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Резюме ВВЕДЕНИЕ. Существует проблема объективной количественной оценки реакции тучных клеток на из-
менения внутренней среды организма, вызванные как внутренними, так и внешними причинами.  
ЦЕЛЬ. Ранее разработанные алгоритмы подсчета индексов дегрануляции и сульфатирования были ис-
пользованы для разработки онлайн-калькуляторов.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. На основании разработанных ранее алгоритмов подсчета индексов деграну-
ляции и сульфатирования созданы, защищены свидетельствами о регистрации программы для ЭВМ и 
размещены в интернет онлайн-калькуляторы, позволяющие осуществить автоматический расчет иско-
мых индексов для оценки статуса популяции тучных клеток в клинико-гистологической диагностике, 
судебно-медицинской экспертизе и медико-биологических экспериментах.  
РЕЗУЛЬТАТЫ. Получаемые статистические величины позволяют сопоставимо и независимо от видовой 
или объектной (орган или ткань) принадлежности количественно оценить влияние на популяцию туч-
ных клеток ксенобиотиков и веществ естественного происхождения, физических полей и различных 
типов электромагнитного излучения, звуковых объектов, а также болезненных процессов, что позволяет 
объективно оценить тяжесть реакции организма на аллергическое, аутоиммунное, инфекционное, ток-
сическое или физическое воздействие в клинической практике, так и лечебное или повреждающее 
действие исследуемых веществ и физических явлений в эксперименте.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Разработанные нами и размещенные в свободном доступе в интернет онлайн-кальку-
ляторы могут использоваться для объективизации реакции тучно-клеточной популяции на изменения 
гомеостаза, индуцированные широким спектром внутренних и внешних причин. 
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Abstract  INTRODUCTION. Objectively quantifying the response of mast cells to homeostasis shifts caused by both in-

trinsic and extrinsic factors remains a significant challenge. 
OBJECTIVE. The aim of this study was to develop and implement web-based calculators for the automated 
evaluation of mast cell functional activity. 
MATERIALS AND METHODS. Online calculators were developed based on previously established algorithms 
for computing degranulation and sulfation indices. These calculators are officially registered as proprietary 
software and are publicly accessible online. They enable the automated calculation of mathematical indices 
required to assess mast cell population status in clinical pathology, histology, forensic medical examinations, 
and biomedical experiments. 
RESULTS. The obtained statistical parameters enable independent quantification and comparison of the effects 
of xenobiotics, natural compounds, physical fields, electromagnetic radiation, and acoustic stimuli on mast cell 
populations and pathological processes. This approach ensures an objective assessment of host responses to 
allergic, autoimmune, infectious, toxic, and physical impacts in clinical practice. Furthermore, it allows for the 
experimental evaluation of the therapeutic or damaging effects of studied substances and physical phenomena. 
CONCLUSION. The developed freely accessible online calculators provide an objective tool for measuring mast 
cell responses to homeostatic changes induced by diverse internal and external factors. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одной из проблем морфометрии является 

трудоемкость обработки полученных количе-
ственных данных, связанная с необходимостью 
статистического анализа больших численных 
массивов. Тем не менее, морфометрический ана-
лиз в гистологии, особенно когда удается оце-
нить функциональную активность клеток, позво-
ляет выявить закономерности биологической ре-
акции клеток на внешние воздействия, которые 
другими способами установить не получается. 

