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Тучные клетки играют значительную роль во всех фазах раневого процесса, оказывая влияние 
на пролиферацию и реконструкцию ткани в коже. Заживление раны обусловлено протеканием 
биохимических реакций, для которых величина pH имеет ключевое значение. При этом, связь 
между величиной водородного показателя и активностью тучных клеток достоверно не выяс-
нена. В статье представлены результаты исследования эффектов кислотомодифицированных 
растворов на морфофункциональное состояние тучных клеток в паравульнарной и раневой зо-
нах кожи крыс в процессе лечения смоделированных в эксперименте ран. Исследование позволи-
ло выявить, что применение раствора с измененной кислотностью (pH 5,0) вызывает измене-
ние состояния клеток изучаемого дифферона с усилением их секреторной деятельности. Дина-
мика заживления раневого дефекта демонстрирует наличие корреляции с величиной индекса 
дегрануляции тучных клеток. Выяснилось, что наибольший эффект проявляется на первые су-
тки, а стимулирующее влияние продолжается до полной эпителизации раневого дефекта. 
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Тучные клетки (ТК) распространены в 
организме практически повсеместно [11]. 
Ранее роль тучных клеток в большинстве 
случаев связывали с аллергией и патологи-
ческой реакцией на антигены. Однако со-
временные исследования свидетельствуют о 
значительном многообразии функций ТК, 
которые реализуются с помощью синтеза и 
секреции широкого спектра биологически 
активных1соединений [1, 5, 8, 12, 13]. Осо-
бое значение ТК имеют в развитии раневого 
процесса, в т.ч. благодаря влиянию на про-
лиферацию и гистоархитектонику тканей в 
условиях воспаления, в т.ч., коже [1, 2, 3, 4, 
5, 6, 12, 13]. Процесс регенерации характе-
ризуется высокой метаболической активно-
стью и основывается на биохимических ре-
акциях, для которых величина pH имеет 
большое значение [7]. Однако, связь между 
величиной водородного показателя и мор-
фологическими характеристиками ТК до сих 
пор остается неизученной. 

Цель исследования – изучение влияния 
кислотомодифицированных растворов на 
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морфофункциональное состояние тучных 
клеток в паравульнарной и раневой зонах 
при лечении экспериментальных ран. 

Материалы и методики. Исследова-
ние проведено на 30 самцах белых беспо-
родных крыс, которые были разделены на 2 
экспериментальные группы (контрольная и 
опытная) по 15 особей в каждой. Животным 
каждой группы исследования проводилось 
моделирование ран мягких тканей по ориги-
нальной методике с последующим ежеднев-
ным лечением в стандартном объеме. 

Моделирование ран мягких тканей. На 
предварительно выбритом от шерсти участке 
области холки крысы кожа дважды обраба-
тывается 0,05 % водным раствором хлоргек-
сидина биглюконата и промывается физиоло-
гическим раствором. Накладывается трафа-
рет и скальпелем иссекается кожа и подкож-
ная клетчатка вместе с поверхностной фасци-
ей в виде эллипса диаметром ≈ 1,5 см2. Про-
водится удаление струпа и некротизирован-
ных участков в пределах здоровых тканей, с 
последующим закрытием дефекта стериль-
ной марлей и фиксацией к окружающей коже 
водонепроницаемой пленочной повязкой.  

Рана ежедневно обрабатывается соот-
ветствующим раствором: водой для инъек-
ций (pH – 6,2) в контрольной, а в опытной 
группе используется 0,9 % раствор NaCl (pH 
– 5,0). 

Для забора материала животных выво-
дили из эксперимента на 1, 3, 5, 7 и 14 сутки. 
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Материал фиксировался в 10 % формалине с 
последующим обезвоживанием, изготовлени-
ем парафиновых срезов и окрашиванием то-
луидиновым синим для избирательного вы-
явления ТК [9]. Плотность ТК, окружающих 
рану, определяли на стандартизированных 
полях зрения с помощью светового микро-
скопа МикМед 6 (ЛОМО), которые получали 
при использовании объектива х40 с помощью 
программного пакета «Микро-Анализ View» 
(ОАО ЛОМО – Микросистемы). У каждого 
лабораторного животного анализировалось 
не менее 35 полей зрения. Функциональное 
состояние ТК оценивали по индексу деграну-
ляции, который представляет собой отноше-
ние числа дегранулированных клеток к об-
щему числу ТК, выраженное в процентах. 

Статистическую обработку данных 
проводили с использованием MS Office 
Excel, оценку достоверности различий осу-
ществляли с помощью критерия Стьюдента 
с уровнем значимости p<0,05. 

Результаты исследования и их обсу-
ждения. Процессы заживления кожной раны 
сопровождались выраженной реакцией туч-
ных клеток в околораневой зоне. Согласно 
данным гистологического исследования об-
щее количество тучных клеток в контроль-
ной группе на первые сутки составляло 
4,89±3,89 в поле зрения, а индекс деграну-
ляции – 41,23±0,42 %. 

