
第一部分　　绪论

第一节　　人体形态学实验概述

第二节　　人体形态学实验的历史与发展

前

人体形态学属于医学科学中形态学科的范畴，以人体各系统、器官和组织的形态结构、

位置毗邻、相互关系、基本功能以及生长发育规律为观察研究的主要目标。

在我国，人体形态学主要包括人体解剖学、组织胚胎学和病理学。人体解剖学和组织胚

胎学以研究正常的形态为主，也包括畸形和变异；病理学则是研究病理状态的形态学改变。

线、计算机辅助

人体形态学的研究方法主要有肉眼观察、光学显微镜观察和电子显微镜观察。肉眼观察

包括进行尸体解剖和对标本进行直接观察；光学显微镜观察和电子显微镜观察需要制作相

应的切片进行。现代的形态学研究还利用 线断层扫描（ 及磁共振

）等影像学先进技术进行观察。

在医学及相关专业的本科生教学中，形态学的实验方法基本以肉眼观察和显微镜观察

为主，包括亲自动手进行尸体解剖，观察各种标本和组织学、病理学切片，也辅以光学显微镜

和电子显微镜照片及图像示教等。

元前

人体解剖学具有漫长的发展历史，可以说是一门伴随医学的发展而发展的科学。早在公

多年前，我国的第一部医学巨著《黄帝内经》中就曾有人体构造方面的论述，并提出

“解剖”一词，即使用解开剖视的方法来研究人体的构造，但由于长期受封建制度的束缚，解

剖学始终融合在传统医学之中，没有形成独立的学科体系。

（公元前西方医学对解剖学的记载，始于古希腊名医 ，他认为心

公元前

”一词，其原意也是切开进行观察。一前

脏有两个心室和两个心房，并对头骨作了较为正确的描述。之后。古希腊学者

在研究动物结构的基础上使用了“

）冒着被宗教迫害的危险，亲自解剖世纪比利时医学家 （维萨里，

人尸，于 年出版了巨著《人体构造》一书，成为国际公认的人体解剖学奠基人。

）用显微镜观察了动、植物的微细结构，提出动、植物均由细胞

组成的概念，为组织学从解剖学中分出并形成一门学科奠定了基础。

世纪发明电子显微镜，广泛应用于细胞的超微结构与三维构筑的研究，使形态学跨

入细胞和亚细胞水平，并进而达到分子水平。



第三节　　人体形态学实验常用仪器介绍

由此可见，形态学的发展是随着科学技术的发展不断创新而逐渐发展的，形成了大体解

剖学、显微解剖学和超微解剖学这三个不同的阶段。

随着影像技术和计算机技术的快速发展和广泛应用，促使人们必须研究人体断面和器

官内部结构，对形态学提出了更深入的要求，从而产生了断面解剖学这一新的学科。

一、光学显微镜的结构与使用

光学显微镜（简称光镜）是学习本课程最重要的工具之一，属贵重仪器，因此我们必须在

镜座：位于最下部，起支持作用。在镜座左侧下方有一电源开关和电光源亮度调节

（一）显微镜的一般构造

图 光学显微镜结构示意图

了解其构造的基础上使用和保护。光学显微镜的结构参见图



镜臂：位于中部，起支持和握取作用。

器。电光源亮度调节器用来调节光源强弱，以选择最适亮度。

镜筒：

低倍镜：它有两种，一种放大约 倍，镜头最短，有红线标记；另一种放大约 倍，

镜头较长，镜面较小，有浆红色线作标记。

高倍镜：放大约

般分为内、外两层。

或

目镜：有单筒和双筒两种类型，它嵌于镜筒之顶端，根据需要，可自行调节双筒目镜

的间距。目镜上刻有 等字样，表示其目镜放大倍数。

旋转盘：接于镜筒下方，上嵌物镜，可以旋转，以更换物镜。

物镜：嵌于旋转盘下，分低倍、高倍和油镜三种，其上均刻有物镜放大倍数，如

、

倍，镜头较长，镜面较小，有绿线标记。

）油镜：放大约 倍，镜头最长，镜面最小，有淡蓝色线作标记，使用时在镜头与玻

片之间要加香柏油，以提高显微镜的分辨率。

粗调节器：位于镜臂上方，转轮较大。

细调节器：位于粗调节器中间，转轮较小，在外有一升降刻度。

镜台：为放置玻片的平台，中央有一圆孔，光线可通过此孔，镜台上装有玻片推进器。

副镜面：由集光器和光圈两部分组成。

集光器：由多块透镜组成，用以集聚光线。

光圈：位于集光器下方，可任意缩小和扩大。

光源：分为内光源和外光源两种。内光源位于镜座中间的圆柱形结构，内装有小灯

所示的显微镜为外光源，通过反光镜采集光线。泡，灯泡上面可放置各种滤色镜片。图

（二）显微镜的使用规则

止。

携取：右手握持镜臂，左手托住镜座。

放置：镜臂向前、镜台向后，置座位偏左侧。

