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Резюме. Использование кадаверного материала нашло своё применение в образовательных целях в ветеринарных и медицинских университе-
тах. Очевидными недостатками данного подхода стали требования к сохранению эксплуатационной способности кадаверного материала, а 
также особенности изменения морфологической структуры органа при некоторых технологиях приготовления. В статье рассмотрено примене-
ние современных методик пластинации селезёнки на основании выборки из научных данных PubMed, eLibrary и Google Scholar в период с 1994 
по 2024 год. Проанализированы 21 статья из выборки в 252 статьи. В настоящее время авторами предлагаются методики стандартной пласти-
нации по Hagens с Biodur S10; с применением разных фиксирующих растворов (в частности, 0,56% глутаральдегида и 2% формальдегида в 0,1 М 
фосфатном буфере (pH 7,4), содержащем 1,2 мМ MgCl2 и 2,5 мМ CaCl2); с Biodur S10/S15; с бразильским полисилоксаном P1; методика криоде-
гидратации, технология пластинации при комнатной температуре, а также методики собственного производства. 
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Abstract. The use of cadaveric material has found its application for educational purposes in veterinary and medical universities. The obvious disad-
vantages of this approach are the requirements for maintaining the operational capacity of the cadaver material, as well as the peculiarities of changing 
the morphological structure of the organ with some cooking technologies. The article examines the application of modern methods of spleen plastination 
based on a sample from scientific data from PubMed, eLibrary and Google Scholar in the period from 1994 to 2024. 21 articles from a sample of 252 
articles were analyzed. Currently, the authors propose standard Hagens plastination techniques with Biodur S10; using various fixing solutions (in particu-
lar, 0.56% glutaraldehyde and 2% formaldehyde in 0.1 M phosphate buffer (pH 7.4) containing 1.2 mM MgCl2 and 2.5 mM CaCl2); with Biodur S10/S15; 
with Brazilian polysiloxane P1; сryodehydration methods, room-temperature plastination technique, as well as methods of own production. 
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Введение 
Использование кадаверного материала нашло 

своё применение в образовательных целях в вете-
ринарных и медицинских университетах. Очевид-
ными недостатками данного подхода стали требо-
вания к сохранению эксплуатационной способности 
кадаверного материала, а также особенности изме-
нения морфологической структуры органа при не-
которых технологиях приготовления. С этим вопро-
сом столкнулись и мы при рассмотрении стандарт-
ных способов пластинации селезёнки, поскольку 
они оказывают сильное влияние на внешний вид 
органа, что может вызывать формирование иска-
жённого представления о его реальной структуре. 

 
Целью настоящей работы являлся анализ сведе-

ний об усовершенствованных и нестандартных ме-
тодиках пластинации селезёнки в российской и за-
рубежной литературе. 

 
Материалы и методы 
В соответствии с целью исследования были проана-

лизированы работы по усовершенствованным и не-
стандартным методикам пластинации селезёнки в 
научных базах PubMed (глубина поиска – 1994–2024 гг.), 
eLibrary (глубина поиска – 2004–2024 гг.), Google 
Scholar (глубина поиска – 2019–2024 гг.) по ключе-
вым словам: PubMed и Google Scholar – (plastination) 
AND ((spleen) OR (lien)); eLibrary – пластинация селе-
зёнки. 

Критериями включения статей для выборки были 
открытые публикации; соответствие публикаций 
ключевым словам «пластинация И селезёнка»; пуб-
ликации, написанные на английском или русском 
языке. 

Критериями исключения статей для выборки бы-
ли описание методик и техник, уже описанных в 
других публикациях; дублирующиеся статьи. 

В базе данных PubMed получено 2 результата, 
отобрана для анализа 1 статья. В базе данных 
Google Scholar получено 236 результатов, отобрано 
для анализа 20 статей. В базе данных eLibrary полу-
чено 14 результатов, отобрано для анализа 0 статей. 

 
Результаты 
Методика пластинации  
с фиксирующими растворами 
Grondin G. с соавт. в своей работе продемон-

стрировали возможности пластинации образцов 
селезёнки и поджелудочной железы крысы с после-
дующей депластинацией для дальнейшего гистоло-
гического исследования [1]. Исследователи пред-
ложили три метода фиксации: F1 (введение в 2% 
формалин на 24 часа при комнатной температуре, а 
затем в 5% формалин на 24 ч при комнатной темпе-
ратуре), F2 (погружение в 0,56% глутаральдегида, 

2% формальдегида в 0,1 М фосфатный буфер  
(pH 7,4), содержащий 1,2 мМ MgCl2 и 2,5 мМ CaCl2, в 
течение 48 ч при комнатной температуре) и F3 (по-
гружение в модифицированный фиксирующий рас-
твор Jores (Legault and Huang, 1979), где концентра-
ция формалина была увеличена до 5% вместо 3%, в 
течение 48 ч при 4 °C). 

