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前    言

标本制作技术是生物学教学内容的重要组成部分。采集和制作生物标本，作为生物学

教学和实验科研的一种辅助手段，可以加深学生对生物学知识的理解，是从事生物科学研

究的必要组成。

本书主要针对生物科学专业(师范)学生的标本制作课程编写。编者基于多年从事标本

制作教学的实践经验，参考有关标本制作的资料，本着标本常见、易获得、易制作的原

则，以常见植物、昆虫、鱼、蛙、龟、鼠、兔等为例，介绍了浸制标本、干制标本、剥制

标本、骨骼标本、玻片标本的制作以及标本保管与维护等内容。本书图文并茂，浅显易

懂，既可供生物科学及其相关专业的学生使用，也可作为标本制作爱好者的参考书籍。

本书的编写得到了沈阳大学生命科学与工程学院领导、同事们的大力支持和帮助，在

此表示衷心的感谢！由于编者能力有限，书中难免存在不足之处，敬祈专家学者及广大读

者多提宝贵意见。反馈邮箱：wkservice@vip.163.com。

冯典兴　

2020年8月
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第 3 章 
海洋无脊椎动物标本制作 

海洋无脊椎动物标本是研究海洋资源和生态方面的重要实验材料，是海洋生物学、

水产养殖学及其他相关学科教学、科研、科普的基础。同时，一件制作精美的标本也是一

个有价值的工艺美术品，具有很高的观赏价值。海洋生物标本的采集、制作和保存技术已

成为相关学科教学科研中的重要环节。本章将介绍常见的海洋无脊椎动物的采集，浸制标

本、干制标本、玻片标本等的制作，使读者能对常见海洋无脊椎动物标本制作的各种技术

和方法有所认识和了解，并能按照操作步骤独立制作标本。

3.1　海洋无脊椎动物的采集

3.1.1　采集前的准备 

1. 选择好采集地点

标本采集前，要了解采集生物的分布情况。海洋生物地域分布特征比较显著，不同海

域、同一海域深海区、浅海区、近岸带、潮下带、潮间带、潮上带分布着不同的生物，只

有掌握了标本分布情况，才能做到有的放矢地采集。

2. 选择好采集时间

很多海洋生物生活史具有季节性，不同季节和水温海洋生物处于不同的生长阶段，比

如要采集繁殖期的生物样本首先要了解其繁殖季节；其次要注意潮汐的变化，一是因为不

同的海洋生物生活在水深不同的海区，潮汐的变化影响采集的难易程度；二是潮汐的变化

影响出行的时间。

3. 了解采集对象生活和生理习性

不同的海洋生物生活习性有很大的不同，比如贝类是固着还是掘洞生活等。另外，一

些海洋生物有毒，采集前要做好防范措施。

4. 配备合适的采集设备和工具

根据不同海洋生物生活环境和生活习性配备不同的采集设备和工具。一些海洋生物

生活在较深的水层，需要有潜水人员和潜水器材；一些海洋生物固着或掘洞生活，采集

需配备合适的工具(桶、铲子、尖头凿刀、镊子)；深海海域生活的海洋生物采集要随船

而行。
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3.1.2　标本的采集 

1. 贝类标本采集

贝类标本采集主要分潮间带采集和潮下带采集。

(1) 潮间带采集。待退潮后到达采集地点，可在海滩上采集一些死去的贝壳。这些贝

壳由于风浪的冲刷大多堆集在高潮区附近，采集时注意小心拨动沙土，以防损坏较薄的贝

壳或贝壳上的棘刺。

(2) 潮下带采集。对于一些栖息于浅海或较深海域而潮间带无法采集的贝类标本，

主要通过底拖网、采泥、潜水等方式采集；也可以从渔民、贝壳商或水产码头市场等处

购买。

2. 甲壳类标本采集 
一些有经济价值的甲壳类生物大多可在市场购得，其他一些游动海洋生物可利用各

