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石蜡切片技术改进及细胞生物学实验的统筹
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摘 要:以细胞生物学实验为代表的生物学实验教学中，存在知识点多、技术操作
要点多、课时有限等具体问题，针对细胞生物学实验课的教学实践，以提高学生综
合创新能力为目的，围绕实验教学创新，在实验内容、实验方法、时间统筹安排等多
方面进行了探讨。在不增加实验投入前提下，改进了以石蜡切片技术为代表的关
键实验环节、基于技术改造调整实验时间，使学生在有限的时间内掌握更多的实验
技术，并获得对同一实验进程从多角度多层次进行分析的训练，提高了实验效率，
培养了学生综合分析解决实际问题的能力和科学思维，提高了实验教学的质量。
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Improvement of the Technology of Paraffin Sections and the Time
Arrangement in Cell Biology Experiments

ZHOU Jie， LIU Yan， ZHANG Gui-rong， MENG Qing-fan， TENG Li-rong
( College of Life Sciences，Jilin University，Changchun 130023，China)

Abstract: In this paper，in order to improve the creativity of students，the experimental content，experimental methods
and time arrangements are discussed based on the teaching experience of the cell biology experiments course． After the
experimental techniques improvement and the experimental time adjusted，students can master the more experimental
techniques in a shorter amount of time，and they can be able to be trained to analysis the same experimental process from
multi-level and multi-angle． Thus the experimental efficiency is improved and the students obtain the ability to resolve
practical problems and scientific thinking．
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0 引 言

以细胞生物学实验为代表的生物学实验教学中，

存在知识点多、技术操作要点多，课时有限等具体问

题。如何在有限的课时内，既完成大纲要求的教学任
务，又激发学生的学习热情、培养学生综合分析解决实
际问题的能力和科学思维，就成为现代生物学实验教

学及教学改革的重要内容及方向。
细胞生物学是一门实验性很强的学科，也是生命

科学领域中重要的基础课程，学生通过细胞生物学课

程了解细胞结构及细胞活动的基本规律，细胞生物学

理论课与实验课密不可分。细胞生物学实验课既是理
论课程的验证和补充，又是培养学生创新能力、独立思
考能力、分析解决问题能力的重要手段［1-3］。而细胞生
物学实验专业性较强，只有在顺利完成基础实验培训

之后，才有可能作进一步的设计创新实验及科研性实
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验，这就要求我们合理分配基础性实验与设计创新实

验、科研性实验各部分的时间，充分提高时间利用率，
使学生得到更多的独立动手机会，提高其独立思考、分
析解决问题的能力。
笔者结合细胞生物学实验课的教学实践，对实验

方法及时间统筹安排等方面进行了改进，希望通过本

实验课教学，使学生在相对较短的时间内掌握基本的

细胞生物学实验技术，增强学生对理论课知识的理解，

为接下来的设计创新实验及研究性实验打下基础。

1 统筹安排实验时间

我院细胞生物学实验教学任务繁重，每学期 64 学
时，参与实验的本科生人数近 200 人，分 6 组进行，每
组需要做:①培养技术、切片机使用技术; ②倒置显微
镜的使用技术;③植物组织培养; ④石蜡切片; ⑤细胞
内多糖观察;⑥细胞内核酸观察;⑦鸡血红细胞的融合
实验等多个实验项目［4-7］。我们曾经将每一部分分开
进行( 见图 1) ，虽然这样可以避免各实验项目之间的
相互干扰，减少错误发生率，但是会大大延长实验时

间，学生完成实验需 7 天。由于实验时间分配不合理，
有时学生忙的不可开交，不能很好掌握实验内容; 有时

却又无事可做，使学生产生厌烦情绪，对实验效果影响

颇大。为此，我们将其中的部分实验进行整合，将实验
分 3 天进行( 见图 2) : 第 1 天，进行仪器设备及相关技
术培训，动物处死，组织切取及固定( 过夜) ; 第 2 天，
进行植物伤愈组织培养、石蜡切片实验的脱水、透蜡、
包埋( 过夜) 、动物细胞融合; 第 3 天，进行石蜡切片实
验的切片、展片、烘干、复水、HE 染色与福尔根染色、
PAS染色。但是由于实验时间限制，展片后烘干时间
较短( 1 至 2 h) ，为避免在复水、染色步骤组织切片的
丢失，学生往往利用酒精灯外焰对载玻片上的蜡带进

行较长时间的展片操作，往往会造成蜡带熔化和组织

破坏，学生很难针对展片程度进行准确判断，进而影响

实验的成功率和效果。为了避免上述问题，学生通常

图 1 细胞生物学实验安排
注: 每个方框代表 1 天实验，每个实验分别安排，这样虽然可

以避免实验之间的干扰，但占用过多时间

图 2 改进后细胞生物学实验安排
注: 每个方框代表 1 天; a: 植物愈伤组织培养实验; b: 动物细
胞融合实验，将 3 个实验套作，节约一部分时间，但是这
样安排实验烘干时间过短，容易在后续实验过程中造成

