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Mastocytes are highly specialised, multifunctional cells with basophilic granules in the cytoplasm. These hetero-
geneous myeloid cells are present in vascularised tissues, acting as immune mediators, responding to invasion by 
antigen carriers, participating in the organisation of inflammatory reactions and tissue remodelling, etc. The scien-
tific literature contains very little information on mastocytes' response to the effects of biologically active substances 
involved in the regulation of colon motility, which prompted us to conduct our study.

The aim was to investigate the peculiarities of changes in the secretory activity of mastocytes of subcutaneous 
adipose tissue and mesentery of rats under the influence of biologically active substances.

The study was conducted on white outbred mature male rats; morphometric analysis was used to assess the 
secretory activity of mastocytes. Preparations of subcutaneous adipose tissue and mesentery were prepared. The 
condition of mastocytes in the preparations was assessed by light microscopy, the degree of secretory activity was 
assessed by the degranulation index, the intensity of degranulation was assessed by degrees (weak, moderate, 
strong). Some of the experiments were performed in vivo, others in vitro. The effect of flocalin, foridone, a mixture of 
flocalin and foridone, NH4Cl solution, quercetin, and caffeine on mast cell secretion was studied.

The maximum effect of stimulation of mast cell secretion was recorded with a mixture of flocalin and foridone, 
and the lowest effect was recorded with flocalin alone. This trend is characteristic of both subcutaneous adipose 
tissue and mesentery, and is also inherent in in vivo and in vitro conditions. The stabilising effect of quercetin and 
caffeine on mast cell secretion was characteristic of mesenteric and subcutaneous adipose tissue mast cells in vivo 
and in vitro. The lowest degree of changes in mast cell secretion under the influence of the applied substances was 
recorded in preparations of subcutaneous adipose tissue compared to mesentery preparations. The greatest chang-
es in mast cell secretion were observed in in vitro compared to the in vivo effect.

All the selected biologically active substances were found to affect mast cell secretion. At the same time, flocalin, 
foridone, a mixture of both of these substances, and alkalisation of the medium proved to be stimulants of mast cell 
degranulation. Quercetin and caffeine, on the other hand, have an inhibitory effect on mast cell secretion.

Key words: mastocytes, large intestine, degranulation, mesentery, subcutaneous adipose tissue.

Connection of the publication with planned re-
search works.

The work is a fragment of the research work «In-
fluence of exogenous and endogenous factors on the 
course of adaptive reactions of the body to physical ac-
tivity of different intensity» (state registration number 
012U108187).

Introduction. 
Mast cells (mastocytes, labrocytes, Ehrlich cells) are 

highly specialised multifunctional cells with basophilic 
granules in the cytoplasm [1, 2]. These heterogeneous 
myeloid cells are found in vascularised tissues (skin, 
respiratory tract, gastrointestinal and urogenital tract), 
acting as immune mediators between the body and the 

external environment [2, 3]. Labrocytes respond to in-
vasion and invasion of antigen carriers and participate 
in the organisation of inflammation reactions and tissue 
remodelling afterwards [4, 5].

In the large intestine, numerous mast cell media-
tors affect enterocytes’ structural and functional integ-
rity, promote the secretion of ions and water, activate 
immune and vasomotor responses, participate in hae-
mocoagulation processes, and modulate large intestine 
motility [6, 7]. In addition, the release of a wide range of 
biologically active substances by mastocytes determines 
one of the leading roles of these cells in modulating the 
activity of local neurohumoral regulatory mechanisms 
of the large intestine [8, 9]. Thus, the biochemical di-
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versity of the contents of secretory granules, the vari-
ability of degranulation, and the polymorphism of mast 
cell populations indicate their important involvement in 
physiological and pathological processes in the digestive 
tract. However, there is still very little information avail-
able in the modern scientific literature on the reaction of 
mastocytes to the effects of biologically active substanc-
es involved in regulating large intestine motility. This is 
the reason for our study.

The aim of the study.
To investigate the peculiarities of changes in the se-

cretory activity of mastocytes of subcutaneous adipose 
tissue and mesentery of rats under the influence of bio-
logically active substances.

Object and research methods. 
The study was conducted on white outbred mature 

male rats with a baseline body weight of 200±10 g. The 
experimental animals were kept and manipulated fol-
lowing the rules established by the European Conven-
tion for the Protection of Vertebrate Animals Used for 
Experimental and Other Scientific Purposes, as well as 
by the provisions of the General Ethical Principles for 
Animal Experiments, adopted by the First National Con-
gress on Bioethics (Kyiv, 2001). The experiment was con-
ducted in accordance with the international principles 
of the Helsinki Declaration for the Humane Treatment of 
Animals and the Common Ethical Principles for Experi-
ments on Animals (Strasbourg, 1986) [10].

The method of morphometric analysis was used to 
assess the secretory activity of mastocytes [11]. Sam-
ples of subcutaneous adipose tissue and mesentery of 
rats, approximately 100 mm2 in size, were placed in a 
0.1% formalin solution for 1 minute for initial fixation. 
Then, they were dried on filter paper and stretched on 
a non-greasy glass slide until completely adherent using 
dissecting needles. The main fixation of the samples was 
performed for 30 minutes in a 0.1% formalin solution, 
after which the tissue preparations were washed for 30 
minutes under running water and dried at room tem-
perature. Staining was performed with a 0.15% toluidine 
blue solution, after which the samples were degreased 
and dehydrated by successive washing in 70%, 96% and 
100% ethanol, a mixture of xylene and 100% ethanol 
(in equal proportions), and finally in 100% xylene. The 
stained slides were filled with Canadian balsam and cov-
ered with a cover slide. The condition of mastocytes was 
assessed by light microscopy, and the degree of secre-
tory activity was evaluated by the degranulation index: 
DI = (NDC/TNC) x 100%, where DI is the degranulation 
index; NDC is the number of degranulated cells; TNC is 
the total number of cells.

The intensity of degranulation was as-
sessed by degrees – weak (1), moderate 
(2), strong (3). Weak degree of degran-
ulation – 1-5 secretory granules outside 
the cell, no nuclei were visible. Moderate 
degree of degranulation – the number of 
granules outside the cell is larger, there 
are signs of membrane integrity disrup-
tion, the nucleus can be seen. Strong de-
gree of degranulation – granules surround 
the entire cell, the cell is deformed, the 
integrity of the membrane is significantly 
impaired, the nucleus is very clearly visi-
ble. On each preparation, 200 mast cells 

were evaluated in 20 fields of view. Some experiments 
were performed in vivo, while others were performed 
in vitro. In the latter case, after decapitation, samples 
of subcutaneous tissue and mesentery were extracted 
from rats and incubated for 15 minutes in solutions of bi-
ologically active substances selected for the experiment 
(flocalin, foridone, a mixture of flocalin and foridone, 
NH4Cl solution, quercetin, caffeine).

The data obtained were statistically processed using 
the Student’s t test and standard statistical software for 
materials processing – SPSS Statistics.

Research results and their discussion. 
Tables 1 and 2 present the results of the study of the 

secretion of mast cells (MC) of subcutaneous adipose 
tissue and mesentery in rats in vivo. 

