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Резюме. В образовательном процессе медицинских и ветеринарных высших учебных заведений активно используется кадаверный 
материал, который трудно получить и длительно сохранить. Одним из решений длительного сохранения учебного материала является 
изготовление препаратов методами силиконовой и эпоксидной пластинации. При этом особую ценность приобретают способы сохра-
нения препаратов головного мозга, который изначально, ввиду мягкой структуры, легко разрушается при ведении образовательного 
процесса. В статье рассмотрены новые методы пластинации головного мозга на основании выборки из научных данных PUBMED, 
Elibrary, Google Scholar в период с 2017 по 2024 год. Проанализированы 14 статей из выборки в 1095 статей. В настоящее время рядом 
авторов предлагаются новые методики с использованием полиэфирных смол, дополнительной окраски для контрастирования серого 
и белого вещества головного мозга, новые методы помещения в акриловые боксы и создание 3D-моделей, обработка кукурузным 
крахмалом и заключение в прозрачную термопленку, импрегнации гуммиарабиком или парафином, комбинирование различных пла-
стиков при пластинации для улучшения эксплуатационных свойств препаратов. 
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Abstract. In the educational process of medical and veterinary higher educational institutions, cadaveric material is actively used, which is diffi-
cult to obtain and preserve for a long time. One of the solutions for long-term preservation of educational material is the production of prepara-
tions from them using silicone and epoxy plastination methods. In this case, methods for preserving brain preparations are of value, which initial-
ly, due to its soft structure, is easily destroyed during the educational process. The article discusses new methods of brain plastination based on 
a sample of scientific data from PUBMED, Elibrary, Google Scholar for the period from 2017 to 2024. 14 articles from a sample of 1095 articles 
were analyzed. Currently, several authors propose new methods using polyester resins, additional staining for contrasting the gray and white 
matter of the brain, new methods of placing in acrylic boxes and creating 3D-models, processing with corn starch and enclosing in transparent 
thermal film, impregnation with gum arabic or paraffin, combining various plastics during plastination to improve the performance properties of 
the preparations. 
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Введение 
При осуществлении образовательного процесса 

в медицинских и ветеринарных учебных заведениях 
широко применяется кадаверный материал, позво-
ляющий на реальных биологических объектах вести 
подготовку обучающихся. Проблема использования 
такого материала заключается в сложности и недо-
статочности его получения, быстрой эксплуатаци-
онной деградации материала. Одним из решений 
длительного сохранения учебного материала явля-
ется изготовление из него препаратов методами 
силиконовой и эпоксидной пластинации, что делает 
материал более устойчивым к внешнему воздей-
ствию при сохранении относительной наглядности. 
При этом особую ценность приобретают способы 
сохранения препаратов головного мозга, который 
изначально, ввиду мягкой структуры, легко разру-
шается при ведении образовательного процесса. 
Несмотря на многообразие методов изготовления 
препаратов головного мозга в настоящее время 
продолжается поиск новых способов сохранения 
биопрепаратов для образовательного процесса. 

 
Целью настоящей работы являлся анализ совре-

менных методов силиконовой и эпоксидной пласти-
нации головного мозга в российской и зарубежной 
литературе. 

 
Материалы и методы 
В соответствии с целью были проанализированы 

работы по теме силиконовой и эпоксидной пласти-
нации головного мозга в научных базах PUBMED, 
Elibrary, Google Scholar в период с 2017 по 2024 год 
по ключевым словам: 

• для PUBMED и Google Scholar: (brain) AND (plas-
tination); 

• для Elibrary: пластинация головного мозга. 
Критериями включения статей в выборку были: 
• статьи на русском и английском языках; 
• открытые статьи; 
• качественные оригинальные и обзорные статьи 

с методиками пластинации головного мозга. 
Критерии исключения: 
• статьи без описания методики и/или результа-

тов пластинации головного мозга; 
• статьи с кратким описанием стандартной мето-

дики пластинации; 
• дублирующиеся статьи. 
В базе данных PUBMED получено 22 результата, 

отобрано для анализа 9 статей. В базе данных 
Google Scholar получено 1070 результатов, отобра-
но для анализа 5 статей. В базе данных Elibrary по-
лучено 3 результата, отобрано для анализа 0 статей. 