种渔具捕捞获得，深海处的穴居甲壳类生物可潜水采取，在潮间带生活的蟹类可以直接抓

取，潮间带穴居的甲壳类生物可通过工具挖掘采集。

3. 其他常见海洋生物的采集

其他常见的海洋生物主要为腔肠动物、星虫动物、环节动物、棘皮动物等。

腔肠动物常见的是水螅和海葵。采集水螅时，可以先用广口瓶舀取池水，再用镊子轻

轻夹取附有水螅的水草，放入瓶内。盛放水螅的容器不要加盖，避免水螅因缺氧而死亡。

采集海葵时，需要借助尖头凿刀，将海葵连同其固着的一部分岩石一起凿下来，放入盛有

海水的小桶中。

星虫动物、环节动物生活在潮间带；棘皮动物海参、海胆、海星等营底栖穴居生活，

可根据每种海洋生物的习性来采集。

需要注意的是，采集样品不能过于频繁，不能一次把某地的样品都采完，要保留繁殖

的成体，保护好幼体。采集时要做好详细记录，分类保存，对每种标本要编号，记录采集

日期、产地、水温气温、种名、色泽、生活环境和习性等。

3.2　海洋无脊椎动物的浸制标本制作

3.2.1　贝类浸制标本制作 

1. 记录活体标本状态

在贝类活体制作浸制标本之前，先记录活体标本的体色，在标本未受惊吓时用游

标卡尺测量其生活状态的体长、体宽，也可拍摄生活状态下的照片作为后续研究的参考

依据。
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2. 通过窒息法或麻醉法使活体标本死亡

(1) 窒息法。

首先，需要清洗采集到的活体标本。清洗时避免破坏贝壳上的刺毛、鳞片等构造。然

后，将清洗后的活体标本置于大型标本瓶中，在标本瓶中加满淡水，盖上瓶盖，用胶布封

口，使活体贝类在标本瓶里不习惯淡水生活，慢慢移动身体，挣扎，把腕足、触手伸张出

来，待其窒息死亡为止，一般需12～20h。
(2) 麻醉法。

常用的麻醉剂有硫酸镁、乙醇、氯化镁、薄荷、三氯乙醛等。

活体标本的清洗方法同窒息法。清洗后，将活体标本置于玻璃容器内，加入淡水，使

之浸过动物体50～80mm，将容器放在不受震动、光线较暗的地方，使其缓慢移动，缓慢

的把腕足、触手伸张出来，待其全部伸张出来，用滴管轻轻吸入一定量的麻醉剂，4～6h 
就可以麻醉并致死贝类个体。麻醉时，乙醇的剂量通常为2%～5%，硫酸镁饱和溶液的剂

量为8%～10%。

贝类个体窒息死亡后，它的腕足、触手全都伸张出来。检查其是否死亡可采用针刺

法：用一根铁针刺其身体，若有反应，说明贝类并未死亡；若无反应，说明贝类已经死

亡了。

3. 标本制作过程

首先，将已死的贝类用淡水冲洗干净，再用棉线缚在玻璃板上，摆好姿态，将腕足、

触手、身体摆成像活的时候一样，然后将标本置于70%～75% 的乙醇溶液中进行固定，随

后更换3～5次固定液，即可长期保存。此外，为防止大型贝类软体部分腐烂，可向其中注

射适量的5%的福尔马林溶液。

3.2.2　甲壳类浸制标本制作 

通常，浸制前需要把甲壳类蟹类活体放入含有少许氯仿或乙醚的密闭容器中麻醉

30min，防止活体直接放入福尔马林溶液固定时出现附肢自切现象。之后用10%福尔马林

溶液固定即可。

对于甲壳类虾类，无论是海产的对虾、毛虾、龙虾，还是淡水产的长臂虾、米虾等，

首先将材料放在5%福尔马林溶液中杀死并固定。依据个体大小不同，固定2～7h不等，然

后取出缚在玻璃片上，在新的5%的福尔马林溶液中保存。

3.2.3　其他常见海洋生物浸制标本制作 

腔肠动物和棘皮动物、星虫动物、环节动物一般有触手或可以伸缩，为防止其身体固

定时收缩，先放入新鲜海水中使其恢复自然状态，以1%的硫酸镁溶液麻醉后，用7%的福

尔马林将其杀死，然后移入10%的福尔马林固定液中保存。
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3.3　海洋无脊椎动物干制标本制作

