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Ìåòîäè äîñë³äæåíü

Ïðîáëåìà çáåðåæåííÿ òðóïíîãî ìàòåð³àëó äëÿ
íàâ÷àëüíèõ òà íàóêîâèõ ö³ëåé çóìîâëåíà òèì,
ùî ³ñíóþ÷³ ìåòîäèêè éîãî ô³êñàö³¿ òà âèãîòîâ-
ëåííÿ çàñòàð³ë³ ³ íå â³äïîâ³äàþòü ñó÷àñíèì âè-
ìîãàì ùîäî ÿêîñò³ òà áåçïåêè çáåð³ãàííÿ ìóçåé-
íèõ êîëåêö³é. Âàæëèâó ðîëü ó ñòâîðåíí³ íîâèõ
ìåòîä³â çáåð³ãàííÿ àíàòîì³÷íèõ ïðåïàðàò³â â³ä³-
ãðàâ ñòð³ìêèé ðîçâèòîê õ³ì³¿ ïîë³ìåð³â ó ñåðå-
äèí³ ÕÕ ñòîë³òòÿ. Ç'ÿâèëèñÿ ìåòîäè Òàëàºâà
ô³êñóâàííÿ ïðåïàðàò³â â îðãàí³÷íîìó ñêë³, ìå-
òîäè ëàòåêñíî¿ êîíñåðâàö³¿ Ïð³âºñà òîùî. Â îñ-
òàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ ó ïðàêòèêó àíàòîì³÷íî¿ íàóêè
àêòèâíî âïðîâàäæóþòüñÿ ìåòîäè âèãîòîâëåííÿ
íàâ÷àëüíèõ òà ìóçåéíèõ ïðåïàðàò³â øëÿõîì çà-
ì³íè âîäè ó òêàíèíàõ ïîë³ìåðàìè – ïîë³ìåðíå
áàëüçàìóâàííÿ àáî ïëàñòèíàö³ÿ. Àâòîðîì ö³º¿
àíàòîì³÷íî¿ ìåòîäèêè º ïðîôåñîð Ãåéäåëüáåð-
çüêîãî óí³âåðñèòåòó Ãþíòåð ôîí Õàãåíñ. 

Ïëàñòèíàö³ÿ çàáåçïå÷èëà íåäîñÿæíó ðàí³-
øå òðèâàë³ñòü çáåð³ãàííÿ íå ò³ëüêè ïðåïàðàò³â ç
îêðåìèõ îðãàí³â, àëå é ö³ëîãî, íåðîç³òíóòîãî ò³-
ëà. Ó ñâ³ò³ ïðàöþº áëèçüêî 200 ëàáîðàòîð³é çà
ìåòîäèêîþ äîêòîðà ôîí Õàãåíñà. Â Óêðà¿í³ ÷å-
ðåç â³äñóòí³ñòü ñïåö³àëüíîãî îáëàäíàííÿ íàä
ö³ºþ ïðîáëåìîþ ïîâíîö³ííî ïðàöþº ëèøå êà-
ôåäðà àíàòîì³¿ òâàðèí ³ìåí³ àêàäåì³êà Â.Ã.Êàñ'ÿ-
íåíêà Íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó á³îðåñóðñ³â ³
ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ Óêðà¿íè [1-6]. Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî ðîçðîáíèêè ìåòîäó ïëàñòèíàö³¿ ùèðî
ä³ëÿòüñÿ òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì, ïðîòå áàëü-
çàìóþ÷³ êîìïîíåíòè º êîìåðö³éíîþ òàºìíè-
öåþ. Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè ³ òå, ùî ö³ ïðåïàðàòè
äîñèòü äîðîã³, òîìó íàìè ðîçïî÷àòà ðîáîòà íàä
ðîçðîáêîþ âëàñíèõ áàëüçàìóþ÷èõ êîìïîíåíò³â.
Ç ìåòîþ óäîñêîíàëåííÿ ìåòîäó ïëàñòèíàö³¿
àíàòîì³÷íèõ ïðåïàðàò³â íàìè âèïðîáóâàí³ äå-

ê³ëüêà âëàñíèõ îðèã³íàëüíèõ òåõíîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â ³ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³é. 

