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Аннотация. Тучные клетки являются важным показателем состояния вну-
тренних органов человека, поэтому необходимо иметь способы их выявления в 
исследуемом материале. 

Целью работы стал поиск красителя, способного четко выявить тучные клет-
ки в препаратах почки человека. 
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Методика работы заключается в исследовании парафиновых срезов почки 
человека, окрашенных различными гистохимическими способами, направлен-
ными на определение количества и функционального состояния тучных клеток. 
Наряду с распространенными техниками окрашивания, такими как толуиди-
новый синий и альциановый синий с подкраской ядерным прочным красным, 
представлен также метод окрашивания основным коричневым.

Основные результаты работы показали, что наиболее эффективными и, как 
следствие, наиболее подходящими для использования являются техники окра-
шивания толуидиновым синим и основным коричневым. Показано, что фор-
малиновая фиксация пригодна для выявления тучных клеток в почке человека,  
а потому фиксация материала в жидкостях с солями металлов для лучшего сохра-
нения тучных клеток не является необходимой.
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Abstract. Mast cells serve as an important indicator of the human internal organs 
state. Thus, it seems necessary to have techniques to clearly identify them in the test 
material. 

The aim of this work is to determine a dye, most capable of identifying mast cells in 
human kidney preparations. 

The methodology of the work consists in the study of paraffin sections of a human 
kidney, stained with various histochemical methods, were the material for the study. 
Dyes chosen were aimed to determine the number and functional state of mast cells. In 
addition to common staining techniques such as toluidine blue and alcian blue (with a 
nuclear fast red counterstain), a Bismarck brown Y staining method is also presented. 

The main results of the work showed that the most effective and suitable staining 
methods are toluidine blue and Bismarck brown Y staining. It has been shown that for-
malin fixation is suitable for the detection of mast cells in the human kidney, and there-
fore fixation of the material in liquids with metal salts for better preservation of mast cells 
is not necessary.
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ВВЕДЕНИЕ
Соединительная ткань играет важную роль в жизнедеятельности человече-

ского организма. Среди различных клеток соединительной ткани особый инте-
рес представляют тучные клетки, выполняющие крайне важные функции. Туч-
ные клетки обеспечивают местный гомеостаз соединительной ткани, участвуют 
в формировании и развитии воспалительного процесса, аллергических и ана-
филактических реакций путем высвобождения биологически и химически ак-
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тивных веществ (гистамин, гепарин, серотонин, дофамин, различные протеазы  
и пр.) из гранул. 

Гранулы тучных клеток сходны по строению и составу содержимого с гра-
нулами базофилов, но не идентичны им. Они также окрашиваются метахро-
матически, но они мельче, чем в базофилах, более многочисленны и обладают 
более вариабельной формой и ультраструктурой. Встречаются гранулы с плот-
ным, крупно- или мелкозернистым гомогенным содержимым, с кристаллоидной 
структурой или с матриксом умеренной плотности, в который погружены более 
плотные структуры.

Уровень и активность тучных клеток в организме человека является важным 
показателем, характеризующим состояние различных внутренних органов, в том 
числе и почек. Выявление тучных клеток обладает диагностическим значением, 
так как изменение активности тучных клеток может указывать на воспалитель-
ный или аллергический процесс, инфекционный процесс [1], анафилактический 
шок, ранний ревматоидный артрит [2].

Несмотря на то что выявление тучных клеток носит существенное диагно-
стическое значение, в настоящее время для определения их количества и функ-
ционального состояния нередко пытаются применить методику окрашивания 
гематоксилином и эозином, при которой тучные клетки выявляются неудов-
летворительно. Поэтому целью исследования стал поиск красителя, способного 
четко выявить тучные клетки в препаратах почки человека. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве материала для исследования были использованы парафиновые 

срезы почки человека. Было рассмотрено 4 различных случая. Материал для ис-
следования, фиксированный в 10%-ном формалине, был взят из архива Отдела 
общей и частной морфологии ФГБНУ Института экспериментальной медици-
ны. На микротоме Microm HM 325 (Thermo Scientific, США) были сделаны сре-
зы толщиной 5 микрон, которые монтировали на стекла HistoBond®+M (Paul 
Marienfeld, Германия) со специальным адгезивным покрытием. Полученные 
препараты хранились в термостате при 35 °С.