The effect of flocalin on the secretion of subcutane-
ous adipose tissue MCs in vivo did not acquire statisti-
cally significant changes – against the background of the 
effect of this substance, there was a slight increase in 
the DI of mastocytes (2.05%). There were no significant 
changes in the dynamics of the degree of degranulation 
of MCs under the influence of flocalin, only a slight in-
crease in the number of MCs with the 2nd and 3rd de-
gree of degranulation, with a decrease in the number of 
MCs with the 1st degree of degranulation.

Using foridone solution in vivo leads to an increase in 
the degranulation of subcutaneous adipose tissue MCs, 
as in the case of flocalin. At the same time, mast cell DI 
increases by 4.45%, which is higher than the effect of 
focalin, but without a significantly significant difference 
compared to the control. It is worth noting that the in-
crease in MC secretion under the influence of foridone is 
not accompanied by changes in the degree of mastocyte 
degranulation.

The effect of a mixture of flocalin and foridone on the 
secretion of subcutaneous adipose tissue MCs in vivo led 
to a statistically significant increase in the number of de-
granulating MCs – under the influence of the mixture of 
drugs, there was an increase in the DI of mastocytes by 
6.51% (p<0.05). There were no significant changes in the 
ratio of degrees of degranulation of MCs under the influ-
ence of a mixture of flocalin and foridone. 

Using NH4Cl solution in vivo leads to an increase in 
the DI of mastocytes of subcutaneous adipose tissue by 
5.82% (p<0.05) compared to the control. However, this 
increase in the number of MCs in the state of secretion 
was not accompanied by significant changes in the bal-
ance of their degranulation degrees.

In vivo, quercetin caused a decrease in the secretion 
of subcutaneous adipose tissue MCs compared to the 

Table 1 – Changes in subcutaneous adipose tissue MC secretion 
under the influence of biologically active substances in vivo

group index of MC 
degradation, %

degree of MC degranulation, % 
of the total number  

of degranulated cells
1 2 3

control 29,2±2,7 68,1±6,7 22,3±2,1 9,6±0,8
flocalin 29,8±2,8 67,8±6,6 22,5±2,1 9,7±0,8

foridone 30,5±2,9 67,6±6,8 22,7±2,2 9,7±0,9
mixture of flocalin and foridone 31,1±2,9* 67,2±6,6 22,9±2,2 9,9±0,9

NH4Cl solution 30,9±2,8 66,1±6,6 24,1±2,2 9,8±0,8
quercetin 26,4±2,4* 73,9±5,9* 18,2±1,5* 7,9±0,5*
caffeine 25,8±2,3* 70,1±6,9 20,5±2,1 9,4±0,9

Notes: hereinafter *statistically significant (p<0.05) compared to the control value.
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control, with a 9.59% decrease in DI (p<0.05). The ratio 
of degrees of MC degranulation also changed – the num-
ber of MCs with 1 degree of degranulation increased (by 
8.52%, with p<0.05). On the contrary, the number of 
MCs in the 2nd and 3rd stages of secretion decreased by 
18.39% and 17.71% (all p<0.05). This indicates the stabi-
lisation of subcutaneous tissue MC secretion by querce-
tin in vivo.

Using a caffeine solution in vivo leads to a decrease 
in the secretion of subcutaneous adipose tissue. The DI 
of mastocytes decreases by 11.64% (p<0.05). The de-
crease in the secretory activity of MC under the influ-
ence of caffeine is not accompanied by changes in the 
degree of mast cell degranulation – the number of cells 
with I, 2 and 3 degrees of degranulation did not differ 
significantly from the control.

As can be seen from tables 1 and 2, the secretory 
activity of mesenteric mast cells in the control group was 
higher than that of subcutaneous adipose tissue. 

The effect of flocalin on the secretion of mesenteric 
MCs in vivo did not lead to statistically significant chang-
es, although the degree of degranulation increase was 
higher than in preparations of subcutaneous adipose tis-
sue MCs – by 4.18% compared to 2.05%. There were no 
statistically significant changes in the degree of degran-
ulation of MC under the influence of floccalin in mes-
entery preparations.

In vivo administration of foridone solution leads to 
an increase in mesenteric MC secretion, similar to that of 
flocalin. Mastocyte DI increases by 5.29%, which is high-
er than the effect of flocalin, but without a significant 
difference compared to the control. The effect of fori-
done on mesentery preparations is more pronounced 
than on subcutaneous adipose tissue preparations. It is 
also worth noting that the increase in the secretory ac-
tivity of MC under the influence of foridone was not ac-

companied by significant changes in the 
degree of mastocyte degranulation.

The effect of a mixture of flocalin and 
foridone on the secretion of MCs in the 
rat mesentery in vivo led to a statistically 
significant increase in the number of de-
granulating MCs. Under the influence of 
the drug mixture, there was an increase 
in mastocyte DI by 8.08% (p<0.05). How-
ever, there were no significant changes in 
the ratio of degranulation degrees of MCs 
under the influence of a mixture of flo-
calin and foridone. The effect of a mixture 
of flocalin and foridone on the secretion 
of mesenteric MC was higher than that 

of each drug alone; and it also exceeded the effect of a 
mixture of these drugs on the secretion of subcutaneous 
tissue MC.

Using NH4Cl solution in vivo leads to an increase in 
the degree of degranulation of mesenteric MCs, with 
a significant increase in mast cell DI by 6.41% (p<0.05). 
The recorded increase in the number of MCs in the state 
of secretion is not accompanied by significant changes in 
the balance of their degranulation levels. Also, the num-
ber of degranulating mast cells in vivo in the mesentery 
was higher than in subcutaneous adipose tissue – the DI 
of mast cells in the mesentery increased by 6.41% com-
pared to the control, and in subcutaneous adipose tissue 
– by 5.82%. 

In vivo, quercetin causes a decrease in MC secretion 
in the mesentery of rats compared to the control – DI of 
MC decreased by 14.21% (p<0.05). The ratio of degrees 
of degranulation also changed – the number of MCs with 
1 degree of degranulation increased (by 8.59%, p<0.05). 
However, the number of MCs with the 2nd and 3rd de-
gree of degranulation decreased by 34.84% (p<0.05) and 
35.38% (p<0.05). This indicates the stabilisation of mes-
enteric MC secretion under the influence of quercitin in 
vivo.

Exposure to caffeine solution in vivo leads to a de-
crease in the secretion of MC in the rat mesentery. The 
DI of mastocytes decreases by 14.48% (p<0.05). The de-
crease in MC secretion under the influence of caffeine is 
not accompanied by changes in the degree of mastocyte 
degranulation.

Tables 3 and 4 show the results of the study of 
mastocyte secretion in subcutaneous adipose tissue and 
mesentery of rats under the influence of selected bio-
logically active substances in vitro. 

The effect of flocalin in vitro is characterised by a 
slight activating effect on the secretion of MCs in subcu-

taneous adipose tissue, as well as on the 
MC population in vivo, however, more 
pronounced – the DI of MCs in this case 
increased by 5.08%. There were no sta-
tistically significant changes in the degree 
of MC degranulation under the influence 
of flocalin in subcutaneous adipose tissue 
preparations.

