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ABSTRAKT

Celta na trudot e da se primeni metodot za plastinacijata kako alternativna metoda za za{tita na
`ivotnite koi se koristat vo edukacijata, eksperimentite i istra`uvawata soglasno evropskata di-
rektiva 86/609/EEC.
Kako materijal e upotrebeno edno `ensko uginato morsko prase na starost od 2 godini. Disekcijata na
muskulite, potko`nite strukturi i organite od abdominalnata praznina izvr{ena e neposredno po
smrtta na `ivotnoto. Plastinacijata na mroskoto prase e izvedena so primena na protokolot na stan-
dardnata tehnika - S-10. 
Plastiniranoto morsko prase e so cvrsta konzistencija, na dopir e suvo, bez miris i bez toksi~ni he-
mikalii. Disekciranite muskuli na plastiniraniot model ovozmo`uvaat da se izu~i nivnata sinto-
pija i da se razbere nivnata funkcija. Poradi trajnata fiksacija organite vo stoma~nata praznina ja
zadr`uvaat topografskata pozicija i davaat celosen uvid na anatomskiot soodnos na abdominalnite
organi kako {to se: `eludnikot vo soodnos so slezenata pankreasot i leviot bubreg, prika`an e me-
zenteriumot so delovite od tenkite i debelite creva,  rogovite na matkata so jajnicite i sl. 
Spored rezultatite, primenata na Y-10-tehnikata za plastinacija ovozmo`uva da se dobie traen ana-
tomski model od laboratorsiko `ivotno na koe mo`e da se prou~uva antomska gradba. Metodata za
plastinacija e va`en instrument koj dozvoluva primena na 3�R konceptot, bidej}i plastiniranite mo-
deli ja namaluvaat upotrebata na laboratoriskite `ivotni koi se koristat za edukacija i istra`u-
vawe. 

Klu~ni zborovi: laboratoriski `ivotni, morsko prase, plastinacija, edukacija, istra`uvawe,
evropska diraktiva 86/609/EEC.

VOVED

Laboratoriskite `ivotni vo biolo{kite
nauki naj~esto se koristat vo eksperimenti
za re{avawe na razni medicinski problemi.
(1-3) Vo predklini~kite predmeti laborato-
riskite `ivotni voglavno se koristat za is-
pituvawe na fizilo{kite i biohemiskite

procesi vo organizmot kako i za podgotovka
na tkiva za histolo{ki odnosno pato-histo-
lo{ki pretragi. (4) 

Isto taka golem e brojot na laboratoriski
`ivotni koi godi{no se eutanaziraat i se
koristat kako kadaveri za izu~uvawe na mor-
folo{ka gradba.(5-7) Bidej}i kadaverite se
podlo`ni na putrifikacija i trulewe pot-
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rebno e da fiksiraat so hemiski sredstva
kako {to se formalin, fenol, etanol i gli-
cerin so cel nivna za{tita i podolgo koris-
tewe. (6) Vaka fiksiranite preparati sozda-
vaat toksi~ni parei koi naj~esto imaat kan-
cerogeno dejstvo vrz organite na di{ewe i
o~ite. Zatoa vo biolo{kite disciplini, in-
tencija e pronao|awe i primena na novi al-
ternativni metodi koi bi mo`ele da se isko-
ristat kako soodvetna zamena na upotrebata
na laboratoriskite `ivotni. (8)

Vo ovoj trud plastinacijata e primeneta
kako metoda za izu~uvawe na anatomskata
gradba na laboratoriskite `ivotni so cel da
se koristi kako alternativna metoda za za{-
tita na `ivotnite koi se upotrebuvaat vo
edukacijata i istra`uvawata soglasno Ev-
ropskata direktiva 86/609/EEC.(9)

MATERIJAL I METODI 

Vo izrabotkata na ovoj trud upotrebeno e
edno morsko prase (Cavia porcellus) od `enski
pol umreno od prirodna smrt na starost od 2
godini.