对光：本显微镜光源不来源于外界自然光，而它本身有一电光源作为光源，因此插上

电源插头后，打开开关，转低倍镜上观察，以视野内明亮度感觉舒适为宜。两目镜之间的距离

可自行调节，如光源太强，观察时刺眼；如光源太弱，观察时有不舒服之感。

装上组织切片：对光后，用粗调节器升高镜筒，将切片标本平置镜台上。（注意：盖玻

片必须向上，否则用高倍镜观察时不能看清，并易压碎切片和损坏镜头。）然后将标本片移至

圆孔中央。

使用低倍镜，依下列步骤进行：

先将粗调节器往外转，并用双眼在镜侧看好，使镜筒慢慢下降至距玻片约

（注意：勿使镜头与玻片直接接触。）

双眼注视目镜，并将粗调节器向内转（使镜筒慢慢上升），至见到物像止。

转动细调节器，使物像达到最清晰为止。

如光线太强或太弱，或切片位置不当，均于此时调节校正。

（注意：低倍镜视野大而清晰，可以看清较多的结构，因此在观察和寻找组织器官时，尽

量在低倍镜下用工夫。）

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



二、几种特殊光学显微镜

乙醚或纯

镜转到两侧

（四 ）其 他

必须牢记“先低倍，后高倍，盖玻片向上”。

目镜放大倍数 物镜放大倍数。显微镜放大倍数

如欲观察细胞的结构，应用高倍镜，但在高倍镜视野中能看见的范围小，故在使用之前，

必须在低倍镜下把要观察的部分先移到视野中央，再转用高倍镜。否则，在高倍镜下很难找

到需要观察的结构。

使用高倍镜：在低倍镜下将需观察的结构移至视野中央后，把高倍镜转至镜筒下方，

再用细调节器调节焦距，即可得到清晰的物像。

乙醚纯酒精使用油镜：在使用油镜之前需做好两项准备：将油镜镜头和玻片用

或二甲苯拭净。先用低倍镜和高倍镜找到需要观察的物体，并移至视野中央，接着：

先把镜头升高约

油镜头转至镜筒下方。

左右。

滴香柏油一滴于切片上欲观察之处。（注意：滴香柏油时，勿产生气泡。）

两眼从侧面看镜头慢慢下降至镜头浸入油滴，但与玻片相隔

上的油迹，然后再用少量

）双眼注视目镜，并用细调节器调节至最清晰时止。（注意：使用油镜时，光线需强。）

油镜使用后，必须用擦镜纸抹去镜头和玻片

酒精拭净。

然后转动粗调节器

收藏：使用完毕，首先关掉电源开关，拔掉电源插头，移去玻片，再将镜头下降，把物

使镜筒下降至最低处，最后放回橱内。

（三）显微镜的保护

必须用两手来携取和送还显微镜，即用右手握住镜臂，左手托住镜座。

使用时，勿使尘埃、湿气、水滴、药品等沾及显微镜的任何部位。

或绸布擦净，如果干拭不净，那么用擦镜纸或绸布蘸一滴

目镜和物镜上遇到灰尘或污物时，禁止用口吹和手抹，以免损伤透镜，而需用擦镜纸

乙醚纯酒精将污物拭去。

严禁拆卸、调换、玩弄目镜和物镜，取用镜头时，手指切勿触及它。

使用细调节器或推进器时勿用力过猛，以免受损。

离开座位时 需将镜身推向桌子中央，以免撞翻。

荧光显微镜

结合而发荧光，以此进行细胞内

可用来观察标本内的自发荧光物质或荧光素

染色或标记的结构，由光源、滤片系统和显微镜三部分构成。光源为高压汞灯，可产生短波的

紫外光，受检标本内的荧光，取决于光源激发光的强度。细胞内的某些成分可与荧光染料结

合而发出荧光，如溴乙啶与吖啶橙可与 测定。荧

光显微镜也广泛用于免疫化学研究，首先用荧光素标记抗体，然后用该标记抗体直接与细胞

内相应抗原结合，以测定该抗原的分布。

：此种显微镜是把光源和聚光器倒置相差显微镜（



三、电子显微镜技术

）已成为研究机体微细结构的重要手段。常用

世纪

目前，电子显微镜技术（

）和扫描电子显的电子显微镜（简称电镜）有透射电镜（

。与光镜相比，电镜用电子束代替可见光，用电磁透微镜（

镜代替光学透镜，并使用荧光屏将肉眼不可见电子束成像。

透射电镜技术：透射电镜是以电子束透过样品经过聚焦与放大后所产生的物像，投

射到荧光屏上或照相底片上进行观察。透射电镜的分辨率为 ，放大倍数为几万至

几十万倍。由于电子易散射或被物体吸收，穿透力低，故必须制备更薄的超薄切片（通常为

倒置相差显微镜常用于组织培养，能观察活细胞形态

安装在载物台上方，物镜放置在载物台下方，这样可将细胞培养标本直接放在载物台上观

察。相差显微镜是将活细胞不同厚度及细胞内不同结构对光产生的不同折射转换成光密度