Исходя из их наблюдений, способ фиксации F2 
лучше всего передал цвет свежего образца селе-
зёнки. Значительных анатомических различий ни 
при одном методе фиксации выделено не было. 
Методика F2 лучше всего сохранила архитектонику 
ткани селезёнки, морфологию клеток при любых 
увеличениях. Единственным выявленным отличием 
от тканей нефиксированной селезёнки оказалось 
сглаживание и высокая дисперсность цитоплазмы 
клеток. Авторами отмечается большая чувствитель-
ность ткани селезёнки к депластинации, чем ткани 
поджелудочной железы, и артефакты более замет-
ны, особенно в цитоплазме. 

В образцах, выполненных по методике F1 и F3 с 
дальнейшей депластинацией, отмечалось значи-
тельное разрушение тканей даже при малом увели-
чении. Морфология пластинированной ткани селе-
зёнки аналогична морфологии непластинированных 
срезов. При использовании F1 сохраняются даже те 
артефакты, которые помогают отличить красную 
мякоть от белой. Цитоплазма F2-фиксированной 
селезёнки более гладкая и рассеянная, что затруд-
няет отличие красной пульпы от белой. 

Только образцы, зафиксированные с помощью F2 
(пластинированные и депластинированные), сохра-
нили морфологию, пригодную для изучения с по-
мощью электронного микроскопа. Однако было 
трудно получить качественные срезы с чистой по-
верхностью из тканей, которые были зафиксирова-
ны с помощью F2. При этом анализ фрагментов этих 
небольших срезов позволил изучить ультраструкту-
ру пластинированных образцов и показал, что сили-
кон (S10) прозрачен для электронного пучка и ста-
билен в нём, что позволяет изучить внутриклеточ-
ные структуры. 

Ультраструктурные исследования показали, что 
при депластинации материал удаляется из клетки, 
особенно из рибосомы и мембраны, что приводит к 
обесцвечиванию ткани. 

 
Стандартная методика пластинации  
с Biodur S10/S15 
Yunus H.A. с соавт. описывают историю развития 

пластинации в ветеринарной практике с упомина-
нием успешных пластинаций непосредственно се-
лезёнки лошади и собаки [2]. Одним из источников 
их работы было описание методики пластинации 
различных органов, в том числе селезёнки с исполь-
зованием Biodur S10/S15 (Henry, 2004). Технология 
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показала неплохие результаты, однако исследова-
тели отмечали усадку некоторых органов, что свя-
зывали с недостаточной степенью их дегидратации. 

Стандартная техника пластинации силиконом 
Biodur S10 считается «золотым стандартом» для 
сохранения биологических тканей и может приме-
няться как для целых органов, так и для их частей 
или срезов [3]. В процессе пластинации с использо-
ванием Biodur S10 могут использоваться как свежие, 
так и фиксированные в формалине образцы. При 
этом свежие ткани обычно дают более гибкие и 
безупречные препараты, чем образцы, хранившиеся 
длительное время в формалине. Интересно, что 
метод пластинации применим даже к образцам, 
длительно хранившимся в формалине, – некоторые 
исследователи успешно пластинировали образцы 
селезёнки, которые хранились в формалине более 
10 лет [3, 4]. 

Технология силиконовой пластинации в общем 
виде включает следующие этапы: подготовка об-
разца, обезвоживание, обезжиривание, пропитка и 
отверждение. Для проведения пластинации гото-
вится реакционная смесь из силиконового полиме-
ра (S10 или S15) и катализатора с удлинителем цепи 
(S3) в соотношении 100:1 [3, 5]. 

Важно отметить, что скорость понижения давле-
ния в вакуумной камере зависит от температуры 
и/или вязкости реакционной смеси. При более вы-
сокой температуре или более низкой вязкости дав-
ление можно снижать быстрее из-за уменьшенной 
вязкости полимерной смеси [3]. 

