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作品名稱：步步驚心，玻玻驚喜 

 

摘要： 

從國中開始，玻片便是生物實驗中重要的一環。但是，永久玻片的取得不易，製作成本

高昂；而且傳統的硬式玻片相當容易損壞，更令人膽顫心驚的是，破裂的玻片碎片相當危險，

極有可能危害到學生進行實驗的安全，也讓校方對於玻片的使用戰戰兢兢。因此想製作出，

一，低單價―以亮光模型漆代替不但昂貴又不易取得的封片膠；二，可量產―增加顯微鏡技

術的效率，與更為廣泛的實用性；三，用軟式的方式封片―期待能大幅降低毀損率，以及提

升實驗普遍性。 
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壹、研究動機 

玻片對我們國中生而言並不陌生，但是課堂上不時會發生同學嬉鬧、不慎……等等，損

壞玻片，進實驗室老師有時也會警告同學「某年某班剛剛打破玻片，做實驗的時候小心碎片」、

「做實驗小心一點!已經有……班打破……片玻片了。」之後詢問老師才知道傳統永久玻片成

本高昂，取得有時甚至有壟斷或瞞天喊價的情形。因此我們想要製作出，更低成本、安全、

同時能更為普及的玻片。 

 

貳、研究目的 

一、 各國中實驗室能用簡單方式製作永久玻片。 

二、 用大量的方式製作永久玻片，希望提升顯微鏡技術實驗的效率及實用性。 

三、 改進各種不同組織的封片流程，使此技術可廣泛運用在各種組織上。 

四、 驗證此種方式與傳統玻片的替代性。 

 

參、研究設備及器材 

使用的器材以國中實驗室以及教務、行政可以找到的物資為主，其餘的模型漆之類的用

品來自於家中現有的模型材料、以及做模型的工具組，實驗中的增補耗材則於模型店家購買，

皆屬可以輕易備齊的材料。最後，美觀用的藝術紙或是相關的資源來自於美術教室。 

 

表一、設備、藥品及材料表 

器具 護貝機 (溫度可調式) 模型工具組 簡易離心機 

藥品 酒精 (75%及 100%) X-20 溶劑 (田宮製) X-22 亮光漆 (田宮製) 

 染劑 (碘酒及亞甲藍)   

耗材 護貝膜 圖畫紙 西卡紙、藝術紙 

樣本 植物組織 動物組織  
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肆、研究過程或方法 

 永久玻片的原理概述如下，基於國中二年級下學期第五章有機化合物的原理，我們明白

了在顯微鏡永久玻片製作時繁瑣的操作流程的原因在於保存組織必須要脫水乾燥，保持水分

則會直接導致發霉與腐壞，然而水卻是細胞中最主要的物質，脫水將會直接導致細胞萎縮，

這樣就失去了觀察的意義。因此將水置換成其他非水物質就是永久玻片的目標。 

另外在國中一年級下學期第二章細胞學中，我們學習到細胞本身都是透明的，但是由細

胞組成的生物卻不是透明的，經過資料搜查的結果，我們理解到原因出在於脂質與色素，光

學顯微鏡必須要能透光才能觀察。因此，找尋容易透光的材質置換水就是本實驗的目的之一。 

最後，完全脫水以及封片時的壓力都會導致細胞潰爛，潰爛就不能觀察了，所以必須要

能凝固而提供支撐力的物質。仔細一想壓克力，就是這樣的東西，而液狀的壓克力市面上就

有現成的壓克力系的模型漆。 

 然而將水性的細胞質液代換成油性的模型漆，我們想到了有機化學課中老師強調過的兩

性溶劑，一端含碳鍊的親油端，一端含親水端，而且又要能輕易取得，這就跟生物顯微技術

（參考資料）這本講義裡面說的一樣，先用酒精取代水，再用溶劑取代酒精，最後用溶劑將

壓克力滲透到組織中完成固化，這樣就能完成永久玻片。 

最後，我們嘗試著驗證這樣的代換跟傳統的加拿大膠封片有無差異，至截止前還在努力

中，目前完成的部分有從硬體的耐久度的測試，是直接用摔落的方式來量化耐摔性；至於對

紫外光的抵抗，則預計用紫外燈包裹鋁箔紙強制照射；以及用磚頭墊著修尖底部的巴爾紗木，

利用國中二年級下學期理化第六章力與壓力的F=P/A原理，直接用壓力擠壓玻片組織的測試。

後續兩個測試還在製作中，預計在展覽當天能夠完成。 
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一、軟式永久玻片的製備 