Ïëàñòèíàö³ÿ, ÿê ³ áóäü-ÿêà òåõíîëîã³ÿ, â
ïåðøó ÷åðãó ïîòðåáóº âèãîòîâëåííÿ àíàòîì³÷-
íîãî ïðåïàðàòó. Öå äóæå âàæëèâèé åòàï ó ïðî-
öåñ³ ïëàñòèíàö³¿, îñîáëèâî, êîëè âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ñâ³æ³ òêàíèíè. ßêùî ïëàñòèíîâàíèé ïðå-
ïàðàò ïîãàíî àáî íåïðàâèëüíî ï³äãîòîâëåíèé,
òî ê³íöåâèé ðåçóëüòàò áóäå ã³ðøèé, íåçâàæàþ÷è
íà ÿê³ñòü ³ìïðåãíàö³¿. Íàâ³òü ì³í³ìàëüíà ô³êñà-
ö³ÿ çàáåçïå÷èòü á³ëüø ïðèðîäíèé âèãëÿä ïðåïà-
ðàòó. Ïîòð³áíî íàäàâàòè ïðåïàðàòó íîðìàëüíî¿
àíàòîì³÷íî¿ ïîçèö³¿. Âíóòð³øíüîñóäèíí³ ³í'ºê-
ö³¿ çàáàðâëåíîãî ñèë³êîíó, æåëàòèíó ÷è ëàòåêñó
ìîæóòü âèä³ëèòè ñóäèíè. Ïîðîæíèñò³ îðãàíè
ïîâèíí³ áóòè ïðîìèò³, î÷èùåí³, à ô³êñàö³ÿ ìàº
çä³éñíþâàòèñÿ â ¿õí³é ïðèðîäí³é ôîðì³ (âîíè
ìàþòü áóòè ðîçøèðåí³), ùî â ïîäàëüøîìó íà-
äàñòü ¿ì êðàùî¿ ãíó÷êîñò³. 

Ïðåïàðàòè ç êèøå÷íèêó ñïî÷àòêó î÷èùó-
þòü, à ïîò³ì íàäàþòü ¿ì â³äïîâ³äíî¿ ôîðìè. Îò-
âîðè ³ç ñô³íêòåðàìè ïîâèíí³ ðîçêðèâàòèñÿ â³ä-
ïîâ³äíèìè êàíþëÿìè àáî òðóáêàìè. Ïðè ï³äãî-
òîâö³ ñåðöÿ âñ³ ñóäèíè ìàþòü áóòè çàêðèò³ ë³ãà-
òóðàìè àáî êîðêàìè, êð³ì ïîðîæíèñòî¿ âåíè.
×åðåç íå¿ çä³éñíþâàòèìåòüñÿ "ðîçøèðåííÿ"
ñåðöÿ, íàäàííÿ éîìó ïðèðîäíî¿ ôîðìè. Êàïñóëè
ñóãëîá³â íàïîâíþþòü ³ ô³êñóþòü 20% ðîç÷èíîì
ôîðìàë³íó. Íåîáõ³äíî ïëàíóâàòè ôîðìó çðàçêà ³
îáìåæóâàòè öåíòð çðàçêà ìåíøèìè åëåìåíòàìè,
îñîáëèâî ñêåëåòíî-ì'ÿçîâèõ ïðåïàðàò³â. Ùîá âè-
äàëèòè æèð ç ê³ñòêîâîãî ìîçêó, ÷àñòî ïðîñâåðäëþ-
þòü îòâîðè â íåïîì³òíèõ ì³ñöÿõ ê³ñòêè, ùîá ç ÷à-
ñîì çðàçêè íå ñòàâàëè ëèïêèìè òà æèðíèìè. Çðàç-
êè ìîæóòü áóòè çàïëàñòèíîâàí³ òàêîæ ç ìåòîþ ¿õ
ïîäàëüøîãî ã³ñòîõ³ì³÷íîãî äîñë³äæåííÿ. Ðîçøè-
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ðåííÿ ïîðîæíèñòèõ îðãàí³â ïîâèííî â³äáóâàòèñÿ
íà ñòàä³¿ ïîë³ìåðèçàö³¿.

