
45

Журнал ГрГМУ 2010 № 3 ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Введение
За последние 50 лет изучению тканевых базофилов,

как ни одной другой клеточной популяции, посвящено
огромное количество статей и обширных обзоров. В пос-
ледних обсуждаются структура тканевых базофилов, ге-
терогенность популяции, химический состав гранул и
значимость клеток. Существенным свойством тканевых
базофилов является непосредственное их участие в об-
разовании, накоплении и экзоцитозе биологически ак-
тивных веществ, так как эти клетки содержат системы их
биосинтеза и ферменты их инактивации [1, 7, 10, 27]. К
таким биологически активным веществам относятся ге-
парин, серотонин, гистамин, допамины, кинины, гиалу-
роновая кислота и др. [19]. Ввиду этого тканевые базофи-
лы являются клетками полифункционального действия.
Они, как правило, располагаются вблизи кровеносных
капилляров, венул и артериол, эпителия, гладких миоци-
тов, оказывая на  них постоянное воздействие [3, 26]. С
другой стороны, тканевые базофилы весьма чувствитель-
ны к нервным воздействиям и воздействию гормонов
разных эндокринных желез [11, 17, 25]. Они являются важ-
ным компонентом обменно-трофической системы, объе-
диняющим соединительную ткань, сосуды, нервы и клет-
ки паренхимы. Функциональная активность тканевых
базофилов может меняться в зависимости от состояния
органа [22]. Притом популяция тканевых базофилов в
разных органах отличается большим структурным и фун-
кциональным разнообразием и отвечает ряду требова-
ний, предъявляемых к биологическим регуляторам. Од-
нако в отличие от регуляторов высшего порядка (нервно-
го, эндокринного) характеризуется меньшим радиусом
действия и простотой структуры. Тканевые базофилы
являются регуляторами тканевого и функционального
гомеостаза путем контроля за микроциркуляторным рус-
лом и проницаемостью капилляров, и последним зве-
ном в общей реакции адаптации на клеточном уровне [8,
11, 24]. Они регулируют трофику тканей, размножение
клеток и их функции в определенных участках организма
[13].

В слизистой желудка человека и животных распреде-
ление тканевых базофилов различное. В большей степе-
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The experiment has been carried out on 48 rat pups aged 15, 45 and 90 days, 29 of them being born from female rats

with subhepatic obstructive cholestasis which was experimentally induced on the 17th day. By means of histological and
histochemical methods with subsequent morphometry and statistical analysis it has been determined that rat pups born
under cholestasis with advancing age show a considerable increase not only in the numerical density of tissue basophils
(particularly in the area of gastric pits) in lamina propria of gastric mucosa but in the number of their moderately and
completely degranulated forms. This fact reflects the increase in functional activity of these cells.
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ни диффузное у человека, свиней и собак, и в большей
степени локальное у крыс и мышей [5, 15]. Тучные клет-
ки отличаются по морфологическим свойствам, они ра-
зобщены с эндокринными аргирофильными клетками,
также вырабатывающими гистамин [20].

Из биологически активных веществ, вырабатываемых
тканевыми базофилами желудка, наиболее выраженный
интерес вызывает гистамин. Его находят в значительном
количестве в биопсийном материале органа [23]. Дока-
зано, что процесс новообразования гистамина прямо
связан с количеством тканевых базофилов [13, 18, 21].
Установлено, что при стимуляции гистамином имеет
место увеличение роста тканей, пролиферация в культу-
ре фибробластов, гиперплазия париетальных клеток и пр.
[16, 29]. Гистамин стимулирует желудочную секрецию,
особенно секрецию соляной кислоты и пепсина. Пока-
зана прямая связь между нарушениями обмена гиста-
мина и расстройством кровообращения, длительностью
течения язвенной болезни [4, 9]. Установлено, что гиста-
мин воздействует на гладкие мышцы сосудов, оказывая
мощный сосудорасширяющий эффект, сопровождаемый
увеличением их проницаемости, приводящий к усиле-
нию трофики и стимуляции процессов регенерации [4,
26]. Поэтому тканевые базофилы выступают как показа-
тель реактивности и адаптационно-компенсаторных воз-
можностей тканей [1].

Установлено, что с возрастом в пищеварительном
тракте куриных эмбрионов изменяются не только тинк-
ториальные свойства, структура тканевых базофилов, но
и увеличивается их количество [28]. Увеличение числа
тканевых базофилов в подкожной клетчатке кожи крыс
выявлено на 3 и 7 сутки развития холестаза [2].