 
 
 

Результаты 
Villegas-Gomez G.A. с соавторами описывают ме-

тоды макроскопического окрашивания препаратов 
головного мозга по Маллигану, берлинской лазу-
рью, по Робертсу и по Олстону с дальнейшим изго-
товлением силиконовых пластинатов силиконом S-
10 (Biodur®) [1]. Приготовленные окрашенные пре-
параты сохраняли свой цвет и структуру на протя-
жении минимум 5 лет использования. Силиконовые 
препараты с дополнительно подкрашенными струк-
турами головного мозга существенно помогали в 
усвоении знаний о пространственной структуре 
отделов головного мозга, и при опросах студентов 
по шкале Лайкерта 53,49 % ответили, что окрашен-
ные срезы мозга по сравнению с неокрашенными 
были более полезными в обучении. 

В своей работе Baptista C.A.C. с соавторами по-
шагово описывает процесс приготовления препара-
тов срезов головного мозга методом P40 с исполь-
зованием полиэфирной смолы Biodur® P40 [2]. Дан-
ный метод позволяет получать тонкие срезы раз-
личных отделов головного мозга с хорошей диффе-
ренциацией серого и белого вещества, препарат 
значительно устойчив к воздействию внешней сре-
ды, а среда не желтеет со временем. 

Baygeldi S.B. с соавторами описывают процесс и 
результаты колорометрической оценки свежих пла-
стинированных силиконом и депластинированных 
срезов головного мозга овец [3]. Выявлено, что не-
которые этапы пластинации вызывают потерю цвета 
в пластинатах, так как фиксирующие растворы и 
методы могут вызывать изменение цвета на трупе. 
Согласно исследованиям, ткани теряют свой цвет в 
фиксирующих растворах, в которых используются 
формальдегид различной плотности, из-за того, что 
он быстро коагулирует кровь. Изменения цвета мо-
гут происходить в тканях (мышцах, коже, соедини-
тельной ткани и т.д.) во время этапов фиксации и 
дегидратации. При фиксации препарата без исполь-
зования формальдегида небольшая потеря цвета 
наблюдалась в тканях после этапа пластинации. 

В своём исследовании об эффективности исполь-
зования пластинированного и консервированного 
головного мозга в обучении нейроанатомии Kenny S 
Seng с соавторами отмечает эффективность приме-
нения обоих видов препаратов в образовательном 
процессе [4]. Пластинаты головного мозга дорогие 
при покупке, но долгосрочное использование и 
безопасность многократно повышает их целесооб-
разность использования в процессе обучения даже 
при невозможности использования 3D-технологий 
ввиду дороговизны последних. Комбинированное 
использование препаратов в образовательном про-
цессе положительно сказывается на мотивирован-
ности студентов и их вовлеченности. Долгосрочное 
закрепление знаний, полученных с применением 
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этих технологий, в этом научном исследовании не 
изучалось. 

Sheantel Reihl с соавторами [5] и автор методики 
Elnady F.A. [6] описывают метод получения препара-
та головного мозга методом Элнади, являющимся 
усовершенствованной методикой, описанной фон 
Хагенсом и заключающейся в фиксации, обезвожи-
вании образца, пропитке глицерином с последую-
щей обработкой кукурузным крахмалом. Конечные 
продукты практически не имели заметных измене-
ний цвета, имели мягкую, податливую текстуру и не 
имели остаточного запаха от их предыдущей кон-
сервации формальдегидом. Автор методики реко-
мендует запаивать готовые препараты в прозрачную 
термопленку перед применением в образователь-
ном процессе. В среднем образцы показали изме-
нение на 6,5 % по весу, 8,5 % по высоте, 4,8 % по 
ширине и 8,9 % по длине. Этот метод авторы реко-
мендуют использовать в лабораторном простран-
стве с низкими ресурсами, при комнатной темпера-
туре и давлении, с использованием малотоксичных 
материалов и с минимальными затратами. 

Christoph von Horst в своей работе проанализи-
ровал возможность сочетания различных синтети-
ческих материалов для улучшения практической 
применимости пластинатов биологических структур 
[7]. Использование нескольких полимеров позволи-
ло комбинировать определённые преимущества и 
снижать влияние недостатков полимеров в одном 
образце. 

Первым способом достижения этого было выпол-
нение пропитки ткани эпоксидной смолой, отвер-
ждённой ангидридом, и использование пластиниро-
ванной эпоксидной смолы, отверждённой амином, 
для отливки конечных листов. Расширение диапазо-
на полимеров для литья привело к использованию 
эпоксидных смол, разработанных для промышлен-
ных целей, УФ-отверждаемых акриловых смол, поли-
уретановых полимеров и т.д. Помимо более про-
зрачного внешнего вида, более высокой устойчиво-
сти к царапинам и часто более низкого или отсут-
ствующего пожелтения, такие полимеры часто были 
дешевле, чем пластинированные полимеры. 

