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摘要：医学影像学的教学强调理论与实践相结合。 本研究探讨在医学影像学教学中结合三维重建开展素描课程

的必要性和可行性，以及开展素描课程的优势和基本要求。
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　 　 医学影像学是临床医学中不可或缺的重要组成

部分，在疾病的诊断和治疗方面发挥着重要作用。
对于医学生而言，了解影像学在医疗工作中的角色

和作用，获得基本的影像学诊断技能，对于患者的管

理、治疗方案的选择、疗效的评估至关重要。 随着科

学技术和设备的进步与发展，医学影像学的学科发

展迅速，临床疾病的诊疗对医学影像学的依赖逐渐

增加。 同时，随着影像检查技术的进步，影像学的检

查方法和解读变得更加复杂，对于本科医学生来说，
医学基础知识相对薄弱，临床思维相对局限，掌握影

像诊断存在一定难度，如何与时俱进地改进目前的

教学方法，提高教学效果，仍需进一步探讨。
绘画在医学教学中已有部分应用，特别是素描

课程，在国外的口腔学教学中已经作为必修课开展。
医学素描是医学科学与美学艺术相互交融而新兴起

的一门学科，在解剖学教学和口腔学教学中应用广

泛［１］。 同时，基于解剖的三维重建技术已经在临床

实践和教学中广泛应用［２］。 医学影像学是以医学

解剖学为基础的学科，将素描课程结合三维重建应

用于医学影像学教学理论上可行。
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　 　 本文旨在探讨在医学影像学教学中结合三维重

建开展素描课程的必要性及可行性，为提高影像学

教学质量提供新的思路和方法。

１　 医学影像学教学特点

医学影像学的教学强调理论与实践相结合，
在教学过程中，不仅要传授大量的理论基础知识，
而且要与临床病例相结合。 目前，已有多种教学

方法应用于医学影像学的教学，如三明治教学法、
翻转课堂、基于问题的学习（ ｐｒｏｂｌｅｍ⁃ｂａｓｅｄ ｌｅａｒｎ⁃
ｉｎｇ，ＰＢＬ）教学法等，这些教学法的应用可提高教

