
156   СТМ ∫ 2018 — том 10, №2

 обзоры 

современные технологии Фиксации  
биологического материала, применяемые  
при провеДении иммуногистохимических  
исслеДований (обзор)
DOI: 10.17691/stm2018.10.2.19 
УДК 57.083.3 
Поступила 12.07.2017 г.

И.П. Григорьев, к.б.н., старший научный сотрудник лаборатории функциональной морфологии  
центральной и периферической нервной системы отдела общей и частной морфологии;
Д.Э. Коржевский, д.м.н., профессор РАН, зав. лабораторией функциональной морфологии  
центральной и периферической нервной системы отдела общей и частной морфологии 

Институт экспериментальной медицины, Санкт-Петербург, 197376, ул. Академика Павлова, 12

На основе собственного опыта и данных литературы рассмотрены современные способы фиксации биологического матери-
ала, используемые при проведении иммуногистохимических исследований. Среди необходимых свойств иммуногистохимическо-
го фиксатора на первом месте должны быть способность обеспечивать сохранность структуры ткани при наименьшем влиянии 
на антигенные свойства макромолекул. С этой точки зрения в обзоре анализируется применимость для иммуногистохимии ряда 
фиксаторов, широко используемых в гистологической, цитологической и иммуногистохимической практике: альдегидов (формаль-
дегид, глутаральдегид, глиоксаль), обезвоживающих (коагулирующих) фиксаторов (этанол, метанол, ацетон), комбинированных 
фиксирующих растворов (жидкость Буэна, жидкость Карнуа, метакарн и др.), а также современных цинксодержащих фиксаторов 
и коммерческих продуктов, предлагаемых для фиксации биологических образцов. Использование большинства фиксаторов ведет 
к нарушению третичной и четвертичной структуры многих белков, что требует для их выявления с помощью иммуногистохимии 
дополнительной процедуры демаскирования эпитопов с помощью протеолитических ферментов или повышенной температуры. На 
основании анализа данных иммуногистохимических исследований различных антигенов отмечено высокое качество нового цинксо-
держащего фиксатора — цинк-этанол-формальдегида. Тем не менее сделан вывод, что ни один из известных на сегодняшний день 
фиксаторов не обладает таким сочетанием свойств, которые бы позволяли получать гистологические препараты высокого качества 
и при этом обеспечивали возможность выявления любых антигенов в изучаемой ткани.
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Based on their own experience and published reports the authors provide an insight into the existing methods of fixation of biological 
material used in immunohistochemistry. The first quality of an immunohistochemical fixative should be its ability to preserve the tissue 
structure so that the antigenic properties of macromolecules are minimally affected. Considering this point, the review analyzes the 
applicability of commonly used fixatives to immunohistochemical staining; among those, aldehydes (formaldehyde, glutaraldehyde, glyoxal), 
dehydrating (coagulating) agents (ethanol, methanol, acetone), combined fixation solutions (Bouin’s solution, Carnoy’s solution, methacarn, 
etc.), as well as the recent zinc-containing fixatives and commercial products. Most of these fixatives inevitably change the tertiary and 
quaternary structure of many proteins; therefore, the detection of these proteins by immunohistochemistry requires an additional procedure 
of unmasking the epitopes using proteolytic enzymes or elevated temperatures. When compared for the preservation of antigenic structures, 
a high quality of the novel zinc-containing fixative — zinc-ethanol-formaldehyde — was noted. It has been concluded that none of the 
fixatives known to date has such a combination of properties that allow obtaining high-quality histological preparations and, at the same 
time, allows for detecting of any antigens in the stained tissue.

Key words: fixation of biological material; immunohistochemistry; formalin; ethanol; glutaraldehyde; zinc salts; zinc-ethanol-
formaldehyde; heat induced epitope retrieval.

Введение

Иммуногистохимия — это уникальный современ-
ный метод исследования биологических объектов, по-
зволяющий визуализировать локализацию различных 
молекул в изучаемой ткани, причем на разных уров-
нях — в клетках и субклеточных структурах, а также 
в межклеточном веществе. Для получения корректных 
результатов необходимо зафиксировать биологиче-
ский объект так, чтобы он сохранил структуру клеточ-
ных органелл и внеклеточных компонентов ткани. При 
этом для иммуногистохимического выявления белков 
важно, чтобы они после фиксации не потеряли своих 
антигенных свойств. Таким образом, первостепенным 
свойством фиксатора, предназначенного для после-
дующего иммуногистохимического исследования, 
должна быть способность обеспечить сохранность 
био логической ткани при наименьшем влиянии на ан-
тигенные свойства макромолекул.

