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Проведено гистологическое и морфометрическое исследование 78 образцов фрагментов кожи крыс с татуажем 
и дана сравнительная характеристика морфологических изменений кожи при применении различных татуировочных 
пигментов. Установлено, что процедура татуажа приводит к изменениям анатомического строения дермы, при этом 
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Всовременном обществе татуаж приобретает 
все большое распространение, при этом на-
тельная живопись характеризуется многооб-

разием цветов и сюжетов. Пигменты, использу-
емые в тату-салонах, не подлежат обязательной 
сертификации, в то время как их состав и наличие 
примесей могут стать причиной развития различ-
ных патологических процессов, обозначенных 
нами как посттатуажные осложнения [1, 2].

Химическая промышленность нацелена на выпуск 
максимально ярких и устойчивых к выгоранию краси-
телей, включающих как органические, так и неоргани-
ческие соединения. Так, в качестве основного компо-
нента черного татуировочного пигмента применяется 
аморфный углерод или обычная сажа, кристаллы маг-
нетита и оксид железа. Красный пигмент представля-
ет собой селенид кадмия, оксид железа (ржавчина), 
сульфид ртути и нафтол. В составе зеленого краси-
теля основой служит оксид хрома, но в качестве при-
месей с помощью спектрального анализа обнаружи-
вались ферроцианид калия (желтый или красный) и 
ферроцианид железа (прусский синий). В состав всех 
красителей входят вещества, обладающие канцеро-
генными, мутагенными, токсическими свойствами, 
такие как: промышленные азопигменты, углерод, по-
лициклические ароматические углеводороды, фенол. 
Кроме этого, цветные красители поглощают ультра-
фиолетовые лучи, разлагаются и в качестве метабо-
лита синтезируют синглентный кислород, который 
обладает цитотоксическим эффектом, что приводит к 
нарушению целостности кожного барьера [3–5].

В доступной литературе отсутствуют сведения о 
глубине расположения и накоплении пигмента в коже, 
реакции клеточного окружения на инородное тело 
(краситель), а данные, посвященные осложнениям, 
вызванным непосредственно составом татуировоч-
ных пигментов, единичны и противоречивы [6, 7], что и  
обусловливает актуальность данного исследования.

Цель исследования  – дать сравнительную харак-
теристику морфологических изменений кожи при 
применении различных татуировочных пигментов.

Материал и методы. Эксперимент выполнен с 
использованием 26 нелинейных половозрелых крыс-
самцов массой 280–300 г. Животным опытной группы 
(n=20) после наркотизации и обработки операцион-

ного поля в области верхней части спины была вы-
полнена процедура татуажа пигментами красного, 
зеленого и черного цветов (площадь каждого рисунка 
0,5х0,5 см2) с использованием роторного тату-аппа-
рата Long Time Liner (роторного типа) (США), с глуби-
ной внутрикожного введения пигмента 0,5 мм. Группу 
контроля составили 6 интактных крыс.

Выведение животных из эксперимента проводили 
на 7 и 21 сутки после процедуры. Осуществлен за-
бор 60 фрагментов кожи с татуировкой, в качестве 
контроля использовали 18 фрагментов кожи спины 
интактных животных, с фиксацией в 10 % формалине 
(24 ч), с последующей стандартной гистологической 
проводкой, изготовлением срезов и окрашиванием 
гематоксилином и эозином. 

Морфометрическое исследование кожи прово-
дили в соответствии со сложившимися принципами 
количественных морфологических исследований 
с использованием программы «Видеотест Морфо» 
(Россия). Определяли объемные доли (ОД) эпидер-
миса, дермы, пигмента, а также ОД нейтрофилов, 
лимфоцитов и гистиоцитов (%) и глубину расположе-
ния пигмента (мкм) [8]. Микрофотографии сделаны 
с использованием микроскопа «Leiсa DM 100» (Гер-
мания). Статистическая обработка проводилась с по-
мощью «EXСEL 7.0» (США) с определением стандарт-
ной ошибки (M±m), достоверность различий выборок 
оценивали по критерию Стьюдента (t) и соответству-
ющему ему показателю достоверности (р), статисти-
чески значимыми различия считали при р<0,05.

