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  چكيده
مورد توجه قرار دارد. اين ماده از  عنوان يك فيكساتيو خوب و ارزان، ولي بسيار مضر براي سلامتي انسان فرمالين بهامروزه  زمينه و هدف:

شود و افراد شاغل در    كننده استفاده مي عنوان يك پايدار   به   هاي پاتولوژي و آناتومي   طور سنتي در آزمايشگاه جمله مواد شيميايي است كه به

آميزي  رنگ بر نتيجهشونده فرمالين  تأثير مواد پايداركننده جايگزين ها نيز تحت تأثير اثرات زيانبار آن قرار دارند. در اين مطالعه  اين بخش

  بررسي گرديد.  هماتوكسيلين و ائوزين

% 10اند، همراه با فرمالين  شونده فرمالين معرفي شده جايگزين عنوان در اين مطالعه، از سه نوع ماده فيكساتيو كه تاكنون به روش بررسي:

سپس قطعات كبد خرگوش در ظروف  نامگذاري و شناسايي شدند.  Mو K, Bبافرشده، استفاده گرديد. اين فيكساتيوها به ترتيب با حروف 

گيري با پارافين انجام گرفت. در ادامه،  لب ، و عمل قاها فرآوري شده ساعت، بافت 24ها قرار داده شد. پس از   حاوي هركدام از اين فيكساتيو

  آميزي و با ميكروسكوپ نوري بررسي شدند. رنگ H & Eآميزي  ها با روش رايج رنگ  برش

ها   نسبت به ديگر فيكساتيو Mشده با فيكساتيو  هاي فيكس  آميزي بافت در مجموع، نتيجه حفظ و نگهداري ساختار بافتي و رنگ ها:  يافته

  تر بود. طلوبم

ها   در اين مطالعه، دو نوع از سه نوع ماده فيكساتيو با داشتن بعضي محاسن و معايب نسبت به فرمالين باعث پايداري مطلوب بافت گيري: نتيجه

  توان آنها را كانديداي مناسبي براي جايگزيني فرمالين دانست.  قبولي داشتند. در نتيجه مي آميزي قابل شده و نتيجه رنگ

  شناسي. ها؛ آسيب كننده ها؛ تثبيت و برچسب زدن بافت  : فرمالدئيد؛ رنگها  واژه  ليدك
  

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ابهر، ابهر، ايران؛ نويسنده مسئول مكاتبات:

  anissian@abhariau.ac.ir آدرس پست الكترونيكي:

 23/6/89تاريخ پذيرش:              6/4/89تاريخ دريافت: 

  

  مهمقد
 فبـاتلر  الكسـاندر  نام فرمالدئيد اولين بار توسط دانشمند روسي به

ايــن   فرمالدئيــد گــازي بــا بــوي تنــد اســت. .كشــف شــد 1859در 

آساني از احتراق   بهو بوده  ها آلدئيد ترين عضو گروه تركيب ساده

شـود. فرمالدئيـد در دمـاي     ايجاد مـي   كربن تركيبات حاوي ناقص

 بـه  شـده و  خـوبي حـل   بـه  آب ، امـا در اسـت صـورت گـاز    اتاق به

امروزه ايـن  شود.  عرضه مي فرمالين امن به %37صورت محلول آبي  

عنـوان يـك    به ،شيميايي موجود در آن داشتن خواص علت ماده به

فيكساتيو خوب و ارزان، ولي بسيار مضر براي سلامتي انسان مورد 

توجه قرار دارد كه بر ايـن اسـاس مطالعـات متعـددي نيـز بـر روي       

 خواص آن صورت گرفته است. طبق اطلاعات موجود در مؤسسـه 

المللي تحقيقات سرطان، فرمالدئيد جزء دسته موادي است كـه   بين

). فرمالدئيد از جمله مواد شيميايي 1باشد ( زا مي براي انسان سرطان

هـاي پـاتولوژي و آنـاتومي      طـور سـنتي در آزمايشـگاه    است كه به

ــه    ــدار   ب ــك پاي ــي  صــورت ي ــتفاده م ــده اس ــات  كنن شــود. در مطالع

خصوص مواجهه شـغلي بـا فرمالدئيـد،       اپيدميولوژيك متعددي در

مشخص شده است كه در افراد مورد مواجهه با اين مـاده، ريسـك   

هـا و دانشـجويان    ). آناتوميسـت 2سرطان حلق و بيني بيشتر اسـت ( 
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اين  هاي شغلي در مواجهه با   پزشكي به ميزان بيشتري از ساير گروه