差异，使镜下结构反差明显，图像清晰

及生长情况。

主要观察反差小或分辨力不足的微小颗粒。此暗视野显微镜（

种显微镜有一个暗视野集光器，使光线不直接进入物镜，故称暗视野。标本内的小颗粒产生

的衍射光或散射光进入物镜，使暗视野中的小颗粒呈明亮小点。暗视野显微镜的分辨率可达

，适用于观察细胞内线粒体的运动及液体介质中未染色的细菌、酵母、霉菌等微粒

的运动。

是激光共聚焦扫描显微镜（

照相装置等。

年代初研制成功的一种高光敏度、高分辨率的新型生物学仪器。它主要由激光光源、共聚

焦成像系统、电子光学系统和微机图像分析系统四部分组成。此外，还附有外接探测器（由电

脑进行遥控或图像传送）、高分辨率的彩色显示器、图像打印机和

可以更准确地检测、识别组织或细胞内的微细结构及其变化，也可对细胞的受体移动、膜电位

变化、酶活性以及物质转运进行测定，并以激光对细胞及染色体进行切割、分离、筛选和克隆。

。其制备过程与石蜡切片相似，但要求极严格。要在机体死亡后的数分钟内取材，

组织块要小（ 以内），常用戊二醛和锇酸进行双重固定树脂包埋，用特制的超薄切片机

切成超薄切片，再经醋酸铀和柠檬酸铅等进行电子染色。

电子束投射到样品时，可随组织构成成分的密度不同而发生相应的电子发射，如电子束

投射到质量大的结构时，电子被散射的多，因此投射到荧光屏上的电子少而呈暗像，电子照

片上则呈黑色，称为电子密度高（ ；反之，则称为电子密度低（

扫描电镜术：扫描电镜是用极细的电子束在样品表面扫描，将产生的二次电子用特

制的探测器收集，形成电信号传到显像管，在荧光屏上显示物体（细胞、组织）表面的立体构

像，可摄制成照片。

左

扫描电镜样品用戊二醛和锇酸等固定，经脱水和临界点干燥后，再于样品表面喷镀薄层

金膜，以增加二次电子数。扫描电镜能观察较大的组织表面结构，由于它的景深长，

）是电镜样品的一种制备技

右的凹凸不平面能清晰成像，故样品图像富有立体感。

冷冻蚀刻复型术：冷冻蚀刻复型（

术 以显示细胞、组织微细结构的立体构像。其样品制备步骤如下：



第四节　　人体形态学实验方法学

一、组织切片的一般制作方法

冷冻：先把组织浸入含有 甘油生理盐水的冷冻保护剂中，以提高冷冻速

度和防止冰晶形成，然后把组织放入液氮（ ）内快速冻结；

断裂：在低温真空下，把冻结的组织用钢刀劈开，断裂面常为组织、细胞的薄弱部

面或 在

基亚砜中

位，如膜脂质双分子层的疏水极之间余下部分的表面要观察的部位；

蚀刻：在真空下将温度回升到 ，使断裂面的冰升华，形成凹凸不平的形态；

复型：在断裂面以 角喷镀一层铂膜，以增加图像的反差和立体感，再喷镀一层

碳膜以加固铂膜。然后用次氯酸钠等腐蚀液除去组织，捞取复型膜在透射电镜下观察。

面（

冷冻蚀刻复型技术是研究细胞膜相结构的重要手段。细胞膜的双层类脂质层被劈分开

；其内层的外表面称胞质后，其外层的内表面称胞质外面或

面常可见许多直径 面则较少。的膜内粒子，而面（

一般认为膜内粒子是细胞膜和细胞内膜相结构中的镶嵌蛋白质粒子的图像，膜内粒子的数量

与分布随膜的功能状态而变化因此，可应用冷冻蚀刻复型术研究膜结构与功能的关系。

冷冻割断术（

低温下将组织割断，断面喷镀合金

：将固定组织经过处理后，置于特制的冷冻台上，浸于二甲

在扫描电镜下观察组织结构断面的立体图像。

（一）制片方法的种类

在实验教学中所观察的组织切片种类较多，各种组织切片所采取的制片方法种类也有

所不同，主要有以下几种：

切片标本：此种组织标本制片法是组织学研究中应用最为广泛的基本方法。根据所

用的支持物质不同，切片方法可分为石蜡包埋切片、火棉胶包埋切片和冰冻切片，尤以石蜡

包埋切片最常用。在制作石蜡和火棉胶包埋切片的过程中，组织都得经过取材、固定、脱水、

透明、石蜡或火棉胶包埋、切片、染色和封固等步骤。而冰冻切片只经过取材、固定、冰冻、切

片、染色和封固等步骤。后者通常用于组织化学研究。

涂片标本：把人体内液态的组织成分如血液、骨髓或内脏器官的排出物如精液、阴道

脱落细胞等直接涂抹在载玻片上，经固定和染色制成组织标本。涂片标本用以观察细胞的形

态及其微细结构。

铺片标本：将膜状组织结构如大网膜、肠系膜或皮下疏松结缔组织、神经丛等结构成

分伸展后平铺于载玻片上，经固定、染色和封固等步骤制成组织标本。铺片标本主要用于观