In vitro incubation of subcutaneous 
adipose tissue preparations in a foridone 
solution leads to an increase in MC secre-
tion in the same way as with flocalin – the 
DI of mastocytes increases by 5.35%. The 
effect of foridone on in vitro samples is 

Table 2 – Changes in mesenteric MC secretion under  
the influence of biologically active substances in vivo

group index of MC 
degradation, %

degree of MC degranulation, % 
of the total number  

of degranulated cells
1 2 3

control 35,9±3,4 80,3±8,2 13,2±1,4 6,5±0,5
flocalin 37,4±3,6 79,9±8,1 13,4±1,2 6,7±0,6

foridone 37,8±3,6 79,6±8,0 13,6±1,2 6,8±0,6
mixture of flocalin and foridone 38,8±3,7* 79,2±8,2 13,9±1,3 6,9±0,6

NH4Cl solution 38,2±3,5* 79,4±8,2 13,8±1,3 6,8±0,5
quercetin 30,8±2,9* 87,2±8,4* 8,6±0,7* 4,2±0,4*
caffeine 30,7±3,1* 81,6±8,0 12,1±1,1 6,3±0,5

Table 3 – Changes in subcutaneous adipose tissue MC secretion 
under the influence of biologically active substances in vitro

group index of MC 
degradation, %

degree of MC degranulation, % 
of the total number  

of degranulated cells
1 2 3

control 37,4±3,2 53,3±5,3 33,6±3,2 13,1±1,2
flocalin 39,3±3,6 52,7±5,1 33,8±3,2 13,5±1,2

foridone 39,4±3,8 52,2±5,0 34,1±3,3 13,7±1,3
mixture of flocalin and foridone 40,9±3,8* 51,2±4,9 34,7±3,3 14,1±1,3*

NH4Cl solution 40,5±3,8* 51,1±4,9 35,0±3,3 13,9±1,3*
quercetin 30,8±3,1* 62,5±6,1* 26,9±2,3* 10,6±1,0*
caffeine 31,3±3,0* 56,2±5,9 31,1±3,2 12,7±1,2
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also more significant than on subcutane-
ous tissue preparations in vivo. Reduc-
tion of MC secretion under the influence 
of foridone does not lead to significant 
changes in the degree of MC degranula-
tion.

The effect of a mixture of flocalin and 
foridone on the secretion of subcutane-
ous adipose tissue MCs in vitro leads to 
a significant increase in the number of 
degranulating MCs – theDI increased by 
9.36% (p<0.05) but without significant 
changes in the ratio of degrees of MC de-
granulation. Only a significant increase in 
the number of MCs with 3 degree of de-
granulation by 7.63% (p<0.05) was recorded. The num-
ber of MCs with the 1st and 2nd degree of degranulation 
secretion increased insignificantly. The effect of a mix-
ture of flocalin and foridone on the secretion of subcuta-
neous adipose tissue in vitro is higher than that of each 
drug alone. It also exceeded the effect of a mixture of 
these drugs on the secretion of subcutaneous adipose 
tissue in vivo.

Using NH4Cl in vitro leads to an increase in the de-
gree of secretion of MCs in subcutaneous adipose tissue 
– the DI of mastocytes statistically significantly increased 
by 8.28% (p<0.05) compared to the control. However, 
this increase in the number of MCs in the state of active 
secretion is not accompanied by significant changes in 
the balance of degrees of their degranulation. The num-
ber of subcutaneous adipose tissue MCs in the state of 
active exocytosis in vitro is higher than in vivo. This is 
evidenced by the increase in the DI of subcutaneous ad-
ipose tissue MCs, which in vivo was 5.82% (p<0.05) and 
in vitro – 8.28% (p<0.05).

Quercetin in vitro causes a decrease in the secretion 
of MCs in subcutaneous adipose tissue preparations 
compared to the control – the DI of MCs decreases by 
17.65% (p<0.05). The ratio of degrees of MC degranu-
lation also changes – the number of MCs with the 1st 
degree of degranulation increased (by 17.26%, p<0.05) 
against the background of a decrease in the number of 
MCs with the 2nd and 3rd degrees of degranulation – by 
19.94% (p<0.05) and 19.08% (p<0.05). This indicates the 
stabilisation of subcutaneous adipose tissue MC secre-
tion under the influence of quercetin in vitro.

Using a caffeine solution in vitro leads to a decrease 
in the secretion of subcutaneous adipose tissue MCs – 
mast cell DI decreases by 16.31% (p<0.05). The decrease 
in the secretory activity of MC under the influence of 
caffeine is not accompanied by changes in the degree of 
mast cell degranulation.

The in vitro effect of flocalin is characterised by a sig-
nificant activating effect on mesenteric MC secretion – 
DI increased by 6.71% (p<0.05) compared to the control, 
and this is the only statistically significant effect of flo-
calin in the whole series of experiments. However, there 
were no significant and reliable changes in the degree of 
degranulation of MC under the influence of flocalin in 
subcutaneous adipose tissue preparations.

In vitro incubation of mesenteric fat preparations in 
foridone solution leads to an increase in MC secretion, 
as does the effect of flocalin – mastocyte DI increases 
by 7.16% (p<0.05) compared to the control. This effect 
is higher than that of flocalin and also more pronounced 

compared to foridone on mesentery preparations in 
vivo, but without significant changes in the degree of 
MC degranulation.

The effect of a mixture of flocalin and foridone on 
the secretion of mesenteric MCs in vitro led to a sig-
nificant increase in the number of degranulating MCs. 
There was an increase in the DI of mastocytes by 10.29% 
(p<0.05) compared to the control. The ratio of degran-
ulation degrees of MCs also changed significantly – an 
increase in the number of MCs with the 3rd and 2nd 
degrees of degranulation by 9.62% and 9.35% (all with 
p<0.05) was recorded. These changes occurred against 
the background of an insignificant decrease in the num-
ber of MCs with the 1st degree of exocytosis. The effect 
of a mixture of flocalin and foridone on mesenteric MC 
secretion is higher than that of each drug alone.

The use of NH4Cl solution in vitro leads to an increase 
in the degree of MC secretion by 9.62% (p<0.05) com-
pared to the control. This is accompanied by changes in 
the degree of their degranulation – the number of MCs 
with 2 and 3 degrees of secretion significantly increased 
by 8.87% and 7.69% (all with p<0.05). The number of 
MCs with 1 degree of secretion does not change sig-
nificantly. The number of mesenteric MCs in the state 
of active secretion in vitro is higher than in vivo, as ev-
idenced by the increase in the DI of mesenteric masto-
cytes, which in vivo was 6.41% (p<0.05), and in the in 
vitro experiment was already 9.62% (p<0.05).

Quercetin in vitro causes a decrease in the secretion 
of MCs in mesenteric preparations compared to the con-
trol. The DI of MCs decreased by 19.24% (p<0.05) with 
a simultaneous change in the ratio of degrees of MC de-
granulation. The number of MCs with the first degree of 
secretion increased by 17.44% (p<0.05), but the number 
of MCs with the 2nd and 3rd degrees of secretion de-
creased by 35.98% and 40.38% (p<0.05). This indicates 
the stabilisation of mesenteric MC secretion under the 
influence of quercetin in vitro.

Using caffeine solution in vitro leads to a decrease 
in the secretion of MC of subcutaneous adipose tissue 
in rats by 18.79% (p<0.05) compared to the control. Re-
duction of MC secretory activity under the influence of 
caffeine is not accompanied by changes in the degree of 
MC degranulation.

