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2019年度国家虚拟仿真实验教学项目申报表
	学     校     名     称
	南开大学

	实 验 教 学 项 目 名 称
	肾组织活检标本病理诊断
虚拟仿真实验

	所  属  课  程  名  称
	病理学

	所  属  专  业  代  码
	100101K

	实验教学项目负责人姓名
	谭小月

	有  效  链  接  网  址
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http://medical.nankai.owvlab.net/virexp/szcc（校外）


教育部高等教育司制

二〇一九年七月

填写说明和要求
    1. 以Word文档格式，如实填写各项。

    2. 表格文本中的中外文名词第一次出现时，要写清全称和缩写，再次出现时可以使用缩写。

    3. 所属专业代码，依据《普通高等学校本科专业目录（2012年）》填写6位代码。

    4. 不宜大范围公开或部分群体不宜观看的内容，请特别说明。

    5. 表格各栏目可根据内容进行调整。

1.实验教学项目教学服务团队情况

	1-1实验教学项目负责人情况

	姓  名
	谭小月
	性别
	女
	出生年月
	1974.4

	学  历
	研究生
	学位
	博士
	电    话
	022-23509913

	专业技
术职务
	教授
	行政
职务
	副院长
	手    机
	13820857192

	院  系
	医学院
	电子邮箱
	xiaoyuetan@nankai.edu.cn

	地  址
	天津市卫津路94号
	邮    编
	300071

	教学研究情况：主持的教学研究课题（含课题名称、来源、年限，不超过5项）；作为第一署名人在国内外公开发行的刊物上发表的教学研究论文（含题目、刊物名称、时间，不超过10项）；获得的教学表彰/奖励（不超过5项）。
主持教学研究课题：
【1】“人工智能医学”专业建设探索与实践。中华医学会医学教育分会2018年医学教育课题重点项目课题，2018.10–2020.10

【2】基础医学核心课程模块化线上教学体系的建设。教育部高教司产学合作协同育人项目，2019.05–2020.05 

【3】基于课程整合和病例学习（CBL)的病理学课程教学体系建设。南开大学教改重点项目，2015.04 - 2017.04

【4】基于“网络资源”的病理学课程教学改革研究。南开大学教改项目，2014.04 - 2016.04

作为第一署名人发表教学研究论文：

创新型高校医学实验室安全管理的探讨。实验室科学，2018年7月
获得教学表彰奖励

【1】教育部“新世纪优秀人才支持计划”（2013年）

【2】天津市高等教育教学成果二等奖（2018年，第一完成人）；

【3】天津市高校青年教师教学基本功竞赛三等奖（2012年）；

【4】南开大学青年教师教学基本功竞赛二等奖（2012年）；

【5】南开大学教学成果一等奖（2017年，第一完成人）；



	学术研究情况：近五年来承担的学术研究课题（含课题名称、来源、年限、本人所起作用，不超过5项）；在国内外公开发行刊物上发表的学术论文（含题目、刊物名称、署名次序与时间，不超过5项）；获得的学术研究表彰/奖励（含奖项名称、授予单位、署名次序、时间，不超过5项）

近五年承担的学术研究课题：

【1】 肿瘤相关巨噬细胞来源legumain通过调控细胞衰老作用于肿瘤进展的机制研究，国家自然科学基金面上项目，2019/01-2022/12，主持；

【2】 M2巨噬细胞通过legumain重塑肿瘤微环境的机制研究，天津市自然科学基金面上项目，2016/04-2019/03，主持；

【3】 M2巨噬细胞表达Legumain促进肾间质纤维化损伤修复的机理及应用研究，国家自然科学基金面上项目，2013/01-2016/12，主持；

【4】肿瘤干细胞在实体肿瘤发展中的调控机制研究，国家重大科学研究计划项目，2013/01-2017/08，项目骨干；

近五年发表的学术论文：

【1】Legumain Mediates the Effect of M2 Macrophages on Attenuating Renal Interstitial Fibrosis in Obstructive Nephropathy. Wang, DK; Xiong, M; et al; Tan, XY. Kidney International. 4.12. 2018, 通讯作者；

【2】JMJD3 suppresses stem cell-like characteristics in breast cancer cells by downregulation of Oct4 independently of its demethylase activity. Xun, J; Wang, DK; et al; Tan, XY. Oncotarget. 3.28. 2017, 通讯作者
【3】M2 tumour-associated macrophages contribute to tumour progression via legumain remodelling the extracellular matrix in diffuse large B cell lymphoma. Shen, L; Li, HH; et al; Tan, XY. Scientific Reports 7.28. 2016, 通讯作者
【4】Overexpression of Oct4 suppresses the metastatic potential of breast cancer cells via Rnd1downregulation. Shen, L; Qin, KH; et al; Tan, XY. BBA-molecular basis of disease. 11. 2014, 通讯作者
【5】Legumain protease-activated TAT-liposome cargo for targeting tumours and their microenvironment.  Liu, Z; Xiong, M; et al; Tan, XY. Nature Communications. 6.5.2014, 通讯作者
获得的学术研究表彰/奖励： 

【1】补肾活血法组方制剂对阿霉素肾病的治疗作用及机制。2016年天津市科技进步三等奖，第三完成人。

【2】 复方五味子醇提液对糖尿病肾病小鼠的治疗作用及机制研究。2013年天津市科技进步二等奖。第三完成人。



	1-2实验教学项目教学服务团队情况

	1-2-1 团队主要成员（含负责人，5人以内）

	序号
	姓名
	所在单位
	专业技术职务
	行政职务
	承担任务
	备注

	1
	谭小月
	南开大学医学院
	教授
	南开大学医学院副院长
	项目统筹
	

	2
	王德坤
	南开大学医学院
	讲师
	/
	实验教学
	

	3
	胡凯
	南开大学医学院
	实验师
	/
	实验教学
	

	4
	刘寅
	南开大学医学院
	副教授
	南开大学医学院
虚拟仿真中心主任
	项目设计
	

	5
	王艳凤
	南开大学医学院
	实验师
	/
	教学服务
	在线教学
服务

	1-2-2团队其他成员

	序号
	姓名
	所在单位
	专业技术职务
	行政职务
	承担任务
	备注

	1
	彭茜
	南开大学医学院
	实验师
	/
	教学辅助
	

	2
	赵国星
	南开大学医学院
	实验师
	/
	教学辅助
	

	3
	张楠
	南开大学医学院
	实验师
	/
	技术支持
	在线教学
支持

	4
	李军
	北京润尼尔网络
科技有限公司
	软件
工程师
	开发部经理
	技术支持
	软件支持

	5
	王喆
	北京润尼尔网络
科技有限公司
	网络
工程师
	平台部经理
	技术支持
	网络支持

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	项目团队总人数：10（人）高校人员数量： 8 （人）企业人员数量： 2 （人） 


注：1.教学服务团队成员所在单位需如实填写，可与负责人不在同一单位。
2.教学服务团队须有在线教学服务人员和技术支持人员，请在备注中说明。
2.实验教学项目描述
	2-1名称
肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验

	2-2实验目的
正确的组织病理学诊断是阐释疾病临床症状和体征，判断疾病进程以及制定精准治疗方案的基础。完整的病理诊断过程包含标本取材、切片制备、观察和诊断等系列步骤。其中，组织活检通过穿刺针或者手术切除获取活体组织标本并进行快速病理诊断，是临床病理学和实验室研究中最常用的诊断技术之一。组织活检标本病理诊断实验可以对帮助学生了解病理诊断过程，掌握病理学理论知识，巩固临床病理联系，提高学习病理学的兴趣。然而组织活检属于有创操作，后期标本处理及观察造价高，耗时长，且需要大量有机溶剂，因而难于在本科教学过程中开展。为此，我们以肾组织活检为例，设计活检标本病理诊断虚拟仿真实验，使学生能沉浸式地体验到从活检标本获取、切片制作到得出病理诊断的全过程，其中贯穿医学人文关怀，团队合作意识以及临床思维构建的新医学教育理念。
肾活检技术自20世纪50年代初建立以来，已成为诊断病理性肾病的金标准。肾脏病理诊断提供了关于肾脏疾病原因和分类的信息，对于明确临床诊断，制定和调整治疗方案具有重要意义。另一方面，由于肾病病理分型复杂，临床症状与病理诊断联系紧密，所以肾脏病理也成为病理学教学中的难点。
通过肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验，学生可以体验肾活检从组织标本取材，制作到最后诊断，确定临床病理联系的全过程。本实验目标包括：             （1）了解活体组织取材的基本过程；
（2）掌握病理标本固定、包埋、切片的原理和步骤；
（3）掌握肾脏疾病病因及基本病理改变；
（4）巩固常见肾病组织病理学分型以及临床病理联系。