Немаловажными качествами любых гистологиче-
ских фиксаторов являются также отсутствие токсич-
ности, простота приготовления и невысокая цена ком-
понентов. В настоящий момент отмечается обилие 
существующих методов и технологий фиксации био-
логического материала, отличающихся разной слож-
ностью иммуногистохимических протоколов и опасно-
стью нераспознания артефактов. Возникает резонный 
вопрос, насколько эти конкретные технологии и спо-
собы фиксации хороши для проведения адекватного 
и информативного иммуноцитохимического исследо-
вания. Поэтому целью настоящего обзора является 
сравнительная оценка классических и современных 
технологий обработки биологического материала, 
предназначенного для проведения иммуногистохими-
ческого исследования.

Альдегиды. Наиболее распространенными фик-

саторами, используемыми в гистологической и элек-
тронно-микроскопической практике, в том числе и при 
проведении иммуногистохимических исследований 
как на светооптическом, так и на ультраструктурном 
уровнях, являются альдегиды, обычно муравьиный и 
глутаровый, которые чаще называют формальдеги-
дом и глутаральдегидом соответственно.

Формальдегид — это газ, растворимый в воде. 
Концентрация насыщенного раствора формальдеги-
да в воде составляет 40% (по объему) или 37% (по 
массе). Водный раствор формальдегида называют 
формалином, насыщенный его раствор считается 
100%-ным. Для фиксации биологической ткани ис-
пользуют 10% формалин [1]. Такой раствор содержит 
4% формальдегида. Молекулы формальдегида в рас-
творе с течением времени вступают во взаимодейст-
вие друг с другом, образуя полимеры (со степенью 
полимеризации до 100 единиц), которые называются 
параформом. В концентрированных растворах фор-
малина образующиеся полимеры постепенно форми-
руют белый осадок, количество которого зависит от 
условий хранения реагента. Для уменьшения полиме-
ризации формальдегида производители добавляют в 
его 40% раствор 10% метанола.

В растворах формалина молекулы формальдегида 
взаимодействуют друг с другом не только при реакции 
полимеризации, но и в ходе реакции Канниццаро, при 
которой одна молекула формальдегида восстанав-
ливается до метанола, а другая окисляется до мура-
вьиной кислоты [2, 3]. В результате этого процесса в 
формалине при хранении постепенно увеличивается 
количество муравьиной кислоты, что вызывает за-
кисление раствора и может негативно сказываться на 
качестве фиксации. Вследствие этого для стандарти-
зации фиксации биологического материала предпоч-
тительнее использовать свежий формалин, который 
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можно приготовить непосредственно в лабораторных 
условиях из коммерческого препарата параформа, 
поставляемого на рынок ведущими производителями 
химических реактивов, путем растворения в горячей 
воде в соотношении 4 г сухого параформальдегида на 
100 мл дистиллированной воды.

Формалин фиксирует ткани путем химического пре-
образования макромолекул, образуя внутри- и межмо-
лекулярные метиленовые сшивки между аминокисло-
тами (как свободными, так и в составе белков), между 
нуклеиновыми кислотами, а также между аминокисло-
тами и нуклеиновыми кислотами [2, 4–9]. Сшивки мо-
гут образовываться только при наличии незаряженных 
аминогрупп, что возможно в нейтральных растворах. 
Поэтому, чтобы формалин действовал как фиксатор, 
необходимо его использовать в составе буферного 
раствора, который готовят, как правило, при помощи 
0,1 М фосфатного буфера (pH=7,2–7,4). Именно ней-
тральный забуференный 10% формалин применяется 
как стандарт при фиксации тканей при проведении па-
тологоанатомического исследования уже многие деся-
тилетия. Такая фиксация позволяет получать высоко-
качественные гистологические препараты, полностью 
удовлетворяющие требованиям патогистологической 
диагностики.

