
 

  

 .پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايران ي استاديار، گروه علوم تشريحي و بيولوژي مولكولي، دانشكده 1
  .پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايران ي استاد، گروه علوم تشريحي و بيولوژي مولكولي، دانشكده 2
 .شيمي، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايران ي دانشكدهدانشيار،  3
  .پزشكي،دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايران ي دانشجوي كارشناسي ارشد آناتومي، گروه علوم تشريحي و بيولوژي مولكولي، دانشكده 4
  .اصفهان، اصفهان، ايران پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي ي دانشيار، گروه علوم تشريحي و بيولوژي مولكولي، دانشكده 5
  .پزشكي،دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايران ي كارشناس ميكروسكوپ الكتروني، گروه علوم تشريحي و بيولوژي مولكولي، دانشكده 6
 فهان، ايرانپزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اص ي دانشجوي دكتراي آناتومي، گروه علوم تشريحي و بيولوژي مولكولي، دانشكده 7

  .پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايران ي استاديار، گروه علوم تشريحي و بيولوژي مولكولي، دانشكده ،دكتر بهمن رشيدي: ي مسؤول نويسنده

Email: b_rashidi@med.mui.ac.ir 
  

  385  1389 شهريور/ 109شماره / سال بيست و هشتم  –مجله دانشكده پزشكي اصفهان 

   مقاله پژوهشي  مجله دانشكده پزشكي اصفهان

 8/4/89: تاريخ پذيرش          28/6/88: تاريخ دريافت  1389شهريور /109شماره /بيست و هشتمسال 
  

  

هاي طبيعي و شيميايي در فرايند پلاستينيشن سه بعدي قابل  ي استفاده از رنگ مقايسه
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  خلاصه

هـايي بـادوام،    نمونـه  ي هاي نرم بدن انسـان و تهيـه   اي دور همواره در جستجوي روشي براي نگهداري بافت متخصصان علم تشريح از گذشته: مقدمه

ر اين روش، آب و چربي بافت توسط يـك مـايع   د. ها است نظير جهت نگهداري بافت پلاستينيشن يك تكنيك بي. اند خشك، بدون بو و قابل حمل بوده

هاي پلاستينه شده بدون بو، بادوام، بـاقوام   نمونه. شود استر مخصوص جايگزين مي گردد؛ سپس اين حلال مايع، با يك پلي حلال حد واسط جايگزين مي

ست كه هميشه بعد از عمل فيكساسيون توسط فرمالين، بررسي نماي ظاهري احشاء اين ا ي يكي از مشكلات پيش رو در زمينه. باشند و انعطاف پذير مي

يابـد و   كـاهش مـي  ...)عضله، عروق، اعصاب، بافت همبند، قشر و مغز كليه و (ها  احشاء رنگ طبيعي خود را از دست داده، كيفيت ظاهري و زيبايي نمونه

اين تحقيق با هدف اعمال . يابد ، كيفيت ظاهري بيشتر كاهش ميهاي بافت، رنگي مشابه ايجاد شده علاوه بر اين، طي عمل پلاستينيشن در تمام قسمت

 ي فيكس شده ي هاي مختلف احشاي پلاستينه شده، رنگ طبيعي احشاء را حفظ و يا بهبود بخشد و نمونه روشي انجام گرفت كه براي درك بهتر قسمت

از لحـاظ نمـاي   ...) ، ترابكولاهـا و  )نمـاي خـارجي  (قلب  ي ها، عضله دريچه(هاي مختلف بافت  تر نمايد تا قسمت بدون رنگ را از لحاظ ظاهري مطلوب

هـاي مكـرر شـكننده     اي تهيه نمود كه در اثر برخورد با زمين و يا استفاده همچنين بتوان نمونه. وضوح بهتري پيدا كند) Gross Anatomy(ظاهري 

  .نباشد

هـا   سـپس ايـن نمونـه   . فيكس شـد ) بسته به حجم نمونه(روز 10تا  6درصد به مدت  5رمالين ف ي هاي طبيعي قلب گوسفند تهيه و به وسيله ابتدا نمونه :ها روش

