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教法实践

对比分析法在提高组织切片技术教学水平中的应用

郇延军 *  乔馨慧

青岛农业大学 动物医学院

摘  要：本文深入探讨了对比分析法在组织切片技术教学改革中的创新应用与实践效果。针对传统教学模

式存在的内容碎片化、理论与实践脱节等突出问题，构建了一套多层次的对比教学体系，涵盖组织切片技术的

标准流程、不同器官组织的制片方法、器官发育的动态变化以及正常与病理组织的鉴别等，引导学生从被动模

仿转变为主动探索微观世界。引入基于连续切片的立体组织器官模型构建和数字化三维重建技术，将学生的认

知维度从二维平面拓展到三维立体空间。同时，对人工智能辅助教学技术在组织切片技术教学中的应用进行了

展望。对比分析法提高了学生的技术掌握能力、形态分析能力和空间思维能力等，为培养创新型人才提供了切

实有效的教学模式，也为后续课程改革和数字化教学奠定了坚实基础。
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《组织切片技术》作为动物医学、动物科学及相

关生命科学领域不可或缺的基础课程，是连接宏观解

剖与微观世界的桥梁。这门课程不仅要求学生熟练掌

握石蜡切片制作等基本技能，更着重培养学生细致的

观察能力、准确的分析能力以及微观结构与生理功能、

病理变化相关联的综合思维能力。

然而，在传统的组织切片技术教学中，普遍存在

诸多亟待解决的问题：教学内容碎片化、教学方法单

一化、形态结构与功能及病理脱节、二维认知与三维

空间割裂。

为破解这些教学难题，组织切片技术教学需要引

入对比分析法。本文将阐述对比分析法在组织切片技

术标准流程、不同器官标本制作、正常与病理组织比较、

发育动态观察以及立体模型构建等多个层面的应用，

并前瞻性地探索人工智能技术在该领域的应用前景，

以期全面提升课程教学质量。

一、对比分析法的教学理论框架

对比分析法源于建构主义理论，通过创设认知冲

突，在新旧知识间建立联系，从而深化对知识的理解 [1]。

（一）对比分析法的理论基础

对比分析通过设置不同的技术和形态情境，让

学生在比较中主动构建知识网络。认知心理学研究

表明，人类对事物的辨别能力往往在对比中得到强

化，组织结构的细微差异也需要在比较中才能被清晰 

认知。

（二）对比分析法在组织切片技术教学中的多维

应用

对比分析法可从技术和形态维度进行应用。技术

维度包括不同固定液、不同切片厚度、不同染色方法

等；形态维度涵盖不同器官组织、同一器官不同部位、

正常与病理组织、不同发育阶段等。多层次的对比可

让学生形成系统完善的知识网络。

二、对比分析法在组织切片技术标准流程教学中

的应用

组织切片技术标准流程包括取材、固定、脱水、

透明、浸蜡、包埋、切片、染色等多个环节，每个环

节均会影响最终制片质量。

（一）固定环节的对比教学

固定是组织处理的第一步。不同固定液的对比实

验发现：Bouin 液固定组织后细胞核染色清晰；Zenker

液对脾等器官具有较好的固定效果；福尔马林通用性

较好 [2]。通过对比，可让学生理解不同固定液的固定

机制，不同组织需选用不同固定液。

（二）脱水环节的对比教学

脱水方法影响切片制作质量。设计梯度与“跳跃

式”酒精脱水实验发现：“跳跃式”脱水可导致组织

发生剧烈形变，继而使切片易碎。通过对比，让学生

理解梯度脱水的必要性。

（三）切片环节的对比教学

切片厚度影响显微观察效果 [3]。不同厚度切片显

课题项目：青岛农业大学“专创融合”课程教学改革项目（ZCJG202306）

作者简介：郇延军（1982—），男，教授，研究方向为动物组织胚胎学。

乔馨慧（2001—），女，硕士研究生，研究方向为动物胚胎早期发育。



第 6期

·25·

教法实践郇延军  乔馨慧：对比分析法在提高组织切片技术教学水平中的应用

微观察显示：7 μm 切片细胞核清晰；而 15 μm 切片

出现严重细胞重叠。通过对比，让学生能理解切片“薄

而均匀”的重要性。

三、不同器官组织切片技术的比较教学

不同器官的组织结构存在巨大差异。开展不同器

官横向比较教学，有助于培养学生“具体问题具体分析”