Çðàçêè ô³êñóþòü ïåðåä àáî ï³ñëÿ àíàòîì³÷-
íîãî ïðåïàðóâàííÿ, àëå êðàùå ï³ñëÿ. Äëÿ ô³êñà-
ö³¿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 10% ðîç÷èí ôîðìà-
ë³íó. Ôîðìàë³í íèçüêî¿ êîíöåíòðàö³¿ êðàùå çáå-
ð³ãàº êîë³ð çðàçê³â. Îäíàê ïîïåðåäí³ íàø³ äîñ-
ë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ìîçîê ïîòð³áíî ô³êñóâà-
òè â ôîðìàë³í³ âèùî¿ (10-20%) êîíöåíòðàö³¿
ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ ì³ñÿö³â, ùîá çàïîá³ãòè çâó-
æåííþ éîãî â ïðîöåñ³ ³ìïðåãíàö³¿. Âèêëþ÷åííÿ
ç ïðîöåñó ïëàñòèíàö³¿ åòàïó ô³êñàö³¿ ïåâíîþ ì³-
ðîþ çáåð³ãàº ïðèðîäíèé êîë³ð ïðåïàðàò³â. Àëå
ïðîöåñ äåã³äðàòàö³¿ çíåáàðâèòü ¿õ. Ì³í³ìàëüíà
ô³êñàö³ÿ (ôîðìàë³í íèçüêî¿ êîíöåíòðàö³¿ ïðîòÿ-
ãîì êîðîòêîãî ÷àñó, 1-2 äí³) íàäàº ïðåïàðàòàì
êðàùó ãíó÷ê³ñòü òà ïðèðîäí³øèé âèãëÿä. Ô³êñà-
ö³ÿ ïîðîæíèñòèõ îðãàí³â íåîáõ³äíà äëÿ ï³äòðè-
ìàííÿ ôîðìè òà ïðîñâ³òó îðãàíà. Äëÿ öüîãî çðà-
çîê íåîáõ³äíî çáåð³ãàòè â íîðìàëüí³é àíàòîì³÷-
í³é ïîçèö³¿ ïðîòÿãîì ïðîöåñ³â ô³êñàö³¿ òà äåã³ä-
ðàòàö³¿. 

Âíóòð³øíüîñóäèíí³ ³í'ºêö³¿ âèêîíóþòü ñè-
ë³êîíîì, æåëàòèíîì, ëàòåêñîì àáî åïîêñèäíîþ
ñìîëîþ. Åïîêñèäíà ñìîëà çàïîâíþº ìàëåíüê³
ñóäèíè, àëå âîíà ëàìêà ³ ìîæå ðóéíóâàòè ì'ÿê³
òêàíèíè. Ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 40% ìåòèëî-
âèé åòèëêåòîí àáî àöåòîí, ùîá ðîçáàâèòè ãóñòó
åïîêñèäíó ñìîëó òà çá³ëüøèòè ¿¿ ðîáî÷èé ÷àñ.

²íø³ íàïîâíþâà÷³ çáåð³ãàþòü ãíó÷ê³ñòü, àëå íå
äîñÿãàþòü êàï³ëÿð³â. Ëàòåêñ ìîæå ðîáèòè ïðå-
ïàðàòè ëèïêèìè ï³ñëÿ ïðîöåñó ³ìïðåãíàö³¿. Â³í
íå ïîâèíåí âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ç ìåòèëåíõëîðè-
äîì, îñê³ëüêè íàáóõíå âòðè÷³ ³ ïîðóøèòü ïðè-
ëåãë³ òêàíèíè. Ùîá çàïîá³ãòè çì'ÿêøåííþ
åïîêñèäíèõ ñìîë, çàïîâíåí³ íèìè ïðåïàðàòè íå
ïîâèíí³ çíàõîäèòèñÿ â äåã³äðàòàö³éíèõ ð³äèíàõ
á³ëüøå äåê³ëüêîõ ãîäèí äëÿ çíåæèðåííÿ.

×àñòî çðàçêè, îñîáëèâî ì'ÿçîâî-ñêåëåòíèõ
ïðåïàðàò³â, ãðîì³çäê³. Òîìó ïîòð³áíî íàì³òèòè
ïðîåêò ïðåïàðàòó, çìåíøèòè ³ ñôîêóñóâàòè â³äñ-
òàíü ïðåïàðàòó äî ìåíøèõ ñòðóêòóð. Öå äîñÿãà-
ºòüñÿ âèäàëåííÿì ç íüîãî çàéâî¿ ñïîëó÷íî¿ òêà-
íèíè, îêðåìèõ ì'ÿç³â ³ íàâ³òü ì'ÿçîâèõ ãðóï. ²çî-
ëüîâàí³ ³ ÷èñò³ ñóäèíè òà íåðâè î÷èùàþòü â³ä
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè äëÿ êðàùîãî âèä³ëåííÿ.
Ïðîöåñè ô³êñàö³¿ ³ äåã³äðàòàö³¿ çíåáàðâëþþòü
çðàçîê. Áóëî âèïðîáóâàíî ³ îïèñàíî áàãàòî ìå-
òîä³â çáåðåæåííÿ êîëüîðó. Àëå ïîòð³áíó ôàðáó
ìîæíà ïðèäáàòè ò³ëüêè â Í³ìå÷÷èí³. Òîìó ìè
ðîçðîáëÿºìî âëàñí³ ìåòîäèêè.