察各种结构成分的整体形态和微细结构。

磨片标本：把坚硬的骨和牙，不经脱钙而直接磨成薄片，不染色或经过染色后封固制

成标本，如骨磨片、牙磨片等。

用盖玻片压平于载玻片上所制成的标压片标本：将小块组织经药物处理、染色后



。至于详

本，如运动终板、肌梭等，用以观察其结构的整体形状。

分离标本：把组织块浸入化学药品分离液内，分解细胞间质，使细胞分离，再染色和

封固制成组织标本，即可观察单个完整的细胞，如肌纤维、神经元等。

血管注射标本：将卡红、普鲁士蓝、墨汁等染料加明胶配制成染色液注入血管内，然

后取材、固定、包埋、切片和封固所制成的标本，如肝、肾、肺、小肠等血管注射切片标本，以观

察这些器官的血管分布特点。

整体装片标本：将很小的动物或早期胚胎，经固定、染色和封固制成的标本，例如鸡

胚整体标本，以观察胚体的表面立体形态特征。

活体标本：指光镜下直接观察活细胞或组织的形态和动物状况的标本，如精子运动、

纤毛运动等。

（二）制片方法及主要操作程序

组织标本的各种制片方法在具体操作上虽然有所不同，但其主要操作程序是类同的，都

需要经过取材、固定、染色和封固等主要步骤。如果是切片标本，则需要增加一个切片步骤。

现把各种制作方法归纳为切片法和非切片法两大类，并将主要操作程序归纳成图

细操作过程，可查阅有关技术书籍。

图 制片方法和主要操作程序

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



盐酸溶液分色数

流水冲洗半小

分钟

液等固定剂中固定

自来水洗

时

（三）几种常用的染色方法

在自然状态下绝大多数组织是无色、不透明的，需要相应的方法制成薄片，再经过染色

和透明后才能在显微镜下观察。

）和伊红（ 染色

染色）切片，通常称之为普通染色切片或常规染色切片。

组织制片中最常用的方法是石蜡包埋切片，经苏木素（

（简称

除此以外的其他各种染色方法均称为特殊染色。现对几种常规制片染色方法的制作过

程详细介绍如下，并举一反三地列举了其他几种常用的特殊染色方法，使同学对实验中将要

观察的组织标本的染色和制作过程有所了解。

染色法石蜡包埋切片与

福尔马林、

取材：材料愈新鲜愈好，以防组织的死后变化。组织块厚度不应超过

固定：将组织块放入 小时，使组织细胞

的蛋白质变性，以保存其原有的形态。

小浸洗：固定后须经流水或酒精洗涤，直至组织内的固定剂洗净为止，一般约

时。

各级酒精脱水，每级为）脱水：经过 小时，其目

的在于除去组织中的水分，代之以酒精。

小时

透明：组织脱水后，浸入二甲苯内直至透明为止，使组织中的酒精被透明剂取代后

才能浸蜡包埋，一般为半小时至

小时即可。浸蜡：放入温热熔融的石蜡内浸透数小时，通常为

的薄片。

包埋：将温热之石蜡倒入一定形状的容器内，使组织凝固其中，以待切片。

切片：用切片机将含有组织的蜡块切成厚度为

）贴片与烘十：在清洁的载玻片上匀涂微量蛋白甘油，再滴上数滴蒸馏水，并将蜡片

置于水面上，在烘片台上使蜡片展平后烘干。

分钟，再依次经过

分钟，然后入蒸馏水

）脱蜡与入水：切片浸入二甲苯内

酒精冲洗各 分钟。

分钟染色：切片放入苏木精染液

蒸馏水洗

分钟 分钟

秒钟（光镜下检查胞核呈浅红色，细胞质及胶原纤维几乎无色）

酒精冲洗各蒸馏水冲洗 伊红染液（以 酒精为

分钟溶剂） 酒精分色（至无红色自组织上脱下为止）。

分钟酒精 酒精（ ）各）脱水：已染色的组织切片依次放入

分钟。

）透明：切片脱水后放入二甲苯（ 分钟。）内，每道各

）封固：将已透明的组织切片从二甲苯中取出，滴加树胶，盖上盖玻片封存。

染色结果：细胞核呈紫蓝色，细胞质和细胞间质的某些有形成分则呈粉红至红色。

染色。

镀银染色法：机体中某些组织结构成分，经硝酸银处理后形成细小的银微粒附着在

组织结构上，再经还原使其呈棕黑色，便于光镜下观察。此法主要用于显示网状纤维、嗜银细

胞、神经组织等组织结构成分，应用范围仅次于

染色法：常用于血涂片的制作。



二、实验方法及基本要求

（ 一 ）观 察

噬细胞的吞噬作用，将染料吞噬于细胞内，以此识别巨噬细胞。

活体染色法：把无毒或毒性很小的染料（如台盼蓝、墨汁等）注射到动物体内，通过巨

神经细胞的不同切面 有不同表现图