اجهــه بــا مـاده خطرنــاك قـرار دارنــد؛ زيـرا هنگــام تشـريح، در مو    

). اثرات مضر فرمالين بـا  3گيرند ( بخارات فرماليني زيادي قرار مي

يافته و استنشاق آن در دوران نـوزادي   افزايش دماي محيط افزايش

). مطالعـه  4شود ( هاي عصبي در بزرگسالي مي ايجاد بيماري باعث 

هـاي زيـاد گـاز     ها نشان داده است استفاده از غلظـت  بر روي موش

هـاي   ر مدت زمان طـولاني باعـث كارسـينوماي سـلول    فرمالدئيد د

گــردد. اگرچــه مطالعــات اپيــدميولوژيك در  سنگفرشــي بينــي مــي

خصوص مرگ و مير كاركنان پزشـكي در مواجهـه بـا فرمالدئيـد،     

)، امـا  5اسـت (  طور كامـل تأييـد نكـرده     كارسينوژن بودن آن را به

ده و شــ هــا تركيــب صــورت كووالانســي بــا پــروتئين فرمالدئيــد بــه

ايـن مسـئله    دهـد.   هـاي پـروتئين فرمالدئيـد را تشـكيل مـي       كنژوگه

هـاي اختصاصـي عليـه     بـادي  ممكن اسـت منجـر بـه تشـكيل آنتـي     

بـا    هـاي آلـوده   آمـده از مـوش   دسـت    هاي بـه  فرمالدئيد شود. سرم

ــادي فرمالدئيــد نشــان داده اســت كــه القــاي آنتــي  ــه  ب هــا نســبت ب

ماهگي و  6ماهگي و  3وانات در % از حي50فرمالدئيد، آلبومين در 

ــي ــر آنت ــادي در  تيت ــوده كــه در نتيجــه پاســخ    6ب ــالاتر ب ــاهگي ب م