Disekcijata na ko`ata, potko`nite struktu-
ri i muskulite e izvr{ena neposredno posle
smrtta na `ivotnoto. (10) Otvorena e abdomi-
nalnata praznina so sagitalna incizija na linea
alba a potoa so dve transverzalni inciizi po
rabot na arcus costae ovozmo`en e pristap do
vnatre{nite organi na abdomenot. Site oragni
vo abdominalnata praznina se preparirani vo
normalna anatomska pozicija in situ.

Plastinacijata na morskoto prase e izve-
dena soglasno protokolot za standardnata
tehnika za plastinacija - S-10, vo koj tkivata
se impregniraat so me{avina od silikonite
S-10/S3.

Postapkata zapo~nuva so fiksacija na
prepariranoto morskoto prase vo imerzionen
rastvor od 5% formalin na sobna tempera-
tura za vreme od eden mesec. (11) Upotrebena
e niska koncentracija na formalin za da se
ovozmo`i brza  inkorporacija na formalinot
niz kleto~nata membrana i negovo navlegu-
vawe vo molekularnite strukturi na kletka-
ta. Vakviot pristap ima za cel denaturacija
na kleto~nite enzimi i spre~uvawe na avto-
liza. (12) 

Dehidratacijata e slednata faza na plas-
tiancijata kade intrakleto~nata i inerkle-
to~nata voda od tkivata se zamenuva so or-
ganski rastvoruva~ (13). Primeneta e postap-
kata na dehidratacija vo tri acetonski bawi
so tehni~ki ~ist aceton p.a. (100%) na tempe-
ratura od -25OC za vreme od tri nedeli. Nis-
kata temperatura kaj ovaa tehnika ovozmo`u-
va stabilizacija na formata na tkivata i go
spre~uva sobiraweto na organite koi se de-

hidriraat so {to se zadr`uva nivnata forma
i golemina. Stepenot i brzinata na dehidra-
tacijata se sledi so promenata na koncentra-
cijata na ~istota na acetonot so acotometar.
Koga }e se postigne koncentracija pogolema
od 99% dehidratacijata e kompletna. (14)

Impregnacijata e centralnata postapka od
plastinacijata kade intermedijalniot rast-
vor se zamenuva so polimer pod vakuum uslo-

Slika 1. Morsko prase (Cavia porcellus) 
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vi. Procesot se zas-
nova na razlikite vo
to~kite na isparuva-
we pome|u polimerot
i acetonot pri raz-
li~ni pritisoci. (15)
Pri aplikacija na
vakum, pritisokot vo
vakum komorata pos-
tepeno se namaluva i
predizvikuva pro-
mena na acetonot od
te~na vo gasna sos-
tojba. (15-17). Ace-
tonot vo oblik na gas
se aspirira od va-
kuum komorata preku
vakum pumpa a po-
limerot se vovleku-
va vo tkivata kao ne-
gova zamena. Impreg-
nacijata na morskoto
prase so me{avina
od silikon S10/S3 vo
soodnos 100: 0.5 e
izvedena po princi-
pot na "nekontinuirana forsirana impreg-
nacija# za vreme od 40 denovi. Morskoto
prase se podlo`uva na vakuum vo vremenski
interval od 8-10 ~asa a potoa postepeno va-
kumot se namaluva so {to se ovozmo`uva re-
laksacija na tkivata. (18) Vakviot pristap na
rabota ovozmo`uva bavna impregnacija so
navleguvawe na silikonot vo najdlabokite
sloevi na tkivata. Brzinata na impregnacija
e sledena so vakum kontroler. (Tabela 1)

Posle celosnata impregnacija se pravat
poslednite modelirawa kaj preparatot bi-
dej}i silikonot se u{te e te~en i ovozmo`uva
manipulacija so tkivata. Vo ovaa studija
morskoto prase e ostaeno na sobna tempera-
tura za vreme od 24 ~asa da se iscedi vi{o-
kot na polimer od negovata povr{ina a potoa
pome|u muskulite i organite od abdominal-
nat prazina se postaveni mali delovi od
tkaenina koja go resorbira vi{okot na poli-
mer a istovremeno ovozmo`uva da se  razgra-
ni~at sosednite anatomski strukturi. 