Результаты и обсуждение. В результате про-
веденного исследования установлено, что кожа ин-
тактных крыс на 7 сутки эксперимента имела типич-
ное строение: эпидермис был представлен четко 
отграниченными роговым, блестящим, зернистым, 
шиповатым и базальным слоями клеток, за которым 
располагалась собственно дерма, состоящая из со-
сочкового и сетчатого слоев.

В экспериментальных группах на 7 сутки экспери-
мента в коже крыс анатомическое строение было со-
хранено. Многослойный плоский ороговевающий эпи-
телий был представлен всеми слоями, где наиболее 
четко просматривался базальный слой клеток, за кото-
рым следовал шиповатый слой, зернистый, блестящий 
и роговой слои. Следует отметить, что механическое 

наиболее выраженная воспалительная реакция развивается на введение красного пигмента. Увеличение количе-
ства макрофагов в ответ на введение татуировочного пигмента является риском развития гранулематозного вос-
паления вокруг инородного тела. 

Ключевые слова: анатомия кожи, татуаж, татуировочный пигмент, гистиоцитарная реакция, морфометрия

A histological and morphometric study of 78 samples of skin fragments of tattooed rats was carried out and a comparative 
characteristic of morphological changes in the skin with the use of various tattoo pigments was given. It has been established 
that the tattooing procedure leads to changes in the anatomical structure of the dermis, while the most pronounced 
inflammatory reaction develops to the introduction of red pigment. An increase in the number of macrophages in response 
to the introduction of a tattoo pigment is a risk of developing granulomatous inflammation around a foreign body.

Keywords: skin anatomy, tattooing, tattoo pigment, histeocytic reaction, morphometry

Для цитирования: Карымов О. Н., Калашникова С. А., Воробьев А. А., Полякова Л. В. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАК-
ТЕРИСТИКА МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ КОЖИ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ РАЗЛИЧНЫХ ТАТУИРОВОЧНЫХ ПИГ-
МЕНТОВ (экспериментальное исследование). Медицинский вестник Северного Кавказа. 2022;17(4):421-425. 
DOI – https://doi.org/10.14300/mnnc.2022.17101

For citation: Karymov O. N., Kalashnikova S. A., Vorobyov A. A., Polyakova L. V. COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF 
MORPHOLOGICAL CHANGES IN THE SKIN WHEN USING VARIOUS TATTOO PIGMENTS (EXPERIMENTAL STUDY). Medical 
News of North Caucasus. 2022;17(4):421-425. DOI – https://doi.org/10.14300/mnnc.2022.17101 (In Russ.)

ОД – объемная доля (%)



МЕДИЦИНСКИЙ ВЕСТНИК СЕВЕРНОГО КАВКАЗА 
2022. Т. 17. № 4

Medical news of north caucasus
2022. Vоl. 17. Iss. 4

423

повреждение кожи иглой при татуаже спровоцирова-
ло в эпидермисе возникновение реактивных измене-
ний, что на 7 сутки эксперимента характеризовалось 
утолщением рогового слоя и формированием пласта 
роговых чешуек, которые при окраске гематоксилином 
и эозином были резко эозинофильны. Несмотря на то 
что технически введение пигмента производилось на 
одинаковую глубину (0,5  мм), наблюдалось неравно-
мерное распределение татуировочного пигмента в за-
висимости от типа красителя. Так, красный пигмент 
отсутствовал на границе эпителия и сосочкового слоя 
дермы, его накопление происходило в более глубоких 
слоях сосочкового слоя на границе с сетчатым слоем. 
При введении красного татуировочного красителя гра-
ница между слоями кожи просматривалась достаточно 
четко, в отличие от таковых при введении черного и зе-
леного пигментов. В сосочковом слое выявлялась сеть 
волокон рыхлой волокнистой соединительной ткани, 
среди которых определялись фибробласты, макрофа-
ги. Визуально сравнительно крупные гранулы пигмента 
располагались изолированно друг от друга, что может 
быть связано с выраженной макрофагальной реакцией 
кожи и подтверждается наличием крупных клеток вокруг 
красно-бурых гранул с зернистой цитоплазмой в сосоч-
ковом и сетчатом слоях дермы. Постепенно рыхлая во-
локнистая ткань сменялась на плотную неоформленную 
соединительную ткань, в которой просматривались 
только единичные гранулы красного пигмента (рис. А). 

