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　 　 [摘　 要] 　 作为基础医学和临床医学的桥梁学科, 病理学具有很强的实践性。 病理学实验课是病

理学教学的重要组成部分, 以观察大体标本和组织切片为主。 大体标本和组织切片的质量和种类直接影

响到病理学实验课的教学效果。 针对教学资源越来越紧缺的现象, 病理学系采用传统手段与信息化技术

相结合, 一方面对现有的教学资源进行修复与增补, 另一方面将教学资源数字信息化, 为混合式实验教

学提供了保障, 同时也永久地保存了珍稀的教学资源。
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　 　 [Abstract] 　 As

 

a
 

bridge
 

between
 

basic
 

medicine
 

and
 

clinical
 

medicine,
 

pathology
 

has
 

a
 

strong
 

practical
 

nature. Pathology
 

ex-
periment

 

course
 

is
 

an
 

important
 

part
 

of
 

pathology
 

teaching,
 

which
 

mainly
 

includes
 

observing
 

gross
 

specimens
 

and
 

tissue
 

sections. The
 

quality
 

and
 

type
 

of
 

gross
 

specimen
 

and
 

tissue
 

section
 

directly
 

affect
 

the
 

teaching
 

effect
 

of
 

pathology
 

experiment
 

course. In
 

view
 

of
 

the
 

in-
creasing

 

shortage
 

of
 

teaching
 

resources,
 

the
 

department
 

of
 

Pathology
 

combines
 

traditional
 

means
 

with
 

information
 

technology. On
 

the
 

one
 

hand,
 

the
 

existing
 

teaching
 

resources
 

are
 

repaired
 

and
 

supplemented,
 

and
 

on
 

the
 

other
 

hand,
 

the
 

teaching
 

resources
 

are
 

digitally
 

infor-
mationized,

 

which
 

provides
 

guarantee
 

for
 

the
 

blended
 

laboratory
 

teaching
 

and
 

permanently
 

preserves
 

rare
 

teaching
 

resources.
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　 　 病理学是基础医学和临床医学之间的桥梁和

纽带, 在疾病诊断中具有重要作用, 是业界公认

的 “金标准” [1-2] 。 病理学作为一门形态学科, 具

有很强的直观性和实践性。 病理学教学模式分为

理论课和实验课两部分。 一般在讲授 1 ~ 2 节理论

课之后, 结合 1 节实验课教学。 理论课讲授疾病的

发生、 发展规律, 病理变化, 阐明疾病的本质[3] 。
实验课教学是对理论课知识的复习与巩固, 通过

观察大体标本和组织切片, 将病变具象化, 从而

进一步夯实理论课所学, 加深对理论知识的理解。
因此, 大体标本和组织切片的质量与种类直接影

响到病理实验课的教学效果[4] 。
病理实验课教学的大体标本和组织切片的主

要来源是尸体解剖和临床外科病理活检。 但随着

生活水平的提高和医疗条件的改善, 人类疾病谱

正在悄悄地发生着变化。 一些传染病和寄生虫病

几乎消失, 如肠伤寒、 丝虫病等, 一些原本需要

手术的疾病现在用药物就可以治疗, 如溃疡病[5] 。
还有一些以前致死率高, 但现在用药物完全可以

治愈的疾病, 如大叶性肺炎、 小叶性肺炎等, 这

就使得这类疾病的标本很难获得[6] 。 此外, 微创手

术的开展使得一些常见病、 多发病的完整标本难
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以获得。 因而导致实验教学中缺乏这些疾病典型、
合格的标本。