3.3.1　贝类干制标本制作 

大多数贝类具有美丽多彩的贝壳，长时间浸泡会影响贝壳的颜色和光泽度，因此，贝

类比较适合干制保存。

1. 贝壳标本的制作

1) 壳肉分离

(1) 双壳纲贝类可用刀子快速插入双壳之间，剖断闭壳肌，使双壳张开，再用小刀刮

去里面的肉。

(2) 腹足纲贝类采用下述 3种方法进行壳肉分离。

① 先将活体标本干死或用淡水杀死，放在阴凉处，待其腐烂后，再用淡水冲洗。

② 先将活体标本埋入干沙内待其自然腐烂，再清洗干净。

③ 先将活体贝类装入塑胶袋密封，置于–80℃冰箱内冷冻，24～48h后取出，待其解

冻后，用镊子、刀或其他工具取出贝肉，然后将壳内所有贝肉残物冲洗干净，最后用脱脂

棉将贝壳内外彻底擦拭阴干。

(3) 多板纲标本(如石鳖)可放到70%乙醇溶液中保存，也可放在木板上用细线捆好固

定，待死后阴干即可。

(4) 一些个体较小的贝类可用 70%～75%的乙醇固定24h，完成固定后取出风干。

2) 后续制作

将经过壳肉分离并清洗阴干的贝壳用70%～75% 的乙醇消毒擦拭，风干后即制成了贝

类的干制标本。

2. 厣标本的制作 
厣是腹足纲着生于后足上面的板状结构，软体部缩入贝壳内后，借厣堵封壳口。厣的

形态是贝类分类的重要依据之一。对于有厣的标本，我们需要将厣和贝壳同时保存。厣的

制作较为简单，一般是在干制好的腹足类标本体内放入适量的脱脂棉，将干制好的厣黏附

在壳口处即可。

3. 贝类的外生殖器、颚片和齿舌标本的制作

(1) 外生殖器标本的制作。

首先，解剖贝类标本，取出外生殖器，解剖从生殖孔的对面侧方位开始，以免破坏标

本的区别特征。然后，将取出的外生殖器浸泡在30%的乙醇溶液中，进行观察和研究。

(2) 颚片和齿舌标本的制作。

第一步，从贝类头部取出口球(含有颚片和齿舌)部分，将其置于10%的氢氧化钠或氢

氧化钾溶液中，静置 24h。
第二步，取出后擦拭干净，置于100W白炽灯下距灯泡 2～5cm 处加热10～15min，即
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可使颚片和齿舌周围的组织消化掉，切忌用明火加热，以防损坏标本。