Ïîë³ìåðíå áàëüçàìóâàííÿ ïåðåäáà÷àº çàì³-
íó âîäè ³ ë³ï³ä³â ó á³îëîã³÷íèõ òêàíèíàõ íà ïðî-
çîð³ ïîë³ìåðè ³ ñìîëè. Öåé ïðîöåñ ïðîâîäÿòü ó
ïåâí³é ïîñë³äîâíîñò³. Ñïî÷àòêó âèãîòîâëÿþòü
àíàòîì³÷íèé ïðåïàðàò øëÿõîì ïðåïàðóâàííÿ,
ïðîâîäÿòü éîãî ô³êñàö³þ, ï³ñëÿ ÷îãî ïðèñòóïà-
þòü äî çíåâîäíåííÿ – äåã³äðàòàö³¿. Çíåâîäíåííÿ
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Ðèñ. Ïëàñòèíîâàí³ àíàòîì³÷í³ ïðåïàðàòè (ïîÿñíåííÿ â òåêñò³).



îðãàí³â ìè ïðîâîäèëè ïðè íèçüê³é òåìïåðàòóð³
(-150). Ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíèé íàìè ðîç÷èí çà-
ì³ùàº âîäó â îðãàíàõ, çíèæóþ÷è ¿¿ âì³ñò ó òêà-
íèíàõ äî 1%. Çàâäÿêè äåê³ëüêîì òåõí³÷íèì
óäîñêîíàëåííÿì çàáåçïå÷óºòüñÿ ïîñòóïîâà äå-
ã³äðàòàö³ÿ îðãàí³â, ùî äîçâîëÿº çáåð³ãàòè îá'ºì
á³îëîã³÷íèõ îá'ºêò³â íà ïîäàëüøèõ åòàïàõ õ³-
ì³÷íî¿ îáðîáêè. Çíåæèðåííÿ çä³éñíþâàëè ï³ñëÿ
çíåâîäíåííÿ ïðåïàðàò³â ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðà-
òóð³, îñê³ëüêè â öèõ óìîâàõ çíà÷íî çðîñòàº ðîç-
÷èíí³ñòü òêàíèííèõ ë³ï³ä³â ó ïðîì³æíîìó ðîç÷èí-
íèêó. Çàâäÿêè ìîäåðí³çàö³¿ ïðîöåñó ìîæíà äî-
ñÿãòè åêñòðàêö³¿ òêàíèííèõ æèð³â ïðîòÿãîì 7 ä³á.
Ðåòåëüíèé êîíòðîëü çà çíåæèðåííÿì ³ çíåâîä-
íåííÿì ïðåïàðàò³â çàáåçïå÷óº âèñîêó ÿê³ñòü
çðàçê³â òà ñêîðî÷óº ÷àñ íà ¿õ âèãîòîâëåííÿ.

Ïðîñî÷åííÿ (³ìïðåãíàö³ÿ) á³îëîã³÷íèõ
îá'ºêò³â ïîë³ìåðíîþ êîìïîçèö³ºþ ïðîâîäèòüñÿ
ó âàêóóìí³é êàìåð³ ïðè íèçüê³é òåìïåðàòóð³
(-150Ñ). Çíåæèðåí³ ³ çíåâîäíåí³ á³îëîã³÷í³ îá'ºê-
òè çàíóðþþòüñÿ ó ïîë³ìåð ³ ïîì³ùàþòüñÿ ó âà-
êóóìíó êàìåðó, ï³ñëÿ ÷îãî â êàìåð³ ïëàâíî çíè-
æóºòüñÿ òèñê. Ïðè çíèæåíí³ òèñêó â³äáóâàºòüñÿ
"êèï³ííÿ" ïðîì³æíîãî ðîç÷èííèêà, óòâîðþþòü-
ñÿ ì³õóðö³ âíàñë³äîê âèä³ëåííÿ äåã³äðàòóþ÷èõ
àãåíò³â, ì³ñöå ÿêèõ ó ì³æêë³òèííîìó ïðîñòîð³
çàì³ùóºòüñÿ íà ïîë³ìåð. Ïîë³ìåð, ùî ïðîíèê â
îðãàíè ³ òêàíèíè, âñòóïàº â õ³ì³÷íó ðåàêö³þ,
ïðè ÿê³é â³äáóâàºòüñÿ çâ'ÿçóâàííÿ îêðåìèõ ìî-
ëåêóë îäíà ç äðóãîþ ³ ôîðìóâàííÿ âåëåòåíñüêèõ
ïîë³ìåðíèõ ëàíöþã³â. Ó ðåçóëüòàò³ ö³º¿ ðåàêö³¿