Slika 2. Modelirawe na muskulite na
ekstremitetite

Zacvrstuvaweto e poslednata faza od
plastinacijata. Impregniraniot silikon vo
tkivata na morskoto prase. Zacvrsteno e so
silikonski zacvrstuva~ S6, te~nost koja na
sobna temperatura isparuva i postepeno
difundira vo tkivata.(12,15,19) Zacvrsnuva-
~ot predizvikuva nadol`ni i strani~ni po-
vrzuvwa na molekulite od me{avinata
S10/S3 so {to se prdizvikuva stabilizacija
na nivnite vrski(19). Za vreme od 24 ~asa si-
likonot od povr{inata na morskoto prase e
celosno zacvrstena. 

Vo slednite 2 meseci podgotveniot prepa-
rat se smestuva vo zatvorena plasti~na kesa
so cel silikonot celosno da se zacvrsti i vo
najdlabokite tkiva. 

REZULTATI I DISKUSIJA

So plastinacija na morskoto prase (Cavia
porcellus) preku impregnacija so silikon-S10
e dobien traen anatomski model koj mo`e da
se koristi za edukacija pri izu~uvawe na
anatomijata na laboratoriskite `ivotni.
Fiksiranite tkiva isto taka mo`at da se is-
tra`uvaat i vo nau~noistra`uva~ki celi.
Plastiniranoto morsko prase e so cvrsta
konzistencija, na dopir e suvo i bez miris.
Muskulaturata i organite imaat temna nijan-
sa {to se dol`i na upotrebeniot fiksativ. 

pritisok denovi
300 mbar 1
250 mbar 1
225 mbar 1
200 mbar 1
170 mbar 1
130 mbar 2
100 mbar 1
80 mbar 3
70 mbar 2
60 mbar 2
45 mbar 2
30 mbar 3
20 mbar 2
18 mbar 1
15 mbar 2
13 mbar 1
10 mbar 2
8 mbar 2
5 mbar 5
vkupno 40 denovi

Tabela 1.
Prikaz na brzinata

na impregnacija
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Vremenskiot period potreben za dobivawe
na anatomskiot model detalno e prika`an vo
Tabela 2. 

Tabela 2. Fazi i vremenska ramka za 
plastinacija 

Za razlika od plastinacijata kako trajna
metoda za fiksacija na anatomski modeli,
naj~esto za izu~uvawe na anatomijata se ko-
ristat preparati koi se fiksiraat so razni
hemiski sredstva kako {to se formalin, fe-
nol, alkohol i glicerol so cel da se za{ti-
tat od raspa|awe kako i za nivna podolgo-
trajna upotreba.(20) Vaka podgotvenite pre-
parati se poznati kako �vla`ni modeli# koi
poradi isparuvaweto na toksi~nite parei
deluvaat toksi~no na organizmot i gi iriati-
raat ligavicite od di{niot sistem i o~ite.
Za podgotovkata na vla`nite preparati kako
i pri nivna upotreba vo prakti~nite disek-
cii potrebni se specijalno opremeni prosto-
rii koi gi zadovoluvaat uslovite za rabo-
ta.(5,8) Vo ovaa studija plastiniranoto mor-
sko prase e slobodno od hemikalii, lesno za
manipulacija a za negovo skladirawe mo`e
da se koristi sekoja prostorija na sobna tem-
peratura.

Sepak spored Weiglein AH (1997) plastini-
ranite preparati ne davaat sodveten prikaz

Slika 3. Plastinirano morsko prase. Otvorena e abdominalnata praznina so sagitalna
incizija na linea alba a potoa so dve transverzalni inciizi ovozmo`en e pristap do
vnatre{nite organi na abdomenot koi se preparirni i postaveni vo anatomska pozicija in
situ.   

