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提 要 运用新式纵切窦房结的取材法
,

切取 1 06 例无明显心脏疾患的法医解剖案例之人体

窦房结 (S A N )标本
.

在 S A N 纵切最大面积区域
,

取 2 拌m 厚切片数张
,

H E 及 eB tt y 特殊染色
,

应用

计算机显微图像分析系统测量每例 S A N 纵切最大面积
,

并算出出生 Z d ~ 83 岁范 围 7 个年龄组

S A N 面积均数
。

分析其面积大小与年龄改变的量化指标
.

主皿词 窦房结 /解剖学和组织学 ; 图像处理
,

计算机辅助

中图号 R 3 2 2
.

1 1 ; D 9 1 9
.

1

心脏传导系统 ( e a r d ia e e o n d u c t i n g s y s -

et m
,

C C S )是由特殊分化的心肌细胞和间质

构成
。

其主要功能是产生并传导冲动
,

也就是

产生并维持心脏正常的节律 ( 80 次 / m in 左

右 )
,

并保证心房
、

心室收缩和舒张的协调
。

传

导 系统是 由窦房结 (S A N )
、

房内束
、

房室结

( A V N )
、

房室束 ( H IS 束 )
、

左右束支及其终

末纤维网等组成 1[]
。

本研究应用计算机显微

图像分析测量尸解 人体心脏 S A N 纵切最大

面 积
,

旨在探讨 S A N 面积 大小与年龄变化

的关系
,

为国人心传导系统形态学改变与 人

体衰老
、

法医碎死的关系提供基础性理论依

据
。

1 材料及方法

标本来源

10 6 例心脏 标 本取 自 1 9 8 9 年 10 月 ~

1 9 9 3 年 4 月本校法医病理教研室和广州市
、

东莞市公安局法医室等单位的解剖案例
,

经

尸解及切片检查未见明显心脏疾患
。

常规石

蜡连续切片 ( 2 拌m 厚 )
,

经 H E 及 B e t t y 染色

后 镜检筛选出 1 06 例共分 7 个年龄 组之

S A N 纵切最大面积玻片 (筛选标准
:

① S A N

取材准确
,

②能取到 S A N 最大纵切面积
,

③

B et yt 染色彩鲜艳分明 )
。

死亡原因
:

①交通

事故 43 例
,

②机械性损伤 28 例
,

③疾病 (肺

炎
、

肠梗阻 ) 12 例
,

④机械性窒息 10 例
,

⑤电

击死 9 例
,

⑥敌敌畏中毒 1例
,

⑦死因不明 3

例
。

年龄分布见表 1
。

L Z 研究方法

1
.

2
.

1 S A N 取材方法 按照文献【2〕方法
。

1
.

2
.

2 固定
、

包理
、

切 片 切取的长方形组

织块经 10 %中性福尔马林液固定 12 h
,

换液

后再固定 12 h
。

常规酒精脱水
,

二 甲苯透明
,

浸蜡
。

将组织块沿其长轴均匀切成两块
,

两对

国家自然科学墓金资助项 目
;

第一作者
,

19 6 2 年出生
,

男
,

硕士
,

讲师

①②
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切面石蜡包埋
,

进行连续切片
。

在窦房结最大

面积区域
,

每隔 10 片取厚为 2 拌m 半薄切片

1张
,

每例均有切片 40 ~ 50 张
。

烤箱 56 ℃烘

片 6 h (奥地利 R ie hc er t 公司生产的切片机
、

刀片 )
。

表 1 s A N 标本的年龄分布

组 别
年龄

(岁 )

簇 1 0 ` ’

1 1~ 2 0

2 1 ~ 3 0

3 1 ~ 4 0

4 1 ~ 5 0

5 1 ~ 6 0

6 1 ~ 8 3

性 别
例数 ( % )

1 3

2 4

合 计

1 2 ( 1 1
.

3 )

2 0 ( 1 8
.

9 )

2 7 ( 2 5
.

5 )

1 6 ( 1 5
.

1 )

1 1 ( 1 0
.

4 )

1 0 ( 9
.

4 )

1 0 ( 9
.

