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Резюме. Одна из актуальных современных проблем преподавания морфологии – сделать освоение и преподавание 
анатомии человека максимально наглядным. Демонстрируемые при изучении этой дисциплины органы должны сохранять 
естественную форму и размеры. От развития технологий воздействия на биоматериал, его консервации и бальзамирования 
зависит качество получаемых препаратов. Точный и наглядный препарат является важнейшим инструментом демонстрации 
нормальных и патологически измененных органов и тканей. Целью настоящего обзора является анализ литературных данных 
о современных методах изготовления коррозионных анатомических препаратов. Материалами для обзора явились источники 
отечественной и зарубежной анатомической литературы, посвященной вопросам анатомической техники, консервации и из-
готовления анатомических препаратов для обучения студентов и музейного дела. В работе освещена история развития мето-
дов изготовления анатомических препаратов для использования их в учебных демонстрационных целях. Подробно проведен 
анализ данных об использующихся в настоящее время методах изготовления коррозионных препаратов. Показаны преимуще-
ства коррозионных препаратов и полимеризующих составов по сравнению с препаратами, изготовленными с использованием 
методов влажной фиксации и пластинации. Представлен сравнительный анализ характеристик известных полимеризующих 
составов. Определены перспективы развития коррозионного метода и его использования для наглядности преподавания в 
учебных заведениях медицинского и биологического профиля, а также изучения трехмерных конфигураций органов и сосу-
дов при планировании хирургических вмешательств. Основными перспективными направлениями совершенствования корро-
зионного метода являются подбор рациональных по своим свойствам полимеризующихся составов, разработка технических 
устройств для облегчения заполнения растворами сосудистого русла, а также других трубчатых и полых органов и структур 
полимерным раствором. С учетом развития клинической анатомии и возрастающего интереса к индивидуальным особенно-
стям органов и их типовой анатомии этот метод может быть использован для наглядного изучения вариантной анатомии, кро-
воснабжения сложных паренхиматозных органов. 
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Summary. One of the pressing modern problems of teaching morphology is to make the development and teaching of human 
anatomy as visual as possible. The organs demonstrated during the study of this discipline must retain their natural shape and size. The 
quality of the resulting preparations depends on the development of technologies for influencing biomaterial, its preservation and em-
balming. An accurate and visual preparation is the most important tool for demonstrating normal and pathologically altered organs 
and tissues. The purpose of this review is to analyze the literature data on modern methods for manufacturing corrosive anatomical 
preparations. The materials for the review were sources of anatomical literature devoted to the issues of anatomical technology, conser-
vation and production of anatomical preparations for teaching students and museum affairs. The work highlights the history of the 
development of methods for manufacturing anatomical preparations for use in educational demonstration purposes. A detailed analy-
sis of data on currently used methods for producing corrosive preparations was carried out. The advantages of corrosive preparations 
and polymerizing compositions in comparison with preparations made using wet fixation and plastination methods are shown. A com-
parative analysis of the characteristics of known polymerizing compositions is presented. The prospects for the development of the 
corrosion method and its use for the clarity of teaching in educational institutions of medical and biological profiles, as well as the study 
of three-dimensional configurations of organs and vessels when planning surgical interventions, are determined. The main promising 
directions for improving the corrosion method are the selection of polymerizing compositions that are rational in their properties, the 
development of technical devices to facilitate the filling of vascular beds with solutions, as well as other tubular and hollow organs and 
structures with a polymer solution. Taking into account the development of clinical anatomy and the growing interest in the individual 
characteristics of organs and their typical anatomy, this method can be used to visually study the variant anatomy and blood supply of 
complex parenchymal organs. 
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Введение. Одна из актуальных со-
временных проблем преподавания морфоло-
гии – сделать освоение и преподавание ана-
томии человека максимально наглядным. 
Демонстрируемые при изучении этой дис-
циплины органы должны сохранять есте-
ственную форму, размер и имеющиеся в них 
патологические изменения вследствие пере-
несенных заболеваний. Исследованию раз-
личных биологических структур зачастую 
предшествует ряд манипуляций по приго-
товлению из них анатомических препаратов. 
Для получения достоверных анатомических 
данных, наиболее полно отражающих це-
лостность всех изучаемых структур, требуется 
учитывать ряд морфологических особенно-
стей взятого материала, так как от этого 
напрямую зависит подбор метода изготовле-
ния препарата. При этом перед анатомами 
стоит задача рационального и бюджетного 
использования доступного материала для по-
лучения качественных и наглядных анатоми-
ческих препаратов [1-2]. От развития техноло-
гий воздействия на биоматериал зависит так-
же качество проводимого исследования. Точ-
ный и наглядный препарат является важ-
нейшим инструментом демонстрации нор-
мальных и патологически измененных орга-
нов и тканей, необходимым для подготовки 
высококвалифицированных врачебных кад-
ров [3]. Все это указывает на важность пони-
мания принципа каждого из методов изго-
товления анатомических препаратов. 