Глутаральдегид фиксирует ткань сходным обра-
зом с формальдегидом, образуя меж- и внутримоле-
кулярные сшивки в белках и нуклеиновых кислотах, 
однако каждая молекула глутаральдегида содержит 
не одну, как формальдегид, а две альдегидных груп-
пы, поэтому способность его взаимодействовать с 
макромолекулами в биологической ткани выше и 
степень изменения структуры белков значительнее, 
чем при формалиновой фиксации [10–12]. При этом 
межмолекулярные сшивки, образуемые глутаральде-
гидом между полипептидными молекулами, настоль-
ко прочны, что глутаральдегид используется даже в 
сердечно-сосудистой хирургии для сшивки коллагено-
вых волокон и усиления их механических свойств [13]. 
Молекулы глутаральдегида при хранении растворов 
образуют олигомеры [11], которые медленнее прони-
кают вглубь фиксируемого объекта. Поэтому для фик-
сации глутаральдегидом необходимо использовать 
только небольшие кусочки ткани. После фиксации в 
образце может задерживаться значительное количест-
во непрореагировавших молекул глутаральдегида, ко-
торые способны неспецифически связывать антитела, 
а также гистологические и гистохимические красители, 
вследствие чего требуется использовать специальные 
процедуры удаления избытка глутаральдегида перед 
применением методов иммуногистохимии [2].

Важно отметить, что ткань, фиксированная глута-
ральдегидом, обладает сильной автофлюоресценци-
ей (за счет реакции глутаральдегида с некоторыми 
аминами, белками, в частности, с коллагеном, а также 
липидами [11, 14]), что существенно ограничивает ис-
пользование глутаральдегида для фиксации матери-
ала, предназначенного для исследования с помощью 

флюоресцентной и лазерной конфокальной микроско-
пии, и вынуждает проводить дополнительные проце-
дуры для блокирования автофлюоресценции [14–20]. 
Следует заметить, что и после фиксации в формалине 
отмечается автофлюоресценция тканевых структур, 
особенно в материале, который длительно пребывал 
в фиксирующем растворе, но она слабее, чем после 
обработки глутаральдегидом [21–25].

Существенным недостатком глутаральдегидной 
фиксации является то, что за счет увеличенного ко-
личества сшивок в белковых молекулах образуется 
более плотная ткань, которая с трудом пропускает 
расплавленный парафин, что затрудняет ее пропит-
ку парафином. Кроме того, фиксация вызывает чрез-
мерное уплотнение полученных тканевых блоков и 
усложняет изготовление стандартных парафиновых 
срезов. Эти факторы значительно сужают возможно-
сти использования глутаральдегида при использова-
нии парафиновой заливки гистологических объектов 
[2]. В связи с этим раствор глутаральдегида обычно 
используется для фиксации образцов малого разме-
ра, предназначенных для исследования методами 
электронной микроскопии и электронной иммуноцито-
химии, которые заключают в специальные полимери-
зующиеся смолы, способные проникать в зафиксиро-
ванную глутаральдегидом ткань [16, 26–32].

Нарушение третичной и четвертичной структуры 
белков формалином и глутаральдегидом [4, 10, 11, 
33–41] изменяет антигенные свойства белков, маски-
руя часть эпитопов, что не позволяет им взаимодей-
ствовать с антителами и, соответственно, препятст-
вует их иммуногистохимическому выявлению [42–46]. 
И хотя имеются данные, что не только при фиксации, 
но и на других стадиях обработки материала проис-
ходит маскировка антигенов биологического образца 
[47–49], именно фиксация является основным факто-
ром, ухудшающим выявляемость тканевых антигенов 
[46], и степень этого ухудшения зависит от концентра-
ции фиксатора [50].

Использование срезов, изготовленных из нефикси-
рованных замороженных образцов, позволяет эффек-
тивнее применять методы иммуногистохимии, однако 
качество сохранения тканевых и клеточных структур 
при использовании такого подхода остается очень 
низким.

Образование межмолекулярных сшивок после фор-
малиновой фиксации обратимо, по меньшей мере ча-
стично, и эпитопы выявляемых антигенов возможно 
демаскировать с помощью протеолитических фермен-
тов или повышенной температуры [51–53]. Для фер-
ментативного демаскирования применяют трипсин, 
химотрипсин, пепсин, проназу, протеиназу К и ряд дру-
гих протеаз. Для теплового демаскирования антигенов 
использовались ранее и предлагаются к использова-
нию различные буферные среды, а повышение тем-
пературы достигается различными способами: нагрев 
препаратов с помощью микроволновой печи, нагрев в 
микроволновой печи в сочетании с высоким давлени-
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ем, автоклавирование, варка под давлением, нагрев 
паром, на водяной бане [51, 54–56]. Отмечено важное 
значение кислотности (рН) буферной среды, в которой 
проводят тепловое демаскирование [4]. Оптимальный 
способ теплового или ферментативного демаскиро-
вания определяется экспериментально для каждого 
конкретного антигена [51, 57]. В ряде случаев после 
теплового демаскирования антигенов необходимо 
применять дополнительные блокировки для подавле-
ния неспецифической и фоновой реакции изучаемого 
образца [52].