	2-3 实验课时

（1）实验所属课程所占课时：48学时   
（2）该实验项目所占课时：3学时（课堂教学） + 1学时 (微课)

	2-4实验原理（简要阐述实验原理，并说明核心要素的仿真度）
本实验的实验原理包括B超引导下肾脏穿刺技术原理和肾脏病理组织切片制备以及显微镜观察原理两部分，共涵盖病理学重要知识点12个，包括：肾组织活体病理诊断的基本原理；肾组织活体病理检查的类型；肾穿刺操作适应症及禁忌症； B超引导下肾穿刺活检术前准备要点； B超引导下肾穿刺点定位； B超引导下肾穿刺操作基本步骤；肾活检病理组织石蜡切片制作步骤；石蜡切片苏木精-伊红染色的实验原理及步骤；苏木精-伊红染色石蜡切片光学显微镜检；肾活检病理组织冰冻切片制作步骤；冰冻切片组织免疫荧光染色的实验原理及步骤；免疫荧光染色的冰冻切片组织荧光显微镜镜检。
实验原理及对应知识点在实验教学中体现如下：
1. B超引导下肾脏穿刺技术操作原理（体现知识点6个）
肾活检病理学是随着临床肾穿刺技术的广泛开展及应用而逐渐发展起来的。由于肾脏疾病的种类繁多，病因及发病机制复杂，许多肾脏疾病的临床表现与肾脏的组织学改变并不完全一致。为了明确疾病的病因病理，进一步确诊患者所患的具体病种，这时就需要做肾穿刺活检术。通过活检获得各种不同时期和不同严重程度的肾脏疾病的标本，再通过光学显微镜及其它检测技术，可对肾脏疾病进行精确的病理学分类，为研究肾脏病的病因、发病机制提供条件。（知识点：肾组织活体标本病理诊断的基本原理）。    
肾活检病理学是用不同的方法取出少量活体肾组织进行病理检查，从而研究肾脏疾病发生的原因、发生机制、发展规律以及疾病过程中机体的形态结构、功能代谢变化和病变转归。肾活检不但是肾脏病理学重要的组成部份，也是经典的实质性脏器活检取材的方法，常用的肾活检技术包括开放式外科肾脏活检、移植肾活检以及经皮肾穿刺活检等多种方法，其中B超引导下肾穿刺活检是利用非常细小的穿刺针，在B超引导下经过皮肤、皮下组织到达肾皮质，获取诊断所需肾组织的方式。（知识点：肾组织活检的类型）
其适应症包括：具有棘细胞或红细胞管型的血尿，伴有Scr水平升高或蛋白尿症状；无糖尿病的大量蛋白尿或蛋白尿快速增加；伴有Scr水平升高，但没有明确的合并症，如糖尿病或高血压的中等量蛋白尿；AKI：病因控制以后Scr在7-14天后没有恢复到基线水平；慢性肾病Scr水平的急剧提高或者新发血尿、蛋白尿。
肾穿刺的禁忌症包括：有出血风险：需使用抗凝治疗的患者；高血压：如果收缩压> 140 mm Hg，则应在活检前降低血压；慢性疾病eGFR <30 mL/min/1.73m2；解剖性肾脏问题：肾脏血管异常或多发性囊肿增加出血风险；马蹄肾；多发性双侧囊肿；肾积水；孤立肾：感染：针插入部位的皮肤感染或持续的肾盂肾炎；如果患者不能配合活检，则受伤的风险可能显著增加。因此，在确定检查时需要和患者充分沟通。（知识点：肾穿刺操作适应症及禁忌症）
肾穿刺点定位多选择右肾下级的外侧。由于肾穿刺属于有创操作，因此必须进行消毒、铺巾等术前准备。此外，由于活检过程需要呼吸配合，术后需要卧床排尿，因此患者教育也是术前准备的重要内容（知识点：B超引导下肾穿刺活检术前准备要点）
B超引导下穿刺其原理使通过向人体发射超声波并接收超声波的反射波，利用人体各种组织的声学特性差异，辨别超声波在两种不同组织界面处产生反射、折射、散射、绕射、衰减以及声源与接收器相对运动产生多普勒频移等物理特性，将信息反映在屏幕上，以达到分辨人体脏器，定位肾脏的目的。在B超导引下的肾穿刺活检术，操作安全，穿刺成功率高，是目前最常采用和比较安全的方法。B超导引下的肾穿刺需要B超医生和穿刺医生配合完成，由B超医生定位肾脏，穿刺医生在B超影像的导引下，驱动穿刺针到达肾脏特定部位，完成穿刺操作。（知识点：B超引导下肾穿刺穿刺点定位、B超引导下肾穿刺操作基本步骤）
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图1  B超引导下经皮肾穿刺活检部位示意图
2. 肾脏病理组织切片制备以及显微镜观察工作原理（体现知识点5个）

石蜡切片制备前首先将肾脏病理组织固定，即组织离体后，使其细胞内的物质尽量接近其生活状态时形态结构的过程。目的是为了防止组织细胞自溶与腐败，最常用的固定液为10%中性福尔马林；固定后充分水洗，水洗不彻底易造成脱片和染色不鲜艳；标本经过固定和水洗后，组织中含有较多的水分，所谓脱水就是利用脱水剂将组织内的水分置换出来，以利于有机溶剂的渗入；为了使石蜡浸入到组织块内，必须经过一种既能与脱水剂相互溶解，又能与石蜡相溶的媒介物质，这个过程称为透明，目前最好的透明剂是二甲苯；组织透明后，在熔化的石蜡内浸渍的过程称为浸蜡，目的是使石蜡浸入组织中，取代组织中含有的透明剂；将浸蜡后的组织置于融化状态的石蜡中，石蜡凝固后，组织即被包在其中，此过程称为包埋。包埋后即可进行切片、制片，肾活检组织切片厚度一般为3-5μm。（知识点：肾活检病理组织石蜡切片制作步骤）
苏木精-伊红染色法（hematoxylin-eosin staining），简称HE染色法，是石蜡切片技术里常用的染色法之一。苏木精染液为碱性，主要使细胞核内的染色质与胞质内的核酸着紫蓝色；伊红为酸性染料，主要使细胞质和细胞外基质中的成分着红色。HE染色法是病理学教学与科研中最基本、使用最广泛的技术方法之一。（知识点：石蜡切片苏木精-伊红染色的实验原理及步骤、苏木精-伊红染色石蜡切片光学显微镜检）
冰冻切片是指组织在冷冻坚硬状态下直接用切片机切片，实际上以OCT为包埋剂浸透组织，而不需要经过任何化学药品处理或加热过程，大大缩短了制片时间。由于此法也不需要经过脱水、透明和浸腊等步骤，因而作为快速切片法广泛应用于临床诊断。（知识点：肾活检病理组织冰冻切片制作步骤）
免疫荧光技术是将抗原抗体反应的特异性和敏感性与显微示踪精确性相结合的一项技术，先将已知的抗原或抗体标记上荧光素制成荧光标记物，再用这种荧光抗体作为分子探针检查组织内相应抗原。在细胞或组织中形成的抗原抗体复合物上含有荧光素，利用荧光显微镜观察标本，荧光素受激发光的照射而发出明亮的荧光，可以看见荧光所在的组织，从而确定抗原或抗体的性质、定位，以及可以用定量技术测定含量。由于免疫荧光技术特异性强、灵敏度高、快速简便，所以在病理诊断中应用广泛。（知识点：冰冻切片组织免疫荧光染色的实验原理及步骤、免疫荧光染色的冰冻切片组织荧光显微镜镜检）
3. 核心要素的仿真度：
本虚拟仿真实验本着真实还原实验的原则，从虚拟模型仿真度、实验流程完整度、病理图片真实度等多个方面全面、真实的还原了肾组织活检标本病理诊断实验，具体核心要素的仿真度描述如下。
3.1  仪器模型：
单场景模型总面积（数）：900000面；
贴图分辨率：1920*1080；
动作反馈时间：0.1秒以内；
显示刷新率：高于30Hz(fps)；
正常分辨率：1920*1080。
3.2  病理图片分辨率：600 dpi。
3.3  B超图片清晰度：300 dpi。
3.4  力回馈版力回馈仪相关参数
支持六自由度位置感知；支持三自由度力反馈；支持以腕关节为轴的手部运动；解析度：>450dpi；回溯摩擦力：<0.26牛；最大输出力：3.3牛；连续输出力（24小时）：>0.88牛；硬度： X 轴 > 7.3 lbs / in (1.26N / mm)，Y 轴 > 13.4 lbs / in (2.31 N / mm)，Z 轴> 5.9 lbs / in (1.02 N / mm)；惯性：0.101 lbm。