组织丢失，很多学生看不到染色结果

会反复向教师询问，是否可以进行下一步操作，不仅大

大增加了实验教师的工作量，而且来自教师多次否定

的回答，使学生产生较强的挫败感，降低了对实验的兴

趣。针对以上问题，我们对实验中的限速步骤进行了
改进，缩短了操作时间，进而使展片、烘干操作提至前
1 天，然后过夜，充分延长烘干时间，下文将对实验方
法改进进行进一步阐述。
另外，原来动物细胞融合实验安排在石蜡切片之

后进行，学生观察到的细胞融合率非常低，经过分析，

我们认为细胞融合率低的原因主要是由于融合时间比

较短，于是对实验时间进行调整，将动物细胞融合安排

在石蜡切片实验中间( 从脱水到包埋步骤之间) ，具体

时间由学生自主统筹。这样在石蜡切片实验过程中，
学生可以随时观察细胞融合结果，感兴趣的学生还可

以在实验教师的引导下，看到动物细胞融合状态随时

间的变化，可以自主设计研究动物细胞融合实验中

PEG添加量、融合温度对实验结果的影响，可以进行
融合率与时间关系的研究，在不增加实验投入前提下，

使学生能够得到在同一实验进程中从多角度多层次进

行分析的训练，提高了学生的实验兴趣与科研能力。

2 改进实验方法

石蜡切片实验是细胞生物学实验的重要部分，迄

今为止石蜡切片仍然是疾病诊断，尤其是病变性质判

断的重要手段［8-9］。实验中涉及到断头处死小鼠，剖开
腹腔，取出组织，冲洗，修切成小块，加入固定液进行固

定，各级乙醇脱水，二甲苯透明，浸蜡，包埋，切片，染

色，显微镜下观察等多个操作步骤，每一步操作都会对

结果造成至关重要的影响，要求操作者具有很好的实

验技巧，对于某些步骤( 如包埋) ，不得不由实验教师

进行演示实验，而学生不能参与，造成学生动手能力得

不到提高，因此我们把其中某些步骤操作进行改进，使

其更适宜学生操作，让学生更多的参与到实验中，动手

动脑，不仅提高学生实验技能，而且使他们具有分析问

题、解决问题的意识，提高其独立研究能力。
石蜡切片过程中，最易受操作人员实验技术影响

的步骤是浸蜡、包埋，而且包埋效果直接影响到实验结
果的好坏。原来本科学生浸蜡、包埋部分操作成功率
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仅为 10% ～16%，甚至更低，不仅大大降低整体实验
的速度、延长实验时间，而且由于大量重复操作，很容
易造成学生产生厌烦情绪，对实验失去信心。已经有
相关研究人员对常规石蜡切片方法进行了研究，并取

得了较好的效果［10-13］。中国科学技术大学的杨捷频
提到在夏季、冬季分别选择高熔点( 58 ～ 60 ℃ ) 高硬度
的蜡和选择低熔点( 54 ～ 56 ℃ ) 低硬度的蜡，并且不同
组织采用硬度不同的蜡。但是在本科教学实验中我们
试用之后效果并不明显，这可能与本科生实验操作技

术的熟练程度有关，所以进一步发掘新的实验技术改

进，降低这一操作的技术门槛，除了对相关研究人员具

有一定的辅助意义外，对本科生石蜡切片实验教学就

显得尤为重要; 弯雪燕等自制铁皮包埋盒，利用这一改

进实验设备，取得了较好的效果，但是该设备改造仅适

用于小规模应用，不适于 40 人甚至更多人同时参与的
本科生实验，而如果扩大设备规模，则会增加实验成

本。
经过了多次实验改进探索，试图降低这一实验步

骤的技术门槛，提高操作的成功率，先后进行了下面 4
个实验:①烘箱或培养箱辅助蜡盒包埋，我们分别采用
电烘箱和培养箱，保证石蜡的温度，这样做虽然保证了

操作的成功率，但是由于参与实验学生较多，频繁开关

设备的门，对这类仪器设备损耗较大; ②eppendorf 管
直接包埋［14］，我们用水浴锅在 4． 5 mL eppendorf 管中
直接进行浸蜡、包埋，待蜡凝固后，破坏 eppendorf 管，
取出管内的蜡块，但是这样得到的蜡块是圆柱形，不仅

给修蜡造成麻烦，而且由于修蜡除去的部分较多，组织

也易丢失;③水浴锅边缘热台蜡盒包埋，在恒温水浴中
化蜡，把蜡盒放在水浴锅边沿，以提高包埋盒内外温

度，尽量缩短浸蜡、包埋之间的时间间隔，保证温度变
化较小，但是由于实验中操作人员较多，水浴锅边沿较

窄，容易因操作人员间的相互拥挤，使包埋盒落水，造

成实验的频繁失误和失败;④浮漂热台蜡盒包埋，经过
多次探索，我们采用在 4． 5 mL eppendorf 管中装入 2
至 3 mL石蜡对样品进行最后一步浸蜡，利用浮漂使其
漂浮在恒温水浴锅中，同时在装载了样品的 eppendorf

