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一、中文摘要
      獸醫大體解剖學中呼吸系統之研究
的重點在肺臟，而各種家畜之肺臟支氣管
的分段與分枝狀況的差異，對初學者而言
是很重要的課題。因此本計畫使用豬、羊、
狗、貓等家畜之肺臟從事研究，以塑化標
本之技術做基楚，剔除家畜肺臟支氣管樹
周圍之組織，製作成中空支氣管樹之塑化
標本，結果完成豬、羊、狗、貓各 12 個肺
臟中空支氣管樹塑化標本，並各別探討其
支氣管樹之分枝狀況。此標本之完成，除
了作研究與長久之保存外，亦可作為平時
之展示、教學之示範與學生實習之用。

關鍵詞：豬、羊、狗、貓、中空支氣管樹、
塑化標本

Abstract
  The emphasis of the respiratory system 
study in the veterinary gross anatomy is 
primarily on the lungs, especially the 
difference of branching bronchus of lung in 
all kinds of domestic animals, which always 
remains a significant subject for beginners. 
Twelve lungs in each kinds of pig、goat、dog  
and cat were conducted to achieve the 
plastination by scraping off the tissue around 
the ring hyaline cartilage of the bronchus and 
bronchiole. The branching situations of the 
different animal bronchial trees were 
classified and discussed. The completed 
plastic samples can do as the teacher’s 
demonstration in anatomical practice or in 
ordinal exhibition except for researching and 
keeping long time.

Keywords: pig、goat、dog、cat、hollow 
bronchial tree、plastic sample

二、計畫緣由與目的

   家畜中空支氣管樹塑化標本之製作目
前在世界上尚無人以此方法行之，過去對
於支氣管樹之製作均是以多聚合體之材質
灌注於支氣管之中空的氣道內，待多聚合
體之材質硬化，再撥除環繞之支氣管環透
明軟骨及結締組織，因此此稱為支氣管樹
之鑄型標本。而家畜中空支氣管樹塑化標
本之製作的可行性，是申請人這兩年來所
摸索探究之新研究方法，這樣的中空支氣
管樹塑化標本仍保有氣管(trachea)、主幹
支氣管(primary bronchus)、大葉支氣管
(lobar bronchus )、及小段支氣管(small 
bronchus)，以上這些段落均含有支氣管環
透明軟骨及結締組織，以此作為基礎架
構，再依塑化標本之製作方法加以改良製
作，不難創作出新的中空支氣管樹塑化標
本。
    家畜中空支氣管樹塑化標本創作完成
有兩大目的；其一是此標本可永久保存下
來，歷經久遠也不會腐爛或任何損壞，可
以展示，亦可供教學之用。其二是可以研
究其分枝之狀況，例如 primary bronchus 
從 trachea 之何處分出？ 分幾枝？如何
命名？往上、下、內、外方向分出嗎？同
樣之問題，lobar bronchus是從 primary 
bronchus 之何處分出？分幾枝？如何命
名？往上、下、內、外方向分出嗎？同樣
之問題，small bronchus是從 lobar 
bronchus 之何處分出？分幾枝？如何命
名？往上、下、內、外方向分出嗎？這麼
樣的精細探討比較，將來可定位腫瘤或其
他病變發生之位置，對於臨床外科手術之
應用也能精確的操作，同時師生或醫生間
亦可一面拿著它一面討論，這是此中空支
氣管樹塑化標本之好處與目的。
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    家改善在室溫下完成。因此關於家畜
中空支氣管樹塑化標本之研發製作就是配
合申請者本人過去之經驗摸索研發而成。
    至於所選用的豬、羊、狗、貓四種家
畜，前二者是經濟動物，後二者是寵物，
對於畜產學系及獸醫學系的學生學習解剖
學皆非常重要。此研究後可以發表。而且
又是以中空支氣管樹塑化標本之完成的標
本研究，皆有別於他人之研究，算是另一
特色，相信此技術之發展是兼具實用與基
礎研究者。

三、材料與方法
一.動物的犧牲和固定(Fixation)：本研
究採用豬、羊、狗、貓等四種，公母不
分，各用壹拾隻。先用麻醉藥 Citosol

麻醉後，迅速再用飽和硫酸鎂由頸靜脈
注射，致使動物安樂死。再由頸靜脈放
血，隨後用 10  ％Formalin 注入固定，
固定到動物之四肢的關節僵硬不能彎曲
為止。將動物解剖，打開胸腔，取出喉
頭、氣管及肺臟等。將喉頭、氣管及肺
臟等浸置於 10％Formalin 的大桶中，令
組織固定 3 天。取出喉頭、氣管及肺臟
等用流動的冷自來水洗３天。
二.剔除肺臟支氣管透明軟骨周圍之肺
泡等結締組織：用人工仔細剔除肺臟支氣
管透明軟骨周圍之肺泡等結締組織。一面
剔除外圍之結締組織，一面清洗，直到完
整之支氣管樹出現為止。然後進行脫水和
脫脂之工作。
  三.脫水(Dehydration)：本實驗使用 70
％、80％、90％‘95％、98％、99％及三
次 100%之丙酮(Acetone)來脫脂與脫水，
每桶丙酮之水份達隱定才更換，每桶次約
為１週，最後需用丙酮計測量得丙酮濃度
100%方達完全脫水。保持肺臟支氣管樹標
本浸漬於丙酮溶液中，不可有部份浮於液
面。浸漬比率（標本組織：丙酮溶液）應
是１：10。使用丙酮計每天測其含水份之
百分比。至含水份穩定才更換至高一階濃