学效果［３⁃４］ 。 但回归到医学影像学本身，医学影像

学是基于解剖结构基础［５］ ，采用特定的成像技术，
对影像特征进行分析、鉴别的学科，学习过程较为

枯燥，内容相对难以掌握，并且在教学过程中，学
生往往是被动接受，很难发挥主观能动性［６］ 。

２　 三维重建在医学影像学中的应用

医学解剖实际是一种空间结构，基于对该空间

结构的理解，医学影像学教学基于解剖对影像特征

进行分析、鉴别。 三维重建是利用 ＣＴ 或ＭＲ 扫描图

像，将二维图像通过布尔运算、面绘制等特定算法重

建解剖结构，形成三维图像，显示更加清晰、直观，帮
助医生做出临床决策。 目前，三维重建技术已经广

泛应用于临床，在疾病诊断、手术风险评估、手术规

划、手术模拟及医患沟通等方面发挥重要作用。 此

外，三维重建技术已经在外科学教学等临床教学中

广泛应用，它能激发学生的学习兴趣和提高学习效

率，显著提高教学效果［７］。
基于三维重建技术开发的可视化三维软件可

更加直观地显示病灶及解剖结构，并且可以利用

网络平台实时查看。 目前已有多款软件应用于临

床，为临床决策提供巨大帮助，如比利时的 Ｍｉｍｉｃｓ
Ｍｅｄｉｃａｌ 系统、青岛海信数字医学系统、南方医科大

学的 ＭＩ⁃３ＤＶＳ 系统以及美国的 ＥＤＤＡ⁃Ｌｉｖｅｒ 系统

等［８］ 。 它为开展基于三维重建技术的医学影像诊

断教学可行性，为基于三维重建技术的医学影像

诊断教学提供了便利。 可视化三维重建软件结合

网络平台的应用，不受教学场地的限制，让学生的

学习更加方便，并且可以实时回顾学习内容，提高

学习效率。

３　 开展素描课程的优点

素描是通过线条、色彩、明暗、透视及构图手段

将客观对象或想象用绘画形象描述的方法。 在素描

的训练过程中，从观察到绘画的整个过程不仅可以

提高学生的观察力、空间思维能力，而且可以提高学

生的操作能力和手脑协调性。 此外，学生通过绘画

训练可以提高自身的艺术和美学修养［９］。

３ １　 提高学生的观察能力和空间思维能力

观察是有目的、有计划的直觉活动，目的是寻找

和辨别物体的本质特征。 敏锐的观察能力是对医学

生的基本要求，特别是对学习医学影像学的学生，需
要更加细致、敏感地观察影像特征才能实现影像的

精确诊断，包括信号强度、灰度的变化等。 在素描学

习中，首先是观察对象，通过不同的方法和角度来理

解观察对象，包括整体观察、对比观察和审美观

察［１０］。 素描课程的开展可以提高学生的对比观察

能力，进而提高对影像的阅读能力，同时增加学生对

于医学影像学的学习热情。
空间思维能力同样是对医学生的基本要求。 医

学影像学是以解剖学为基础的学科，要求学生具备

良好的人体结构形态学认知，了解解剖结构在人体

的三维空间形态和空间定位。 虽然二维图像仍然是

临床实践中最常用的诊断图像，但三维重建技术已

成为临床影像诊断的有益工具，医学生应与时俱进，
提升医学影像诊断能力和临床实践能力，就要具备

良好的空间结构思维能力［１１］。 素描可将空间结构

内部的各种关系可视化，通过观察、记录、分析物体

之间的静动态关系，有助于培养学生的空间思维能

力，从而增加对解剖知识的理解，更好地掌握相关知

识点［１１⁃１２］。

３ ２　 提高学生的操作能力和手脑协调性

操作能力是医学生需要着重培养的能力，不管

是外科医生还是内科医生，临床工作中有各种实践

操作，需要较强的动手能力和手脑协调能力。 在当

今多学科交叉融合的医学环境下，该技能尤为重要，
通过对铅笔的运用，可以提高对手臂的控制能力、空
间定位能力；同时，整体观察、构图、起草、涂明暗、刻
画和调整等过程，是大脑、眼、手共同协调完成的，可
以增加手⁃脑的协调性。
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３ ３　 提高学生自身的艺术和美学修养

