引领作用，越来越受关注。 

1 传统实验教学的不足 

尽管目前传统的实验教学模式在各高等院校中依然占统治地位，但

随着科技的发展，其缺点也暴露无遗[2][3]。 

1.1 受多种因素制约，推广受限 

教学场所，教学时间，教学师资是传统实验教学模式得以开展的三

大要素，也是作为评价实验教学质量好坏的重要标准。实验课程的开展

需要在固定的上课时间，在设备设施备齐全的实验室，由专业老师提供

实验材料并教学，缺一不可。然而，随着全球化和信息技术的高速发展，

目前已经进入信息爆炸的时代，全球人类共同发展的本质要求是知识开

放共享[4]，这种封闭式培养的优势反而成为了实验教学推广延伸的限制因

素[5]。目前，尽管慕课等在线学习模式在理论学习方面取得极好的效果，

但因缺少实验教学部分让学生在实验操作方面难以获得专业技能。 

1.2 人体寄生虫实验虫种逐渐消失 

随着人类健康意识的加强，生活水平的提高以及医疗水平的提高，

尽管一些吸虫和绦虫病例仍有增长趋势，但是大部分的寄生虫病特别是

钩虫、蛔虫、鞭虫等土源性线虫逐步被消灭，相应的虫种资源在自然界

中逐渐消失[6]。大多数的寄生虫的发育过程需要多个宿主参与，其中还有

一部分必须以人体作为宿主才能完成生活史，而实验室的培养环境无法

完全模拟自然界中的宿主环境，能在实验室中成功保种的人体寄生虫只是
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少数[7]，要单纯依靠实验室生态来完成人体寄生虫的生活史更是难上加难。