Ранее были разработаны и внедрены в прак-
тику такие статистические величины, как индекс 
дегрануляции [1] и индекс сульфатирования туч-
ных клеток (ТК) [2]. На основе использования 
этих индексов сотрудниками ГАУ ДПО «Институт 

усовершенствования врачей» Минздрава Чуваш-
ской Республики разработаны, защищены свиде-
тельствами о государственной регистрации про-
грамм для ЭВМ [3–4], внедрены в практику и раз-
мещены на сайте ГИДУВа два онлайн-калькуля-
тора для расчета индекса дегрануляции ТК и 
индекса сульфатирования ТК [5–7]. Калькуля-
торы позволяют в онлайн режиме рассчитать со-
ответствующие индексы ТК, что позволяет осу-
ществить объективную оценку статуса популя-
ции ТК в клинико-гисто-логической диагностике, 
судебно-медицинской экспертизе и медико-
биологических экспери-ментах для оценки 
влияния ксенобиотиков и веществ естественного 
происхождения, физических полей и различных 
типов электромагнитного излучения, звуковых 
объектов и т.п. на популяцию ТК органов и 
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серозных оболочек. Это позволяет объективизи-
ровать оценку тяжести реакции организма на ал-
лергическое, аутоиммунное, инфекционное, ток-
сическое или физическое воздействие в клини-
ческой практике, лечебное или повреждающее 
действие исследуемых веществ и физических 
явлений в эксперименте. 

 
ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: оценка функцио-

нального состояния популяций тучных клеток 
различных органов с помощью онлайн-калькуля-
торов. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Первичным статистическим материалом для 

расчета индексов послужили данные по подсчету 
числа ТК в гистологических срезах, окрашенных 
толуидиновым синим по А. Унна. Для проведе-
ния исследования авторами разработаны, защи-
щены свидетельствами о регистрации программ 
для ЭВМ и размещены на сайте ГАУ ДПО «Инсти-
тут усовершенствования врачей» Минздрава Чу-
вашии два онлайн-калькулятора для расчета ин-
декса дегрануляции ТК [6] и расчета индекса 
сульфатирования ТК [7]. Методами исследования 
послужили разработанные он-лайн калькуля-
торы.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Онлайн-калькуляторы расчета индексов де-

грануляции и сульфатирования ТК представляют 
собой сетевые инструменты, позволяющие 
быстро и легко получить статистические вели-
чины (индексы), сопоставимые вне зависимости 
от объекта исследования (человек, или лабора-
торное животное).  

Онлайн-калькулятор для расчета индекса де-
грануляции ТК основан на подсчете ТК по фор-
муле Д.П. Линднера и соавт. [1]: 

, 
где ИДГ – индекс дегрануляции ТК; А – неактив-
ные ТК; Б – слабо дегранулирующиеТК; В – ТК с 
умеренной дегрануляцией; Г – ТК с сильной де-
грануляцией; n – общее число ТК. 

По Д.П. Линднер и соавт. [1], по степени дегра-
нуляции ТК разделяют на четыре группы:  

1-я – очень плотно равномерно окрашенные 
темно-синие ТК, цитоплазма которых настолько 
плотно заполнена метахроматическими грану-
лами, что ни отдельные гранулы, ни клеточное 
ядро неразличимы;  

2-я – темно-синие ТК, плотно заполненные 
отдельно различимыми метахроматическими 
гранулами, клеточное ядро частично визуализи-
руется;  

3-я – светлые ТК, рыхло заполненные хорошо 
различимыми гранулами с менее интенсивной 
метахромазией, ядро визуализируется;  

4-я – очень светлые ТК с небольшим количе-
ством слабометахроматических гранул и опусто-
шенные клетки с единичными гранулами и со 
слабой метахромазией цитоплазмы (рис. 1). 

 

  
Первая Вторая 

  
Третья Четвертая 

Степени дегрануляции 
Рис. 1. Микрофотографии. ТК в капсуле почки крысы линии 
Вистар. Разделение ТК по степени дегрануляции. Окраска 
толуидиновым синим по А. Унна. Ув. 40× 
Fig. 1. Photomicrographs. MCs in the kidney capsule of a Wistar 
rat. Separation of MCs by degree of degranulation. Stained with 
toluidine blue according to A. Unna. Magnification 40× 

 
К четвертой степени дегрануляции мы также 

относим случаи полной дегрануляции ТК, когда 
клеточная мембрана ТК разрушена, а сама ТК 



