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Тучные клетки играют важную роль во многих процессах, происходящих в организме 
человека. К ним относятся воспаление, аллергические реакции, паразитарные ин-
фекции, канцерогенез и другие. Поэтому выявление тучных клеток играет значи-
мую роль в диагностике патологических состояний. 
Цель – обобщение данных о методах визуализации тучных клеток. 
Материалы и методы. Обзор доступных источников литературы, опубликован-
ных в Elibrary и PubMed. 
Результаты. Существует несколько основных групп методов для визуализации 
тучных клеток: гистохимические, ферментно-гистохимические и иммуногистохи-
мические. Все они основаны на способности выявлять специфичные вещества, со-
держащиеся в гранулах тучных клеток. К гистохимическим методам относятся 
окраска тучных клеток по Унно, альциановым синим и сафранином и другие. Наибо-
лее современным методом является метод визуализации тучных клеток с помощью 
иммуногистохимических реакций, основанных на реакции антиген – антитело. 
Выводы. В данном обзоре представлены наиболее распространенные методы 
окраски тучных клеток, отличающиеся по сложности выполнения, специфичности 
по отношению к тучным клеткам и дороговизне. 

 
Введение. Тучные клетки (ТК) (тканевые базофилы, мастоциты, лабро-

циты) – это клеточная популяция, выполняющая разнообразные функции: 
обеспечение местного гомеостаза соединительной ткани, регуляция свертыва-
емости крови и проницаемости гематотканного барьера, воспаление, защита 
от микроорганизмов, многоклеточных паразитов, иммуногенез [1, 4, 5, 7, 9, 10, 
53, 56]. В литературе встречается информация об участии ТК в развитии ато-
пических, аутоиммунных, сердечно-сосудистых, онкологических, нервных и 
других заболеваний [6, 30, 41, 47, 55, 56]. Широта функций ТК зависит от нали-
чия в них разнообразных биологически активных веществ, находящихся в спе-
цифических гранулах [4, 10, 34]. Среди этих веществ выявлены биогенные 
амины (гистамин, серотонин, дофамин), протеогликаны (серглицин), мукополи-
сахариды (гепарин, хондроитинсульфат), протеазы (триптазы, химазы, кар-
боксипептидаза А), цитокины, ростовые факторы, гормоны и др. [3, 6, 8, 19, 29, 
38, 40, 45, 57]. ТК рассеяны по соединительной ткани организма, особенно 
в местах, которые находятся в тесном контакте с внешней средой, таких как 
кожа, дыхательные пути и кишечник, также их много вокруг лимфатических уз-
лов и кровеносных сосудов, в селезёнке и костном мозге [4, 34, 41, 42, 43, 44, 
46, 52]. В зависимости от локализации ТК делятся на две группы: мукозные, 
или слизистые, и соединительнотканные [38, 41]. 

Цель – обобщение данных о методах визуализации тучных клеток. 
Материалы и методы. Проведен поиск доступных литературных источ-

ников, опубликованных в базе данных Elibrary и PubMed. Все найденные источ-
ники, посвященные данной тематике, были включены в данный обзор. 
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Результаты. Для диагностики многих заболеваний требуется изучение 
ТК, вследствие чего особую важность приобретают знания об их методах ви-
зуализации в тканях животных и человека. Для выявления данных клеток при-
меняют ферментно-гистохимические, иммуногистохимические, а также ме-
тоды гистохимии с использованием гистологических красителей. 

Гистохимические методы исследования основаны на выявлении веществ, 
специфичных для ТК. Наиболее простым, недорогим и применимым практиче-
ски ко всем органам и тканям методом визуализации ТК является гистохими-
ческий метод, основанный на соединении заряженных сульфатных групп гли-
козаминогликанов с основными анилиновыми красителями. При этом связав-
шаяся с гликозаминогликаном молекула красителя меняет свой цвет, и ТК 
окрашиваются метахроматично [27]. Наиболее часто используют метахрома-
тическую окраску толуидиновым синим в различной модификации. При этой 
окраске ТК окрашиваются в темно-фиолетовый цвет (рис. 1). Однако степень 
окраски ТК зависит от содержания в них гепарина. Так, в мукозных и в незрелых 
соединительнотканных ТК содержится малое количество гепарина, а в зре-
лых – большое количество. Вследствие этого зрелые соединительнотканные 
ТК окрашиваются красителем быстрее и интенсивнее. Для определения мукоз-
ных и незрелых соединительнотканных мастоцитов требуется более длитель-
ное время окрашивания – до 2–5 суток [16, 24, 37]. 

