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Клетки Кащенко–Гофбауэра являясь синцитиальными макрофагами ворсинчатого хориона, регулируют 
процессы прорастания ворсин хориона и развития сосудов плода в период развития хориального древа. На 
ранних стадиях развития беременности клетки Кащенко–Гофбауэра находятся в условиях высокой тканевой 
концентрации β-хорионического гонадотропина (далее – β-ХГЧ), который может поглощаться и утилизиро-
ваться ими. Целью исследования явилось определение сравнительной иммуногистохимической экспрессии 
β-ХГЧ в клетках Кащенко–Гофбауэра плаценты человека при физиологической и неразвивающейся бере-
менности. Для этого были изучены образцы плацентарной ткани, полученные в ходе медицинских абортов 
от 5,5 до 10,5 недель гестации. Средний возраст пациенток составил 27,8 ± 1,2 лет. Образцы плацентарной 
ткани фиксировали в 10 % нейтральном забуференном растворе формалина 24–48 часов и обрабатывали 
приёмами стандартной гистологической техники. После удаления парафина на тонких срезах иммуноги-
стохимически с помощью пероксидаза-авидин-биотинового метода была выявлена экспрессия рецепторов 
к человеческому β-ХГЧ. Иммуноэкспрессия β-ХГЧ в клетках Кащенко–Гофбауэра была выявлена только 
в 2-х случаях физиологической беременности, что составило 10 % всех случаев, при неразвивающейся бе-
ременности случаев экспрессии β-ХГЧ обнаружено не было. Иммуногистохимические находки свидетель-
ствуют об общей высокой (избыточной) концентрации β-ХГЧ в плацентарной ткани, который очевидно по-
глощается и утилизируется плацентарными макрофагами. Предполагается, что экспрессия β-ХГЧ в строме 
ворсин и в перикапиллярном пространстве при одновременном выявлении вакуолей с гормоном в цитоплаз-
ме клеток Кащенко–Гофбауэра при физиологической беременности не является случайной. Отсутствие кле-
ток стромальных макрофагов в ворсинах плаценты при неразвивающейся беременности с ретрохориальной 
гематомой может косвенно свидетельствовать о патологически низком уровне β-ХГЧ и определённой роли 
этого явления в развитии гормональной плацентарной недостаточности на ранних этапах беременности. 
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The Kashchenko-Hofbauer cells known as syncytial macrophages chorionic villi, regulate the germination 
of chorionic villi and vascular development during formation of chorion tree. In the early stages of pregnancy 
Kashchenko-Hofbauer cells are in high tissular concentrations of β-human chorionic gonadotropin (β-hCG) 
that may be involved in its absorption and utilization. The aim of the study was to determine the comparative 
immunohistochemical expression of β-hCG in the cells Kashchenko-Hofbauer cells of human placenta at 
physiological and non-developing pregnancy. For this were the placental tissue samples obtained during medical 
abortion from 5,5 to 10,5 weeks of gestation studied. The average age of the patients was 27,8 ± 1,2 years. Placental 
tissue samples were fi xed in 10 % neutral buffered formalin solution 24–48 hours and processed with standard 
histological techniques of engineering. After removal of the wax on thin sections by immunohistochemistry using 
peroxidase-avidin-biotin method was revealed expression of receptors for the human β-hCG. Immunohistochemical 
expression β-hCG in Kashchenko-Hofbauer cells cells was found only in 2 cases of physiological pregnancies, 
which accounted for 10 % of all cases. In cases of non-developing pregnancy expression of β-hCG were not found. 
Immunohistochemical fi ndings indicate to generally high β-hCG concentrations in placental tissue, which apparently 
absorbed and utilized placental macrophages. It is assumed that the expression of β-hCG in the stroma of the villi, in 
the pericapillary space and in vacuoles in the cytoplasm of Kashchenko-Hofbauer cells in physiological pregnancy is 
not accidental. The absence of immunopositive stromal macrophages in placental villi of non-developing pregnancy 
with retro-chorionic hematoma may be indirect evidence of abnormally low level of β-hCG and the specifi c role of 
this phenomenon in the development of hormone placental insuffi ciency in the early stages of pregnancy.
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Клетки Кащенко–Гофбауэра, или синци-
тиальные макрофаги ворсинчатого хориона, 
происходят от мезенхимальных стволовых 
клеток и являются антиген-презентирую-
щими клетками, играющими значитель-
ную роль в иммунной защите [3]. Эти пла-
центарные макрофаги также вносят вклад 

