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远 程 病 理 诊 断 是 指 通 过 计 算 机 通 讯 技 术 在

各级医疗机构之间实现病理资源的共享，从而准

确、快速地完成病理诊断。自1987年美国RUSH医

学院病理学家We i nste i n等 [ 1 ]首次提出远程病理会

诊的设想以来，经历了3 0多年的发展，特别是近

些年来，随着数字化病理切片的应用，远程病理

会诊已日渐成熟和完善。目前已广泛应用于组织

病理、细胞病理的诊断、疑难病例会诊以及病理

学教学等工作。本文就病理远程诊断的应用进展

情况作一综述。

1  远程病理诊断的意义

病 理 诊 断 是 指 应 用 病 理 学 的 理 论 和 技 术 ，

对取自机体的病变组织和细胞进行形态学观察分

析，从而为疾病的诊断、治疗和预防提供客观依

据，是目前公认的疾病诊断的“金标准”或“最

终诊断”。正确的病理诊断对临床采取有效合理

的治疗，判定疾病程度和预后尤为重要，特别是

对恶性肿瘤等重大疾病的治疗更是关键。虽然很

多基层医院都开设了病理科，但受限于人员、设
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[摘　要]	 远程病理会诊已成为现代医学不可缺少的一个平台，其发展主要历经了3种模式：静态图像、遥控

自动化显微镜及数字化病理切片。数字化病理切片的出现，实现可视化数据的永久储存和不受时

空限制的同步浏览处理，已广泛应用于病理学的各个领域。
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Abstract Telepathology plays a very important role in the telemedicine. Its development has gone through three modes: 

static, robotic and whole slide imaging (WSI). WSI generates a digital file that allows the entire slide to be stored 

and viewed in a manner that simulates microscopy, which is widely used in various fields of pathology. This article 

provides an overview of telepathology current status, and its future prospects.
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备 、 资 金 、 场 地 等 诸 多 条 件 ， 致 使 开 展 项 目 较