 

 
Рис. 1. Тимус интактной крысы.  

Окраска тучных клеток по Унна. МИКМЕД-6. Ув. 400 
 
Комбинация альцианового синего с сафранином также широко использу-

ется для визуализации ТК. Преимуществом данной окраски является одновре-
менное выявление ТК обоих типов. ТК мукозного типа окрашиваются альциа-
новым синим в синий цвет. Такая окраска связана с нахождением в гранулах 
слабо сульфатированных гликозаминогликанов, преимущественно предше-
ственников гепарина и хондроитинсульфата Е, которые для них специфичны 
[20, 54, 58]. Сильно сульфатированные гликозаминогликаны, в том числе гепа-
рин, встречаются в соединительнотканных ТК и селективно связываются 
с сафранином, окрашивая их в красный и розовый цвет [5]. Распределение  
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гепарина в мастоцитах позволяет дифференцировать их по степени зрелости: 
зрелые мастоциты окрашиваются в розовый цвет сафранином, а незрелые 
и слизистые – в синий цвет альциановым синим. Созревание соединительно-
тканных ТК приводит к постепенному окрашиванию цитоплазмы в сиреневый 
цвет [18, 22, 25, 28]. 

Для избегания фоновой окраски рекомендуется заменить альциановый 
синий на астровый синий, который окрашивает ТК более селективно [5, 17, 49]. 
Сочетание астрового синего с сафранином окрашивает незрелые и мукозные 
ТК, тогда как сафранин красит лишь гепаринсодержащие зрелые соединитель-
нотканные мастоциты [5, 21, 37]. 

При окрашивании гистологического материала ТК могут быть выявлены кра-
сителем Романовского в разных вариантах. Например, окраска по Май–Грюн-
вальду–Гимзе придает цитоплазме ТК темно-синий цвет, а гранулам – красный 
цвет [15]. В модификации окраски надпочечников по Севки, где также использу-
ется краситель Гимзы, ТК окрашиваются в пурпурно-красный цвет (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Надпочечник интактной крысы.  

Окраска по методу Севки. МИКМЕД-6. Ув. 400 
 
Возможно самостоятельное использование составных компонентов краски 

Романовского и Май–Грюнвальда–Гимзы – метиленового синего, азура А 
и азура Б [5]. При окраске метиленовым синим ТК окрашиваются избирательно, 
при этом уменьшается фоновая окраска [13, 36, 48]. Азур А для визуализации ТК 
используется редко [5]. Кроме того, в литературе описываются данные об окра-
шивании ТК крезиловым фиолетовым или тионином, бриллиантовым зеленым, 
метиловым зеленым и метиленовым зеленым, бисмарком коричневым, комби-
нацией пинацианола с эритрозином [2, 5, 11, 12, 23, 26, 32, 51]. 

Для выявления ТК могут быть использованы флуоресцирующие красители, 
например сульфат берберина. Берберин избирательно связывается с гепари-
ном, и данное соединение дает интенсивное желтое свечение [16, 34, 35]. Насы-
щенность свечения берберина увеличивается по мере нарастания содержания 
гепарина, что позволяет использовать его для цитофлуорометрических изме-
рений количества гепарина в ТК [5]. 

Кроме берберина с гепарином избирательно связывается гликопротеид ави-
дин [31]. На этом свойстве основано использование авидина, конъюгированного 
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с какой-либо флуоресцентной меткой, для выявления соединительнотканных 
мастоцитов при световой или флуоресцентной микроскопии. В качестве метки 
могут использоваться пероксидаза хрена, флуоресцеин изоцианат, родамин 
и другие. Данная реакция может быть подтверждена применением гепари-
назы – энзима, разрушающего гепарин и предотвращающего таким образом 
окрашивание срезов авидином [5, 59]. 

Еще один флуоресцентный краситель для выявления ТК – акридиновый 
оранжевый. Он связывается с гранулами ТК, что приводит к оранжево-желтому 
свечению. Кроме того, его можно использовать в световой микроскопии, так как 
он окрашивает гранулы мастоцитов в оранжевый цвет в проходящем свете. 

