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 چكيده
 عمل قبل يا در حين پلاستينيشن بافتها ممكن است وجود داشته باشد تيرگي رنگ بافت عمله در يكي از مشكلاتي ك:هدف

سازي بافت  شفافبراي رفع اين مشكل ما به اثر . استعملا غير قابل استفاده و تيره ايجاد شده    است كه بافت پلاستينهپلاستينيشن
  .بوسيله آب اكسيژنه قبل از پلاستي نيشن بررسي شد

 در اين تحقيق .شدگيري را انجام   پلاستينيشن به ترتيب مراحل تشريح،  آبگيري و چربيبرايپس ازتهيه يك جسد انساني  :و روشهامواد 
 را  شفاف سازي نمونه اصلي براي شفاف سازي،)ساعت6در %16,6(كارگيري آب آكسيژنه بهو زمان  دست آوردن بهترين غلظت هبپس از 

  .شدنهايت نمونه ساخته شده با نمونه استاندارد  مقايسه  در. انجام شدباع تحت فشار و پرداخت  اشآنپس از انجام گرفت و 
مقايسه شد و تفاوتي بين )  ساختهايدلبرگ آلماننمونه(  نمونه تهيه شده از نظر رنگ  و حفظ شكل ظاهري با نمونه اصلي:ها يافته
 universal test DARTEC(ايشگاه فيزيك پزشكي توسط دستگاه اونيورسالقطعه پلاستينه توليد شده در آزم. ها مشاهده نشد نمونه

England (كه پس از بررسي آماري مقادير عددي مربوط به كميتهاي شدپذيري  مقايسه  با نمونه استاندارد از نظر استحكام و انعطاف 
)SE,.p..(نشده  اختلاف معني داري بين مقادير عددي مشاهدSPSSاندازه گيري شده توسط نرم افزار  46003820050 −±−=>.  

 پلاستينه يها نمونه.بود نمونه توليد شده، خشك،قابل انعطاف، غير سمي  بوده، رنگ  و شكل اصلي خود را حفظ نموده :گيري  نتيجه
تر قطعات  و براي مطالعه بهتر و آساننمايد مياز موقعيتهاي درست آناتوميك   فراهم  را  مطالعه و آموزش توپوگرافي صحيحاجازه

   .شود ميمرطوب كه داراي رنگ تيره هستند،  شفاف سازي با آب اكسيژنه و پلاستينه نمودن آنها پيشنهاد  
  

  سازي  شفاف پلاستينيشن، آب اكسيژنه، :ها كليدواژه
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  مقدمه
آب اكسيژنه يك مايع سنگين، ناپايدار و بي رنگ است كـه در            

دعفوني صنعت جهت سـفيد كننـدگي و در خانـه بعنـوان ض ـ            
  .كننده و گندزدا استفاده مي شود

 و با زحمت است  كمي آبي رنگ  H2O2 ب اكسيژنه خالصآ
هـا    اي كه در داروخانه     آب اكسيژنه . توان آنرا تهيه نمود     زياد مي 

شـود محلـولي اسـت از         به اسم آب اكسيژنه رقيق فروخته مي      
 قـسمت آن سـه قـسمت آب         100آب اكسيژنه در آب كـه در        

بوسـت و مـزه تلخـي         رنگ و بي     بي آب و مانند    اكسيژنه است 
آب متفـاوت اسـت    آب اكسيژنه بـا  . دارد و كمي اسيدي است    

آب اكـسيژنه در    . چون داراي يك اتم اكـسيژن اضـافي اسـت         
وسفند،  پنبه، كتان،  كنـف،  كـاه،           رنگ كردن شاخ،  پشم گ       بي

،  ابريـشم،     صـابون ،  واكـس،       چربـي ،    روغنچوب،  كاغذ،      
هاي صورت را     رنگ بعضي لكه  . رود  عاج،  پر و غيره بكار مي      

ا پـس از  اگـر مـوي سـياه ر   . نـد نك هم آب اكسيژنه تخريب مي    
در ) تـا چربـي آن برطـرف شـود          ( شستن با كربنـات سـديم       

. آيـد   محلول آب اكـسيژنه بگذارنـد بـه رنـگ روشـن در مـي              
 و ساير اجسامي كه براي پـاك كـردن          خمير دندانها سياري از   ب

رود در موقـع اسـتعمال توليـد آب اكـسيژنه             دندانها بكـار مـي    
 ]2 و 1[ شود  ميي دندانها سفيدكه باعثكنند  مي