В последнее время для имммуногистохимических 
исследований используется еще один альдегид-
ный фиксатор — глиоксаль [58]. Этот простейший 
диальдегид обладает тем преимуществом перед 
формальдегидом, что фиксирует ткань быстрее и в 
значительно меньшей степени образует сшивки меж-
ду белковыми молекулами. Тем самым он меньше 
нарушает структуру полипептидов и их антигенные 
свойства, что позволяет иммуногистохимически ис-
следовать многие антигены без процедуры демас-
кирования [58, 59]. Глиоксаль, однако, реагирует с 
аргининовыми остатками в полипептидных цепях с 
образованием имидазола, в результате чего наруша-
ется структура антигенов, богатых аргинином, и они 
не выявляются иммуногистохимически после глиок-
салевой фиксации.

Обезвоживающие фиксаторы. Помимо альдеги-
дов другая важная группа фиксаторов — обезвожива-
ющие (коагулирующие) фиксаторы. Они включают в 
себя этанол и метанол, а также ацетон. Эти вещест-
ва давно используются для фиксации биологического 
материала — самостоятельно или, чаще, в различных 
комбинациях с другими химикатами. Спирты и аце-
тон обезвоживают ткань, причем замещение молекул 
воды молекулами спирта или ацетона разрушает ги-
дрофобные и водородные связи, что ведет к денату-
рации белков, изменению их третичной структуры и 
снижению (или искажению) их антигенных свойств [35, 
60]. Однако снижение антигенных свойств после ис-
пользования обезвоживающих фиксаторов выражено 
в меньшей степени, чем после фиксации в формали-
не [61], вследствие чего даже предлагалось материал, 
фиксированный в формалине, помещать в этанол или 
смесь этанол-уксусная кислота (2:1) перед последую-
щим использованием для иммуногистохимии [33, 62, 
63]. В то же время на однослойной культуре клеток 
была обнаружена плохая сохранность внутриклеточ-
ных структур, особенно мембранных, и значительное 
ухудшение выявляемости некоторых белков после 
фиксации в ацетоне или метаноле в сравнении с фор-
малином или глутаральдегидом [64].

Необходимо заметить, что фиксация в коагулирую-
щих фиксаторах негативно сказывается прежде всего 
на выявляемости низкомолекулярных соединений и 
гаптенов, которые частично могут переходить в рас-
твор и недостаточно прочно фиксируются в клеточных 
компартментах. Высокомолекулярные соединения, не 

связанные с мембранами (например, белки промежу-
точных филаментов), напротив, лучше выявляются 
после обработки тканей коагулирующими фиксатора-
ми [65].

Другие фиксаторы. Помимо вышеперечисленных 
основных фиксаторов создано также большое число 
фиксирующих жидкостей, состоящих из основных 
фиксирующих веществ, смешанных в разных пропор-
циях с добавлением других компонентов. В гистологи-
ческой практике широко используются такие фиксато-
ры, как жидкость Буэна (смесь насыщенного водного 
раствора пикриновой кислоты, формалина и ледяной 
уксусной кислоты в соотношении 15:5:1); жидкость 
Карнуа (абсолютный спирт, хлороформ и ледяная ук-
сусная кислота, 6:3:1); метакарнуа или метакарн — 
жидкость Карнуа, в которой этиловый спирт заменен 
метиловым (метанол, хлороформ и ледяная уксус-
ная кислота, 6:3:1); спирт-формол (96º этанол и фор-
малин, 9:1); спирт-формальдегид-уксусная кислота, 
85:10:5); периодат-лизин-параформальдегид — PLP 
(3% параформальдегид, 75 мМ L-лизин, 10 мМ NaIO4 
на 0,1 M фосфатном буфере) и др. Кроме того, для 
фиксации используют растворы солей тяжелых метал-
лов — ртути, хрома, осмия (жидкость Ценкера, хромо-
вая кислота и двухромовокислый калий, четырехокись 
осмия).

