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Актуальность исследования заключается в разработке нового способа оценки 
сульфатирования гепарина в тучных клетках (ТК), основанного на расчете двух 
новых относительных показателей, в отличие от используемого в настоящее 
время способа представления данных эксперимента в виде результатов прямого 
подсчета ТК с различными вариантами метахромазии (Гордон Д.С., 1981), являю-
щегося слишком громоздким и сложным для восприятия. Кроме того, известный 
способ не позволяет получать сопоставимые данные, получаемые на разных видах 
живых объектов (как животных, так и отдельных органов) вследствие значитель-
ных количественных различий числа ТК у разных видов животных и в разных орга-
нах животных одного вида. 
На основании статистической обработки численного материала ряда ранее опуб-
ликованных статей, посвященных изучению тинкториальных свойств ТК в услови-
ях различных экспериментальных воздействий на двух видах животных (лабора-
торные белые мыши и крысы) разработан способ объективного рангового метода 
оценки степени сульфатирования ТК. Он заключается в том, что в гистологиче-
ских препаратах, предварительно окрашенных метахроматичным красителем, 
связывающимся с гепарином, подсчитывается количество ТК с разной степенью 
сульфатирования, выявляемой по степени метахромазии. Подсчитанное количе-
ство ТК используется для вычисления индекса сульфатирования (ИС) по разрабо-
танной авторами формуле: ИС = (×0 + β1×1 + β2×2 + β3×3 + γ×4)/n, где , β1, β2, β3, 
γ – число -, β1-, β2-, β3-, γ-ТК, соответственно; n – суммарное число проанализиро-
ванных ТК. ИС является пределом частного от деления суммы несульфатирован-
ных и сульфатированных ТК на сумму всех ТК при обнулении числа несульфатиро-
ванных ТК в числителе: ИС = ݈݅݉ௌ→ሺܰܵ ൈ 0  ܵሻ/ሺܰܵ  ܵሻ ൌ 0,	где ИС – индекс суль-
фатирования; NS – число несульфатированных ТК; S – число сульфатированных 
ТК. Он может меняться в пределах от 0 до 4: чем выше индекс, тем больше сте-
пень сульфатирования гепарином. Полученный индекс может использоваться для 
получения производного коэффициента согласованности (КС) процессов секреции и 
сульфатирования у ТК (КС) путем получения частного от деления индекса дегра-
нуляции (ИДГ, Линднер и др. (1980)) на индекс сульфатирования по формуле: 
КС = ИДГ/ИС, где ИДГ – индекс дегрануляции, ИС – индекс сульфатирования. Зна-
чение КС, равное «1±», означает численное равенство индексов. Это значение КС 
будет иметь следующий физический и биологический смысл – гранулы секретиру-
ют зрелые ТК. В противном случае при КС > 1± ТК секретируют незрелый (не-
сульфатированный или не полностью сульфатированный) гепарин и, возможно, на-
ходятся под антигенным воздействием. При КС < 1±, по-видимому, можно гово-
рить о торможении секреторной активности ТК. 
Предложенный метод оценки активности ТК позволяет сопоставить степень 
зрелости гепарина и выход биологически активных веществ в среду как в каждой 
отдельной клетке, так и в популяции ТК структуры, органа, ткани вне зависимо-
сти от изучаемого органа или группы органов и вида животных. 

 
Цель исследования – обоснование применимости новых расчетных ин-

дексов, сопоставимых вне зависимости от вида животных или изучаемых ор-
ганов, для оценки статуса популяции ТК как в эксперименте, так и в патоги-
стологических и фармакологических исследованиях на людях. Независимая 
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от вида животных и изучаемого органа объективная оценка влияния лекар-
ственных средств, методов лечения, ксенобиотиков и внешних факторов сре-
ды на статус тучных клеток в биоптатах тканей больных при аутопсии и в экс-
периментальных исследованиях является актуальной задачей. Объективная 
оценка статуса тучных клеток необходима при разработке антигистаминных и 
других противоаллергических лекарственных средств, оценке токсичности и 
аллергогенности лекарственных средств, изделий легкой, пищевой, химиче-
ской, парфюмерной промышленности, в ряде случаев необходима при выяв-
лении причин заболеваний или смерти.  