При использовании зеленого татуировочного кра-
сителя в зоне татуажа на 7 сутки эксперимента также 
сохранялась реакция на повреждение. Обнаружено 
утолщение рогового слоя по сравнению с контрольной 
группой, а также наличие дистрофических изменений 
в клетках шиповатого слоя, где определялась светлая 
перинукларная зона, визуализировались мелкие пик-
нотические ядра. Клетки зернистого слоя содержали 
обилие гранул (кератогиалина) и располагались не-
посредственно под выраженным роговым слоем. Как 
и при введении красного пигмента, гранулы зеленого 
пигмента располагались диффузно и относительно 
равномерно в сосочковом и сетчатом слоях дермы, 

однако граница между слоями была стерта. Гистоло-
гически определялись относительно крупные, плот-
ные волокна, расположенные непосредственно под 
эпидермисом, среди которых также наблюдалось 
обилие крупных клеток с зернистой цитоплазмой, на-
капливающих зеленый пигмент (рис. Б). 

Таким образом, перераспределение волокон 
плотной неоформленной соединительной ткани со-
провождается развитием фиброза дермы, наряду с 
утратой зеленого пигмента за счет фагоцитирования 
его гистиоцитами. 

При введении черного пигмента многослойный 
плоский ороговевающий эпителий сохранял свои 
слои, где выраженный роговой слой был представлен 
кератиноцитами. Зернистые, шиповатые и клетки ба-
зального слоя имели типичное строение. Обращает 
на себя внимание тот факт, что отложение черного 
пигмента происходило в сосочковом слое дермы сре-
ди волокон рыхлой неоформленной соединительной 
ткани, где краситель образовывал мелкие очаги ско-
пления пигмента и был четко отграничен волокнами 
плотной неоформленной ткани сетчатого слоя. Опре-
делялись единичные крупные клетки с зернистой ци-
топлазмой, накапливающие гранулы пигмента чер-
ного цвета. Пигмент был распределен диффузно и 
равномерно по всему сосочковому слою дермы и до-
стигал эпидермиса, что не наблюдалось при введе-
нии красного красителя (рис. В). 

На 21 сутки эксперимента воспалительная реак-
ция на процедуру татуажа отсутствовала при при-
менении всех пигментов, определялись все слои 
эпидермиса с нормальным соотношением клеточных 
компонентов. При сравнительной оценке содержа-
ния татуажных пигментов в ткани наблюдалась наи-
большая убыль красного красителя, по сравнению с 
зеленым и черным. Морфологически определялась 
граница между сетчатым и сосочковым слоями дер-
мы, гранулы красного пигмента были малочисленны 
и располагались на границе сосочкового и сетчатого 
слоев, определялись единичные клетки гистиоцитар-
ного ряда (рис. Г). 

Рис. Морфологические измене- 
ния в коже крыс при татуаже:  
А  – введение красного пигмента, 
7  сут эксперимента: утолщение 
рогового слоя эпидермиса, диф- 
фузное расположение единичных 
пигментных гранул на границе сет-
чатого и сосочкового слоев дермы; 
Б  – зеленый пигмент, 7  сут экспе-
римента: диффузное расположе-
ние пигмента в дерме, стертость 
границы между сосочковым и сет-
чатым слоями; В – черный пигмент, 
7 сут: очаговое скопление пигмен-
та в сосочковом слое дермы среди 
волокон рыхлой неоформленной 
соединительной ткани; Г  – крас-
ный пигмент, 21 сут эксперимента: 
гранулы на границе сосочкового и 
сетчатого слоев, единичные клет-
ки гистиоцитарного ряда; Д  – зе-
леный пигмент, 21  сут: крупные 
клетки с зернистой цитоплазмой, 
наполненной пигментом зелено-
го цвета, расположенные в дер-
ме; Е  – черный пигмент, 21  сут: 
диффузное распределение пиг-
мента в сетчатом слое дермы, 
единичные гистиоциты с накопле-
нием гранул черного цвета. Окра-
ска гематоксилином и эозином.  
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При оценке изменений в зоне введения зеленого 
пигмента в дерме граница между сосочковым и сетча-
тым слоями не определялась. Морфологические изме-
нения кожи при введении зеленого пигмента на 21 сут-
ки характеризовались фиброзом сосочкового слоя, 
волокна соединительной ткани были крупными, рас-
положенными плотно, преимущественно параллельно 
поверхности кожи. Среди волокон определялись гра-
нулы пигмента зеленого цвета с выраженной гистиоци-
тарной реакцией (рис. Д). Вокруг гранул располагались 
крупные клетки с зернистой цитоплазмой, наполненной 
пигментом зеленого цвета, что прогностически значи-
тельно увеличивает риск развития гранулематозного 
воспаления вокруг инородного тела (красителя). 