第三步，组织消化后将颚片和齿舌用双蒸水反复冲洗。

第四步，将冲洗后的颚片和齿舌用Orange G染色1h，也可用苏木精染色。染色完成后

再用双蒸水冲洗，并用 20% 的盐酸溶液脱色，再用水冲洗。

第五步，将颚片和齿舌置于无水乙醇中连续脱水2次，脱水时注意用镊子将齿舌抚平。

第六步，将颚片和齿舌分别以聚乙烯醇胶封片，封片时应注意将齿舌的齿面朝上。齿

舌也可不经染色而直接封片观察，效果也较好。

3.3.2　甲壳类干制标本制作 

1. 虾标本的干制

虾的干制标本尽量选取大型、结构完整的种类，如对虾、龙虾等。虾的须很长，在各

步骤的处理中，一定要注意。具体步骤如下所述。

(1) 鲜虾放在10%的福尔马林溶液中固定。

(2) 7～10天后取出虾，将头胸部与腹部分开，分别除去两部分中的肌肉和内脏。

步足和游泳足不必单独拿下，也不用去掉其中的肌肉，注射一定量的亚砒酸饱和液即

可。对于眼较大的虾，应用小型针头注入少许蜡液。

(3) 处理后的头胸部和腹部用清水缓流冲洗，然后用镊子夹棉花蘸亚砒酸饱和液从头

胸部和腹部的一端开口伸入，往壳的内侧涂抹，涂抹后塞入棉花。

(4) 制作一段粗细适合的圆柱形软木，外面涂上白胶，然后将软木的一端插入头胸

部，另一端插入腹部，将头胸部和腹部两部分连接起来。

(5) 将标本放在空气流通处干燥，或先放在温箱中(35～40℃)脱水一两天，然后慢慢

干燥。

(6) 干燥后用一段铅丝，从胸腹部交接处的腹面插入软木中，另一端固定于台板上，

标本即成。标本表面也可擦拭甘油。

2. 蟹标本的干制 
(1) 去肉。蟹的步足和螯足内有较多的肌肉，因此制作时最好使之与头胸部分离，个

别大的蟹每一肢节都应分离，以便除掉肌肉。去肉时，将铅丝从蟹腿的关节处伸入，搅碎

蟹肉，再用清水冲出。

将头胸甲揭下，用尖镊子去除内部肌肉和内脏；腹部扁小的，可不必去肉。将去肉后

的壳内涂抹亚砒酸饱和液，用注射器吸取一定量的亚砒酸饱和液注入扁小蟹类的腹部。

(2) 干燥。将标本材料放在温箱中(35～40℃)脱水一两天，然后放在通风处风干。

(3) 复原。先把螯足和步足分别用18号或20号的铅丝穿连起来，然后用水调和石膏，

灌注在头胸腔(腹面甲壳和背面甲壳都要灌满)。灌好后迅速地把背面甲壳覆在腹面上，使

上、下两部分的石膏液紧密接触，合为一体，恢复原状。接着迅速地把已穿连好肢(包括

螯足)的铅丝一端(事先已磨出尖)，按原位置通过基节插入头胸腔的石膏中；同时也要在下

端正中插一铁条，作为支柱，待石膏干燥凝固时(需要数日)，各肢便牢固地被连接在头胸



39第 3 章  海洋无脊椎动物标本制作 

部上了。继之，整理姿势，主要是把各肢的位置整理好，使之表现出生活时的状态，最后

把支柱的下端插固于木底板上。

复原蟹标本时，也可用五条铅丝分别把一对螯足和四对步足左右两两相对地穿连起

来；然后再用一根细铁条插入头胸腔中，再在头胸腔中把穿连各肢的铅丝用另外的细铅

丝紧缚于作为支柱的铁条上，最后把腹面甲壳和背面甲壳的边缘都涂抹白胶液，将两壳

贴合在一起。作为支柱的铁条的另一端要插固于木台板上。铁条和台板均要涂上油漆。

上述用铅丝穿连各肢干头胸部必须在标本柔软时进行，因头胸部和各肢外骨骼干燥后再

穿连铅丝容易弄坏标本。

更为简单的复原方法是不卸下螯足和步足，而是用铅丝从关节处插入去肉，待蟹肉全

部去除后，用整块的、大小适中的蓬松棉花团涂上乳胶粘于蟹体部分。棉花团的另一端也

涂上乳胶，将蟹的头胸甲盖在蟹体身上，与棉花团黏合，再用适量乳胶将蟹的嘴黏合。接

下来类似于昆虫标本的制作，利用昆虫针对虾蟹标本整姿，风干。

(4) 上色。和虾一样，干燥或固定后的蟹体表面往往变成橙红色。所以，有条件的

话，可调和油画色料进行适当的涂绘，务求接近标本的自然颜色。