فساد و پوسيدگي در عين حال كه  فرآيندي حياتي در طبيعت            
اســت بــراي مطالعــات مرفولــوژيكي، آموزشــي و تحقيقــاتي ِِ 

 ـ ايـن اصـل در مــورد   .  يـك مـانع محــسوب ميـشود   عنـوان  هب
كه وقتـي ايـن      طوري هب. هاي بيولوژيكي نيز صادق است      نمونه
 ـ  ها در معرض يك وضعيت قرار مي        نمونه طـور قابـل     هگيرند ب

 آب و هـوا از مهمتـرين        ]3 [شـوند   اي چروكيـده مـي     ملاحظه
عوامل فرسا يش هستند به همين دليل در مصر باستان ابتـدايي      

 سـال قبـل از مـيلاد بـا          3000 حدود   ]4 [ش موميايي ترين رو 
و سپس خشك نمودن    ) حفاظت از آب و هوا    (موميايي اجساد   

    )5. (آنها به راز نگهداري اجساد پي بردند
خصوص براي متخصـصان     ه مناسب نگهداري،  ب    روش يافتن  

 از زيــرارشــته آنــاتومي از اهميــت خاصــي برخــوردار بــوده  
 نگهـداري   بـراي  جستجوي روشي    هاي دور همواره در     گذشته

هـايي    بافتهاي قابل متلاشي و نـرم بـدن انـسان و تهيـه نمونـه              
 نزكدي. اند بادوام، با قوام، با استحكام و قابل حمل و نقل بوده          

(Dikceans) و هوخـــستر و ]6[ 1914 در ســـال همكـــاران و 
ــا ]7[ 1924 در ســال (Hokhester & Shemaidel) اشــمايدل  ب

 در پارافين تا حدودي به اين هدف نزديـك          ها  نگهداري نمونه 
هاي خشك داراي ظاهري طبيعي و نسبت به          اين نمونه . شدند

ولي با اين وجـود دوام و قـوام         . تأثيرات مكانيكي مقاوم بودند   
 .آنها زياد نبود و در مقابل گرما حساس و قابل اشـتعال بودنـد             
تر تا اينكه روش منحصر به فردي در نگهداري بافتها توسط دك          

در .  ابداع شـد 1978گونترفونهاگنز درهايدلبرگ آلمان در سال  
اين روش آب و چربـي در بافتهـاي بيولوژيـك بـا پليمرهـاي          

ده و  ش ـمخصوص جايگزين شده كه بعداً آنها بتدريج سـخت          
. نمايند  در پايان  خشك،  بي بو و قطعات بادوامي را ايجاد مي            

 روشيرا به كمك     قلب انسان    1985او براي اولين بار در سال       
هـاي حجمـي ماننـد سـر،  لگـن،          ويـژه نمونـه    (S10عنـوان    هب

آموزش آناتومي بدن انسان علاوه     . ]8 [نگهداري نمود ) اندامها
بر نياز به معلم متخصص، نياز به استفاده از تكنيكهـاي كمـك             

قطعــات پلاســتينه نــسبتاً جديــد . آموزشــي مناســب نيــز دارد
 و همچنــين نــشان دادن  اهـداف آموزشــي بــرايباشــند و  مـي 

 كــه بعــضي اوقــات در قطعــات    (variation)گوناگونيهــائي
 از   يكـي  .]9[هـستند   گردنـد، بـسيار مفيـد         بيولوژيك پيدا مـي   

 كه در پلاستينيشن بافتها ممكن است وجـود داشـته           مشكلاتي
  عمـل پلاستينيـشن  قبـل يـا در حـين   باشد  تيرگي رنگ بافت    

و   بـوده  تيـره اي رنـگ    ايجاد شـده دار    است كه بافت پلاستينه   
 و  براي رفـع ايـن مـشكل        . ]10[ استعملا غير قابل استفاده     

ايجاد يك نمونه پلاستينه شفاف با رنگ تقريبا طبيعي در ايـن             
 اثر شفاف سازي پراكسيد  هيدروژن بر روي عـضلات           مطالعه

ــل از     ــصل النخــاع قب ــراه نخــاع و ب ــه بهم ــي تن ــواره خلف دي
  . بررسي شدپلاستينيشن
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  وشهامواد و ر
 بررسـي اثـر      براي كاربردي بود و  -اين پروژه يك طرح تجربي    

