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摘  要 

器官系统教学法整合基础医学与临床医学的学科知识，强调以学生为中心。然而，在教学实践中实验资

源有限和临床患者难接触，理论–实践、基础–临床融合存在困难。依据ESP模拟病人开展的虚拟仿真

实验有助于加深记忆和理解，模拟临床操作过程，辅助学生练习诊断和鉴别诊断技巧、临床决策的制定，

解决了基础–临床和理论–实践融合的痛点。以新生儿呼吸窘迫征为例设计实验项目让学生从知识、能

力和素养层面掌握呼吸系统的基本结构、功能、发病机制、病因及不同疾病程度下的救治等。鼓励学生

面对复杂临床问题时，能够创造性地思考和提出解决方案，培养创新和解决问题的能力。呼吸系统的虚

拟仿真实验项目在医学教育中的应用对于提高学生的学习效果、降低教学成本、促进师生互动以及提升

学生的应急处置能力等方面都产生了积极的影响，对于医学生的未来临床工作至关重要。 
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Abstract 
The organ-system teaching method integrates the knowledge of basic medicine and clinical medi-
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cine, and emphasizes the student-centered education concept. However, in the teaching practice, 
experimental resources are limited and clinical patients are difficult to contact, so there are diffi-
culties in the integration of theory-practice and basic-clinical. The virtual simulation experiments 
based on ESP simulated patients are helpful to deepen the memory and understanding, simulate 
the clinical operation process, assist students to practice the diagnosis and differential diagnosis 
skills, and make clinical decisions, and solve the pain points of the integration of basic-clinical and 
theory-practice. Taking neonatal respiratory distress syndrome as an example, the experimental 
project was designed to enable students to master the basic structure, function, pathogenesis, eti-
ology and treatment of different disease degrees of the respiratory system from the level of know-
ledge, ability and literacy. Students are encouraged to think creatively and propose solutions to 
complex clinical problems, and to develop innovation and problem-solving skills. The application 
of virtual simulation experiment project of respiratory system in medical education has a positive 
impact on improving students’ learning effect, reducing teaching cost, promoting teacher-student 
interaction and improving students’ emergency response ability, which is very important for 
medical students’ future clinical work. 
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1. 引言 

以人体器官系统为主线的教学法，按照形态、功能、诊断和治疗整合基础医学与临床医学的学科知

识，帮助学生理解器官间的相互作用及其在疾病中的表现，强调以学生为中心的教育理念[1]。然而，在

教学实践中，实验资源有限和临床患者难接触，理论知识与临床实践的融合存在困难。 
虚拟仿真实验通过计算机和虚拟现实技术，还原了真实世界的实验环境和临床情景，使得学习者能

够在其中进行反复进行知识学习和实验练习[2]。虚拟仿真实验具有高度的灵活性和安全性，且不受时间

和空间限制，在医学教育领域的应用非常广泛。通过虚拟仿真实验，可以用来模拟人体形态结构的发生、

生理功能的实现、疾病发展机制、药物作用效果和复杂的诊断治疗操作等，为学生提供直观的学习体验，

降低高难度实际操作训练中的风险[3]。 
在医学专业的呼吸系统教学中，要求学生掌握呼吸系统的解剖结构、肺通气和气体交换、血气分析

以及呼吸运动的调节，熟悉和了解常见的呼吸系统疾病及常用治疗手段。然而，由于呼吸系统的解剖结

构的复杂性，学生需要通过大量的记忆和理解掌握大量的术语和空间关系；气体交换、血气分析和呼吸

调节等生理过程涉及多个系统和复杂的生化反应，学生难以理解这些生理过程的精确机制。在实验室环

境中，呼吸系统基础医学实验难度大、操作要求高且成功率低，临床上需要学习如何进行各种呼吸功

能测试和操作，低年级医学生较难接触患者，都给呼吸系统教学带来困难。教学过程中要将基础的解

剖、生理知识与临床实践相结合，学会如何将理论知识应用到实际的医疗情境中，对教师和学生都是一

大挑战。 
为了克服这些难点，本实验项目设计通过虚拟仿真实验的高度交互性、可重复性和安全性、案例小

组讨论的即时性、沟通协作性等加深学生对呼吸系统知识和技能的理解和掌握，提高学生的参与度和学
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习兴趣。 