). 6بادي و طول مدت زمـان مواجهـه نيـز بيشـتر بـوده اسـت (       آنتي

مدت در مواجه  صورت طولاني تواند در افرادي كه به فرمالدئيد مي

ن ). ولي مكانيسـم مولكـولي آ  7با آن قرار دارند باعث آسم شود (

). در 8خوبي شناخته نشده اسـت (  باشد، هنوز به كه علت اصلي مي

 ppm15شــده بــا  هــاي مواجــه تحقيقــات نشــان داده شــد در مــوش

يابد. همچنين  تليوم افزايش مي  هاي لنفو اپي فرمالدئيد، تكثير سلول

مورفيسم ژنتيكي افراد در مواجهه با فرمالين  اي كه بر پلي  در مطالعه

چ اثر شاخصي بر نقاط پاياني ژنوتوكسـيك يافـت   به عمل آمد، هي

تليـوم بافـت     اپـي  هـايپرپلازي لنفـو     ايـن مطالعـه    ). در نتايج 9نشد (

لنفاوي دستگاه تنفس تنها تأثير قابل تشـخيص بخـارات فرمالدئيـد    

). اگرچه عقيده بـر  10هاي لنفاوي منطقه تنفسي بود ( بر روي بافت

هاي ترميمي  ث اختلال در مسيراين است كه بخارات فرمالدئيد باع

 DNA ) صـورت مـؤثري باعـث افـزايش      ) و بدين وسيله به11شده

). همچنين مشـخص شـده اسـت    12شود (   ايجاد سرطان مي ريسك 

). 13است (  تماس با فرمالدئيد براي سيستم عصبي پستانداران سمي

شده پس از مواجهـه بـا     دكتومي  هاي نر اركي ها، موش طبق بررسي

هــاي پرخاشــگرانه  هــاي شــاهد، رفتـار  ت بــه مـوش ـالدئيـد نسب ــفرم

). در ضمن، افزايش دوپـامين و كـاهش   14دهند (  بيشتري نشان مي

S-HT )S-Hydroxy Tryptamineطــور مشــخص در بخــش  ) بــه

). 15پيشاني قشر مخ پس از استنشاق فرمالدئيد مشاهده شده است (

مجـاري فوقـاني    هـان،  مواجهه با فرمالدئيد باعث تحريك مخاط د

)، ولـي مكانيسـم آن   16شـود (  هاي تنفسـي مـي   تنفسي و ناهنجاري

طور گسـترده   ها به سل  كه ماست  هنوز مشخص نشده است. از آنجا

رسـد كـه    نظـر مـي   باشـند، بـه   در سرتاسر مجاري هوايي پخش مـي 

ايجـاد ازديـاد حساسـيت     هـا، باعـث    فرمالدئيد با تأثير بر اين سـلول 

انـد كـه    هاي گوناگوني توليد شـده  مروزه فيكساتيو). ا17شود (  مي

سـازي   شود داراي همـان اثـرات مثبـت فرمـالين در پايـدار      مي ادعا 

بافت و فاقد اثرات منفي آن هسـتند. ايـن مطالعـه بـا هـدف تعيـين       

و  هاي جديـد در مقايسـه بـا فرمـالين      كيفيت پايدارسازي فيكساتيو

  اد صورت گرفت.سنجي جايگزيني فرمالين با اين مو امكان
  

  روش بررسي
شـونده فرمـالين    عنوان جايگزين سه نوع ماده فيكساتيو كه تاكنون به

هاي خـارجي و داخلـي تهيـه و همـراه بـا       اند، از شركت معرفي شده

دادند. اين  هاي اين مطالعه را تشكيل  شده، فيكساتيو % بافر10فرمالين 

ترتيب بـا حـروف    به ته وـفرماليني، پايه الكلي داش فيكساتيوهاي غير

K, B و M .برداري از بافـت   سپس نمونه نامگذاري و شناسايي شدند

شـده از انسـتيتو پاسـتور صـورت      كبد خرگوش نژاد داچ خريـداري 

تقسـيم و در   cm5/0بـا قطـر    1در  1هـاي    ها در انـدازه   گرفت. بافت 

نام بـرده، قـرار داده شـدند.       از هر سه فيكساتيو cc50ظروف حاوي 

سـازي و   ها عمـل آبگيـري، شـفاف    ساعت، بر روي بافت 24از  پس

عمـل آمـد.     گيـري بـا پـارافين بـه     آكندگي انجام شد. سـپس قالـب  

 ) Beta-1، تـوان آزمـون (  5/0اساس جدول كوهن، ضـريب اثـر    بر

مورد) انتخاب شد. تعـداد   28حداقل حجم نمونه (، =05/0α% و 90

ــق  30 ــرش از عم ــيكس  mm2ب ــد ف ــت كب ــا باف ــده ب ــدام از  ش هرك

ــا ضــخامت  ــالا، ب ــوع   µm5  فيكســاتورهاي ب تهيــه گرديــد. ســپس ن

فيكساتيو هر برش بر روي لام مربوطه به وسـيله قلـم المـاس نوشـته     

آميـزي   رنـگ  H & Eآميـزي   هـا بـا روش رايـج رنـگ      شد، و برش  

آميزي و چسـباندن لامـل، قبـل از مطالعـه      انجام رنگ. پس از ندشد

پوشـانده  بـر روي اسـلايدها بـا برچسـبي     شده  تمام مشخصات نوشته

اساس كيفيت  صورت كور انجام پذيرد. اسلايدها بر شد؛ تا مطالعه به

ــول   ــي لب ــاختار كل ــظ س ــگ    حف ــت رن ــدي، كيفي ــاي كب ــذيري  ه پ

هــا، كيفيــت   هــا، شــكل، آرايــش و انســجام هپاتوســيت   هپاتوســيت
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پذيري هسته، كروماتين، هستك، سيتوپلاسم و نيـز كنتراسـت    رنگ

