２－６　木材切片之技術

　　在植物顯微技術（plant microtechnique）中介紹之製片方法，可歸納為三類，及全封法（whole mount method）、塗抹法（Smear method）、及切片法（section method）。前兩者只適於菌藻植物及微小柔嫩試材之製片，就木材解剖而言，其應用價值不大，故本節僅介紹切片法。

　　切片法試於製作木材切片，因切片時使用之工具及試材處理方法之不同，又分為手切法（free hand section method）、機器切片法（microtome section method）、石臘切片法（paraffin section method）、綿膠切片法（celloidin section method）、低溫切片法（low temperature section method）、超薄切片法（ultramicrotomy section method）等，每種方法均有其優劣及適用場所，茲擇一二簡述於下。

　　(一)手切法：

　　　手切法（free hand section method）為最基本之切片方法，應用的最早，在切片機未發明前，研究植物或木材組織者幾全用此法切片，因簡單易行，不需特殊設備，僅以刮鬍刀一片，即可完成切片，故現仍多習用。手切法特別適於切幼枝及樹梢等柔嫩之試材。切片時，多以左手握試材，以右手的食指及拇指持刀片，平置於試材之側（實際上，刀片為向試材傾斜），刀口向內，施用腕力，使刀片自左外方向右內方逐漸移動，均勻用力，即可切下良好之切片。如切片附於刀上，或需移動時，為減少損壞，可以毛筆沾水，輕輕拂下，置於固定液中，以供製片。切新鮮試材時，每切一片，均應以水潤滑刀片及試材之斷面，如此更易切得良好之切片。手切法需純熟之技巧，應多練習，始能領悟其中之訣竅，否則不易切得厚度均勻之切片。

　　(二)機器切片法：

　　　機器切片法（microtome section method）乃利用切片機切片之方法。切片機（microtome）為一種設計精密之工具，如欲運用自如，應先了解切片機之構造、切片刀（microtome knife）之特性、及切片時，刀與試材彼此配合之關係，始能切出良好之切片，否則雖有良好之設備，亦難獲得滿意之結果。所謂良好之切片，應具備下列之條件。

　　　⑴切片應有適當之厚度，一般介於10～20μm。

　　　⑵切片應厚薄均勻，無波狀起伏，或局部厚薄不均之現象。
　　　⑶切片應完整，無破損之現象。

　　　⑷切片之兩面應無刀痕、凸痕、凹痕、變形、或模糊不清之現象。

　　反之，如切得之薄片未能符合上述條件，則屬不良切片，造成之原因如下。
⑴刀刃角不適當：

　　　　所謂刀刃角（bevel angle）乃上刃面（upper facet）與下刃面（lower facet）之交角，如圖２－４所示。刀刃角之大小因材質之軟硬而不同，通常使用者介於17°～30℃之間，概言之，刀刃角愈大，切片時不但遭受之阻力大，而且易形成楔之作用，故不易切得良好之薄片；反之，刀刃角育小，雖可切得良好之薄片，但不耐用，易變鈍，刀鈍時，切得之薄片常有模糊不清之現象。

　　　⑵刀刃線彎曲，或上有缺痕：

　　　　所謂刀刃線（knife edge line），乃上刃面與下刃面之交線。刀刃線應通直、無缺痕，始能切得良好之薄片；否則切得之薄片常有凸痕及凹痕。
　　　⑶刀片傾斜不適當：

　　　　刀片之傾斜情形，雖可以傾斜角之大小表示，但習慣上，常以間隙角（亦稱自由角）之大小表示。所謂間隙角（clcarance angle）或自由角（free angle）乃下刃面與水平面之交角，如圖２－４所示；切斜角（tilt angle）乃刀之下面（lower side）與水平面之交角，如圖２－４所示，兩者之關係可以下式表示，式中之Ｔ為傾斜角，Ｆ為間隙角，Ｌ為下刃面角（lower facet angle），及下刃面與刀下面（lower 
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knife edge）之交角。切片時最適當之間隙角為3°～7°，太大與太小均不適宜。如間隙角太大，刀片之傾斜增大，切片時，刀片方生刮推現象，使切片厚薄不勻；如間隙角太小，刀片之傾斜減小，切片時，刀片產生楔之作用，使切片有凹痕、凸痕、或厚薄不勻之現象；切後刀返回時，刀踵擦過試材之斷面，造成輕微之破壞使下次切得之薄片發生變形、破損、或模糊不清之現象。
　　　⑷刀刃與試材之交角不適當：