В настоящее время используются раз-
нообразные методы изготовления анатомиче-
ских препаратов, начиная от бальзамирова-
ния, изготовления гипсовых и восковых моде-
лей органов и заканчивая их трехмерным 
компьютерным моделированием с последу-
ющим биопринтингом. Например, в уроло-
гии применяется 3D-моделирование и тек-
стурный анализ для не инвазивной морфоло-
гической верификации образований парен-
химы почки [4]. Однако, для изучения кон-
кретного органа или системы органов необ-
ходимо использовать специфические сред-
ства, методы и материалы. Так, наиболее рас-
пространенным способом приготовления 
анатомических препаратов сосудов крове-
носной и лимфатической систем является 
коррозионный метод [5-6]. Для обучения и 
развития микрохирургических навыков у ре-
зидентов и практикующих нейрохирургов 

Шкарубо и соавт. (2018) предлагают изготов-
ление наглядных анатомических препаратов 
с инъекцией внутренней сонной артерии и 
внутренней яремной вены цветным силико-
ном [7]. Выбор узконаправленного коррози-
онного метода напрямую влияет на качество 
получаемого образца. Каждый способ являет-
ся уникальным, подходящим для конкретно-
го органа или системы органов. Следователь-
но, подбор метода имеет определяющее зна-
чение для успешного изготовления препара-
та. 

Цель исследования: сравнитель-
ный анализ данных литературы о совре-
менных коррозионных методах изготов-
ления анатомических препаратов. 

Метод пластинации 
Метод пластинации впервые был 

описан доктором Гюнтером фон Хагенсом 
в 1970-х годах [8-9]. На сегодняшний день 
в зависимости от используемого полиме-
ризующегося состава различают три ос-
новных метода пластинации (рис. 1): пла-
стинация силиконом, позволяющая изго-
тавливать пластинаты органов, анатоми-
ческих областей и целого тела человека; 
пластинация с помощью эпоксидной смо-
лы, что дает возможность изготавливать 
плоские и прозрачные срезы толщиной от 
1 до 10 мм, а также распилы органов и ча-
стей тела и пластинация полиэфирными 
смолами, которая позволяет изготавливать 
плоские и непрозрачные срезы и распилы 
толщиной от 3 мм до нескольких санти-
метров. Этот метод используется преиму-
щественно для изготовления пластиниро-
ванных срезов головного мозга, так как 
при этом сохраняются выраженный кон-
траст и границы между белым и серым 
веществом мозга, базальными ядрами. 
 

 
Рис. 1. Схема этапов метода пластинации 
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Таким образом, под этим методом 
понимают процесс консервации биомате-
риала, заключающийся в замене воды и 
липидов в тканях на синтетические смолы 
и полимеры. При этом наряду с изготов-
лением учебных анатомических препара-
тов пластинация широко используется 
при проведении анатомических и клини-
ческих исследований. Благодаря эпоксид-
ной пластинации появилась возможность 
исследовать микротопографию поверхно-
сти полых органов с имплантированным 
стентом не прибегая к хирургическому 
вмешательству [10]. Однако изучение 
трубчатых структур и их вариантной ана-
томии, особенно, их положения в трех-
мерном пространстве невозможно без 
удаления окружающих эту структуру па-
ренхимы органа и прилежащих тканей. 
Для этих целей подходят инъекционные 
методы. 

Метод инъекции 
 Этот метод применяется с XVII - 

XVIII веков [6, 11]. В широком смысле под 
этим методом подразумевают заполнение 
полостей, щелевидных пространств, про-
света трубчатых структур человеческого 
тела окрашенной или бесцветной засты-
вающей массой. Исследование осуществ-
ляется на трупном материале, путем его 
препарирования, или же на взятом для 
исследования сосудов гистологическом 
препарате. Метод позволяет получить 
слепок исследуемой полости или сосуда. 
Также после применения инъекции об-
легчается отделение этого сосуда от окру-
жающих тканей. В настоящее время метод 
сыграл прогрессивную роль в развитии 
анатомических знаний, в частности, поз-
волил изучить ход и распределение внут-
риорганных кровеносных и лимфатиче-
ских сосудов, выяснить их вариабельность. 
На основе этого метода производится эн-
долимфатическая терапия и диагностика 
введением антибиотиков или рентгено-
контрастных препаратов. Широко изве-
стен в мире случай бальзамирования 
профессором Московского университета 
Иваном Матвеевичем Соколовым «волоса-
той женщины» Джулии Пастраны, ро-
дившейся в Мексике (впоследствии став-
шей американской гражданкой по браку), 
и ее сына. Также И.М. Соколову принад-