بررسـي  دهنـده قطعـه بـاب     هسته و سيتوپلاسم و اجزاي تشـكيل  بين

صورت  "++++"تا  "+"دهي براساس متغيرهاي فوق از شدند. امتياز

، روش 13نســـخه  SPSSافـــزار  هـــا بـــه كمـــك نـــرم  گرفـــت. داده

  ويتني تجزيه و تحليل شدند.  واليس و تست تكميلي من -كروسكال
  

  ها  يافته
شـده   هـاي كبـد فـيكس     كوپي بافـت در اين بررسي مطالعـه ميكروس ـ 

شده با اين فيكساتيو داراي سازمان  هاي فيكس فرمالين نشان داد بافت

هـاي كبـدي     ساختار كلي لبولو معماري طبيعي بافت كبدي بوده و 

رؤيـت هسـتند؛ يعنـي سـياهرگ مركـز لبـولي در         طور طبيعي قابل به

اطراف  صورت شعاعي در بخش مياني لبول و دستجات هپاتوسيت به

ها نسبتاً مناسب بـوده    پذيري هپاتوسيت آن قرار داشتند. كيفيت رنگ

صــورت بازوفيليــك و يوكروماتيــك مشــاهده و     هــا بــه   و هســته

شـد. همچنـين شـكل،       صورت ائوزينوفيليك ديده سيتوپلاسم آنها به

هـا    ها؛ يعني اندازه، شكل و ارتباط سلول  آرايش و انسجام هپاتوسيت

شناسي طبيعـي كبـد آمـده، حفـظ      ت آنچه كه در بافتصور با هم به

هاي كـوپفر    هاي طبيعي بوده و سلول  بود. سينوزوئيدها در اندازه شده 

هاي هتروكروماتين قابل شناسايي و نيز اجزاي   در حاشيه آنها با هسته

از قبيـل مجـراي صـفراوي، سـرخرگچه و      دهنده قطعـه بـاب   تشكيل

دهنده آنهـا   هاي تشكيل  اسب سلولپذيري من سياهرگچه باب با رنگ

پــذيري هســته،  كيفيــت رنــگكـاملاً واضــح و قابــل تشــخيص بــود.  

كروماتين، هسـتك و كنتراسـت بـين هسـته و سيتوپلاسـم نيـز نسـبتاً        

  ).1(شكل شماره واضح و قابل رؤيت بود 
  

  
  شده با فرمالين ها در بافت فيكس  : نماي هپاتوسيت1شكل شماره 

 (H & E Staining, 20x)  

 Kشـده فيكسـاتيو    هاي كبـد فـيكس    در مطالعه ميكروسكوپي بافت

شده بـا ايـن فيكسـاتيو گرچـه      هاي فيكس مشاهده گرديد كه بافت

ساختار كلـي  داراي سازمان و معماري طبيعي بافت كبدي بودند و 

هاي كبدي در آنها قابل رؤيـت بـود، ولـي شـكل، آرايـش و        لبول

شـده در   هـاي فـيكس    ه كه در نمونهها مانند آنچ  انسجام هپاتوسيت

صــورت  بــود و بــه خــوبي حفــظ نشــده  فرمــالين وجــود داشــت، بــه

شـد. هسـته     مـي  چروكيده و گاهي بدون اتصال بـه يكـديگر ديـده    

داد   از شروع نكروز را نشـان مـي    ها نيز علايمي   بعضي از هپاتوسيت

پـذيري   و پيكنوز در تعـدادي از آنهـا مشـهود بـود. كيفيـت رنـگ      

صـــورت بازوفيليـــك،  هـــا بـــه  هـــا مطلـــوب و هســـته  پاتوســـيته

صورت ائوزينوفيليـك مشـاهده    يوكروماتيك و سيتوپلاسم آنها به

شد. كنتراست بين هسته و سيتوپلاسم نسـبتاً واضـح و قابـل رؤيـت     

ــا چروكيــدگي هپاتوســيت ــه  بــود. ب نظــر  هــا، ســينوزوئيدها متســع ب

هـاي    ه آنهـا بـا هسـته   هـاي كـوپفر در حاشـي     رسيدند، ولي سلول   مي

ــه  ــاتين و زاويـ ــزاي     هتروكرومـ ــد. اجـ ــايي بودنـ ــل شناسـ دار قابـ

از قبيـل مجـراي صـفراوي، سـرخرگچه و      دهنده قطعه باب تشكيل

دهنـده   هـاي تشـكيل    پذيري مطلوب سـلول  سياهرگچه باب با رنگ

  ).2آنها، كاملاً واضح و قابل تشخيص بود (شكل شماره 
  

  
ها   هپاتوسيت –Kشده با فيكساتيو  يكس: بافت كبدي ف2شكل شماره 

  رسند.  نظر مي شده و سينوزوئيدها متسع به چروكيده

(H & E Staining, 20x)  
  

  Bشـده بـا فيكسـاتيو    هاي كبـد فـيكس    مطالعه ميكروسكوپي بافت

شده با اين فيكساتيو از نظـر كلـي بسـيار     هاي فيكس  نشان داد بافت

باشـند. سـازمان و    لين مـي شـده بـا فرمـا    هـاي فـيكس   شبيه بـه بافـت  

طـور   هاي كبدي بـه   ساختار كلي لبولمعماري بافت، طبيعي بوده و 



 90ـ زمستان  4دوره پنجم ـ شماره                                                    مجله دانشگاه علوم پزشكي قم                                                                                   

58  

هـا بسـيار     پـذيري هپاتوسـيت   بود. كيفيـت رنـگ    طبيعي حفظ شده

صورت بازوفيليك و يوكروماتيـك و   ها به  مطلوب بود؛ يعني هسته

شـد.     صـورت ائوزينوفيليـك و شـفاف مشـاهده      سيتوپلاسم آنها به

طـور پيوسـته    شده، ولي در مجموع به چروكيده   ها كمي   وسيتهپات

پذيري هسته، كروماتين و هسـتك   هم قرار داشتند. كيفيت رنگ به

و نيز كنتراست بين هسته و سيتوپلاسم واضح و قابـل رؤيـت بـود.    