本课程的实验标本主要是切片，观察切片时，对每张切片都应按照实验指导，先用低倍

镜将切片全部观察一遍，然后选择适当的部位转高倍镜仔细观察。

显微镜下看到的形态结构往往和理论上所描写的情况并不完全一样，其原因大致有如

下几种：

出现情况不同，其形态结构可能产生差异。如腺细胞一般呈立方形，但充满分泌物

时，细胞可变为柱形；分泌物完全排出时，则可变成低立方形，甚至是扁平形。

所示。

由于切面关系，在立体结构的不同切面上，其形态不可能全部一样。在理论讲解时，

我们总是以全面、立体的观点加以介绍，但在实际观察切片时，由于切面限制，我们只能看到

立体结构的一个切面，如图

由于染色的限制，在理论上所描述的组织结构，不能用 染色显示出来，而要通过

各种特殊染色才能加以补充显示，如肥大细胞、神经元纤维、小肠内的嗜银细胞等。

由于人工伪像的干扰，活细胞或组织在制片过程中会受到某些因素的影响，例如脂

肪细胞的脂滴被溶后形成空泡，软骨细胞的皱缩现象，组织结构之间的裂隙以及染料残渣、

刀痕、气泡等都属于人工伪像，观察时应注意加以识别。

（二）绘图

为加强记忆，选择某些重点切片，在仔细观察的基础上进行绘图。绘图时要求做到：

科学性：所绘结构和文字说明应当概念清楚，正确无误。

真实性：力求反映镜下所见的真实微细结构，颜色应尽量与其相应。

特征性：图中应突出所观察的细胞、组织或器官的结构特征。

艺术性：图面设计、大小比例、颜色深浅、线条粗细等都应合理适当，要有艺术感。



认真程度：一幅图的质量和认真程度如何，可以反映同学的学习态度是否端正。图

示范绘图记录格式。

图

图

绘图格式示范

绘图过程中注意用相应的彩色笔，例如 染色切片，可用蓝色绘胞核，红色绘胞质。绘

好图后，将各种结构引出标线，用铅笔分别用中英文标明内容，标线要平行整齐，图下面应注

明标本名称、染色方法、放大倍数。

（三）示教

和束状器官的切面（图按实验指导及示教简图辨认管状器官的切面（图

束状器官的不同切面管状器官的不同切面 图

（四）电镜图片观察

认识重点内容的超微结构。

透射电镜图像的观察：着重观察细胞膜、细胞外形，细胞器和细胞核的超微结构。

扫描电镜图像的观察：着重于细胞、组织或器官表面的形成结构及整体、立体关系。

（五）观看录像

了解一些基本实验操作，进一步深化理论内容的理解。



三、组织化学与免疫组织化学

）技术的基本原理是，在组织切片上或被检材料上加一定

氧化后形成

核酸显示法：显示

和

（一）组织化学

组织化学（

试剂，使它与组织或细胞中待检物质发生化学反应而成为有色沉淀物，然后用显微镜进行观

察；若为重金属沉淀，可以用电镜观察，称电镜组织化学（

这种方法可用于检测细胞内的酶类、糖类、脂类、核酸等。如进一步应用显微分光光度计等测

定标本中沉淀物的强度，则能较精确地进行定量研究。

雪夫反糖类显示法：最常用于显示细胞、组织内的多糖和蛋白多糖的方法是过碘酸

应（ 反应）。其基本原理是：糖被强氧化剂过碘酸

醛基；后者与

产物，

试剂中的无色品红亚硫酸复合物结合，形成紫红色反应

反应阳性部位即表示多糖的存在（参见彩图

酶类显示法：细胞内含有多种酶，每一种酶可催化一定的化学反应。酶的显示法是通

过显示酶的活性来表明酶的存在，而不是酶的本身。将具有酶活性的组织放入含有一定底物

的溶液中孵育，底物经酶的作用形成初级反应产物，它再与某种捕捉剂反应，形成显微镜下

可视性沉淀，即最终反应产物。

甘油磷酸钠）的如欲显示细胞内的酸性磷酸酶，则可先将切片放入含有酶底物（常用

溶液（ 中孵育，底物经酶的作用，水解并释放出磷酸；用捕捉剂硝酸铅与磷酸反应，形

成微细的磷酸铅沉淀，此时，可在电镜下检出；如再用硫化铵处理，磷酸铅被置换成硫化铝沉

淀，可在光镜下观察到。

、苏丹黑

脂类显示法：脂类物质包括脂肪与类脂。标本可用甲醛固定、冷冻切片，用油红、苏丹

、尼罗蓝等脂溶性染料染色；亦可用锇酸固定兼染色，脂类呈黑色。、苏丹

的传统方法为

水解，打开

反应。切片先经稀盐酸处理，使细胞

分子中脱氧核糖核酸和嘌呤碱之间的连接键，使其释放出醛基，

派若宁反应，可同时显示细胞内的

试剂处理，形成紫红色反应产物。

如用甲基绿 ，甲基绿与细胞核中的

结合呈蓝绿色

内的

再用

结合呈红色。派若宁与核仁及胞质内的