医学是一门与艺术紧密相连的学科。 在外科

实践中，特别是整形外科，从手术切口到局部整

形，美观都是必要的。 而艺术和科学的结合将成

为提升医学生创新能力的源泉。 因此，提高医学

生的艺术修养非常重要。 在医学教材中，《奈特解

剖学图谱》的作者 Ｆｒａｎｋ Ｈ Ｎｅｔｔｅｒ 博士具有良好的

绘画基础，其在医学学习期间的素描作品已经作

为一些文章和著作的插图，他的著作为医学生学

习和临床医生的工作提供巨大的帮助，已经成为

世界闻名的解剖学图谱。 学生通过素描训练，可
以提高自身的艺术修养，成为更加全面的医学

人才。

４　 结合三维重建素描课程的开展

三维重建与素描课程的结合既提高了医学影

像诊断征象与诊断的理解能力，又提高了素描训

练的时效性。 众所周知，医学生的课程压力非常

大，若开展完整的素描课程难度很大，因此结合三

维重建，素描课程作为选修课程在医学院校开展，
并引导、鼓励学生积极参加；或在医学影像学的教

学中，抽出一部分实习时间开展结合三维重建的

素描课程。 目前，在中国大多数医学院校尚未开

展相关课程，只有少数医学院校将素描列为选修

课，相比而言，国外口腔医学院已将素描和雕刻列

为医学生的必修课。 目前，在中国医学教学中开

展素描课程的实践经验不足，仍需进一步的探讨

和完善。 相信该教学方法在医学影像学教学中具

有很好的发展空间和应用前景。
近年来，在医学影像学本科生及规培生临床带

教中，我们已经尝试将素描内容应用至教学中。 例

如，在讲授肝脏肿瘤影像特点过程中，选择典型的肝

脏肿瘤病例，利用三维重建及可视化三维重建软件

进行教学，直观展现肝脏解剖、肿瘤的形态、位置以

及与邻近肝脏血管的关系，讲授完成后要求学生完

成至少一幅简笔绘画作品。 在与学生的交流沟通中

发现，将素描内容应用于教学，不仅可以加强学生对

解剖知识的理解与掌握，更能激发学生的学习兴趣、
提高学习效率，同时学生表达出希望接受更加专业、
系统的绘画指导的愿望。 当然，如何将素描课程融

入医学影像学课程中是需要进一步探讨的问题。
根据相关研究报道，开设素描选修课需要注意：

１）要选择合适的美术教师，优先选择有医学美术教

学经验的专业教师，注重教学质量［１， １０， １２］。 在教学

中，应结合医学影像学的特点，将病灶与相关解剖结

构作为素描对象，提高学生学习热情的同时加深学

生对解剖结构的理解；２）选择经典的临床病例，将
其三维重建图像作为素描对象，详细讲解临床病例

特点的同时，指导学生完成素描训练；３）借助三维

重建图像和可视化的三维重建软件，学生可以实现

课后巩固学习和素描训练。
综上所述，结合三维重建开展素描课程可以提

高学生对影像学知识的掌握，锻炼学生的动手操作

能力和手脑协调性，适合在医学影像学教学中应用

和推广。 具体的课程开展方式及教学效果评价需要

在实践中进一步探讨和完善。
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［Ｊ］． 中国高等医学教育， ２０２１，５：６８⁃６９．
［８］ 丁向民， 柏斗胜， 蒋国庆， 等． 三维重建技术在肝脏外

科的应用进展［Ｊ］． 中国现代普通外科进展， ２０２２，２５：
４６１⁃４６４．

［９］ Ｐａｔｅｙ Ｃ， Ａｌ⁃Ｏｂａｉｄｉ Ｈ， Ｎｏｒｍａｎ Ｐ， ｅｔ ａｌ， Ｄｒａｗｎ ｔｏ ｌｉｆｅ：
ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ｍｅｄｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈｅｓ ｉｎ ａ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｅ⁃
ｐａｒｔｍｅｎｔ［Ｊ］． ＣＪＥＭ， ２０２１，２３：４０４⁃４０６

［１０］ 张斌， 王春燕． 开设《素描》课程提高口腔医学生专业

素养的探讨［Ｊ］． 西北医学教育， ２０１２，２０：８２０⁃８２３．
［１１］ 肖宗宇． 论医学绘画对神经外科医师的重要性［Ｊ］． 中

国临床神经外科杂志， ２０２２，２７：３１７⁃３１９．
［１２］ 李雨璘， 张勤修， 罗超， 等． 临床医学本科人体解剖素

描课程的教学研究实践［Ｊ］． 成都中医药大学学报（教
育科学版）， ２０２２，２４：５１⁃５４．

作者更正

由于实验中使用的“ＰＧＰ 抗体”错误，使已发表在《基础医学与临床》２０２２ 年 ５ 月第 ４２ 卷第 ５ 期第 ７１４⁃
７２０ 页的文章（苏钰雯 等，血脑屏障体外细胞模型的建立与比较）中的部分结果有误，现做如下更正：

原文位置 误 正

① 第 ７１５ 页“１ １ ２”
倒数第 ４ 行

ＰＧＰ 抗体（２５０８１⁃１⁃ＡＰ）（Ｐｒｏｔｅｉｎｔｅｃｈ 公司）
　

Ｐ Ｇｌｙｃｏｐｒｏｔｅｉｎ 抗体（ａｂ１７０９０４）（Ａｂｃａｍ 公司）
　

② 第 ７１７ 页“２ ３”倒
数第 ３ 行

与单培养模型相比，双培养和共培养模型都表现出较高

的 ＢＢＢ 相关功能蛋白 Ｐ⁃ｇｐ 的表达（Ｐ＜０ ０５）（图 ４Ｄ）
与单培养模型相比，双培养模型和共培养模型都表现出

一定程度的 ＢＢＢ 相关功能蛋白 Ｐ⁃ｇｐ 表达水平的提高，尤
其全接触共培养模型表现出较高的 Ｐ⁃ｇｐ 表达（Ｐ＜０ ０１）
（图 ４Ｄ）

③第 ７１９ 页“图 ４Ｄ”

④第 ７１９ 页 “ 图 ４Ｄ
图注”

ＰＧＰ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｏｄｅｌｓ， △Ｐ ＜ ０ ０５
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＢＥＣ （ｏｎｌｙ ｈＣＭＥＣ ／ Ｄ３）

Ｐ⁃ｇｐ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｏｄｅｌｓ， △△Ｐ ＜ ０ ０１
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＢＥＣ（ｏｎｌｙ ｈＣＭＥＣ ／ Ｄ３）

在此，我们特向《基础医学与临床》编辑部及各位读者诚挚道歉。

作者：苏钰雯，修建波，许琪（通信作者）
２０２３ 年 ９ 月 ８ 日
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