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新型保存液对家兔皮肤、眼的刺激性及标本保存的实验研究
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　　［摘　要］　目的　对一种新型标本保存液进行初步的毒理学测试及保存效果评定，为该产品应用的安全实用性提供科学依
据。方法　２４只新西兰大白耳兔随机平均分为生理盐水组、传统福尔马林保存液组、混合液组、新型保存液组，观察记录各组液体
对新西兰大白耳兔的皮肤、眼的刺激性及肝脏标本保存效果以及各组液体的挥发率比较，期望找出更适用于保存标本和更低保存

成本的一组保存液。结果　新型保存液对家兔的皮肤和眼有一定的刺激性，且强于甲醛组。混合液组保存效果最好，而新型保存
液优于甲醛。结论　新型保存液和甲醛的１∶１混合液更适用于保存标本和降低保存液成本。
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　　甲醛是一种强挥发性有机化合物，无色且具有强
烈刺激性气味的气体［１］。在我国有毒化学品优先控制

名单上甲醛高居第二位［２］。含甲醛溶液的保存液（福

尔马林）防腐作用彻底，可保持尸体组织色泽，操作方

法简便，价格便宜，是目前最常使用的防腐固定剂。但

作为实验尸体保存液，其明显的缺点是挥发性强，对人

的呼吸道黏膜和皮肤的刺激很大［３］。新型保存液是一

种新型的无味保存液，目前文献中关于其对皮肤、眼的

刺激性及保存效果提及较少或者不全面。本实验致力

于从新型保存液对家兔皮肤、眼的刺激性等方面进行

初步的毒理学测试及保存效果评定，为该产品的安全

应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　实验用品
　　药品：生理盐水、蒸馏水、５％甲醛溶液、新型保存液（上海
于泽生物科技有限公司）、３％戊巴比妥钠。仪器及工具：烧杯
（５０ｍＬ）、手术器械１套、记号笔、无菌纱布、无菌棉花、胶布、游
标卡尺（０．０２ｍｍ）、直尺（０．１ｃｍ）。

１．２　实验动物
　　随机选取 ２４只兔子（新西兰大白耳兔），体质量 １．９～
２．１ｋｇ，雌雄不论，兔子均健康无眼疾。

１．３　实验方法
　　将２４只兔子随机分为４组，做好标记，分别做活体实验和
标本浸泡实验。第１组为生理盐水组，第２组为５％甲醛溶液
组，第３组为混合液（５％甲醛溶液与新型保存液１∶１混合组），
第４组为新型保存液组。
　　皮肤刺激性实验：分别为４组兔子备皮，备皮区域为家兔
脊柱左侧腰区，注意不要损伤皮肤，面积约为３ｃｍ×３ｃｍ［４５］。
用镊子夹持浸满４组保存液的同样大小的无菌棉花分别轻柔
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反复涂于４组兔子的备皮区域，将多块无菌纱布重叠覆盖在其
上，用胶布固定。连续涂抹３ｄ后观察是否有变化，每天观察直
至出现明显变化，期间记录并拍照。根据指导原则中的评分标

准记分，并按强度标准判断刺激强度。皮肤刺激性反应评分标

准为：参考中药、天然药物刺激性和溶血性研究的技术指导原

则（编号〔Ｚ〕ＧＰＴ４１）［６］，以红斑、水肿等为评价指标。刺激性
分值＝（红斑反应总分＋水肿反应总分）／每组动物数。
　　眼刺激性实验：轻轻揭开４组家兔一侧的下眼睑，将受试
物０．１ｍＬ滴入兔眼结膜囊中，使上下眼睑被动闭合１ｓ，以防止
受试物丢失［７］。观察家兔眨眼次数，滴液后反应及眼部的变化

（测上下睑裂距、记数１ｍｉｎ的眨眼次数，每隔３０ｍｉｎ记录１次，
连续进行３次取其平均值［８］）。实验后１ｈ、２４ｈ、７２ｈ各观察
１次，３ｄ后如变化仍未消退可再延期观察。
　　肝脏保存效果实验：皮肤、眼刺激性实验结束后，取出各组
兔子，麻醉后打开腹腔，冲洗肝脏，直至肝脏变为白色，分别取

大小略相等的２４份，取２４个规格相同洁净的烧杯随机分为Ａ、
Ｂ、Ｃ、Ｄ４个组，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ组的６个烧杯随机编号，每个烧杯放
一块肝脏。对应的编号注入对应组别的保存液。盖上小木板，