ïîë³ìåð òâåðäíå. Íà öüîìó åòàï³ çðàçêè ìîæóòü
áóòè äîïðåïàðîâàí³, à äåÿêèì ÷àñòèíàì ò³ëà ³
îðãàíàì ìîæå íàäàâàòèñÿ ïîòð³áíà ôîðìà. Ï³ñ-
ëÿ çàñòèãàííÿ ïîë³ìåðó ïðåïàðàòè ìîæíà âèêî-
ðèñòîâóâàòè â íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³. Äëÿ ïîë³ï-
øåííÿ äåìîíñòðàö³éíèõ ÿêîñòåé ïîë³ìåðèçîâà-
íèõ ïðåïàðàò³â ó ¿õ ñóäèííå ðóñëî ìîæíà ââåñòè
ï³äôàðáîâàí³ çàñòèãàþ÷³ ñóì³ø³ íà îñíîâ³ ëàòåê-
ñó, æåëàòèíó, ñèë³êîíó àáî åïîêñèäíî¿ ñìîëè.

Âèãîòîâëåí³ íàìè àíàòîì³÷í³ ïðåïàðàòè,
ïðèêëàäè ÿêèõ íàâåäåí³ íà ðèñóíêó, ìàþòü áàãà-
òî ïåðåâàã: 1) íåòîêñè÷í³ñòü; 2) â³äñóòí³ñòü áóäü-
ÿêîãî çàïàõó; 3) çáåðåæåííÿ ïðèðîäíî¿ ôîðìè, â
äåÿêèõ âèïàäêàõ é ïðèðîäíîãî êîëüîðó; 4) â³çó-
àëüíà òà ìàíóàëüíà äåìîíñòðàòèâí³ñòü; 5) íåîá-
ìåæåíèé òåðì³í ïðèäàòíîñò³; 6) íåìàº ïîòðåáè â
áóäü-ÿêèõ ºìíîñòÿõ äëÿ ¿õ çáåð³ãàííÿ; 7) âèñîêà
ì³öí³ñòü ³ çíîñîñò³éê³ñòü; 8) çàîùàäæåííÿ íàâ-
÷àëüíîãî áþäæåòó.

Îòæå, ìåòîä ïëàñòèíàö³¿ àáî ïîë³ìåðíîãî
áàëüçàìóâàííÿ äîçâîëÿº âèãîòîâëÿòè íå ëèøå
íàâ÷àëüí³, àëå é îðèã³íàëüí³ ìóçåéí³ àíà-
òîì³÷í³ ïðåïàðàòè. Âîíè ìîæóòü áóòè ö³ëêîì
ïðèäàòíèìè äëÿ âèêëàäàííÿ êë³í³÷íèõ äèñ-
öèïë³í. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàî÷íîñò³ íàâ-
÷àëüíîãî ïðîöåñó íà ëåêö³ÿõ òà ïðàêòè÷íèõ
çàíÿòòÿõ âàðòî øèðîêî çàñòîñîâóâàòè íàòó-
ðàëüí³ àíàòîì³÷í³ ïðåïàðàòè, ùî ï³äâèùó-
âàòèìå ó ñòóäåíò³â ìîòèâàö³þ äî íàâ÷àííÿ,
ñòèìóëþâàòèìå çîðîâó ïàì'ÿòü òà ñïðèÿòèìå
ôîðìóâàííþ êë³í³÷íîãî ìèñëåííÿ.

Ìåòîäè äîñë³äæåíü
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