Slika 4. 1. ventriculus; 2. lien; 3. pancreas Slika 5. 1-3. lobi hepatis; 4. vesica felea; 

Fazi vo Vreme (denovi) Temperatura
plastinacijata

Fiksacija 30 sobna temperatura
Ispirawe 1 10OS

Predladewe 1 5OS
Dehidratacija 28 -25OS

Imerzija 1 -20OS
Forsirana

impregnacija 21 -20OS
Predzacvrstuvawe

i modelirawe 5 sobna temperatura
Gasno

zacvrstuvawe 1 sobna temperatura
Faza na post-gasno

zacvrstuvawe 60 sobna temperatura
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za na~inot na deluvawe na odredeni anatom-
ski strukturi kako {to se dvi`eweto na
zglobovite ili mehanizmot na dvi`ewe na
muskulite.(17) Isto taka poradi nivnata
cvrsta i trajna fiksacija ~estopati ne mo`e
da se dobie vistinska slika za sosednite
anatomski strukturi (nervi, arterii, veni,
ligamenti)koi le`at vo podlabokite sloevi
od preparatot.(15)

Za da se izbegnat ovie nedostatoci pri
plastinacijata na morskoto prase e upotre-
bena niska koncentracija na silikonskata
komponenta S3 (0.5% od osnovnata me{avina)
so {to e ovozmo`ena delumna fleksibilnost
na tkivata. 

Organite vo stoma~nata praznina mo`e da
se pomestuvaat a potoa poradi trajnata fik-
sacija sekoga{ da se vratat vo svojata pozi-

cija zadr`uvaj}i ja topografska polo`bata
na site organi od abdomenot. 

So podigawe na crevnata plo~a ovozmo`en
e pristap do del od genitalnite organi (ro-
govite i teloto na matkata, isto taka dobro
se gleda topografskiot soodnos na `elud-
nikot, slezenata, pankreasot i leviot bubreg,
se izdvojuva i mezentreiumot so delovi od
tenkite i delovi od debelite creva, lobusi-

te na crniot drob i polo`bata na `ol~nata
kesa i sl.

So prethodnata disekcijata na muskulite
od ekstremitetite i teloto na morskoto pra-
se, so plastinacijata se fiksirani vo sood-
vetna polo`ba ovozmo`uva}i izu~uvawe na
sintopijata na muskulite a mo`nosta od de-
lumna podvi`nost na zglobovite dozvoluva
lesno da se razbere nivnata funkcija. 

Slika 6. Abdominalna praznina 
1. lien; 2. ren sinister; 3. ovarium sinister

Slika 8. Topografska anatomija na abdominalna praznina. 1. jejunum; 2. colon ascedens; 3. masna tkivo
vo mesocolon ascedens; 4. caecum; 5. colon descedens; 6. coronue uteri; 7. corpus uteri; 8. ovarii dexter; 9. ren
dexter

Slika 7. Abdominalna praznina.
1. lien; 2. ren sinister; 3. ovarium sinister
1. jejunum; 2. mesenterium; 3. masno tkivo vo 
mezentrium
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Edna od celite na ovoj trud e implementa-
cija na Evropskata direktiva 86/609/EEC za
za{tita na `ivotnite koi se koristat vo
edukacijata, eksperimentite i istra`uvawa-
ta. (9) Vo direktivata se sodr`ani nasokite
na deluvawe na Evropskata komisijata i zem-
jite ~lenki na EU za pronao|awe, razvivawe
i validacija na metodi koi gi namaluvaat ili
zamenuvaat laboratoriskite `ivotni vo eks-
perimentite. Direktivata nalo`uva utvrdu-
vawe na novi alternartivni metodi so koi bi
mo`elo da se dobijat informacii soodvetni
na onie dobieni vo eksperimenti kade se ko-
ristat `ivi `ivotni pritoa vklu~uvaj}i mal
broj na `ivotni ili ovozmo`uvaj}i pomalku
{tetni proceduri soodvetni za istra`uva-
wata vo ovaa oblast. Od druga strana poznato
e deka sekoja godina golem broj na `ivotni se
povreduvaat ili eutanaziraat so cel da se
izu~i nivnata morfolo{ka struktura. (21)
So primena na plastinacijata vo ovaa studija
kako alternativna metoda, se poka`a deka so
plastinacija na edno laboratorisko `ivotno
se ovozmo`uva negova trajna primena vo edu-
kacijata bidej}i podgotvenite plastinati
nudat informaci so kvalitet koj ne otstapu-
va od podatocite dobieni pri disekcija pri
izu~uvawe na anatomijata kaj laboratoriski-
te `ivotni.