حـرارت   ي ها توسـط اسـتون و در درجـه    اين نمونه. رنگ طبيعي روناس و رنگ صنعتي ائوزين و مخلوطي از اين دو رنگ، رنگ آميزي گرديد ي تشريح و به وسيله

گيـري گرديـد؛ بـه عبـارت      گراد چربـي  ي سانتي درجه+ 30استون در درجه حرارت  ي خانه منتقل و به وسيله گرم گيري شد و سپس به گراد آب ي سانتي درجه - 25

هـاي   ها به اطاقك خلأ منتقل و استون موجود در بافت خارج شد و بـه جـاي آن، ملكـول    سپس نمونه. هاي آب و چربي در بافت شد ديگر، استون جايگزين ملكول

  .پردازش شد UVي  ي اشعه ها از اطاقك خلأ خارج گرديد و در مجاورت هوا و به وسيله آن گاه اين نمونه. در بافت تزريق گرديداستر تحت فشار خلأ  پلي

هاي روناس و ائوزين، بعد از عمل فيكساسيون و قبل از انجام پلاستينيشن، نمـاي ظـاهري و زيبـايي     ها با مخلوطي از رنگ رنگ آميزي نمونه :ها يافته

 .دهد اي پلاستينه شده را افزايش ميه نمونه

تواند در جذابيت درس آنـاتومي و همچنـين    گردد و مي ها مي هاي پلاستينه شده باعث جذاب شدن رنگ ظاهري نمونه رنگ آميزي نمونه :گيري نتيجه

ل براي آموزش مورد استفاده قرار گيرد تـا بـر   هاي آناتوميك تأثير بسزايي داشته باشد و به عنوان روشي مناسب و قابل قبو افزايش كيفيت ظاهري نمونه

  .روند ارتقاي كيفيت آموزش تأثير مثبت اعمال كند

  .استر پلاستينيشن، رنگ صنعتي، رنگ طبيعي، پلي: واژگان كليدي
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  مقدمه