Другим способом был метод встраивания уль-
тратонких эпоксидных срезов в полиэфирную смолу, 
что показало дополнительный эффект, заключаю-
щийся в том, что контраст жировой и нервной ткани 
был усилен таким же образом, как в полиэфирных 
листовых пластинатах. В зависимости от используе-
мой эпоксидной смолы и толщины погружённого 
среза, стирол в некоторых случаях вызывал чрез-
мерное размягчение и набухание отверждённого 
эпоксидного полимера. Другие полимеры, подхо-
дящие для литья, такие как полиуретан, показали 
схожие взаимодействия с тканями, что привело к 

интересным эффектам визуализации вставок сухо-
жилий в некоторых препаратах. Полиуретан в то же 
время имел нежелательные эффекты, такие как об-
разование пузырьков газа во время отверждения с 
большинством встроенных препластинатов. 

Третьим способом рассматривалось добавление 
дополнительного слоя литого акрила к образцам. 
Акриловый защитный слой добавил вес, устойчи-
вость и возможность разместить образец верти-
кально без отдельных подставок или прикрепить 
верёвки для представления образцов в свободном 
подвешенном состоянии. Прочное крепление осно-
вания образца к презентационной платформе поз-
волило посетителям внимательно изучить его без 
риска повреждения и кражи. Кроме того, 10-
миллиметровый акриловый защитный слой с обеих 
сторон пластината сократил количество ультрафио-
летового света, которое могло достичь образцов, 
до минимума. Пожелтения полимера пластинации и 
обесцвечивания самого образца таким образом 
можно было избежать. 

Четвертым способом изучена преднамеренная 
неполная первая пропитка, которая позволила про-
питать ткань другим полимером на втором этапе 
пропитки. Неполная пропитка могла быть достигну-
та путём добавления в образец таких веществ, как, 
например, ксилол, которые не полностью испаря-
лись во время вакуумной пропитки, но медленно 
испарялись из образцов во время и после отвер-
ждения или которые могли быть удалены после 
отверждения с помощью тепла и вакуума. Избира-
тельная пропитка позволила изменить визуализа-
цию определённых структур. Сухожилия, хрящ и 
костная ткань были четко распознаваемы благодаря 
избирательной пропитке по сравнению с обычными 
пластинатами, где различные типы тканей часто 
выглядели одинаково на первый взгляд. Подходы 
избирательной пропитки также достигли естествен-
ного вида сухожилий и соединительной ткани или 
других типов тканей. Диапазон возможных вариа-
ций оставляет много вариантов, которые ещё не 
были оценены. Недостатками избирательной про-
питки были неожиданные взаимодействия между 
различными полимерами в ткани, включая измене-
ния прозрачности в зависимости от температуры 
пластината. 

Пятым рассмотрен способ инъекции кровенос-
ных сосудов и полых органов влажных образцов для 
более лёгкой идентификации таких структур в полу-
ченных листовых пластинатах, который оказался 
настолько распространённым при пластинации, что 
не было предпринято никаких специальных усилий 
для дальнейшего изучения этого устоявшегося под-
хода как такового. В сочетании с селективной про-
питкой, литьём полиэфирных листов и погружением 
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в стирол цвет в полимерах мог выцветать или в не-
которых случаях вытекать в окружающую ткань и 
литой полимер. Если в образцах присутствовали 
разорванные или порезанные кровеносные сосуды, 
инъекция цветных полимеров могла привести к 
полной потере образца из-за неконтролируемой 
утечки цветной смолы. 

В совей работе Andrea Porzionato с соавт. описы-
вают применение стандартной методики силиконо-
вой пластинации головного мозга в практической 
деятельности судебно-медицинской экспертизы для 
трёхмерной визуализации повреждения [8]. 

Toaquiza A.B. с соавторами описывают в своей 
работе стандартную процедуру пластинации голов-
ного мозга собаки силиконом S6 (Biodur®) [9].  
По результатам морфометрического исследования 
наблюдалось снижение массы головного мозга в 
препарате по сравнению с исходным образцом в 
пределах 18,91 %. 

Ottone N.E. в главе книги [10] пошагово описыва-
ет способ полиэстеровой пластинации срезов го-
ловного мозга. Рассматриваются все этапы приго-
товления препарата от фиксации образцов до раз-
борки камер выдержки и выравнивания пластин для 
презентации. Уделено внимание различным темпе-
ратурным режимам и устранению трудностей при 
изготовлении пластинатов. 