4 )

1 0 6 ( 1 0 0 )

1 )年龄最小者为出生后 Z d

( C lo s e d
一 e ir e u it V i d e o E q u i p m e n t ) ;

美 国

A S T P r e m i u m / 2 8 6 电脑
。

②软件
:

使用四川

大学计算机科学系图形图像研究室 M I A S 一

30 0 图像分析仪软件 系统作图像处理
;
使用

美国 S P S S / P C + 统计学软件包进行数据处

理
。

③操作程序
:

将筛选出的 S A N 结构完整

(纵切 面 )
、

B et yt 特染色彩清晰分 明之玻片

置于带摄像枪显微镜下
,

用 目镜 10 x ,

物镜 4

x
,

连续扫描观察该例 S A N 的面积范围
。

玻

片图像经摄像枪摄入显示于电脑荧屏上
。

采

用 M IA S 一 3 0 0 图像分析仪软件系统
,

用 鼠

标器画出此视野 S A N 的范围
,

电脑直接算

出此视野 S A N 的面积并将数据储存
,

扫描

完该张玻片 (约 5一 7 个视野 )
,

电脑即将各视

野面积累计相加
,

得出该例 S A N 的纵切最

大面积
。

注
:

计算面积时须减掉 S A N 动脉之

内腔面积
。

1
.

2
.

3 染 色 ① H E 染色
:

每例间隔抽取

3 张切片作 H E 染色
,

镜下很容 易见到窦房

结纵切面全貌及其周围组织
。

结细胞较工作

心肌染色淡
,

中央常见 S A N 动脉
。

H E 染色

作 为特殊染色之对照
,

据此筛选出 S A N 最

大面积的切片作特殊染色
。

② B et yt 染色 (改

良的 M a s s o n 三色+ V e r h o o f f 弹力纤维染色

法 ) [ , ]
,

每例取 3一 6 张 (间隔抽取 ) 经 H E 筛

选后未染色的蜡片作 eB t yt 特殊染色
。

采用

此法进行染色
,

能在一张玻片上同时显示
:

起

搏细胞及移行细胞呈淡红色
,

普通工作心肌

呈深红色
,

胶原纤维呈绿色
,

弹力纤维呈黑褐

色
。

1
.

2
.

4 计算机 图像分析一 S A N 纵切最大 面

积 ①仪 器
:

日产 O L Y M P U S V A N O X 显

微镜 (可接摄像机 )旧 产 R C A 一 2 00 摄像机

2 结 果

2
.

1 s A N 取材法及染色法

运用沿 S A N 长轴纵切取材法
,

能准确
、

简便切取窦房结
。

经 H E 染色及 B et yt 染色
,

镜下显示 S A N 由特殊分化的心肌细胞 (起

搏细胞
、

移行细胞 )和结缔组织 (胶原纤维
、

弹

力纤维和脂肪组织等 )所构成
,

结 细胞围绕

S A N 结动脉成层排列
。

结与周围组织有较清

楚界线
。

2
.

2 窦房结纵切最大面积

应用计算机图像分析系统
,

将筛选出的
1 0 6 例 (男 7 8 人

,

女 2 8 人 ) 经 B e t t y 染色之

S A N 最大面积的玻片进行图像连续扫描
,

各

视野面积相加得 出 S A N 最大 面积
。

并计算

各年龄组 S A N 平均面积 (表 2 )
。
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表 2 各年龄组 S A N 平均面积及标准差
、

标准误 ( A 小m , )

年龄组 (岁 )

Z d~

例 数 面积均数 标准差 标准误

1 2

2 0

2 7

1 6

1 l

l 0

l 0

1 0 6

1 4 9
.

0 7 1 7 0 5 5 9 4
.

0 5

6 5 2 0 0 9
.

4 5

4 4 9 9 2 0
.

7 9

5 4 4 3 2 1
.

7 3

5 3 3 4 6 0
.

1 0

6 7 1 7 7 5
.

0 1

5 5 7 6 2 3
.

9 3

1 9 5 1 5 0 2
.

9 8

3 6 2
.