參照生物顯微技術標準的永久玻片流程，修改流程如下。 

固定→復水→染色→退染→脫水→置換→滲漆→封片→後製 

 

(一) 固定：將切下的樣本以 75%的酒精浸泡 20

分鐘（附註:依組織厚度而定，此以洋蔥下

表皮為準），快速殺死組織，期以讓組織保

持最鮮活的狀態。標準使用 PFA 但顧慮到

毒性的問題，改用酒精固定法。 

 

 

 

(二) 復水：多數生物染劑屬水溶性，因此必須將

水還給組織。因此以蒸餾水浸泡二十分鐘，

可斟酌浸泡時間，但避免發霉，不宜浸泡過

久。 

 

 

 

 

(三) 染色：將組織浸於亞甲藍或是碘酒的染劑之

中，單層細胞約二十秒，時間可隨組織厚度

增加，但不宜過長，避免退染不易。 

 

 

 

圖一、以 75%酒精固定組織 

圖二、以蒸餾水復水 

圖三、以亞甲藍或碘酒染色 
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(四) 退染與脫水：將染色的組織以清水浸泡二十

分鐘洗去染劑完成退染，為了把組織中的水

置換成酒精，再以 75%的酒精酒精浸泡二十

分鐘，接著換到 95%的酒精之中浸泡二十分

鐘，最後放入 100%的酒精靜置。 

 

 

 

(五) 置換：將組織自 100%酒精之中，放到 X-20

田宮模型漆溶劑中洗淨，再換到小瓶的 X-20

田宮模型漆溶劑中，靜置三十分鐘以上，以

確保將組織中的酒精完全置換成 X-20。 

 

 

 

(六) 滲漆：將置換的標本置於 X-22 田宮亮光漆

中隔夜，以確定組織滲漆完全 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四、將染劑以酒精退染脫水 

圖五、將酒精中換為 X-20 

圖六、將 X-20 換為 X-22 
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(七) 封片：將標本從 X-22 中取出後，整齊但間

隔不宜太小的排列於護貝模夾層之上，將組

織攤平，若組織少，排列完成後於最前沿以

油漆筆沾 X-22 畫一橫線補充，輕壓捲入護

貝機中封膜。 

 

 

二、測試何種溫度最適合封片： 

研究中若護貝機溫度太高，則 X-22 會燒焦，若溫度太低，則封好的玻片之中會有氣

泡，不利於觀察。護貝機最低溫度為一百度，因此從一百度開始，每十度為一個間隔逐

步調高溫度，找出最適當的溫度。 

 

三、測試可否將此技術廣泛運用，用各種不同的組織進行封片。 

(一) 洋蔥表皮細胞： 

如上述標準步驟所示，證明基本植物細胞可以使用。 

(二) 全葉封片： 

將葉先以酒精隔水加熱脫去色素，切成小塊後延長每一步驟時間至一節課

的時間間隔，約四十五分鐘，之後依原本步驟封片。 

(三) 花粉： 

將花粉浸泡到 75%酒精之中。將花粉放入離心機之中離心。將花粉浸入 X-20

之中三十分鐘。放到護貝膜上端處攤平，夾入長條狀簍空圖畫紙，模擬抹片方

式之後夾入護貝機護貝。 

(四) 肌肉細胞： 

從生雞翅取下一小塊肌肉並將雞肉撕碎。浸入 75%酒精中固定二十分鐘。

再將雞肉取出後撕的更碎，浸入蒸餾水中二十分鐘，以結晶紫染色兩分鐘。取

出後置入蒸餾水中 20 分鐘退染。將其換至 75%酒精靜置二十分鐘。換成 95%酒

圖七、護貝機封片 
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精二十分鐘。換成 X-20 溶劑浸入洗淨。再放置於 X-20 三分鐘以上，接著換液