هاي طبيعي قـرار داشـتند، ولـي      طور نسبي در اندازه سينوزوئيدها به

رسـيدند.   نظـر مـي   هـا، متسـع بـه     سـيت علت چروكيدگي در هپاتو به

دار و   هـاي زاويـه    هاي كوپفر در حاشيه سينوزوئيدها با هسـته   سلول

 دهنده قطعه باب نيز هتروكروماتين قابل رؤيت و نيز اجزاي تشكيل

  ).3كاملاً واضح و مشخص مشاهده گرديد (شكل شماره 
 

  
طعه باب و در تصوير ق -Bشده با فيكساتيو  : كبد فيكس3شكل شماره 

 شوند.  هاي نسبتاً چروكيده اطراف آن مشاهده مي  هپاتوسيت

 (H & E Staining, 20x)  
  

 Mشده با فيكساتيو  هاي كبد فيكس  در مطالعه ميكروسكوپي بافت

شده با ايـن فيكسـاتيو، از نظـر     هاي فيكس مشاهده گرديد كه بافت

كبدي نيز هاي   ساختار كلي لبولسازمان و معماري بافت، طبيعي و 

هـا    پـذيري هپاتوسـيت   طور طبيعي حفظ شده بود. كيفيـت رنـگ   به

صورت بازوفيليك، يوكروماتيك  ها به  بسيار خوب بود؛ يعني هسته

شـد.    صـورت ائوزينوفيليـك شـفاف مشـاهده      و سيتوپلاسم آنها به

هم پيوسته قرار داشتند و  ها از نظر انسجام بافتي، كاملاً به  هپاتوسيت

پـذيري   شد. كيفيـت رنـگ    شدگي در آنها ديده نمي جداگونه  هيچ

هسته، كروماتين، هستك و نيز كنتراست بـين هسـته و سيتوپلاسـم    

هاي طبيعي بوده و   واضح و قابل رؤيت بود. سينوزوئيدها در اندازه

هاي   ها ديده نشد. همچنين سلول  چروكيدگي سلولي در هپاتوسيت

ــت   ــا هسـ ــينوزوئيدها بـ ــيه سـ ــوپفر در حاشـ ــه  هكـ ــاي زاويـ دار و   هـ

دهنده  هتروكروماتين، قابل رؤيت و تشخيص بودند. اجزاي تشكيل

كـاملاً واضـح و مشـخص مشـاهده گرديـد (شـكل        قطعه بـاب نيـز  

  ).4شماره 
  

  
در تصوير قطعه باب و  -Mشده با فيكساتيو  : كبد فيكس4شكل شماره 

 شوند.  ها اطراف آن مشاهده مي  هپاتوسيت

(H & E Staining, 20x) 
  