شفاف سازي پراكسيد  هيدروژن روي عضلات ديواره خلفـي          
همراه نخاع و بصل النخاع قبل از پلاستينيشن مواد زيـر             هتنه ب 

  .به  بكار گرفته شد
سـخت كننـده    )3) پلـي اسـتر رزيـن     (پليمر  )2جسد انساني   )1
% 100اسـتون    ) 5) كبالت(شتاب دهند   ) 4 )پراكسيد ايتاليايي (
 )sheelپـودر  )9اتـانول   )8گليسيرين  )7% 10فرمالين  ) 6) آلمان

 بـراي  (universal test DARTECدسـتگاه ) 11فنـول  )10تيمول 
ــدازه ــرايمحفظــه ) 12) گيــري خــواص فيزيكــي ان  اســتون  ب

وسـائل  ) 15محفظـه اشـباع تحـت فـشار       )14پمپ خـلاء    )13
   %3/33 آب اكسيژنه ) 17            استون متر )16تشريح كردن   

  درجه )-30(فريزر)18
 و  3[براي پلاستينيشن جسد مراحل زير بترتيب انجام گرفـت          

4:[  
a( جسد تثبيت، b (تشريح ، c ( آبگيـري ،d ( گيـري  چربـي، e (

) h ،  پرداخـت ) g،  اشباع تحت فـشار   ) f ،  شفاف نمودن نمونه  
  از نماهاي مختلف جسد تهيه عكس

 ابتدا يك كاداور بلا ورثه را از طريق پزشـكي           :سدتثبيت ج . 1
قانوني براي گروه علوم تشريح تهيـه كـرده و پـس از تزريـق               
محلول فيكـساتيو بـه درون شـريانها بـه مـدت شـش مـاه در                 

                                                       ].4[ شد تثبيت تا جسد كاملا شدسردخانه نگهداري 
شريح ديواره خلفي تنـه،  سـر وگـردن و تـشريح      ت: تشريح .2

  ]4 [توراكس وشكم    به ترتيب انجام شد
اي اسـت كـه بـر اسـاس انتـشار صـورت              پديـده  : آبگيري .3

معناي جـايگزين نمـودن آب بـافتي توسـط يـك            هگيرد و ب   مي
طور عمـده توسـط      هدر اين مرحله  آبگيري ب     . استحلال آلي   

 عنـوان حـلال ميـانجي       استون صورت گرفت، زيرا استون بـه      
در طول مرحلـه اشـباع سـازي        ) مايع حدواسط تبخير شونده   (
بـراي بـه حـداقل رسـاندن چروكيـدگي  نمونـه             . كار رفـت   هب

كه طي اين روش نمونه     . صورت تدريجي انجام شد    هآبگيري ب 
سري از محلولهاي آبگيري با غلظتهاي افزايش يابنـده          در يك 

كـه غلظـت محلـول اول        يطور ه، ب داده شد  قرار   -15در دماي   
بودكه طول مدت هر وان % 100 و محلول آخر درصد70 تا   50

وقتـي  . روز بود و از سه وان استون استفاده شـد  11-14استون  
عبارتي وقتي  ه  محتواي آب نمونه كمتر از يك در صد شد يا ب          

درصـد   100 تـا    99مدت دو الي سه روز  در         هغلظت استون ب  
د كه آبگيري ما  كامل شـده اسـت،   ثابت باقي ماند نشانه آن بو   

 ].10 [كه اين كار توسط استون متر انجام گرفت

 طي مرحله آبگيري چربي نمونه نيزتـا حـدي          :گيري چربي. 4
 اسـتفاده شـد و      درصـد 100در نمونه  مـا از اسـتون         . شدحل  

نمونه  به مدت دو هفته در اين استون در دماي اتاق نگهداري             
  ].11[شد ) ه سانتي گراددرج +  22تا   + 25دماي  ( 
چربـي گيـري بـراي شـفاف         از بعـد  :شفاف نمودن نمونه  . 5

 از عـضله سـريني بـزرگ        نمونهسي وشش   نمودن نمونه،ابتدا     
 سـانتيمترانتخاب شـد، سـپس       5×3×2جسد بـا ابعـاد تقريبـي        

قطعات به نه گروه مختلف تقسيم شدند و هر گروه از يك تـا              
 4/1ا ابتـدا در غلظـت        ر 1ده شماره گذاري شد،قطعات گروه      