Conclusions. 
1. All the drugs selected for the study showed an ef-

fect on the processes of mast cell secretion. At the same 
time, flocalin, foridone, a mixture of these substances, 
and alkalisation of the medium, proved to be stimulants 
of mast cell degranulation. On the contrary, quercetin 

Table 4 – Changes in mesenteric MC secretion under  
the influence of biologically active substances in vitro

group index of MC 
degradation, %

degree of MC degranulation, % 
of the total number  

of degranulated cells
1 2 3

control 44,7±4,2 68,2±6,6 21,4±1,9 10,4±1,1
flocalin 47,7±4,1* 66,8±6,5 22,6±1,9 10,6±0,9

foridone 47,9±4,2* 66,0±6,4 23,1±2,0 10,9±1,1
mixture of flocalin and foridone 49,3±4,7* 65,2±6,4 23,4±2,1* 11,4±1,1*

NH4Cl solution 49,0±4,5* 65,5±6,4 23,3±2,1* 11,2±1,1*
quercetin 36,1±3,4* 80,1±7,8* 13,7±1,9* 6,2±6,1*
caffeine 36,3±3,4* 70,1±6,0 19,8±1,9 10,1±1,1
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and caffeine have an inhibitory effect on mast cell se-
cretion.

2. The maximum effect of stimulation of mast cell 
secretion was recorded using a mixture of flocalin and 
foridone, the lowest – with the action of flocalin alone. 
This trend is characteristic of both subcutaneous tissue 
and mesentery, and it is also preserved for in vivo and in 
vitro conditions.

3. The stabilising effect of quercetin and caffeine on 
mast cell secretion was characteristic of both mesenteric 
and subcutaneous adipose tissue mast cells in vivo and 
in vitro.

4. The lowest degree of changes in mast cell secre-
tion under the influence of the applied substances was 
recorded in preparations of subcutaneous adipose tissue 
compared to mesentery. The most significant changes in 
mast cell secretion were observed in in vitro compared 
to the in vivo effect.

Prospects for further research.
A more detailed study of the processes of mesenteric 

and subcutaneous adipose tissue mastocyte exocytosis 
under the influence of biologically active substances at 
the ultramicroscopic level.

DOI 10.29254/2077-4214-2024-3-174-280-289
УДК 612.11:613.292(045) 
Киричек П. В., Лук’янцева Г. В.

ЗМІНИ СЕКРЕТОРНОЇ АКТИВНОСТІ МАСТОЦИТІВ  
ПІД ВПЛИВОМ БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ РЕЧОВИН
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Мастоцити є високоспеціалізованими, поліфункціональними клітинами з базофільними гранулами у 
цитоплазмі. Ці гетерогенні клітини міелоїдного ряду наявні у васкуляризованих тканинах, де виступають 
в ролі імунних посередників, реагують на інвазії носіїв антигенів, беруть участь в організації реакцій 
запалення, і ремоделювання тканин тощо. У науковій літературі вкрай мало наявних відомостей щодо 
реакції мастоцитів на вплив біологічно активно речовин, які приймають участь в регуляції моторики 
товстої кишки, що спонукало нас до виконання нашого дослідження.

Мета - дослідити особливості змін секреторної активності мастоцитів підшкірної жирової 
клітковини і брижі щурів під впливом біологічно активних речовин.

Дослідження проведено на білих безпородних статевозрілих щурах-самцях, для оцінки секреторної 
активності мастоцитів використовували метод морфометричного аналізу. Готували препарати 
підшкірної жирової клітковини і брижі. Стан мастоцитів в препаратах оцінювали за допомогою 
світлової мікроскопії, ступінь секреторної активності оцінювали за індексом дегрануляції, інтенсивність 
дегрануляції оцінювали по ступенях (слабка, помірна, сильна). Частина експериментів була проведена в 
умовах in vivo, інша частина – в умовах in vitro. Досліджували вплив на секрецію мастоцитів флокаліну, 
форидону, суміші флокаліну і форидону, розчину NH4Cl, кверцетину, кофеїну.

Максимальний ефект стимуляції секреції тучних клітин був зареєстрований при застосуванні суміші 
флокаліну і форидону, найменший - при застосуванні флокаліну. Ця тенденція є характерною як для 
підшкірної жирової клітковини, так і для брижі, також вона є притаманною для умов in vivo і in vitro. 
Стабілізуючий вплив кверцетину і кофеїну на секрецію мастоцитів був характерним для мастоцитів як 
брижі, так і підшкірної жирової клітковини в умовах in vivo та in vitro. Найменший ступінь змін секреції 
мастоцитів під впливом застосованих речовин було зафіксовано у препаратах підшкірної жирової 
клітковини, порівняно з препаратами брижі. Найбільшою мірою зміни у секреції тучних клітин були наявні 
в умовах in vitro, порівняно з ефектом in vivo.

У всіх обраних біологічно активних речовин зареєстровано наявність впливу на процеси секреції 
мастоцитів. При цьому флокалін, форидон, суміш обох цих речовин, а також залуговування середовища, 
проявили себе як стимулятори дегрануляції мастоцитів. Кверцетин і кофеїн, навпаки, спричинюють 
інгібуючий вплив на секрецію мастоцитів.

Kлючові слова: мастоцити, товста кишка, дегрануляція, брижа, підшкірна жирова клітковина.

Зв’язок публікації з плановими науково-дослід-
ними роботами.

Робота є фрагментом НДР «Вплив екзогенних та 
ендогенних факторів на перебіг адаптаційних ре-
акцій організму до фізичних навантажень різної 
інтенсивності» (державний реєстраційний номер 
012U108187). 

Вступ. 
Тучні клітини (мастоцити, лаброцити, клітини Ер-

ліха) є високоспеціалізованими поліфункціональни-
ми клітинами з наявністю базофільних гранул у цито-
плазмі [1, 2]. Ці гетерогенні клітини міелоїдного ряду 

наявні у васкуляризованих тканинах (шкіра, дихальні 
шляхи, шлунково-кишковий і урогенітальний тракт), 
де виступають в ролі імунних посередників між орга-
нізмом та зовнішнім середовищем [2, 3]. Лаброцити 
реагують на вторгнення і інвазії носіїв антигенів, бе-
руть участь в організації реакцій запалення і ремоде-
лювання тканин після нього [4, 5]. 

В товстій кишці численні медіатори мастоцитів 
впливають на структурно-функціональну цілісність 
ентероцитів, сприяють секреції іонів і води, акти-
вують імунні і вазомоторні реакції, беруть участь в 
процесах гемокоагуляції, а також модулюють мото-
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рику товстої кишки [6, 7]. Крім цього, вивільнення 
мастоцитами широкого спектру біологічно активних 
речовин визначає одну з провідних ролей цих клітин 
у модуляції активності місцевих нейрогуморальних 
регуляторних механізмів товстої кишки [8, 9]. Таким 
чином, біохімічне різноманіття вмісту секреторних 
гранул, варіантність дегрануляції, поліморфізм по-
пуляцій мастоцитів свідчать про їх важливу участь 
у здійсненні фізіологічних і патологічних процесів в 
травному тракті. Втім, у сучасній науковій літерату-
рі до сих пір вкрай мало наявних відомостей щодо 
реакції мастоцитів на вплив біологічно активно ре-
човин, які приймають участь в регуляції моторики 
товстої кишки. Саме це актуалізувало появу нашого 
дослідження.