Тучные клетки в гистологических препаратах, как правило, выявляются с 
помощью связывания полианионной молекулы гепарина с катионными краси-
телями, такими как толуидиновый синий, а также полихромный метиленовый 
синий, азур А, альциановый синий, сафранин О [1, 13]. Поскольку анионность 
гепарина в тучных клетках зависит от степени его сульфатирования, тинкто-
риальные свойства тучных клеток меняются в зависимости от сульфатирова-
ния, что определяет зрелость тучных клеток и позволяет их морфологически 
типировать [3, 19]. Кроме того, тучные клетки могут быть типированы по сте-
пени их дегрануляции. Дегранулированность тучных клеток Д.П. Линднер и 
др. (1980) предложили оценивать с помощью индекса дегрануляции (ИДГ): 

ИДГ ൌ
A ൈ 0  Б ൈ 1  В ൈ 2  Г ൈ 3

݊
, 

где А – неактивные клетки; Б – слабо дегранулирующие клетки; В – клетки с 
умеренной дегрануляцией; Г – клетки с сильной дегрануляцией; n – общее 
число клеток [15]. 

Поскольку дегранулированность тучных клеток отражает их секреторную 
активность по степени выделения созревших, насыщенных гепарином гранул 
в окружащую среду, ИДГ позволяет объективировать насыщенность популя-
ции тучных клеток гепарином. По Д.П. Линднер и др. (1980), тучные клетки, 
предварительно окрашенные водным раствором толуидинового синего, делят 
на четыре группы в зависимости от количества гранул и степени их метахро-
мазии: 1-я – очень темные клетки, цитоплазма которых так плотно заполнена 
метахроматическими гранулами, что становятся неразличимыми ни отдель-
ные гранулы, ни клеточное ядро; 2-я – темные клетки, плотно заполненные 
метахроматическими гранулами, но различимы отдельные гранулы, а клеточ-
ное ядро частично визуализируется; 3-я – светлые клетки, рыхло заполнен-
ные хорошо различимыми гранулами с менее интенсивной метахромазией, 
ядро визуализируется; 4-я – очень светлые клетки с небольшим количеством 
слабометахроматических гранул и опустошенные клетки с единичными гра-
нулами и со слабой метахромазией цитоплазмы [15].  

По степени сульфатирования гепарина Д.С. Гордон (1981) предложила ти-
пировать тучные клетки следующим образом: α-ортохроматичные (цитоплазма 
окрашена в голубой цвет, гепарин несульфатированный), β1-метахроматичные 
(в цитоплазме гранулы фиолетового цвета с более сульфатированным, незре-
лым гепарином), β2-метахроматичные (в цитоплазме гранулы фиолетового 
цвета с красноватым оттенком, гепарин сульфатированный, созревающий), 
β3-метахроматичные (красно-фиолетовые гранулы с почти зрелым сульфати-
рованным гепарином) и γ-метахроматичные (пурпурные гранулы с полностью 
сульфатированным, зрелым гепарином). Данный способ, позволяющий полу-
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чить объективные данные, тем не менее, неудобен, поскольку при его реали-
зации получаются громоздкие трудночитаемые таблицы, что является недос-
татком способа. К другим недостаткам можно отнести сложности статистиче-
ской обработки полученного материала в тех случаях, когда тучных клеток ма-
ло, они представлены одной или двумя метахроматичными группами. Нулевые 
значения в группах сравнения не позволяют применить некоторые статистиче-
ские методы анализа, особенно многомерной статистики, поскольку присут-
ствие в матрице даже одного нулевого значения обнуляет всю матрицу. Также 
возникают сложности при сопоставлении данных, полученных от разных видов 
животных, в связи с тем, что в зависимости от видовой принадлежности встре-
чается иногда очень разное количество тучных клеток в тех или иных органах. 
Более того, разные красители, применяемые для выявления тучных клеток в 
тканях, могут давать визуально различающиеся результаты, что вносит допол-
нительную ошибку в интерпретацию результатов. 

