
РОССИЙСКИЙ ИММУНОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ, 2019, том 13 (22), №2

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ

864

Адрес: 620049 Екатеринбург, ул. Первомайская, д. 106, 
ФБГУН «Институт иммунологии и физиологии Уральского 
отделения Российской академии наук», лаборатория мор-
фологии и биохимии, Мухлынина Елена Артуровна. 
Тел./факс: +7(343) 374 00 70, 8 902 877 12 12 (моб.).
E-mail: elena.mukhlynina@yandex.ru 
Авторы:
Мухлынина Е. А., к. б. н., научный сотрудник лаборатории 
морфологии и биохимии Институт иммунологии и физио-
логии Уральского отделения Российской академии наук, 
Екатеринбург, Россия;
Яковлева О. В., студентка департамента «Биологический 
факультет» Уральского федерального университета имени 
первого Президента России Б. Н. Ельцина», Екатеринбург, 
Россия.

ВВЕДЕНИЕ

Вопросы участия тучных клеток в регуляции 
физиологических функций организма, ком пен-
са торно-приспособительных процессах активно 
обсуждаются исследователями. При этом вни-
мание специалистов обычно сфокусировано на 
изучении местных реакций тучноклеточного 
звена. Сформулированная в последние годы тео-
рия системного воспаления поднимает вопросы 
генерализованных реакций соединительной тка-
ни и ее компонентов на локальные воздействия.

Цель исследования: дать характеристику ре-
акции тучных клеток различных органов крыс 

(надпочечники, тимус, желудок, кишечник, 
кожа) при хроническом воспалении.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Работа выполнена на 40 крысах-самцах линии 
Wistar массой 250–300 г в соответствии с прин-
ципами Директивы 2010/63/ЕU ЕС. Реакцию 
тучных клеток исследовали на эксперименталь-
ной модели хронического продуктивного воспа-
ления (введение под кожу спины в асептических 
условиях стерильного ватного тампона массой 
15 мг [1]. Анализ состояния мастоцитов прово-
дили на 4, 7 и 14 сутки от начала воздействия 
в капсуле надпочечников, тимусе, желудке, ки-
шечнике, коже в очаге воспаления и с брюшной 
стороны тела путем оценки общего количества 
клеток и их секреторной активности. Материал 
фиксировали в жидкости Карнуа. Гистологи-
ческие препараты готовили по общепринятым 
методикам с последующим окрашиванием то-
луидиновым синим. Анализ препаратов про-
водили с помощью микроскопа Leica DM2500 
и программы анализа изображений ВидеоТест 
Морфология 5.2. при увеличении объекти-
ва в 100 раз в 20 полях зрения с пересчетом на 
0,01 мм2. Секреция тучных клеток оценивалась 
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по их оптической плотности, коэффициенту де-
грануляции –  показателю апокриновой секре-
ции (как процент дегранулирующих клеток), 
индексу суммарного гранулолизиса –  показате-
лю мерокриновой секреции [2]. Общепринятый 
метод классификации мастоцитов для расчета 
индекса суммарного гранулолизиса был моди-
фицирован –  тучные клетки подразделяли на 
4 типа по величине оптической плотности, т. е. 
количественно, и рассчитывали индекс суммар-
ного гранулолизиса, как процент клеток с опти-
ческой плотностью менее 0,4 условных единиц. 
Оценка гематологических показателей перифе-
рической крови животных проводилась при по-
мощи гематологического анализатора Celly 70. 
Анализ данных выполнен в пакете статистиче-
ских программ STATISTICA 6.0 (StatSoft, Inc. 
2001). Данные представлены в виде среднего 
арифметического (M) ± стандартная ошибка 
среднего (m). При проверке статистических ги-
потез использовали непараметрический крите-
рий Ман на-Уитни (Mann-Whitney U test) c 5% 
уровнем значимости.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Проведенные исследования свидетельству-
ют, что в периферической крови эксперимен-
тальных животных наблюдается стереотипная 
для развития воспаления картина: преходящая 
лейко- и лимфопения, уменьшение числа сред-
них клеток, которые к 7 суткам сменяются стой-
ким нейтрофильным лейкоцитозом. Наиболее 
выраженная реакция красной крови отмечается 
на 7 сутки развития хронического воспаления, 
когда снижаются показатели гемоглобина, гема-
токрита, средний объем эритроцитов и среднее 
содержание гемоглобина в них. К 14 суткам сни-
жается содержание тромбоцитов и тромбокрит.