5 9

1 1 ~

2 1 ~

3 1 ~

1 7 9
.

9 0

3 9 8
.

9 5

0 4 5
,

3 7

7 9 3
.

7 5

4 6 6
.

0 5

八乙亡J内bOJ
J
任八6任̀,10

ōbC6Q甘00山n
óùU门了匕dA三Ò二dQ口

, .占,几

1人
ō.上

4 1~

5 1~

6 1~ 8 3

合 计

1 0 8 9 1 3 2 8
.

4 7

1 0 1 8 0 5 4 0
.

6 4

8 2 9 9 9 9 9
.

b 8

9 9 14 0 6 5
.

0 8

1 3 6 0 6 0
,

4 3

1 6 0 8 4 4
.

2 1

2 1 2 4 3 3
.

9 1

1 7 6 3 3 6
.

1 7

1 8 9 5 5 6
.

4 4

S A N 纵切最大面积与年龄之间的关系

呈正态曲线
。

在 20 岁之前
,

随年龄增加
,

其面

积逐渐变大
,

青壮年期 ( 20 一 40 岁左右 )为最

大
,

达 1 1 4 0 5 3 9 3
.

9 5 拌m
Z 。

4 0 岁之后
,

随年龄

递增面积逐渐变小
。

2
.

3 各年龄组间 S A N 最大面积均数对比

分析

用 s P s s / P c + 统计学软件包
,

先作各年

龄组间 S A N 面积均数方差齐性检验 (尸一 .0

08 6 > 0
.

05 )表示各组 间方差无显著性差异
。

在方差齐的条件下
,

再作各年龄组 间两两比

较秩和检验
,

结果除第 3 组与第 4 组之间无

显著性差异外 (尸 > 0
.

05
,

表示 21 一 30 岁
,

31

~ 40 岁两组 S A N 面积均数无差异 )
,

其余各

组 间 S A N 面积均 数大小 均有 显 著性 差 异

(表 3 )
。

表 3 各年龄组间 S A N 最大面积均数对 比 ( A 小m Z
)

年龄

(岁 )
组 别 面积均数

组 别

1 7 2 6 5 4 3

Z d ~ 5 7 0 0 1 4 9
.

0 7

6 1 ~ 8 3 7 8 2 9 9 9 9 9
.

4 6

1 1 ~ 2 0 2 9 5 2 6 1 7 9
.

9 0

5 1 ~ 6 0 6 1 0 1 8 0 5 4 0
.

6 4

4 1 ~ 5 0 5 1 0 8 9 1 3 2 8
.

4 7

3 1 ~ 4 0 4 1 1 2 0 8 0 4 5
.

3 7

2 1 ~ 3 0 3 1 1 4 0 8 3 9 8
.

9 5 关 关 苦 苦 关

*
号表示各组间 S A N 面积均数比较有显著性差异 (尸 ~ 0

.

05 水平 )

2
.

4 各年龄组内男女之 S A N 面积均数比较 各年龄组 内经方差齐性检验
,

证实方差
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齐后
,

再作男女间 S A N 面积均数的秩和 t 检

验
,

上述 7 个年龄组
,

尸 > 0
.

05
,

说明各年 龄

组内男女之 S A N 面积均数无显著性差异 (尸

一 0
.

0 5 水平 )
,

即表 示各年龄 组 内男女 之

S A N 面积均数大小无差别
。

3 讨 论

3
.

1 S A N 纵切取材法之特点

本研究采用我们自己设计的新式纵切心

传导 系统 S A N 的检查法
,

与传统 C C S 取材

方法 比较
,

具有如下特点
:

①以界沟
、

S A N 结

动脉为主要标志
。

标志清楚
,

取材定位准确
;

② s A N 长径 比短径大 2 ~ 3 倍
,

自横轴方向

移位远比纵轴方向多
。

故采用与 S A N 长轴

平行之纵切方法
,

其工作量大为减轻
,

改进了

传统需数百上千张连续切片法
; ③ S A N 是长

形 的
,

纵切可在一张切片上观察到 S A N 的

全部结构及其周围组织
,

易于进行全面分析
。

经实验证明
,

该法能操作简便
、

准确切取到

S A N
,

省时省力
,

经济节约
,

为实际检案进行

C C S 常规检查奠定基础
。

3
.