１８０ｄ后观察标本的色泽、硬度、溶液的颜色、透明度、有无霉
变、沉淀等指标［９］。

　　液体挥发率实验：取２４只同规格的烧杯，随机分为４组，将
每组烧杯分别倒入５０ｍＬ的各组液体，烧杯口上盖１块木板，模
拟尸库保存标本液体情况，观察常温常压下各组液体挥发情

况。观察时间间隔为３０ｄ。挥发率计算公式：挥发率 ＝（各组
初始容积－观察时间烧杯内的容积）／初始容积。

１．４　统计学方法
　　采用ＳＰＳＳ１７．００处理实验数据，以均数±标准差（珋ｘ±ｓ）的
形式规范数据格式，以Ｐ＜０．０５表示差异具有统计学意义。

２　结果

２．１　皮肤刺激性实验
　　皮肤刺激反应见图１，涂药后３ｄ，生理盐水组无红斑、水肿
出现；传统福尔马林保存液组有轻度红斑、轻度水肿出现；混合

液组有轻度红斑，无水肿出现；新型保存液组有中度红斑，轻度

水肿出现。涂药５ｄ后，生理盐水组仍无红斑、水肿出现；传统
福尔马林保存液组有中度红斑、中度水肿出现；混合液组无红

斑、水肿出现；新型保存液组有重度红斑、重度水肿出现。涂药

７ｄ后，生理盐水组无红斑、水肿出现；传统福尔马林保存液组
有重度红斑、轻度水肿出现；混合液组无红斑、无水肿出现；新

型保存液组有严重红斑、中度水肿出现。各组皮肤刺激性实验

的刺激性分值见表１，数据提示新型保存液的皮肤刺激性明显
高于其他各组（Ｐ＜０．０５），而混合液组和生理盐水组比较差异
无统计学意义。

２．２　眼刺激性实验
　　不同保存液对兔眼刺激结果表明：混合液组兔眼泪液的分
泌，上下眼睑间距，红肿程度与生理盐水组最相近，５％甲醛溶
液组、新型保存液组兔眼泪液分泌增加，上下眼睑间距减小，虹

膜、巩膜有明显水肿、充血（图２）。

ａ：生理盐水组；ｂ：５％甲醛溶液组；ｃ：混合液组；ｄ：新型保存液组
图１　涂药５ｄ后４组的情况

表１　皮肤刺激性实验的测定刺激分值（珔ｘ±ｓ，分）

组别 ｎ 涂药后３ｄ 涂药后５ｄ 涂药后７ｄ

生理盐水组　 ６ ０ ０ ０

５％甲醛溶液组 ６ ２．２５±０．５０ ４．７５±０．５１ ３．７５±０．４９

混合液组　　 ６ １．２５±０．４２　 ０．７５±０．９６ １．２５±０．５４　

新型保存液组 ６ ３．５±０．５５＃ ５．７５±０．６２＃ ６．５±０．３４＃

：与生理盐水组和混合液组比较，Ｐ＜０．０５；＃：与其他组比较，
Ｐ＜０．０５

ａ：生理盐水组；ｂ：５％甲醛溶液组；ｃ：混合液组；ｄ：新型保存液组
图２　滴眼１ｈ后４组的情况

２．３　肝脏保存效果实验
　　１８０ｄ后，４组保存液对肝脏的保存效果见表２。４种保存
液主要在标本的色泽、硬度、弹性及保存后保存液气味的效果

观察。其中新型保存液和混合液与５％甲醛溶液相比，新型保
存液存放后保存液无气味；混合液在保存液的颜色和标本浸泡

后的颜色出现微微发黄的情况。

２．４　各组液体的挥发率
　　在观察１８０ｄ内，第３０、６０、９０天时，５％甲醛溶液浸泡组保
存液挥发率明显高于其他各组，差异具有统计学意义

（Ｐ＜０．０５）。而观察的第１２０、１５０、１８０天，各组挥发率差异不
明显（表３）。
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表２　４组保存液对肝脏的保存效果