Мета дослідження.
Дослідити особливості змін секреторної активнос-

ті мастоцитів підшкірної жирової клітковини і брижі 
щурів під впливом біологічно активних речовин.

Об’єкт і методи дослідження. 
Дослідження проведено на білих безпородних 

статевозрілих щурах-самцях, з вихідною масою тіла 
200±10 г. Утримання піддослідних тварин і маніпуляції 
з ними проводили відповідно до правил, встановле-
них «Європейською конвенцією з захисту хребетних 
тварин, що використовуються для експерименталь-
них та інших наукових цілей», а також у відповідності 
до положень «Загальних етичних принципів експери-
ментів на тваринах», ухвалених Першим національ-
ним конгресом з біоетики (Київ, 2001). Експеримент 
проводили у відповідності до міжнародних принци-
пів Гельсінської декларації «Про гуманне ставлення 
до тварин» і «Спільними етичними принципами екс-
периментів над тваринами» (Страсбург, 1986) [10].

Для оцінки секреторної активності мастоцитів ви-
користовували метод морфометричного аналізу [11]. 
Зразки підшкірної жирової клітковини і брижі щурів, 
розміром приблизно 100 мм2, розміщували в 0,1% 
розчин формаліну на 1 хвилину для початкової фік-
сації. Далі підсушували на фільтрувальному папері і 
за допомогою препарувальних голок розтягували не 
знежиреному препарувальному склі до повного при-
липання. Основну фіксацію зразків проводили протя-
гом 30 хвилин в 0,1% розчині формаліну, після чого 
препарати тканин промивали 30 хвилин під проточ-
ною водою, і висушували при кімнатній температурі. 
Фарбування проводили 0,15% розчином толуїдино-
вого синього, після чого зразки знежирювали і зне-
воднювали шляхом послідовного промивання у 70%, 
96% і 100% етанолі, суміші ксилола і 
100% етанола (у рівних пропорціях), на 
завершення – у 100% ксилолі. Зафарбо-
вані препарати заливали канадським 
бальзамом, накривали покривним 
склом. Стан мастоцитів оцінювали за 
допомогою світлової мікроскопії, сту-
пінь секреторної активності оцінювали 
за індексом дегрануляції: ІД = (КДК/
ЗКК) х 100%, де ІД – індекс дегрануля-
ції; КДМ – кількість дегранульованих 
клітин; ЗКК – загальна кількість клітин.

Інтенсивність дегрануляції оціню-
вали по ступенях – слабка (1), помірна 
(2), сильна (3). Слабкий ступінь дегра-
нуляції – за межами клітини 1 – 5 се-

креторних гранул, ядра не видно. Помірний ступінь 
дегрануляції – кількість гранул за межами клітини 
більша, є ознаки порушення цілісності мембрани, 
можна побачити ядро. Сильний ступінь дегрануляції 
– вся клітина оточена гранулами, клітина деформо-
вана, цілісність мембрани значно порушена, ядро 
видно дуже добре. На кожному препараті оцінювали 
200 мастоцитів в 20 полях зору. Частина експеримен-
тів була проведена в умовах in vivo, інша частина – в 
умовах in vitro. В останньому випадку, у щурів після 
декапітації витягували зразки підшкірної клітковини і 
брижі, які інкубували протягом 15 хвилин в розчинах 
обраних для експерименту біологічно активних речо-
вин (флокалін, форидон, суміш флокаліну і форидону, 
розчин NH4Cl, кверцетин, кофеїн).

Отримані дані піддавались статистичній обробці 
із використанням критерія t (за Стьюдентом), а також 
стандартних прикладних програм статистичної об-
робки матеріалів – програми SPSS Statistics.

Результати дослідження і їх обговорення. 
Результати дослідження секреції тучних клітин 

(ТК) підшкірної жирової клітковини і брижі щурів в 
умовах in vivo представлені в таблицях 1 і 2. 

Вплив флокаліну на секрецію ТК підшкірної жиро-
вої клітковини in vivo не набув статистично вірогідних 
змін – на тлі впливу цієї речовини відбулося незначне 
зростання ІД мастоцитів (2,05%). Достовірних змін в 
динаміці ступеней дегрануляції ТК під впливом фло-
каліну також не зареєстровано, лише незначно збіль-
шилася кількість ТК з 2 і 3 ступенем дегрануляції, зі 
зниженням кількості ТК з 1 ступенем дегрануляції.

Застосування розчину форидону в умовах in vivo 
призводить до збільшення дегрануляції ТК підшкір-
ної жирової клітковини, як і у випадку флокаліну. ІД 
мастоцитів при цьому збільшується на 4,45%, що є 
вищим за ефект флокаліну, але без достовірно значу-
щої відмінності порівняно з контролем. Варто зазна-
чити, що зростання секреції ТК під впливом форидону 
не супроводжується змінами у ступенях дегрануляції 
мастоцитів.

Вплив суміші флокаліну та форидону на секрецію 
ТК підшкірної жирової клітковини in vivo призводив 
до статистично вірогідного зростання кількості дегра-
нулюючих ТК – на тлі впливу суміші препаратів від-
булося збільшення ІД мастоцитів на 6,51% (p<0,05). 
Достовірних змін у співвідношенні ступеней дегра-
нуляції ТК, під дією суміші флокаліну і форидону не 
відбулося. 

Таблиця 1 – Зміни секреції ТК підшкірної жирової клітковини 
під впливом біологічно активних речовин in vivo

група
індекс  

дегрануляції 
ТК, %

cтупінь дегрануляції ТК, %  
від загальної кількості  

дегранульованих клітин
1 2 3

контроль 29,2±2,7 68,1±6,7 22,3±2,1 9,6±0,8
флокалін 29,8±2,8 67,8±6,6 22,5±2,1 9,7±0,8
форидон 30,5±2,9 67,6±6,8 22,7±2,2 9,7±0,9

суміш флокаліну і форидону 31,1±2,9* 67,2±6,6 22,9±2,2 9,9±0,9
розчин NH4Cl 30,9±2,8 66,1±6,6 24,1±2,2 9,8±0,8

кверцетин 26,4±2,4* 73,9±5,9* 18,2±1,5* 7,9±0,5*
кофеїн 25,8±2,3* 70,1±6,9 20,5±2,1 9,4±0,9

Примітки: тут і надалі *статистично достовірно (p<0,05) порівняно зі значенням 
контролю.
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Застосування розчину NH4Cl in vivo призводить до 
зростання ІД мастоцитів підшкірної жирової клітко-
вини на 5,82% (p<0,05) порівняно з контролем. Втім, 
це збільшення кількості ТК в стані секреції не супро-
воджувалося значними змінами у балансі їх ступенів 
дегрануляції. 

Кверцетин in vivo спричиняє зменшення секреції 
ТК підшкірної жирової клітковини порівняно з контр-
олем, ІД при цьому знижувався на 9,59% (p<0,05). 
Також змінювалося співвідношення ступеней дегра-
нуляції ТК – зросла кількість ТК з 1 ступенем деграну-
ляції (на 8,52%, з p<0,05). Натомість, знизилася кіль-
кість ТК у 2 і 3 ступені секреції – на 18,39% і на 17,71% 
(усе p<0,05). Це свідчить про стабілізацію секреції ТК 
підшкірної клітковини кверцетином в умовах in vivo.

