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Аннотация. Цель исследования – выявить особенности морфофункциональной организа-
ции тимуса плодов человека на основе количественной оценки субпопуляций Т-лимфоцитов с фенотипом 
CD4+ и CD8+. Материал и методы. Материалом для исследования служили тимусы мертворожденных 
детей (n=16) в возрасте 35–40 недель, погибших вследствие асфиксии, причины которой не установлены. 
Весь секционный материал тщательно отбирали по анамнезу с целью исключения причин, которые могли 
бы повлиять на структуру тимуса. Исследование проводили с использованием стандартных методов свето-
вой микроскопии, гистологии и иммуногистохимии. Изучали корково-мозговой и митотический индексы, 
численную плотность тимоцитов в корковом и мозговом веществе, относительную площадь, занимаемую 
на срезе долей тимуса кровеносным руслом, волокнистой соединительной, жировой, а также лимфоидной 
тканями. Выявляли относительное количество тимусных телец (TT), а также количественное соотношение 
тимоцитов с иммунофенотипами цитотоксических (CD8+) и хелперных клеток (CD4+). Результаты. В 
тимусе плодов человека величина корково-мозгового и митотического индексов составила 4,8±0,63 и 
2,69±0,36% соответственно. Численность молодых тимусных телец (ТТ I) преобладала над количеством 
зрелых (ТТ II) и стареющих телец (ТТ III) в 1,5 и 3 раза соответственно. На гистологическом срезе тимуса 
не выявлено жирового перерождения, относительное количество волокнистой соединительной ткани со-
ставляло 5,22 (3,8464; 5,6330)%. Корково-мозговая граница имела четкие очертания. Т-лимфоциты совме-
стно с клетками ретикуло-эпителиального микроокружения занимали более 90% площади гистологиче-
ского среза. В корковом веществе тимуса обнаружена высокая численная плотность тимоцитов 
(679,95±46,9), среди которых преобладали клетки, экспрессирующие на поверхности мембраны корецеп-
тор CD8+ (72,64±5,05%). В мозговом веществе количество Т-лимфоцитов с фенотипами CD4+ и CD8+ не 
различалось (28.81±4.37% и 26.10±5.61% соответственно), численная плотность тимоцитов составила 
403.61±28.9 клеток. Заключение. Состояние тимуса плодов человека на 35–40-й неделях фетального 
периода свидетельствует о высоком уровне его функциональной активности. Отсутствие заметных при-
знаков акцидентальной инволюции тимуса указывает, что асфиксия, не отягощенная инфекционными 
воздействиями, а также не сопровождающаяся аномалиями развития, в силу своей скоротечности не ока-
зывает существенного влияния на морфологию тимуса и его функции. Количественное соотношение суб-
популяций тимоцитов с фенотипом CD8+ и CD4+ может свидетельствовать о различной скорости мигра-
ции данных клеток на периферию, либо указывать на отличающийся характер взаимодействия разви-
вающихся Т-лимфоцитов с эпителиальными ретикулярными клетками-носителями комплексов MHC I и 
II классов. 
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Abstract. The aim of the study was to identify the features of the morphofunctional organization of the 
thymus of human fetuses based on a quantitative assessment of subpopulations of T-lymphocytes with the CD4+ 
and CD8+ phenotype. Material and methods. The material for the study was the thymus of stillborn children 
(n=16) aged 35-40 weeks who died as a result of asphyxia, the cause of which was not established. All sectional 
material was carefully selected according to the anamnesis in order to exclude causes that could affect the struc-
ture of the thymus The study was carried out using standard methods of light microscopy, histology and immu-
nohistochemistry. The following characteristics of the thymus were studied: corticomedullary and mitotic indi-
ces, the numerical density of thymocytes in the cortex and medulla, the relative area occupied by the blood-
stream, fibrous connective, adipose, and lymphoid tissues on a section of the thymus lobes. The relative number 
of thymic bodies, as well as the quantitative ratio of thymocytes with the immunophenotypes of cytotoxic (CD8+) 
and helper cells (CD4+) were identified. Results. In the thymus of human fetuses, the values of the corticome-
dullary and mitotic indices were 4.8±0.63 and 2.69±0.36%, respectively. Young thymic corpuscles (TT I) quanti-
tatively predominate over mature (TT II) and aging corpuscles (TT III), 1.5 and 3 times, respectively. A histologi-
cal section of the thymus did not reveal fatty degeneration; the relative amount of fibrous connective tissue was 
5.22 (3.8464; 5.6330)%. The cortical-cerebral boundary had clear outlines. T lymphocytes, together with cells of 
the epithelial microenvironment, occupied more than 90% of the area of the histological section. In the thymus 
cortex, a high numerical density of thymocytes was found (679.95±46.9), among which cells expressing the CD8+ 
coreceptor on the surface of the membrane predominated (72.64±5.05%). In the medulla, the number of T-
lymphocytes with CD4+ and CD8+ phenotypes was the same (28.81±4.37% and 26.10±5.61%, respectively), the 
numerical density of thymocytes was 403.61±28.9 cells. Conclusion. The state of the thymus gland in human 
fetuses at 35–40 weeks of the fetal period indicates a high level of its functional activity. The absence of notice-
able signs of accidental involution of the thymus indicates that asphyxia, not aggravated by infectious influences, 
and also not accompanied by developmental anomalies, due to its transience, does not have a significant effect on 
the morphology of the thymus and its functions. The quantitative ratio of thymocyte subpopulations with the 
CD8+ and CD4+ phenotype may indicate different rates of migration of these cells to the periphery, or indicate a 
different nature of the interaction of developing T lymphocytes with epithelial cells carrying MHC class I and II 
complexes.  
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Введение 
 