置於 X-22 中隔夜靜置。取護貝膜以及挖洞的 A4 紙將小碎塊肌肉置於挖好洞的

夾層中，並在前方一點點的地方滴上一滴 X-22，先將護貝膜蓋上，以手指或是

藥匙末端輾壓標本的位置以求打散細胞，將護貝膜速入機器中壓制，修片與封

入紙臺架。 

(五) 雞血： 

將雞血放入配有肝素的離心管中以離心機中離心，加入酒精（不能使用 PFA）

固定，以花粉要領抹片護貝。 

(六) 塵蹣： 

將透明膠帶貼在許久未洗的棉被上再撕下，試著採集到塵瞞，再貼到護貝

膜上，將膠帶撕下，送入護貝機中護貝。 

 

四、玻片的耐摔的測試 

拿傳統玻片與新式玻片從八十公分的高度

開始，以五公分為一間隔遞增摔落到地面。並測

量實驗桌與一般人拿玻片之高度，以量化玻片耐

摔的能力與安全性。 

 

五、紫外光耐久性能測試（製作中） 

驗鈔燈一盞，將以加拿大膠封片的洋蔥表皮玻片、以 X-20 封片的洋蔥表皮玻片，以

加拿大膠封片的洋蔥表皮護貝膜片、以 X-20 封片的洋蔥表皮護貝膜片，貼緊燈罩外側以

鋁箔紙包裹，每天打開檢查變質狀況以及更換電池。 

 

六、抗壓力測試（製作中） 

以巴爾莎木軟質木材當作墊子避免壓壞蓋玻片，並將其切割成下小上大，底面約一

個蓋玻片大小，將磚頭逐次添加直至玻片壓破或組織壓爛為止。 
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伍、研究結果 

一、封片流程 

由於 X-22 會溢出護貝膜外，造成護貝機故障，並且護貝膜捲入護貝機之中燒焦，護

貝機冒出黑煙，並且發出喀吱、喀吱的怪聲。因此之後我們試著將簍空的圖畫紙(一百二

十磅)，夾入護貝膜之中，可以吸收多出的 X-22，使 X-22 不會溢出，護貝膜也不會捲入

護貝機中燒焦。結果成功，一如預期成功做出玻片。流程與一般永久玻片的製作其實並

沒有太大的差異，主要是在封片方式不同，除了封片流程之外，其餘步驟並未修改。 

表二、修正後的封片方式 

Before After 

將標本從 X-22 中取出後，整齊但間隔不

宜太小的排列護貝模夾層之上，將組織攤

平，若組織少，排列完成後於最前沿以油

漆筆沾 X-22 畫一橫線補充，輕壓捲入護

貝機中封膜。 

 

取影印紙以邊緣莫約三公分的寬度簍筐

夾於護貝膜夾層中，避免 X-22 滲出，並

將標本從 X-22 中取出後，整齊但間隔不

宜太小的排列護貝模夾層之上，若組織

少，排列完成後於最前沿以油漆筆沾

X-22 畫一橫線補充，輕壓捲入護貝機中

封膜。 

二、適合封片之溫度 

表三、洋蔥表皮細胞的封片溫度測定 

 100℃ 110℃ 120℃ 125℃ 130℃ 

結果 氣泡較多 
氣泡較 

100℃減少 

氣泡較 

110℃減少 
燒焦 燒焦 

結果發現在不會燒焦的前提下，為一百二十度以下最為恰當，但是也發現，溫度越

高，玻片變質機率越高，將溫度調高到一百二十五度，成功率並不高。雖然一百二十五

度氣泡最少，但是氣泡只會稍稍影響觀察，比起整塊玻片變質燒焦，還是較低溫度適合

薄組織封片。 
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100℃ 洋蔥護貝片 125℃  洋蔥護貝片 130℃  洋蔥護貝片 

圖九、不同溫度下（取 100℃、125℃、130℃）的洋蔥表皮玻片比較 

 

三、測試此技術可否廣泛運用在各式玻片 

(一) 不同厚度的翠蘆莉，用於觀察氣孔與保衛細胞以及葉脈的需求 

 