Застосування розчину кофеїну in vivo призводить 
до зменшення секреції ТК підшкірної жирової клітко-
вини. ІД мастоцитів знижується при цьому на 11,64% 
(p<0,05). Зменшення секреторної активності ТК під 
впливом кофеїну не супроводжується змінами у сту-
пенях дегрануляції мастоцитів – кількість клітин з І, 2 і 
3 ступенями дегрануляції достовірно не відрізнялася 
від контролю.

Як видно з табл. 1. і 2, у тварин контрольної групи 
секреторна активність тучних клітин брижі є вищою 
порівняно з ТК підшкірної жирової клітковини. 

Вплив флокаліну на секрецію ТК брижі in vivo не 
призводив до статистично значущих змін, хоча сту-
пінь зростання дегрануляції був вищим, ніж в препа-
ратах ТК підшкірної жирової клітковини – на 4,18% 
порівняно з 2,05%. Статистично значущих змін у сту-
пенях дегрануляції ТК під дією флокаліну у препара-
тах брижі також зареєстровано не було.

Застосування розчину форидону in vivo призво-
дить до збільшення секреції ТК брижі, так само, як і 
флокалін. ІД мастоцитів зростає при цьому на 5,29%, 
що є більшим за вплив флокаліну, але без достовір-

ної відмінності порівняно з контролем. 
Дія форидону на препаратах брижі є 
більш вираженою, ніж на препаратах 
підшкірної жирової клітковини. Варто 
також зазначити, що зростання секре-
торної активності ТК під впливом фо-
ридону не супроводжувалося достовір-
ними змінами у ступенях дегрануляції 
мастоцитів.

Вплив суміші флокаліну і форидо-
ну на секрецію ТК брижі щурів in vivo 
призводив до статистично вірогідного 
зростання кількості дегранулюючих ТК 
– на тлі дії суміші препаратів відбуло-
ся збільшення ІД мастоцитів на 8,08% 

(p<0,05). Але, достовірних змін в співвідношенні сту-
пеней дегрануляції ТК під впливом суміші флокаліну і 
форидону зафіксовано не було. Дія суміші флокаліну 
і форідону на секрецію ТК брижі була вищою, ніж в 
кожного препарату окремо; а також вона перевищу-
вала вплив суміші цих препаратів на секрецію ТК під-
шкірної клітковини.

Застосування розчину NH4Cl in vivo призводить до 
зростання ступеня дегрануляції ТК брижі, ІД масто-
цитів при цьому достовірно збільшується на 6,41% 
(p<0,05). Зафіксоване збільшення кількості ТК в стані 
секреції не супроводжується суттєвими змінами у ба-
лансі ступенів їх дегрануляції. Також кількість дегра-
нулюючих мастоцитів in vivo у брижі була більшою, 
ніж у підшкірній жировій клітковині – ІД мастоцитів 
брижі зріс на 6,41% порівняно з контролем, а у під-
шкірній жировій клітковині – на 5,82%. 

Кверцетин in vivo спричиняє зменшення секреції 
ТК в брижі щурів порівняно з контролем – ІД ТК при 
цьому зменшувався на 14,21% (p<0,05). Змінювалося 
також співвідношення ступеней дегрануляції – зрос-
ла кількість ТК з 1 ступенем дегрануляції (на 8,59%, 
p<0,05). Втім, знизилася кількість ТК з 2 і 3 ступе-
нем дегрануляції – на 34,84% (p<0,05), та на 35,38% 
(p<0,05). Це свідчить про стабілізацію секреції ТК 
брижі під впливом кверцитину in vivo.

Вплив розчину кофеїну in vivo призводить до 
зменшення секреції ТК брижі щурів. ІД мастоцитів 
знижується при цьому на 14,48% (p<0,05). Зменшен-
ня секреції ТК під впливом кофеїну не супроводжу-
ється змінами у ступенях дегрануляції мастоцитів.

Результати дослідження секреції мастоцитів під-
шкірної жирової клітковини і брижі щурів під впли-
вом обраних біологічно активних речовин в умовах 
in vitro відображено у таблицях 3 і 4. 

Дія флокаліну in vitro характеризу-
ється незначним активуючим ефектом 
на секрецію ТК підшкірної жирової 
клітковини, так само, як і на популяції 
ТК in vivo, втім, більш вираженим – ІД 
ТК в цьому випадку зростав на 5,08%. 
Статистично достовірних змін ступеней 
дегрануляції ТК під дією флокаліну у 
препаратах підшкірної жирової клітко-
вини зареєстровано не було.

Інкубація препаратів підшкірної жи-
рової клітковини в розчині форидону in 
vitro призводить до збільшення секре-
ції ТК так само, як і з флокаліном – ІД 
мастоцитів зростає на 5,35%. Дія фори-

Таблиця 2 – Зміни секреції ТК брижі під впливом  
біологічно активних речовин in vivo

група
індекс  

дегрануляції 
ТК, %

cтупінь дегрануляції ТК, %  
від загальної кількості  

дегранульованих клітин
1 2 3

контроль 35,9±3,4 80,3±8,2 13,2±1,4 6,5±0,5
флокалін 37,4±3,6 79,9±8,1 13,4±1,2 6,7±0,6
форидон 37,8±3,6 79,6±8,0 13,6±1,2 6,8±0,6

суміш флокаліну і форидону 38,8±3,7* 79,2±8,2 13,9±1,3 6,9±0,6
розчин NH4Cl 38,2±3,5* 79,4±8,2 13,8±1,3 6,8±0,5

кверцетин 30,8±2,9* 87,2±8,4* 8,6±0,7* 4,2±0,4*
кофеїн 30,7±3,1* 81,6±8,0 12,1±1,1 6,3±0,5

Таблиця 3 – Зміни секреції ТК підшкірної жирової клітковини 
під впливом біологічно активних речовин in vitro

група
індекс  

дегрануляції 
ТК, %

cтупінь дегрануляції ТК, %  
від загальної кількості  

дегранульованих клітин
1 2 3

контроль 37,4±3,2 53,3±5,3 33,6±3,2 13,1±1,2
флокалін 39,3±3,6 52,7±5,1 33,8±3,2 13,5±1,2
форидон 39,4±3,8 52,2±5,0 34,1±3,3 13,7±1,3

суміш флокаліну і форидону 40,9±3,8* 51,2±4,9 34,7±3,3 14,1±1,3*
розчин NH4Cl 40,5±3,8* 51,1±4,9 35,0±3,3 13,9±1,3*

кверцетин 30,8±3,1* 62,5±6,1* 26,9±2,3* 10,6±1,0*
кофеїн 31,3±3,0* 56,2±5,9 31,1±3,2 12,7±1,2
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дону на зразках in vitro також є знач-
нішою, ніж на препаратах підшкірної 
клітковини in vivo. Зменшення секреції 
ТК під впливом форидону не призво-
дить до значних змін у ступенях дегра-
нуляції ТК.