	2-5实验仪器设备（装置或软件等）
（一）虚拟实验所需实验仪器设备：

1. 虚拟实验PC版所需实验仪器设备：

个人电脑终端及网络环境（具体配置要求见第三部分）、肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验教学PC版。
2.虚拟实验移动版所需实验仪器设备：

装有Android4.0版操作系统的移动电脑设备、肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验移动端微课版。
3.虚拟实验VR版所需实验仪器设备：

头戴式VR头盔、力回馈仪、定位控制器、手柄、图形服务器、肾脏病理虚拟仿真活检实验VR版。
4.虚拟实验立体环幕版所需实验仪器设备：

工程投影仪、同步器、图形服务器、3D环幕、红外立体眼镜、肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验3D环幕版。
（二）仿真实验所需要的仪器设备

肾脏活检装置、B超仪、穿刺针、注射器、药品储存柜、染色台、通风橱、解剖镜、包埋机、恒温箱、石蜡切片机、冰冻切片机、捞片机、烤片机、湿盒、光学显微镜、荧光显微镜。

	2-6实验材料（或预设参数等）
如进行仿真实验时需要准备以下实验材料：
1. 个人防护需要实验材料：

口罩、防护手套、鞋套等其他防护器材

2. 肾组织活检病理诊断需要实验材料：

活体肾脏、浸镜油、穿刺包、2% 利多卡因、医用酒精、医用纱布、无菌铺巾、记号笔、培养皿、生理盐水、组织包埋盒、10%中性福尔马林、蒸馏水、70%浓度乙醇溶液、80%浓度乙醇溶液、95%浓度乙醇溶液、100%浓度乙醇溶液、二甲苯、石蜡、HE染色相关有机试剂、液氮、OCT包埋剂、中性树胶、载玻片、盖玻片、免疫荧光相关试剂。

	2-7 实验教学方法（举例说明采用的教学方法的使用目的、实施过程与实施效果）
本实验可使用环幕版进行演示实验，利用PC版、移动端、VR版、力回馈版进行分组实验，利用PC版可以进行远程实验教学。下面以PC版远程教学为例，说明本实验采用的微课结合PBL教学方法进行教学的过程。
（1）使用目的

使用该教学方法的目的主要在于，围绕以“学生为中心”的教学理念，借助虚拟仿真的手段，使学生有机会开展以往受制于客观条件不能开展的实验；而且能够打破时间和空间的束缚，反复学习，从而培养学生自主学习的能力。通过这种沉浸式的实验教学，学生可以体验肾活检病理从组织标本取材，切片制备到最后诊断的全过程。从而，提高学习效率、锻炼动手操作能力、激发学习兴趣。
（2）实施过程

1、课前部分

1.1 老师通过在线训练平台上传学习资料，布置思考题及提出实验要求。包括：通过网站发布PPT、教案、微课视频、理论测试题目以及导引问题；

1.2 学生通过手机端在线训练系统学习相关资料，并可进行虚拟操作，在这过程中系统会记录学生的预习情况，并形成个人和班级的课前训练报告，包括错误点训练成绩、训练次数等内容；

1.3 老师通过智能助教可以查看班级的课前训练报告，根据学生预习情况，准备上课资料；

2、课堂部分

2.1根据学生课前浏览相关资料情况，教师交代实验要求及目的，并有针对性地讲解虚拟实验涉及原理的重点和难点部分；教师通过3D环幕版软件，示范虚拟实验流程；
2.2学生通过PC版软件在电脑端登录系统进行实践训练，并分批运用VR版进行VR实践演练，特别通过力回馈仪的互动体验，能让学生真实感受穿刺力度。
2.3教师巡视课堂答疑，查看课堂训练报告后并进行课程总结，布置作业及课后训练内容，通过临床操作、病理技术以及病理图片分析等多维度、多环节的考核评价环节设计，实现对学习全过程的形成性评价；
3、课后部分

3.1 系统形成课后训练报告，并对比课前、课后的数据变化；

3.2学生可预约VR版实践时间，完成VR版训练，并提交实验报告。包括回答课堂问题，记录实验结果，并进行讨论分析；另外，学生在课后可通过肾脏病理资源库随时随地自主反复学习，从而提升肾病的诊断和鉴别诊断能力；
3.3系统形成课后训练报告，教师组织学生完成考核，并对实验报告进行评分。结合实验报告、系统训练报告以及考核成绩得到该生实验成绩。

（3）教学效果

本实验在南开大学医学院及河北医科大学临床医学专业本科生病理学实验教学中应用，得到师生好评。通过虚拟仿真肾活检病理诊断实验，学生更直观地了解了组织病理活检取材、制片以及诊断全过程中的各个知识点，更准确地掌握了肾脏病理分型的依据，培养了临床思维、锻炼了动手操作、进一步激发病理学习的兴趣。


	2-8实验方法与步骤要求（学生交互性操作步骤应不少于10步）

（一）实验方法概述：

肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验以计算机技术、多媒体技术和网络技术为依托，采用面向服务的软件架构开发，集实物仿真、创新设计、智能指导、虚拟实验结果自动批改和教学管理于一体。学生根据软件提示完成教学模式，而后进行考核模式完成操作，获得成绩。实现学生灵活自学、在线考试与教师课堂演示与指导考评相结合的教学模式，从而激发学生学习热情，提升教学质量。

（二）步骤要求

本实验分仿真实验和虚拟实验两个部分，共 25个步骤，需要学生完成50次以上交互操作，仿真实验包含4个步骤。虚拟实验包含21个步骤：B超引导下肾脏穿刺操作（8步），肾脏病理样品石蜡切片操作步骤（6步），肾脏病理样品石蜡切片HE染色操作步骤（5步），肾脏病理样品冰冻切片及免疫荧光操作步骤（2步）。
1.仿真实验步骤
本实验从仿真实验开始，以期给学生直观的认识（远程教学模式可忽略仿真实验）

步骤1. 模拟穿刺前物品、抢救药品的准备。

步骤2. 模拟肾脏穿刺装置，穿刺包及B超仪正确操作方法。

步骤3. 模拟石蜡切片及冰冻切片制备的实验流程。

步骤4. 在染色台中合理顺序摆放HE染色相关有机溶剂、载玻片、盖玻片。
2.虚拟实验步骤

（1）B超引导下肾脏穿刺操作
步骤1. 术前准备。

要求：根据患者病情，征求患者做肾脏活检手术意见，告知肾穿刺注意事项。如患者同意，签订书面同意书，嘱患者练习憋气及在床上排尿，并化验出、凝血时间，血小板计数及疑血酶原时间，以了解有无出血倾向。查肌酐清除率、血肌酐及尿素氮了解肾功能，查同位素肾图了解分肾功能，并作肾脏彩超检查双肾情况，测量血压，查血型、备血。同时患者在术前需要自身调整和控制各项生理指标。
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图2  术前准备