в процессы дифференцировки трофобласта 
и ангиогенеза, вырабатывая различные фак-
торы роста и цитокины (VEGF, FGF, васку-
лотропин, фактор пролиферации эндотелия, 
белки семейства Sprouty (Spry) и белок-бел-
кового взаимодействия Spry-семейства c 
CBL-белками) [4]. Управляя процессами 
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прорастания ворсин и развития сосудов 
плода, они модулируют их рост и разветвле-
ние в процессе развития хориального древа 
[4, 7, 8, 10]. На ранних стадиях развития бере-
менности клетки Кащенко–Гофбауэра нахо-
дятся в условиях высокой тканевой концен-
трации β-хорионического гонадотропина 
β-ХГЧ. β-ХГЧ выполняет важные функции 
в ткани эндометрия и в трофобласте в пе-
риимплантационный период. Многие авто-
ры показали его роль в дифференцировке 
[2, 11], эндокринных функциях [9] и регу-
ляции инвазии цитотрофобласта в миоме-
тральные сегменты спиральных артерий 
матки [5]. Описано 2 типа белка β-ХГЧ, ко-
торые имеют различия по трем аминокис-
лотам: тип 1 (CGB7) и тип 2 (CGB3, –5, –8). 
Оба типа β-ХГЧ экспрессируются на 8–9 не-
делях беременности до того, как материн-
ская кровь поступит в межворсинчатое про-
странство как в клеточном трофобласте, так 
и синцитиотрофобласте, а на 12–14 неделях 
только в синцитиотрофобласте [2, 6]. Уро-
вень секреции культуральных клеток цито-
трофобласта на 8–9 неделе в 4 раза превы-
шает аналогичный уровень на 12–14 неделе 
[6]. Факт иммуноэкспрессии β-ХГЧ клетка-
ми Кащенко–Гофбауэра был описан нами 
в предыдущей работе в условиях физиоло-
гической беременности[1]. В зарубежной 
литературе имеется единственное исследо-
вание, достоверно свидетельствующее об 
участии синцитиальных макрофагов в об-
мене β-ХГЧ [12].

Целью исследования является опре-
деление сравнительной иммуногистохи-
мической экспрессии β-ХГЧ в клетках Ка-
щенко–Гофбауэра плаценты человека при 
физиологической и неразвивающейся бере-
менности.

Материал и методы исследования
Для проведения исследования был осуществлён 

забор плацентарной ткани при проведении медицин-
ских абортов на сроках гестации от 5,5 до 10,5 недель 
развития у 59 пациенток. У 20 пациенток аборт про-
изводился при физиологически протекающей бере-
менности, у 39 пациенток – при неразвивающейся 
беременности с ретрохориальной гематомой. Срок 
гестации определялся по первому дню последней 
менструации. Для уточнения сроков гестации допол-
нительно использовали данные ультрасонографии 
матки с определением теменно-копчикового размера 
эмбриона. Все пациентки были соматически здоровы, 
их средний возраст составил 27,8 ± 1,2 лет. Получен-
ную плацентарную ткань тщательно промывали дис-
тиллированной холодной водой с инструментальным 
выделением фрагментов хориального слоя плаценты 
и ворсин, при этом эмбриональные ткани из исследо-
вания исключались. Фрагменты плацентарной ткани 
фиксировались в 10 %-м нейтральном буферном рас-
творе формалина и обрабатывали по стандартной 
гистологической технике. После депарафинизации 

на тонких срезах выявляли экспрессию рецепторов 
к человеческому хорионическому β-HCG с помощью 
первичных антител Universal iSH Detection Kit. Для 
этого депарафинированные в ксилоле срезы регидра-
тировали путём проведения через спирты снижаю-
щейся концентрации и выдерживали в 1 % растворе 
перекиси водорода и метанола в течение 10 минут 
для погашения активности эндогенной пероксидазы. 
Срезы промывали в 0,15 М трис-буфере. Маркёр был 
детектирован с помощью пероксидаза-авидин-биоти-
нового метода. Конечный продукт реакции определя-
ли с помошью 3,3’-диаминобензидина (DAB, Sigma 
Chemical Co), содержащего 0,01 % перекиси водорода 
в течение 2–3 мин. Срезы контрастировали гематок-
силином Майера в течение 30 с, дегидратировали, 
просветляли в ксилоле. Постоянный положительный 
и отрицательный контроли были включены в каждую 
серию исследования. Препараты исследовали и фото-
документировали под световым микроскопом Leica 
DM500 и Leica DM4000 c использованием системы 
Leica Application Suite и цифровой фотокамеры высо-
кого разрешения. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Иммуноэкспрессия β-ХГЧ в клетках Ка-
щенко-Гофбауэра была нами выявлена толь-
ко в 2-х случаях физиологической беремен-
ности, что составило 10 % всех случаев, при 
неразвивающейся беременности случаев 
экспрессии β-ХГЧ в нашем исследовании 
обнаружено не было. Достоверность разли-
чий полученных результатов по критерию 
различия долей составило p < 0,0246. 