  

薄植物組織（翠盧莉下表皮） 厚植物組織（翠盧莉葉脈） 

圖十、厚薄植物組織適用性測試 

(二) 花粉     

原本的封片方式花粉都擠在一起，太過

密集，無法觀察，因此用傳統抹片方式

確認是否是封片方式的問題。 

     

      傳統抹片方式： 

將花粉浸在 95%酒精將細胞殺死，花粉離心之後，放到 X-20 中，把 X-22 放到

玻片上進行抹片。結果相當成功，反而花粉不夠密集。但這，也可以確定不是

圖十一、過於密集的花粉抹片 
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因為封片方式的問題。為了解決封片之後花粉太過密集的問題，修改封片方式，

修改後的流程如下： 

將花粉浸泡到 75%酒精之中二十分鐘。將花粉放入離心機之中離心。將花

粉浸入 X-20 之中三十分鐘。放到護貝膜上，護貝膜剪成長條形，中間夾影印紙

簍空成長條型，將花粉放置在前端。封片完之後，花粉疏密分佈從前段到後端

分別由密到疏，取中段觀察。 

  

100X 香水百合花粉粒 200X 香水百合花粉粒 

  

400X 香水百合花粉粒 400X 咸豐草花粉粒 

圖十二、護貝封片可以適用於花粉抹片製作 

(三) 雞肉細胞： 

初次試作並不成功，雞肉壓的不夠散，染色也染得不夠透徹，下次修改流

程為增長浸泡酒精與染劑的時間。從生雞翅取下一小塊肌肉並將雞肉撕碎。浸

入 75%酒精中固定一晚。再將雞肉取出後撕的更碎，並浸入蒸餾水中兩小時，
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再以結晶紫染色 1 分鐘。取出後置入蒸餾水中 20 分鐘退染。將其換至 75%酒精

靜置半小時兩次。換成 95%酒精一小時。換成 X-20 溶劑靜置一小時。再放置

X-20 一小時以上，再換液置 X-22 中隔夜靜置。取護貝膜以及挖洞的 A4 紙將小

碎塊雞肉置於挖好洞的夾層中，並在前方一

點點的地方滴上一滴 X-22，先將護貝膜蓋上，

以手指或是藥匙末端輾壓標本的位置以求打

散細胞，將護貝膜速入機器中壓制，修片與

封入紙臺。 

(四) 聖誕紅全葉封片表皮細胞 

  

200X 110℃聖誕紅全葉封片表皮細胞 400X 110℃聖誕紅全葉封片表皮細胞 

  

100X 120℃聖誕紅全葉封片表皮細胞 200X 120℃聖誕紅全葉封片表皮細胞 

圖十四、護貝封片可以適用於較厚的聖誕紅全葉封片製作 

圖十三、雞肉細胞壓片護貝 
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為了理解護貝封片是否可以操作較厚的全葉表皮封片，我們測試了聖誕紅

葉片，除了用酒精隔水加熱脫色後，未經染色，但是增長所有的流程至一節課，

約四十五分鐘，滲漆的步驟還是隔夜，如此做出來的效果顯示較厚的葉片也能

做到全葉封片。 

(五) 動物細胞的抹片 

既然植物細胞可以抹片，我們就試著使用動物細胞抹片觀察。雞血來自東

海大學的實驗用養雞場，雖然在取得的時候

有使用肝素，但是由於在固定的過程中，只

使用了 75％酒精，而離心機的取得也是在此

之後的事。因此結塊嚴重，動物抹片基本上

並沒抹勻，而在 1000X 的視野下尚可清楚見

到細胞核的所在，依舊可見其封片的功效。 

(六) 塵蹣 

由於節肢動物只有要乾燥就易於保存的特性，我們嘗試著以節肢動物為研

究目標，利用簡易的膠帶採集法，直接封片護貝的結果，也是相當令人振奮的，

之後將要進一步開發這樣的方向，或者可以搜尋土壤中的微小節肢動物。 

圖十七、棉被上的塵蹣膠帶採樣封片 

   