步骤2. 准备患者体位并消毒铺巾。
要求：患者排尿后俯卧位于检查台上，腹部垫一直径10－15cm，长50－60cm的枕头，将肾推向背侧固定，双臂前伸，头偏向一侧。对背部进行消毒，消毒范围是上至肩胛下线，下至髂后上棘连线，两侧至腋后线。对穿刺点及其周围的皮肤进行消毒，铺无菌巾。
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图3  准备患者体位并消毒

步骤3. 超声定位，确定穿刺位置。
要求：B超探头消毒，放置于大概穿刺部位，慢慢调整B超探头角度，直至在B超仪上出现清晰的肾脏影像图片，选取右肾下极作为穿刺点。
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图4  超声定位穿刺部位

步骤4. 局部逐层麻醉。
要求：先用B超穿刺探头成像，再用注射器先皮下注射打出较大的皮丘，然后同步观察B超仪影像，取10cm长心内注射针垂直从穿刺点刺入肾囊，注入少量1－2%利多卡因局麻药物（注意不能深入到肾脏位置，距离肾脏需要有一段距离）。
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图5  B超引导下局部麻醉

步骤6. 活检枪穿刺。
要求：用手术刀在穿刺部位切做大约3mm切口。将穿刺针通过切口垂直刺入达肾囊，观察肾脏上下级随呼吸移动情况，当肾脏下极移到穿刺最佳的位置时，令患者摒气，立即快速将穿刺针刺入肾脏内2－3cm，用纱布按压患者穿刺点位置，拔出穿刺针，嘱患者正常呼吸。
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图6  肾脏活检穿刺

步骤7. 检查是否取到肾组织。
要求：将穿刺针上肾组织放到盛有生理盐水的培养皿中，将培养皿放到解剖镜下进行观察，判断取出的肾小球数量是否符合要求。同时做好标记，将取到的肾组织及时低温保存送检。如无肾组织可重复以上步骤。一般2－3次为宜。
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图7  肾组织检查

步骤8. 术后监测患者体征。
要求：用手指或大鱼际部压迫穿刺点10分钟，严格腰部制动6小时，要求患者绝对卧床24小时，多饮水，随时监测患者血压、脉搏、尿色、肤色、出汗情况、腰腹部症状及体征，出现血压下降或肉眼血尿时应反复查血常规及血球压积，腰腹部疼痛显著者应作B超检查。
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图8  术后处理

（2）肾脏病理样品石蜡切片制作步骤
步骤1. 固定
要求：肾脏组织置于包埋盒中，完全浸泡于10%中性缓冲福尔马林中45min。
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图9  石蜡切片——固定

步骤2. 水洗
要求：用蒸馏水冲洗，洗去固定液。
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图10  石蜡切片——水洗

步骤3. 脱水
要求：将冲洗完毕后的组织包埋盒(内含组织)依次放入70%、80%、95%、100%浓度乙醇溶液中各脱水2次，每次20min。 
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图11  石蜡切片——脱水

步骤4. 透明
要求：将脱水完成的组织放入二甲苯的容器里:二甲苯I，10min，二甲苯II，10min
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图12  石蜡切片——透明

步骤5. 浸蜡、包埋
要求：将透明完成的组织依次放入石蜡I、石蜡II，然后放入恒温箱中预设温度62℃，各浸泡30min。打开包埋盒，在加热的模具底部注入石蜡，放入样品并进行定位，利用速冷点确保样品固定于正确的位置。将包埋盒主体或者蜡块，架置于模具上方，将模具和包埋盒注满石蜡，将模具放置冷台上冷却，冷却完成后将石蜡块从模具上取下，准备切片。
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图13  石蜡切片——浸蜡
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图14  石蜡切片——包埋

步骤6. 石蜡切片制备
要求：切片之前修整好多余蜡块，调整好刀片与蜡块角度与距离，根据切片厚度不同调节厚度标志器。捞片机温度控制在42-55℃左右，待石蜡切片完全展开后，用载玻片进行捞片。为使石蜡切片与载玻片粘黏更加紧密，防止在进行染色的过程中，组织片与载玻片分离开来，利用恒温箱进行烤片，温度一般控制在38℃左右，时间一般控制在12h或者过夜处理即可。
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图15  石蜡切片——切片、捞片

（3）肾脏病理样品石蜡切片HE染色操作步骤
步骤1. 脱腊
要求：将石蜡切片分别放入二甲苯的容器里:二甲苯I，10min，二甲苯II，10min。
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图16  HE染色——脱蜡

步骤2. 水化
要求：将脱腊后的组织切片依次放入：100%浓度乙醇溶液中脱水2次，每次5min，95%浓度乙醇溶液10min，80%浓度乙醇溶液10min，然后蒸馏水冲洗两次，每次5min。
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图17  HE染色——水化

步骤3. 染细胞核
要求：苏木素染10min，流水冲洗去余色；0.7%盐酸乙醇分化数秒钟；流水冲洗，切片反蓝约5-10min，显微镜随时观察切片反蓝情况。
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图18  HE染色——苏木素染色

步骤4. 染细胞浆
要求：依次放入：95%浓度乙醇溶液30秒，0.5%伊红（含95%乙醇溶液）30秒。
[image: image19.jpg]WEH A





图19  HE染色——伊红染色

步骤5. 脱水、透明、封片
要求：将染色后的切片依次放入95%浓度乙醇溶液I，95%浓度乙醇溶液II，100%浓度乙醇溶液I，100%浓度乙醇溶液II，各30秒；随后染色片再分别放入二甲苯的容器里透明:二甲苯I，二甲苯II，各30秒；最后中性树胶封片，光学显微镜下观察。
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图20  HE染色——脱水
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图21  HE染色——透明
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图22  HE染色——显微镜观察

（4）肾脏病理样品冰冻切片制备及免疫荧光操作步骤
步骤1. 冰冻切片制备
要求：将组织放到预冷的圆形底托上，加入OCT包埋剂，在速冻台上迅速冷凝固。在制成冻块后，样品托上涂一层OCT包埋胶，将速冻组织置于其上，4℃冰箱预冷5-10min，让OCT包埋胶浸透组织。取下组织置于锡箔或者玻片上，样品托速冻，再将组织置于样品托上，其上再添一层OCT包埋胶，以完全覆盖为宜，速冻架上放置30min，即可置入恒冷切片机冰冻切片。切片厚度3-5um。
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图23  冰冻切片的制备

步骤2：免疫荧光染色
要求：将切好的冰冻切片用蒸馏水冲掉包埋剂，滴加稀释好的一抗溶液，放置在4℃冰箱湿盒中，避光孵育过夜；蒸馏水冲洗3次，每次2min；滴加带荧光素标记的二抗，放置室温湿盒中，避光静置2小时；蒸馏水冲洗3次，每次2min；最后滴加带有DAPI的封片剂，盖上盖玻片完成制片，在荧光显微镜下观察染色结果。
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图24  免疫荧光染色



	2-9实验结果与结论要求
（1） 是否记录每步实验结果：√(是(否
（2） 实验结果与结论要求：√(实验报告 √(心得体会 其他                      
（3） 其他描述：
1.了解活体组织取材的基本过程；掌握病理标本固定、包埋、切片的原理和步骤；掌握肾脏疾病病因及基本病理改变；巩固常见肾病组织病理学分型以及临床病理联系。
2. 通过虚拟仿真实验的手机端和PC端，学生可沉浸式学习肾活检从医患沟通、组织取材、制备、到最后镜检诊断的系统流程，情景再现真实临床病理全过程从而激发学生的临床思维。特别是通过力回馈仪的互动体验，能让学生真实感受手术切口和穿刺力度，真正锻炼学生的动手操作能力。另外，通过肾脏病理资源库，学生可随时随地自主反复学习，从而提升肾病的诊断和鉴别诊断能力。通过临床操作、病理技术以及形态学分析等多维度、多环节的考核评价环节设计，实现对学习全过程的形成性评价。
3. 回答课前导引问题，要求学生在完成实验及课堂讨论后，完成实验报告。同时对虚拟仿真实验软件进行评估提交使用心得体会。