 24، 18 ،10،12 ،8 ،6 ،4 ،2 ،1(درصد به ترتيـب در زمانهـاي    
 قرار گرفتند و در پايان هر زمان نمونه شـاهد شـد و              ) ساعت

ثبت شـد و    ) نزديكي به رنگ واقعي عضله    (ميزان شفافيت آن    
هـا   طور جداگانه براي هر هشت گروه ديگر نمونـه  اين عمل به 
 درصـد،   6/16 درصد،     8/3   غلضتهاي    با. ياد شد در زمانهاي   

  ).1جدول ( گرفت از آزمايش قرار درصد 3/33
شد و سـپس     مشخص   شفافيت   از نظر بهترين نمونه حاصل را     

و زمـــان مـــورد اســـتفاده بـــراي آن نمونـــه كـــه  غلظـــت 
 نمونـه اصـلي   بـود بـراي     ساعت   6زمان   ودرصد  6/16غلظت

  بـــراي دهيدراتـــه نمـــودن مجـــدد، درو اســـتفاده گرديـــد
 درجه سانتيگراد بمدت ده روز      -15 در دماي    درصد100استون
  .  داده شدقرار

اشباع تحت فشار نمونـه آبگيـري شـده     :اشباع تحت فشار . 6
در مخلـوط پليمـر     ) استون(پس از اشباع توسط حلال ميانجي     

)P75غوطه ور شده و با اعمـال       )اصفهانساخت دانشگاه    پليمر
نمونه خارج گرديـد، و     وكيوم مايع حدواسط تبخير شدني از         



  و همكارانغفاري

 2ره مجله علوم تشريح ايران، سال چهارم،  شما

188

همزمان توسط پليمر سفت شونده جـايگزين شـد  كـه پليمـر              
 سفت شونده وارد فضاي داخل سلولي و بـين سـلولي گرديـد      

كرد، يك خلأ در نمونـه         هنگاميكه حلال بافت را ترك مي      ].6[
اشـباع  .  كشاند  ايجاد شد كه اين خلأ پليمر را بداخل نمونه مي         

 36درجـه سـانتي گـراد، درمـدت          8 -10با فشار را در دماي      
  . ساعت صورت پذيرفت

به ازاي يك كيلـوگرم نمونـه تقريبـا  دو ليتـر مخلـوط پليمـر                 
 تـا پليمـر زمـان     نـشد اشباع با فشار سريع انجـام       . شدمصرف  

  ].6 [كافي براي نفوذ به  داخل بافت را داشته باشد
ــر   ــوط پليم ــازي مخل ــاده س ــاملP75آم ــر  ش ــر50(پليم ) ليت

ــاردنر+ ــسيد150cc(هـ ــتابدهنده)+پراكـ ــتcc10(شـ ) + كبالـ
  . بود) ليتر10(گليسيرين

براي جلوگيري از اينكه بعد از مرحلـه اشـباع  نقـاط خـشك               

بصورت ناحيه رنگ پريده  روي نمونـه بـاقي نمانـد پـس از در                
  .  برده شدداخل پليمر فرو  ه بآوردن نمونه از حلال ميانجي سريعاً

مونه به نحوي كـه    عبارت است از خشك كردن ن      :پرداخت. 7
روش پرداخـت   . راحتي قابل دست زدن و حمل و نقل باشد         هب

 كـه پـس از خـارج كـردن نمونـه از درون              .به اين شكل بـود    
 تا پلي مر اضافي از نمونـه جـدا          داده شد محلول اشباع  اجازه     

سپس نمونه را به مكاني كه داراي دمـاي نـسبتاً بـالايي             .  شود
 تـا خـوب     شـد اشـت منتقـل      درجه سانتيگراد  د    20- 50بين  

خشك و حالت چسبندگي آن را از بين بـرود قبـل از خـشك               
. شـد شدن نمونه  وضعيت آناتوميكي عناصر درست و مرتـب           

 25هفتـه در دمـاي  4مدت پرداخت در نمونه مورد تحقيـق مـا    
  ].7 [ انجام گرفتuvدرجه سانتي گراد ودر زير نور

