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В статье изучены весовые, объемные и метрические показатели паренхиматозных органов крыс в 
свежем виде и зафиксированных в 10% водном растворе нейтрального формалина. Представлена динамика 
изменения процента уплотнения органов в формалине и достоверность использования данных свежего и 
зафиксированного материала. Ключевые слова: крысы, формалин, процент уплотнения, свежий материал, 
зафиксированный материал.  
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The article studied weight, volume and metric parameters of the parenchymal organs of rats, fresh and fixed in a 
10% aqueous solution of neutral formalin. The dynamics of changes in the compaction percentage of organs in formalin 
and the reliability of using data from fresh and fixed material are presented. Keywords: rats, formalin, compaction factor, 
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Введение. Формалин - фиксирующая жидкость, которая свертывает белки и предотвращает их 
разложение. Он применяется для сохранения влажных биологических препаратов, используется при 
бальзамировании, как фиксатор в микроскопии, а также как антисептик [2].  Ученые постоянно исполь-
зуют в своей практике формалин для фиксации рабочего материала, для сохранения морфологиче-
ского строения органов и предотвращения их разложения. При этом часто приравнивают цифровые 
показатели свежих органов к показателям зафиксированных, не учитывая, что формалин денатури-
рует белки, и органы уплотняются, это может вести к искажению визуальных цифровых метрических 
результатов [6]. Этот вопрос в биологии всегда актуален.  

В данной статье рассматривается, во сколько раз уплотняются зафиксированные паренхима-
тозные органы и имеет ли значение это в научной практике, так как не всегда предоставляется воз-
можность проводить метрические измерения на свежеотобранном материале.  

Целью исследования явилось сравнение разницы результатов показателей свежих и фикси-
рованных в формалине органов лабораторных крыс. 

Материалы и методы исследований. Все исследования проводились на базе лаборатории 
патоморфологии Дальневосточного государственного аграрного университета. Исходный материал 
для исследований был взят от беспородных клинически здоровых крыс учебного вивария. Исследо-
валось девять крыс-самцов, трех возрастных групп. В первую группу входили крысы малой возраст-
ной группы, до одного года общей массой 150,0–200,0 грамм; во вторую группу включены крысы, от-
носящиеся к средневозрастной группе, возрастом один год, массой 200,0 – 250,0 грамм; в третьей – 
находились животные старше одного года, с общей массой более 250,0 грамм. Возраст определяли с 
учетом методического указания по определению возраста лабораторных животных по зубам [3]. Эв-
таназию крыс осуществляли эфиром, в соответствии с соблюдением этических норм (Директива 2010 
63 EU Европейского парламента и Совета от 22 сентября 2010 года по охране животных, используе-
мых в научных целях). Вскрытие производили по общепринятой методике [4]. После эвисцерации ор-
ганы были измерены и помещены в 10% водный раствор нейтрального формалина на 10 суток [9]. 
Для приготовления рабочего раствора продажный формалин нейтрализовали толчёным мелом; 
надосадочную жидкость разводили 1:9 водопроводной водой. Патологоанатомических отклонений в 
органах не обнаружен. После полной фиксации материала проводили его метрические, весовые и 
объемные измерения, как до так и после его фиксации. Полученные данные обрабатывали биомет-
рически [1, 5, 8]. Линейные показатели органов получили с помощью мерной ленты, циркуля-
измерителя с точностью до 0,1 миллиметра; весовые данные получали на электронных весах марки 
Ohaus Pioneer (PA214C) с минимальной ценой деления в 0,1 миллиграмм; объемные результаты по-
лучали методом погружения органа в емкость с водой, на которой имеется шкала деления и учитыва-
ли увеличение объема воды в мл

3
. Цифровой материал обрабатывали по методике С.Б. Стефанова и 

Н.С. Кухаренко [7]. Для расчета доверительного интервала пользовались таблицей Стрелкова.  
Результаты исследований представлены в таблицах (1–3) и на рисунке 1. 
 

Таблица 1 – Уплотнение компактных органов в трех возрастных группах; n=3 

Показатели 

группа №1 (150,0–200,0 г) группа №2 (200,0–250,0 г) Группа №3 (свыше 250,0 г) 

M±m 

От-
клоне
не-
ние 

M±m 

От-
клоне
не-
ние 

M±m 
Откло-
нение 

С/М Ф/М (ед.) С/М Ф/М (ед.) C/М Ф/М (ед.) 