Как изменяются в постнатальном периоде в слизис-
той желудка потомства крыс, родившегося в условиях
холестаза, морфофункциональные свойства тканевых
базофилов, несмотря на их важность в функционирова-
нии органа, не известно. Выяснение этого вопроса и по-
служило целью исследования.

Материал и методы
Эксперимент проведен на 48 крысятах 15-, 45- и 90-

суточного возраста, 29 из которых были получены от 24
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родивших самок, которым на 17 сутки беременности эк-
спериментально вызывали подпеченочный обтурацион-
ный холестаз по методу Кизюкевича Л.С. [6]. Контролем
были крысята, родившиеся от самок, которым на 17-е
сутки беременности производилась лишь лапаротомия.
Самки и родившиеся от них крысята контрольной и опыт-
ных групп находились в одинаковых условиях вивария
под тщательным наблюдением.

По достижении 15-, 45- и 90-суточного возраста кры-
сят контрольной и опытных групп подвергали эвтаназии
парами эфира. Извлекали желудки, осматривали их и
вырезали кусочки для гистологических и гистохимичес-
ких исследований. После фиксации в жидкости Карнуа
материал заключали в парафин. Парафиновые срезы тол-
щиной 5 мкм окрашивали гематоксилином и эозином и
использовали для гистологических исследований, другие
– обрабатывали альциановым синим при ph 1.0 по A.
Spicer [12] для определения в слизистой оболочке не толь-
ко локализации тканевых базофилов, но и их численной
плотности, типологического профиля – процента дегра-
нулированных форм (1 группа), умеренно дегранулиро-
ванных (2 группа) и находящихся в стадии депонирова-
ния секреторных гранул (3 группа) с последующим оп-
ределением грануляционного индекса и индекса насы-
щения. Для этой цели был применен модифицирован-
ный нами метод Талапина В.И. [14], предназначенный
для определения функциональных характеристик энте-
рохромаффинных клеток

Численную плотность тканевых базофилов, их типо-
логический профиль определяли в поле зрения микро-
скопа БИОЛАМ Л-211 при увеличении 400. Грануляци-
онный индекс представляет сумму производных числа
тканевых базофилов в I, II и III группах на номер группы.
Он дает представление о насыщенности гранулами тка-
невых базофилов поля зрения донной области желудка
опытных и контрольных крысят разных возрастных групп.
Индекс насыщения определяли путем деления грануля-
ционного индекса на число тканевых базофилов в поле
зрения. Последнее указывает насыщенность тканевых
базофилов гранулами в каждой экспериментальной груп-
пе.

Полученный цифровой материал подвергался обра-
ботке методами параметрической статистики на персо-
нальном компьютере с применением пакета программ
«Statistica 8.0» для Windows.

Результаты исследований
Масса крысят, родившихся в условиях холестаза, осо-

бенно у 15- и 45-суточных, заметно ниже таковой у кры-
сят контрольных групп. Отличались меньшим размером
и их желудки. Заметно отставали в развитии слизистая
оболочка органа и находящиеся в ней
собственные железы. Последние не
только были укорочены по длине, но в
них изменен и качественный состав эк-
зокриноцитов – число главных, парие-
тальных клеток и мукоцитов уменьше-
но, а шеечных, как представителей ма-
лодифференцированных форм, наобо-
рот, увеличено. Притом все вышеука-
занные экзокриноциты не только умень-
шены в размере, но и изменены их тин-
кториальные свойства. Кроме этого сре-
ди экзокриноцитов в железе появлялись
клетки, которые ввиду их малой диффе-
ренцированности невозможно отнести
к какому-либо типу экзокриноцитов.

В собственной пластинке слизистой оболочки желуд-
ка 15-суточных крысят контрольной группы численная
плотность тканевых базофилов на поле зрения (ув. 400)
не высокая (таблица). Они располагались преимуще-
ственно в области тел и донышек собственных желез, от-
личались полиморфизмом, но, как правило, имели не-
большие размеры. Из них наибольшее количество состав-
ляли умеренно дегранулированные формы (58,4%), мень-
шее – дегранулированные (25%). Тканевые базофилы,
находящиеся в стадии депонирования, составляли всего
16,6%. Грануляционный индекс тканевых базофилов на
поле зрения достигал 6,15 ± 0,47 усл. ед., а индекс насы-
щения базофила гранулами 1,85 ± 0,1.