绝大多数的人体寄生虫都能以虫体标本或病理标本的形式保存下来[8]，可供

学生观察，但单纯的标本观察难以让学生了解寄生虫感染的全貌，对实验

能力的掌握帮助不大。对于只能以在临床或者在自然疫区获得的虫种来开

展的实验课程，一旦虫种来源消失，实验课程内容也将仅限于观察标本。 

1.3 实验操作的过程不连续，参与过程不完整 

寄生虫在动物模型中生长发育需要多天，某些现象的出现甚至需要 1

个月以上，如：华支睾吸虫在囊蚴感染猫后需要 20~30 天才能发育为成

虫，日本血吸虫进入小鼠体内发育成熟并产卵需要约 30 天，肝脏肉芽肿

和肝脏纤维化现象从第 6 周开始出现[9]。因此在构建了寄生虫病动物模型

之后需要继续饲养动物，等待寄生虫发育并引起病变现象，在此过程中，

学生必然会学习其他课程或实验内容，这些学习活动会对原实验内容产

生干扰。由于实验课程的不连续性，大部分的教学课程为了避免耗时过

长而减少学生的参与过程，所以传统实验教学都是由老师充分准备好所

有的实验物品，学生只参与构建动物模型、解剖动物、观察虫体形态和

病变现象等部分，甚至在实验后也不用亲自处理废弃物，这就造成了学

生在对整体实验技能掌握方面的严重缺陷。 

1.4 生物安全风险限制实验课程的开展 

实验操作必然会伴随安全隐患，特别是以病原体作为操作对象的实

验，有可能感染实验操作者，对其健康造成严重损害。在高校实验室里

面发生的意外事故有不少的案例[10]，生物安全问题早已上升到国家水平，

关乎全球人类健康。人体寄生虫学的实验课同样存在生物安全风险，包

括有：1.因实验人员的操作不规范或者防护不足而发生实验室感染事件，

损害健康甚至造成生命危险；2.因实验人员的疏忽发生病原体或其宿主逃

逸，造成新疫情；3.实验过程中产生的感染性废弃物灭活不彻底，造成病

原体扩散实验；4.操作过程中动物的抓伤和咬伤。这些生物风险限制了人

体寄生虫学实验课程的开展，部分传统的实验教学内容已被禁止，学生

也无法真正的学习相关的虫种的实验技能。 

2 虚拟仿真实验的优点 

为解决传统实验教学的缺点，弥补其不足，虚拟仿真实验越来越多

地应用于实验教学中，形成数字赋能新模式，展现出其优势。虚拟仿真

实验系统的教学效果与系统内虚拟实验系统的整体设计关系紧密，通过

对虚拟实验的界面布局、实验操作的实现形式、流程设置、反馈机制、

问答互动、知识点重复形式等细节的巧妙设计，可以达到甚至超过真实

实验的效果。 

2.1 突破时空的限制，保证学习课时 

结合线上精品课程的虚拟仿真实验借助互联网的便利，将课程的预

习、复习、练习、考试考核功能全部整合在线上，可使学生不受时间、

空间、次数的限制地进行理论学习和实验操作，通过客户端的实时的全

程记录，以及鼠标操作、键盘输入、摄像头等监控手段的辅助，保证学

生实名账户顺利积累足够学时，完成课程。 

2.2 真实还原完整实验过程，引导学生掌握实验重点 

虚拟仿真实验可以将各个虫种的不同实验过程完整地展现，让学生

完整经历获得虫种，构建动物模型，饲养观察，解剖动物，取材制作标

本，实验物品处置等实验过程。在饲养动物以及实验过程中需等待的步

骤可人为地跳过或加快时间流速，直观展示动物的症状发展和实验现象

的变化，免去枯燥的等待过程。设计者可通过设置不同的逻辑运算关系，

实现操作者不同的操作步骤触发不同的实验结果，还原真实实验的多结

果情况；也可通过调节不同实验步骤的权重，重复强调等手段，引导学

生侧重掌握其中的关键点，完成实验操作，习得实验技能。 

2.3 超现实的展示效果，实现更高效的学习过程 

虚拟仿真实验不仅可以展现寄生虫的完整生活史，包括寄生虫在各

个宿主之间的传染过程以及虫体在各阶段的发育情况，而且还能插入图

文、视频、声音等素材，以提示、展示和提问的形式帮助学生更好的理

解和掌握。借助 3D 建模技术，虚拟仿真实验中可以直接将光学显微镜乃

至电子显微镜下看到的虫体及其体内的精细结构展示出来，甚至实现动

态演示，让学生更直观的理解寄生虫各器官结构的功能，达到比真实实

验操作更高效的学习效果。同时，虚拟仿真实验衍生出增强现实和混合

现实等技术，不仅在纯虚拟的显示设备中应用，还能在现实场景中拓展。

例如通过增强现实技术，将对正常小鼠进行解剖的操作切换为日本血吸

虫的解剖观察实验部分，在此模式中，设备自动将正常小鼠的肝脏、脾

脏以病变的器官替换，投影到操作者眼中，甚至还可以在观察肠系膜时

模拟出日本血吸虫成虫在血管中活动的现象。 

2.4 安全和可重复性 

虚拟仿真实验系统中的操作对象为虚拟模型，杜绝了物理、化学和

生物风险，实验者不需要接触真实的实验场景，保证了实验的生物安全。

虚拟实验减少了真实实验的成本消耗和时间准备，使实验可以不受耗材

和时间的限制重复开展，保证了实验者的充分学习。 

2.5 容易整合推广，有利于交流共享 

虚拟仿真实验系统本质上是计算机代码，易于移植，复制和重建，

在多学科交叉融合的课程整合和优化中可以按需增减，合并，尽显优势。

借助互联网空间和虚拟仿真平台建设，虚拟仿真实验课程可以连接老师

和学生的交流互动，对接实验与课程的学习实践，融合专业与学科体系

的贯通优化，并且容易在高校和社会上实现推广、共享和交流。 
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3 虚拟仿真实验的缺点 

目前在虚假仿真实验的教学实践中，也发现了一些明显缺点，主要

在于其不能替代实验探索，在掌握技能方面与真实操作存在差距。 

3.1 虚拟仿真实验系统是根据真实的已知的实验内容进行人为设计

的，其实验对象、实验步骤和实验结果都是来源于现实，在设计时已经

被固化，因此只可模拟设计好的已知的实验内容和现象，不能用于探索

未知问题。 

3.2 虚拟仿真实验的学习效果除了与实验设计，制作水平有关之外，

还与虚拟设备的支持有较大关系，简单的鼠标键盘操作难以达到效果。

造价高昂的头显、操作杆能够达到沉浸式体验，但是虚拟仿真场景在场

地和体位上与真实场景有差别，容易造成使用者的眩晕。以目前的虚拟

仿真技术，几乎无法达到使操作者形成身体记忆，掌握操作技能的效果。 

4 未来展望 

人类的发展与信息科技息息相关，近年来重新提出的元宇宙概念设

定为一个人为创造的依附于现实生活的时空间数字化世界，它由现实世

界映射而出，可以超越现实世界，并且可能形成新的社会体系[11]。每个人

以其唯一的数字化身份加入其中，其在元宇宙中的活动是个人学习，工

作和生活的延伸，与现实生活紧密联系，相互影响。我们相信，元宇宙

生态在未来会得以实现。 

人体寄生虫学实验教学活动投影到元宇宙中后，形成完整体系的课

程功能区域学生进入虚拟世界进行在线学习，实验操作，网上考核，获

得学分和证书；教师与技术员共同开发和维护实验教学资源，对学生的

课程进行开放共享，对学生的学习过程进行考核。实验教学活动可以在

虚拟空间完成，成为现实空间的高校教育模式不可或缺的一部分。 

虚拟仿真技术的发展使增强现实、混合现实、数字孪生等场景更成

熟，还可以与多种信息技术相结合，实现质的飞跃。 

统计学上对数据的挖掘可以越过原理找出事物的规律，因此建立在

对大数据的分析之上的人工智能运算，再结合物理、化学原理和寄生虫

的生活史发育规律的模拟，融入动物的个体差异、病原体的遗传变异等

因素，可以将实验的结果计算出来，而不是使用已有的影像或模型，所

以未来的虚拟仿真实验有望突破不能探索未知情况的缺点，实验过程和

结果将摆脱千篇一律的现象，寄生虫实验教学中也可以让学生尝试更多

的探索，引导学生进行更深入的思考，充分理解寄生虫病的机制和原理。 

虚拟仿真技术与区块链的结合，实现学习活动去中心化。一方面，

学生完成实验后，可从实验结果回溯至实验的任一部分，分析实验细节。

在产生非预期结果时，实验者沿区块链条追溯由计算机生成的实验变量，

找出问题的根源，总结规律；另一方面，学生可以在任何一个现实或虚

拟的地点开展实验活动，可以组成实验小组合作完成实验，系统自动对

学生的实验操作流程、实验报告完成等情况进行追踪监测，保证学生能

完成虚拟课程并得到学分[12]。 

此外，虚拟仿真技术合并智能人型机器人应用，可以让师生在任何

地点远程操作机器人进行实验活动，实现安全、便利地学习和工作。虚

拟仿真技术必然是实验教学活动不可缺少的关键技术，在未来的发展中

有无限的可能。 
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