В целях формирования пула компе-
тентных периферических Т-лимфоцитов в 
тимусе происходят процессы, направленные 
на их пролиферацию и дифференцировку, что 
связано с большими энергозатратами [13, 16]. 
Функциональные особенности тимуса заклю-
чаются в том, что через него проходит значи-
тельный объем клеток лимфоидного ряда [19, 
21]. Этим объясняется высокий уровень из-
менчивости морфологии тимуса в условиях 
воздействия на организм каких-либо экстре-
мальных факторов, а также в условиях зако-
номерных возрастных изменений [10, 12, 16]. 
Несомненно, в последнее время достигнут 

значительный прогресс в изучении особенно-
стей морфофункциональной организации ти-
муса. Однако в силу сложности наблюдаемых 
явлений, современная наука все же не распо-
лагает исчерпывающими данными по этой 
проблематике, что особенно касается процес-
сов, связанных с формированием специфиче-
ских субпопуляций тимоцитов в критические 
периоды фетогенеза [2, 11]. Изучение лимфо-
идного компонента тимуса человека на гра-
нице пре- и постнатального периодов онтоге-
неза весьма актуально для фундаментальной 
и клинической медицины. 

Поэтому цель данной работы заключа-
лась в выявлении особенностей морфофунк-
циональной организации тимуса плодов 
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человека на основе количественной оценки 
субпопуляций Т-лимфоцитов с фенотипом 
CD4+ и CD8+. 
 

Материал и методы исследования 
 

Материалом для исследования служили 
16 тимусов мертворожденных детей женского 
пола (n=4) и мужского пола (n=12) в возрасте 
35–40 недель, погибших вследствие асфик-
сии, причины которой не установлены. Ис-
пользовали материал, набранный на базе от-
деления клинической патологии при Смолен-
ском областном институте патологии с соблю-
дением требований Федерального закона Рос-
сийской Федерации № 8-ФЗ от 12.01.1996 г. 
(ред. от 03.07.2016, с изм. от 19.12.2016) 
«О погребении и похоронном деле» (с изм. и 
доп., вступ. в силу с 01.01.2017, ст. 5). На про-
ведение исследования получено разрешение 
этического комитета ФГБОУ ВПО «Смолен-
ская государственная медицинская академия» 
Минздрава России, протокол № 3 от 19 октяб-
ря 2010 г. 

Весь секционный материал тщательно 
отбирали по анамнезу с целью исключения 
причин, которые могли бы повлиять на струк-
туру тимуса. К таким причинам относили: 
инфекции, пороки развития, заболевания об-
мена веществ у рожениц, а также употребле-
ние ими алкоголя и табакокурение. 