Материалы и методы исследования. Для проверки информативности 
предложенного индекса были выбраны два вида животных – белые лабора-
торные беспородные мыши и крысы. Объектом исследования были печень, 
селезенка и левая почка 9 белых мышей самцов в возрасте 2 месяцев массой 
21,0–25,0 г, а также тимус 45 половозрелых крыс самцов массой 150,0–160,0 г. 
Мыши были разделены на две группы: интактную, в которой животные нахо-
дились на обычном содержании вивария, имели свободный доступ к воде и 
пище, и мыши, которым моделировали амилоидоз ранее описанным методом 
с помощью парентерального введения водного раствора соевого заменителя 
сливок [9]. Крысы были разделены на интактную (группа грызунов получала 
ad libitum стандартизованную питьевую воду, соответствующую требованиям 
ГОСТ Р 52109-2003, СанПиН 2.1.4.1116-02.) и две опытные группы: первая 
группа получала ad libitum ту же питьевую воду, соответствующую требова-
ниям ГОСТ Р 52109-2003, СанПиН 2.1.4.1116-02 с добавлением химически 
чистого девятиводного метасиликата натрия в концентрации 10 мг/л в пере-
счете на кремний), и вторая группа получала кремний (с добавлением хлори-
да кальция в концентрации 235 мг/л в пересчете на кальций). Различные 
формы тучных клеток по степени метахромазии и степени дегрануляции под-
считывали в капсуле и паренхиме органов в каждом препарате при иммерси-
онном увеличении в десяти полях зрения. Индекс дегрануляции рассчитыва-
ли по формуле клеток Д.П. Линднера и др. (1980), индекс сульфатирования 
тучных клеток и коэффициент согласованности (КС) секреторной активности 
тучных клеток со степенью сульфатирования гепарина – по предложенным 
нами формулам. 

Кроме того, для расчета тех же индексов и КС использован статистиче-
ски обработанный численный материал ранее опубликованных статей ряда 
авторов [5, 10–12, 14, 16–18, 20], в которых были представлены результаты 
изучения тинкториальных свойств тучных клеток в условиях различных экс-
периментальных воздействий на двух видах животных (лабораторные белые 
мыши и крысы). 

Способ оценки сульфатирования гепарина в тучных клетках, разрабо-
танный Д.С. Гордон (1981) нами был формализован по аналогии с вычисле-
нием индекса дегрануляции Д.П. Линднера и др. (1980).При этом подсчитан-
ное по способу Д.С. Гордон количество тучных клеток, предварительно выяв-
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ленных с помощью метахроматичного красителя, используется для вычисле-
ния рангового индекса сульфатирования (ИС) по формуле  

ИС ൌ
 ൈ 0  βଵ ൈ 1  βଶ ൈ 2  βଷ ൈ 3  γ ൈ 4

݊
, 

где  – число α-ортохроматических тучных клеток; β1 – число β1-метахрома-
тические тучных клеток; β2 – число β2-метахроматических тучных клеток; β3 – 
число β3-метахроматических тучных клеток; γ – число γ-метахроматических 
тучных клеток; n – суммарное число проанализированных тучных клеток. 

То есть идеология построения этой формулы близка к идеологии по-
строения формулы Д.П. Линднера и др. (1980), но применяется для достиже-
ния другого технического результата – вычисления индекса сульфатирования 
гепарина, а не индекса дегрануляции тучных клеток. Соответственно, предла-
гаемая нами формула оценивает зрелость тучных клеток, тогда как формула 
Д.П. Линднера оценивает функциональную активность тучных клеток. Вычис-
ляемый индекс сульфатирования может меняться в пределах от 0 до 4: чем 
выше индекс, тем больше степень сульфатирования гепарином. Значение 
«0» индекс будет принимать в том случае, если тучных клеток с сульфатиро-
ванным гепарином в препарате нет. Значение «4» – если все тучные клетки 
содержат сульфатированный γ-метахроматичный гепарин. Значения в интер-
вале от 0 до 4 будут соответствовать степени сульфатированности гепарина 
тучных клеток в препарате в целом.  

