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РЕФЕРАТ 
Тучные клетки  способны синтезировать мно-
жество биологически активных веществ 
(гистамин, простаноиды, нейропептиды, проте-
азы и ряд цитокинов и хемокинов), участвую-
щих в регуляции различных процессов в орга-
нах и тканях в норме и патологии. Актуаль-

ность исследования тучных клеток поджелудочной железы связана с их участи-
ем в заболеваниях поджелудочной железы млекопитающих различной этиоло-
гии: при амилоидозе, сахарном диабете, панкреатите. Вопрос о морфологиче-
ских и функциональных особенностях возрастных изменений тучных клеток до 
сих пор остается малоизученным. Целью настоящей работы явилось сравни-
тельное исследование тучных клеток в поджелудочной железе молодых и старе-
ющих крыс. Крыс-самцов Вистар в возрасте 3 мес и 18 -19  мес (n=8) умерщвля-
ли в парах этилового эфира, выделяли поджелудочную железу и фиксировали в 
растворе цинк-этанол-формальдегида. Приготавливали парафиновые срезы тол-
щиной 5 мкм. Тучные клетки выявляли с помощью окраски гистологических 
препаратов толуидиновым синим. Показано, что большинство тучных клеток в 
поджелудочной железе локализуется в соединительной ткани оболочки и интер-
стиции долек. Присутствие тучных клеток в дольках в области расположения 
ацинусов незначительно. В местах расположения выводных протоков, а также в 
островках Лангерганса тучные клетки практически не встречались. Единичные 
клетки обнаруживались вблизи островков, на границе с экзокринной частью 
железы. У трехмесячных и стареющих крыс был проведен подсчет тучных кле-
ток на единицу площади в соединительной ткани междольковой области. Пока-
зано, что при старении плотность гранулярных тучных клеток в междольковой 
области поджелудочной железы крысы уменьшается приблизительно в 1,5 раза. 
По-видимому, уменьшение тучных клеток связано со снижением общего им-
мунного статуса организма при старении.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Тучные клетки (мастоциты, лаброци-

ты) – клетки соединительной ткани, выра-
батывающие многие биологически актив-
ные вещества и выполняющие многочис-
ленные функции в органах и тканях. Из-
вестно, что они способны регулировать 
воспаление, врожденный иммунитет, ал-
лергические реакции [7, 16]. Отмечена 
роль тучных клеток (ТК) при аутоиммун-
ных заболеваниях [21]. Под влиянием 
антигенов, аллергенов, супероксидов, 
липопротеинов и др. ТК активируются. 
После активации они экспрессируют ги-
стамин, лейкотриены и простаноиды, 
нейропептиды, а также протеазы и мно-
жество цитокинов и хемокинов [2, 16]. 
Актуальность исследования тучных кле-
ток поджелудочной железы связана с их 
участием в заболеваниях поджелудочной 
железы различной этиологии: при амило-
идозе, сахарном диабете, панкреатите [9, 
13, 19, 20]. При развитии панкреатита у 
лабораторных животных наблюдается 
активация ТК в междольковых областях 
ПЖ [17]. Что касается морфофункцио-
нальных особенностей тучных клеток 
поджелудочной железы, проявляющихся 
с возрастом, то они остаются малоизучен-
ными. Целью настоящей работы явилось 
сравнительное исследование тучных кле-
ток в поджелудочной железе молодых и 
стареющих крыс. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В работе использованы половозрелые 
крысы-самцы Вистар разного возраста: 
крысы в возрасте 3 мес (n=4) и старею-
щие крысы в возрасте 18-19 мес (n=4). 
При содержании и умерщвлении живот-
ных руководствовались «Правилами про-
ведения работ с использованием экспери-
ментальных животных» (приложение к 
приказу МЗ СССР № 755 от 12.08.1977г.). 
У животных выделяли поджелудочную 
железу и фиксировали в растворе цинк-
этанол-формальдегида [6]. После соответ-
ствующей обработки материал заливали в 
парафин, изготавливали срезы толщиной 
5 мкм, депарафинировали и окрашивали 
известным для избирательной окраски 
тучных клеток, методом -  толуидиновым 

синим (BioVitrum, Россия). Препараты 
исследовали под микроскопом Leica 
DM750, фотосъемку выполняли с помо-
щью фотокамеры ICC50 (Leica, Герма-
ния). Подсчет тучных клеток проводили в 
междольковой области ПЖ. Измерение 
площади междольковой соединительной 
ткани и подсчет активированных и неак-
тивированных ТК на единицу площади 
осуществляли с помощью программы 
ImageJ.  Полученные данные пересчиты-
вали  на площадь 1 мм2. Различия оцени-
вали по t-критерию и считали значимыми 
при р < 0,05. 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