Сравнительная частота случаев 
иммуноэкспресии β-ХГЧ в клетках 
Кащенко–Гофбауэра в плаценте 

при физиологической 
и неразвивающейся беременности

Наименование группы 
пациенток

Число 
наблю-
дений

Число слу-
чаев поло-
жительной 
реакции на 
β-ХГЧ

С физиологической 
беременностью 20 2 (10 %)

С неразвивающейся 
беременностью 39 0 (0 %)

Итого: 59 p < 0,0246

Как видно на рис. 1, основная масса 
продукта иммуноэкспрессии β-HCG сосре-
доточена в покрывающем поверхность раз-
вивающихся ворсин синцитотрофобласте. 
Клетки Кащенко–Гофбауэра, экспрессиру-
ющие β-ХГЧ, выделяются в строме ворсин 
как крупного размера клетки, имеющие ва-
куолизированную цитоплазму. Вакуоли, со-
держащие продукт реакции, имеют резкие 
границы и чётко визуализируются даже на 
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небольших увеличениях. Следует отметить, 
что случаи иммуноэкспресии β-ХГЧ в пла-
центарных макрофагах сочетались с явно 
выраженным неравномерным диффузным 
прокрашиванием стромальной ткани вор-
син. Только в указанных выше двух случаях 
физиологической беременности вокруг ад-
вентиции капилляров стромы ворсин наблю-
дались также мелкозернистые скопления 
продукта реакции, заметно выделяющиеся 
по интенсивности окраски на общем фоне 
стромы. Перикапиллярная зернистость про-
дукта реакции выявляется только вокруг 
хорошо проницаемых стенок капилляров 
мелкого калибра, в то время как вокруг со-
судов большего диаметра такая зернистость 
не определяется. Эти факты свидетель-
ствуют об общей высокой (избыточной) 
концентрации β-ХГЧ в плацентарной тка-
ни, который очевидно поглощается и ути-
лизируется плацентарными макрофагами. 
Предполагаемым механизмом поглощения 

β-ХГЧ может быть неиммунный фагоци-
тоз. Yamaguchi с соавт. [12] в культуре об-
работанных форболмеристилацетатом кле-
ток линии острого моноцитарного лейкоза 
(THP-1) иммуноцитохимическим методом 
показали, что макрофаги, морфологически 
сходные с клетками Кащенко–Гофбауэра, 
включают в свою цитоплазму β-ХГЧ, но не 
лютеотропный или фолликулостимулиру-
ющий гормон. Косвенно авторы продемон-
стрировали, что увеличение концентрации 
β-ХГЧ в клетках по времени совпадает с ва-
куолизацией цитоплазмы. На основе обна-
руженных явлений авторы высказали ги-
потезу о том, что стромальные макрофаги 
ворсин плаценты путём образования специ-
фичных вакуолей поглощают избыточное 
количество материнского β-ХГЧ, предот-
вращая тем самым нарушение дифференци-
ровки гениталий развивающегося эмбриона 
и выравнивают гормональный баланс в си-
стеме мать-плацента-плод. 

Рис. 1. Микрофото плаценты человека, 7 недель физиологической гестации. 
Иммуноэкспрессия β-HCG (продукт реакции красного цвета):

А – клетки Кащенко-Гофбауэра; Б – перикапиллярная зернистость продукта реакции; 
В – диффузное распределение продукта реакции в строме ворсины. 

Докраска ядер гематоксилином Майера. Ув. х600

Рис. 2. Микрофото плаценты человека, 8 недель гестации. Случай неразвивающейся беременности 
с ретрохориальной гематомой. Иммуноэкспрессия β-HCG (продукт реакции красного цвета). 
В стромальной ткани отсутствует диффузное распределение продукта реакции. Отдельные 
гранулы зернистости продукта реакции сосредоточены в субцитотрофобластической зоне. 

Докраска ядер гематоксилином Майера. Ув. х600

При анализе случаев выявления клеток 
Кащенко–Гофбауэра, экспрессирующих 
β-ХГЧ, было установлено, что плацентар-
ная ткань была получена при процедуре 
медицинского аборта физиологически про-

текающей первой дебютной беременности. 
В случаях получения плацентарной ткани 
при производстве медицинских абортов 
повторных физиологических и неразвива-
ющихся беременностях иммуноэкспрессия 
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β-HCG была сосредоточена исключительно 
в зоне синцитотрофобласта развивающихся 
ворсин (рис. 2). Морфологической карти-
ны, аналогичной той, которая представлена 
на рис. 1, не наблюдалось. Более высокая 
концентрация β-ХГЧ в плацентарной тка-
ни при первой беременности, по-видимому, 
является биологически целесообразной 
реакцией обеспечения повышенного уров-
ня надёжности функциональной системы 
«мать-плацента-плод», направленной на 
предотвращение возможной репродуктив-
ной потери и установления в ней оптималь-
ного уровня гормонального фона для после-
дующих повторных гестаций.

Заключение
Таким образом, обнаруженные нами фак-

ты экспрессии β-ХГЧ в строме ворсин и в пе-
рикапиллярном пространстве при одновре-
менном выявлении вакуолей с гормоном 
в цитоплазме клеток Кащенко–Гофбауэра не 
являются случайными. Они явно свидетель-
ствуют о высокой концентрации гормона 
в плацентарной ткани. Вопрос о специфич-
ности формирования вакуолей, содержа-
щих β-ХГЧ является дискутабельным. От-
сутствие клеток стромальных макрофагов 
в ворсинах плаценты при неразвивающейся 
беременности с ретрохориальной гематомой 
косвенно свидетельствует о патологически 
низком уровне β-ХГЧ и определённой роли 
этого явления в развитии хориальной недо-
статочности на ранних этапах беременности.
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