组别
标本情况 保存液情况

腐败发霉情况 色泽 硬度 弹性 颜色 透明度 沉淀情况 保存后气味

生理盐水组　 部分溶解或腐败有霉菌 差 软 差 浅棕色 差 差 腐臭味

５％甲醛溶液组 无 较差，苍白 硬 较差 白色 较好 较少 刺鼻气味

混合液组　　 无 较好，微黄 较软 较好 微黄 较好 较少 无

新型保存液组 无 较差，苍白 较硬 较差 白色 较好 较少 无

表３　４组保存液的挥发率（％）

组别 ３０ｄ ６０ｄ ９０ｄ １２０ｄ １５０ｄ １８０ｄ

生理盐水组　 １５．５±０．１５ １６．５±０．２４ １８．４±０．４６ １９．０±０．３４ ２２．４±０．２４ ２６．５±０．１１

５％甲醛溶液组 ２３．３±０．３８ ２５．８±０．１５ ２７．９±０．３７ ２８．２±０．３２ ２９．３±０．４０ ３０．７±０．３６

混合液组　　 １７．４±０．１７ １８．６±０．１２ ２０．７±０．３２ ２１．７±０．１８ ２５．６±０．３０ ２７．４±０．１５

新型保存液组 １４．６±０．１９ １７．３±０．２３ １８．４±０．１１ ２０．２±０．２１ ２４．８±０．１４ ２５．５±０．２３

：与５％甲醛溶液组比较，Ｐ＜０．０５

３　讨论

　　一直以来，含甲醛的保存液被人们广泛使用，但是
甲醛本身是一种毒性物质，具有较强的致突变作

用［１０］。长期接触可引发多系统、多脏器的损害，并可

造成接触人群肿瘤的发病率明显增加。有研究还表

明，甲醛有强烈的致癌和促癌作用［１１］。在用甲醛作为

保存液的医学院校调查中发现，许多学生出现眼刺痛、

流泪、咽干，并伴有不同程度的呼吸困难、恶心、厌食等

症状。同时还发现部分学生伴有失眠、记忆力减退、学

习兴趣下降等症状［１０１２］。本研究通过皮肤刺激试验测

定结果，可以得出新型保存液的刺激性高于其他各组，

而混合液的刺激性与生理盐水组接近，因此，混合保存

液刺激性相对较小，受刺激后皮肤可很快恢复。由眼

刺激实验可知，５％甲醛溶液对眼睛有一定的刺激作
用，因其主要成分为甲醛，使家兔眼睛出现水肿和炎症

症状，由于它具有伤害人体、污染环境的缺点［１３］，多年

来人们一直致力于找到一种替代品。通过本次实验观

测，我们认为：新型保存液较福尔马林刺激性更强，表

现为水肿和炎症症状更明显，并产生大量分泌物。而

混合液组刺激性小，与生理盐水相似。在肝脏保存效

果实验中，混合液及新型保存液从标本色泽、硬度、弹

性、保存液颜色、保存液透明度、保存液沉淀情况、保存

液的气味等方面均强于生理盐水及 ５％甲醛溶液。
５％甲醛溶液组防腐败、发霉效果与混合液及新型保存
液相当，但其他指标都较差。混合液各项指标均优于

新型保存液和 ５％甲醛溶液组。随着观察时间的增
加，各组液体的蒸发率也相应呈现递增趋势，在前９０
ｄ，生理盐水、混合液组、新型保存液组与５％甲醛溶液

组液体蒸发率比较有明显的统计学差异，９０ｄ后各组
液体挥发率比较无明显差异。据甲醛理化性质推测，

由于甲醛极易挥发、所配溶液浓度低等导致随着时间

推移甲醛挥发导致５％甲醛溶液浓度逐渐变低，蒸发
率接近甚至小于第１组，这说明在尸体保存的时候要
定时增加尸池福尔马林的浓度。教学标本是学生上实

验课的主要道具，一般存放在实验室，是实验室环境污

染的主要来源，所以尸体保存液应当无味、少污染［１４］。

而混合液组与新型保存液组蒸发率相当，挥发性都不

大，可以作为保存标本的液体。此外，出于对标本美观

的考虑，混合液组应是很好的选择。

　　综上所述，混合液不仅毒性小、标本保存效果好、
相对于单纯用新型保存液还能节约成本。与其它３种
液体相比，更适用于保存标本和降低保存液成本。所

以，混合保存液是一种低刺激性、低毒的保存液可能取

代传统的５％甲醛保存液，改善实验教学环境，确保师
生身体健康。
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轻度侧脑室增宽胎儿的产前超声诊断和临床评估
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染色体异常的软指标，其病因多数不是脑室系统梗阻，
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发生原因可能是正常的生理变异、异常发育的颅内结

构、染色体疾病、宫内感染等多种因素。产前超声诊断

侧脑室增宽已普遍应用于临床，但是轻度侧脑室增宽

与染色体的关系及其预后（尤其是孤立性侧脑室增

宽），尚需更多的相关性研究及文献支持。近年来，轻

度侧脑室扩张已是临床研究的热点问题［２３］，本文通过

探讨胎儿轻度侧脑室增宽对染色体异常及其临床预后

的评估，为从事产前诊断的同行提供一些参考
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