У молодых животных на препаратах 
ПЖ, окрашенных толуидиновым синим, 
отчетливо различаются структурные эле-
менты экзокринной и эндокринной частей 
железы: соединительнотканная капсула, 
выводные протоки, ацинусы выводных 
протоков, состоящие из экзокринных кле-
ток, островки Лангерганса (ОЛ), крупные 
и мелкие сосуды:  артериолы, венулы, 
капиллярыы, элементы междольковой 
соединительной ткани. ТК были иденти-
фицированы по наличию характерных 
гранул в цитоплазме и по их окрашива-
нию в фиолетовый цвет. Толуидиновый 
синий проявляет эффект метахромазии 
при связывании его с содержащимися в 
гранулых тучных клеток протеогликана-
ми. В нашей работе мы проводили анализ 
только тех тучных клеток, которые содер-
жали в цитоплазме гранулы. Полностью 
дегранулированные клетки при гистоло-
гической окраске не идентифицируются. 
Были изучены ТК в неактивированном 
состоянии (когда гранулы располагаются 
компактно вблизи ядра) и в состоянии 
активации – выделения гранул из цито-
плазмы ТК в близлежащие ткани. Уста-
новлено, что доля активированных ТК 
составляет 30-40%. 

Большинство ТК располагается в ПЖ 
в междольковой области. Они выстраива-
ются в виде цепоки или  группами в рых-
лой соединительной ткани вдоль кро-
веносных сосудов. Часть из них нахо-
дится в состоянии активации (рис. 
1,а). В дольках ПЖ,  среди эпители-
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альных клеток ацинусов, обнаружить ТК уда-
валось редко (рис. 1, б), большинство из них 
располагалось вблизи микрососудов (рис.1, в). 
Небольшое число ТК встречается и в меж-
дольковой соединительной ткани, очень редко 
- вблизи ОЛ. В области выводных протоков 
ТК практически отсутствовали. 

Исследование ТК в поджелудочной 
железе у стареющих крыс позволило вы-

явить ряд важных особенностей. Установ-
лено, что в  ПЖ крыс в возрасте 18-19 мес  
количество ТК в междольковых про-
странствах снижается по сравнению с 
молодыми животными приблизительно в 
1,5 раза. Так, у молодых животных число 
ТК на единицу площади  составило 
52,34±1,16 клеток, а у стареющих крыс – 
32,02±0,50 клеток (p < 0,05). В области 

Рис. 1 - Тучные клетки в поджелудочной железе крысы:  а - ТК в состоянии де-
грануляции, б, в – локализация ТК в дольках, г – ТК вблизи островка Лангерган-
са. А – ацинусы, КС – кровеносный сосуд, ОЛ – островок Лангерганса, МД – меж-
дольковая соединительная ткань. Окраска толуидиновым синим. Ув.: х1000.   
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ацинусов у стареющих крыс встречаются 
ТК, морфология и топография которых 
сходна с клетками молодых животных. В 
единичных случаях нам удалось выявить 
гранулярные ТК вблизи ОЛ (рис. 1, г). 
Они были значительно мельче гранул ТК, 
локализующихся в соединительной ткани 
оболочки и междольковой области ПЖ и, 
как правило, располагались вблизи мел-
ких кровеносных сосудов, наблюдающих-
ся на периферии островков. В некоторых 
случаях у стареющих крыс на срезе мож-
но было видеть только  выделенные  туч-
ной клеткой в соединительную ткань гра-
нулы, в то время как  тело самой клетки 
не идентифицировалось. Такие картины 
изредка наблюдались в области соедини-
тельнотканной капсулы ПЖ, а также  во-
круг небольших артерий. Доля активиро-
ванных ТК в соединительной ткани ПЖ 
стареющих животных не отличалась от 
молодых. 
ОБСУЖДЕНИЕ 

В данной работе мы оценивали коли-
чество ТК в соединительной ткани меж-
дольковой области ПЖ, используя клас-
сический метод окраски толуидиновым 
синим. В настоящее время нередко для 
выявления ТК применяют различные ги-
стохимические и иммуногистохимиче-
ские методы. К гистохимическим отно-
сится метод окраски альциановым голу-
бым и сафранином [4, 5]. С помощью ан-
тител ТК идентифицируют по выявлению 
ряда ферментов, которые содержатся в 
гранулах ТК (триптазы, химазы, протеазы 
4) [4, 10].  Сравнительные исследования  
классического метода окраски ТК толуи-
диновым синим и ряда гистохимических 
и иммуногистохимических методов пока-
зали, что в некоторых тканях в зависимо-
сти от чувствительности метода выявля-
лось разное число ТК [10]. В случае иссле-
дования соединительной ткани было показано, 
что порой более чувствительным [10] оказыва-
ется именно метод окраски толуидиновым 
синим. Однако мы полагаем, что в дальнейших 
исследованиях правомочно применять и дру-
гие методы. Особенно иммуногистохими-
ческие, позволяющие выявить не только 
морфологию и динамику процесса дегра-

нуляции ТК, но и состав, биохимическую 
природу, синтезируемых в них гранул. 
Широкое использование этих методов 
позволит также определить степень уров-
ня дифференцировки ТК (от клеток пред-
шественников до зрелых дегранулирован-
ных форм). 

