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在生物化学教学中#如何用较少的投入取得满意的教学效

果#应用虚拟技术仿真自动生化分析仪进行操作训练是一个值

得探索的途径'
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)虚拟仿真半自动生化分析仪操作训练平台

的操作界面逼真+直观#人机交互性强#使用成本低#减少了实

验室经费的投入#可重复使用#安全性高)在临床生化检验课

程教学应用中#既可用于半自动生化分析仪的操作技能训练#

又有助于理论知识的学习和理解)提高了学生学习兴趣和实

验教学的效果#已成为一种全新的+先进的临床生化检验课程

实验教学手段)现将本校虚拟仿真半自动生化分析仪操作训

练平台的构建及应用情况报道如下)
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虚拟仿真技术

虚拟仿真技术'
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(是利用计算机技术+信息技术+传感技术

等#制作仿真的虚拟场景)将个人计算机的屏幕作为用户观察

虚拟对象的一个窗口#通过键盘+鼠标等输入设备实现与虚拟

场景的交互#并操纵其中的虚拟对象#使操作者从中体会+学习

操作方法和步骤)
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基于虚拟仿真的半自动生化分析仪操作训练平台的构建
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软硬件环境和开发工具
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及更新系统)
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图像

用户界面
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(是由窗口+光标+控件+菜单等对象构成)用

户通过一定的方法$如键盘或鼠标&选择#激活这些对象的图

标#使其产生某种动作或事件#比如实验计算+实验结果+绘制

图表等)
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系统总体架构设计
!

软件的总体架构$图
*

&具有真实仪

器所有功能#此软件的设计目标是简单易操作#但功能强大#能

完全模拟真实仪器具有的所有功能#而且具有强大的提示和容

错性能#在学生不清楚分析检测操作流程时#软件的提示功能

会给学生详细的指导#即使在操作错误的情况下#此系统会及

时提示#使学生发现并修改错误#从而完成正确的操作训练及

获得实验数据)系统操作流程见图
&
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实验平台及界面设计
!

软件界面布局完全遵循仪器面板

的布局#真实再现实验仪器)为用户操作提供可视+音频的确

认信息)有主要操作的动画视频显示#给学生生动形象的展

示#只要会
4;9@0N6

操作系统的基本操作#就可以快速掌握此

系统软件的使用方法)在主界面中$图
A

&#左上方为实验数据

实时显示栏#

#̂ V

显示屏中各项使用静态文本编辑框实现#时

间显示编辑框中#实时显示当前时间#其余的数字键+方向键及

功能键按钮是在
\Ull

原有控件的基础上自己编程实现的

圆形按钮控件+圆角矩阵
AV

文字控件#并在界面左下角加入

了多媒体视频播放控件#各个区域功能分明#完全按照真实仪

器布局#使学生在使用软件操作训练时更加真实逼真)
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系统总体架构图

图
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系统操作流程图

图
A
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软件主界面设计图
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虚拟仿真半自动生化分析仪操作训练平台在教学中的应用

C+A
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开发网络教学资源#构建网上教学系统
!

虚拟仿真半自

动生化分析仪操作训练平台是以教师主控台为中央控制#以若

干学生机为信息终端的计算机局域网络系统)它与学校的网

络教学应用系统相连接#既可以供教师课堂网络教学#又可供

学生课余独立训练)由于操作训练平台在网络上是共享的#故

学生可以在不同地域+不同终端上不受时间和实验场地限制#
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学习和训练半自动生化分析仪的操作#拓宽了实验室的空间#

增加了学生的实验有效时数#提高了学生学习兴趣和学习效

率#对实现实验教学的远程教育起到了很大的推动作用)学生

还可以在网上留言给任课教师提出意见或问题#通过教师及时

反馈帮助学生更好地掌握知识)
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采用虚实结合教学法实施临床生化检验教学
!