В исследовании, проведённом в Судане в 2017 
году, была впервые установлена стандартная техника 
силиконовой пластинации Biodur® S10 для сохране-
ния образцов в лаборатории пластинации на факуль-
тете ветеринарной медицины Хартумского универ-
ситета [6]. Среди других органов методика была 
успешно применена для пластинации селезёнки коз, 
что подтверждает международное признание и рас-
пространение данной технологии. Пластинирован-
ные препараты селезёнки были признаны очень по-
хожими на естественный вид органа, сохраняющими 
морфологические особенности с минимальной усад-
кой. Они описываются как долговечные, безопасные 
и удобные в обращении, не требующие использова-
ния средств индивидуальной защиты, что особенно 
важно в образовательном процессе [6]. 

Pendovski и соавт. утверждают, что пластиниро-
ванные по технологии Biodur S10 модели трупа со-
баки успешно воспроизвели анатомические и топо-
графические особенности соответствующих срезов 
компьютерной томографии [7]. Таким образом, пла-
стинаты могут быть использованы в качестве дидак-
тического и диагностического инструмента для сту-
дентов-ветеринаров, практикующих врачей и ис-
следователей. 

Исследования показали, что КТ-сканирование яв-
ляется отличным методом для изучения пластиниро-
ванных образцов, особенно внутренних и внешних 
поверхностей. Однако импрегнация образцов поли-
мером Biodur S10 снижает значения рентгеновского 
ослабления при КТ-исследовании [8]. 

Boduç E. выделил общие преимущества стан-
дартной методики пластинации селезёнки по 
Hagens в сравнении с консервацией кадаверного 
материала в растворе формальдегида [9]. К таким 
преимуществам он относит более длительное хра-
нение и эксплуатацию препаратов с сохранением их 
целостной структуры, отсутствие раздражающего 
эффекта формальдегида, возможность непосред-
ственного контакта с пластинированной тканью в 
процессе обучения, отсутствие необходимости в 
закупке растворов для хранения, а также в регуляр-
ном увлажнении препаратов. 

В исследованиях, посвящённых анализу коммер-
ческих агентов для пластинации, проводилось 
определение химической структуры наиболее часто 
используемых продуктов: S3, S6 и S10. Исследова-
ния с применением ядерного магнитного резонан-
са, инфракрасной спектроскопии и эксклюзионной 
хроматографии показали, что Biodur S10 представ-
ляет собой полидиметилсилоксан с молекулярной 
массой 27,200 и силанольными функциональными 
группами [10]. 

 
Технология пластинации с использованием  
бразильского полисилоксана P1 
Monteiro с соавт. изучали различия степени усад-

ки различных частей тела и органов человека при 
использовании стандартного силиконового поли-
мера Biodur S10 и бразильского силикона P1 
(Polisil®, Brazil) [11, 12]. Предоставлены данные по 
изменению размеров селезёнки при использовании 
Biodur S10 (20,3 ± 7,6) и P1 (9,8 ± 1,0), что говорит о 
более благоприятном использовании второго поли-
силоксана в практике пластинации селезёнки. 

Протокол пластинации с использованием P1 сле-
дует стандартным этапам: обезвоживание, принуди-
тельная импрегнация и отверждение. Особенно-
стью процесса является использование реакцион-
ной смеси холодной импрегнации (–18 °C), состоя-
щей из силикона P1 и соответствующего катализа-
тора дибутилтиндилаурата (DBTDL) в соотношении 
100:1 (м/м) [12, 13]. 

Все ткани и анатомические сегменты, проанали-
зированные в исследовании, показали меньшую или 
равную усадку при сравнении пластинации в кон-
трольной группе (S10) с группой P1. Таким образом, 
авторы пришли к выводу, что силикон с более низ-
кой вязкостью способствовал меньшей усадке тка-
ней, что делает его жизнеспособной альтернативой 
эталонному силикону S10 [12, 13]. 
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Методика пластинации по Mutturaj  
и криодегидратация 
Islam с соавт. исследовали гистоморфологию 

пластинатов [14]. В одном из указанных исследова-
ний 2014 года было упомянуто сравнение гистоло-
гических срезов органов, в том числе селезёнки, до 
и после использования местного метода пластина-
ции (Mutturaj, 2011). На срезах селезёнки, получен-
ных методом пластинации, выявлена компактность 
клеточных структур с отличным сохранением архи-
тектуры ткани. Артефактов, вызванных усадкой, не 
было, однако окрашивание было слабым и не поз-
воляло создать резкость изображения, необходи-
мую для лучшей визуализации микроскопических 
деталей. Пластинированный образец не препят-
ствует гистологическим исследованиям в указанных 
выше пределах: потеря ядерной ясности, компакт-
ность или растяжение клеточных структур, артефак-
ты, вызванные усадкой, что требует осторожности 
при интерпретации результатов микроскопического 
исследования. 

