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содержание их в надземной фитомассе. Среди 
рассматриваемых ТУЭ наибольшее значение 
удельной активности приходится на 241Am. 

При оценке дозовой нагрузки необходимо 
отметить, что суммарная мощность эквива-
лентной дозы от ТУЭ в надземных и подзем-
ных органах исследуемых растений в 4–33 раза 
меньше, чем значение мощности эквивалент-
ной дозы от 137Cs. Наибольшая дозовая нагруз-
ка приходится на подземные органы, при этом 
основной вклад среди ТУЭ вносит 241Am. 
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УСКОРЕНИЕ ФИКСАЦИИ ОПЕРАЦИОННОГО И БИОПСИЙНОГО МАТЕРИАЛА 
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Цель: разработать способ ускорения фиксации биопсийного материала добавлением в формалин димексида. 
Материал и методы. Методом добавления пищевого красителя Е124 (понсо 4R) (1 мг/мл) в забуфе-

ренный формалин изучали его проникновение в биопсийный материал лейомиом, доставленных на срочное 
гистологическое исследование. В опытной группе в качестве ускорителя проникновения красителя в струк-
туры биопсийного материала добавляли димексид в конечной концентрации 20 %. Материал оценивался 
морфометрически в процентах площади окрашенных красителем участков. 

Результаты. Полное прокрашивание всех образцов опытной серии с добавлением димексида наблю-
далось уже через 12 часов фиксации, а в контрольной – только в трех кусочках из шести. В остальных трех 
образцах было прокрашено 75, 76 и 86 %. В двух наблюдениях рака молочной железы на 12 часах фиксации 
с добавлением в формалин димексида 20 % концентрации их экспрессия соответствовала 24 часам фиксации 
обычным способом. 

Заключение. Добавление димексида в забуференный формалин в конечной концентрации 20 % позволило 
существенно ускорить фиксацию, при этом не искажая результаты иммуногистохимеского исследования экс-
прессии маркеров, входящих в стандартную панель иммуногистохимеского исследования (Er, Pg, Ki-67, HER2). 

Ключевые слова: димексид, пищевой краситель, скорость фиксации, качество фиксации. 
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Objective: to develop a method for accelerating the fixation of biopsy material by adding dimexide to formalin. 
Material and methods. The method of adding food coloring E124 (ponso 4R) (1 mg/ml) to buffered formalin 

was used to study its penetration into biopsy material by leiomyomas delivered for an urgent histological study. In 
the test group, dimexide was added to the structure of the biopsy material as a dye penetration accelerator at a final 
concentration of 20 %. The material was evaluated morphometrically in percents of the area of the stained areas. 
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Results. The complete staining of all the samples of the experimental series with the addition of dimexide was ob-
served after 12 hours of the fixation, and in the control sample only in three pieces out of six. In the remaining three sam-
ples, 75; 76 and 86 % were painted. In two observations of breast cancer the expression of the fixation with the addition of 
20 % dimexide concentration to formalin after 12 hours corresponded to 24 hours of the fixation in the usual way. 

Conclusion. The addition of dimexide to buffered formalin at a final concentration of 20 % made it possible to 
substantially accelerate the fixation without distorting the results of IGH examining the expression of markers in-
cluded in the standard panel of IHC studies (Er, Pg, Ki-67, HER2). 

Key words: dimexide, food color, fixation rate, quality of fixation. 
 