  
   براي شفاف سازي بافتهاي تيره بررسي زمان وغلظت مناسب آب اكسيژنه.1 جدول

  غلظت  )ساعت(زمان
 آب اكسيژنه

1  2  4  6  8  10  12  18  24  

4/1%   
رنگ بافت  
  بي تغيير

رنگ بافت  
 بي تغيير

رنگ بافت  
 بي تغيير

رنگ بافت  
 بي تغيير

رنگ بافت  
 بي تغيير

رنگ بافت  
 بي تغيير

رنگ بافت  
 بي تغيير

رنگ بافت  
 بي تغيير

رنگ بافت  
 ربي تغيي

8/3%  
رنگ بافت 

 تيره

رنگ بافت 
 تيره

رنگ بافت 
 تيره

رنگ بافت 
 تيره

رنگ بافت 
 كمي روشن

رنگ بافت 
كمي روشن

رنگ بافت 
كمي روشن

رنگ بافت 
كمي روشن

رنگ بافت 
كمي روشن

6/16%  
رنگ بافت 
 كمي روشن

رنگ بافت 
  روشن

رنگ بافت 
  روشن

رنگ بافت 
تقريبا 
  طبيعي

رنگ بافت 
كمي روشن 

تر از حد 
  طبيعي

رنگ بافت 
روشن تر از 
 حد طبيعي

رنگ بافت 
روشن تر از 
 حد طبيعي

رنگ بافت 
روشن تر از 
 حد طبيعي

رنگ بافت 
روشن تر از
حد طبيعي

3/33%  

رنگ بافت 
بسيار 

روشن تر 
از حد 
  طبيعي

رنگ بافت 
بسيار 

روشن تر از 
 حد طبيعي

رنگ بافت 
بسيار 

روشن تر از 
 حد طبيعي

بافت  كاملا 
 بي رنگ

ت  كاملا باف
 بي رنگ

بافت  كاملا 
 بي رنگ

بافت  كاملا 
 بي رنگ

بافت  كاملا 
 بي رنگ

بافت  كاملا 
 بي رنگ

  



 سازي پراكسيد هيدروژن اثر شفاف

  2مجله علوم تشريح ايران، سال چهارم،  شماره 

189

   ها يافته
عضله استرنوكليدوماسـتوئيد ايـن     در اين بررسي يك قطعه از       

ــه را  ــدازه از  نمون ــم ان ــه ه ــك قطع ــشابه  ي ــه م ــضله نمون ع
 نظـر ارتجـاع پـذيري و اسـتحكام          را از ساختهايدلبرگ آلمـان    

سـاخت  ) Universal test DARTEC(توسط دستگاه اونيورسـال 
روه فيزيـك پزشـكي دانـشكدة پزشـكي       گ ـكشور انگليس، در    
 بــه دو نمونــه در زمانهــاي متفــاوت و، شــداصــفهان مقايــسه 
 و شــد مرحلــه وارد 18 نيــوتن در 300 تــا 1فــشارهايي بــين 

عـداد دفعـاتي كـه فـشار        تفاوت  استحكام و انعطاف پذيري ت      
 سنجيده شد، كه تفاوت معني Tروي دو نمونه وارد آمد با آزمون       

  . آمده است2داري از نظر آماري نداشت و نتايج در جدول 
اي از نمونه را از نظر رشد قـارچ و بـاكتري در              همچنين قطعه 

 كـه رشـدي مـشاهده       شداه ميكروب شناسي آزمايش     گآزمايش
  .  نشد

ز نظر رنگ  و حفظ شكل ظاهري كـاملا بـه            نمونه تهيه شده ا   
. بـود )  سـاختهايدلبرگ آلمـان    نمونه( كيفيت رنگ نمونه اصلي   

بعد از بررسي وسيع در مقالات اينترنـت و مجـلات مـشاهده             
شد،  براي اولين بار در ايران و در دنيـا از آب اكـسيژنه بـراي                 

  . شده استها قبل از پلاستينيشن استفاده  شفاف كردن نمونه
 نماي قدامي سر وگردن و نماي قـدامي جـدار خلفـي     1 شكل

تـوان   تنه است، كه عناصر مربوط به اين ناحيه را كه در آن مي            
شبكه عصبي لومبار،حالبها،شريان ايلياك مشترك چـپ و        : ديد

شريان ايلياك خارجي وشريان ايلياك داخلـي چـپ و           راست،
 راست، تنه شرياني سلياك و مزانتريـك فوقاني،شـريان سـاب          

اجـوف   كلاوين،وريدهاي كليوي، وريـدهاي گونـادال، وريـد       
ايلياك داخلي   وريد تحتاني،وريدايلياك مشترك راست وچپ،   