Введение в формулу нулевого множителя при количестве α-ортохрома-
тических тучных клеток оправдано тем, что в этом случае увеличивается раз-
личие между сравниваемыми группами (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Зависимость величины различий сравниваемых групп  
по количеству разных форм тучных клеток в зависимости  

от множителя при количестве α-ортохроматических тучных клеток 

Тип тучных клеток и множитель при количестве 
α-ортохроматических тучных клеток  

Капсула почки, Zn Капсула почки, Cu 
контроль опыт контроль опыт 

Множитель при количестве α-ортохроматических тучных 
клеток 

0 1 0 1 0 1 0 1 

α-ортохроматические тучные клетки 0 0 0 0 0 15 0 14 
β1-метахроматические тучные клетки 22 43 12 24 26 52 11 22 
β2-метахроматические тучные клетки 157 235 127 190 72 109 63 95 
β3-метахроматические тучные клетки 0 0 74 98 40 93 132 176 
γ-метахроматические тучные клетки 2 3 2 3 1 3 2 3 

 
Табл. 1 содержит результат пересчета данных, полученных на крысах, 

В.А. Козлова и О.С. Бусовой [10, 11] в хроническом эксперименте с водным по-
треблением избытка двухвалентной меди в концентрации 50 мг/л. Из данных 
табл. 1 явным образом следует, что если количество α-ортохроматических туч-
ных клеток умножать на 1, то это уменьшает различия между опытом и контро-
лем, особенно там, где их реальное количество отлично от нуля, что может ис-
кусственно увеличивать ошибку первого рода. Поэтому в формулу более ра-
ционально при аргументе «α-ортохроматические тучные клетки» ввести множи-
тель «0», уничтожающий абсолютные значения несульфатированных клеток. В 
знаменателе, тем не менее, количество несульфатированных тучных клеток 
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учитывается, поскольку это позволяет оценить долю сульфатированных клеток 
в формировании индекса сульфатирования.  

Поскольку в знаменателе учитывается число всех тучных клеток – и 
сульфатированных и несульфатированных, возможно группирование полу-
ченных данных в разных группах в области медианных значений, характер-
ных для данной группы, т.е. ранжирование подопытных групп по интервалам, 
критически различающимся минимумом и экстремумом. Индекс сульфатиро-
вания будет стремиться к значению «0», чем больше несульфатированных 
тучных клеток. Таким образом, индекс сульфатированных тучных клеток мож-
но выразить как предел частного от деления суммы несульфатированных и 
сульфатированных клеток на сумму всех тучных клеток при обнулении числа 
несульфатированных клеток в числителе: 

ИС ൌ lim
ௌ→

ሺܰܵ ൈ 0  ܵሻ
ሺܰܵ  ܵሻ

ൌ 0, 

где ИС – индекс сульфатирования; NS – число несульфатированных тучных 
клеток; S – число сульфатированных тучных клеток. 

Поскольку полученный нами ИС представляет собой безразмерное чис-
ло, меняющееся в интервале от 0 до 4, его допустимо считать ранговым кри-
терием. Данное обстоятельство позволяет использовать данный индекс как 
статистическую величину при обработке результатов исследований непара-
метрическими методами вычислительной статистики. 

