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生物塑化技术在形态学研究中的应用
’

张绍祥 刘正津 何光能 (第三军医大学基础部解剖学教研室 ) 重庆
,

6 3 0 0 3 8

提 要 用生物 塑化技术进行了人体颅底部蝶鞍
、

斜坡区的生物塑化研究
,

取得了预期的结果
。

生物塑

化包括多项技术
,

如硅橡胶浸渍技术
、

多聚乳胶包埋技术
、

环氧树醋透明技术以及多聚树酷脑组织切片技术

等
.

对生物标本进行塑化处理
,

特别是对软组织
、

含水量高的组织 和器官
,

如心
、

肝
、

肺
、

肾
、

肌
、

关节等进行包

埋
,

可使标本硬化
、

透明
,

可整体观察
,

也可制作切片
。

生物塑化的基本原理是选用液态高分子多聚化合物单

体作为塑化剂
,

替代组织细胞内的水份
,

进行聚合固化
,

达到组织塑化的目的
.

基本步骤可分为固定
、

脱水
、

真

空浸渍和硬化处理四步
,

其中真空浸渍为关键步骤
,

浸渍过程中的压力调节至关重要
。

关键词 生物塑化 ;断面解剖
,
蝶鞍

,
斜坡

中图法分类号 R 3 22 一 34

生物塑化 ( P l a s t i n a t io n )技术是将高分子化学和

真空物理学与生物学相结合
,

用于处理
、

保存和研究生

物标本的一种新技术
.

由德国海德堡大学解剖学研究

所 G u n t h e r v o n H a g e n s 于 1 9 5 2 年发明
〔`〕 ,

并得到不

断改进和完善
,

是 目前形态学研究中一种具有较好性

能和广泛用途的新方法
「, 一 `〕

,

受到国际上较为普遍的

承认并得到推广
,

但在国内尚未见有开展研究与应用

的报道
。

我们于 1 9 9 3 年从德国 H e id e l b e r g 引进该项

技术和相应设备
,

进行了人体颅脑蝶鞍
、

斜坡区的生物

塑化研究
,

取得 了预期结果
。

材料与方法

1
.

1 固定

人体标本或动物标本
,

用 10 % 福尔马林液作为防腐 固定

剂
,

最好经动脉灌注固定
。

注意摆正位置
,

灌注后将标本浸泡于

防腐液中
,

待有一定硬度后取出备用
。

1
.

2 预处理

1
.

2
.

1 流水冲洗 将固定后 的标本经裁切保留所需部分
,

置入容器 内
,

流水冲洗 48 h
,

冲洗时控制水流量
,

以不使标本发

生翻滚为度
,

尽可能透净固定液
,

并避免损坏标本
。

1
.

2
.

2 预冷 将标本置于水浴中
,

放入 4℃冰箱中预冷 48

h
,

以避免在低温脱水时产生冰晶
.

1
.

3 低温脱水

1
.

3
.

1 脱水剂 用纯度不低 于 99
.

5 %的丙酮 ( A ce ot n e ,

C H
o

CO C H
3
)作为脱水剂

.

脱水共分 4步
,

每一步脱水剂的用量

均为标本重量的 10 倍
,

一般按标本每重 1 0 0 0 9 用丙酮 10 L 计

算
。

1
.

3
.

2 脱水过 程 整个脱水过程在 一 25 ℃冰箱中进行
,

先

将丙酮提前 1 周置于一 25 ℃冰箱中预冷备用
,

然后将经过预冷

的标本置入丙酮中
。

前 3 步脱水时间各为 1周
,

第 4 步脱水时

间为 2周
。

每次更换脱水剂均需提前 1周置入 一 25 ℃冰箱中预

冷
。

完成第 4 步脱水后
,

用 比重计测量丙酮的浓度应不低于

98 %
,

这为脱水已达到要求的指标
.

1
.

4 真空浸渍

1
.

4
.

1 真空浸渍装置 真空 浸渍装置由真空泵
、

真空容器

和测压仪表所组成
。

真空泵提供抽气动力
;
真空容器放置标本

和塑化剂
。

真空容器与真空泵和测压装置以管道相联
,

根据测

压仪表的读数
,

转动进气管道的旋扭可调节进气量
,

控制真空

容器内的气压
.

1
.

4
.