	2-10考核要求
1.学生线上训练次数不低于五次，线上测试成绩不低于85分

2.学生需完成同伴互助测评四次

3.学生需在VR环境下完成训练及考核要求

4.学生能熟练掌握肾脏B超定位穿刺、HE染色以及免疫荧光染色的基本实验操作
5.学生能够准确判读新月体型肾小球肾炎、毛细血管内增生性肾小球肾炎、膜性肾病、微小病变、IgA肾病、局灶节段硬化性肾小球肾炎等6种肾脏病理类型。

	2-11面向学生要求
（1） 专业与年级要求
临床医学、口腔医学专业、眼视光医学专业以及智能医学专业二年级
（2） 基本知识和能力要求
具有人体解剖学、人体组织胚胎学、生理学、病理生理学等基本知识。

	2-12实验项目应用及共享情况

（1） 本校上线时间 ：  2018.09     
（2） 已服务过的本校学生人数：  300人     
（3） 是否纳入到教学计划： √(是  (否
(勾选“是”，请附所属课程教学大纲）

（4） 是否面向社会提供服务：√(是  (否
（5） 社会开放时间 ：2019.01 ，已服务人数:  300人     




3.实验教学项目相关网络及安全要求描述
	3-1有效链接网址
http://ilab-x.nankai.edu.cn/medicine/pathology （校内）

http://medical.nankai.owvlab.net/virexp/szcc（校外）

	3-2网络条件要求
（1）说明客户端到服务器的带宽要求（需提供测试带宽服务）

1）基于公有云服务器部署的系统，5M-10M带宽

2）基于局域网服务器部署的系统，10M-50M带宽

（2）说明能够支持的同时在线人数（需提供在线排队提示服务）

支持100个学生同时在线并发访问和请求，如果单个实验被占用，则提示后面进行在线等待，等待前面一个预约实验结束后，进入下一个预约队列。

[image: image25.png]-
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图25 实验排队提醒

	3-3用户操作系统要求（如Windows、Unix、IOS、Android等）
（1）计算机操作系统和版本要求
Windows 7及以上
（2）其他计算终端操作系统和版本要求
Android 4.0以上
（3）支持移动端：(是(否

	3-4用户非操作系统软件配置要求（如浏览器、特定软件等）
(1) 需要特定插件  (是 (否

（2）其他计算终端非操作系统软件配置要求（需说明是否可提供相关软件下载服务）

1、浏览器推荐使用谷歌（Google Chrome）浏览器55.0以上版本、火狐（Firefox）浏览器50.0以上版本
（WebPlayer技术适用）

2、浏览器IE自带IE8.0及以上（推荐使用360浏览器极速模式） 

3、UnityWebPlayer 5.3.8插件，提供下载

	3-5用户硬件配置要求（如主频、内存、显存、存储容量等）
（1）计算机硬件配置要求
计算机硬件配置需求（最低）

计算机硬件配置需求（推荐）

中央处理器： Intel® Core™ i5-7400-3.0GHz-4核4线程

内存：8GB

硬盘空间：100GB

图形处理器：NVIDIA® GeForce® GTX 960

显存：2G及以上

显示器： 16:9 分辨率1280*720及以上

网络带宽：10Mbps

操作系统：Windows 7

中央处理器： Intel® Core™ i5-8500-3.0GHz-6核6线程

内存：16GB

硬盘空间：500GB

图形处理器：NVIDIA® GeForce® GTX 1060

显存：4G及以上

显示器：16:9分辨率1920*1080

网络带宽：50Mbps

操作系统：Windows 10

浏览器：Chrome、Firefox、遨游、猎豹、360、QQ、搜狗、Edge等

（2）其他计算终端硬件配置要求
移动版需要能够运行Android 4.0以上操作系统的智能手机或平板电脑。

	3-6用户特殊外置硬件要求（如可穿戴设备等）
（1）计算机特殊外置硬件要求
VR版需要VR头盔、定位装置

力回馈版需要力回馈仪2台
（2）其他计算终端特殊外置硬件要求
无

	3-7 网络安全

（1） 项目系统是否完成国家信息安全等级保护 √(是 (否  
（勾选“是”，请填写）    一 级



4.实验教学项目技术架构及主要研发技术
	指标
	内容

	系统架构图及简要说明
	肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验项目的开放运行依托于开放式虚拟仿真实验教学管理平台的支撑，二者通过数据接口无缝对接，保证用户能够随时随地的通过浏览器访问该项目，并通过平台提供的面向用户的智能指导、自动批改服务功能，尽可能帮助用户实现自主的实验，加强实验项目的开放服务能力，提升开放服务效果。
开放式虚拟仿真实验教学管理平台以计算机仿真技术、多媒体技术和网络技术为依托，采用面向服务的软件架构开发，集实物仿真、创新设计、智能指导、虚拟实验结果自动批改和教学管理于一体，是具有良好自主性、交互性和可扩展性的虚拟实验教学平台。
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图26 系统总体架构图

如图1所示，支撑项目运行的平台及项目运行的架构共分为五层，每一层都为其上层提供服务，直到完成具体虚拟实验教学环境的构建。下面将按照从下至上的顺序分别阐述各层的具体功能。

（1）数据层
肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验项目涉及到多种类型虚拟实验组件及数据，这里分别设置虚拟实验的基础元件库、实验课程库、典型实验库、标准答案库、规则库、实验数据、用户信息等来实现对相应数据的存放和管理。

（2）支撑层
支撑层是虚拟仿真实验教学与开放共享平台的的核心框架，是实验项目正常开放运行的基础，负责整个基础系统的运行、维护和管理。支撑平台包括以下几个功能子系统：安全管理、服务容器、数据管理、资源管理与监控、域管理、域间信息服务等。
（3）通用服务层
通用服务层即开放式虚拟仿真实验教学管理平台，提供虚拟实验教学环境的一些通用支持组件，以便用户能够快速在虚拟实验环境完成虚拟仿真实验。通用服务包括：实验教务管理、实验教学管理、理论知识学习、实验资源管理、智能指导、互动交流、实验结果自动批改、实验报告管理、教学效果评、项目开放与共等，同时提供相应集成接口工具，以便该平台能够方便集成第三方的虚拟实验软件进入统一管理。

（4）仿真层
仿真层主要针对该项目进行相应的器材建模、实验场景构建、虚拟仪器开发、提供通用的仿真器，最后为上层提供实验结果数据的格式化输出。
（5）应用层
基于底层的服务，最终肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验项目教学与开放共享。该框架的应用层具有良好的扩展性，实验教师可根据教学需要，利用服务层提供的各种工具和仿真层提供的相应的器材模型，设计各种典型实验实例，最后面向学校开展实验教学应用。


	实验教学项目
	开发技术
	(VR (AR (MR (3D仿真 (二维动画(HTML5

其他    

	
	开发工具
	(Unity3D  (3D Studio Max   (Maya(ZBrush ( SketchUp 

(Adobe Flash(Unreal Development Kit

(Animate CC(Blender (Visual Studio

(其他 Photoshop 

	
	运行环境
	服务器

CPU 六 核、内存 32 GB、

磁盘 100 GB、

显存 0  GB、GPU型号 无 
操作系统

(Windows Server (Linux (其他 具体版本      数据库

(Mysql (SQL Server (Oracle

其他    

备注说明           

	
	项目品质（如：单场景模型总面数、贴图分辨率、每帧渲染次数、动作反馈时间、显示刷新率、分辨率等）
	单场景模型总面数：900000面

贴图分辨率：动作反馈时间：1秒以内

显示刷新率：高于30Hz（fps）

正常分辨率 1920*1080


 5.实验教学项目特色
	（体现虚拟仿真实验教学项目建设的必要性及先进性、教学方式方法、评价体系及对传统教学的延伸与拓展等方面的特色情况介绍。）
（1）项目建设的必要性
肾脏组织活检技术是临床病理学和实验室研究中最常用的诊断技术之一，对帮助学生了解肾脏病理诊断过程，制定和调整治疗方案具有重要意义。肾脏病理类型种类繁杂，容易混淆，在实际学习过程中观察到的病理组织切片有限，是学习的难点。并且肾脏组织活检属于有创操作，缺乏实践机会；标本珍贵，造价高，制备和观察耗时长，实际设备昂贵；实际操作过程中需要大量有机溶剂，易挥发，对身体有毒有害。
本虚拟仿真实验从以下几个方面克服了上述不足：