ــك،  ــتو ديافراگماتي ــسهاي كوس ــارجي راســت وچپ،رس  وخ
موقعيت قلب نسبت به ديافراگم، عـضلات پـسواس مـاژور و            

  . ايلياكوس اشاره نمود

 هاي مورد مطالعهجدول ميانگين و انحراف معيار گروه .2جدول 

P Value Mean±SD گروهها  

3850/  60407890 // −±  1گروه نمونه آلماني 

3870/ 42103910 // −± 2  گروه نمونه مورد تحقيق

  

  
1-Parotid gland, 2-Sterno cleidomastoid muscle,  

3-Pectoralis major, 4-Deltoid, 5-Pectoralis minor, 

6-Diaphragm, 7-Costodiaphragmatic recess, 8-Left 

kidney, 9-Left  renal vein, 10-Supra renal gland, 

11-Pssoas major  muscle, 12-Subcostal nerve, 13-

Illiohypogasteric nerve, 14-Illioinguinal nerve, 15-

Left gonadal vein, 16-Ureter, 17-Jenitofemoral 

nerve, 18-Femoral nerve, 19-Illiacus muscle, 20-

Internal illiac artery, 21-External illiac artery, 22-

Left common illiac vein, 23-Common illiac artery, 

24-Right gonadal artery, 25-Superior mesenteric, 

26-Left kidny27-Subcalavin artery, 28-Anterior 

belly of digastric muscle, 29-Mylohyoid muscle. 
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همراه  ه نماي خلفي سر وگردن و  جدار خلفي تنه ب  2در شكل   
مغز است كه در اين نمونه ميتوان به لايـه           نخاع،بصل النخاع و  

ــسموس دورســي( ســطحي ــويس و لاتي ــاني )تراپزي ــه مي ، لاي
، )ور اينفريـور  سراتوس پوستريورسوپريور و سراتوس پوستري    (

ــه عمقــي  ــسيس،ايلئو ( عــضلات لاي ــو كوســتاليس سروي ايلئ
كوستاليس توراسيس، ايلئوكوسـتاليس لومبـارم، لانجيـسموس        
ــاپيتيس،  ــسموس ك ــسموس سرويسيس،لانجي  توراسيس،لانجي

ــاپيتيس  -ســمي  ــپلينوس ك ــاپيتيس واس ــپايناليس ك ــه )اس و ب
نخاع،بصل النخاع و ريـشه دم اسـب اشـاره نمـود كـه بعلـت                

مينكتومي جهت مشخص كردن نخـاع عـضلات اسـپايناليس         لا
  .اند وروتاتورها برداشته شده

  
1-Dura mater, 2-Tentorium cerebelli, 3-Medulla 

oblongata, 4-Sternocleidomastoid, 

 5-Splenius capitis, 6-Longissimus capitis muscle,      

7-Semispinalis cervicis muscle, 

 8-Illiocostalis cervicis muscle, 9-Serratus posterior 

superior muscle, 10-Longissimus thoracis muscle,     

11-Illiocostalis thoracis muscle, 12-Tears major 

muscle, 13- Illiocostalis lumborum muscle, 14-Cauda 

equine, 15-Erector spinae, 16-Serratus posterior 

inferior, 17- Latissmus dorsi muscle, 18-Spinal cord,               

19-Rhomboid major muscle, 20-Infraspinatus muscle, 

21-Rhomboid minor muscle, 22-Supraspinatus muscle, 

23-Levator scapula muscle, 25-Trapezius muscle. 
  

  بحث
اكـسيد   هدف اصلي اين مطالعه  بررسي اثـر شـفاف سـازي پر            

هيدروژن روي عضلات ديواره خلفي تنه بهمراه نخاع و بصل          
 نمونه توليـد شـده، خـشك،       بود كه    النخاع قبل از پلاستينيشن   

قابل انعطاف، غير سمي  بوده، رنگ  و شـكل اصـلي خـود را                
 آموزش آناتومي اين ناحيه كـاملا مناسـب          براي حفظ نموده و  

ر بر روي دو نمونه نتايج حاصله از تعداد دفعاتي كه فشا   . است
 بـين  تفاوت معني داري از نظـر آمـاري          كه شد نشان داد  وارد  

  .آن دو وجود نداشتاستحكام و انعطاف پذيري 
جازه مطالعه و آموزش توپـوگرافي صـحيح از         انمونه پلاستينه   