2 塑化剂 所用塑化剂为德国海德堡 B IO D U R 公司

产 品
:
B IO D U R E 1 2

、

B IO D U R H A R D E N E R E 6 和 B IO D U R

A C C E L E R A T O R E 6 0 0
。

塑化开始前 l d
,

将这 3 种塑化剂调配成混合剂
,

其调 配比

例为
:

B IO D U R E 1 2 (单体 )
:
一份 (重量 )

B IO D U R H A R D E N E R E 6 (硬化剂 )
:
0

.

5 份 (重量 )

B IO D U R A C C E L E R A T O R E 6 0 0 (加速剂 )
:
0

.

1% (体积 )

E 6 。。 用量按体积计算
,

为 E 12 与 E 6 体积 之和 的 。
.

1写
。

先将 E 一2 和 E 6 充分拌匀后 (搅拌 5 m in )
,

再加入 E 6 0 0 搅伴 s

1l l l n
。

混合剂的用量根据标本的体积和所用容器大小来计算
,

以

标本完全塑化后混合剂的液面仍稍高于标本的上面
.

即仍能使

整个标本浸于塑化剂中为宜
。

1
.

4
.

3 预抽真空 为了除去搅拌时进入塑化剂内的气体
,

在塑化前将塑化剂置入真空系统中预抽真空 24 h
。

1
.

4
.

4 浸渍准备 ①浸渍过程在室温下进行
。

浸渍前 24 h

从低温冰箱中将标本连同丙酮和容器一起取出
,

置于室温下复

温
,

使其在浸渍开始时与塑化剂的温度一致
。

②将标本从脱水

剂中取出
,

迅速置 入塑 化剂内
,

避免丙酮挥发
,

造成标本表面变
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多聚乳胶包埋技术
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对生物标本进行塑化处理
,

特别是对软组织
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,
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、
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、

关节等进行包

埋
,
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、

透明
,

可整体观察
,
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,
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,
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.
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、
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②将标本从脱水

剂中取出
,

迅速置 入塑 化剂内
,

避免丙酮挥发
,

造成标本表面变

国家自然科学基金资助项 目
,

N o
.

3 9 4 7 0 3 6 6



23 2 第 三 军 医 大 学 学 报 第 1 8卷

B I OD U R E1 2的分子量大
,

如果压力减低过快
,

就会

使二 者分 离
,

BI O D U R E 12 浸 入到 标 本 的 内层
,

而

B IO D u R H A R D E N E R E 6 仍滞留在标本的外层
,

造

成内层不能硬化而外层产生结晶
,

致使实验失败
;
如果

压力减低过慢
,

则会延长浸渍时间
.

浸渍时间过长
,

由

于 B IO D U R H A R D E N E R E 6 和 B I O D U R A C C E L
-

ER A T O R E 60 0 发生化学反应
,

塑化剂变得越来越粘

稠
,

最终不能完全塑化
。

因此
,

最佳浸渍应是在保证标

本 不 产 生 空 隙 和 不 使 B IO D U R E 1 2 和 B I O D U R

H A R D E N E R E 6 分离 的前提下
,

用最短的时间完成
.

浸渍过程
,

按时间分为 4 个阶段
,

每个阶段 4 d
,

分别对

应于 6
.

“
、

2
、

0
.

7 和 0 k P a
的压力

.

我们体会到
,

实际

操作 中
,

根据塑化剂液面 冒出气泡的情况来调节压力

的高低
,

远比根据时间来确定某一个压力值重要得多
.

掌握的标准是 以 3 0 5
内产生的气泡总数 10 ~ 20 个为

度
,

超 出 20 个则升压
,

低于 10 个则降压
。

浸渍开始时

速度可稍快
,

当压力降到 4 k P a 以下时降压的速度就

要逐渐减慢
,

越到最后阶段压力越低
,

降压速度也应越

慢
。

压力最低可降到略高于室温下塑化剂沸点的压力
。

浸渍过程的快慢除了与塑化剂几种组成成分的比

例及压力等因素有关外
,

还与标本的大小
、

形状
、

质地

有关
。

中空性标本比同体积的实质性标本塑化要快
。

塑

化时间的长短与塑化剂从标本的外表面 (或内表面 )进

入到标本内部距离的长短成正 比
,

标 本越大
,

距离越

长
,

浸渍时间也就越长
.

3
.