首先，通过虚拟仿真实验使学生有机会体验由于有创操作导致本科教学中无法开展的实验；其次，解决了标本不易取得和实验耗时长导致操作次数受限的问题；第三，通过上千张病理图片丰富了实验内容，延伸了实验宽度；第四，解决了荧光染色及观察实验设备及材料昂贵，学生训练不足的问题；第五，避免了挥发性有机溶剂对师生身体的危害。
（2）项目内容的先进性
    该项目深入贯彻“互联网+教育”理念，全面应用3D、VR、力回馈等技术沉浸式教学，能让学生真实感受手术切口和穿刺力度等，真正锻炼学生的动手操作能力，以虚促实；学生可以通过移动手机端、PC端、虚拟仿真教学实验室等随时学习、沉浸式学习；项目图库中有1250例高清病理切片，学生可以随时随地自主反复学习，从而提升肾病的诊断和鉴别能力，大大扩展教学内容；模拟医患交流、影像引导、有创采样、染色观察等情景再现真实临床诊断全过程，从而激发学生的临床思维，拓展实验教学宽度、延伸实验教学深度。
（3）教学方法的多样性
该项目教学方法包括自主学习、互动学习、远程教学。学生可以通过实验微课、在线实验等自主学习；通过预习、练习记录、考核反馈等互动学习；通过在线学习、在线答疑讨论、在线测试及技术支持等远程学习。该项目将“实”的训练“虚拟化”，补充“实”的不足，形成虚实结合，虚实互补的教学方式。将线下的实验教学中难以表现的操作，采用虚拟仿真线上的实践教学加以展现，可满足不同层次，不同类型的人才培养需求。
（4）评价体系的创新性
该教学实验项目贯穿课前、课中、课后全过程，设置多维度、多环节的考核评价机制，实现对学生学习全过程的形成性评价；系统能生成班级课前、课堂和课后训练报告，以非常形象的方式展示班级预习、学习情况；学生在操作过程中有智能纠错提示，训练完成后可进行自动生成成绩，达到实时交互反馈的效果

（5）对传统教学的延伸与拓展

本项目依托南开大学国家级虚拟仿真实验教学中心，将传统实验教学难以展示的实验内容可视化，直观易懂，有助于培养学生对病理学的鉴别与诊断能力。具有开放性、可靠性和安全性等特点，是对传统实验教学的延伸和拓展，具有示范效应和社会效益。


6.实验教学项目持续建设服务计划
	（本实验教学项目今后5年继续向高校和社会开放服务计划及预计服务人数）

（1）项目持续建设与服务计划
本项目确保在认定后5年内不断更新升级项目内容，包括对实验教学资源的拓展和评价模式的不断改进，以及对实验教学质量和水平的不断提高，具体服务内容如下：
第1年：面向高校和社会免费开放、提供教学服务。努力对虚拟仿真实验教学资源不断拓展和评价模式改进，在原有内容基础上不断增加新的教学内容，持续收集使用者的反馈，探索培养人才的实验教学新模式。
第2-3年：继续做到面向全国免费开放并持续改进，在提供在线服务的同时继续收集学生的相关反馈，在细节上针对不同层次、不同要求的持续更新改进，达到“学有所长，学有所用”的教学目的。
第4-5年：后期通过对实验资源的拓展与改进，不断丰富更新实验内容，进一步提高实验教学的质量和水平。面向全国兄弟高校和社会推广，并优先向中西部医学院校开放，英文版能够服务于国家“一带一路”战略。

（2）面向高校的教学推广应用计划
项目将基于本校国家级虚拟仿真实验教学中心扩大应用范围，探索高校间合作机制，对兄弟医学院校长期免费开放并提供教学服务。
（3）面向社会的推广应用计划
本项目拥有自主知识产权，可将此虚拟仿真实验教学项目移植到统一的共享平台上，面向全社会开放，实现实验教学资源共享模式，满足多地区、多院校和多学科专业的虚拟仿真实验教学需求。



7.知识产权
	软件著作权登记情况

	软件著作权登记情况
	(已登记  (未登记

	完成软件著作权登记的，需填写以下内容

	软件名称
	肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验系统V1.0
肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验系统V3.0

	是否与项目名称一致
	(是    (否  

	著作权人
	南开大学

	权利范围
	全部权利

	登记号
	2019SR0770430、2019SR0891350


8.诚信承诺
	本人承诺：所申报的实验教学设计具有原创性，项目所属学校对本实验项目内容（包括但不限于实验软件、操作系统、教学视频、教学课件、辅助参考资料、实验操作手册、实验案例、测验试题、实验报告、答疑、网页宣传图片文字等组成本实验项目的一切资源）享有著作权，保证所申报的项目或其任何一部分均不会侵犯任何第三方的合法权益。
本人已认真填写、检查申报材料，保证内容真实、准确、有效。
  实验教学项目负责人（签字）：
                                             年    月    日



9.附件材料清单
	1.政治审查意见（必须提供）
（本校党委须对项目团队成员情况进行审查，并对项目内容的政治导向进行把关，确保项目正确的政治方向、价值取向。须由学校党委盖章。无统一格式要求。）
2.校外评价意见（可选提供）
（评价意见作为项目有关学术水平、项目质量、应用效果等某一方面的佐证性材料或补充材料，可由项目应用高校或社会应用机构等出具。评价意见须经相关单位盖章，以1份为宜，不得超过２份。无统一格式要求。）
    3.教学大纲
4.软件著作权证书



10申报学校承诺意见
	本学校已按照申报要求对申报的虚拟仿真实验教学项目在校内进行公示，并审核实验教学项目的内容符合申报要求和注意事项、符合相关法律法规和教学纪律要求等。经评审评价，现择优申报。
本虚拟仿真实验教学项目如果被认定为“国家虚拟仿真实验教学项目”，学校将严格贯彻《教育部高等教育司关于加强国家虚拟仿真实验教学项目持续服务和管理有关工作的通知》（教高司函〔2018〕56号）的要求，承诺将监督和保障该实验教学项目面向高校和社会开放，并提供教学服务不少于5年，支持和监督教学服务团队对实验教学项目进行持续改进完善和服务。
                               主管校领导（签字）：

                                     （学校公章）

                                             年    月    日


附件材料目录

1. 政治审查意见

2. 校外评价意见

3. 《病理学实验》教学大纲
4. 《肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验系统》软件著作权证书
南开大学校党委
关于“肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验”的政治审查
意见
经审议，我校医学院申报的虚拟仿真实验教学项目“肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验”符合党的教育方针和政策，不存在误导学生的不良价值取向。
项目团队成员均拥护共产党的领导，拥护党的路线、方针、政策，没参加过任何反动组织，政治历史清白，同党中央在思想上、政治上、行动上保持了高度一致。所有成员均热爱祖国，爱岗敬业，不存在师德作风问题，故准许其申报国家级虚拟仿真实验教学项目评审。 
                                      南开大学党委
                                     2019年8月28日
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	教学目标

	病理学是一门实践性很强的以形态学研究方法为主的学科，研究疾病的原因、发病机制及疾病发生发展过程中的形态结构、机能和代谢变化，最重要的是研究在疾病过程中人体所发生的结构异常。病理学与临床医学联系最密切，是基础医学和临床医学的桥梁。在病理学的学习中，特别强调理论与实践的结合、基础与临床的结合、讲授与自学的结合。