目前, 病理学实验课使用的大体标本和组织

切片, 绝大部分来自多年前的标本。 但由于保存

的时间久, 大体标本存在老旧现象, 如标本缸开

胶、 漏液, 标本从固定支架上松脱等情况。 组织

切片也由于时间久远, 部分盖玻片出现翘边、 剥

脱等现象。 有的组织切片盖玻片封闭不严, 中性

树胶中所含的二甲苯被空气所氧化, 使碱性染料

苏木精褪色, 导致组织结构模糊不清[7] 。 部分切片

由于破损无法修补, 致使质量合格的切片数量日

益减少。 此外, 在教学过程中, 学生观察标本时

又不可避免地出现大体标本和组织切片的人为

损坏。
由于标本来源短缺以及使用过程中的损耗问

题, 导致病理实验教学资源开始呈现匮乏的趋势。
大体标本数量有限, 无法满足每个开放的教室都

有一套完整的大体标本的需求, 只能两个教室共

用一套大体标本供学生观察。 组织切片也同样难

以满足每位学生人手一套的教学需求, 通常是 2 ~ 3
名学生共用一套组织切片; 个别病变的组织切片

数量太少, 只能给学生做示教。 因此, 如何充分

利用实验室现有的条件, 结合现代病理学技术对

现有的病理学实验教学资源进行维护、 优化, 制

作染色清晰、 对比鲜明的切片和合格的大体标本,
补充病理学实验教学资源, 满足线下的传统教学

需求, 以及怎样将珍贵的病理学教学资源永久性

保存, 是亟待解决的问题。 多年来, 病理学系从

以下两方面入手, 对病理学教学资源进行维护和

建设, 以保障良好的教学质量, 顺利完成教学

任务。
1　 对现有的实验教学资源进行修复和增补

具有典型病变特征的大体标本和组织切片十

分珍贵, 从以下几个方面着手进行维护。
1. 1　 大体标本的修复

绝大部分大体标本来自多年前的标本, 由于

时间久远, 有些标本出现了不同程度的老化和损

坏, 其中不乏一些稀缺珍贵的标本, 因此设法将

这些标本进行修复。
1. 1. 1　 更换标本缸　 既往的标本缸都是使用透明

度相对较好的玻璃标本缸, 但是比较笨重, 不容

易根据标本的大小塑形, 并且很容易被碰碎。 因

此, 本研究将 4
 

100 余例大体标本缸全部更换为更

为轻便、 结实、 可塑性强的有机玻璃标本缸, 见

图 1。
1. 1. 2　 褪色标本的修复　 将褪色标本充分冲洗后,
再用蒸馏水洗, 投入丙酮液中进行复色, 其间需

要翻动几次, 保证标本能充分接触丙酮液体[8] ; 然

后再将其置于标本缸固定液中, 封缸。
1. 1. 3　 液体浑浊标本的修复　 将标本缸清洗干净,
在标本被充分冲洗后用吸水纸吸干标本表面的水

分, 然后将其放入标本缸中, 向缸内加入无沉淀

的 10%福尔马林固定液, 封缸。

图 1　 更换标本缸前后效果对比

Fig. 1　 Effect
 

comparison
 

of
 

the
 

specimen
 

tank
 

before
 

and
 

after
 

replacement

1. 1. 4　 漏液标本的修复　 开启标本缸盖, 清理干

净周围残留的封口胶, 向缸内填充适量的固定液,
选择大小适合的标本缸盖, 用玻璃胶均匀封口,
在阴凉通风处晾 1 周。
1. 1. 5　 松脱标本的修复　 开启标本缸盖, 将松脱

的标本用白色缝合线固定于支架上后斜放入标本

缸中, 向缸内加入适量固定液, 封缸。
1. 2　 实验教学大体标本的增补

吉林大学病理学系拥有 4
 

100 余例人体疾病标

本, 其中不乏天花等已经消失的疾病的大体标本。
从大体标本室挑选完整的、 典型的标本填充到实

验教学标本库。 同时, 与临床医院及尸检机构合

作, 继续收集典型病变的标本, 为实验教学增加

新的教学资源。
1. 3　 组织切片的修复

随着使用时间的延长, 组织切片发生老化,
逐渐会出现盖玻片剥脱现象。 组织暴露于空气,
从而出现不同程度的褪色、 变黄、 组织结构模糊

不清, 蓝色的细胞核淡到无法观察, 红色的细胞

质变淡、 变黄或整片红染, 严重影响学生对切片

的正常观察和对组织细胞结构变化的学习[9] 。 特别

是老一辈病理人传承下来的一些珍贵的标本, 如

大叶性肺炎、 小叶性肺炎、 风湿性心肌炎、 乙型

脑炎、 肾小球肾炎等, 现在已经很难收集到这些

标本。 对此类珍稀组织切片的维护尤为重要。 通

过改良的病理学技术, 将质量不佳的切片, 尤其

是这些珍贵切片, 进行修复。
1. 3. 1　 褪色、 变黄的组织切片的修复　 将需要处

理的切片放入二甲苯中 3
 

d 后, 待中性树胶融掉,
小心去除盖玻片, 再将切片放入新鲜的二甲苯中

1
 

d, 彻底去除残存的中性树胶。 然后依次浸入无

水酒精
 

Ⅰ
 

20
 

min、 无水酒精
 

Ⅱ
 

20
 

min、 95%
 

酒精
 

Ⅰ
 

10
 

min、 95%酒精
 

Ⅱ
 

10
 

min、 80%
 

酒精 10
 

min,
自来水洗 5

 

min, 浸入 0. 5%
 

高锰酸钾 10
 

min, 自

来水洗 5
 

min, 浸入 2%
 

草酸, 至切片近无色为止,
自来水洗 5

 

min, 然后再进行常规的苏木精-伊红
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(Hematoxylin-eosin, HE) 染色[10] , 见图 2。