100X 棉被上的塵蹣 200X 棉被上的塵蹣 400X 棉被上的塵蹣 

圖十六、雞紅血球細細胞抹片 
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四、硬體的耐摔性的測試 

基於我們測試的結果，軟式的玻片基本上無法損壞，甚至失手自三樓飄下依然完好

如初。因此，我們可以認為軟式玻片對此一項目而言，擁有壓倒性的優勢，因為它甚至

可以撓曲也依舊保有玻片標本的性質。 

表四、從不同高度摔落兩種玻片的測試 

高度 80cm 85cm 90cm 95cm 100cm 105cm 110cm 

軟式玻片 完好 完好 完好 完好 完好 完好 完好 

傳統玻片 完好 破 破 破 破 破 破 

  

陸、討論 

我們以國中小學實驗室在設備不足的條件下完成幾乎所有的實驗，除了顯微照相保存紀

錄外，幾乎全能完成。但，對於細小的花粉樣本而言，沒有離心機確是很大的遺憾，因此要

製作花粉的玻片，就必須商借其他設備較為齊全的實驗室。無法當下採集，立即處理，延誤

了數天的時間，以致部分花粉出乎預期之外的長出花粉管並且互相纏繞，使得實驗變得更加

複雜，甚至有些花粉樣本還發霉，甚至結塊（圖十一），造成損失，而更要求新鮮度的血液樣

本（圖十六）亦是如此。討論之後認為，起因還是因為保存時沒有處理好，才會發霉，應該

更注意實驗前保存的部分，也許對植物細胞而言，冷凍會是一個方法，或者希望科展能開放

使用福馬林（PFA）這類標準的固定用藥劑。  

此外，進行何種溫度較適合封片的實驗的時候，同樣的溫度，有時卻會有不同的結果，

甚至是 120℃和 100℃相比，100℃卻氣泡比較少，出現與實驗預期結果不符的狀況。經過討

論之後，認為是因為製作玻片的組織不同，不同的組織需要不同的溫度，另外在將組織從 X-22

中移到護貝膜上攤平的時候，攤平的熟練度也是很重要的，取出之後花太久時間整片才進行

封片，可能導致 X-22 乾掉後，封片造成氣泡，或許可以用降低 X-22 濃度的方式改善。我們

必須找出這個相對上寬裕的模型膠濃度條件，以期使本技法能廣泛的被使用。  

最後，我們將進一步的對顯微鏡技術加以鑽研，確實的比對出傳統封片膠與模型漆的實
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質差異，我們對此抱持著相當樂觀的看法，因為田宮(TAMIYA)模型社製作的亮光漆是行銷數

十年的老牌產品，對其硬化後的支撐度，以及抗紫外線的能力或者是保護被其包覆物的效果

上面，雖然不一定是業界最好，但是卻經過了時間的考驗，筆者的父輩也使用過此一品牌二

十年以上，因此開發這樣的保存標本方式，我們保有相當樂觀的看法認為 X-22 模型漆能挑戰

傳統封片膠的地位。 因此，我們認為，這個研究對生物領域方面而言具有強大的潛在貢獻的

可能性，希望能推廣。 

 

柒、結論 

 傳統永久玻片，與我們新式玻片的標本處理過程相同，最大的不同在於最後一個步驟—

封片，也因此我們站在前人的經驗上進一步的開發出更有效率、可量產、材料隨手可得、製

作簡易連國中生也能夠輕易製作的方式，以及不慎從高樓落下也不會損壞，可以對折彎折的

安全性標本玻片，期待能夠大幅降低毀損率，提升實驗普遍性，以及對增進生物研究的發展

性，做出貢獻。  

 

捌、參考資料及其他 

生物顯微技術 國立中興大學教授 林金和/編著 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



【評語】030304  

1. 本作品研發護貝膜取代玻片，用於顯微鏡觀察上，並製作了一

定數量的樣品來支持，作者的目的是一個分工合作的作品，值

得鼓勵。 

2. 作品的發明要完全取代玻片還是有很多問題要克服的，尤其是

細胞之類的樣品。 

3. 如果所呈現的標本照片與玻片的成品一起呈現，將更有比較優

劣的說服力。 
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