 
Введение 
В настоящее время высокоэффективные 

таргетные лекарственные средства в онкологии 
назначаются по результатам иммуногистохимес-
кого (ИГХ) исследования. В свою очередь их ре-
зультаты во многом зависят от качества фиксации 
исследуемого материала [1]. В наших предыду-
щих исследованиях для оценки скорости и полно-
ты фиксации мы использовали забуференный 
формалин с добавлением водорастворимого пи-
щевого красителя Е124 (понсо 4R), проникающий 
в фиксированные ткани и визуализирующий за-
фиксированные участки биопсийного материала 
путем прямого видимого окрашивания в красный 
цвет (заявка на патент № а20160264 от 07.07.2016 г.). 
Важно отметить, что в процессе обезвоживания 
материала краситель вымывается и не влияет на 
качество гистологических препаратов и ИГХ-
исследований. Этим методом на материале сроч-
ных биопсий лейомиом больших размеров прове-
ден анализ скорости и полноты фиксации [2], а 
также мониторинг качества фиксации тканей рака 
молочной железы (РМЖ) поступивших на иссле-
дование в отделение онкоморфологии УЗ «Витеб-
ское областное клиническое патологоанатомиче-
ское бюро» [3]. 

Цель исследования 
Разработать способ ускорения фиксации 

биопсийного материала добавлением в форма-
лин димексида. 

Материал и методы 
Объектом исследования являлся операци-

онный материал (матка — 3 случая), достав-
ленный на срочное гистологическое исследо-
вании после операции резекции матки по по-
воду лейомиомы больших размеров. Были ото-
браны 70 образцов ткани размером 1 × 1 × 0,4 см 
для контрольной и опытной групп. В кон-
трольной и опытной сериях в формалин добав-
лялся пищевой краситель Е124 (понсо 4R) 
(1 мг/мл), окрашивающий  ткани в красный 
цвет. В фиксирующий раствор для образцов 
опытной группы дополнительно добавлялся 
100 % раствор димексида в соотношении 1:4 
для приготовления 20 % раствора конечной 
концентрации. Для оценки скорости и полноты 
фиксации проведен морфометрический анализ 
площади прокрашивания кусочков в процентах 
(полученные данные документированы мик-
рофотографиями с использованием цифровой 
системы считывания и ввода (ДСМ51), а также 
программного обеспечения по вводу и  пре-
добработки ScopPhoto) в 43 образцах ткани 
контрольной и 27 образцах опытной группы, 
полученных при срочном исследовании опера-
ционного материала с учетом процента площа-
ди прокрашенных участков. 

Результаты и обсуждение 
Полученные результаты представлены в 

таблице 1. 

Таблица 1 — Время фиксации и площадь окрашенных участков биоптатов в процентах 

Время 
фиксации, ч 

Размер 
кусочков, см 

Контрольная группа (фиксатор, краситель)
Опытная группа (фиксатор, 
краситель, димексид-20 %) 

3 1 × 1 × 0,4 
Полное прокрашивание 2-х кусочков, 3 
кусочка прокрашены на 53, 40 и 37,5 % 

Полное прокрашивание 2-х кусоч-
ков, 1 кусочек прокрашен на 16,5 % 

6 1 × 1 × 0,4 
Полное прокрашивание 2-х кусочков, три 
кусочка прокрашены на 72; 77,5 и 87 % 

Полное прокрашивание 2-х кусоч-
ков, 1 кусочек прокрасился на 57 %  

9 1 × 1 × 0,4 
Полное прокрашивание 2-х кусочков, 4 ку-
сочка прокрашены на 53, 60, 73,5, 74 % 

Полное прокрашивание 2-х кусоч-
ков, 1 кусочек прокрасился на 57 % 

12 1 × 1 × 0,4 
Полное прокрашивание 3-х кусочков, три 
кусочка прокрашены на 75, 76,5 и 86,5 % 

Полное прокрашивание 3-х ку-
сочков 

18 1 × 1 × 0,4 
Полное прокрашивание 4-х кусочков, 2 ку-
сочка прокрашены на 84,5 и 85 % 

Полное прокрашивание 2-х ку-
сочков 

24 1 × 1 × 0,4 
Шесть кусочков прокрашены на 32, 57, 
77, 92, 93,5 и 95,5 % 

Полное прокрашивание 8 кусочков 

48 1 × 1 × 0,4 
Полное прокрашивание 4-х кусочков, 2 
кусочка прокрашены на 87 и 90 % 