度之丙酮浴中。至達於 100%丙酮中穩定時
需要 5-10 天或更長，才能獲得完全之脫
水及脫脂。皺縮必須盡可能地減到最小。
四 四 . 逆 向 減 壓 灌 輸 (Forced 
Impregnation)：脫水及脫脂之後的標
本，浸漬於聚合體 (S10)中，並置放於塑
化鍋（真空腔）中。保持標完全浸到聚合
體混合物，浮起之標本，其表面會乾燥應
特別小心。先將標本和聚合體浸漬混合，
在室溫下達 1-2 天，讓聚合體混合物和標
本維持平衡狀態。  之後再開始用真空馬
達抽氣，降低絕對壓力，亦即增加真空，
但宜緩慢，時間約 2-4 週。監視真空應經：
壓力計、真空閥及丙酮氣泡三者來監測及
調整，丙酮氣泡應該慢慢地由聚合體之表
面產生冒出。要一步步降低壓力，使壓力
達 1-3 mmHg，保持此腔壓達 2-3 天，直到
不再有丙酮氣泡冒出為止。關掉真空馬
達，慢慢增加壓力，然後打開真空腔，每
天翻動標本數次，讓標本得到鬆弛，並與
聚合體維持均衡。在均衡之後，再一次開
起真空馬達，保持真空壓力達 1-3 mmHg
達 2-3 天，直到無丙酮氣泡冒出，然後才
關掉真空馬達，並進入第二次之兩者平
衡。如此真空與平衡反復操作 3-4 次後，
最後確定不再有丙酮留在標本的內部為
止。滴乾所黏附之膠後，再噴上以 95%乙
醇稀釋之催化劑 S3。揮發乙醇隨即可進行
硬化。煙熏(Curing)：煙熏是處理標本組
織內部的聚合體混合物進行聚合作用及
使標本變硬的過程，以 S6 來進行，亦即
以小瓶盛 S6 置於標本之下方使薰，直至
標本硬化為止。

四、結果與討論
   本研究使用所述方法可以成功地完成
中空支氣管樹塑化標本之製作。對於豬、
羊、狗、貓等動物之肺臟各別完成 12個。
除了各別描述其支氣管樹之分枝狀態之
外，亦可永久保存、供展示與教學之用。
   豬肺有背外腹內四大小支氣管系統及
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另一支由氣管右側分出的一支小支氣管。
此小支氣管便是右前葉小支氣管 III，亦即
所謂的氣管小支氣管(支氣管)。此分成前
(a)，後(b)二支。前支教後支發達，且前支
行成右上葉。右上葉看不到小支氣管 I，II。
右中葉的小支氣管起源右支氣管的腹外側
且往腹外方向延伸。此小支氣管即是外側
小支氣管系統的第一枝(L1)。此外，從 L1
外側或後外側分支出的小支氣管比較發
達。L1形成了右中葉。附葉小支氣管起源
於右支氣管的腹內側。此小支氣管是腹側
小支氣管系統的第一枝(V1)並且形成了附
葉。背腹外側小支氣管系統中其他的小支
氣管和內側支氣管系統共同組合成右後
葉。右後葉中，背側小支氣管系統有第二
到第六小支氣管(D2-D6)。外側系統也是第
二到第六小支氣管(L2-L6)。在外側系統形
成右後葉的成員中，除了第六小支氣管，
其它在遠端皆分成二支。腹側及內側系統
的小支氣管比較不發達，而且常常少了一
些小支氣管。腹側系統參與者是第二到第
五小支氣管(V2-V5)，然而內側系統只有第
四小支氣管參與。因此右肺包括了前中後
附四葉。這些分葉除了附葉之外，其背部
都連在一起。它們在前中葉之間有一條很
深的心臟切痕，且在中後葉間有一條不全
的葉間裂隙。
    在左肺中前葉小支氣管 I到 III是看不
到的。左中葉小支氣管起源於左支氣管的
腹外側。此小支氣管便是外側系統之第一
支(L1)，且分成前(a)、(b)後二分枝。前後
分支皆很發達也分別形成了小葉。這些小
葉背部會連在一起且組成左中葉。在此葉
的前腹部有一條很深的的心臟切痕。外側
系統其他的小支氣管聯合背腹內側系統之
小支氣管形成了左後葉。背部系統的參與
成員是第二到第七小支氣管。而外部系統
的參與者是第二到第六小支氣管。一般而
言，此系統除了第五小支氣管外，其他每
個皆在其遠端分成二支。腹側參與者是第
二到第五小支氣管，而內側系統則是第
四、五小參與者是第二到第六小支氣管。
根據以上所述，左肺葉包括了雙中葉及後
葉。這些分葉彼此都有相連，且中葉及後
葉間有不全的葉間裂隙。
    其它羊狗貓因篇幅所限不在此敘述。
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