Sultana с соавт. проводят сравнение морфомет-
рических и гистоморфологических характеристик 
внутренних органов козы, в том числе селезёнки, 
после криодегидратации [15]. Усадки селезёнки не 
наблюдалось, потеря веса составила 73,91%. Гисто-
архитектурные детали органа были в некоторой 
степени утрачены с потерей клеточной целостности, 
но, тем не менее, зоны красной и белой пульпы всё 
ещё были различимы, с отчетливыми трабекуляр-
ными перегородками. Среди преимуществ методи-
ки можно отметить то, что она отлично подходит 
для использования в учебных целях, в некоторой 
степени – для гистологического исследования. Од-
нако использование криодегидратации на челове-
ческих органах ещё недостаточно изучено. 

Методика криодегидратации включает исполь-
зование замораживания образцов при ультранизких 
температурах с последующим удалением влаги [16]. 
В качестве экспериментальной модели для криоде-
гидратации может использоваться замораживание 
тканей в жидком азоте при температуре −195 °C 
или в специальных морозильных камерах при тем-
пературе около −25 ºC с последующим удалением 
влаги в условиях вакуума [16]. 

 
Пластинация при комнатной температуре 
Помимо традиционной низкотемпературной тех-

нологии с использованием Biodur S10, существует 
также методика пластинации при комнатной темпе-
ратуре (Room-temperature technique), разработанная 
Dow™/Corcoran. Особенностью данной методики 
является изменение последовательности добавле-
ния основных химических веществ для пластинации, 
что делает смесь для импрегнации (полимер плюс 

сшивающий агент) стабильной при комнатной тем-
пературе [5]. 

Недавние исследования показали, что химиче-
ские вещества North Carolina и Biodur® также могут 
успешно использоваться в формате пластинации 
при комнатной температуре, что расширяет воз-
можности применения этих материалов [5]. 

В 2006 году в Международном морфологическом 
центре (Санкт-Петербург) под руководством  
Д.А. Старчика была разработана методика пласти-
нации силиконом при комнатной температуре и 
техника пластинации эпоксидной смолой в горизон-
тальных плоских камерах [17, 18]. На кафедре нор-
мальной анатомии Санкт-Петербургской Военно-
медицинской академии совместно с Институтом 
синтетического каучука им. Лебедева под руковод-
ством профессора И.В. Гайворонского разработан 
собственный технологический процесс пластина-
ции, названный учёными «полимерным бальзами-
рованием». Его отличие состоит в том, что для пла-
стинации использовался отечественный медицин-
ский силикон и ряд ноу-хау [17, 18]. 

 
Заключение 
В научных базах данных обнаружено значитель-

ное количество публикаций по пластинации селе-
зёнки, что позволило провести расширенный ана-
лиз возможностей создания новых музейных препа-
ратов, используемых для образовательного процес-
са. Большинство публикаций относятся к ветери-
нарным наукам. 

Консервация селёзенки водными растворами 
формальдегида приводит к изменению цвета и 
усадке тканей, что недостаточно благоприятно ска-
зывается на образовательном процессе в медицин-
ских и ветеринарных учебных заведениях, а также 
влечет контакт обучающихся с опасными вещества-
ми. Указанные в работе методики пластинации, та-
кие как пластинация с использованием глутаральде-
гидного фиксирующего раствора, силиконового 
полимера Biodur S10/S15, бразильского силикона 
P1, способа пластинации по Mutturaj (2011), должны 
решить данные проблемы и поспособствовать по-
вышению качества эксплуатируемых анатомических 
препаратов. Также не стоит забывать о роли пла-
стинированных микропрепаратов, которые могут 
использоваться как для изучения нормальной ги-
стологии органа, так и для оценки патоморфологи-
ческих изменений. 

На данный момент можно выделить несколько 
технологий пластинации, которые способны удо-
влетворять многим учебным требованиям, однако 
подобные методики отличаются дороговизной, что 
является тормозящим фактором их внедрения для 
многих учебных заведений. В то же время использо-
вание более дешёвых методик сопровождается 
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снижением качества препаратов, хоть в некоторых 
аспектах те всё равно выигрывают у консервиро-
ванных (отсутствие вредного влияния формальде-
гида, возможность контакта с пластинатом без ис-
пользования средств индивидуальной защиты, эко-
номия на покупке расходных растворов). 

Несмотря на вышеописанные недостатки, ввиду 
достаточно широкой и при этом непрерывно рас-
тущей области применения метода пластинации в 
научной и образовательной сфере стоит подчерк-
нуть перспективность этого направления. 
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