Доли тимуса взвешивали, измеряли, 
фиксировали в 10% растворе нейтрального 
формалина, обезвоживали и заливали в па-
рафин по стандартной методике. Срезы тиму-
са толщиной 5 мкм выполняли в сагиттальной 
и горизонтальной плоскостях на санном мик-
ротоме НМ 430 (Thermo Shandon Limited; 
США), окрашивали гематоксилином и эози-
ном, пикрофуксином по Ван-Гизону, азур–
эозином по Романовскому–Гимзе, а также 
альдегид-фуксином по Габу–Дыбану [4]. Оп-
ределение иммунофенотипа лимфоцитов вы-
полняли методом иммуногистохимическго 
(ИГХ) исследования с антителами к CD4 и 
CD8. С этой целью изготавливали срезы тол-
щиной 4 мкм и монтировали их на положи-
тельно заряженные предметные стекла для 
проведения ИГХ-исследования. Их высуши-
вали при температуре 37°С в течение 12 часов, 
а затем – 1 час при температуре 60°С. ИГХ 
исследование с антителом CD8 (Leica, clon 
4B11 RTU; Великобритания) осуществляли по 
стандартному протоколу F IHC на иммуно-
стейнере Воnd Max (Германия) с использова-
нием готовой системы детекции Воnd Polymer 
Refine Detection с высокой степенью усиления 
сигнала без биотина. Все этапы проводились 
автоматически. При проведении реакции с 
моноклональным антителом CD4 (4B12 Dako, 
RTU; Дания) выполняли предварительную 
депарафинацию и демаскировку готовым ци-
татным буфером Dako (pH=9) и использова-
нием модуля PT Link высокотемпературным 

методом (95°С) с последующим охлаждением 
в течении 20 мин до комнатной температуры. 
В дальнейшем окрашивание проводили в им-
муностейнере Dako (Дания) с использованием 
готовой системы детекции EnVision Flex Dako, 
стандартного протокола и рекомендуемого 
времени инкубации на всех этапах. Докраши-
вание гематоксилином и заключение под по-
кровное стекло проводили в гистостейнере 
CoverStainer Dako. 

Съемку препаратов проводили с ис-
пользованием системы визуализации Sony 
Toup Сam 5.1. («Touptek», Китай) на микро-
скопе Микромед-3 Professional («Микромед», 
Китай). Морфометрические исследования 
проводили на цифровых изображениях пре-
паратов тимуса с помощью лицензионной 
программы обработки ToupView (ToupTek, 
Китай). Для каждого увеличения микроскопа 
средствами программного обеспечения осу-
ществляли калибровку единиц измерения. 
С этой целью использовали объект-микрометр 
проходящего света с ценой деления 0,01 мм. 
Общую площадь гистологического препарата 
тимуса измеряли при увеличении окуляра 
×10, объектива ×4. Измеряли площадь корко-
вого и мозгового вещества тимуса (в мкм2) и 
рассчитывали корково-мозговой индекс 
(КМИ) как отношение площади коркового 
вещества к мозговому. С целью изучения осо-
бенностей морфологии тимуса осуществляли 
тотальную съемку всей поверхности гистоло-
гического препарата при увеличении окуляра 
×7, ×10, объектива ×20, ×40. В дальнейшем с 
использованием возможностей прикладной 
компьютерной программы в десяти произ-
вольно выбранных полях зрения измеряли и 
вычисляли процент площади, занимаемой на 
гистологическом срезе долей тимуса, волок-
нистой-соединительной, лимфоидной, жиро-
вой тканями, а также сосудистым руслом. 
Изучение цитоархитектоники тимуса заклю-
чалось в подсчете в корковом и мозговом ве-
ществе общего количества тимоцитов, а также 
тимоцитов, экспрессирующих корецепторы 
CD4 и CD8. Подсчет тимоцитов проводили на 
условной единице площади в 10 000 мкм2 (ок. 
×10, об. ×40 и ×60). Для каждого препарата 
оценивали 10 произвольно выбранных полей 
зрения. Интенсивность пролиферации тимо-
цитов оценивали по количеству фигур митоза. 
Количество фигур митоза в коре тимуса (ми-
тотический индекс – МИ) определяли на 1000 
зарегистрированных клеток (ок. ×10, ×15, 
об. ×100 под масляной иммерсией). 

При тотальном изучении всей площади 
препарата подсчитывали обнаруженные ти-
мусные тельца (ТТ) разных стадий зрелости и 
определяли их площадь в мкм2 (окуляр ×10, 
объектив ×60 и ×100 под масляной иммерси-
ей). Обнаруженные ТТ разделяли на три 
группы: незрелые, зрелые и стареющие [15]. 
К незрелым ТТ относили клеточные скопле-
ния с началом накопления кератина и 
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формированием очагов лизиса (I фаза). К 
зрелым ТТ – образования в виде концентри-
ческих наслоений (II фаза). Старыми ТТ счи-
тали скопления с некрозом и гиалинозом цен-
тральной части (III фаза). В составе телец под-
считывали количество эпителиальных рети-
кулярных клеток, видимых на срезе. Далее 
проводили пересчет количества ТТ на услов-
ную единицу площади (1 мм2). Показатели 
относительной площади ТТ представляли со-
бой отношение площади среза к площади те-
лец каждой группы. 