В очаге хронического продуктивного воспа-
ления при этом наблюдается стойкое увеличение 
числа тучных клеток и показателей их секретор-
ной активности. При этом секреция преиму-
щественно идет по апокриновому типу. В коже 
с брюшной стороны, на существенном удалении 
от очага воспаления, при этом также отмечается 
существенное повышение содержания мастоци-
тов, снижение их оптической плотности, увели-
чение показателей их секреторной активности за 
счет обоих типов секреции.

В капсуле надпочечников при хроническом 
воспалении в исследуемые сроки количествен-
ные и функциональные показатели тучных кле-
ток практически не изменяются. В соединитель-

нотканных трабекулах тимуса на 4 сутки после 
повреждения отмечается снижение оптической 
плотности мастоцитов, но в более поздние сро-
ки соотношение процессов синтеза и секреции 
биологически активных веществ тучных клеток 
возвращается к контрольным значениям. В то 
же время именно к 7 суткам и позднее в тимусе 
возрастает количество мастоцитов.

В собственной пластинке слизистой и подсли-
зистой желудка и кишечника при хроническом 
воспалении количество тучных клеток увеличи-
вается, при этом также увеличивается и оптиче-
ская плотность клеток, что говорит о превалиро-
вании процессов синтеза и накопления секрета 
над его секрецией.

В проведенных ранее исследованиях было по-
казано, что экстремальные воздействия вызыва-
ют в ранние сроки системную неспецифическую 
реакцию тучных клеток, проявляющуюся в виде 
активации их секреции, повышении доли грану-
лолизиса [2], перераспределении тучных клеток 
в организме [3]. В то же время специфические 
реакции взаимосвязаны с природой повреждаю-
щего агента, а также особенностями органа.

Хроническое продуктивное воспаление вы-
зывает развитие общего регенераторного ответа 
организма, непосредственное участие в котором 
принимают и тучные клетки. В коже, органе, ко-
торый подвергается непосредственному повреж-
дению, как в очаге воспаления, так и на удалении 
от него, реакция тучных клеток максимальна, 
заключается как в привлечении мастоцитов, 
так и в интенсификации процессов секреции на 
протяжении всего времени исследования. В же-
лезистых, эндокринных органах секреторный 
ответ тучных клеток развивается в кратчайшие 
сроки, наибольшей реактивностью характери-
зуется соединительная ткань надпочечников [2], 
вероятно, поэтому к 4 суткам состояние масто-
цитов надпочечников соответствует контролю, 
а в тучных клетках тимуса отмечается преходя-
щее снижение содержания БАВ, которое позднее 
сменяется накоплением медиаторов. В желудке 
и кишечнике повышение содержания тучных 
клеток на поздних сроках также ассоциировано 
с ростом их оптической плотности. Таким об-
разом, ранняя реакция выброса медиаторов из 
тучных клеток в удаленных от очага воспаления 
органах в более поздние сроки сменяется про-
цессами их накопления в мастоцитах.

Полученные результаты подтверждают по-
лученные ранее данные, что фазные измене-
ния соединительной ткани в ответ на местное 
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повреждение носят не локальный, а генерализо-
ванный характер. Выраженность реакции масто-
цитов взаимосвязана с функциональной актив-
ностью органа. При этом стадийность процессов 
соответствует классической схеме развития вос-
палительной реакции: на более поздних сроках 
экссудативные явления сменяются регенератор-
ным ответом.

Исследования выполнены в рамках гос. за-
дания ИИФ УрО РАН, тема № АААА-А18- 
118020590107-0.
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Chronic productive infl ammation causes the development of general regenerative response, in which 
mast cells are directly involved. Staging of their reaction is consistent with the classical infl ammation-
developmentpattern. The processes of mediators’ accumulation and the replenishment of the mast cell 
tissue pool replace the initial secretion activation.
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