بــراي درك مفــاهيم درس تشــريح، اســتفاده از جســد 

ــت    ــذير اس ــاب ناپ ــي و اجتن ــري حتم ــان ام ). 1(انس

اي دور همـواره در   از گذشـته متخصصان علم تشـريح  

هـاي نـرم بـدن     جستجوي روشي براي نگهداري بافت

. انـد  هايي بادوام و قابل حمل بوده ي نمونه انسان و تهيه

Dickens  وBrent  و 1914در ســــــالHokhester  و

Shemaidel  هـا در   بـا نگهـداري نمونـه    1924در سال

هـا   ايـن نمونـه  ). 2(پارافين به اين هدف نزديك شدند 

خشك، داراي ظـاهري طبيعـي و نسـبت بـه تـأثيرات      

هـا زيـاد    با ايـن وجـود، دوام آن  . مكانيكي مقاوم بودند

نبود و در مقابل گرما حساس و قابل اشتعال بودند؛ تـا  

توسـط آناتوميسـت   1978اين كه روشي نوين در سـال  

كه ) 3(ابداع شد  Gunther von Hagensآلماني، دكتر 

ايـــن روش، پـــس از در . پلاستينيشــن نـــام گرفـــت 

شـكل  (رود  فيكساسيون، رنگ طبيعي بافت از بين مـي 

درصـد   98؛ سپس آب و چربي بافت توسط استون )1

ــي  ــك پل ــا ي ــتون ب ــه، اس ــتر  و در ادام ــيليكون(اس  -س

پلاستينيشـن بـه   . شود جايگزين مي) اپوكسي -استر پلي

و حجمـي  ) بـرش سـريال از نمونـه   (دو روش مقطعي 

رنـگ آميـزي احشـاي    ). 4(رد گي انجام مي) كل نمونه(

پلاستينه، روشي جديد جهـت درك بهتـر دانشـجويان    

در (هــاي صــنعتي  رنــگ آميــزي توســط رنــگ. اســت

  . شود انجام مي) هاي خارجي نمونه

براي اولـين بـار    Leeuwen Hoeck، 1714در سال 

را در مطالعـات بيولوژيـك   ) Safranine(رنگ زعفران 

و  Goppert، 1849در . عضله مـورد اسـتفاده قـرار داد   

Cohn   ــارمين ــگ كـــ ، 1853و در ) Carmine(رنـــ

Waldeyer   ــرد ــگ هماتوكســيلين را كشــف ك ). 5(رن

هــا مــوادي هســتند كــه بــا توجــه بــه خاصــيت  رنــگ

اســيدوفيلي و بــازوفيلي، باعــث رنــگ پــذيري بافــت  

هـاي   توان به رنـگ  ها مي از انواع رنگ). 6-7(شوند  مي

ــاتي  ــگ) Vital staining(حي ــا و رن ــاتي ه   ي غيرحي

)Non-vital staining (رنگ آميزي حيـاتي  . اشاره كرد

عبارتست از رنگ آميزي بافت زنده، كه ممكـن اسـت   

يا در آزمايشـگاه  ) In vivo(در داخل بدن موجود زنده 

)In vitro (هـا، رنـگ    از انـواع ايـن رنـگ   . انجام گيرد

هـاي   آميزي حياتي بـا عمـل بيگانـه خـواري، واكـنش     

 ـ هاي محلول در چربي را مـي  رنگهيستوشيمي و  وان ت

رنگ آميزي غيرحياتي عبارتست از رنگ كردن . نام برد

مـواد رنگـي كـه توسـط      ي نسوج غير زنده بـه وسـيله  

هاي رنگ آميزي جزء  اكثر روش. شود نسوج جذب مي

  ).8-9(شوند  اين نوع محسوب مي

تـوان بـه مـوارد اينـديگو،      هاي طبيعـي مـي   از رنگ

ليتموس و هماتوكسيلين اشاره كـرد   كارمين، اورسئين،

هــا هماتوكســيلين  تــرين آن تــرين و معــروف كــه مهــم

لازم به ذكر است كه اجزاي قليايي نسـوج بـا   . باشد مي

هـاي   هاي اسيدي و اجزاي اسيدي نسوج با رنـگ  رنگ

ــي ــنش م ــايي واك ــروه   قلي ــال، گ ــوان مث ــه عن ــد؛ ب دهن

سولفونيك رنـگ قليـايي را بـه رنـگ اسـيدي تبـديل       

ي قرمـز رنگـي    ائوزين پودر كريستاله). 5، 10(ند ك مي

اسـت؛   C20H8O5Br4باشد كه فرمـول شـيميايي آن    مي

اين ماده، در صنعت نساجي براي رنگ آميزي و بـراي  

نمك سديم پـودر  ). 11(شود  ي جوهر استفاده مي تهيه

رود و  ائوزين براي رنـگ آميـزي سـلولي بـه كـار مـي      

يـزي سيتوپلاسـم   باعث رنگ آم Xanthenesهاي  گروه

ــي  ــلولي م ــود  س ــزي   ). 12(ش ــگ آمي ــورين در رن ائ

ميكروسكوپي سيتوپلاسم، كلاژن و فيبرهاي عضـلاني  

در ). 13(آورد  صــورتي در مــي -را بــه رنــگ نــارنجي

براي پلاسـتينه  ) بعد از طي مراحل پلاستينيشن(نهايت 
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. استرها اسـتفاده نمـود   بايست از پلي ها مي نمودن نمونه