Полное прокрашивание 5 кусочков 

72 1 × 1 × 0,4 Полное прокрашивание 3-х кусочков — 
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сии маркеров, входящих в стандартную панель 
ИГХ-исследования (Er, Pg, Ki-67, HER2). 
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УДК 618.19-006.6:53.086 
ПАРАМЕТРЫ АРХИТЕКТОНИКИ АСМ-КАРТ ПОВЕРХНОСТИ 

ЭПИТЕЛИАЛЬНЫХ КЛЕТОК КАРЦИНОМЫ МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ MCF-7 

М. Н. Стародубцева 

Гомельский государственный медицинский университет 
Институт радиобиологии НАН Беларуси, г. Гомель 

В связи с расширением использования атомно-силовой микроскопии (АСМ) в медико-биологической 
науке актуальным становится нахождение параметров, количественно характеризующих распределение зна-
чений различных свойств поверхности клеток на наномасштабном уровне. Целью исследования являлось 
выявление особенностей поведения параметров шероховатости (Rq) и фрактальной размерности (DF), оце-
ненных для АСМ-изображений поверхности фиксированных глутаровым альдегидом эпителиальных клеток 
карциномы молочной железы MCF-7 при изменении разрешения изображения, размеров области сканиро-
вания и участков поверхности клеток. Показано, что величина DF АСМ-карт ограничена минимально до-
стижимым шагом сканирования. Совместный анализ Rq и DF АСМ-изображений выявил различие возмож-
ностей этих параметров и преимущество использования параметра зависимости DF от коэффициента мас-
штабирования по оси Z (DF = f(t)) для характеристики тонкой структуры распределения значений локальных 
параметров карт топографии и механических свойств по поверхности клетки. Применяя зависимость DF = f(t) к 
АСМ-изображениям, можно количественно охарактеризовать различные по структурным свойствам части 
клетки (лидирующий край, центр с ядром и переходная область). 

Ключевые слова: атомно-силовая микроскопия, клетки карциномы молочной железы MCF-7, шерохова-
тость, фрактальная размерность. 

THE ARCHITECTONICS PARAMETERS OF AFM MAPS 
OF THE EPITHELIAL CELL SURFACE OF MCF-7 BREAST CARCINOMA 

M. N. Starodubtseva 

Gomel State Medical University, 
Institute of Radiobiology of NAS of Belarus, Gomel 

Due to the wide application of atomic force microscopy (AFM) in medical and biological sciences, the finding 
of parameters qualitatively characterizing the distribution of the values of various cell surface properties at the na-
noscale level is becoming topical. The aim of the study was to reveal the features of the behavior of the parameters 
of roughness (Rq) and fractal dimension (DF) assessed for AFM images of the surface of glutaraldehyde-fixed breast 
carcinoma cells (MCF-7 cells) with changing of the image resolution, the scanning area size, and the regions of the 
cells. It has been proved that the value of DF for AFM images is limited by the minimal achieved scanning step. The 
mutual analysis of Rq and DF of AFM images has revealed some difference in the prospects of these parameters and 
the advantage of the application of the parameter DF = f(t) (dependence of the fractal dimension on the scale coeffi-
cient along the axis Z) to characterize the fine structure of the spatial distribution of the local topographic parameters 
and parameters of mechanical properties on the cell surface. The application of the dependence of the parameter 
DF = f(t) on AFM images, makes it possible to quantitatively characterize the different cell regions (the leading 
edge, central area over the nucleus, transitional (middle) area). 
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Введение 
В связи со стремительным развитием ис-

следований клеток и клеточных структур на 
наномасштабном уровне, ускоренным, в свою 
очередь, созданием атомно-силовой микроско-
пии, актуальным в медико-биологической 
науке становится нахождение параметров, ко-

личественно характеризующих распределение 
значений различных свойств поверхности клеток 
на исследуемых участках [1]. Атомно-силовая 
микроскопия позволяет получать трехмерные 
карты не только рельефа участка натуральной 
поверхности, то есть характеристику его не-
ровностей в вертикальном и горизонтальном 