При оценке распределения черного пигмента в 
коже к концу 3 недели эксперимента визуально отсут-
ствовала убыль красителя, с преимущественной лока-
лизацией пигментных гранул в сетчатом слое дермы, 
что не отмечалось к 7 суткам. Пигмент распределял-
ся равномерно диффузно среди волокон как рыхлой, 
так и плотной неоформленной соединительной ткани 
дермы с преобладанием его в сетчатом слое (рис. Е). 
В отличие от предыдущих экспериментальных моде-
лей, в дерме определялись единичные гистиоциты с 
накоплением гранул черного цвета. 

Данные, полученные при проведении морфо-
метрического исследования, представлены в таб- 
лице. 

Таблица
Результаты морфометрического исследования кожи у крыс  

при татуаже различными татуировочными пигментами (M±m, %)

Экспе-
римен-
тальные 
группы

Морфометрические показатели 

Сроки 
экспери-
мента

ОД 	
эпидер-	
миса, % 

ОД 
дермы, %

ОД 	
пигмента, 	

%

ОД 	
нейтрофи-
лов, %

ОД 	
лимфоци-
тов, %

ОД 	
гистиоци-
тов, %

Глубина 
расположе-
ния пигмен-
та, мкм

Группа 
интакт-
ных жи-
вотных

7 сутки 16,21±0,81 83,58±4,18 0 0 0 0,21±0,01 -

21 сутки 15,99±0,79 83,66±4,20 0 0 0 0,35±0,03 -

Вве-
дение 
красно-
го пиг-
мента

7 сутки 16,82±1,51 65,29±3,81* 5,77±0,61* 1,31±0,07* 0,07±0,04 10,74±0,11* 42,09±2,13

21 сутки 16,07±1,12 78,40±3,12* 1,43±0,49*# 0 3,17±0,05*# 0,93±0,05# 59,93±6,62

Введе-
ние зе-
леного 
пигмен-
та

7 сутки 15,93±0,09 68,49±4,07* 7,85±0,31* 0,51±0,02 1,03±0,01 6,19±1,11* 78,13±5,09

21 сутки 17,01±0,09 57,28±2,97* 6,09±0,90* 0 3,87±0,91*# 15,75±1,09*# 81,25±4,13

Вве-
дение 
черного 
пигмен-
та

7 сутки 16,37±0,90 66,26±4,11* 9,13±0,53* 0,21±0,09 1,62±0,09* 6,41±0,09* 43,13±3,11

21 сутки 17,12±1,07 70,85±3,09* 9,03±0,51* 0 1,09±0,05* 1,91±0,11*# 70,19±5,13#

Примечание: * – p<0,05 по сравнению с интактной группой; 
# – p<0,05 по сравнению с предыдущим сроком эксперимента.

Несмотря на то что пигмент вводился на стан-
дартную глубину (0,5  мм) и в одинаковом объеме, 
глубина расположения татуажного красителя и его 
количество значительно варьировали в зависимости 
от вида пигмента и сроков эксперимента. Так, уже на 
7 сутки зеленый краситель располагался глубже, чем 
был введен изначально (78,13±5,09 мкм), в то время 
как красный и черный пигмент определялись на той 
глубине, на которую и было осуществлено введение 
(42,09±2,13 и 43,13±3,11 мкм соответственно). Одна-
ко к 21 суткам эксперимента черный пигмент распо-
лагался непосредственно в сетчатом слое на глубине 
70,19±5,13 мкм, что было достоверно глубже, чем на 
7 сутки (p<0,01). Красный пигмент не имел достовер-
ных отличий от расположения на 7 сутки эксперимен-
та и определялся на глубине 59,93±6,62 мкм (p>0,05), 
что соответствовало месту его адресной доставки 
при выполнении процедуры. 