Селезенка 

Масса, гр. 1,2±0,14 1,1±0,10 -0,10 1,3±0,34 1,2±0,30 -0,10 1,4±0,14 1,4±0,15 0,00 

Объем, мл3 1,0±0,00 1,0±0,00 0,00 1,0±0,00 1,0±0,00 0,00 1,0±0,00 1,0±0,00 0,00 

Длина, см. 3,8±0,17 3,8±0,25 0,00 4,2±0,50 4,0±0,50 -0,20 1,3±0,08 1,2±0,08 -0,10 

Ширина, см. 1,0±0,08 0,8±0,08 -0,20 1,6±1,24 1,4±0,25 -0,20 4,2±0,25 3,9±0,25 -0,30 

Толщина, см 0,4±0,04 0,4±0,04 0,00 0,4±0,04 0,4±0,04 0,00 0,5±0,13 0,5±0,08 0,00 

Сердце 

Масса, гр. 1,1±0,27 1,0±0,33 -0,10 0,9±0,16 0,9±0,14 0,00 0,9±0,08 0,9±0,13 0,00 

Объем, мл3 1,0±0,00 1,00±0,00 0,00 1,0±0,00 1,0±0,00 0,00 1,0±0,00 1,0±0,00 0,00 

Длина, см. 1,7±0,13 1,42±0,25 -0,20 1,6±0,04 1,6±0,13 0,00 1,7±0,08 1,7±0,08 0,00 

Ширина, см. 1,0±0,00 0,93±0,04 -0,10 1,2±0,13 1,0±0,04 -0,20 1,1±0,04 1,1±0,04 0,00 

Толщина, см 0,9±0,13 0,80±0,21 -0,10 1,0±0,08 0,8±0,13 -0,20 0,9±0,13 0,8±0,04 -0,10 

Итого 
0 4  5  7 

-0,1 - 0,3 ед 6  5  3 

Примечание: С/М – свежий материал, Ф/М – тот же материал, пробывший в 10% водном растворе 
нейтрального формалина 10 суток. 
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Как видно из результатов таблицы 1, в каждой возрастной группе от 40,0% до 70,0% показате-
лей компактных органов после фиксации в формалине не изменили своих изначальных данных. Ин-
тервал изменения остальных гомогенных компактных органов в фиксирующем растворе составил от 
0,10 до 0,30 единиц от изначальных показателей нефиксированных органов. Данный интервал явля-
ется не значительным и не несет существенных изменений в метрических измерениях. 

 
Таблица 2 - Уплотнение слоистых органов в трех возрастных группах; n=3 

Показатели 

группа №1 (150,0–200,0 г) группа №2 (200,0–250,0 г) Группа №3 (свыше 250,0 г) 

M±m 
Откло- 
нение 

M±m Отклонение M±m 
Откло- 
нение 

С/М Ф/М (ед) С/М Ф/М (ед) C/М Ф/М (ед) 

Почка правая 

Масса, гр. 1,2±0,20 1,1±0,10 -0,10 0,97±0,11 1,03±0,08 0,10 1,2±0,18 1,1±0,08 -0,10 

Объем, мл
3
 1,0±0,00 1,0±0,00 0,00 1,00±0,00 1,00±0,00 0,00 1,0±0,00 1,0±0,00 0,00 

Длина, см 1,7±0,04 1,7±0,08 0,00 1,93±0,04 1,93±0,17 0,00 1,8±0,13 1,7±0,17 -0,10 

Ширина, см 1,0±0,13 1,1±0,13 0,00 1,07±0,04 1,03±0,13 -0,10 1,1±0,08 1,0±0,08 -0,10 

Толщина, см 0,8±0,04 0,80±0,00 0,00 0,80±0,08 0,77±0,04 -0,10 0,9±0,13 0,8±0,13 -0,10 

Почка левая 

Масса, гр. 1,2±0,20 1,1±0,11 -0,10 1,1±0,30 1,1±0,20 0,00 1,2±0,04 1,1±0,04 -0,10 

Объем, мл
3
 1,0±0,00 1,0±0,00 0,00 1,0±0,00 1,0±0,00 0,00 1,0±0,00 1,0±0,00 0,00 

Длинна, см 2,0±0,08 1,7±0,08 -0,30 1,9±0,08 2,0±0,25 0,10 1,6±0,08 1,6±0,08 0,00 

Ширина, см 1,0±0,13 1,1±0,21 0,10 1,1±0,13 1,1±0,25 0,00 1,1±0,08 1,0±0,08 -0,10 

Толщина, см 0,8±0,08 0,8±0,08 0,00 0,9±0,17 0,7±0,04 -0,20 0,8±0,04 0,7±0,04 -0,10 

Итого 
0 6  5  3 

 -0,1 - 0,3 ед 4  5  7 

Примечания: С/М – свежий материал, Ф/М – тот же материал, пробывший в 10% водном растворе 
нейтрального формалина 10 суток. 
 