3.3.3　其他常见海洋生物干制标本制作 

海星、海胆类动物也可制成干制标本，一般先把动物整形，然后放入10%福尔马林固

定液中浸泡6～12h，晒干即可。下面介绍海星干制标本的具体制作方法。

海星采集后，放在装有海水的桶中。首先用硫酸镁麻醉海星，一般是把硫酸镁粉末

放在水面上。经过麻醉后的海星放入10%福尔马林固定液里杀死。1～2h后从福尔马林固

定液中取出海星，使它腹面朝上，放在烈日下暴晒4～5h，等略微干燥后，再翻过来晒背

面。这样连晒几天，直到干透，或用红外线烘箱烘干。在玻面纸盒的底部撒上些樟脑粉，

然后铺垫药棉，再放入干的海星，在盒旁贴上标签，盖好盒盖，海星干制标本制作完成。

3.4　海洋无脊椎动物玻片标本制作

3.4.1　组织切片标本制作 

1. 标本的固定

用于切片的组织、器官，最好采用新鲜标本。无脊椎动物石蜡切片标本常用的固定液

有下面5种，如表3-1所示。
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表3-1　常用固定液配方

固定液 配方 使用方法

Bouin固定液
三硝基甲酚的饱和液15mL，甲醛

5mL，乙酸1mL
一般组织器官固定14h以上，胚胎标本固定4h
以上

Zenker固定液

重铬酸钾2.5g，升汞4～7g，硫酸

钠1g，5mL乙酸，蒸馏水100mL，
pH2.5

标本固定14～24 h，水洗 24 h。70%乙醇中保存

备用。需在切片脱蜡后，放入70%乙醇时依次加

1%的碘，1%硫代硫酸钠脱去组织中汞化物的

沉淀

FLemming固定液
1%铬酸30mL，2% 锇酸8mL，乙酸

1～5mL
固定标本 22～30h，水洗24h

Mayer固定液
三硝基甲酚的饱和液200mL，25%
硝酸1mL

临时配制，固定 4～18h后

Carnoy固定液
无水乙醇600mL，氯仿300mL，乙

酸100mL 
固定2～4h即可，80%乙醇中保存

制作标本过程中，根据实际需要选择合适的固定液固定标本。

2. 标本的包埋

针对软体动物的组织胚胎较柔嫩、多水的特点，在包埋前的脱水透明使用的乙醇、

二甲苯的梯度应小一点，时间也要视标本的大小、种类、室温及固定液的不同而异，一般

3～30min均可。脱水标准以进入二甲苯和乙醇混合液中不变白为度。

螺类的嗅检器、眼球、心脏、胚胎等小型标本，应在体式解剖镜下定向包埋，以便

确定其切片的方向。包埋前可在脱水过程中用曙红单染，以便观察及连续切片时的排列和

贴片。

3. 标本的切片

软体动物切片、贴片的程序和操作方法与一般组织胚胎学的石蜡切片相同。切片厚度

5～8μm；用于显微摄影的切片，厚度以8～12μm为宜。

4. 切片标本的染色

消化道、腺体及鳃的切片宜用Heidenhain染色法。肾脏的切片用常规的H.E.即可。

性腺切片的染色用H.E.或Heidenhain染色法。神经、神经节的切片用甲醛液固定后，以

Cajal氏染色。螺类的眼球用一般固定液固定，切片脱蜡降至水中后用双氧水或过氯酸水

或5%的盐酸乙醇脱去细胞色素；用镀银法染其神经纤维，用H.E.复染或用Heidenhain 法
单染。

3.4.2　非组织切片标本制作 

1. 甘油制片法

将固定后的小型软体动物的器官、卵、胚胎、幼虫经1～2h水洗后，移入盛有

5%～10%的甘油液的小培养皿中，用双层纱布盖好，置于45～50℃的恒温箱中一两天，

使甘油浓缩后封片。盖片四周用浓的加拿大树脂、石蜡、火漆或乳胶封固。整个过程可用
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甘油明胶、甘油桃胶等封片剂代替甘油，但不经浓缩，直接用于封片。