Морфологические ведомости – Morphological  Newsletter  
МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ / RESEARCH METHODOLOGY AND METHODS 

 

2026 Том (Volume) 34 Выпуск (Issue) 3 https://doi .org/10.20340/mv-mn.2026.34(3).994  

представлена компактной группой гранул, сво-
бодно расположенных в тканевом пространстве. 
Формула Д.П. Линднера и соавт. [1] многократно 
апробирована в медико-биологических экспери-
ментах, где оценивалось состояние тучно-кле-
точной популяции разных органов и серозных 
оболочек. Достоинством формулы Д.П. Линднера 
и соавт. [1] является получение вторичной стати-
стической величины – безразмерного индекса 
дегрануляции ТК, количественные параметры 
которого независимы как от видового происхож-
дения объекта исследования, так и от морфоло-
гического (орган или серозная оболочка). В ре-
зультате коэффициент дегрануляции позволяет 
получить количественно сопоставимые данные, 
независящие от числа ТК в объекте исследования, 
которое может различаться в разы, что затруд-
няет интерпретацию данных о влиянии однород-
ного воздействия на состояние ТК у разных ви-
дов живых объектов и/или их органов и серозных 
оболочек. Тем не менее, использование формулы 
Д.П. Линднера и соавт. [1] для неавтоматизиро-
ванного подсчета ТК является достаточно трудо-
емким, что ограничивает ее применение в иссле-
довательской и клинической практике. В целях 
оптимизации расчета индекса дегрануляции 
нами разработан онлайн-калькулятор, размеща-
емый на сервере в теле интернет-портала и ис-
пользуемый в свободном доступе.  

Интерфейс онлайн-калькулятора для индекса 
дегрануляции представляет собой интернет-
страницу, на которой представлены: 

1) полные библиографические данные о пуб-
ликации Д.П. Линднера и соавт. (1980), содержа-
щей формулу для расчета индекса дегрануляции 
и ее обоснование; 

2) краткие инструкции о различиях ТК в зави-
симости от степени их дегрануляции; 

3) собственно калькулятор для расчета ин-
декса дегрануляции, в который количественные 
данные о числе ТК с разной степенью дегрануля-
ции вводятся последовательно в ячейки для кле-
ток с данной степенью дегрануляции, а после 
окончания ввода осуществляется расчет индекса 
дегрануляции по нажатию кнопки «Рассчитать». 

После чего цикл расчета индекса дегрануляции 
ТК может быть повторен. Полученные коэффи-
циенты накапливаются в видимой области каль-
кулятора и могут быть как скопированы в буфер 
обмена, для последующего переноса в текстовые 
или табличные процессоры (Word или Excel, 
например), так и импортированы в Google таб-
лицы для опосредованного импорта в табличный 
процессор или статистической обработки мате-
риала онлайн. После завершения работы буфер 
обмена калькулятора обнуляется нажатием на 
кнопку «Очистить», либо выходом из калькуля-
тора путем закрытия интернет-страницы, на ко-
торой он расположен. Интерфейс онлайн-каль-
кулятора для расчета индекса дегрануляции ТК 
представлен на скриншоте (рис. 2). Онлайн-каль-
кулятор для расчета индекса сульфатирования 
ТК имеет аналогичное дизайнерское решение. 

 

 
Рис. 2. Интерфейс онлайн-калькулятора для расчета ин-
декса дегрануляции ТК в процессе ввода данных 
Fig. 2. Online calculator interface for calculating the TC de-
granulation index during data entry 

 
Подсчет индекса сульфатирования ТК, осно-

ванный на визуальной оценке зрелости гепарина 
в их цитоплазме (рис. 3), производят по формуле 
Л.Ю. Ильиной и соавт. [2]. 
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ИС =
𝛼×0+𝛽1×1+𝛽2×2+𝛽3×3+𝛾×4

𝑛
, 

где ИС – индекс сульфатирования ТК; α  - число 
α  – ортохроматических ТК; β 1 – число β 1 – ме-
тахроматические ТК; β 2 – число β 2 – метахрома-
тических ТК; β 3 – число β 3 – метахроматических 
ТК; γ  – число γ  – метахроматических ТК; n – об-
щее число ТК. 