Некоторые из этих фиксирующих растворов были 
опробованы при подготовке материала для иммуно-
гистохимического исследования и сопоставлены с 
другими фиксаторами. К примеру, отмечалось, что 
после фиксации в жидкости Карнуа хорошо выявля-
ются многие антигены, часто даже лучше, чем после 
стандартной фиксации в нейтральном формалине 
[66–69]. Фиксация метакарном также позволила ви-
зуализировать некоторые эпитопы лучше, чем после 
формалиновой фиксации [70]. Сопоставление фикса-
ции ацетоном, этанолом, нейтральным формалином и 
нейтральным формалином с добавлением хлористого 
кальция дало неоднозначные результаты: разные ан-
тигены выявлялись хорошо после разных фиксаторов, 
но, по мнению авторов [71, 72], при использовании 
нейтрального формалина большинство исследован-
ных с помощью иммуногистохимии антигенов выяв-
лялись лучше. Напротив, в других исследованиях [60, 
73] отмечалась худшая выявляемость антигенов по-
сле формалиновой фиксации в сравнении со всеми 
другими тестируемыми фиксаторами: этанолом, мета-
нолом, ацетоном, жидкостью Буэна, спирт-формолом, 
цинк-формалином. Особенно сильно ухудшалась вы-
являемость эпитопов после длительной фиксации в 
нейтральном формалине [7, 74, 75].

Фиксатор PLP сохраняет антигенные свойства зна-
чительно лучше, чем формалин, в результате чего для 
ряда белков отпадает необходимость демаскирования 
антигенов [61]. Однако сопоставление сохранности 
материала, фиксированного разными фиксаторами, 
обнаружило наиболее сильное сжатие ткани, фикси-
рованной именно PLP; в меньшей степени ткань де-
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формировалась после использования формалина, а 
наименьшая деформация ткани была отмечена после 
использования цинксодержащих фиксаторов [76]. Есть 
данные о хорошей сохранности антигенных свойств 
тканей беспозвоночных, фиксированных смесью ура-
нилацетата, трегалозы и метанола [77].

В связи с токсичностью тяжелых металлов были по-
пытки избежать их использования в соответствующих 
фиксаторах. В результате исследований удалось за-
менить хлорид ртути солями цинка (хлоридом, суль-
фатом) и создать фиксатор, в котором ионы цинка 
являются единственным фиксирующим агентом [78]. 
Хотя механизм фиксирующего действия ионов цинка 
не вполне понятен, препараты, фиксированные с их 
помощью, обнаруживают хорошую сохранность кле-
ток и внеклеточного материала и лучшую сохранность 
антигенов по сравнению с нейтральным формалином 
[78–82] и периодат-лизин-параформальдегидом [83]. 
Тем не менее, как отмечают авторы, водные растворы 
солей цинка недостаточно быстро проникают в глуби-
ну фиксируемого образца ткани, что может приводить 
к неодинаковой иммунореактивности изучаемых анти-
генов в поверхностных и глубоких слоях изучаемого 
объекта.

В отделе морфологии Института эксперименталь-
ной медицины (Санкт-Петербург) разработан новый 
цинксодержащий комбинированный фиксатор — 
цинк-этанол-формальдегид (1 г хлористого цинка в 
смеси 96% этанола и концентрированного формали-
на, 9:1) [84], который продемонстрировал хорошую 
сохранность ткани головного мозга и внутренних 
органов лабораторных животных и человека [85, 86]. 
Иммуногистохимическое изучение препаратов нерв-
ной ткани (дефинитивной и эмбриональной) и пери-
ферических органов, фиксированных в цинк-этанол-
формальдегиде, показало хорошую выявляемость 
большого числа исследованных белков: кальбинди-
на, кальретинина, холинацетилтрансферазы, глута-
матдекарбоксилазы, глиального фибриллярного 
кислого белка, белков Iba-1 и NeuN, нейрон-спе-
цифической энолазы, синаптофизина, тирозинги-
дроксилазы, альфа-тубулина, виментина, нестина и 
других [87–98]. При этом иммуногистохимическая ви-
зуализация некоторых из исследованных антигенов 
не требовала проведения процедуры теплового де-
маскирования.