能力。

（一）实质器官与腔性器官的对比教学

实质器官与腔性器官制片方式不同 [4]。实质器官

制片需取材薄、固定快；腔性器官制片要在固定时剪

开铺平，包埋时注意方向。通过比较，引导学生注意

不同器官在取材、固定、包埋方向和切片等过程中需

要差异化处理，建立起不同器官组织结构与不同制片

技术方法相关联的思维。

（二）特殊组织的切片技术对比

石蜡组织切片技术标准流程适宜大多数器官组

织 [5]。制作大脑组织切片，需要更长固定时间；制作

肌腱切片需要更长脱水和浸蜡时间；制作脂肪组织切

片，需采用冰冻切片技术或特殊处理。通过对比常规

切片与特殊处理切片，学生能够认识到不同组织的理

化特性需要特殊制片技术，引导学生树立特殊组织的

“个性化”操作原则。

四、器官组织从幼年到老年发育动态变化的对比

教学

组织形态随着生命发育进程呈现动态演变。传统

的组织切片教学多集中于成年健康组织，忽视了发育

与衰老的动态变化。对比分析法则从生命发育视角，

帮学生建立时空思维，理解生命发育过程中组织结构

与功能的协同进化。

（一）骨的发育与衰老对比教学

骨组织随年龄呈现动态变化。观察婴儿期到老年

期骨组织切片，呈现出关键转变期的重要特征。通过

比较，让学生看到骨骼发育的“电影”，将静态的切

片与动态的生命历程联系起来，理解生长、成熟与衰

老过程。

（二）生殖腺的发育与变化对比教学

生殖腺的发育代表了物种的繁殖能力。观察同一

卵巢不同发育阶段的卵泡或不同年龄卵巢的切片，让

学生认识到卵泡周期变化与组织结构的关联，以及卵

巢生殖功能的兴衰与组织结构变化的关系，深化对生

殖发育历程的理解。

（三）衰老进程的系统性对比

器官衰老存在清晰的“生物时钟”。观察不同年

龄阶段不同器官的组织结构，引导学生思考衰老的异

质性，同时，通过发育与衰老的动态对比教学，让学

生建立起时空思维和动态发育观念。结合最新的衰老

机制研究成果，也能让学生将组织结构学与分子生物

学有机结合，赋予静态的组织切片以动态的分子调控

理念，拓宽学生的学术视野 [6]。

五、正常组织与病理组织的对比分析教学

通过正常组织与病理组织的“镜像”对比，可让

学生深刻理解形态结构变化的重要生物学意义，让组

织切片技术走进临床应用，成为疾病诊断与研究的有

力工具 [7]。

（一）炎症的对比教学

炎症是一个动态病理变化过程。对比观察正常组

织切片和炎症组织切片，能让学生熟知炎症过程中存

在上皮细胞坏死等过程。通过对比，让学生理解形态

结构变化是炎症“红、肿、热、痛”的微观基础，增

强学生的临床思维能力。

（二）肿瘤的对比教学

肿瘤诊断是组织病理学的核心内容。通过正常组

织切片与肿瘤组织切片对比教学，可让学生认识到肿

瘤组织细胞核分裂易见等。通过对比，让学生能够牢

固掌握肿瘤诊断的基本标准，培养诊断思维能力。

（三）变性与坏死的对比教学

细胞损伤是病理学的重要内容。通过正常组织切

片、变性组织切片与坏死组织切片的对比观察，可让

学生认识到变性组织存在空泡、细胞核偏位，而坏死

组织中细胞核固缩、碎裂、溶解等。通过对比，让学

生清晰区分理解疾病发生发展的不同阶段，理解疾病

的病理生理学基础。

六、基于组织切片技术的立体组织器官模型构造

教学

组织切片本质上是三维结构的二维截面，仅通过

组织切片观察难以理解器官组织的空间结构。引入基

于连续切片的立体组织器官模型，可解决二维与三维

认知转换的难题，培养学生的空间思维能力。

（一）传统物理模型构造

选取典型器官，进行不间断的连续石蜡切片，将

连续切片的数字图像通过传统手工法或现代 3D 打印

技术构建立体模型，可让学生直观理解连续切片与三