Поскольку при вычислении ИДГ и ИС объект подсчета один и тот же – 
тучные клетки, группируемые в первом случае по морфологическим свой-
ствам, а во втором – по тинкториальным, для описания статуса тучных клеток 
допустимо введение дополнительной статистической величины – коэффици-
ента согласованности секреторной активности тучных клеток со степенью 
сульфатирования гепарина (КС): 

КС ൌ
ИДГ

ИС
, 

где ИДГ – индекс дегрануляции; ИС – индекс сульфатирования. 
Физический и биологический смысл КС можно интерпретировать сле-

дующим образом. Как следует из описанных выше свойств этих индексов, 
значение КС = 1± означает численное равенство индексов, т.е. гранулы сек-
ретируют зрелые тучные клетки. В противном случае (КС > 1±) тучные клет-
ки секретируют незрелый (несульфатированный или не полностью сульфати-
рованный) гепарин и, возможно, находятся под антигенным воздействием. 
При КС < 1± можно говорить о торможении секреторной активности тучных 
клеток. Очевидно, что КС является непрерывной величиной. 

Методы статистического анализа. Для обоснования применимости 
новых расчетных показателей статуса тучных клеток численный материал об-
работан методами вариативной и дескриптивной статистики. Данные представ-
лены в виде MSD, где M – средняя, SD – стандартное отклонение. Различия 
средних величин определены с помощью z-теста.  

Результаты исследования и их обсуждение. Информативность пред-
ложенного индекса была оценена как на новых данных, полученных в экспе-
рименте, так и на материале ранее опубликованных статей. При анализе 
данных литературы были суммированы количественные показатели тучных 
клеток у интактных мышей (всего 70 наблюдений) и крыс (40 наблюдений). 
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У мышей индекс дегрануляции составил 1,420,62. Коэффициент вариа-
ции этой выборки – 43,310,22%, асимметрия – –1,160,75, коэффициент экс-
цесса – –0,551,48. Из полученного результата следует, что вариабельность 
данной выборки значительная.  

У крыс индекс дегрануляции составил 0,750,25. Коэффициент вариации 
этой выборки – 32,920,08%, асимметрия 0,350,75, коэффициент эксцесса –  
–1,741,4.То есть, как и в группе мышей, вариабельность этой выборки высокая. 

Индекс сульфатирования у мышей получился равным 1,330,29, коэф-
фициент вариации– 22,110,11%, асимметрия – 1,150,79, коэффициент экс-
цесса–1,511,59, – вариабельность высокая. Соответственно, КС = 0,310,11, 
коэффициент вариации – 34,650,08. 

Индекс сульфатирования у крыс – 2,150,86, коэффициент вариации – 
39,80,38%, асимметрия – –0,650,91, коэффициент эксцесса – –2,132,0, – 
вариабельность также высокая. КС=0,370,05, коэффициент вариации – 
12,860,03, вариабельность средняя. 

Результат статистического анализа данных литературы нами был пове-
рен анализом результатов недавно завершенного эксперимента. В табл. 2 
представлены результаты расчета исследуемых индексов на основании ма-
териала изучения интактных мышей.Во всех случаях коэффициент вариации 
оказался менее 10%.  

 

Таблица 2 
Индекс дегрануляции (ИД) и индекс сульфатирования (ИС)  

тучных клеток в паренхиматозных органах интактных мышей 

Индекс 
Селезенка Печень Почка 

капсула паренхима капсула паренхима капсула паренхима 
ИД 0,02±0,02 0 0,44±0,29 0,38±0,19 0,90±0,11 0,58±0,09 
ИС 0,02±0,02 0 0,44±0,29 0,57±0,2 1,15±0,16 0,52±0,08 
КС 1,0 0 1,0 0,67 0,78 1,12 

 

Как видим, у интактных животных ИД и ИС количественно совпадают, они 
аутентичны аналогам в капсулах селезенки и печени и различаются в преде-
лах стандартной ошибки аналогичных индексов в остальных объектах иссле-
дования.  

В популяции тучных клеток селезенки мышей с экспериментальным ами-
лоидозом по сравнению с ТК интактных мышей зафиксировано увеличение 
степени дегрануляции и степени зрелости гепарина во всех органах [6–8]. 
Отмечается совпадение значений ИД и ИС в большинстве органов (табл. 3).  
То есть предлагаемый нами индекс позволяет соотнести секреторную актив-
ность тучных клеток со степенью зрелости гепарина, содержащегося в секре-
тируемых гранулах. Данный результат является дополнительным неожидан-
ным свойством предлагаемого индекса.  