病理学实验课的目的是教会学生掌握“形态观察”的方法和临床病理诊断流程。通过大体标本和组织切片的观察，对疾病时人体组织发生的结构变化有直观的了解；通过对各种典型病变、临床病例的观察和讨论，培养学生独立观察、思考、判断、分析、综合的能力；通过虚拟仿真实验，情景体验肾穿活检诊断的全过程，使学生掌握病理理论知识、培养临床诊断思维、锻炼动手操作能力、激发病理学习兴趣。为今后临床课程的学习奠定坚实的基础。

	课程在学生培养中的地位和作用

	病理学是研究疾病的形态结构、代谢和功能等方面的改变，从而揭示疾病的病因、发病机制和转归的学科，其目的是认识疾病的本质，为诊治和预防提供理论基础。在临床医学实践中，病理学又是诊断疾病的最重要的方法之一。

病理学实验是病理学教学中重要的、必不可少的组成部分。病理学实验总论和各论两部分，总论主要观察各种疾病中共性的基本病理过程，各论着重于人体各系统主要疾病的发生发展规律。通过病理学实验的教学，使学生对常见病、多发病发生发展过程中的形态结构、机能和代谢变化有充分的感性认识，通过典型临床病例的讨论使学生正确理解机体与环境、内因与外因、局部与整体、形态与机能、损伤与抗损伤的辩证关系。通过虚拟仿真实验沉浸式学习，使学生熟悉肾活检从医患沟通、组织取材、制备、到最后镜检诊断的临床病理诊断的系统流程。


	主要教学手段和方法

	1．使用国内外优秀、规范教材，实行双语教学，部分章节还补充虚拟仿真教学实验，激发学生学习热情、锻炼动手能力、提高临床诊断思维。

2．全面实施多媒体教学，全部课程在显微互动教室授课；教师制作图文并茂的多媒体课件辅助教学，有助于理解和增加感性认识，提高学生学习的积极性；教师端可利用显微示教系统指导教学实验，提高学生实验水平和效果；虚拟仿真实验将不能“实”的训练“虚拟化”，并通过仿真补充“实”的不足，虚实互补。实验过程中设置多维度、多环节的考核评价机制，实现对学生学习全过程的形成性评价。

3. 自2009年起，利用校级精品课程立项，已经建立并不断完善病理学精品课网站，做到教学资源共享。同时，近年来借助南开大学医学院虚拟仿真中心平台的打造、国家精品线上课程项目建设以及虚拟仿真实验教学项目的不断补充，线上线下、虚实互补、自主沉浸式教学方法也在不断拓展更新。

4．教学中实行互动式教学，难点章节和病例讨论采用讨论式教学等，让学生参与教学之中，增进师生交流，提高课堂教学效果。

5. 通过虚拟仿真实验的手机端和PC端，学生可沉浸式学习肾活检从医患沟通、组织取材、制备、到最后镜检诊断的系统流程，情景再现真实临床病理全过程从而激发学生的临床思维。特别是通过力回馈仪的互动体验，能让学生真实感受手术切口和穿刺力度，真正锻炼学生的动手操作能力。另外，通过整合十几种上千张病理标本，学生可随时随地自主反复学习，从而提升肾病的诊断和鉴别诊断能力。

	考核方式

	病理学实验考核由两部分组成。

1. 平时成绩：由病例讨论、绘图作业、虚拟仿真实验的形成性评价成绩等组成，占总成绩的60%。

2. 期末考试：通过病例描述，辨认显微镜下的病变或大体标本，占总成绩的40%。

考试形式：闭卷考试



	课程学习要求和建议

	1. 应对解剖学、组织学、胚胎学、生理学、生物化学、寄生虫学、微生物学、免疫学的知识进行回顾，对病理学课程的相关内容要认真复习，特别是病理改变和临床病理联系。

2. 学习过程中，处理好总论与各论的关系。总论主要描述各种疾病中共性的基本病理过程，是学习各论的基础；各论着重于人体各系统主要疾病的发生发展规律。
3. 临床病例讨论中，应自学诊断学、内科学或外科学的基本知识。

4. 充分利用显微互动教室的硬件，对切片进行细致观察、照相，掌握下载和上传资料的方法；对重点切片，应做到描述规范细致，绘图精确，能体现出疾病的典型病变。

5. 充分利用精品课网站、教育在线、虚拟仿真等教学资源。特别是在虚拟仿真实验过程中，认真听从老师安排，爱护VR设备及虚拟操作平台，认真学习体会训练虚拟操作为将来进入临床打下良好基础。



	课程内容及学时分配

	授课时间：每次3学时，共16次。

授课地点：津南校区医学院121，显微互动教室，虚拟仿真中心教室

授课方式：显微互动教室首先由教师利用多媒体大屏幕集中讲解组织切片和大体标本的观察要点，而后学生观察大体标本和利用光学显微镜观察组织切片。虚拟仿真教室待教师为同学演示穿戴设备流程和设备操作注意事项后进行学生自主学习。

分组情况：除病例讨论和虚拟仿真实验外，均为单人实验。病例讨论和虚拟仿真实验为4人一组。

实验一  细胞、组织的适应、损伤与修复
【授课学时：3学时】
【实验性质：验证性】

【实验类别：必做】

【内容】

1. 大体标本：心脏褐色萎缩、肾盂积水、肝细胞水肿、肝脂肪变性、胸膜玻璃样变、脾梗死、脑液化性坏死、足干性坏疽。

2. 组织切片：心肌褐色萎缩、子宫颈管息肉伴鳞状上皮化生、肾细胞水肿、肝脂肪变性、纤维组织玻璃样变、坏死细胞形态、脾梗死、肠系膜脂肪坏死、肉芽组织。

实验二  局部血液循环障碍
【授课学时：3学时】
【实验性质：验证性】

【实验类别：必做】

【内容】

1. 大体标本：急性阑尾炎、慢性肺淤血（肺褐色硬化）、慢性肝淤血（槟榔肝）、淤血性肝硬化、门静脉分支内血栓形成。

2. 组织切片：急性肺淤血、慢性肺淤血、慢性肝淤血/槟榔肝、静脉内血栓形成、脾的贫血性梗死。

实验三  炎症 
【授课学时：3学时】
【实验性质：验证性】

【实验类别：必做】

【内容】
1. 大体标本：纤维素性心包炎（绒毛心）、咽喉及气管白喉、化脓性胸膜炎、急性蜂窝织性阑尾炎、脑脓肿、多发性肺脓肿、慢性胆囊炎。

2. 组织切片：各种炎细胞、病毒性肝炎、纤维素性炎/假膜性炎、急性蜂窝织性阑尾炎、心肌内多发性脓肿、慢性胆囊炎。

实验四  病例讨论（一）

【授课学时：3学时】
【实验性质：综合性】

【实验类别：必做】

【实验分组：每4名学生一组】

【内容】

1. 病例一：组织的损伤，包括病历摘要、尸检摘要、组织切片。

2. 病例二：局部血液循环障碍，包括病历摘要、尸检摘要、组织切片。

3. 病例讨论形式：由学生主持，每组选派代表根据理论知识和临床病理资料阐述观点，归纳出病例的发生发展过程，最后由教师点评。

实验五  肿瘤
【授课学时：3学时】
【实验性质：验证性】

【实验类别：必做】

【内容】

1. 大体标本：皮肤乳头状瘤、皮肤鳞状细胞癌、阴茎鳞状细胞癌、结肠腺瘤性息肉、结肠腺癌（乳头型，息肉型）、溃疡型胃癌、浸润型胃癌、甲状腺腺瘤、卵巢多房性粘液性囊腺瘤、卵巢浆液性乳头状囊腺瘤、乳腺癌、纤维瘤、纤维肉瘤、脂肪瘤、子宫平滑肌瘤（单发性）、子宫平滑肌瘤（多发性）、血管瘤、软骨瘤、骨肉瘤、淋巴肉瘤、白血病之肝脏、大脑多形性胶质母细胞瘤、黑色素瘤、卵巢囊性畸胎瘤、淋巴结转移癌、肺肾上腺皮质腺癌转移。