）是将免疫学基本原理与细胞化学技术相结

合所建立起来的新技术，根据抗原与抗体特异性结合的特点，检测细胞内某种多肽、蛋白质

及膜表面抗原和受体等大分子物质的存在与分布。肽类与蛋白质种类繁多，均具有抗原性，

当将人或动物的某种肽或蛋白质作为抗原注入另一种动物体内时，则产生与该抗原相应的

特异性抗体（免疫球蛋白）；将抗体从血清中提出后，结合上某种标记物，即成为标记抗体。

用标记抗体与组织切片标本孵育，抗体则与细胞中的相应抗原发生特异性结合，结合部位

被标记物显示，则在显微镜下观察到该肽或蛋白质的分布。用荧光素（常用异硫氰酸）标记

抗体，并于荧光显微镜下观察，称免疫荧光术。如抗体与辣根过氧化物酶

（二）免疫组织化学

免疫组织化学（

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第五节　　人体形态学实验的教学要求

复合物。标本先后经一抗、二抗和 复

生

配制成的

。此外，以铁蛋白标记抗体，称铁蛋白标记法，也能用于

等结合，进行酶显示后，可在光镜或电镜下观察。若用电镜观察，则称为免

疫电镜术（

电镜下观察。

直接法：用标记抗体与抗体中的相应抗原标记抗体与抗原结合的方式主要有两种：

倍，应用更为广泛。间接法中较常用的，如过氧化物

直接结合。此法操作简便，特异性高，但敏感性较差，可用于检定未知抗原。②间接法：先用

未标记的具有特异性的第一抗体与样品中的相应抗原结合，然后再以标记的第二抗体与特

异性的第一抗体结合；第二抗体是用第一抗体作为抗原注入另一动物体内诱导产生的抗体，

然后再结合以标记物。通过这样的放大作用，使抗原分子上的标记物大大增多，故间接法较

直接法的敏感性大为增高，约高

酶 法），该法除需一

标记的抗酶抗体，即以

抗过氧化物酶复合物法（

抗和二抗外，还需要制备 作为抗原免疫动物，制成抗

标记该抗体，制成稳定的环形抗体，再以

显色抗原存在部位可见棕黄色产物。合物处理后再以

近 年来，免疫细胞学技术有了很大进展，各种新方法相继建立。单克隆抗体

）制备技术极大地提高了抗体的特异性与免疫组化染色的精确性。继

法之后由于生物素

亲合方法有：标记亲合素

亲合素等试剂的应用，为检测微量抗原、受体、抗体提供了更精确

的技术。目前常用的生物素 生物素法

法）及亲合素生物素法（

法）；现在市场上有物素

法）、桥连亲合素

过氧化物酶复合物法（

药盒供应 使用简便，是目前广泛应用的一种方法。

学习人体形态学必须以探索和掌握形态特征为主，然而，形态不是孤立静止的，故学习

时应该运用进化发展的观点、形态与功能结合的观点、局部与整体统一的观点和理论联系实

际的观点来观察与研究人体的形态构造，这样才能正确地、全面地认识人体的形态。

人体形态学名词多、描述多是其特点，那种脱离标本实物、死记硬背的方法是难以学好

的。在学习过程中要逐步地学会动手解剖，准确地辨认所解剖或观察到的结构，注意分析归

上进行记忆。重视实验（对尸体解剖、组织切片、模型等纳以理解其形态特征，在理解的基础

的学习），加深印象。

端正学习态度，认真进行尸体解剖，珍惜爱护尸体和标本。不怕脏，不怕累，不怕异味刺

激。勤动手，善观察，多动脑。

认真做好预习，了解要实验的内容和重点以及实验程序，做到心中有数。

实验进程中严格按照操作的要求和顺序进行。对尸体标本，既要解剖清楚，充分暴露，又

不可盲目切割，任意行事。

实验中要相互帮助，在教师的指导下展开讨论，解决学习中的重点、难点和疑点。



第六节　　人体形态学实验与医学伦理

人体形态学实验是以人体标本为主要实验材料，属于人体实验范畴。由于人体实验在现

代医学和医学研究中有着极其重要且不可替代的作用和地位，所以现代人体实验的道德争

议已不在能不能在人体上进行实验，而在于如何进行人体实验，杜绝滥用。

据《南史

在历史上，我国由于封建社会伦理道德的长期统治和影响，尸体解剖是被禁止的，被认

为是大逆不道的事情。所谓“身体发肤，受之父母”，损坏了就是“不孝”，而毁人尸体，更是不

合封建的仁义之道 顾凯之传》记载：一妇女因遵丈夫遗嘱，解剖了丈夫的尸体，结

果以“伤夫五脏不道”的罪名被判刑，子不能劝阻，竟以“不孝”之罪被杀头。因此，我国虽早在

多年前的医书中就有关于人体解剖的位置的粗略描述，到近代也有像王清任那样敢冒