 

Таблица 3 

Индекс дегрануляции (ИД) и индекс сульфатирования (ИС) тучных клеток  
в паренхиматозных органах мышей с экспериментальным амилоидозом 

Индекс 
Селезенка Печень Почка 

капсула паренхима капсула паренхима капсула паренхима 
ИД 0,08±0,08

P = 0,488
1,99±0,34
P = 0,004

0,22±0,22
P = 0,578

0,39±0,20
P = 0,963

1,12±0,20
P = 0,389

0,15±0,1 
P = 0,03 

ИС 0,08±0,08
P = 0,488 

1,99±0,34
P = 0,004 

0,22±0,22
P = 0,578 

0,39±0,20
P = 0,542 

1,35±0,21
P = 0,503 

0,15±0,1 
P = 0,04 

КС 1,0 1,0 1,0 1,0 0,83 1,0 
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В другом эксперименте объектом исследования были тучные клетки ти-
муса сорока пяти половозрелых крыс самцов. Как видим, произошло значи-
тельное изменение расчетных индексов по сравнению с аналогами у интакт-
ных животных (табл. 4). 
 

Таблица 4 

Индекс дегрануляции (ИД) и индекс сульфатирования (ИС) тучных клеток  
в тимусе крыс при употреблении с водой кальция и кремния 

Индекс 
Интактные Кремний Кальций 

капсула паренхима капсула паренхима капсула паренхима 
ИД 0,71±0,87 1,13±1,27 1,75±0,91 

P = 0,149 
0,91±1,04 
P = 0,382 

1,38±1,13 
P = 0,804 

1,44±0,34 
P = 0,649 

ИС 1,61±0,16 1,42±0,48 1,73±0,65 
P = 0,721 

1,24±0,87 
P = 0,731 

1,82±0,54 
P = 0,476 

1,46±0,62 
P = 0,912 

КС 0,44 0,8 1,01 0,73 0,76 0,99 

 
У крыс, употреблявших с водой кремний, отмечается повышение степени 

зрелости гепарина и степени дегрануляции ТК в капсуле органа по сравнению 
с таковыми у интактных крыс и снижение этих же показателей в паренхиме 
органа. У крыс, употреблявших кальций с водой, степень зрелости гепарина и 
степень дегрануляции ТК как в капсуле, так и в паренхиме выше тех же пока-
зателей у интактных животных. Приведенные в виде ИД и ИС данные соот-
ветствуют выводам, опубликованным в наших ранних работах [2, 4, 6–8]. 

Несомненным достоинством индексирования степени сульфатирования 
гепарина тучных клеток является то, что групповой экспериментальный ре-
зультат может быть представлен в виде единственного числа, объективного 
отражающего зрелость гепарина в исследуемой популяции, не зависящего от 
количества тучных клеток в срезах, индивидуальных либо видовых различий 
количества тучных клеток, тинкториальных свойств красителя и т.п. 

Во всех приведенных примерах независимо от условий эксперимента и 
вида животных получены численно сопоставимые результаты оценки степени 
сульфатирования гепарина, значения которых, несмотря на различия вычис-
лительных формул, нередко совпадают.  

Кроме того, расчет этих индексов, возможно, позволяет оценить состоя-
ние интактной группы животных. Кажется очевидным, что у интактных живот-
ных КС должен быть близок к значению «1», как мы это видим в данных 
табл. 2, поскольку это должно означать, что животные не испытывают анти-
генного воздействия на популяцию тучных клеток. Однако в эксперименте над 
крысами и при анализе данных литературы получены значительно вариа-
бельные результаты, сильно отличающиеся от «1». Как известно, существует 
значительная вариабельность морфофизиологического статуса лаборатор-
ных животных, которая до сегодняшнего дня не может быть оценена нагляд-
но. Возможно, что такой оценкой является расчет ИС и КС, результат которо-
го позволяет предположить, была ли группа животных, отобранных в экспе-
римент, здоровой или кроме экспериментального воздействия животные на-
ходились под влиянием каких-либо других факторов, возможно связанных с 
дефектами содержания в виварии, вырождения в связи с инбридингом и т.п. 

