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观察到标本深层的结构。本研究中使用的三维数字模型是基

于断层图像重建得到的，器官三维模型的形态与动物器官真

实形态一致，通过此模型，学生可以直观观察到动物体内

各器官的形态和位置关系，而且可以进行器官的拼装练习，

既加深了对解剖结构的学习，又提高了学习过程的趣味性。

3D打印技术用于动物解剖模型制造，可以根据教学内容的

需要实现教学模型的定制化，制作过程还可以吸收学生参

与，既提高学生对解剖知识的掌握和解剖技能，还能激发了

学生的学习兴趣，提高学生的创新能力。

本研究的局限性在于只能打印单色材料，目前解决方

法是人工涂色，在今后的研究中探索使用全彩打印的3D打

印机，只要把三维数字模型用软件设置好颜色，便可通过全

彩3D打印机实现彩色打印，更加方便快捷。另外，本研究

的模型只能显示器官的外形，器官的内部管道无法显示。孔

祥雪等 [9]将3D打印和模具技术制作结合，制作出可以显示

肝脏内部管道的新型肝脏模型，为我们提供了新研究思路，

在将来的研究中，将3D打印技术与管道铸型技术结合，可

制作出既有精准外形又能显示内部结构的解剖模型。

本项目以断层数据重建的三维模型为基础，采用3D打

印技术建立了比格犬内脏器官的快速制造方法，制作的可

拆装解剖模型能够准确还原犬内脏的形态结构和位置关系，

并可实现批量制造，能够为动物解剖学实验教学提供教学资

源，还能为临床技能训练提供教具，具有很高的实用价值和

广阔的市场前景。
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近年来，虽然数字化虚拟解剖系统开始在教学中应用 [1-4]，

但在临床解剖实验教学中，大体标本仍是学习解剖学不可或

缺的重要的教学手段，然而搬运整具新鲜标本的方法较为单

一，普遍采用多人搬运法，该方法有诸多弊端，如搬运1具

新鲜标本需多人参加，如要连续搬运多具标本则需多组人

员同时进行或多次重复搬运，不仅增加时间，而且也增加搬

运人员体能消耗，易造成职业性慢性损伤 [5]，搬运人员体温

对于新鲜标本的保存也存在着不利影响；在搬运过程中加大

了一次性医疗资源消耗，同时也增加了医疗垃圾对环境的危 

害 [6]；另外搬运人员直接接触新鲜标本体液或者血液等，存

在感染风险 [7-8]。因此，从2017年12月至2019年12月在37期

全国解剖教学培训中，我们经过多次实验，改进了搬运方法，

将医用电动转移车 [9]与低温排风式全自动标本冷藏解剖实验

台和自制木质增高垫三者相结合，在搬运标本时取得了省

万方数据



—  530  — —  531  —

时、省力，安全、环保的良好效果，达到了单人连续转运多

具标本的目的。

1 材料和方法

1.1 材料

低温排风式全自动标本冷藏解剖实验台（鑫科飞公司

KF-A4型）；医用电动转移车（启发公司SE-Ⅱ型）；自制木

质增高垫；电动综合手术床（康尔健公司KDT-Y09A型）；

41具新鲜标本（唐山市第二医院创伤外科研究所）；计时器

（深圳幕洁）；41副医用手套（宜兴恒保）。

1.2 自制增高垫

增高垫主体为木质，外面用聚氯乙烯（PVC）材质包裹，

以达到防水易清洁目的，自制增高垫长宽比解剖实验台中心

升降区域长宽各减少1 cm，解剖实验台外周四边与中心升

降区域高度差即为自制增高垫高度，将增高垫置于解剖实验

台中心可升降区域之上，使之高度与解剖实验台外周四边平

齐，自制增高垫随解剖实验台中心升降区域上下没有阻碍即

可（图1）。

1.3 转运标本

1.3.1 由全自动标本冷藏解剖实验台转运新鲜标本至电动

综合手术床 操作者戴手套，踩下转移车解锁脚闸，平行靠

近实验台旁，踩下制动脚闸，打开实验台上盖，按下实验台

控制器“升”按钮调节至最高点，按下转移车控制器“升”