лежит авторство уникального метода со-
здания коррозионного препарата сосудов 
всего тела, однако его секрет до сих пор 
остается нераскрытым [12]. 

Метод инъекции позволяет кон-
трастно выявлять лишь небольшие участ-
ки исследуемого материала. Это может 
быть область выбранной артерии и сооб-
щающихся с ней небольших сосудов. Даже 
при ретроградной перфузии грудного 
лимфатического протока инъецируется 
только часть лимфатической системы 
грудной полости и забрюшинного про-
странства [13]. 

Метод коррозионных препаратов 
 Одним из наиболее качественных 

и достоверных методов визуализации со-
судов является техника изготовления кор-
розионных препаратов, которая позволяет 
создать нативную пространственную ви-
зуализацию сосудистой сети изучаемого 
органа. Суть коррозионного метода за-
ключается в том, что трудно препарируе-
мые ткани удаляются путем расщепления 
их кислотами или при постепенном отде-
лении тканей в теплой воде. Предвари-
тельно кровеносные сосуды или полость 
органа наполняют массой определенной 
вязкости, которая в дальнейшем подверга-
ется затвердеванию. Выбор полимерной 
массы крайне важен, так как качественный 
анатомический препарат может быть при-
готовлен только в том случае, если вяз-
кость вводимого вещества позволит запол-
нить весь интересующий объект, не по-
вредив его структуру из-за возникающего 
внутри просвета давления [14]. Следова-
тельно, этот метод тесно связан с методом 
инъекции. Метод коррозии дает более 
точные данные о ходе и расположении 
кровеносных сосудов, чем метод простого 
препарирования. Недостатком метода яв-
ляется то, что после удаления тканей те-
ряются естественные топографические 
взаимоотношения между отдельными 
структурами и частями органа [11].  

Анализ литературы показал, что в 
настоящее время также проводится актив-
ный поиск методов изготовления более 
качественных коррозионных анатомиче-
ских препаратов, которые обладают вы-
раженной прочностью, эластичностью, 
анатомической наглядностью [15-16]. Кор-
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розионные препараты являются трехмер-
ными моделями, дающими четкое пред-
ставление о внутриорганном разветвле-
нии сосудов или секреторных элементов 
органов (мочеточников, мочеиспускатель-
ного канала, бронхиальных путей, других 
органов, и структур). Учитывая вариа-
бельность анатомического строения орга-
низма, данный метод является весьма 

наглядным и точным в получении точных 
«отпечатков» органов и систем. Также до-
стоинством коррозионного метода явля-
ются долговечность препарата и возмож-
ность детализировать на препарате мель-
чайшие анатомические структуры, как, 
например, строение элементов почечной 
дольки (рис. 2 и 3). 

 

  
Рис. 2. Фото анатомического коррозионно-
го препарата почки млекопитающего, вид 
спереди. Препарат изготовлен на кафедре 
анатомии и гистологии человека Первого 
МГМУ имени И.М. Сеченова 

Рис. 3. Фото анатомического коррозион-
ного препарата почки млекопитающего, 
вид сзади. Препарат изготовлен на ка-
федре анатомии и гистологии человека 
Первого МГМУ имени И.М. Сеченова 

 
К сожалению, высокая стоимость 

полимеризующихся веществ, их характе-
ристики и сложность использования в ру-
тинной практике, особенно в ходе образо-
вательного процесса, способствуют отказу 
от их широкого применения [17-18]. По 
данным литературы к достоинствам мето-
да относятся качество получаемых препа-
ратов и их характеристики, которые опре-
деляются составом используемой смеси. 
Овчаренко и соавт. (2016) показано, что 
использование ксилола как растворителя, 
препятствует имбибиции раствора в ткани 
и защищает силикон от агрессивного вли-
яния щелочи при растворении органиче-
ских тканей за счет выраженной гидро-
фобности ксилола [5]. Кроме того, исполь-
зование концентрированной щелочи как 
растворителя органических тканей ис-
ключает расслоение коррозийного препа-
рата за счет выраженной ацидофильности 
силикона – герметика [18]. 