Предложенные индексы представляются весьма интересной статистиче-
ской величиной, но для ее дальнейшего практического применения требуется 
значительный объем работ по физиологическому нормированию. 
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Таким образом, предложенный метод оценки активности тучных клеток 
позволяет сопоставить степень зрелости гепарина и выход биологически ак-
тивных веществ в среду как в каждой отдельной клетке, так и в популяции ТК 
структуры, органа, ткани вне зависимости от изучаемого органа или группы 
органов и вида животных. 
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QUANTITATIVE EVALUATION OF MAST CELLS SULFATION 

Key words: mast cells, degranulation index, sulfation index, consistency coefficient, liver, 
kidney, spleen, amyloidosis. 

The relevance of the study is to develop a new method for evaluating heparin sulfation in 
mast cells (MCs), based on the calculation of two new relative indicators, in contrast to the 
currently used method of presenting experimental data in the form of results of MCs direct 
calculation with various metachromasy variants (Gordon D. S., 1981), which is too cumber-
some and difficult to perceive. In addition, the well-known method does not allow to get 
comparable data obtained on different types of living objects (both animals and individual 
organs) due to significant quantitative differences in the number of MCs in different species 
of animals and in different organs of animals of the same species. 
Based on statistical processing of numerical material contained in a number of previously 
published articles devoted to the study of MCs tinctorial properties under various experi-
mental effects on two types of animals (laboratory white mice and rats), a method for an ob-
jective ranking method for evaluating the degree of MCs sulfation has been developed. It 
consists in the fact that in histological preparations pre-stained with a metachromatic dye 
that binds to heparin, the number of MCs with different degrees of sulfation is calculated by 
the degree of sulfation detected by the degree of metachromasia. The calculated number of 
MCs is used to calculate the sulfation index (SI) according to the formula developed by the 
authors: SI = (×0 + β1×1 + β2×2 + β3×3 + γ×4)/n; where β1, β2, β3, γ – the number of -, 
β1-, β2-, β3-, γ-MC, respectively; n – the total number of analyzed MCs. SI is the limit of the 
quotient obtained by dividing of the sum of non-sulfated and sulfated MCs by the sum of all 
MCs when setting to zero the number of non-sulfated MCs in the numerator: SI 
=݈݅݉ௌ→ሺܰܵ ൈ 0  ܵሻ/ሺܰܵ  ܵሻ ൌ 0,	where SI is sulfation index; NS – the number of non-
sulfated MCs; S – the number of sulfated MCs. It can vary from 0 to 4: the higher the index, 
the greater is the degree of heparin sulfation. The resulting index can be used to obtain a 
derivative of consistency coefficient for secretion and sulfation processes in MCs (CS) by 
obtaining a quotient of the degranulation index (IDG, Lindner et al. (1980)) by the sulfation 
index according to the formula: CS = IDG/SI, where IDG is the degranulation index, SI is the 
sulfation index. A CS value equal to "1±" indicates numerical equality of the indexes. This 
CS value will have the following physical and biological meaning – the granules secrete ma-
ture MCs. Otherwise, at CS > 1± MCs secrete immature (non-sulfated or not fully sulfated) 
heparin and may be under antigenic influence. At CS < 1±, it seems that we can talk about 
inhibition of secretory activity in MCs. 
The proposed method of evaluating the activity of MCs makes it possible to compare the 
degree of heparin maturity and the discharge of biologically active substances into the envi-
ronment both in each individual cell and in MCs population in a structure, an organ, tissue, 
regardless of the organ under study or a group of organs and animal species. 
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