كيبــاتي هســتند كــه از جــايگزيني يــك اســترها تر پلــي

. شـوند  هيدروژن اسيدي با آلكيل يا آريليم مشـتق مـي  

استرها ازكربوكسـيل اسـيدها مشـتق     ترين پلي پراهميت

اسـتر   تـوان پلـي   اسـترها مـي   از انواع پلي). 14(اند  شده

ــي(غيراشــباع  ــد پل ــي آلكي ــترها،  اســترها، پل ــل اس الكي

هـا و نـرم    تـرفتلات  بـوتيلين  ها، پلي اتيلين ترفتلات پلي

را نـام  ) هـا  اپوكسي رزيـن (استر اشباع   و پلي) ها كننده

ــرد  ــن). 15(ب ــين رزي ــين   اول هــاي ســاخته شــده در ب

استرهاي خطـي غيراشـباع هسـتند كـه      استرها، پلي پلي

ايـن  . هـاي عرضـي دارنـد    هايي را براي ايجاد پل محل

 پليمر از اتيلن گلايكول و مالئيك انيدريد تهيه شده، در

ايـن  . آيـد  واكنش با استايرن به صـورت شـبكه در مـي   

فيبرهاي شيشه توسط تكنيكي كه بـه   ي پليمر براي تهيه

. فشار بالا احتياج ندارد، مورد توجه قرار گرفتـه اسـت  

اسـترهاي اشـباع    پلـي  ي لازم جهـت تهيـه   ي مواد اوليه

، اسـيدهاي اشـباع   هـا  چنـد الكلـي   ،هـا  دو الكلينشده، 

ح كننده و انيدريـدهاي مربـوط و   نشده، اسيدهاي اصلا

بـراي   ).16(باشـند   مـي  منومرهاي كراس لينـك كننـده  

ــه ــي ي تهي ــل     پل ــت عم ــده جه ــباع نش ــترهاي اش اس

اساسـي بايـد طـي شـود كـه       ي پلاستينيشن دو مرحله

هـا و   واكنش انيدريدها با دو الكلـي  ي عبارت از مرحله

 هـا  در اين مرحلـه، دو الكلـي   .اشدب ها مي يا چند الكلي

باعث باز شدن ساختمان حلقوي انيدريد شـده، منجـر   

د كـه داراي  نشـو  هاي بزرگتري مـي  به تشكيل مولكول

هاي الكلي و اسيدي در دو طرف مولكـول اسـت    گروه

در اين پـژوهش، بـه دليـل انعطـاف پـذيري، از      ). 17(

 .استر غير اشباع استفاده شد پلي

هـاي احشـاي    ي نمونـه  هدف از اين مطالعـه، تهيـه  

هاي طبيعي و صـنعتي بـود    ي بدن توسط رنگ ستينهپلا

ــه ــا نمون ــل از    ي ت ــي قب ــگ طبيع ــده، رن ــتينه ش پلاس

واضح است كه كيفيت ظـاهري  . فيكساسيون را باز يابد

تأثير بسزايي در آمـوزش درس آنـاتومي دارد و رنـگ    

ي دانشـجو بـه    نامناسب باعـث عـدم تمايـل و علاقـه    

يعـي بـه كـار    هـاي طب  از مزاياي رنگ. شود يادگيري مي

توان به ارزان بودن و دسترسـي آسـان بـه     برده شده مي

هـا   تلاش ي در اين تحقيق همه. آن در كشور اشاره كرد

هـا بـر كيفيـت ظـاهري و جـذابيت       بر روي اثـر رنـگ  

  .ها متمركز گرديد نمونه

 
  ها روش

  :تكنيك رنگ آميزي

گوسفند  ي هاي قلب تازه ابتدا نمونه: فيكس كردن. الف

 6درصد بـه مـدت   5تهيه و در فرمالين ) قلبعدد  50(

فيكس شـد؛ بـه ايـن    ) بسته به حجم نمونه(روز  10تا 

ي فيكسـاتيو توسـط سـرنگ در تمـام      ترتيب كـه مـاده  

حفرات قلب وارد گرديد و سـطح خـارجي و داخلـي    

  . نمونه در تماس با مواد فيكساتيو قرار گرفت

ها براي رؤيت اجـزاي آناتوميـك    نمونه: تشريح. ب

 شـيار  هاي آن، وريدهاي قلـب،  عروق كرونر و شاخه(

بـا حـذف چربـي و بافـت     ) بين بطني و شيار كرونري

  . همبند به دقت تشريح شد

ي نمـاي داخلـي حفـرات     براي مشـاهده : برش. ج

ــه( ــانه   دريچ ــوط ش ــاپيلاري، خط ــلات پ ــا، عض  اي، ه

هايي  برش) ترابكولاي سپتومارژينال و ترابكولاي بطني

دهليزهـا توسـط تيـغ بيسـتوري داده      ها و بر روي بطن

به نحوي كه عـروق اصـلي قلـب حفـظ شـوند و       شد؛

  . هاي مختلف حفرات امكان پذير باشد بررسي قسمت

رنگ آميـزي در سـه گـروه انجـام     : رنگ آميزي. چ

  :گرفت
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سـاعت در رنـگ    72هـا بـه مـدت     نمونـه : 1گروه 