У 15-суточных крысят, родившихся в условиях холес-
таза, численная плотность тканевых базофилов на поле
зрения проявляла тенденцию к увеличению и последние
располагались диффузно по всей слизистой. Изменялся
и их типологический профиль – число депонирующих
форм уменьшалось, а дегранулированных и умеренно
дегранулированных форм существенно возрастало. Про-
являл тенденцию к увеличению грануляционный индекс.
Индекс насыщения существенно не менялся (таблица).

На 45-е сутки после рождения у крысят контрольной
группы увеличивалась не только толщина слизистой, дли-
на собственных желез, но и возрастало в них число экзок-
риноцитов, особенно высокодифференцированных форм
– париетальных, главных и мукоцитов. Последние все
более отчетливо приобретали характерные для них струк-
турные и тинкториальные свойства. Число же малодиф-
ференцированных форм (шеечных экзокриноцитов) про-
являло тенденцию к уменьшению.

Это сопровождалось увеличением числа тканевых
базофилов на поле зрения почти в 2,5 раза (таблица).
Притом последние приобретали тенденцию к локализа-
ции в верхней половине слизистой и отличались поли-
морфизмом. Среди них возрастало число дегранулиро-
ванных и умеренно дегранулированных форм. Увеличе-
ние числа депонированных форм в значительной мере
приводило к возрастанию грануляционного индекса. Уве-
личивался и индекс насыщения (таблица).

У крысят аналогичного возраста, но родившихся в
условиях холестаза, численная плотность тканевых базо-
филов на поле зрения резко увеличивалась (с 8,1 ± 0,3
клетки до 13,0 ± 0,6; р < 0,001) (таблица). Среди них значи-
тельно возрастало число тканевых базофилов, находящих-
ся в состоянии полной и умеренной дегрануляции. Про-
центное содержание депонирующих форм, наоборот,
незначительно снижалось. Возрастал грануляционный
индекс, а индекс насыщения в результате выраженной
дегрануляции проявлял тенденцию к уменьшению (таб-
лица).

Таблица – Количественные морфологические показатели тканевых базофилов (ТБ)  
слизистой желудка крысят контрольных и опытных групп (M ±  m) 
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Контроль 3,2±0,35 0,8±0,2 1,87±0,17 0,5±0,16 6,15±0,97 1,85±0,1 
15 

Холестаз 3,47±0,31 0,87±0,19 2,4±0,19* 0,27±0,12 6,48±0,44 1,80±0,09 

Контроль 8,1±0,36 1,75±0,19 4,35±0,29 2,15±0,18 16,36±1,25 2,03±0,06 
45 

Холестаз 13,05±0,62* 3,95±0,37 6,0±0,58 3,1±0,36 24,65±0,94* 1,91±0,06 

Контроль 12,96±0,59 2,78±0,17 4,0±0,29 5,52±0,57 25,43±3,04 2,08±0,07 
90 

Холестаз 13,74±0,91 7,04±0,3* 4,26±0,51 2,43±0,38* 23,63±3,85** 1,9±0,09** 
Примечание. Различия показателей достоверны: * - р < 0,0001; ** - р < 0,01. 
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Морфометрический анализ численности высокодиф-
ференцированных экзокриноцитов в собственной желе-
зе показал, что их количество статистически достоверно
снижено, а низкодифференцированных форм (шеечных),
наоборот, увеличено (8,8 ± 0,4 клетки в опыте при 5,3 ± 0,8
в контроле; р < 0,001). Париетальные и главные экзокри-
ноциты отличались полиморфизмом, с преобладанием
малых размеров, сниженными тинкториальными свой-
ствами, иногда микровакуолизированной цито- и кари-
оплазмой и пикнотизированными ядрами.

У 90-суточных крысят контрольной группы (достиг-
ших половозрелости) тканевые базофилы в собственной
пластинке слизистой желудка располагались преимуще-
ственно в верхней части, т.е. в зоне обилия подэпители-
альных кровеносных капилляров, и области расположе-
ния шеечных экзокриноцитов, где происходит их актив-
ная пролиферация и дифференцировка в другие экзок-
риноциты – париетальные, главные и мукоциты. Числен-
ная плотность тканевых базофилов в поверхностной час-
ти слизистой возрастает более существенно, нежели в
предыдущий срок. В собственной железе происходит
значительное увеличение не только общего числа экзок-
риноцитов, но и их форм, которые приобретают дефини-
тивные структурные и тинкториальные свойства. Число
же малодифференцированных форм экзокриноцитов
(шеечных) продолжает находиться на уровне предыду-
щих сроков.