由于半自

动生化分析仪数量太少#不能满足学生人人上机动手操作训

练)采用虚实结合的教学办法#即先由老师在网络教学系统上

讲解半自动生化分析仪的使用操作#学生通过虚拟仿真半自动

生化分析仪操作训练平台的/人机交互0功能#仿真训练半自动

生化分析仪的使用操作%然后让学生在真实半自动生化分析仪

上训练操作#如此反复多次虚实结合教学)虽然临床生化检验

分析检测项目$血糖+血脂+转氨酶等&多达数十种%常用检测方

法又分终点法+两点法和连续监测法%每种方法涉及
*.

余种参

数设置)但经虚实结合教学#即使半自动生化分析仪数量不

足#学生仍能较快掌握仪器的操作技能)作者通过对
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级

医学检验专业
*.=

名学生在虚拟仿真半自动生化分析仪操作

训练平台上训练学习后问卷调查结果显示#该半自动生化分析

仪操作训练对学生有明显帮助作用为
,=

名$

,&X

&#有帮助作

用为
-.

$

AEX

&)可见运用训练操作平台教学#有助于学生的

操作技能训练#提高了临床生化检验实验教学效果)
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用于教学中难点和重点的突破
!

连续监测法测定酶活性

及
W

值的计算是临床生化检验教学中的难点和重点)本研究

以临床真实病例导入#学生按临床生化试剂盒操作说明书要

求#在本操作训练平台上学习训练操作#实现了真实和虚拟的

结合#较纯理论教学更容易使学生理解学习内容)对
&..E

和

&..B

级医学检验专业进行对照比较#

&..E

级
&

个班仅理论讲

解学习连续监测法测定酶活性及
W

值计算$当时操作训练平

台尚未研发成功&%而
&..B

级
&

个班则采用/理论学习结合虚

拟操作训练平台0教学)

&..E

+

&..B

级采用同一套试卷测试学

生对连续监测法测定酶活性及
W

值计算内容的学习掌握情

况#结果
&..B

级平均成绩$

B*+E

分&高于
&..E

级$

DE+&

分&#差

异有统计学意义$

!

$
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级成绩明显提高)说明在虚

拟仿真半自动生化分析仪操作训练平台上进行理论结合实际

的教学方法#不仅对强化操作训练有帮助#而且有助于对理论

知识的学习和理解)
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虚拟仿真半自动生化分析仪操作训练平台是一种可视化

虚拟仿真和多媒体技术模拟真实实验#并提供实时指导的智能

化教学软件)具有创新性+交互性+智能性+仿真性+开放性和

安全性等优点)该操作平台可以将半自动生化分析仪分析检

测样品的全过程虚拟仿真再现)让学生仿真训练半自动生化

分析仪的使用操作技术+学习临床生化检验终点法+两点法和

连续监测法的参数设置+样品的检测+检测结果的计算等内容)

该操作训练平台结合了先进的教学思想和现代化的教学手段)

在临床生化检验教学应用中#取得了较为满意的教学效果)学

生不受时间+实验场地限制#可反复操作训练+学习半自动生化

分析仪的操作技能)解决了因半自动生化分析仪数量不足+导

致学生上机训练操作得到不保障的困难#且无试剂耗损#节省

了教学支出#安全性高)有助于理论知识理解#作者提高了教

学质量#并推进了临床生化检验课程建设和教学手段的改革)
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重复测量数据在医学研究中十分普遍#据对临床医学类杂

志的研究论著的统计#约占
*

"

-

)在审稿和统计咨询的过程中

发现#很多重复测量的资料在进行分析时#作者常常采用独立

结构数据进行处理#例如
7

检验或者随机区组方差分析等)重

复测量的数据与独立结构数据主要的区别在于#重复观测数据

间存在相关性#其误差至少有两层#而独立结构数据的每个观

察值彼此独立#各观测点随机分配)因而若采用
7

检验或者随

机区组方差分析#就会损失数据所蕴涵的部分信息#不能较好

地解释观察到的现象#甚至得出错误的分析结论)现将本研究

对医学论文中重复测量资料分析常见误用举例辨析报道如下)
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重复测量资料
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定义
!

所谓重复测量设计就是同一个受试对象的同一测
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