　 修复前　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 修复后　 　

图 2　 组织切片修复前后对比 (肝细胞水样变性)
Fig. 2　 Comparison

 

of
 

tissue
 

sections
 

before
 

and
 

after
 

repair
 

(Hepatocyte
 

hydrodegeneration)

1. 3. 2　 老化、 盖玻片剥脱的组织切片的修复 　 将

需要处理的组织切片置于二甲苯中, 充分溶解掉

残留的树胶, 小心去除原来的盖玻片, 再浸入新

鲜的二甲苯中 1
 

h, 中性树胶重新封片, 见图 3。

　 修复前　 　 　 　 　 　 　 　 修复后

图 3　 盖玻片老化、 剥脱的组织切片修复前后对比

Fig. 3　 Comparison
 

of
 

tissue
 

sections
 

with
 

aged
 

and
 

peeled
 

cover
 

slips
 

before
 

and
 

after
 

repair

1. 4　 组织切片的增补

1. 4. 1　 HE 染色切片的增补 　 利用吉林大学病理

学系多年积累的活检和尸检标本库, 查找、 收集

典型病变的样本, 对组织切片进行增补, 改善了

部分组织切片只能给学生示教的窘境。
1. 4. 2　 特殊染色切片的增补　 在病理形态学的范

畴里, 特殊染色是形态学不可分割的一部分。 特

别是对于某些特殊物质如脂类、 病原微生物等,
特殊染色起着决定性诊断作用[11-12] 。 特殊染色与免

疫组化染色联合应用, 可明显提高肿瘤诊断效

果[13-15] 。 目前, 病理实验课观察的切片以 HE 染色

为主, 学生对特殊染色知之甚少。 增加一些特殊

染色的切片, 把特殊染色技术引入实验教学, 让

学生对特殊染色技术多一些了解。 比如, 增加冠

状动脉粥样硬化、 门脉性肝硬化的马松三色染色

(Masson􀆳s
 

trichrome
 

stain, MASSON) 和急性弥漫

性增生性肾小球肾炎的过碘酸-雪夫染色 (Periodic
 

acid-schiff
 

stain, PAS)。 通过 MASSON 染色来观察

胶原纤维; 通过 PAS 染色观察肾小球基底膜, 见

图 4。

门脉性肝硬化 MASSON 染色　 急性弥漫性增生性肾小球肾炎 PAS 染色

图 4　 新增补特殊染色切片

Fig. 4　 Newly
 

added
 

specially
 

stained
 

sections

1. 5　 教学切片的整理

病理学实验教学每年授课学生人数约 700 人,
教学切片使用频率高。 教学切片使用一段时间后,
就会出现标签残缺不全甚至脱落的情况, 导致看

不清切片号; 切片盒里的目录丢失, 还有学生在

目录上写字, 切片摆放顺序混乱, 盒里切片数量

和记录上的不一致; 切片盒破旧, 甚至破损等现

象。 每学期实验教学结束后, 技术老师对组织切

片进行整理。 将组织切片按顺序归位, 缺少的切

片如有库存, 补充到切片盒里; 如没有库存, 在

切片盒上标记好缺少切片的序号和名称。 每年技

术组老师还会对所有的组织切片进行大规模地整

理。 首先将每张切片用绸布沾少许酒精擦拭干净,
清除掉旧标签, 更换新的标签。 旧的切片盒全部

更换为新盒, 然后将每套 100 张教学切片按系统分

装在三个切片盒中, 分别命名为 A、 B、 C 盒, 三

个切片盒采用不同的颜色, 不同颜色切片盒内的

组织切片的标签也不相同。 通过颜色就可以判断

切片所属的切片盒, 这样能减少期末复习时切片

串盒的概率, 可快速、 便捷、 准确地将切片归回

原盒。
2　 病理学实验教学资源信息化管理

随着科学技术的飞速发展, 信息化和数字技

术快速渗透到人们的工作和生活中。 将病理学实

验教学资源进行数字化、 信息化管理, 有助于突

破时间和空间的限制, 不仅利于学生的自主学习,
又永久保存了珍贵的教学资源, 还可实现教学资

源共享[16-17] 。 作为培养高素质创新型人才的高等医

学学府, 早在十余年前, 吉林大学病理学系就已

经建立了虚拟实验教学系统, 并应用于学生的实

验课。 此外, 还建立了实验课考试数据库[18] 。 考

试时, 学生只需要在电脑端通过观察数字化的大

体标本和组织切片就可完成考试, 无需反复搬动

大体标本、 分发和回收考试切片, 这不仅节省了

时间、 人力和物力, 还缓解了考试大体标本和考

试切片不足这一难题, 并且同一轮考试所用标本

和组织切片相同, 保证了考试的公平性。 此外,
还建立了形态学数字化教学平台, 将数字化的大
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体标本和切片上传至平台, 学生只要登录账户即