2. 加拿大树胶制片法

经固定后的着色或不着色的卵、胚、部分组织或单个器官标本，以温热的2.5%～5%
的琼脂，按所需标本的方位固着于载片上，然后经等级乙醇逐级脱水，二甲苯透明后加拿

大树胶封固成永久性制片。幼虫在固定前必须麻醉；在盖玻片与载玻片间应加适当粗细的

玻璃丝，以防琼脂和加拿大树胶收缩时盖玻片压碎标本。

3. 贝壳磨片标本制作法

软体动物的贝壳必须先制成薄片，以便观察。大型贝壳的磨片，可用小钢锯按一定的

方向和角度锯开，然后用油石或细砂轮磨至所需的厚度。小型的易碎贝壳，则需按一定角

度切割成小片，用松脂贴附于毛玻璃片上，再用油石磨成薄片；然后用乙醇或二甲苯溶去

松脂，洗净，以香柏油或加拿大树胶封片。在制片过程中，必须注意贝壳的切割方向和角

度，否则显示的构造差异较大。

3.5　海洋无脊椎动物硅胶塑化标本制作

硅胶塑化标本制作技术由德国学者Hagens于20世纪70年代末发明，利用硅胶塑化剂对

标本进行渗透，从而取代组织中的水分和脂类，以长久保存标本。

1. 制作材料

标本：蟹、虾、鲍鱼等。

试剂：10%福尔马林、55%～100%丙酮、生物塑化硅胶、硅胶硬化剂、电热恒温培

养箱。

设备：旋片式真空泵、带有透视窗的真空箱、负压表、玻璃容器。

2. 制作方法

(1) 固定。选取个体匀称、无缺损结构器官的无脊椎动物，用浓度10%福尔马林溶液

灌注处死后的生物标本，再将整个生物标本完全浸入福尔马林溶液，1～3天后取出，用流

动水冲去标本表面的福尔马林及杂质。

(2) 脱水、脱脂。将清洗后的生物标本放入体积浓度为55%丙酮溶液中两三天，将该

标本取出浸泡到下一级丙酮溶液两三天，重复此操作，并逐渐增大丙酮浓度，按照55%→ 
70%→85%→100%→100%方式进行逐级脱水，完成标本的脱水、脱脂过程。

(3) 真空浸渍。将处理好的生物标本常温浸渍在塑化硅胶中一两天，再转移至带有透

视窗的真空箱内，逐渐增加箱内负压直到有小气泡升至表面并呈沸腾状态，进行间断抽吸

处理，当标本表面无或者很少有气泡冒出时，可增加箱内压力进入下一级负压抽吸，真空

箱内的负压每天逐渐增大，分别为-0.02 MPa、-0.04 MPa、-0.06 MPa、-0.08 MPa，以使

硅胶浸渗到生物标本组织中。

(4) 去除硅胶。将浸渗硅胶完毕的标本取出，在常温下放置一两天，除去表面残留的
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多余硅胶，并回收硅胶聚合物。再将生物标本放入电热恒温培养箱进行烘烤，烘烤起始温

度控制在35℃，每隔一两天上调培养箱温度5℃，直至45℃左右，此时，标本体内多余的

塑化剂便可去除干净。

(5) 整形硬化。按照所需要的姿态调整好生物标本的造型，在标本表面涂抹一层硬化

剂，将标本固定在含有硬化剂气体的密闭容器内，使标本在容器中雾化两三天。硬化完毕

后检查标本是否变硬，如仍有湿的硅胶，则重复硬化。

硅胶塑化技术目前还有些不足，但是与传统标本制作法相比还是有着非常明显的优

势。主要体现在以下几个方面：由于硅胶是无毒物质，杜绝了传统标本上的福尔马林、防

腐药等化学制剂对环境及人身的损害，标本无明显的刺激气味且对人体的危害较小；经硅

胶塑化的标本由于标本内的水分及脂肪被硅胶代替，具有一定的弹性和韧性、色泽鲜艳、

保真性高、不会发霉变质，可长期保存，经久耐用。
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