　　　　所謂刀刃與試材之交角乃刀刃與切削方向之交角，如交角愈大，所受之阻力愈多，切削愈困難；如交角太小，則不能有效的運用刀刃。概言之，除迴轉式切片機的刀刃切下之標準方向為90°外；滑動式切片機切正方形試材時，以不超過45°為宜，切長方形試材時，以不超過30°為宜。
　　　⑸試材軟化不適當：

　　　　概言之，軟化不足時，材質太硬，切削困難，切片易破碎，不完整；軟化過度時，材質太軟，亦不能切成薄片，甚至成碎末狀，故木材軟化程度之適當與否，對切片作業極為重要。
　　　⑹刀前進速度不適當：

　　　　切片時，如刀前進之速度太快，易使切片破碎；如刀速太慢，不易控制均勻之速度，切得之薄片不勻之現象。
　　　⑺未依切片之需要及時施以適當之處理：

　　　　切下之薄片，如不及時處理，往往發生捲曲現象，故在切削過程中當切片發生捲曲現象，即以毛筆沾酒精輕壓切片，使之硬化，則可消除或減輕捲曲現象。

  常用之切片機因構造不同可分為兩類，一為迴轉式片機，一為滑動式切片機，兩者之性能不同，各有優劣，茲簡介於下。

　　迴轉式切片機（rotary microtome），如圖２－５所示，切片時，刀固定於刀座內，刀座與基座相連，不能移動；試材裝於鋼質的試材夾座內，每搖動齒輪一周，試材即上下往返一次，並被切下一片，故切封臘試材時，可使臘片形成連續之臘帶，極適於切幼嫩之試材。

　　滑動式切片機（sliding microtome），如圖２－６所示，刀固定於刀座內，刀座崁於鋼質的滑板上，可前後滑動；試材置於鋼質的試材做鍾，不能移動，每當刀前後往返一次，即將試材切下一片，故無法獲得連續之切片，適於切堅硬之試材。
　　切片機之刀片均屬特別設計者，型式不依，性能亦異，切片時，應謹慎選用，茲簡介於下。

⑴刀之上面為弧度較大凹曲之斜面，下面為平面。因刀刃處薄，適於迴轉式切片機切綿膠（Colloidin）包埋處理之軟試材；不適於滑動式切片機用。

　　　⑵刀之上面為微凹曲之斜面，下面為平面，因刀刃處薄，適於切棉膠或石臘包埋處理之較軟試材。
　　　⑶刀之兩面均為微凹曲之斜面。適於切綿膠或石臘包埋處理之較軟試材，早期之切片刀多屬此型。

　　　⑷刀之上面為平斜面，下面為平面，狀似楔，為目前最普通之刀型，刀刃角約15°，適於切較硬之試材，兩種切片機均可使用。

　　　⑸刀之兩面均為平面，斜交為楔狀，刀刃處另具兩小斜面，寬約0.1～0.6mm，組成之刀刃角介於17°～30°之間，適於滑動式切片機切硬試材。

　　為使初學者能於最短時間內，了解切片機之操作方法，並能切片，茲簡述切片之流程於下，以供參考。
　　　⑴將軟化良好的試材裝入切片機之鋼質的試材夾座（vise）內，此時注意試材之方位，Abbott、Barefoot ＆ Hankins（1982）認為應使最軟的組織（如射線）與刀前進的方向平行。切軟材時，刀應先與春材接觸；切硬材時，刀應先與秋材接觸，切橫斷面時，如選用矩形者，其徑向宜長，弦向宜短。

　　　⑵將刀裝入刀座中，利用刀踵（heel of knife）修平斷面，保持刀之其他部分以便切片。

　　　⑶調整厚度計（thickness）於10～20μm，以切出所需厚度之切片。

　　　⑷調整刀與前進方向及垂直方向成10°之交角（set knife at 10° angle both vertically and to the line of travel），為避免切得太厚或太薄，或過度捲曲，必須改變交角。

　　　⑸切片時，用1:1的甘油－酒精混合液沖洗（flood）刀片。

　　　⑹以均勻平穩的力量推動刀片切片，如切下之切片發生捲曲時，應立即用毛筆或毛刷沾甘油撫壓，以減緩捲曲；如切片未發生捲曲，則以甘油濕潤推至刀背（back portion of blade），數分鐘後，移存於50％或70％酒精盤中，以便染色。捲曲之切片展平後，應使捲曲面向下，並滴入數滴甘油－酒精混合液，但不可太多。為防止或減低發生捲曲，可改變刀片之按裝角度，或調整試材之方位。

　　　⑺切得之橫斷面、徑斷面、及弦斷面應分為貯存於甘油－酒精混合液中，在製作切片（slide）前應將其放於無塵的（dustfree）環境中。