可随时随地学习。 但是, 由于当时技术所限, 有

些大体标本和组织切片图像像素不高, 清晰度不

足, 颜色失真。 鉴于此, 又对数字化系统标本进

行了维护和完善。
2. 1　 按照章节教学内容将大体标本和组织切片

归档

清点大体标本库和教学用标本库中的大体标

本, 记录每种大体标本的数量, 并录入档案; 整

理库存和正在使用的教学切片, 记录每种切片的

数量和种类, 录入档案。
2. 2　 更新、 增补数字化 3D 大体标本

在原有 489 例 360°旋转的 3D 大体标本基础

上, 又增补了 209 例 720°旋转的典型病变的大体

标本。 具体操作如下: 将病理大体标本 720°旋转,
使用数码摄像机多角度全方位地拍摄物体照片并

捕获全景图像, 导入图像处理软件, 生成三维立

体标本多方位动态图像, 通过三维图像读图软件

实现对模型标本的三维多角度观察, 最后将制作

好的三维病理大体标本数据进行归纳和整理, 构

建相应的数字图像库[19-20] 。 将每一个大体标本实物

都赋予一个二维码, 扫描二维码即可在手机端获

悉此大体标本的详细信息。
2. 3　 更新、 增补数字化组织切片

以前的数字化组织切片是在 20 ×物镜下扫描

的, 无法达到观察更高倍数图像的要求。 现将组

织切片在 40×
 

物镜下利用显微全景扫描系统进行

逐幅扫描采集成像, 生成整张全视野的超高分辨

率数字化组织切片。 然后, 应用计算机将扫描的

组织切片自动进行高精度、 多视野、 无缝拼接处

理和存储, 获得优质的可视化数据以建立数字组

织切片库[20] 。 新增补的和修复后的组织切片也用

此方法添加到数字切片库中。 通过专门的数字切

片浏览系统在电脑显示器上可进行变倍连续和任

意方向移动的阅片和分析处理, 如同在真实的显

微镜下观察切片一样。
3　 病理实验教学资源维护的意义

多年来, 通过不懈努力, 利用传统的病理学

技术, 并结合现代数字信息化技术手段, 对病理

学系的实验教学资源进行了维护、 扩充和建设。
目前能完全保障学生病理学实验教学任务的顺利

完成。 这些教学资源除了应用于病理学实验教学

外, 还起着记录人类疾病史的作用。 比如大体标

本天花, 目前这种疾病现在已绝迹。 值得一提的

是, 虽然数字化教学系统缓解了一部分大体标本

和组织切片不足的压力, 但是数字化教学不能完

全替代传统病理学实验教学。 首先, 学会使用显

微镜, 这是对医学生最基本的要求; 其次, 大体

标本即使是 720°全方位扫描, 由于拍摄时光线等

原因, 有些微小病变在数字系统下观察并不是很

清楚, 比如肾脓肿的微小脓肿灶。 另外, 尽管现

在技术手段越来越先进, 但是有些细胞和组织结

构只有在显微镜下才能观察清楚其特征, 如含铁

血黄素、 脂褐素等[21] 。 电脑的配置 (如显示器)
对组织切片颜色也有不同程度的影响, 同一张数

字切片在不同电脑上, 颜色可能会有差别。 此外,
上课时, 学生将注意力集中到数字系统上, 必然

会减少师生间的课堂互动。 数字化教学是适应社

会进步潮流的新的教学手段, 将数字化教学作为

辅助手段, 应用于病理学实验教学, 与传统的实

验教学相辅相成, 既解决了实物大体标本和组织

切片匮乏的难题, 又让学生接触到新的科技手段

和新的教学模式, 同时完成了永久保存教学资源

的使命, 可谓是一举三得。 综上所述, 病理学系

采用传统的技术手段与现代数字化技术相结合,
在完善实验教学资源的基础上, 进一步实现了教

学资源的数字化、 信息化, 为构建高质量、 可持

续的病理学实验教学体系奠定了坚实的基础。
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