В опытной группе наблюдалась мас-
сивная секреция продуктов биосинтеза туч-
ными клетками, проявившаяся максималь-
ным на протяжении раневого процесса ин-
декс дегрануляции – 47,49±13,39 %. Кроме 
того, было выявлено более высокое содер-
жание ТК в околораневой области кожи в 
сравнении с контрольной группой, количе-
ство которых составило 7,75±4,88.  

К периоду пролиферативных преобра-
зований (с 3-их по 5-е сутки) в контрольной 
группе индекс дегрануляции снизился с 
43,05±0,54 % до 34,54±4,54 %, количество 
ТК возросло с 4,18±3,64 до 7,82±6,51. В то 
же время, в опытной группе ИД сохранялся 
на уровне 40,17±6,7 %, а число ТК увеличи-
лось с 6,48±4,28 до 8,36±4,33.  

На 7-е сутки в контрольной группе на-
блюдалось существенное повышение индекс 
дегрануляции по сравнению с прошлым 
сроком наблюдения, достигая максимальных 
значений за весь период исследования дан-
ной группы (до 51,44±21,86 %), что корре-
лировало с уровнем развития грануляцион-
ной ткани при заживлении раны. В опытной 
группе индекс дегрануляции умеренно по-

высился до 43,71±1,61 %, общее количество 
ТК увеличилось в обеих экспериментальных 
группах (контрольной и опытной) и соста-
вило 5,08±2,96 и 9,01±5,85 соответственно в 
поле зрения, что свидетельствовало о нарас-
тании регенераторных проявлений. 

Длительная и более интенсивная дегра-
нуляция ТК с 3-х суток в опытной группе 
связана с пролиферативной фазой раневого 
процесса. Возможно, что повышенная функ-
циональная активность ТК сопровождалась 
стимуляцией ангиогенеза и образованием 
грануляционной ткани, обусловленной био-
эффектами триптазы и других секретируе-
мых медиаторов.  

К завершающему этапу исследования – 
14-е сутки эксперимента, в контрольной 
группе индекс дегрануляции значительно 
снизился – 23,19±0,44 % по сравнению с 
данными за 7-е сутки, тогда как в опытной 
группе он был более высоким – 
40,92±5,41 %. Общее количество ТК в пара-
вульнарной и раневой зонах контрольных 
животных составляло 6,76±4,63, опытной 
группы – 8,19±4,40. Уменьшение общего 
количества ТК с увеличением дегранули-
рующих клеток в опытной группе совпадало 
со значимым уменьшением площади раны 
между 7 и 14 сутками в репаративной фазе 
раневого процесса. Вместе с этим, больший 
индекс дегрануляции на 14-е сутки в опыт-
ной группе указывал на более активное 
влияние ТК по отношению к репаративным 
процессам, поскольку известны активирую-
щие эффекты протеаз ТК, в т.ч. триптазы, на 
клетки фибробластического дифферона с 
вовлечением их в пластические процессы 
заживления ран [1, 10]. 

Таким образом, можно сделать сле-
дующие выводы: 

1. Применение кислотомодифициро-
ванного раствора с pH 5,0 при обработке 
области раны вызывало активизацию секре-
торной деятельности ТК и интенсификацию 
поступления продуктов биосинтеза во вне-
клеточный матрикс. 

2. В опытной группе лабораторных жи-
вотных наибольший регуляторный эффект 
ТК на процессы репарации в раневом по-
вреждении проявлялся на 1-е сутки экспе-
римента. 

3. При использовании кислотомодифи-
цированного раствора (pH 5,0) обнаружена 
корреляция между динамикой заживления 
раны и морфофункциональным состоянием 
ТК.  
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Mast cells play a significant role in all phases of the wound process, affecting the proliferation and 
reconstruction of tissue in the skin. Wound healing is caused by the course of biochemical reactions, 
for which the pH value is of key importance. At the same time, the relationship between the value of 
the hydrogen index and the activity of mast cells has not been elucidated. The article presents the re-
sults of the study of the effects of acid-modified solutions on the morphofunctional state of mast cells 
in the paravulnary and wound areas of the skin of rats during the treatment of experimentally modeled 
wounds. The study revealed that the use of a solution with a changed acidity (pH 5.0) causes a change 
in the state of the cells of the studied differon with an increase of their secretory activity. The dynam-
ics of healing of the wound defect demonstrates the presence of correlation with the magnitude of the 
degranulation index of mast cells. It was found out that the greatest effect is manifested on the first 
day, and the stimulating effect continues until the complete epithelization of the wound defect. 
 
Keywords: mast cells, wounds, regeneration, acidity of exudate. 
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