管上部配以较重的器物，保证装载样品的 eppendorf 管
全部浸入并漂浮在 60 ℃水浴锅中，同时另取一个浮漂
放在此水浴锅中，把容积为 2 至 3 mL的包埋盒放在浮
漂上，待浸蜡结束后，马上将样品管中的样品和熔蜡倒

于包埋盒中，此时样品在包埋盒内部处于接近凝固的

固液混合态，可以利用浸泡在同温度下的蜡缸内取出

的牙签对目的样品组织进行位置调整，最后从浮漂上

取出蜡盒，将蜡盒置室温、冷却，整个过程一气呵成，有
效避免了浸蜡、包埋过程中的温度变化，提高了操作成
功率，而且可以手动调整样品组织的位置，避免了组织

位置不适对下一步的修蜡造成的影响，保证了切片质

量。
经过对 197 名本科学生的教学实践证明，实验方

法改进后学生操作成功率由原来的 10 ～ 16%，提高到
83 ～ 91%，实验操作时间由原来的 4 至 5 h 缩短为 1
至 2 h，此方法具有操作简单、经济实用、节能低耗等优
点，又能充分保证和改善包埋质量，提高工作效率，大

幅度缩短实验时间，在后续的切片及染色实验中证明

新方法制得的组织包埋蜡块具有与传统方法相同或者

相近的实验效果，更为重要的是，新方法的使用避免了

样品组织沉浸在蜡块底部、样品组织在蜡块中排布取
向不合理、样品组织周围存在空洞等常见问题的出现。
另外在实验时间由 4 至 5 h 缩短为 1 至 2 h 的基

础上，我们将实验时间进行进一步调整( 见图 3) ，将原
来第 3 天实验内容中的切片、展片、烘干操作调整至第
2 天实验内容中，新的第 2 天实验内容为: 植物伤愈组
织培养、动物细胞融合、石蜡切片实验的固定、脱水、透
蜡、包埋、切片、展片、烘干( 过夜) 。这一调整的意义
在于可以提高蜡带在载玻片上的固定程度，避免在复

水、HE染色与福尔根染色、PAS 染色等实验步骤中组
织切片的丢失。我们改造了包埋技术后，调整实验时
间，使得烘干时间由过去的 1 至 2 h 延长为 10 h 以上
( 过夜) ，这将极大地提高蜡带的固着程度，降低外焰

展片操作对学生带来的实验失败、技术困窘与厌烦情
绪，实验成功率提高和实验效果改善也极大地激发了

学生的学习和独立操作兴趣。

图 3 包埋技术改进后细胞生物学实验安排
注: 每个方框代表 1 天; a: 植物愈伤组织培养实验; b: 动物细胞融合实验，在新的实验安排中，由于包埋技术改进，缩短了实验时

间，将后续步骤提前，使烘干可以过夜，改善烘干效果，提高实验成功率; 另外，a和 b两部分实验时间由学生自主掌握，充分

调动学生实验积极性，提高学生自主创新意识

3 结 语

笔者针对石蜡切片实验教学过程中存在的问题，

对包埋方法进行改进，在不增加实验成本基础上，使实

验成功率大幅度增加、缩短实验时间、提高工作效率、
保证包埋质量、获得质量较好的切片。在此基础上，统
筹安排细胞生物学实验教学时间，使得学生通过自主

时间统筹，将动物细胞融合实验和石蜡组织切片实验
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的实验时间有机的穿插起来，使整个细胞生物学实验

教学时间安排更加合理，有效减少学生重复操作次数，

提高实验成功率。在不增加实验投入的前提下，使得
学生能够在有限的时间内获得对同一实验进程从多角

度多层次进行分析的训练，使得学生尝试并掌握了自

主统筹安排实验时间的实验技巧，提高了学生的实验

兴趣与科研能力，为发展学生创新思维能力，进一步获

取和创造新知识打下基础［15-16］。
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把教育摆在优先发展的战略地位。教育优先发展是党和国家提
出并长期坚持的一项重大方针。各级党委和政府要把优先发展教育
作为贯彻落实科学发展观的一项基本要求，切实保证经济社会发展
规划优先安排教育发展，财政资金优先保障教育投入，公共资源优先
满足教育和人力资源开发需要。充分调动全社会关心支持教育的积
极性，共同担负起培育下一代的责任，为青少年健康成长创造良好环
境。完善体制和政策，鼓励社会力量兴办教育，不断扩大社会资源对
教育的投入。

———摘自《国家中长期教育改革和发展规划纲要》
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