موقعيتهاي درست آناتوميك را فـراهم كـرده و بـراي مطالعـه             
 تيـره هـستند،     بهتر و آسانتر قطعات مرطوب كـه داراي رنـگ         

سازي با آب اكسيژنه و پلاسـتينه نمـودن آنهـا پيـشنهاد              شفاف
رنگ طبيعي و داراي بقاي تقريبا دائمـي         اي با   تا نمونه  شود  مي

  . داشته باشيم
با انجام لامينكتومي ظريف كل نخاع و بصل النخاع و ريشه دم    

  و بـا تـشريح دقيـق، عـضلات پـشت را و           شداسب را نمايان    
در . شـد قدامي ديـواره خلفـي تنـه را مـشخص           عناصر، نماي   

جـاي پليمـر سـليكون كـه داراي          همرحله اشباع  تحت فشار ب     
اما از شفافيت كمي برخوردار است و        قابليت انعطاف مناسب،  

 از پليمـر    ،]10 [شـود،    استفاده مـي    S 10روشطور رايج در     هب
پلي استر رزين كه شفافيت بالايي نـسبت بـه سـليكون دارد و              

 انعطاف پذيري كمـي نـسبت بـه آن برخـوردار اسـت              قابليت
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 و بـا    شـد وهمچنين از نظـر اقتـصادي مناسـبتر بـود اسـتفاده             
 ـ پــذيري بـه نمونــه   كـارگيري گليــسيرين خاصـيت انعطـاف    هب

  .گرديد و شفافيت آن نيز حفظ ه شدبرگرداند
 اجـازه مطالعـه و آمـوزش        بـا رنـگ طبيعـي خـود،       اين نمونه   

ــاي  ــق ازموقعيته ــوكرافي دقي ــاتومي را داده و  توپ ــحيح آن  ص
گونـه   با ساخت اين  . استراحتي قابل حمل به كلاس درس        هب

ها ميزان انجام اتوپسي كاهش يافته و باعث كاهش قابـل             نمونه
تثبيـت شـده ـ    مـواد   ـ  خريد جـسد ( ها  ملاحظه اي در هزينه

پلاستي نيـشن اجـازه      .دنبال دارد  هو وقت را ب    )نحوه نگهداري 
آناتوميك را در شرايط نزديك بـه  شـرايط          دهد كه قطعات     مي

.  عادي نگهداري نماييم و در كـاهش مـواد مـضر مـؤثر اسـت              
پلاستي نيشن يك ثبات بالا نسبت به عكسها و طرحهاي بـدن            

قطعــات ]. 9[نمايــد  يجــاد مــيادارد و در ذهــن انــسان الگــو 
پلاستينه شده تميز و بدون بو است و حداقل نياز به مراقبت را    

ايـن   توان آنها را در قفسه يا ويترين نمـا يـش داد،             ميدارند و   
قطعات مقاومت ودوام بيشتري از اشكال مشابه كه به صـورت           

شوند دارند و از ارزش آموزشي برتـري         مرطوب نگهداري مي  
 ـ   هـاي مرطـوب برخوردارنـد،       نسبت به نمونه   راحتـي   هچـون ب

م، با پلاستي نيشن بافتهـاي نـر      ]. 10[توان به آنها دست زد        مي
 كـه آنهـا در      شـده استخوانها و دندانها ثابـت       اعضاي توخالي، 

خشك بـودن   . هستندنگهداري بافتهاي ظريف بسيار با ارزش       
قطعات پلاستينه وپايايي و مقاوم بـودن آنهـا باعـث شـده كـه           

  روشجاي سليكون در ه ب].11[. براحتي بتوان به آنها دست زد
S10  هـاي    يـسيرين نمونـه   همـراه گل   هكارگيري  پلي استر ب     ه با ب

شفاف وقابل انعطافي توليد شد و همچنين از نظر اقتصادي نيز          
  .مقرون به صرفه  بود

هايي كه از نظر آناتوميـك         براي مطالعه  نمونه    شود   مي پيشنهاد
جــالبي را نــشان ) variation(تيپيــك هــستند يــا گوناگونيهــاي

كـه   يدر صورت .دهند، براي پايايي آنها حتما پلاستينه شو ند        مي
رنگ نمونه قبل از پلاستينيشن مطلوب نبا شد يا احتمال سـياه            

رود، حتما از آب اكسيژنه      شدن آن طي مراحل پلاستينيشن مي     
  .استفاده شود
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