قـرار  ) سـي آب  سـي  100گرم رونـاس در   25(طبيعي 

  .داده شد

سـاعت در رنـگ    12هـا بـه مـدت     نمونـه : 2ه گرو

  .قرار داده شد) درصد 25/0ائوزين آبي (صنعتي 

هاي مناسب با  براي به دست آوردن نسبت: 3گروه 

روش آزمون و خطا مخلوطي از رنگ طبيعي و صنعتي 

 75هـاي   به كار برده شـد و بهتـرين نتيجـه در نسـبت    

ساعت  48درصد ائوزين به مدت  25درصد روناس و 

ي رنگـي توسـط سـرنگ در تمـام      مـاده . ه دست آمدب

حفرات قلب وارد گرديد و سـطح خـارجي و داخلـي    

  . نمونه در تماس با رنگ قرار گرفت

  :تكنيك پلاستينيشن

هـا   ي رنگ آميـزي نمونـه   با توجه به اين كه در مرحله

ي كار تكنيك پلاستينيشن به شرح  فيكس شد، در ادامه

  : زير انجام گرفت

ها در ظروف محتوي اسـتون   نمونه: ريگي آب. الف

گـراد   ي سـانتي  درجـه  -25قرار داده شد و بـه فريـزر   

منتقل گرديد؛ در اين درجه حـرارت، بـه دليـل قطبـي     

شود  بودن آب و استون، استون جايگزين آب بافتي مي

بـا  . گـردد  ولي رنگ همچنان در داخل بافت حفظ مـي 

تعويض ظـروف اسـتون و پـس از خـروج كامـل آب      

درصد خلوص و رقيق شدن استون بر اثر ورود (تي باف

هنگـامي  ) شـود  آب، توسط استونومتر اندازه گيري مـي 

ــه غلظــت اســتون در حــد   ــد،  98ك ــاقي مان درصــد ب

  .گيري به طور كامل انجام شده است آب

ها درون ظـروف اسـتون بـه     نمونه: گيري چربي. ب

گـراد   سـانتي  ي درجـه + 30خانه با حـرارت   داخل گرم

گيري انجام شـود؛ لازم   چربي ي گرديد تا مرحلهمنتقل 

به ذكر است كه تعويض استون در چند مرحلـه انجـام   

گرديد و عدم تغيير رنگ استون به زرد، دليل بـر اتمـام   

پـس از اتمـام ايـن مرحلـه،     . گيري محسوب شد چربي

  .ها از استون خارج گرديد نمونه

هـا درون ظـروف حـاوي     نمونـه : اشباع با فشار. ج

 Flexible polyester 2(استر غير اشباع مخصـوص   پلي

به داخل اطاقك خلأ انتقال داده شد تـا تحـت   ) FP2يا 

خـروج  . اسـتر جـايگزين اسـتون گـردد     فشار خلأ، پلي

استون از بافت و تبخير آن در خلأ و خروج گاز استون 

شـود؛   از پليمر به صورت جوشيدن استون نمايـان مـي  

استر به داخل بافت انجـام   اين عمل همگام با ورود پلي

اسـتر در   اتمام حباب دهي و جوشـيدن پلـي  . پذيرد مي

هـا و   اتمام خروج استون از نمونـه  ي اطاقك خلأ نشانه

  .استر است ها از پلي اشباع بافت

هـا در مجـاورت هـوا و تحـت      نمونـه : پرداخت. د

پردازش گرديد؛ ايـن  ) UV(ماوراد بنفش  ي تابش اشعه

ي  اتصـال پيونـدهاي دوگانـه   مرحله عبـارت اسـت از   

ها به پيوندهاي يگانـه كـه    موجود در منومر و تبديل آن

  . ودش پليمريزاسيون نيز ناميده مي

هاي پلاستينيشـن بـا    بعد از اتمام اين مراحل، نمونه

اي ه ـ هاي مختلـف آمـاده شـد و از نظـر ويژگـي      رنگ

  .ظاهري مورد مقايسه قرار گرفت

  