维立体结构的关系，培养学生的空间想象能力。

（二）数字化三维重建

随着数字化技术的发展，采用三维重建软件可将

连续切片的图像生成可任意旋转、缩放、透明化观察

的三维数字化模型 [8]。组织切片技术教学中可指导学

生操作三维结构模型，进行“虚拟切片”；引入 VR 技术，
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让学生“沉浸”到虚拟微观结构世界中，打破了传统

组织切片技术教学的时空限制，让学生近距离从任意

角度观察组织结构，极大激发学习兴趣。

（三）类器官技术与立体模型

类器官作为近年来快速发展的三维细胞培养技

术，能够模拟器官的某些三维结构和功能，为组织

切片技术教学提供了活体三维模型 [9]。通过对比传统

组织切片与类器官的三维结构，可让学生深入理解

二维平面与三维立体的关系。这不仅是教学手段的

革新，更是教学与学术思维模式的升级，拓展科研 

视野。

七、人工智能技术在组织切片技术教学中的应用

前景

随着人工智能（Artificial Intelligence，AI）技术的

迅猛发展以及在教育领域的日益广泛应用，在组织切

片技术教学中将发挥革命性作用，为传统形态学教学

注入新的活力 [10]。

（一）AI 辅助切片分析与评估

基于深度学习的组织切片分析系统，可自动识别

组织切片中的各种形态结构和病变。引入 AI 图像识别

系统，可对学生制作的切片进行智能评估，实现个性化、

即时性的教学反馈。同时，让学生将自己的观察与 AI

的判断进行“人机对比”，提升诊断的准确性和效率。

AI 辅助通过“第二意见”提高学生的批判性思维和诊

断自信，成为学生学习成长的智能助手。

（二）虚拟仿真与个性化学习

AI 技术与虚拟现实结合，可开发整个流程的组织

切片技术 VR 仿真平台，让学生在虚拟环境中进行从

取材到染色的全流程操作；可根据每个学生的学习进

度和认知特点，精准推荐个性化学习方案，最大限度

满足不同学生的需求，提升整体教学效果。

（三）智能问答与学术支持

集成自然语言处理技术的 AI 学术助手，可以解

答学生在组织切片技术学习和观察过程中遇到的各种

问题。同时，基于学生的观察习惯和常见错误，AI 系

统主动推送相关学习资料，帮助学生弥补知识盲点。

（四）应用前景

随着多模态大模型的发展，AI 技术可以模拟和创

建各种模型，让学生了解各种疾病的临床背景和治疗

策略，实现动态观察、因材施教以及弥补不足，培养

学生的观察能力、思维能力和创新能力。

八、结论与展望

对比分析法是一种行之有效的科学思维和教学方

法，深入融入《组织切片技术》课程，通过“流程对比”

夯实基础，通过“器官对比”掌握变通，通过“病理对比”

连接应用，通过“发育对比”建立动态视野，最后通

过“2D-3D 对比”实现认知飞跃，构建了一个多层次、

立体化的教学新范式，显著提高了学生的技术掌握能

力、形态分析能力和空间思维能力，明显增强了学生

的学习兴趣、满意度和综合素质能力。

展望未来，组织切片技术教学将与前沿科学技术

更加紧密融合，人工智能辅助分析与诊断将逐步成熟，

高沉浸感的虚拟仿真实验将得到普及，大规模数字化

云端学习平台将逐步建立，组织形态学与多组学数据

将进步整合，实现“形态—功能—分子”的跨尺度、

全方位理解。

总之，对比分析法的持续深化应用，革新技术的

紧密融合，《组织切片技术》这门经典课程必将焕发

新的活力，为培养出能够应对未来生命科学挑战的创

新型人才发挥不可替代的作用。
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