2. 基于器官系统的虚拟仿真实验助力呼吸系统教学 

2.1. 医学器官系统教学法的优势和挑战 

器官系统教学法精简了呼吸系统各学科课程间重复的教学内容，形成新的临床整合课程体系及跨学

科新的教学运行模式，弥补了传统教育模式的不足，对学生的创新思维和实践能力培养具有显著效果。

此外，器官系统教学法还强调基础与临床阶段的衔接，有助于提升医学生临床整合思维和临床综合运用

能力，还对医学教育改革和发展具有深远的影响。然而，这种方法要求教师具备跨学科的专业知识，同

时需要充足的教学资源和技术支持，这对许多医学院校来说是一个难题[1]。虚拟仿真实验的设计围绕器

官系统的核心，以真实的临床案例为依托，实验的实施结合学科的理论教学和跨学科的实践操作，通过

模拟临床情景，让学生在虚拟环境中进行诊断、治疗和患者管理[4]。 

2.2. 基于器官系统的虚拟仿真实验有利于提高医学生临床能力 

围绕 ESP (Electronic Standardized Patient，数字化标准病人)模拟病人开展的虚拟仿真实验，通过

可视化的呼吸系统模型，学生可以更直观地理解复杂的解剖结构和生理过程，有助于加深记忆和理

解[5]；精确模拟器官结构、生理反应和病理变化，使学生能够在虚拟环境中获得与真实世界相似的

体验；模拟各种操作过程，使学生在没有实际接触患者的情况下，练习诊断和鉴别诊断技巧、临床

决策的制定，其安全性和可重复性，帮助学生在实际操作前建立信心和技能，使学生运用所学知识

进行综合分析和判断，从而培养其临床思维和问题解决能力；在案例的引导下，学生还可以与同伴

一起进行团队合作，模拟多学科协作的临床环境，这对于培养未来的医生在团队中的沟通和协作能

力至关重要[6]。 
虚拟仿真实验减少了对真实实验材料和动物模型的依赖，降低了教育成本，同时也减少了对环境的

影响，可以在没有风险的情况下尝试各种操作，有试错性的安全学习环境；虚拟仿真实验可以随时进行，

不受实验室资源和时间的限制；通过模拟紧急情况，如心脏骤停或严重创伤，学生可以学习如何在压力

下保持冷静，迅速做出正确的医疗决策和操作；可以根据学生的需求和进度提供定制化的学习内容和难

度，使学生能够在自己的节奏下学习和提高；虚拟仿真系统可以提供即时的反馈和评估，帮助学生了解

自己的操作是否正确，哪些地方需要改进，从而促进持续的学习和进步。虚拟仿真实验通过提供一个安

全、可控且高度真实的学习环境，有效地解决了器官系统教学中的难点，为医学教育带来了革命性的变

化[7]。 

2.3. 虚拟仿真实验解决呼吸系统教学的难点 

基于器官系统的虚拟仿真实验为解决呼吸生理教学难点提供了有效的手段。以下是如何利用这种技

术来克服教学中的挑战：利用计算机可视化清晰展示呼吸系统的复杂结构；通过旋转、缩放和探索虚拟

模型，学生可以更好地理解各个器官之间的空间关系和相互作用，增强了对呼吸系统形态学理解；通过

模拟呼吸过程中的气体流动和交换等生理过程，使学生能够直观地观察到吸气和呼气时肺部的变化，理

解肺通气的动力和阻力的形成；通过模拟不同疾病程度下的气体交换(如轻度、中度、重度)，学生可以学

习到呼吸调节的复杂性[8]。结合真实案例，创建临床病例的虚拟仿真体系，让学生在虚拟环境中进行诊

断和治疗，从而将理论知识应用于实际问题解决中；通过模拟不同的临床操作(如气管插管、使用呼吸机)，
学生可以在无风险的环境中练习技能和决策，开展临床情境模拟。通过互动式案例讨论和模拟实验，激

发学生的参与感和探究精神，鼓励他们主动探索和解决问题[9]。 
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3. 以呼吸系统为例的虚拟仿真实验项目设计 