2. 组织切片：皮肤鳞状上皮乳头状瘤、皮肤鳞状细胞癌、直肠息肉状腺瘤、直肠腺癌、子宫颈原位癌、子宫平滑肌瘤、子宫平滑肌肉瘤、淋巴结霍奇金淋巴瘤、淋巴结转移癌。

实验六  心血管系统疾病
【授课学时：3学时】
【实验性质：验证性】

【实验类别：必做】

【内容】

1. 大体标本：风湿性心内膜炎、风湿性心瓣膜病（二尖瓣狭窄）、高血压病的心脏肥大、高血压之固缩肾、高血压病所致之脑出血、主动脉粥样硬化。

2. 组织切片：风湿性心肌炎、原发性颗粒性固缩肾、主动脉粥样硬化、冠状动脉粥样硬化、心肌梗死。

实验七  呼吸系统疾病
【授课学时：3学时】
【实验性质：验证性】

【实验类别：必做】

【内容】

1. 大体标本：慢性肺源性心脏病、大叶性肺炎、小叶性肺炎、小叶性肺炎合并肺脓肿、化脓性胸膜炎、支气管扩张症、硅肺、肺癌。

2. 组织切片：大叶性肺炎、小叶性肺炎、病毒性肺炎、肺气肿、慢性支气管炎、硅肺、肺鳞状细胞癌、肺腺癌、肺小细胞癌。

实验八  病例讨论（二）

【授课学时：3学时】
【实验性质：综合性】

【实验类别：必做】

【实验分组：每4名学生一组】

【内容】

1. 病例一：肿瘤，包括病历摘要、尸检摘要、组织切片。

2. 病例二：呼吸系统疾病，包括病历摘要、尸检摘要、组织切片。

3. 病例讨论形式：由学生主持，每组选派代表根据理论知识和临床病理资料阐述观点，归纳出病例的发生发展过程，最后由教师点评。
实验九  消化系统疾病
【授课学时：3学时】
【实验性质：验证性】

【实验类别：必做】

【内容】

1. 大体标本：食管癌、慢性胃溃疡、慢性胃溃疡并发穿孔、胃癌、结肠癌、门脉性肝硬化、坏死后性肝硬化、胆汁性肝硬化、食管下段静脉曲张、原发性肝癌。

2. 组织切片：慢性胃溃疡、胃粘膜不典型增生、胃粘膜肠上皮化生、早期胃癌、结肠腺癌、结肠粘液细胞癌（印戒细胞癌）、门脉性肝硬化、胆汁性肝硬化、肝细胞性肝癌、病毒性肝炎。
实验十  淋巴造血系统

【授课学时：3学时】
【实验性质：验证性】

【实验类别：必做】

【内容】

1. 大体标本：淋巴肉瘤、白血病之肝脏

2. 组织切片：混合细胞型霍奇金淋巴瘤、非霍奇金淋巴瘤。

实验十一  泌尿系统
【授课学时：3学时】
【实验性质：验证性】

【实验类别：必做】

【内容】

1. 大体标本：急性肾小球肾炎、慢性肾小球肾炎、急性肾盂肾炎、慢性肾盂肾炎、肾癌、膀胱乳头状移行细胞癌。

2. 组织切片：急性肾小球肾炎、慢性肾小球肾炎、慢性肾盂肾炎、肾细胞癌、膀胱移行细胞癌。
3. 预习肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验各流程操作及注意事项。

实验十二  肾组织活检标本病理诊断虚拟仿真实验
【授课学时：4学时】
【实验性质：设计性、综合性】

【实验类别：必做】

【内容】

1. 通过虚拟仿真授课进一步掌握肾脏的解剖结构和生理结构

2. 掌握B超引导下肾脏穿刺技术

3. 掌握肾脏组织的苏木精 - 伊红（HE）染色检测技术

4. 训练准确判读肾小球肾炎、急进性肾炎综合征、血尿患者、单纯蛋白尿、狼疮性肾炎、糖尿病肾病、肾性高血压、急性肾功能衰竭、慢性肾功能衰竭等肾脏病理组织切片。
实验十三  生殖系统和乳腺疾病
【授课学时：3学时】
【实验性质：验证性】

【实验类别：必做】

【内容】

1. 大体标本：子宫颈癌（外生型）、子宫颈癌（内生型）、子宫平滑肌瘤（单发性）、子宫平滑肌瘤（多发性）、葡萄胎、侵蚀性葡萄胎、绒毛膜上皮癌、绒毛膜上皮癌肝转移、卵巢多房性粘液性囊腺瘤、卵巢浆液性乳头状囊腺瘤、卵巢畸胎瘤、乳腺癌。

2. 组织切片：宫颈原位癌、子宫颈鳞癌、子宫平滑肌瘤、子宫平滑肌肉瘤、葡萄胎、绒毛膜癌、卵巢粘液性囊腺瘤、卵巢粘液性囊腺癌、卵巢畸胎瘤、乳腺纤维腺瘤、乳腺单纯癌。

实验十四 病例讨论（三）

【授课学时：3学时】
【实验性质：综合性】

【实验类别：必做】

【实验分组：每4名学生一组】

【内容】

1. 病例一：消化系统疾病，包括病历摘要、尸检摘要、组织切片。

2. 病例二：生殖系统及乳腺疾病，包括病历摘要、尸检摘要、组织切片。

3. 病例讨论形式：由学生主持，每组选派代表根据理论知识和临床病理资料阐述观点，归纳出病例的发生发展过程，最后由教师点评。

实验十五  内分泌系统疾病
【授课学时：3学时】
【实验性质：验证性】

【实验类别：必做】

【内容】

1. 大体标本：结节性甲状腺肿、毒性甲状腺肿、慢性淋巴细胞性甲状腺炎（桥本甲状腺炎）、甲状腺癌。

2. 组织切片：结节性甲状腺肿、毒性甲状腺肿、桥本甲状腺炎、甲状腺乳头状癌（微小癌）。
实验十六  传染病与寄生虫病
【授课学时：3学时】
【实验性质：验证性】

【实验类别：必做】

【内容】

1. 大体标本：肺原发综合征恶化进展、栗粒型肺结核、亚急性血行播散性脾结核、干酪性肺炎、干酪性肺炎及急性空洞形成、慢性纤维空洞型肺结核、肺结核球、肠结核、结核性脑膜炎、肠伤寒、结肠细菌性痢疾、流行性脑脊髓膜炎、肠阿米巴痢疾。

2. 组织切片：肺粟粒型结核病、淋巴结结核、肠伤寒、细菌性痢疾、流行性脑脊髓膜炎、流行性乙型脑炎、肠阿米巴痢疾、尖锐湿疣。


	课程简要介绍

	病理学是用自然科学的方法，研究疾病的病因、发病机制、形态结构、功能和代谢等方面的改变，揭示疾病发生发展规律，从而阐明疾病本质的医学科学。病理学是重要的医学基础学科，在医学课程学习过程中，是基础医学和临床医学之间的桥梁。病理学中的很多研究手段，是医学科学研究中重要的不可替代的基础和平台。

病理学实验是病理学教学的重要组成部分，是加强理论知识理解、病变人正合临床三结合的主要教学途径。病理学实验课的目的是教会学生掌握“形态观察”的方法。通过大体标本和组织切片的观察，对疾病时人体组织发生的结构变化有直观的了解；通过对各种典型病变、临床病例的观察和讨论，培养学生独立观察、思考、判断、分析、综合的能力，为今后临床课程的学习奠定坚实的基础。

	英文课程简要介绍

	Literally translated, pathology is the study (logos) of suffering (pathos). It is a discipline that bridges clinical practice and basic science, and it involves the investigation of the causes (etiology) of disease as well as the underlying mechanisms (pathogenesis) that result in the presenting signs and symptoms of the patient. Pathologists use a variety of molecular, microbiologic, and immunologic techniques to understand the biochemical, structural, and functional changes that occur in cells, tissues, and organs. To render diagnoses and guide therapy, pathologists identify changes in the gross or microscopic appearance (morphology) of cells and tissues, and biochemical alterations in body fluids (such as blood and urine). Traditionally, the discipline is divided into general pathology and systemic pathology; the former focuses on the fundamental cellular and tissue responses to pathologic stimuli, while the latter examines the particular responses of specialized organs.
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