3 生物塑化在形 态学科 中的应用

生物塑化包括多项技术
,

如硅橡胶浸渍技术
、

多聚

乳胶包埋技术
、

环氧树酷透明技术以及多聚树酷组织

切片技术等
。

对生物标本进行塑化处理
,

特别是对软组

织
、

含水量高的组织和器管
,

如脑
、

心
、

肝
、

肺
、

肾
、

肌
、

关

节等进行包埋
,

可使标本硬化
、

透明
,

可整体观察
,

也可

制作切片
。

可达到长期保存和进行形态学研究的目的
。

我们采用改进的环氧树酷透明技术和多聚树醋切片技

术相结合的方法
,

制作 了包括有骨和脑
、

神经
、

血管等

软组织的颅底部蝶鞍
、

斜坡区的薄片断面标本
。

取得了

低于 3 %皱缩率的
、

低锯耗的
、

透明的
、

大片的
、

厚度达

到与 当前 M R I 扫描所 能达到厚度 同步水平 的断面

标本
。

当今
,

临床外科手术的发展趋势是小型化
、

显微

化
,

临床影像诊断已能早期发现微小病灶
,

断面解剖学

的研究必须从宏观走向微观
,

采用生物塑化技术方法
,

将可在这一领域做许多工作
,

使人体形态学的研究更

加深入
,

更直接地为临床服务
。

有作者指出
,

薄片解剖

标本对于临床医生进行手术或改进手术设计有很大帮

助 [7〕
.

经生物塑化技术处理后的标本呈干燥透明状态
,

无毒
、

无 味
,

具有一定韧性和弹性
,

不破坏标本原形与

组织器官的位置关系
,

在生物学
、

解剖学
、

组织学
、

胚胎

学
、

病理解剖学等形态学 科的科研和教学 中均有广泛

用途
。
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:

4 3

v o n
H
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,

T ie d
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,
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.

T h
e e u r r e n t p o t e n -

t ia l
o
f p l

a s t i n a t io n
.

A
n a t E m b r y o l

,
1 9 8 7 ; 1 7 5

:
4 1 1

R
e id

e n b a e
h M M

,

cS h m id t HM
.

A n a t o
m ie a l e o n s id
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o n a r y t e n o id
e a r t i l

a g e
d i
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l co

a t io n
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cS hm o lk e C
.

T h e r e
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e t e
m P o r --o

m
a n
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a r

j
o in t e a P s u l e ,

盯 t ie u
l
a r
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a w m

u s c
l
e s

.

J

A
n a t ,

1 9 9 4 . 1 8 4
:
3 3 5

陈 旺
,

王澎寰
,

席 越等
.

人体薄片解剖标本的研制
.

中国

临床解剖学杂志
,

1 99 2 ; 1。 :

“

(收稿
:
1 9 9 5

一
0 9

一
1 0 ;

修回
:
1 9 9 6

一
0 5

一
0 2 )

(编辑 冷怀明
、

汪勤俭 )

A P P l i c a t i o n o f P l a s t i n a t i o n i n m o r P h o l o g i e a l r e s e a r c h

Z h a n g S h a o x i a n g
,

L i u Z h e n g i in
,

H e G u a n g e h i (块 p a r t m
e n : 。 f A

n a t o m y
,

T h i r
d M i li t

a r y M
e
d i e a

l u n iv e r s it y
,

e h o n g q i n g
,

6 3 0 0 3 8 )

A b s t r a e t P l
a s t in a t io n 15 a n e w t e e h n iq u e e o

m b in in g 卯 l y m e r e
h

e
m i s t r y w it h

v a e u u m p h y s ic s f o r t h
e

t r e a t m e n t ,
p r e s e r v a t i o n a n

d
s t u d y o f b io l

o g ie a
l

s
沐

e im e n s
.

T h
e t e e

h
n iq u e a n

d t h e e q u i p m
e n t s e o n e e r n e d h a v e

b e e n i n t r o
d

u e e
d b y u s t o C h i n a f r o

m G e r
m

a n y i n 1 9 9 3
.

P l a s t i n a t i o n h a s
b

e e n e m p lo y e d t o s t u d y t h e m o r p h o -



第 18 卷第 3期
1 9分6 年 6 月

第 三 军 医 大 学 学 报
A C A A TC AD E M IA E ME D IC INA E M L IT IAR IER S T T IA E

V ol
,
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,
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.

Ju n
.