  ها يافته

ه شده، به دليـل برخـورداري از   ي بدون رنگ تهي نمونه

عضــله، (هــا  نمــاي ظــاهري يكســان در تمــام قســمت

از نماي ظاهري مطلوبي برخوردار نبـود  ...) دريچه، و 

ي هر سه گروه رنگ  هاي تهيه شده در نمونه ).1شكل (

، رنـگ آميـزي بـا ائـوزين     )2شـكل  (آميزي با روناس 

و رنگ آميزي با مخلوط رونـاس و ائـوزين   ) 2شكل (

هاي داخلي بطـن و دهليـز بـا تمـام      ، قسمت)3ل شك(
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شـيار بـين بطنـي    (شيارهاي قلبـي  . جزئيات نمايان بود

، عـروق  )قدامي، شيار بين بطني خلفي و شيار كرونري

آئورت، شريان ريوي، وريدهاي اجوف فوقاني (بزرگ 

ــري    ــروق كرون ــوي و ع ــدهاي ري ــاني، وري ، )و تحت

و عضـلات  ) كاسـپيد  ميتـرال و تـري  (هاي قلبي  دريچه

همچنـين  . پاپيلاري به خوبي قابل بررسي و مطالعه بود

هـاي حجمـي رنـگ شـده بـه دليـل اسـتفاده از         نمونه

استر غيـر اشـباع، داراي انعطـاف پـذيري مطلـوبي       پلي

  .بوده، شكننده نبود

  
ستر ا ي حجمي رنگ نشده و پلاستينه شده با پلي نمونه. 1شكل 

  غيراشباع انعطاف پذير
  

  
  قدامينماي . الف

  
  نماي خلفي. ب

ستر غيراشباع ا ي حجمي رنگ شده با روناس و پلي نمونه. 2شكل 

  )ب(و خلفي ) الف(انعطاف پذير در نماي قدامي 

  
استر غيراشباع  ي حجمي رنگ شده با ائوزين و پلي نمونه. 3شكل 

  انعطاف پذير

  

  
حجمي رنگ شده با مخلوط روناس و ائوزين و  ي  نمونه. 4شكل 

  ستر غيراشباع انعطاف پذيرا پلي
  

  بحث

 von Hagensتوســط دكتــر 1978پلاستينيشــن در ســال 

بـا اسـتفاده    1980تـا   1978هاي  و در سال) 18(ابداع شد 

ــر ســيليكون  ــوادي نظي ــن S10از م اپوكســي ( E12، رزي

از سـال  ). 19(انجـام گرديـد    P35 اسـتر  و پلـي ) هـا  رزين

يكون به دليل انعطاف پـذيري  به بعد، استفاده از سيل 1980

هـاي تهيـه شـده بـا      نمونـه ). 20(ارجحيت بيشتري يافت 

E12 استر  و پليP35   قابليت انعطاف پذيري نداشت و بـه

هـا   شكسـت ولـي ايـن نمونـه     هاي مكرر، مي دليل استفاده

). 21- 22(داراي شفافيت بهتري نسبت به سـيليكون بـود   

ق، به دليل به كـار  هاي پلاستينه شده در اين تحقي در نمونه

استر قابل انعطاف، امكان شكستن نمونه وجـود   گيري پلي

www.mui.ac.ir

http://www.mui.ac.ir


  و همكاران عباسعلي ربيعيدكتر   آميزي طبيعي و شيميايي در فرايند پلاستينيشن سه بعدي رنگ ي مقايسه