3.1. 根据呼吸系统典型疾病设计具体教学目标 

以新生儿呼吸窘迫征(neonatal respiratory distress syndrome, NRDS)为例设计实验项目让学生从知识、

能力和素养层面掌握呼吸系统的基本结构、功能、NRDS 的发病机制、病因及不同疾病程度下的救治等。

鼓励学生在面对复杂临床问题时，能够创造性地思考和提出解决方案，培养创新和解决问题的能力[10]。 
在知识层面上，首先学习人体肺部的组织学结构与胚胎学发生；熟悉胎儿肺部的发育过程，尤其是

肺泡的形成；熟悉人体呼吸系统生理学特点的功能，包括呼吸模式、肺通气、肺换气和呼吸调节；掌握

NRDS 的病理生理机制；识别 NRDS 的临床症状、体征掌握临床表现，采用多种辅助检查手段开展诊断

和鉴别诊断；了解 NRDS 的药理学治疗原则，包括替代疗法、支持治疗和并发症管理等。 
在能力目标上，通过 NRDS 病例分析培养临床推理和问题解决等临床思维能力；在模拟的临床情景

中，训练学生制定合理的治疗计划和紧急救治措施，培养临床决策和治疗规划能力；通过虚拟仿真实验，

提高学生进行新生儿生命支持操作的技能，如机械通气、给药等操作技能；在小组讨论下的模拟救治过

程中，培养学生的团队合作精神和有效沟通技巧；针对疾病的不同严重程度，鼓励学生通过讨论进行多

因素分析开展救治，并在实验后进行自我反思和评价，培养学生批判性思维和自我反思能力。 
在思政素养上，培养学生对新生儿患者生命安全和健康的责任感，以及遵守医疗伦理的意识；激发

学生对医学知识的持续兴趣和和更新知识的终身学习意识；通过面对模拟的紧急临床情况，提高学生在

压力和挑战下的冷静思考和应对能力；在模拟救治过程中，培养学生对患者及其家庭的情感理解和关怀。 

3.2. 围绕新生儿呼吸窘迫征的教学内容与评价反馈 

实验的课前准备阶段，需要教师引导学生通过文献学习和虚拟仿真软件的介绍，了解 NRDS 的基本

知识。 
实验步骤应从基础的组织学和胚胎学知识开始，逐步过渡到解剖学和生理学的学习，然后深入探讨病

理生理学和药理学的应用。学习组织学与胚胎学基础，包括学习胎儿肺部的发育过程，包括肺泡和肺血管

的形成，肺部的解剖结构；理解肺表面活性物质的产生及其在呼吸功能实现的作用。学习新生儿正常的呼

吸模式、肺容量和气体交换机制，探讨 NRDS 病理生理学基础，特别是肺表面活性物质缺乏导致的肺泡

塌陷，解析早产儿肺发育不完全与 NRDS 发生的关系分析。NRDS 的临床表现，如呼吸困难、鼻翼扇动、

胸廓凹陷等，理解 NRDS 可能导致的并发症。学习 NRDS 的药物治疗原则，包括表面活性物质替代疗法

的机制和使用时机，了解支持性治疗，如机械通气、氧疗和液体管理，掌握并发症的药物治疗和预防措施。 
通过模拟新生儿呼吸窘迫征等临床情景，让学生练习诊断和救治技能。通过虚拟仿真技术，模拟

NRDS 的临床诊断流程，包括临床评估、胸部 X 光(从双肺透光度、影像学的改变等分为Ⅰ~Ⅳ级)、血液

检查及其他辅助检查，包括胃液泡沫稳定试验、血气分析、心脏彩超检查等以诊断 NRDS，并了解患儿

的整体健康状况。练习在不同临床情况下对 NRDS 患儿进行救治，如早产儿、低出生体重儿等，学习如

何监测治疗效果和新生儿的生命体征，以及如何调整治疗方案，包括使用肺泡表面活性物质、呼吸支持和

其他综合治疗措施。最后，利用虚拟仿真软件，以小组为单位综合案例分析模拟 NRDS 患儿的临床情景，

包括病情发展、治疗决策和预后评估；分析和讨论不同治疗方案的优缺点，以及对新生儿预后的影响[11]。 
在实验过程中，将呼吸生理学与相关的组织学和胚胎学、病理学、病理生理学、诊断和临床治疗等