Среди возросшего числа тканевых базофилов увели-
чивается количество дегранулированных форм, а в со-
стоянии умеренной дегрануляции, наоборот, снижается.
Возрастает число депонирующих форм. Это приводит к
увеличению в тканевых базофилах слизистой грануляци-
онного индекса и индекса насыщения (таблица).

У крысят, родившихся в условиях холестаза и достиг-
ших 90-суточного возраста, проявляется тенденция к еще
большему увеличению численной плотности тканевых
базофилов на поле зрения (таблица). Последние локали-
зуются преимущественно в верхней трети собственной
пластинки слизистой в непосредственной близости от
поверхностно-ямочных эпителиоцитов, подэпителиаль-
ных гемокапилляров и шеечных экзокриноцитов. Несмот-
ря на увеличение числа дегранулированных форм ткане-
вых базофилов просветы гемокапилляров, как правило,
не расширены и переполнены форменными элемента-
ми крови. Тканевые базофилы отличались выраженным
полиморфизмом и в зоне тел и донышек собственных
желез, где находились в весьма малом количестве, среди
которых преобладали умеренно и полностью дегранули-
рованные формы. Количество депонирующих форм зна-
чительно уменьшено. Проявляется тенденция к сниже-
нию грануляционного индекса и индекса насыщения.

Несмотря на резкое уменьшение числа депонирую-
щих форм тканевых базофилов, в собственных железах
желудка опытных 90-суточных крысят снижено как об-
щее число экзокриноцитов, так и входящих в их состав
париетальных, главных клеток и мукоцитов. Однако при
этом просматривается тенденция к нормализации их
структурных и тинкториальных свойств. В главных экзок-
риноцитах в результате возросшей базофилии цитоплаз-
мы проявляется полярность. Однако при этом имеет ме-
сто микровакуолизация цито- и кариоплазмы, пикноз
ядер экзокриноцитов.

Таким образом, результаты проведенных исследова-
ний показали, что у крысят, родившихся в обычных усло-
виях, с возрастом в собственной пластинке слизистой
желудка увеличивается численная плотность тканевых
базофилов, существенно меняется их типологический

профиль – прогрессивно возрастает число умеренно и
полностью дегранулированных форм. Увеличивается
грануляционный индекс, а индекс насыщения, наоборот,
уменьшается. Изменяется и характер локализации ткане-
вых базофилов – от диффузного распределения по всей
слизистой до локального, в верхней трети слизистой, на-
ходясь в непосредственной близости от поверхностно-
ямочного эпителия, подэпителиальных гемокапилляров,
а также в области зоны расположения шеечных мукоци-
тов, из которых дифференцируются кислото-, пепсино- и
слизепродуцирующие экзокриноциты собственных же-
лез и эпителиоциты желудочных ямочек слизистой.

Учитывая многопрофильность тканевых базофилов,
становится очевидным, что выделяемые в результате воз-
росшей дегрануляции тканевых базофилов биологичес-
ки активные вещества оказывают на микроциркулятор-
ное русло и шеечные экзокриноциты воздействие, сти-
мулирующее не только процессы пролиферации после-
дних и их дифференцировку в основные экзокриноциты
собственных желез, но их функциональную активность.

У крысят, родившихся в условиях холестаза и нахо-
дившихся под воздействием эндогенной интоксикации
продуктами холестаза (в первую очередь, вероятно, жел-
чных кислот), в значительной степени имеет место тор-
можение в слизистой желудка не столь процесса проли-
ферации шеечных экзокриноцитов, как процесса их диф-
ференцировки в дефинитивные формы экзокриноцитов
собственных желез, что подтверждается резким умень-
шением в них числа кислото-пепсино- и слизепродуци-
рующих клеток. Наблюдаемое при этом в разные возра-
стные периоды не только увеличение численной плотно-
сти тканевых базофилов, но и их дегранулированных и
умеренно дегранулированных форм, приводящих к сни-
жению индекса насыщения, является доказательством
резкого увеличения их функциональной активности.
Выделяемые из тканевых базофилов в процессе деграну-
ляции биологически активные вещества оказывают, ве-
роятно, не только компенсаторное, но и адаптивное воз-
действие на процессы, протекающие в слизистой желуд-
ка потомства, родившегося в условиях холестаза.
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