2 S A N 的特殊染色法

过去
,

我们常采用普通 H E 染色
、

胶原纤

维 的 M a s s o n
染色及弹力纤维 V e r h o e f f 染

色 法 [’. 5 ]分别对同一组织进行组织化学染色

观察
,

费时费力
,

浪费检材
。

本项研究将 B e t yt

特染法加以改进并运用在 C C S 研究
。

经过一

年 多 S A N Z 拌m 厚切片染色检验表明
,

该法

具有 以下特点
:

①简便快捷
、

色彩鲜艳
、

组织

结构分明并较长时间不褪色
;②在一张玻 片

上能同时显示结细胞
、

工作心肌及胶原纤维
、

弹 力纤维等
。

起搏细胞及移行细胞呈淡红色
,

体积较为细小
,

弯曲状
;
普通工作心肌呈深红

色
,

大而粗
。

因切片薄
,

细胞之间不重叠
,

两者

均可见清晰的横纹 (而在 H E 染色中
,

结细胞

横纹不明显 ) ; 胶原纤维呈绿色
,

构成间质的

主要 支架
;
弹力纤维呈黑褐色

,

纤细弯曲
,

不

规则分布
。

所以该特殊染色法不失为 C C S 组

织化学的满意的染色法
。

3
.

3 s A N 图像分析的定里研究

近 1 5 年文献检索表 明
,

仅 S h i r a i s h i [ “ 〕报

道 采用 彩色 图像分 析 系 统定 量研 究人 体

S A N 的体租大小与年龄变化的关系
,

标本 只

有 26 例
。

其余学者对 C C S 仍局限于定性或

半定量研究
。

本研究应用计算机显微图像分

析 系统
〔 , 〕连续观察 S A N 纵切 面全貌

,

即可得

出该例 S A N 纵切最大 面积值
。

本研究优点

是
:

①方法科学
、

先进
,

容易掌握
; ②在显微镜

监控下
,

电脑直观计算玻片 S A N 纵切面积
,

数据精确可靠
,

计算方便
、

快捷
;③全部采用

人体心脏标本
,

共 ID 6 例
,

标本量大
,

年龄分

布合理
,

经统计学分析处理
,

结果 有实用价

值
。

我们曾尝试仿照 S hi ar is hi 的方法计算连

续 切片 S A N 体积
,

但 实践证 明其 可信度值

得商榷
。

3
.

4 s A N 主
、

间质形态学改变与年龄 的关

系

自从发现 S A N 以来
,

大家公认 S A N 形

态学的改变与年龄有密切关系
〔e

,
’ 〕 ,

认为在青

壮年 S A N 体积最 大
,

青年之 前
,

随年龄 增

加
,

体积逐渐增大
。

中年以后
,

则随年龄增加

反而 S A N 体积缩小
。

间质随年龄增加
,

逐渐

变多
,

相对结细胞逐渐减少
,

而呈现增龄性生

理改变 10[ ] 。

本实验定量研究 S A N 纵切最大

面积
,

以具体数据证实了前人提 出的观点正

确
。

运用计算机 图像分析系统计算 10 6 例 7

个年龄 组 S A N 纵切最大面积均 数
,

经统计

学分析
,

除 21 ~ 30 岁与 31 ~ 40 岁两组间面

积均数无差别外
,

其余各组间面积均数均有

程度上的差异
。

20 岁前
,

S A N 面积随年龄增

加而逐渐变大
,

20 一 40 岁为最大
,

40 岁之后
,

其面积随年龄增大而逐渐变小
。

同年龄组 内
,

不 同性别的人 S A N 面积大 小无显著差异
。

S A N 内间质也随年龄增加而逐渐变多
,

以胶

元纤维 为主
。

S A N 结细胞绝对面积在 40 岁

后逐渐变小
。

(感谢中山医科大学病理学教研室 田宋先老师
,

珠江医院计算机室刘勇工程师的热忱帮助和支持 )
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