1 9 9 6 2 3 3

lo g y o f t h e s e ll a t u r e ie a a n d
e li v u s r e g io n o f th

e s k u
l l b a s e i n o u r l a b o r a t o r y a n

d t h e
d

e s i r e d r e s u l t s a e
h ie v e

d
·

lP
a s t i n a t i o n e o n s

i
s t s o f a v a r ie t y o f t e e

h
n i q u e s f o r t h e t r e a t m e n t o f d if f e r e n t s p e e im e n s s u e h a s s
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凝聚胺法检测不完全抗体的评价

E v a l u a t i o n o f t h e m e t h o d o f d e t e c t i n g i n c o m P l e t e a n t i b o d y b y P o l y b r e n e

吴 毅 肖瑞抑 林武存 (第三军医大学附属西南医院输血科 ) 重庆
,
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附表 抗球蛋白法鉴定凝集结果

病人血浆 献血者红细胞 (人次 ) 凝聚胺法 木瓜酶法 抗球蛋白法

十++
ù.二口̀ù.二

检测不完全抗体传统的方法是木瓜酶法
,

抗球蛋白法
,

我

们改用凝聚胺法检测并用木瓜酶法做对照
,

计 336 人次
.

对凝

集结果不一致者
,

再用抗球蛋白法核对
,

结果如下
:

材料与方法

何 X X

雷 x X

徐 X X

罗 义 X

1
.

1 材并

病人和献血者均用抗凝静脉血
。

前者用双草酸盐
、

后者用

A C D 抗凝剂
.

1 %木瓜酶
,

西德进 口
,

用磷酸缓冲液配成
.

凝聚

胺由中国医学科学院输血研究所提供 A S K 产 品
.

抗
一
D

,

抗
一

E

血清由本室自制
.

抗
一

C
,

抗一
,

分别由中国医学科学院输血研究

所和西京医院提供
.

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 凝聚胺配血法 取洁净小试管
,

加入受检者血浆 2

滴
,

献血者 3% ~ 5%红 细胞悬液 1 滴
,

低离子强度溶液 ( iL m )

0
.

6 m l
,

混匀
.

再加入 2 滴凝聚胺溶液
,

混匀
,

静置 1 5 5 ,

( 1 4 0 ~

1 50) X g 离心 1 m in
,

去上清
.

如无凝块出现须重做
。

出现凝块

(即聚合反应 )后
,

再加入重悬液试剂 2 滴并轻轻混合
.

若凝块

为凝聚胺引起的非免疫性聚合
,
1 m in 内即散开

,

若为免疫性抗

体引起则不散开
.

1
.

2
.

2 木瓜酶配血法 将受检者血浆 2滴
,

献血者 2 %红细

胞悬液 1 滴
,
1%木瓜酶 2 滴加入试管 中

,

混匀
,

37 ℃水浴
,

30

m in 观察结果
.

1
.

2
.

3 抗球蛋白法 (认 T ) 按常规进行 l[J
。

另抗
一

D 血清与 12 例未知 D 抗原的献血者红细胞反应
,

凝

聚胺法同木瓜酶法结果一致
,

均有 3 + ~ 4 + 凝集强度
;

抗
一

D 血

清与 R h 阴性献血者红 细胞作阴性对照
,

结果不凝集
;
用抗

一

C
,

抗一
,

抗
一
E

,

抗
一 c

E 血清与相对应的红细胞反应均有凝集
。

3 讨论

33 6 例中 4 例结果不一致
,
3 例木瓜酶凝集而凝聚胺未凝

集
,

进一步检查
,

排除血型所致特异性凝集
,

证实系木瓜酶所致

假凝集
,

输血后无不良反应
。

1 例木瓜酶未凝集
,

凝 聚胺凝集
,

血清学检查患者有抗
一

E 抗体
。

上述结果提示
,

凝聚胺法不仅能

检测不完全抗体所致的配血不合2[]
,

且非血型抗体所致的假凝

集比木瓜酶法少
,

对提高输血安全性
,

预防不 良反应有重要价

值
,

方法简单
,

节省时间
,

敏感性高
。

关键词 不完全抗体
;
配血

中图法分类号 R 4 4 6
.

6 2

参考文献

2 结果

本实验按上述 1
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2
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1
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1
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2
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2两种方法配血 33 6 人次
,

A
、

B
、

O
、

A』3型分别为 1 1 6
、
9 4
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9 1和 3 5 人次

。

结果相同 3 3 2 人次
,

不
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