Современные коммерческие предложения. В по-
ис ках фиксаторов, которые бы обеспечивали хорошую 
сохранность всех морфологических особенностей тка-
ни и одновременно минимально нарушали антигенные 
свойства белков, различные коммерческие компании, 
специализирующиеся на поставках оборудования, ре-
агентов и расходных материалов для патоморфоло-
гических лабораторий, постоянно предлагают новые 
виды фиксирующих растворов для иммуногистохими-
ческих работ, такие, например, как CytoSkelFix, F-Solv, 
FineFIX, Sensofix, RCL2, LN-FIX, FineFIX, UMFIX, Glyo-
Fixx, FineFIX, HOPE, NEO-FIX, Cell-Block, ExcellPlus, 

Greenfix, UPM, CyMol и др. [73, 99–109]. Под торговы-
ми наименованиями, как правило, скрываются ком-
бинации общеизвестных альдегидных или спиртовых 
фиксаторов в разных сочетаниях, иногда с различны-
ми оригинальными добавками. Так, например, фик-
сатор UPM представляет собой смесь этанола, мета-
нола, 2-пропанола и формалина; CyMol — этанола, 
метанола и 2-пропанола; Greenfix — этанола и этан-
диаля. Однако точный состав этих фиксаторов, как 
правило, не раскрывается, вследствие чего сложно 
оценить влияние компонентов коммерческих продук-
тов на сохранность биологического материала и его 
антигенные свойства.

Фиксация биологического материала для элек-
тронно-микроскопической иммуноцитохимии харак-
теризуется особыми требованиями, обусловленными 
необходимостью изучения ультраструктуры объектов 
в электронном микроскопе. Материал, предназначен-
ный для последующего исследования ультраструк-
туры, фиксируют обычно глутаровым альдегидом, 
четырехокисью осмия и уранилацетатом, причем по-
следние два соединения являются также веществами, 
контрастирующими препарат, что необходимо для его 
просмотра в электронном микроскопе.

Для комбинированного свето- и электронно-ми-
кроскопического иммуноцитохимического исследо-
вания объектов применяют смесь глутарового аль-
дегида и параформа — так называемый фиксатор 
Карновского и его варианты [10, 110–112]. Используют 
также акролеин (альдегид акриловой кислоты), кото-
рый в меньшей мере, чем глутаральдегид, маскирует 
антигены ткани, но является чрезвычайно токсичным 
соединением, поэтому его применяют редко и обыч-
но в комбинации с глутаральдегидом или формаль-
дегидом [10].

Четырехокись осмия, как было установлено, ма-
скирует антигены [10, 113, 114], что делает неже-
лательным ее использование в иммуноцитохимии. 
Вследствие этого предложено в качестве замены ос-
мию фиксировать ткани таниновой кислотой, которая 
обеспечивает хороший уровень контрастности мате-
риала при наблюдении в электронном микроскопе и 
улучшает выявляемость антигенов на ультраструктур-
ном уровне [115–117]. Другой вариант — использовать 
только глутаральдегид и растворять его в буфере со 
сбалансированным ионным составом [118]. Хорошая 
сохранность ультраструктуры и антигенных свойств 
была достигнута после фиксации материала перио-
дат-лизин-параформальдегидом [119].

Заключение
Как показал анализ литературы, за последние 

25 лет в иммуногистохимических исследованиях полу-
чены выдающиеся результаты по фиксации биологи-
ческих образцов различными фиксирующими раство-
рами. Но ни один из известных на сегодняшний день 
фиксаторов не обладает таким сочетанием свойств, 
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которые бы давали возможность получить гистологи-
ческие препараты высокого качества, обеспечиваю-
щие реальное представление о микроструктурах био-
логических объектов, и при этом позволяли легко (без 
дополнительных сложных процедур) выявить любые 
антигены в изучаемой ткани. Вывод из этой ситуации 
напрашивается только один: для иммуногистохими-
ческого изучения того или иного белка необходимо 
подбирать оптимальный фиксатор и разрабатывать 
оптимальный протокол обработки материала, основы-
ваясь на опыте аналогичных работ других исследова-
телей с данным белком и конкретным типом антител. 
Ориентироваться при этом на коммерческие фикса-
торы с неизвестной рецептурой не следует, поскольку 
прекращение их производства не зависит от желания 
потребителя, а точное их воспроизведение в лабора-
торных условиях, как правило, невозможно.
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