少 ， 医 生 诊 疗 水 平 低 下 ， 遇 到 疑 难 病 症 时 只 有

求助于上级医院医生，传统会诊更多的是送片上

门 ， 即 采 用 寄 或 送 的 方 式 ， 整 个 过 程 耗 时 、 耗

力，且容易造成切片破碎和丢失，特别是标本不

可再切片或切片数量有限时，带来的风险是巨大

的[2]，工作效率低下，无法满足临床的需求。在此

背景下，远程病理诊断应运而生。

远程病理诊断是借助于现代通信技术来传递

病理切片信息，实现远距离快速准确诊断的一种

方式。随着技术的发展，远程病理诊断也日趋完

善，其优势也越发明显。它不仅克服了地域(区域)
的限制，缩短了诊断的时间，还增加了病理同行

间的交流，促进了基层病理医生的再教育。远程

病理诊断的出现有效地解决了基层医院病理科人

手不足，技术水平差，诊断困难的问题，提高了

病理诊断能力，这对于提高医院整体医疗水平和

降低医疗风险具有非常重要的作用 [3-4]。在远程会

诊时，基层病理医生通过与会诊专家一起读片和

阅片，讨论和交流，诊断水平不断得到提高，同

时也认识到病理切片质控的重要性，有助于以后

改进和提高病理切片质量，完善质量控制指标，

以得到更加准确的病理诊断 [5-6]。对患者来说，远

程病理诊断不仅减轻了其经济负担，而且更好地

满足了其临床诊疗需求。

2  远程病理诊断的三种模式

远程病理诊断大致经历了三种模式：静态图

像诊断模式、遥控自动化显微镜诊断模式及数字

化病理切片诊断模式(表1)。

静态图像诊断模式是指申请医生以电子邮件

或共享存储的方式将数码相机拍摄的病变部位图

片传送给指定的病理专家，从而得到诊断结果的

一种诊断模式。该模式不需要双方同时在线 [ 7 ]，

便捷、经济、且对硬件软件要求较低。但是其缺

点也是显而易见的，图像的采集取决于申请医生

的业务水平，通常带有较强的主观性，而且图像

局限性大，缺乏连续性，这些都影响了诊断的准

确性。很多学者就静态图像远程病理会诊的准确

性做了大量研究，发现其总体准确率较传统光学

显微镜低。Ha l l i d ay等 [ 8 ]研究中让2名病理专家对 
1 7 1 例病理标本进行了静态图像远程会诊，准确

率为74.3%。Weinberg等 [9]让4名病理专家对200例

(各5 0例)进行静态图像远程会诊，总体准确率为

88.5%。分析认为一方面与申请医生图像采集和切

片选择的偏差有关，另一方面由于会诊专家接受

的图像是分散的、不连续的，导致对某些病例的

严重性估计不足有关。静态图像远程诊断由于准

确性原因逐步被动态图像远程病理会诊所取代。

遥 控 自 动 化 显 微 镜 诊 断 模 式 是 指 会 诊 专 家

通过专业软件远程操作客户端的显微镜，采用平

移切片、镜头倍率转换、视野亮度调整和镜头聚

焦等方式实时调整图像，会诊过程中，专家与申

请人员同时在线，相互交流，避免了静态图像的

主观性和片面性，从而降低了漏诊和误诊的发生 
率 [10]。有研究 [11]表明：通过4名病理专家对600例

涵盖1 6个器官病变进行远程病理会诊，其准确率

分别为94.8%，93.3%，91.6%和97%，与光学显微

镜检查具有较好的一致性(99.26%)，但其耗时是光

学显微镜检查的3~4倍。可见，该模式优势明显，

诊断准确性较高，但对硬件和软件要求较高，且

需 要 双 方 人 员 同 时 在 线 ， 耗 时 ， 耗 力 ， 效 率 低

下，不利于远程病理诊断的广泛开展。

表1 三种远程病理诊断模式的比较

Table 1 Comparison of three telepathology methods

会诊模式 图像形式 远程控制 图像数量 图像选择 网络要求 费用 准确率
所需 

人员

静态图像 静态 不能 受限 申请医生 低 低 低 采图医生、

诊断医师

动态图像 动态 能 不受限 诊断医生 高 高 高 申请医师、

诊断医师

数字切片 动态 能 不受限 诊断医生 高 低 高 诊断医师
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数字化病理切片远程诊断是指利用全自动显