از نظر  Mشده در ماده فيكساتيو  هاي فيكس در مجموع، نتايج بافت

از نظــر كيفيــت  Bفيكســاتيو  حفــظ كيفيــت ســاختاري بافــت، و 

  .، بهتر از فرمالين و فيكساتيوهاي ديگر بود>05/0pآميزي با  رنگ
  

 بحث
موجود و يك  شيميايي ماده هزاران از يكي عنوان فرمالين به گرچه

و پيچيده،  متنوع شيميايي خواص علت به و ارزان،فيكساتيو خوب 

 كشـاورزي،  پزشـكي،  شـيميايي،  صـنعت،  مختلـف  هـاي  در بخش

دارد، ولي براساس  و روزافزوني وسيع كاربرد اجتماعي و خدماتي

هـاي   نتايج مطالعـات متعـدد در خصـوص اثـرات آن، داراي زيـان     

ي ، تنفســ)5()، اخــتلالات پوسـتي  2،1زايـي (  جـدي ماننـد ســرطان  

) براي سلامتي افـراد در مواجهـه بـا    4) و اختلالات عصبي (3،16(

. بنابراين تا )2(باشد   ها مي  ها و پاتولوژيست  آن، از قبيل آناتوميست

علـت كيفيـت    جايي كه بتوان بايد از اين ماده دوري جست، اما بـه 

ــودن، ســهولت دسترســي و   فــيكس ــل توجــه، ارزان ب كننــدگي قاب

، افـراد  )18( شده ه ساير فيكساتيوهاي شناختهاستفاده آسان نسبت ب

نـام   دهند تا از اين ماده استفاده كنند. امـروزه مـوادي بـه     ترجيح مي

) با پايه الكلي به بازار آمده اسـت  19هاي فرمالين (  شونده جايگزين
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شود داراي همـان مزايـا، ولـي بـا اثـرات زيانبـار كمتـر          كه ادعا مي

ها با   كردن بافت رسيد كه فيكس نظر مي بهدر اين مطالعه، باشند.   مي

تنهـا نتيجـه    آميزي، نـه  در نتيجه رنگ شونده فرمالين جايگزينمواد 

كـه   طوري باشد، به منفي ندارد؛ بلكه داراي تأثير نسبتاً بهتري نيز مي

ترين نتيجـه را از نظـر حفـظ     كه ضعيف Kحتي در مورد فيكساتيو 

كنـد.   تر از فرمالين عمـل مـي  آميزي به ساختار بافت دارد، در رنگ

، و Bآميـزي مربـوط بـه فيكسـاتيو      ضمن اينكه بهترين نتيجه رنـگ 

بوده اسـت.   Mبهترين وضعيت نگهداري بافت مربوط به فيكساتيو 

). 20اين نتيجه مشابه نتايج مطالعات قبلي در اين خصـوص اسـت (  

آميـزي   همچنين مؤيد مطالعه ساير دانشـمندان در خصـوص رنـگ   

هاي فرمالين  شونده موش پس از فيكساسيون با جايگزين بافت بيضه

). در مطالعه حاضر، از نظر كيفيت نگهداري ساختمان 21باشد ( مي

، نتيجه فرمالين بهتر از دو فيكساتيو ديگر Mبافت پس از فيكساتيو 

كه پژوهشگراني كه از فيكساتيوهاي ديگري اسـتفاده   بود، درحالي

مربـوط بـه فرمـالين گـزارش كردنـد       كرده بودند، بهترين نتيجه را

در  Kو  Bهـاي    ). بنابراين بيشتر مشكلات مربوط بـه فيكسـاتيو  22(

نظــر  هــا بـوده كــه بـه    خصـوص ايجـاد چروكيــدگي در هپاتوسـيت   

رسد بتوان با كاهش غلظت الكل در آنها اين نقص را برطـرف    مي

د ايجـا  Bنيـز بيشـتر از فيكسـاتيو      Kنمود. در اين مورد، فيكسـاتيو 

سازي، هر سـه   كند. از نظر سهولت كاربرد و آماده چروكيدگي مي

سـازي   باشند؛ زيرا آمـاده  آسانتر از فرمالين مي  Mو K, Bفيكساتيو 

فرمالين نيازمند مراحل تهيه رقت و بافر نمودن آن است. گرچه اين 

بـودن كمتـر    مواد گرانتر از فرمالين هستند، ولي بـا توجـه بـه سـمي    

د براي بدن و اثرات زيانبـار فرمـالين بـراي محـيط     احتمالي اين موا

هـاي خـاص     زيست و مواجهه افـراد شـاغل بـا ايـن مـاده در حرفـه      

گـردد    اين توصيه مـي  )، اين ميزان قابل توجيه است. بنابر16،12،8(

شـونده فرمـالين نيـز     در خصوص ميزان اثرات منفي مواد جايگزين

يمنـي بيشـتر بـراي    صورت داشـتن ا  تحقيقاتي صورت گيرد؛ تا در 

بدن و سازگاري بيشتر با محيط زيسـت، اسـتفاده از آنهـا گسـترش     

  بيشتري يابد.
  

  گيري نتيجه
نتايج اين مطالعه نشـان داد در مجمـوع، دو نـوع از سـه نـوع مـاده       

فيكساتيو بـا داشـتن بعضـي محاسـن و معايـب نسـبت بـه فرمـالين،         

آميـزي قابـل    ها شده و رنگ  توانند باعث پايداري مطلوب بافت مي

توان آنها را كانديداي مناسبي بـراي    قبولي ارائه دهند. در نتيجه مي

  جايگزيني فرمالين دانست.
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