Ramadoss M. с соавторами [11] в своей работе 
описывают методы окраски головного мозга до 
пластинации для визуализации отдельных структур. 
Рассмотрены методы Маллигана, Ле Мазурье, Ро-
берта, модифицированный метод Браака, Алстона, 
позволяющие чётко разграничить серое и белое 
вещество и проводимые до стадии обезвоживания 
препарата. Контрастирование структур головного 
мозга облегчает процесс обучения студентов и поз-
воляет детально воспроизвести объёмные структу-
ры головного мозга. 

Satte M.S. с соавторами предлагают использова-
ние гуммиарабика при пропитывании тканей голов-
ного мозга для изготовления анатомических препа-
ратов длительного хранения и использования в об-
разовательном процессе [12]. Проведено сравни-
тельное исследование между полученными препа-
ратами и препаратами, полученными по стандарт-
ной методике импрегнации силиконом S10/S3. Кон-
центрация гуммиарабика в растворе для лучшего 
результата должна быть менее 110 г/л, при концен-
трации глицерина от 30 до 80 % и воды менее 70 %. 
При такой концентрации гуммиарабика препараты 
становятся более гибкими и менее хрупкими по 
сравнению с силиконовыми пластинатами. 

Jain L.K. с соавторами предлагают метод импрег-
нации парафином внутренних органов, в том числе 
головного мозга [13]. Такой метод отличается де-
шевизной при удовлетворительной репрезентатив-

ности. При этом отмечается уменьшение размеров 
пластинированного головного мозга на 43,07 % по 
сравнению с влажным органом. Пластинаты реко-
мендуется окрашивать акриловыми красителями и 
покрывать защитным лаком. 

Lee J.Y. с соавторами предлагают новый метод 
подготовки анатомических препаратов головного 
мозга, имеющий элементы пластинации [14]. После 
фиксации орган разрезали на пластины толщиной 3 
мм в специально разработанном устройстве после 
предварительной заливки в 2 % раствор агара. Каж-
дый из срезов фотографировался, обрабатывался для 
удаления изображения лишних деталей и импортиро-
вался в программу 3D-DOCTOR (Able Software Co.) для 
реконструкции 3D-модели. С пластин головного мозга 
удалялся вручную агар, пластины крепились с помо-
щью УФ-затвердевающей смолы в акриловом боксе и 
в два этапа заливались смолой с отверждением УФ. 
Преимуществами такого метода является минималь-
ная обработка образца, что приводит к сохранению 
естественного цвета и размеров органа, а также отно-
сительная дешевизна. Одним из ограничений этого 
исследования является то, что препарат не сохраняет-
ся в течение длительного времени. Через три–четыре 
года после изготовления образцов срезы мозга пре-
терпевают изменения цвета и мелкую усадку, что, 
предположительно, вызвано испарением через мел-
кие отверстия пластиковой рамки и УФ-смолы. По-
этому любая обработка, которая может предотвра-
тить испарение воды, например нанесение водоне-
проницаемого покрытия, может быть полезна для 
сохранения образцов. 

 
Заключение 
В образовательном процессе медицинских и вете-

ринарных учебных заведений наряду с нативным ка-
даверным материалом используются пластинаты го-
ловного мозга, приготовленные методом стандартной 
силиконовой и эпоксидной пластинации. Установле-
но, что при подготовке головного мозга к пластинации 
изменяется цветовая палитра мозговой ткани в зави-
симости от метода, а объём и масса головного мозга 
уменьшаются. Тем не менее, использование пластина-
тов показывает положительные результаты в образо-
вательном процессе в виде увеличения мотивирован-
ности студентов и их вовлечённости. В настоящее 
время рядом авторов предлагаются новые методики с 
использованием полиэфирных смол, дополнительной 
окраски для контрастирования серого и белого веще-
ства головного мозга, новые методы помещения в 
акриловые боксы и создание 3D-моделей, обработка 
кукурузным крахмалом и заключение в прозрачную 
термоплёнку, импрегнации гуммиарабиком или па-
рафином, комбинирование различных пластиков при 
пластинации для улучшения эксплуатационных 
свойств препаратов. 
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Процесс поиска новых методов изготовления 
анатомических препаратов головного мозга, ис-
пользуемых в образовательном процессе, направ-
лен на достижение трёх целей, которые зачастую 
разнонаправлены: 

• удешевление изготовления препарата; 
• улучшение информативности препарата; 

• улучшение эксплуатационных характеристик 
препарата. 

Поиск новых методов изготовления анатомиче-
ских препаратов головного мозга постоянно про-
должается, так как ни один из существующих не яв-
ляется абсолютно устраивающим все образова-
тельные учреждения. 
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