或“降”按钮调节移动面板高于实验台 1 cm，按“接”按

钮将移动面板插入标本下面（图1A），按“入”按钮移动

标本（图1B）将标本移至转移本中心区域（图1C），踩下

解锁脚闸，按下实验台控制器“降”按钮调节至最低点并

关闭上盖；单人操作转移车离开实验台（图1D）转运标本

到达手术床旁，平行靠近手术床并踩下制动脚闸（图1E），

按下转移车控制器“升”或“降”按钮调节移动面板高于

手术床1 cm（图1F），按“送”按钮将标本送至手术床中

心区域（图1G），按“出”按钮抽出移动面板（图1H）。

1.3.2 由电动综合手术床转运新鲜标本至全自动标本冷藏

解剖实验台 操作者戴手套，踩下转移车解锁脚闸，将移动

面板一侧平行靠近手术床旁，踩下制动脚闸，按下转移车

控制器“升”或“降”按钮调节移动面板高于手术床1 cm，

按下“接”按钮将移动面板插入标本下面，按“入”按钮

将标本移到转移车上，踩下解锁脚闸，转运标本到达实验

台旁，平行靠近实验台，踩下制动脚闸，打开实验台上盖，

按下实验台控制器“升”按钮调节至最高点，按下转移车

控制器“升”或“降”按钮调节移动面板高于实验台1 cm，

按“送”按钮将标本送至实验台中心区域，按“出”按钮

抽出移动面板，按下实验台控制器“降”按钮调节至最低点，

关闭实验台上盖。

2 结果

通过联合应用全自动标本冷藏解剖实验台，医用电动转

移车，自制增高垫，采用单人转运法顺利转运41具新鲜标本。

最短时间135 s最长时间175 s，平均时间155.98 s±11.26 s。

单次转运使用一次性医用手套1副。

图 1 标本转运操作示意
A： 将移动面板插入标本下面；B： 按“入”按钮移动标本；C：将标本移到转移车中心区域；D：转移车离开实验台； 

E：转运标本到达手术床旁；F：按“送”按钮移动标本；G：将标本送至手术床中心区域；H：按“出”按钮抽出移动面板

3 讨论

新鲜标本的转运是广大医学院校、科研机构的日常工

作之一，目前普遍采用多人搬运法，虽操作简单，但存在浪

费人力，增加搬运时间和一次性医用耗材消耗较多等问题，

因此笔者通过应用全自动标本冷藏解剖实验台、医用电动转

移车和自制增高垫，改进了搬运方法，达到单人连续转运多

具标本的目的。

单人转运法的优点：①节省人力，只需单人操作即可

连续转运多具新鲜标本，无需时间缓冲恢复搬运人员体能消

耗；②搬运人员不与新鲜标本直接接触，减少了血液、体液

污染和意外伤害的可能，避免了搬运人员体温对新鲜标本的

不良影响；③只需操作者本人戴手套，与多人搬运法所有人

员均需要穿戴一次性隔离衣和帽子口罩手套鞋套等全套防

护装备相比，节约了大量一次性医疗耗材，减少了医疗垃圾

对环境污染的危害。

该单人转运法的缺点：前期医疗设备一次性资金投入

较大，使用期间医疗设备需要定期维护保养和质控管理。

单人转运法注意事项：①自制增高垫尺寸要求精确，

避免解剖实验台中心区域升降受阻；外面包裹PVC材料，
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应及时清洁擦拭，以免受潮发霉；②转运过程中移动面板与

解剖实验台和电动综合手术床高度相差不得超过1cm，避免

过高或过低造成移动面板损坏，标本坠落；③全自动标本冷

藏解剖实验台和电动综合手术床与医用电动转移车应及时

充电以免因电力不足影响使用；④转运前确认标本下有无锐

器，以免损伤移动面板影响使用；⑤使用人员需要进行岗前

培训等，如医疗设备使用过程中出现异常，应立即停止操作

并联系技术人员处理。

综上所述，单人转运法操作简单，省时省力，安全环保，

维护方便，效果满意，易于在广大医学院校，科研院所推广

应用。
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2001年钟世镇院士在第174 次香山会议提出“中国数

字人”的构想，指出数字人（或虚拟人）的研究，还是一

个较新的领域 [1]。2007年张天伍 [2]用Flash技术设计了一个

局部解剖学虚拟实验室，实现初级人机对话，但缺少三维动

画。2011年张云龙 [3]认为虚拟解剖实验室是以CT、MRI扫

描、人体切片等数据为基础，应用虚拟现实技术在计算机上

重现虚拟人或数字人的实物图像和三维动画，可模拟各种

解剖学操作。2017年陈波等 [4]在原解剖实验室安装人体数

字解剖软件，发现虚拟人结合实地操作可让遗体的利用率倍

增。前述报道多是描述性，并未将虚拟解剖实验室和传统

实验室两者的教学效果行量化比较。因本校遗体匮乏，故

引进虚拟解剖实验室作为实验教学补充，将本校2019级药

学专业所有学生随机分为虚拟解剖实验室教学组（实验组）

和传统解剖实验室教学组（对照组），以课堂小测成绩进行

量化比较，探讨虚拟实验室替代传统实验室的可能性。

1 材料和方法

1.1 一般资料

选取本校2019级药学专业8个班级随机分为4组（我

校所有新生入学均电脑随机分班），理论授课是大班（2个

行政班）进行，实验授课为小班（单个行政班）进行，同

一大班内的2个行政班为同一组别，实验课前后顺序依次交

替，减少组内前后时间差异。对照组1：2019级药学301班

+2019级药学302班，实验组1：2019级药学303班+2019级

药学304班，对照组2：2019级药学305班+2019级药学306

班， 实验组2：2019级药学307班+2019级药学308班。

1.2 实验方法

本课程名称为人体解剖学，总共48学时（理论36+实
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