Также одним из способов изготов-
ления коррозионных препаратов является 
метод Акиловой, предложенный в 1944 
году, при котором используется раство-
ренная в спирте или ацетоне рентгенов-
ская пленка, предварительно очищенная 
от эмульсии [19]. К достоинствам этого ме-
тода можно отнести возможность перера-
ботки рентгеновской пленки из архивов, 
то есть вторичного использования сырья.  

Метод, предложенный специали-
стами Медицинского университета в Бого-
те (Колумбия) позволяет получить анато-
мические препараты высокого качества и 
разрешения, так как полимеризующий 
раствор достаточно глубоко проникает в 
инъецируемые полые структуры органа, 
обеспечивая их визуализацию до уровня 
микроскопических структур [20]. Пре-
имуществом этого метода является абсо-
лютная точность состава и качество смол, 
так как процесс фабричного производства 
находится под серьезным контролем. Так-
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же отсутствует необходимость затрат вре-
мени.  

При изготовлении коррозионного 
препарата можно производить промывку 
исследуемой области. Эта процедура не 
является обязательной, так как она не вли-
яет на конечный результат. Ранее счита-
лось, что промывание физиологическим 
раствором увеличивает проницаемость 
застывающих смол в сосудах. Однако, бо-
лее поздние исследования показали, что 
использование инъекции промывающим 
раствором может отрицательно сказаться 
на целостности структур мелких сосудов. 
В то же время, данная процедура способна 
выступать в качестве проверки системы на 
герметичность [14]. 

Современные технологии позволя-
ют обрабатывать модели коррозионных 
препаратов на электронных устройствах с 
последующим копированием их при по-
мощи 3D-принтера. Оцифровка препара-
та осуществляется методом компьютерной 
томографии. Это позволяет создать об-
ширный цифровой ресурс для изучения 
топографической анатомии. Также воз-
можна реконструкция точных копий кор-
розионных препаратов, что в дальнейшем 
может полностью исключить необходи-
мость использования трупного материала. 
Трехмерное моделирование может найти 
широкое применение в различных обла-
стях медицины, в частности, в хирургии, 
оно также способно стать формой учеб-
ных занятий для обучающихся. В целом 
этот еще метод нуждается в доработке, так 
как он не позволяет моделировать некото-
рые микроструктуры, имеющиеся на ре-
альных препаратах [17, 20]. 

Кафаров и соавт. в 2021 году пред-
ставили новый состав полимерной рент-
генконтрастной композиции с помощью 
которой авторы изготовили коррозионные 
анатомические препараты артериального 
русла почки человека [21]. Основными 
перспективными направлениями совер-

шенствования коррозионного метода яв-
ляются подбор рациональных по своим 
свойствам полимеризующихся составов, 
разработка технических устройств для об-
легчения насыщения ими сосудистого 
русла, а также других трубчатых и полых 
образований анатомических структур по-
лимерным раствором. Внедрение подоб-
ных разработок скажется на детализации 
структур всего препарата, а также помо-
жет получать их. Кроме того, должна про-
водиться работа по поиску способов уско-
рения процессов полимеризации пропи-
тывающих жидкостей и растворения 
окружающей структуры паренхимы. Ос-
новные свойства получаемых коррозий-
ных анатомических препаратов должны 
включать выраженную прочность, чет-
кость структур, абсолютное отсутствие 
токсичности как при изготовлении, так и 
при непосредственном использовании в 
учебном процессе. При этом освоение лю-
бого метода необходимо начинать на жи-
вотных моделях для последующего пере-
хода на получение коррозионных препа-
ратов из трупного анатомического мате-
риала. 

Заключение. С учетом развития 
клинической анатомии и возрастающего 
интереса к индивидуальным особенно-
стям и типологии органов коррозионный 
метод может быть использован для 
наглядного изучения вариантной анато-
мии таких органов как плацента, тонкий 
кишечник, а также для изучения крово-
снабжения сложных паренхиматозных ор-
ганов, например, печени с внепеченочны-
ми желчными протоками. Кроме того, при 
изготовлении коррозионных препаратов 
органов возможна нативная визуализация 
путей кровоснабжения патологических 
образований органа, оценка которых поз-
волит углубить знания о путях распро-
странении заболевания и, возможно, рас-
ширить поиск способов его лечения на 
различных стадиях его развития. 
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