Вплив суміші флокаліну і форидо-
ну на секрецію ТК підшкірної жирової 
клітковини in vitro призводить до до-
стовірного зростання кількості дегра-
нулюючих ТК – ІД збільшився на 9,36% 
(p<0,05), але без достовірних змін у 
співвідношенні ступеней дегрануля-
ції ТК. Зафіксовано лише достовірне 
зростання кількості ТК з 3 ступенем 
дегрануляції на 7,63% (p<0,05). Кількість ТК з 1 і 2 
ступенем секреції дегрануляції зросла недостовірно. 
Ефект від суміші флокаліну і форідону на секрецію ТК 
підшкірної жирової клітковини in vitro є вищим, аніж 
в кожного препарата окремо. Також він перевищував 
вплив суміші цих препаратів на секрецію ТК підшкір-
ної жирової клітковини in vivo.

Застосування NH4Cl in vitro призводить до зростан-
ня ступеня секреції ТК підшкірної жирової клітковини 
– ІД мастоцитів статистично достовірно зростає на 
8,28% (p<0,05), порівняно з контролем. Втім, означе-
не зростання кількості ТК в стані активної секреції не 
супроводжується суттєвими змінами у балансі ступе-
нів їх дегрануляції. Кількість ТК підшкірної жирової 
клітковини в стані активного екзоцитозу in vitro є 
більшою, ніж в умовах in vivo. Про це свідчить вели-
чина зростання ІД ТК підшкірної жирової клітковини, 
яка in vivo складала 5,82% (p<0,05), а in vitro – 8,28% 
(p<0,05).

Кверцетин in vitro спричиняє зменшення секреції 
ТК в препаратах підшкірної жирової клітковини по-
рівняно з контролем – ІД ТК зменшується на 17,65% 
(p<0,05). Змінюється також співвідношення ступе-
ней дегрануляції ТК – зросла кількість ТК з 1 ступе-
нем дегрануляції (на 17,26%, p<0,05) на тлі зниження 
кількості ТК з 2 і 3 ступенем дегрануляції – на 19,94% 
(p<0,05) та на 19,08% (p<0,05). Це свідчить про ста-
білізацію секреції ТК підшкірної жирової клітковини 
під впливом кверцетину in vitro.

Застосування розчину кофеїну in vitro призводить 
до зменшення секреції ТК підшкірної жирової клітко-
вини – ІД мастоцитів знижується на 16,31% (p<0,05). 
Зниження секреторної активності ТК під впливом ко-
феїну не супроводжується змінами у ступенях дегра-
нуляції мастоцитів.

Дія флокаліну in vitro характеризується достовір-
ним активуючим ефектом на секрецію ТК брижі – ІД 
збільшується на 6,71% (p<0,05) порівняно з контр-
олем, і це єдиний в умовах нашого експерименту 
статистично значущий ефект флокаліну в усій серії 
дослідів. Але, суттєвих і достовірних змін ступеней 
дегрануляції ТК під дією флокаліну у препаратах під-
шкірної жирової клітковини не зареєстровано.

Інкубація препаратів брижі в розчині форидону in 
vitro призводить до збільшення секреції ТК, як і дія 
флокаліну – ІД мастоцитів зростає на 7,16% (p<0,05) 
порівняно з контролем. Цей ефект є вищим, ніж у 
флокаліну, і також більш вираженим порівняно з фо-
ридону на препаратах брижі in vivo, але без достовір-
них змін у ступенях дегрануляції ТК.

Вплив суміші флокаліну і форидону на секрецію ТК 
брижі in vitro призводив до достовірного збільшення 

кількості дегранулюючих ТК – відбулося зростання 
ІД мастоцитів на 10,29% (p<0,05) порівняно з контр-
олем. Співвідношення ступеней дегрануляції ТК при 
цьому також достовірно змінилося – зафіксовано 
зростання кількості ТК з 3 і 2 ступенем дегрануляції 
на 9,62% і на 9,35% (усе з p<0,05). Ці зміни відбулися 
на тлі недостовірного зниження кількості ТК з 1 сту-
пенем екзоцитозу. Ефект від суміші флокаліну і форі-
дону на секрецію ТК брижі є вищим, аніж в кожного 
препарата окремо.

Застосування розчину NH4Cl in vitro призводить до 
зростання ступеня секреції ТК на 9,62% (p<0,05) по-
рівняно з контролем. Це супроводжується змінами у 
ступенях їх дегрануляції – кількість ТК з 2 і 3 ступеня-
ми секреції достовірно зростає на 8,87% і 7,69% (усе з 
p<0,05). Кількість ТК з 1 ступенем секреції при цьому 
суттєво не змінюється. Кількість ТК брижі в стані ак-
тивної секреції in vitro є більшою, ніж в умовах in vivo, 
про це свідчить величина збільшення ІД мастоцитів 
брижі, яка in vivo складала 6,41% (p<0,05), а в досліді 
in vitro вже 9,62% (p<0,05).

Кверцетин in vitro спричиняє зменшення секре-
ції ТК в препаратах брижі порівняно з контролем, 
ІД ТК зменшується на 19,24% (p<0,05) з одночасною 
зміною співвідношення ступеней дегрануляції ТК. 
Зросла кількість ТК з І ступенем секреції на 17,44%, 
p<0,05), але знизилася кількість ТК з 2 і 3 ступенем 
секреції на 35,98% і на 40,38% (p<0,05). Це свідчить 
про стабілізацію секреції ТК брижі під впливом квер-
цетину in vitro.

Застосування розчину кофеїну in vitro призводить 
до зменшення секреції ТК підшкірної жирової кліт-
ковини щурів на 18,79% (p<0,05) порівняно з контро-
лем. Зменшення секреторної активності ТК під впли-
вом кофеїну не супроводжується змінами у ступенях 
дегрануляції ТК.

Висновки. 
1. У всіх обраних для роботи препаратів заре-

єстровано наявність впливу на процеси секреції 
мастоцитів. При цьому флокалін, форидон, суміш 
обох цих речовин, а також залуговування середови-
ща, проявили себе як стимулятори дегрануляції туч-
них клітин. Кверцетин і кофеїн, навпаки, спричиню-
ють інгібуючий вплив на секрецію мастоцитів.

2. Максимальний ефект стимуляції секреції масто-
цитів зафіксовано при застосуванні суміші флокаліну 
і форидону, найменший – при дії флокаліну. Ця тен-
денція є характерною як для підшкірної клітковини, 
так і для брижі, також вона є зберігається для умов in 
vivo і in vitro.