知识相结合，整合不同学科的资源和数据，记录每个治疗步骤的决策过程和实施结果，分析治疗效果与

新生儿生理参数变化的关系，讨论不同治疗方案的优缺点及其对新生儿预后的影响。通过每个环节的交

互性操作反馈、阶段性在线测试环节评估掌握程度；通过虚拟仿真操作的准确性和效率评价学生的临床
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技能；通过病例分析报告和小组讨论评估学生的临床思维和决策能力，鼓励学生在实验结束后进行自我

反思，提出改进意见。根据评价，教师根据学生交互性操作反馈、模拟病例分析报告和节段性考核明确

学生的学习效果，并调整教学策略[12]。 
基于器官系统的虚拟仿真实验的生动和互动学习体验，有效地解决呼吸生理教学中的难点，提高学

生的学习效率和教学质量。通过时反馈和评估，深入获得关于 NRDS 的理论知识并通过实践操作提高临

床技能和决策制定能力，能够有效地提升医学生的理论知识、临床技能和创新能力，还能够在安全的环

境中练习临床技能和决策制定。 

3.3. 虚拟仿真实验体系的构建 

分析目标学生群体的背景知识、技能水平和学习需求，确保实验设计符合学生的学习阶段和实际需

求，创建与教学目标相关 NRDS 的临床情景和病例，覆盖相关的是形态、功能、诊断和治疗情形以及紧

急情况的应对。 
利用高级计算机图形技术、人工智能和生理学模型，开发能够模拟人体生理和病理生理状态的虚拟

仿真系统。该系统应能够根据学生的操作和决策实时响应，提供真实的反馈，开发虚拟仿真系统，将相

关的理论知识和临床技能整合到虚拟仿真实验中。这可以通过互动式教学模块、模拟实验操作和案例分

析讨论来实现。 
设计用于评估学生表现的工具和方法，确保学生能够收到及时、具体的反馈。这可能包括自动评分

系统、教师评价或虚拟病人的反馈；在实施前开展专家团队评审、专业教师和学生的试点性测试，确保

系统的稳定性和可用性。根据测试结果进行必要的修正和优化，以提高实验的教学质量；对教师进行培

训，使他们熟悉系统的操作和教学策略，能够有效地使用虚拟仿真实验平台，并指导学生进行学习。 
虚拟实验项目开展中，收集学生的学习数据和反馈，评估实验的效果；定期调整和虚拟仿真实验内

容，更新医学前沿。同时，根据学生的反馈和学习成果不断改进教学方法；将虚拟仿真实验项目与其他

兄弟医学院校和医疗服务机构共享，促进教育资源的交流和教学方法的推广。 

4. 结论 

虚拟仿真实验项目的呼吸系统实践设计已经在医学教育中显示出积极的教学影响。虚拟仿真实验教

学使学生能够在模拟的临床环境中进行实践操作，这有助于提高他们的理论知识和技能水平。虚拟仿真

实验使得教学资源可以更加高效地分配和利用，如实验动物和耗材，降低了实验操作中和临床实践可能

出现的风险；允许学生根据不同学习需求和能力水平进行调整，提供了个性化的学习路径，从而获得更

好的学习体验。虚拟仿真实验教学平台可以让教师更好地了解学生的学习情况和问题，及时进行指导和

帮助，增强了师生之间的互动和教学效果[13]。采用多元化的评价体系，不仅考察课程知识点的掌握情况，

同时考察学生的能力、交流、协作等方面，构建跨学科的知识体系，为综合医疗服务打下基础。学生在

虚拟环境中练习使用呼吸机、进行气管插管等临床技能，培养临床思维和决策制定能力对于未来的临床

工作至关重要[14]。 
呼吸系统的虚拟仿真实验项目在医学教育中的应用对于提高学生的学习效果、降低教学成本、促进

师生互动以及提升学生的应急处置能力等方面都产生了积极的影响。随着计算技术的不断革新和呼吸系

统仿真实验的持续完善，该项目有望在未来发挥更加重要的作用。 
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