Высокоизбирательное выявление ТК возможно благодаря появлению таких 
современных методов, как ферментно-гистохимический и особенно иммуногисто-
химический анализы. В этом случае ТК идентифицируются с помощью реакции 
на триптазу или химазу ферментов, специфичных для данных клеток. 

Ферментно-гистохимический метод является одним из наиболее специфи-
ческих для маркировки ТК. В данной реакции используют в качестве субстрата 
нафтолAS-D-хлорацетат и свежеприготовленную диазониевую краску. Пре-
имуществом этого метода является возможность окраски ТК на парафиновых 
срезах ткани [50]. Идентифицируемые в данной реакции клетки окрашиваются 
метахроматически толуидиновым синим, красителем Гимзы или альциановым 
синим, что говорит об их тучноклеточной природе [5]. 

Иммуногистохимический метод выявления ТК является наиболее чувстви-
тельным и селективным, но в то же время дорогостоящим, трудоемким и тех-
нически сложным современным способом идентификации ТК. Метод основан 
на выявлении ТК на визуализации результата взаимодействия антиген – анти-
тело. Эта реакция позволяет выявить соединения, присущие только ТК, к кото-
рым относятся триптаза и химаза (рис. 3). В настоящее время для обнаруже-
ния ТК используются готовые видоспецифичные антитела. Помеченные анти-
тела можно выявлять на препаратах с помощью световой, флуоресцентной 
и электронной микроскопии. 

 

 
Рис. 3. Надпочечник интактной крысы.  

Иммуногистохимическое исследование на триптазу.  
МИКМЕД-6. Ув. 400 
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Возможно также определение ТК иммуногистохимической реакцией на ре-
цепторный белок c-kit (или CD117) – тирозинкиназный трансмембранный ре-
цептор [5]. Однако рецептор CD117 кроме мастоцитов найден также в стволо-
вых и половых клетках, в эпителиальных клетках потовых желез, протоков 
грудной железы, почечных и семенных канальцев, интерстициальных клетках 
Кахаля, меланоцитах и базальных клетках эпидермиса, некоторых нейронах 
и глиоцитах головного мозга [14, 33, 39]. Он интенсивно экспрессируется в опу-
холях разной природы, поэтому является факультативным маркером ТК. Не-
смотря на то, что с-kit у ТК определяется на поверхности клетки, а у всех 
остальных – в цитоплазме, CD117-положительные клетки не обязательно мо-
гут быть мастоцитами. 

Выводы. Таким образом, ТК участвуют в различных процессах, позволя-
ющих осуществлять защиту организма от аллергенов, патогенов и паразитов. 
Диагностика многих заболеваний и изучение функций ТК клеток в норме и па-
тологии требуют их выявления. Вследствие этого знания о методах определе-
ния данных клеток в тканях имеют особую важность. Все методы отличаются 
по своей методике, дороговизне и чувствительности к ТК. Несмотря на дорого-
визну современных методов, необходимо их использовать для выявления ТК 
наряду с традиционными методами исследования, так как они более специ-
фичны и чувствительны к ТК. 
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Natalia Yu. TIMOFEEVA, Natalia V. BUBNOVA, Irina S. STOMENSKAYA,  
Gleb Yu. STRUCHKO, Olga Yu. KOSTROVA 

METHODS OF VISUALIZATION OF MAST CELLS  
(Literature Review) 

Key words: mast cells, Unna staining, toluidine blue, alcian blue, safranin, tryptase. 

Mast cells play an important role in many processes occurring in the human body. These 
include inflammation, allergic reactions, parasitic infections, carcinogenesis and others. 
Therefore, the detection of mast cells plays an important role in the diagnosis of pathological 
conditions. 
The purpose of the study is to summarize data on imaging methods of mast cells. 
Materials and methods. Review of available literature sources published in Elibrary and 
PubMed.  
Results. There are several major groups of methods for finding mast cells: histochemical, 
enzyme-linked histochemical and immunohistochemical. All are based on the ability to detect 
specific substances contained in mast cell granules. Histochemical methods include Unno, 
alcian blue and safranin staining of mast cells and others. The most modern method is mast 
cell visualisation using immunohistochemical reactions based on antigen-antibody reactions. 
Conclusion. This review presents the most common methods of mast cell staining, differing 
in difficulty of performance, specificity in relation to mast cells and staining cost. 
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