Количество красного красителя по мере увеличе-
ния срока эксперимента достоверно уменьшалось: к 
21 суткам ОД пигмента стала меньше, чем на 7 сут-
ки, в 4,03 раза (p<0,01). ОД зеленого пигмента в дан-
ные сроки уменьшилось незначительно – в 1,29 раза, 
тогда как количество черного пигмента осталось не-
изменным. Полученные результаты объясняют тот 

факт, что наиболее стойкие татуировки выполняются 
с использованием черного пигмента, красный пиг-
мент является наименее стойким, а зеленый занима-
ет промежуточное положение. 

Уменьшение ОД пигмента представляется вполне 
логичным при рассмотрении его убыли в параллели 
с определением ОД гистиоцитов. Наибольшее коли-
чество макрофагов зарегистрировано при введении 
зеленого пигмента на 21 сутки эксперимента и со-
ставило 15,75±1,09  %. Макрофагальная реакция на 
черный пигмент выражена слабо, ОД гистиоцитов 
на 7 и 21 сутки эксперимента была равна 6,41±0,09 
и 1,91±0,11  % соответственно. При использовании 
красного пигмента ОД гистиоцитов через неделю со-
ставила 10,74±0,11  %, а к концу 3 недели вместе с 
уменьшением ОД пигмента уменьшилась и ОД гисти-
оцитов в 11,54 раза, составив 0,93±0,05 % (p<0,01). 

Независимо от типа красителя при морфометри-
ческом исследовании определялись клетки воспале-
ния, что обусловлено, прежде всего, травматизацией 
кожных покровов при выполнении процедуры тату-
ажа, а также реакцией на татуировочный пигмент. 
При этом наибольшая ОД лейкоцитов обнаружена 
на 7 сутки эксперимента в ответ на введение крас-
ного красителя, составившая 1,31±0,07 %, тогда как 
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к 21 суткам преобладали лимфоциты, максимальное 
количество которых зарегистрировано при исполь-
зовании зеленого и красного пигментов (3,87±0,91 
и 3,17±0,05  % соответственно). Наиболее инертным 
являлся черный пигмент, в ответ на введение кото-
рого через 3 недели обнаружено лишь 1,09±0,05  %  
лимфоцитов, что достоверно меньше, чем на зеле-
ный и красный красители (в 3,55 и 2,91 раза соответ-
ственно, p<0,05). 

ОД эпидермиса у крыс с татуажем не имела досто-
верных различий от таковой у интактных животных, в 
среднем составляя 16,55±0,11 %, в то время как ОД 
дермы претерпевала значительные изменения в за-
висимости от татуажного пигмента и сроков экспери-
мента за счет накопления татуировочного пигмента, 
воспалительной инфильтрации и макрофагальной 
реакции. 

Заключение. Морфологические изменения в 
коже зависят от типа применяемого татуировочного 
пигмента, при этом наиболее выраженная воспали-
тельная реакция развивается на введение красного 
пигмента на 7 сутки эксперимента. Процедура тату-
ажа, независимо от типа татуировочного пигмента, 
приводит к изменению анатомического строения 
дермы. Глубина расположения татуировочного пиг-
мента изменяется по мере увеличения сроков экс-
перимента и максимально глубоко локализуется при 

применении пигмента черного цвета: к 21 суткам кра-
ситель располагался на границе сосочкового и сетча-
того слоев дермы.

Стойкость татуажа напрямую зависит от выра-
женности макрофагальной реакции, при этом наи-
большее количество гистиоцитов обнаруживалось на 
введение зеленого пигмента, тогда как при использо-
вании черного пигмента имеет место незавершенный 
фагоцитоз. Увеличение количества макрофагов в от-
вет на введение татуировочного пигмента представ-
ляет риск развития гранулематозного воспаления во-
круг инородного тела. 

Информированное согласие: Экспериментальное 
исследование проведено в полном соответствии с тре-
бованиями надлежащей лабораторной практики, изло-
женными в национальном стандарте «Принципы над-
лежащей лабораторной практики» ГОСТ Р 53434–2009, 
с соблюдением Международных принципов Европей-
ской конвенции о защите позвоночных животных, ис-
пользуемых для экспериментов и других научных целей 
(Страсбург, 1986), в соответствии с Общими этически-
ми принципами экспериментов на животных (Россия, 
2011), правилами лабораторной практики в Российской 
Федерации (приказ МЗ РФ № 267 от 19.06.2003) и по-
ложительным заключением этического комитета.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта ин-
тересов.
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