微镜扫描平台，将传统的玻璃切片进行扫描和无

缝拼接，生成包括传统玻璃切片内所有信息的数

字化切片(whole slide imaging，WSI)，即一张全视

野的WSI，可以方便地在网络上传输，并利用专门

的WSI读片软件，实现全球在线同步远程会诊或离

线远程会诊 [ 1 2 ]。W S I对诊断价值等同于显微镜观

察，可使病理医生脱离传统的显微镜阅片模式，

是目前主要的理想的远程病理会诊模式。其系统

主要由两部分组成：一是利用专门的硬件(扫描仪)
将玻璃切片进行数字化，生成WSI。二是使用专门

的软件来查看和分析W S I，从而给出诊断结果。

数字化病理切片具有前两者不可比拟的功能与优

点：1 )切片是全信息、全视野、超高清的图像。

从肉眼观察，接近光学解析度。2 )利用专用软件

来浏览图像，可以选择切片任意位置进行任意倍

率的放大、缩小，不会产生图像信息失真。3 )数

字化病理切片便于集体阅片或讲座教学，便于集

体讨论，不受显微镜下视野限制。4 )数字化病理

切片存储、浏览容易，检索迅速，无时间、地域

限制，便于共享。研究报道数字化病理切片用于

初次诊断或会诊准确率为94%~99%，与传统显微

镜阅片比较表现出较好的一致性，误诊原因大多

是由于临床资料不全和使用者经验缺乏所致[13-15]。

3  远程病理诊断的应用

远程病理诊断已广泛应用于病理学的各个方

面，包括解剖病理(术中冰冻切片、组织学病理、

细胞学病理)、临床病理(血液病理学和微生物学)
和病理学教学等[16-17]。

术中冰冻切片会诊是指临床医师在手术过程

中就与手术方案有关的疾病诊断问题请求病理医

师进行快速的诊断，为其手术方式提供决定性意

见。冰冻切片诊断，要在短时间内完成取材、制

片、阅片、诊断整个流程，要求又快又精准。由

于时间仓促，取材局限，制片质量不如常规石蜡

切片，加之医生水平有限，冰冻切片延迟诊断或

误诊时有发生，因此二甲医院包括某些三甲医院

都未开展术中冰冻诊断，使其医院手术的开展受

到极大影响。远程病理诊断应用于术中冰冻病理

诊断后，基层医生只需负责制片和扫描工作，阅

片诊断由会诊专家来完成。研究[18-20]表明远程病理

诊断对术中冰冻切片诊断结果非常可靠，准确率

高，相比于另两种诊断模式，数字切片远程会诊

更具有优势，阅片更快，诊断用时更短，准确率

更高，与传统显微镜诊断一致性高。

组织病理学会诊主要用于疑难病例的诊断，

如组织学特征不典型病例、或是少见和罕见难以

判断病变良性、恶性或交界性的病例。也适用于

基层医院条件受限无法诊断的常见病例。

很多实验室应用远程诊断来进行细胞病理学

的诊断[21-22]，包括液基细胞学、脱落细胞学、穿刺

细胞学等。研究 [ 2 3 - 2 4 ]表明远程细胞病理诊断其诊

断符合率与常规显微镜检查相比无明显差异。近

些年来，随着介入和微创技术的发展，快速现场

评估技术(rapid on site evaluation，ROSE)得到了大

力提倡和开展。ROSE技术的应用大大提高了诊断

有效性，缩短了诊断时间，减少了穿刺并发症，

因而受到临床的欢迎。细胞病理学实验室需经常

为临床医生和患者提供ROSE服务，但由于距离问

题、时间冲突、人员有限等因素， R O S E 应用受

到了一定的限制 [25]。远程细胞病理诊断的出现很

好地解决了存在的问题，且准确率与常规方法相

近 [26-29]，拓宽了ROSE的应用范围，但由于技术因

素，WSI还不适用于ROSE。一方面细胞学标本的

三维结构需要多层次扫描才能正确地显示细胞学

图像，目前不是所有扫描仪具备此功能。另一方

面扫描的时间相对较长，至少需要10 min。以上因

素限制了WSI在ROSE的应用[30]。

微 生 物 学 诊 断 对 于 感 染 性 疾 病 的 治 疗 至 关

重要，特别是抗生素的选择，可使疾病得到及时

有 效 治 疗 。 然 而 基 层 医 院 由 于 缺 少 相 应 的 专 业

人才，误诊时有发生。远程微生物学会诊可为疑

难标本的诊断提供专业支持。其可以通过静态图

像、动态图像、数字切片以及实时录像等方式来

完成。欧美多个医学中心先后开展了远程细菌学

诊 断 ， 远 程 微 生 物 学 诊 断 和 远 程 病 毒 学 诊 断 服

务，很多研究[31-32]表明远程微生物学诊断可以有效

提高微生物诊断的效率和准确率，为患者治疗提

供依据。

血涂片染色显微镜细胞学检查仍然是各种血

液病诊断的主要方法，远程血液涂片诊断为基层

医院和缺乏相应专业人才的实验室提供了很好的

技术支持。远程血液涂片诊断可以提高血液病诊

断准确率，缩短诊断时间，对于疾病的治疗具有

十分重要的作用[33-34]。

远程病理诊断为病理学教学提供了一个理想

平台，尤其是 W S I 库的建立。 W S I 不再依赖显微

镜，而是在计算机系统中安装专用视图软件观察

虚拟切片图像，可以模拟真实显微镜效果。其不

仅具备常规病理切片的一切功能，同时还能多人
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共享，确保了教学材料的一致性和长期性，提供

了一个规范的教学模式。目前，越来越多的教学

如医学院教学、病理医师继续教育、网上培训以

及资格考试等都采用“数字切片”来代替传统的

切片。数字切片及病例相关信息，学生们可以在

任何时间、任何地点进行查看和学习，明显提高

了教学的效果和资源的利用率[35-36]。此外，远程病

理诊断便于病理医生进行同行间的交流和咨询，

有利于专业能力的提升。

4  远程病理诊断展望

远程病理诊断把病理切片从显微镜下“搬”

到互联网上，是由专家进行异地诊断的一种新的

病理工作模式，实现了医学病理资源、技术设备

资源和医学科技成果信息资源共享，破解了长期

以来我国基层医疗病理诊断水平低下的难题，在

我国具有很好的应用前景。

远 程 病 理 诊 断 虽 不 在 传 统 光 学 显 微 镜 下 观

察，但准确的取材和良好的切片质量同样是正确

诊 断 的 前 提 。 当 前 ， 有 些 基 层 医 院 设 备 依 然 老

旧 ， 技 术 人 员 业 务 较 差 ， 导 致 切 片 质 量 无 法 保

证，影响远程病理的图像质量，进而影响诊断的

准确性。会诊专家的业务水平以及其对数字化技

术的熟悉程度也直接影响到诊断的准确性和及时

性。因此在开展远程病理诊断的同时，各级医疗

机构应加强对基层病理技术人员的培训，积极筛

选专家团队，建立有效的培训机制和科学的考核

体系，为远程病理诊断发展打下良好基础。

远程病理诊断涉及远程病理学管理、风险责任

分配、数据安全、个人隐私、会诊专家权益和等效

诊断效能等法律、法规问题尚待完善。此外远程病

理诊断标准化一直也是国内外关注的问题。目前，

国外如美国[37]、加拿大[38]等相继出台了远程病理会

诊指南，相关的法律和监管问题也逐步出台[39]，国

内目前还没有相关的法律和相应的指南。随着技术

不断发展以及相应法律法规的逐渐完善，远程病理

诊断使医疗保健服务更加贴近大众，为提高人们生

活质量发挥越来越大的作用。
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