Вопрос об изменении  количества ТК  
при старении носит дискуссионный ха-
рактер. Нет ясности о прямом влиянии 
старения на плотность ТК [15]. Установ-
лено, что в периферическом нерве [11], 
тимусе [3] и  слюнной железе [18] грызу-
нов при старении число ТК увеличивает-
ся по сравнению с молодыми животными. 
В то же время показано, что плотность 
ТК в дерме мышей имеет тенденцию сни-
жаться с возрастом [14]. Сравнительное 
исследование  количества тучных клеток 
в сосудистом сплетении человека в воз-
расте от 21 до 88 лет показало, что с воз-
растом их число и активность снижаются 
[8]. В настоящем исследовании установ-
лено, что в междольковой соединитель-
ной ткани ПЖ крыс при старении наблю-
дается снижение числа ТК на единицу 
площади (1 мм2) приблизительно в 1,5 
раза. Это может быть связано с тем, что с 
возрастом наблюдается снижение общего 
иммунного статуса организма, уменьша-
ется и число  иммунокомпетентных (в 
частности, тучных) клеток.  

В настоящей работе была изучена ло-
кализация ТК в различных частях ПЖ. 
Мы практически не наблюдали ТК в об-
ласти ОЛ. Некоторые авторы, изучающие 
ТК в ПЖ человека, отмечают их присут-
ствие  в толще островков как  в норме, 
так и при патологии [20]. Нам удалось 
лишь в двух случаях обнаружить мелкие 
ТК, располагающиеся на периферии ост-
ровков. Возможно, ТК островков нахо-
дятся в дегранулированном состоянии и 
не визуализируются при окраске толуиди-
новым синим.  Для уточнения этого  
необходимы дальнейшие исследования с 
использованием иммуногистохимическо-
го выявления специфических маркеров. 

В настоящем исследовании показано, 
что  в толще долек ТК наблюдаются ред-
ко и находятся, как правило,  рядом с кро-
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веносными сосудами. В ранее выполнен-
ных исследованиях было отмечено, что 
ТК располагаются в различных органах и 
тканях в непосредственной близости от 
кровеносных сосудов [4, 15]. По-
видимому, это связано с функциональны-
ми особенностями ТК. Широкий спектр 
вырабатываемых ими биологически ак-
тивных веществ оказывает не только  
местное влияние, но и более широкое 
влияние на другие органы. Выделяемые 
ТК факторы попадают в кровоток через 
близлежащие кровеносные сосуды. Пока-
зано, что при остром панкреатите наибо-
лее глубокие изменения происходят на 
уровне микроциркуляторного русла [1]. 
Этим объясняется корреляция патологи-
ческих изменений  ПЖ  и изменений, 
происходящих в других органах, при 
остром панкреатите.  Есть мнение, что 
ТК, как один из регуляторных факторов 
эндотелия микрососудов, принимают 
участие в развитии патологических изме-
нений в тканях [12]. 

Таким образом, в настоящей работе 
изучено распределение ТК в ПЖ крысы. 
Показано, что ТК располагаются, глав-
ным образом, в междольковой соедини-
тельной ткани. Присутствие ТК в дольках 
среди ацинусов, выводных протоков, а 
также вблизи островков, незначительно. 
Выявлено снижение плотности грануляр-
ных ТК в междольковой области подже-
лудочной железы крысы при старении.  

Comparative study of the mast cells in 
the pancreas of young and aged rats. Pe-
trova E.S., Kolos E.A., Chumasov E.I. 
ABSTRACT 

Mast cells are able to synthesize many 
biologically active substances (histamine, 
prostanoids, neuropeptides, proteases, some 
cytokines and chemokines) involved in reg-
ulation of various processes in organs and 
tissues in norm and pathology. If damaged, 
mast cells are activated and secrete the fac-
tors they produce in surrounding tissues. 
The relevance of the study of the pancreatic 
mast cells is associated with their regulatory 
function, which is manifested in such social-
ly important diseases of the pancreatic gland 
as amyloidosis, diabetes mellitus, and pan-

creatitis. The question of the direct effect of 
aging on the morphofunctional features of 
mast cells is still poorly understood. In dif-
ferent organs and tissues, the occurrence of 
mast cells can either increase or decrease 
with age. The purpose of this study was a 
comparative investigation of mast cells in 
the pancreas of young and aging rats. In 
Wistar male rats aged 3 months and 18-19 
months (n = 8), pancreas was isolated and 
fixed in a zinc-ethanol-formaldehyde fixa-
tive. Paraffin sections 5 μm wide were pre-
pared and stained with toluidine blue to 
reveal the mast cells. Majority of mast cells 
were found in the interlobular spaces of the 
pancreas. They were rarely seen at the acini 
of lobules. At the locations of the excretory 
ducts, as well as in the islets of Langerhans, 
mast cells were practically absent. Single 
cells were found near the islets, on the bor-
der with the exocrine part of the gland. In 3 
month-old and aged rats, number of mast 
cells per square unit were counted in the 
connective tissue of interlobular space. The 
density of granular mast cells in the inter-
lobular region of the pancreas of the rat 
were shown to decrease with aging by ap-
proximately 1.5 times. Apparently, the de-
crease in mast cells is associated with a de-
crease in the overall immune status of the 
body during aging. 
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