3. Стабілізуючий вплив кверцетину і кофеїну на 
секрецію мастоцитів був характерним для мастоцитів 

Таблиця 4 – Зміни секреції ТК брижі під впливом  
біологічно активних речовин in vitro

група
індекс  

дегрануляції 
ТК, %

cтупінь дегрануляції ТК, %  
від загальної кількості  

дегранульованих клітин
1 2 3

контроль 44,7±4,2 68,2±6,6 21,4±1,9 10,4±1,1
флокалін 47,7±4,1* 66,8±6,5 22,6±1,9 10,6±0,9
форидон 47,9±4,2* 66,0±6,4 23,1±2,0 10,9±1,1

суміш флокаліну і форидону 49,3±4,7* 65,2±6,4 23,4±2,1* 11,4±1,1*
розчин NH4Cl 49,0±4,5* 65,5±6,4 23,3±2,1* 11,2±1,1*

кверцетин 36,1±3,4* 80,1±7,8* 13,7±1,9* 6,2±6,1*
кофеїн 36,3±3,4* 70,1±6,0 19,8±1,9 10,1±1,1
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ЗМІНИ СЕКРЕТОРНОЇ АКТИВНОСТІ МАСТОЦИТІВ ПІД ВПЛИВОМ БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ РЕЧОВИН
Киричек П. В., Лук’янцева Г. В.
Резюме. В товстій кишці численні медіатори мастоцитів впливають на структурно-функціональну цілісність 

ентероцитів, сприяють секреції іонів і води, активують імунні і вазомоторні реакції, беруть участь в процесах 
гемокоагуляції, а також модулюють моторику товстої кишки. Крім цього, вивільнення мастоцитами широкого 
спектру біологічно активних речовин визначає одну з провідних ролей цих клітин у модуляції функціональної 
активності місцевих нейрогуморальних регуляторних механізмів товстої кишки. Таким чином, біохімічне різ-
номаніття вмісту секреторних гранул, варіантність дегрануляції, поліморфізм популяцій мастоцитів свідчать 
про їх важливу участь у здійсненні фізіологічних і патологічних процесів в травному тракті. Втім, у сучасній 
науковій літературі до сих пір вкрай мало наявних відомостей щодо реакції мастоцитів на вплив біологічно 
активно речовин, які приймають участь в регуляції моторики товстої кишки. Саме це актуалізувало появу на-
шого дослідження.

В нашому дослідженні у всіх обраних для роботи речовин зареєстровано наявність впливу на процеси 
секреції мастоцитів. При цьому флокалін, форидон, суміш обох цих речовин, а також залуговування середо-
вища, проявили себе як стимулятори дегрануляції тучних клітин. Кверцетин і кофеїн, навпаки, спричинюють 
інгібуючий вплив на секрецію мастоцитів. Максимальний ефект стимуляції секреції тучних клітин був зареє-
стрований при застосуванні суміші флокаліну і форидону, найменший – при застосуванні флокаліну. Ця тен-
денція є характерною як для підшкірної жирової клітковини, так і для брижі, також вона є притаманною для 
умов in vivo і in vitro. Стабілізуючий вплив кверцетину і кофеїну на секрецію мастоцитів був характерним для 
мастоцитів як брижі, так і підшкірної жирової клітковини в умовах in vivo та in vitro. Найменший ступінь змін 
секреції мастоцитів під впливом застосованих речовин було зафіксовано у препаратах підшкірної жирової 
клітковини, порівняно з препаратами брижі. Найбільшою мірою зміни у секреції мастоцитів були наявні в 
умовах in vitro, порівняно з ефектом in vivo.

Ключові слова: мастоцити, товста кишка, дегрануляція, брижа, підшкірна жирова клітковина.

CHANGES IN THE SECRETORY ACTIVITY OF MAST CELLS UNDER THE INFLUENCE OF BIOLOGICALLY ACTIVE 
SUBSTANCES

Kirichek P. V., Lukyantseva H. V.
Abstract. In the large intestine, numerous mediators of mast cells influence the structural and functional integrity 

of enterocytes, contribute to the secretion of ions and water, activate immune and vasomotor reactions, participate 
in the processes of hemocoagulation, and also modulate the motility of the large intestine. In addition, the release 
of a wide range of biologically active substances by mast cells determines one of the leading roles of these cells in 
modulating the functional activity of local neurohumoral regulatory mechanisms of the large intestine. Thus, the 
biochemical diversity of the content of secretory granules, the variability of degranulation, and the polymorphism of 
mast cell populations testify to their important participation in the implementation of physiological and pathological 
processes in the digestive tract. However, in scientific literature, there is still very little available information on the 
reaction of mast cells to the influence of active substances that participate in the regulation of colon motility.

як брижі, так і підшкірної жирової клітковини в умо-
вах in vivo та in vitro.

4. Найменший ступінь змін секреції мастоцитів 
під впливом застосованих речовин було зафіксовано 
у препаратах підшкірної жирової клітковини, порів-
няно з брижею. Найбільшою мірою зміни у секреції 
тучних клітин були наявні в умовах in vitro, порівняно 
з ефектом in vivo.

Перспективи подальших досліджень.

Більш детальне вивчення процесів екзоцитозу 

мастоцитів брижі і підшкірної жирової клітковини під 

впливом біологічно активних речовин на ультрамі-

кроскопічному рівні.
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In our study, all the substances selected for work had an effect on the processes of mast cell secretion. At the 
same time, flokalin, foridon, a mixture of both of these substances, as well as alkalinization of the environment, 
proved to be stimulators of mast cell degranulation. Quercetin and caffeine, on the contrary, have an inhibitory 
effect on the secretion of mast cells. The maximum effect of stimulation of the secretion of mast cells was registered 
when using a mixture of Flocalin and Foridone, the lowest – when using Flocalin. This trend is characteristic of both 
subcutaneous adipose tissue and mesentery, and it is also inherent in in vivo and in vitro conditions. The stabilizing 
effect of quercetin and caffeine on mast cell secretion was characteristic of both mesenteric and subcutaneous 
adipose tissue mast cells in vivo and in vitro. The smallest degree of changes in the secretion of mast cells under 
the influence of the applied substances was recorded in preparations of subcutaneous adipose tissue, compared 
to preparations of mesentery. To the greatest extent, changes of mast cells were present in in vitro conditions, 
compared to the in vivo.

Key words: mast cells, colon, degranulation, mesentery, subcutaneous fat.
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MICROSCOPIC CHANGES IN NEPHRON STRUCTURES OF RENAL TISSUE FOLLOWING 
BLAST-INDUCED EXPERIMENTAL TRAUMA
Dnipro State Medical University (Dnipro, Ukraine)

kosha.v@ukr.net

Our study shows that pressure waves significantly affect the structural and functional activity of the kidney, espe-
cially in the acute and early stages after exposure. Damage was mainly observed to the nephron and its components, 
including the renal corpuscle and the proximal and distal tubular system. However, in later stages, these injuries 
became more irreversible and were characterized by a destructive and sclerotic process in some areas of the renal 
parenchyma. Under conditions simulating blast waves, we observed that animals developed more pronounced dis-
orders in the acute phase of exposure, such as edema and massive hemorrhage, which could be stabilized to prevent 
further complications. This provides a theoretical basis for possible emergency interventions after blast waves, which 
were the etiological factor of renal injury in our study. In the early stage after trauma, edema was slightly reduced, 
but hemorrhage was more severe and extensive. At later stages after exposure to pressure waves, we observed areas 
of dystrophic necrotic changes of tubular epithelium in the renal parenchyma, which made necrotic areas visible, 
and the degenerative and destructive processes intensified in the renal parenchyma. Thus, according to the results 
of the experimental study, the most significant morphological and histochemical changes in tissue and structural 
components appeared in the acute phase (first day) and early phase (seventh day) after pressure wave exposure, but 
at later stages (fourteenth day) these phenomena and manifestations became irreversible in some areas.

Key words: kidney, nephron, renal corpuscle, tubules, blast wave, trauma.
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