Из данных таблицы 2 следует, что показатели слоистых органов от 30,0% до 60,0% не измени-
ли своих исходных значений, а единицы отклонения очень низкие (от 0,1 до 0,3).  

 
Таблица 3 - Уплотнение дольчатых органов в трех возрастных группах; n=3 

Показатели 

группа №1 (150,0 – 200,0 г) группа №2 (200,0 – 250,0 г) Группа №3 (свыше 250,0 г) 

M±m 
Откло
кло-
нение 

M±m 
Откло
кло-
нение 

M±m 
Отклоне-

ние 

С/М Ф/М (ед) С/М Ф/М (ед) C/М Ф/М (ед) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Печень 

Масса, гр. 9,6±0,50 9,8±2,14 0,20 10,6±1,72 10,7±0,94 0,10 11,4±0,80 11,3±1,42 -0,10 

Объем, мл
3
 10,6±1,23 10,7±1,26 0,10 10,6±1,63 10,8±0,84 0,20 11,0±0,84 11,2±1,26 0,20 

Длина, см 5,8±0,42 5,7±0,46 -0,10 5,7±0,25 5,7±0,21 0,00 6,3±0,37 6,2±0,37 -0,10 

Ширина, см 4,3±0,21 4,5±0,00 0,20 4,8±0,29 4,7±0,46 -0,10 5,5±0,37 5,4±0,37 -0,10 

Толщина, см 0,6±0,04 0,6±0,08 0,00 0,6±0,00 0,6±0,04 0,00 0,6±0,08 0,6±0,08 0,00 

Легкие 

Масса, гр. 1,8±0,46 2,0±0,51 0,20 2,9±0,99 2,9±0,87 0,00 2,0±0,15 2,0±0,24 0,00 

Объем, мл
3
 3,3±0,42 3,3±0,42 0,00 3,0±1,26 3,0±1,26 0,00 2,3±0,24 2,4±0,00 0,10 

Длина, см 2,2±0,21 2,1±0,21 0,10 2,6±0,21 2,5±0,25 -0,10 2,8±0,07 2,9±0,04 0,10 

Ширина, см 1,5±0,16 1,5±0,12 0,00 1,7±0,04 1,6±0,04 -0,10 1,3±0,12 1,3±0,07 0,00 

Толщина, см 0,6±0,16 0,6±0,12 0,00 0,7±0,08 0,6±0,04 -0,10 0,6±0,02 0,6±0,02 0,00 

Итого 
0 4  4  4 

-0,1 - 0,2 ед 6  6  6 

Примечания: С/М – свежий материал, Ф/М – тот же материал, пробывший в 10% водном растворе 
нейтрального формалина 10 суток. 

 
Результаты таблицы 3 показывают, что и в дольчатых органах после фиксации в формалине 

40% показателей не изменили цифровые значения, а результат отклонений в остальных составил 0,1 
– 0,2 ед, что практически не влияет на достоверность их различия. 
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Рисунок 1 – Итог уплотнения по всем органам 
 

Итоговые значения рисунка 1 еще раз доказывают, что 45,6% цифровых показателей органов 
после фиксации в 10% водном растворе нейтрального формалина не меняют визуальных метриче-
ских значений. В остальных 54,4% лимит отклонений 0,1–0,3 ед — это настолько очень низкий пока-
затель, далеко стоящий от «единицы» и практически не влияющий на достоверность значений массы 
органов, их объемных и метрических величин.  

Заключение. Метрические исследования паренхиматозных органов, зафиксированных в 10% 
водном растворе нейтрального формалина, можно проводить абсолютно так же, как на свежеото-
бранном, так как фиксация дает отклонения 0,1 до 0,3 единиц, что достоверно не изменяет цифровые 
значения исследуемых визуальных показателей.  

Conclusion. Metric studies of parenchymal organs fixed in a 10% aqueous solution of neutral formalin 
can be carried out in the same way as on freshly selected ones, since fixation gives deviations of 0.1 to 0.3 
units, which does not significantly change the digital values of visual indicators. 
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