不讳的医家在坟山弃尸身上作解剖的探求，但却由于封建伦理道德的长期影响和束缚，尸体

解剖一直被认为是不道德的事，因而人体解剖在我国一直没有能够发展成为一门独立的学

科，这给祖国医学的发展带来了一定的局限性。

在中世纪的欧洲，由于教会的统治和禁令，人体解剖同样被视为有违圣经，属于不道德

的行为而被禁止。长期以来，人们只能凭借直观和臆测来解释一些病理生理现象，其中不可

避免地夹杂有许多错误的成分。

近代医学是随着资本主义的兴起而发展起来的。资产阶级在反对中世纪宗教统治中提

倡科学和理性，主张人的自由解放，这对于医学的发展有着积极的影响，使医学从神学的束

缚中解放出来。一些医学家冲破了教会的禁令，用唯物主义的观点对人体进行解剖和研究。

世纪比利时医学家维萨里敢于向宗教神权挑战，在进行尸体解剖的基础上，出版了《人体

构造》一书，用事实驳斥了圣经上关于“上帝抽出亚当的一根肋骨而创造了夏娃”的传说，纠

正了古希腊盖伦学说的 余处错误，给了人们新的人体科学认识，使解剖研究工作得到了

公认，成为近代人体解剖学的奠基人。原来认为尸体解剖是不道德的观点，在科学的发展中

有了较快的改变。到今天，这种用于医学目的的尸体解剖再也不会被人们视为不道德的了，

更有一些人出于对发展医学科学事业的关心，自愿在死后将遗体捐献给医学研究，博得了社

会的敬重和赞誉。

人体解剖的发展对尸体的需求，以及现代医学发展中器官移植的需要，产生了尸体和移

植体的来源问题。这中间存在着医学道德与医学科学发展的矛盾。目前，西方资本主义社会

都是以征购、出售、捐赠、交换等几种办法作为尸体和移植体的来源。怎样是合乎道德的，哪

些是不合乎道德的，都是需要研究解决的问题。随着我国医学科学的发展，这类问题也已经

碰到，需要以正确的道德原则来加以协调。

毫无疑问，经死者生前自愿或死者亲属同意作为捐赠的尸体和器官，在办理合法手续后

再进行尸体解剖或采用某种器官用作医学目的的，应该说是合乎道德的。反之，如果不经死

者生前或死后家属的同意，又未办理合法手续或由特定部门批准，而擅自进行尸体解剖和摘

取器官的，应该说是不合乎道德的。当然，当医学上需要作解剖，对医学发展有利，而死者家

属不同意时，仍要依靠医务工作者做科学的说服工作，在坚持知情同意的医学道德原则下给

予妥善处理。



第七节　　实验室规则与制度

实验室规则

社会主义医德反对那种尸体一点动不得的封建伦理道德观念，因为它不利于医学科学

的发展，但是这不等于说可以不尊重尸体，不尊重死者生前或死后亲属正当的意愿。从发展

医学，维护人类利益出发，社会主义医德要求爱护尸体和尊重尸体，特别对自愿捐献者来说，

更应予以尊重。因为，无论是捐献的还是有价提供的，他们都为医学科学的研究和发展作出

了贡献。认识这点，对于医学院校学生来说是十分必要的。在尸体解剖过程中，应当保持严肃

认真的态度，秩序井然，不可嬉笑，体现出作为一个医务人员应有的道德修养，培养自己应有

的良好学风和在将来工作中对待病人极端负责的态度。在社会主义社会，如何对待尸体和器

官移植体的来源问题，应该既有利于医学科学的发展，又必须符合社会主义医德要求的原

则，坚持两者的辩证统一。

在我们进行人体实验时，实验的对象是多层次的。从纵向看包括了胚胎、胎儿、新生儿、

儿童、成年人、老年人，从横向看有正常人（包括男人、女人），以及各类不同疾病的患者，也有

一些特殊人员，如收容人员和囚犯等。不同的人体实验对象在生前所体现的道德价值可能是

不一样的，但是有一点是共同的，即在人体实验时必须保护和尊重人体的价值和尊严。

在实验中，每个实验者，包括教师、学生和技术人员都必须尊重和爱护人体材料，严禁

肆意损毁和破坏。这不仅是尊重尸体和人体材料贡献者，而且体现了实验者的价值观和道

德观

、

实验室应保持安静和整洁，做到讲文明，以提高教学和实验效果。

实验室提供每人一个座位、一架显微镜和组织学切片，同学们应按自己的编号取用。

实验前应先检查所用的显微镜和切片是否完好，如有损坏，立即报告教师和登记，以

便检查和补充。

显微镜属贵重仪器，严禁私自更换显微镜和拆卸镜头。

组织学切片不得乱弄，必须小心爱护，如果打碎，则需赔偿。

实验完毕后，应把显微镜、组织切片等放回原处，并及时打扫卫生，以保持室内整洁。