  1389شهريور / 109شماره / سال بيست و هشتم  –مجله دانشكده پزشكي اصفهان  390

ــه   نداشــت و ايــن مســأله از جملــه مزايــاي آن نســبت ب

هـاي رنگـي تهيـه     نمونـه . رود هاي قبلي به شمار مي نمونه

استر غيراشـباع و انعطـاف پـذير     شده در اين تحقيق با پلي

زاي از نظر رنگ طبيعـي، وضـوح اج ـ  ) 4و  3هاي  شكل(

كرونري، بين بطني خلفـي  (آناتوميك نظير شيارهاي قلبي 

و همچنين جزئيات ساختماني داخـل  ) و بين بطني قدامي

نسبت بـه   Moderator bandو  Papillay muscleها  بطن

بدون رنـگ پلاسـتينه    ي و نمونه) 1شكل (هاي قبلي  نمونه

برتـري  ) 2شـكل  (استر غير اشباع انعطاف پـذير   شده با پلي

هاي رنگ شده با مخلوط رونـاس و   ت؛ به علاوه، نمونهداش

هاي رنگ شده با رونـاس   ، نسبت به نمونه)4شكل (ائوزين 

تـري   ازكيفيـت مطلـوب  ) 3شـكل  (ويا ائـوزين  ) 2شكل (

بـراي   )Gross Anatomy(برخوردار بود و از نظر ظـاهري  

از مزايـاي ديگـر رنـگ    . آمـد  تر به نظر مي آموزش مناسب

توان به دسترسي آسان و قيمـت بسـيار    طبيعي روناس مي

رزيـن غيـر اشـباع    . كمتر آن نسبت به ائوزين اشـاره كـرد  

انعطاف پذير، عـلاوه بـر ايـن كـه انعطـاف نمونـه را بـه        

كند، جـلاي خاصـي نيـز     صورت بسيار مطلوب حفظ مي

  . بخشد به نمونه مي

هاي پلاستينه شده باعـث   در نتيجه، رنگ آميزي نمونه

گـردد و بـه دليـل     ها مـي  هري نمونهجذاب شدن رنگ ظا

توانـد در جـذابيت درس    هاي طبيعي مي مشابهت با نمونه

هـاي   آناتومي و همچنين افـزايش كيفيـت ظـاهري نمونـه    

آناتوميك تأثير بسزايي داشته باشد؛ اين روش، بـه عنـوان   

روشي مناسب و قابل قبول براي آموزش، بر روند ارتقاي 

  .كند ل ميكيفيت آموزش تأثير مثبتي اعما

اي با استفاده از  گردد چنين پروژه در نهايت توصيه مي

دو رنـگ قرمــز و آبــي و بــه صــورت تزريــق در عــروق  

هـا از مسـير سيسـتم     شرياني و وريدي انجام گيرد تا رنگ

ها را رنگ نمايد؛ اميد اسـت بـا ايـن روش،     مويرگي بافت

جزئيات آناتوميك با كيفيت بهتري رنگ شـود و تفكيـك   

  .و وريدي به راحتي انجام گيرد شرياني
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Abstract 

Background: Anatomists had been searching to find methods for preserving soft human tissues and pro-
duce natural samples with durable, dry, odorless, and portable in briefcase properties. Plastination is a 
modern method for preparing such tissue samples. In plastination, water and fat are extracted from tissues 
and replaced with a dissolver fluid, which in its turn is replaced with a special kind of polyester. Usually, 
the organs like hearts, lungs, kidneys, striated muscles, vessels, nerves, connective tissue, etc, which are 
treated with formalin, loss their beautiful color and take a dull appearance after fixation. Tissue staining 
with natural dyes is one method for somehow preserving tissue natural color and increasing its appearance 
activity to prepare better samples in terms of appearance and suitable clearance of different parts (valves, 
muscles, trabeculae…). Also, we have to prepare non fragile samples. 

Methods: At first, some visceral organs (sheep hearts) were prepared and fixed by formalin 5% for 4 
to 10 days. Then they were dissected for anatomic details and were put in a chemical dye called eosin 
and natural dye called ronnas. After dehydration by acetone in -25 °C and defeating with acetone in 
+30 °C, samples were put in the vacuum chamber to replace acetone instead of polymer under the va-
cuum pressure; finally the samples were cured with the ultra violate wave. 

Findings: We found that after fixation and before plastination staining of organs with eosin and ron-
nas resulted in beautiful appearance of tissues. 

Conclusion: Staining of organs resulted in beautiful appearance of tissues which are effective in in-
creasing the attractively of teaching and learning anatomy. Also, it has affection in the raising appear-
ance quality and has positive impression in the quality of education.  

Keywords: Plastination, Natural dye, Industrial dye, Polyester. 
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