Denes isto taka etikata ima golema va`-
nost vo medicinata. Na univerzitetite ~esto
se izbegnuvaat diskusiite za upotrebata na
`ivotnite vo eksperimenti, izu~uvawe na

novi ve{tini ili da se potvrdat razni hipo-
tezi. Pritoa mnogu studenti se primorani da
gi koristat eutanaziranite `ivotni za di-
sekcija pritoa bez da imaat soodvetna zame-
na na disekcijata.(21, 22, 23) So implementa-
cija na plastinacijata kako alternativna
metoda, potrebata od disekcijata na `ivot-
nite mo`e da se namali so {to se namaluva i
brojot na eutanazirani `ivotni potrebni vo
tekot na edna u~ebna godina. Primeneta na
ovaa metoda }e ima pozitiven impakt pri
obuka na mladite istra`uva~i i vo celost vo
op{testvo preku cvrsto etablirawe na eti~-
nata praksa zemaj}i go vo predvid napredokot
vo tehnolo{kiot razvitok koj ja nametnuva
potrebata za pro{iruvawa na znaewata i
ve{tinite.

ZAKLU^OK

Metodata za plastinacija na tkiva i or-
gani prestavuva va`en instrument koj ovoz-
mo`uva primena na 3�R konceptot. Ovoj fakt
proizleguva od kavlitetot na plastinirani-
te modeli koi se dobieni so primena na ovaa
metoda. Plastiniranite tkiva i organi ja
imaat istata struktura oblik i polo`ba kako
i organite fiksirani so konvencionalnite
metodi i sredstva na fiksacija. Prednosta
kaj plastiniranite metodi e toa {to se traj-
ni, ne se toksi~ni i mo`at da se koristat i
pove}ekratno so {to i ja namalat upotrebata
na laboratoriskite `ivotni vo nau~ni i edu-
kativni celi. 

Slika 9. Prikaz na disekcirani muskuli i masni perni~iwa. 1. dorzalno masno perni~e, 2. aksilar-
no masno perni~e, 3. m.latissimus dorsi; 4. m.trapezius thoracis; 5. m.omotransversarius; 6. caput longum m.
triceps brachi; 7. caput laterale m. m. triceps brachii; 8. m.deltoideus; 9. pars acromnialis m.deltoideus;
10. m.sarrtorius; 11. m.biceps brachi; 12. m.gluteus superficialis; 13. fascia lumbodorsalis superficialis 
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PLASTINATION OF TISSUES AND ORGANS: INTERDISCIPLINARY APPROACH TO
REPLACE LABORATORY ANIMALS THAT ARE IN USE FOR EDUCATION AND

RESEARCH 

*Ilieski Vlatko, Pendovski Lazo., Petkov Vladimir.,
Popovska-Percinic Florina., Mizrahi Rasela

Department of Functional morphology
University �Sts. Cyril and Methodius� � Skopje

Faculty of Veterinary Medicine;
e-mail: vilieski@fvm.ukim.edu.mk

ABSTRACT

The aim of this work is to apply the plastination as an alternative method for protection on animals that are used
in education, experiments and research according the European Directive 86/609/EEC. 
A two years old female guinea pig is used as material. The dissection of muscles as well subcutaneous structures
and organs from abdominal cavity is preformed immediately after the death of animal. The guinea pig is plastinat-
ed using the protocol for S10 plastination.
The plastinated guinea pig has firm consistention, it is dry on hand touch, oddorless and free of any chemical sub-
stances. The dissected skeletal muscle enable to learn their topography and easy to understand their function.
Because of permanent preservation, the organs from abdominal cavity retain their topographical position enabling
complete view of anatomical relationship of organs like stomach, spleen, pancreas and left kidney are, the mesen-
teries with apart of thin and large intestines, the relationship between the ovary and the horns of the uterus. 
According the results, the S10 plastination technique can be use for developing an anatomical model from one
laboratory animal witch can be used for education process in anatomy. The method of plastination is an important
tool allowing 3�R concept to be aplied and widely accepted since plastinated models can reduce using the labora-
tory animals for education and research purposes.  

Key words: laboratory animals, guinea pig, plastination, education, research, European Directive 86/609/EEC.
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