爱护公物，包括桌子、凳子、门窗、日光灯、镜柜等一切公共财物。

实验前应带实验指导、实验报告、铅笔（普通 铅笔及红、蓝色笔各一支，禁止使用

实验效率。

上实验课前，必须先复习好理论和预习实验指导，以便正确利用实验时间，提高

（一）实验前

二、实验注意事项

做好准备工作



三、物品管理制度

（一）损坏组织切片和大体标本

实验结束，将实验报告交给老师。

实验后应把显微镜和组织学切片放回原处，并把实验室整理干净。

水彩笔）、橡皮等进入实验室，所用铅笔应预先削好。

实验前先检查所用之显微镜和标本片，是否有破损和缺失

认真做好实验

（二）损坏显微镜

（二）实验时

实验时讲文明，不迟到，不早退，爱护公共财物。

实验时，按实验指导进行实验，按时完成作业。如实验已完，仍应留在实验室内复习

组织学切片，不得随意离开实验室。

实验时不私自更换显微镜，不拆卸镜头，不损坏切片等。

示教标本不得随意移动。

显微镜镜头如不清洁，可用擦镜纸擦拭，但要注意节约。禁止用手指或手帕等擦显微

镜镜头。

做好清洁工作（三）实验后

制作组织切片和大体标本是需要成本的，因此应当珍惜。随意损坏组织切片和大体标本

应当适当予以赔偿。组织切片赔偿价为每张拾元。大体标本的损坏赔偿视标本损坏情况以及

标本珍贵程度而定。

显微镜是观察组织微观结构的重要工具，属于精密仪器，应当爱护和小心使用。若造成

显微镜镜头或其他部件损坏，由形态实验中心酌情议定赔偿价格。

（三）损坏实验室其他公物

如桌凳、门窗等公共财物因不遵守课堂秩序损坏者，应报有关部门议价赔偿。

（陈季强　　杨友金　　朱晞）



第二部分　　人体形态学实验基础

第一章　　基本组织学实验

实验 一　　　　上皮组织
）

【实验目的和要求】

掌握单层扁平、单层柱状、复层扁平、假复层纤毛上皮的光镜结构及其分布。

掌握上皮细胞在电镜下的特殊结构及细胞间的连接。

了解变移上皮的结构特点。

【实验用品和标本】

组织切片。

【实验内容和方法】

上皮组织是由大量紧密排列的上皮细胞和少量的细胞间质所组成。根据上皮细胞的形

态和排列层次可把上皮分为各种类型的单层上皮和复层上皮。

（一）单层扁平上皮（

表面观

一、切 片 观 察

切片名：蛙的肠系膜平铺标本， 染色。

目的：认识单层扁平上皮表面观的形态特点。

肉眼观察：标本小，呈浅褐色，厚薄不一，颜色深浅不同（参见彩图

低倍观察：选择标本最薄处，即染成浅黄色的区域进行观察。主要特点是：①细胞紧密

排列，呈多边形互相镶嵌；②细胞间呈锯齿形或波浪形的黑线即细胞间质；③细胞核呈椭

圆形，色浅。

高倍观察：在低倍镜下观察到的各种结构更为清楚。有时可见核偏位，这是因为铺片时

牵拉标本所致。

侧面观

染色。切片名：人小肠纵切面，



，结合示教的

的一面高低凹

目的：认识单层扁平上皮（间皮， ）的侧面观（参见彩图

单层扁平上皮表面观，建立起单层扁平上皮的整体概念。

所示。

肉眼观察：这是人小肠纵切面，呈长方形，切片一边平整，即间皮面；相对

凸不平，为黏膜面，可观察单层柱状上皮，如图

低倍观察：在切片平整面，见到一条细长红线，即为间皮，它是一层很薄的结构，胞质染

成红色，细胞界线不清楚，并且一端游离，另一端与结缔组织连接。

高倍观察：间皮细胞有核部位较厚，细胞核呈较扁的椭圆形，紫蓝色，核与核之间相隔

一定距离。若见细胞核呈圆形并紧密排列在一起，这是取材时人为造成间皮皱缩而致，若局

部无间皮见到，这是制片过程中间皮脱落所致。

小肠纵切面图

（二）单层柱状上皮（

切片名：人小肠纵切面， 染色。

目的：认识单层柱状上皮的形态特点及纹状缘。

低倍观察：

先用肉眼连同低倍镜观察切片高低不平一面；

在高低不平侧的表面可见一层排列整齐的细胞就是单层柱状上皮（参见彩图

上皮一面朝向肠腔，这是游离面，另一面和结构组织相连即基底面，挑选结构清楚

的上皮用高倍镜观察。

高倍观察：

上皮由一层柱状细胞紧密排列而成；

）上皮细胞核呈椭圆形，垂直并近基膜一端，注意核和胞质在体积上的比例（为何单

层上皮偶可见多层胞核？）；

柱状细胞之间夹有少量空泡状的细胞，即杯状细胞，其核呈三角形，色深位于基

底端；

，电在柱状上皮游离面上可见一条折光率强、均质红线状的纹状缘（

镜下纹状缘为何种结构？）。