Для окрашивания препаратов были выбраны следующие красители: толуиди-
новый синий, метиленовый зеленый, альциановый синий с подкраской ядерным 
прочным красным (Nuclear Fast Red, NFR) и основной коричневый (Бисмарк 
коричневый, E. Merck, Германия). Результаты окрашивания сравнивались меж-
ду собой на предмет наиболее эффективного выявления тучных клеток в иссле-
дуемом материале.

Для каждого метода окрашивания первый этап (обеспарафинивание) про-
водился одинаковым образом. Парафин удаляли в двух сменах орто-ксилола по  
7 минут, и затем регидратировали ткань в спиртах нисходящей концентрации по 
5 минут в каждом. Далее препарат перемещали в дистиллированную воду, после 
чего начинался этап окрашивания.

Техника окрашивания толуидиновым синим заключалась в том, что на пре-
парат после воды наносили несколько капель фильтрованного красителя на 7–10 
минут. После этого излишек красителя сливали, окрашенный препарат обезво-
живали в спиртах, просветляли в ксилолах, после чего заключали в перманент-
ную среду Bio Mount HM (Bio-Optica, Италия). 
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Техника окрашивания альциановым синим с подкраской ядерным прочным 
красным заключалась в том, что на препараты наносили свежефильтрованный 
раствор красителя, инкубировали в термостате при температуре 27 °С 30 минут, 
после чего промывали и подкрашивали NFR при комнатной температуре 5 ми-
нут. Дальнейшая процедура обезвоживания и заключения проводилась обычным 
способом.

Техника окрашивания метиленовым зеленым и техника окрашивания 
Бисмарком коричневым без модификации [3] аналогична технике окрашива-
ния толуидиновым синим. Использование красителя основной коричневый 
для окраски тучных клеток кожи впервые было описано в статье М. Г. Шуби- 
ча [4].

Окрашенные препараты анализировали под микроскопом Leica DM750 и 
фотографировали с помощью цифровой камеры Leica ICC50 (Leica, Германия). 
Препараты анализировались по таким параметрам как количество выявленных 
тучных клеток и выраженность метахромазии тучных клеток.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
При окрашивании толуидиновым синим установили, что метахромазия 

тучных клеток хорошо выражена, их окраска более интенсивна по сравнению 
с другими клетками, при большом увеличении можно различить гранулы. Ко-
личество тучных клеток, выявленных на препаратах, варьировало от случая к 
случаю.

При окрашивании метиленовым зеленым установили, что тучные клетки 
трудно отличить от других клеток соединительной ткани, так как метахромазия 
выражена слабо или практически не выражена.

При окрашивании альциановым синим с подкраской NFR установили, что 
ядро тучных клеток окрашивается в розово-красный, тогда как остальные струк-
туры остаются голубыми после окрашивания альциановым синим. Такие тучные 
клетки хорошо отличимы от остальных клеток соединительной ткани почки, од-
нако в случаях с небольшим содержанием тучных клеток в исследуемой ткани их 
становится затруднительно найти в препарате.

При окраске основным коричневым установили, что метахромазия тучных 
клеток выражена слабо, однако они легко различимы за счет своего строения, а 
также за счет несколько более интенсивного окрашивания в коричневый цвет. 
Гранулы, характерные для тучных клеток, хорошо видны на препарате при уве-
личении ×1000.

Результаты исследования позволили установить, что стандартная формали-
новая фиксация вполне пригодна для выявления тучных клеток в почке человека 
(рис. 1). Следовательно, рекомендация фиксировать материал в жидкостях с со-
лями металлов [5] для лучшего сохранения тучных клеток не является необходи-
мой.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование позволило продемонстрировать, что наиболее 

показательными методами выявления тучных клеток, которые могут быть ис-
пользованы в диагностических целях, являются методы окрашивания толуиди-
новым синим и основным коричневым (Бисмарком коричневым).
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Рис. 1. Результаты выявления тучных клеток после окрашивания различными красителями, 
фиксированные с помощью микрофотографии: 1, 2 — тучные клетки, выявленные толуиди-

новым синим; 3 — тучная клетка, выявленная альциановым синим с подкраской ядерным 
прочным (NFR); 4 — тучная клетка, выявленная метиленовым зеленым; 5, 6 — тучные клетки, 

выявленные основным коричневым
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