Калькуляторы для расчета индексов деграну-
ляции или сульфатирования ТК можно использо-
вать в клинико-гистологической лабораторной 
диагностике и судебно-медицинской экспертизе 
для оценки биопсийного и аутопсийного матери-
ала, в медико-биологических экспериментах для 
оценки влияния лекарственных и токсичных ве-
ществ, органических веществ естественного про-
исхождения, а также физических полей и различ-
ных типов электромагнитного излучения, звуко-
вых объектах и т.п. на тучно-клеточную популя-
цию органов и серозных оболочек, что позволяет 
оценить эффективность лечебного или повре-
ждающего воздействия исследуемых веществ и 
физических явлений.  

Это тем более важно, что появились сведения 
об участии ТК в патогенезе полиорганных повре-
ждений при COVID-19. А их морфологические 
параметры (степень дегрануляции) коррелируют 
со степенью поражения внутренних органов и 
определяют прогноз летальности [8–9]. Локаль-
ное увеличение более чем в 9 раз числа ТК в об-
ласти синовии тазобедренного сустава наблюда-
ется у постковидных больных [10–11]. Несмотря 
на то, что ТК, как правило, не определяются в 
крови, тем не менее, их предшественники обра-
зуются в селезенке и мигрируют из нее в ткани 
по сосудистому руслу. Следовательно, можно 
ожидать, что при локальных тканевых мастоци-
тозах по числу предшественников ТК в перифе-
рической крови может менять в ту или иную сто-
рону. Кроме того, миграция ТК в ткани, очевидно, 
связана с локальным выделением клеток ткани 
факторов хемотаксиса ТК, соответственно, эти 
факторы хемотаксиса ТК могут быть определены 
как патологические маркеры повреждения тканей. 

  

  

 
 
 
Рис. 3. Микрофотографии. ТК разной степени сульфатиро-
вания в капсуле почки крысы линии Вистар. Окраска толуи-
диновым синим по А. Унна. Ув. 40×: a – α – ортохроматиче-
ские ТК, голубая цитоплазма с несульфатированным незре-
лым гепарином, метахромазии нет; b – β1 – метахроматиче-
ские ТК, фиолетовая цитоплазма с гранулами более сульфа-
тированного незрелого гепарина; c – β2 – метахроматиче-
ские ТК, фиолетовая цитоплазма с красноватым оттенком с 
сульфатированным созревающим гепарином;  
d – β3 – метахроматические ТК метахромазия, красно-фио-
летовая цитоплазма с почти зрелым гепарином;  
e – γ – метахроматические ТК, метахромазия, пурпурные гра-
нулы со зрелым полностью сульфатированным гепарином 
Fig. 3. Photomicrographs. MCs with the different degree of sul-
fation in the Wistar rat kidney capsule. Staining with toluidine 
blue according to A. Unna. Magnification 40×: a – α – ortho-
chromatic MCs, blue cytoplasm with unsulfated immature hep-
arin, no metachromasia; b – β1 – metachromatic MCs, violet 
cytoplasm with granules of more sulfated immature heparin; c – 
β2 – metachromatic MCs, violet cytoplasm with a reddish tint 
with sulfated maturing heparin; d – β3 – metachromatic MCs 
metachromasia, red-violet cytoplasm with almost mature hepa-
rin; e – γ – metachromatic TC, metachromasia, purple granules 
with mature fully sulfated heparin 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Разработанные нами и размещенные в сво-

бодном доступе в интернет онлайн-калькуля-
торы могут использоваться для объективизации 

реакции тучно-клеточной популяции на измене-
ния гомеостаза, индуцированные широким спек-
тром внутренних и внешних причин. 
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