Результаты обрабатывали статистиче-
ски. Анализ распределения признаков на 
нормальность проводили с использованием 
критериев Лиллиефорса и Шапиро–Уилка, а 
условие равенства дисперсий выборок прове-
ряли с помощью критерия Левена. Если изу-
чаемые выборки не подчинялись закону нор-
мального распределения, то значимость раз-
личий между сравниваемыми морфологиче-
скими параметрами оценивали методами не-
параметрической статистики (U-критерий 
Манна–Уитни и тест Краскела–Уоллиса). Для 
каждой выборки рассчитывали медиану (Ме), 
верхний и нижний квартили (Q1 и Q3). Мето-
ды параметрической статистики (t-критерий 
Стьюдента) для сравниваемых морфологиче-
ских параметров применяли в том случае, ес-
ли изучаемые выборки подчинялись закону 
нормального распределения. Для каждой вы-
борки рассчитывали среднюю арифметиче-
скую (М) и стандартное отклонение (σ). 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Статистическая проверка выборок по 
всем изученным морфологическим парамет-
рам тимуса плодов человека показала, что на 
уровне значимости р=0,05 выборки по боль-
шинству изученных нами морфологических 
параметров тимуса подчинялись закону нор-
мального распределения. Отклонение от за-
кона нормального распределения обнаружено 
при анализе выборок по таким морфологиче-
ским параметрам как относительная площадь 
кровеносного русла и волокнистой соедини-
тельной ткани тимуса, количество TT II и от-
носительная площадь TT I. 

В тимусе плодов, погибших вследствие 
асфиксии, не выявили жирового перерожде-
ния и каких-либо явлений, характерных для 
стресс-индуцированной атрофии. Т-лимфо-
циты, находящиеся на разных стадиях зрело-
сти, совместно с клетками эпителиального 
ретикулярного микроокружения занимали 
более 90% площади гистологического среза. 
Площадь волокнистой соединительной ткани 
составляла 5,22 (3,8464; 5,6330)%. Толщина 
соединительнотканных септ достигала 
19,8±4,4 мкм при отсутствии эффектов гипе-
ремии и отечности стромы, а также ее жиро-
вой инфильтрации. Совокупная площадь кро-
веносного русла тимуса плодов человека со-

ставляла 1,83 (1,0450; 2,1730)%. В сосудах ти-
муса не обнаружено эффектов расширения их 
просветов и полнокровия. Сравнительно 
морфологические исследования, проведенные 
ранее, показали, что у млекопитающих жи-
вотных, изъятых из природной среды, не на-
рушенной антропогенными воздействиями, 
относительная площадь кровеносного русла 
тимуса сопоставима с соответствующими по-
казателями данного органа у плодов человека 
[7]. В тимусе исследованных плодов площадь 
коркового вещества в значительной степени 
преобладала над соответствующим показате-
лями мозгового вещества при сохранении 
четких очертаний корково-мозговой границы. 
В сравнении с неполовозрелыми представите-
лями позвоночных животных у плодов чело-
века нами выявлены высокие показатели кор-
ково-мозгового индекса, величина которого 
составляла 4,8±0,63 [5]. В тимусе плодов че-
ловека отсутствовали эффекты апоптоза ти-
моцитов, характерные для стресс-
индуцированной атрофии этого органа. На-
против, выявлено сравнительно высокое ко-
личество тимоцитов на условной единице 
площади (10000 мкм2) коркового и мозгового 
вещества. В коре тимуса этот показатель был 
равен 679,95±46,9, тогда как в мозговом веще-
стве – 403,61±28,9. В корковом веществе от-
сутствовала типичная картина «звездного не-
ба», характерная для тимуса, находящегося в 
условиях какого-либо стрессового воздейст-
вия [17]. При изучении митотической актив-
ности тимоцитов коры тимуса установлено, 
что величина МИ у неполовозрелого человека 
составляла 2,69±0,36% на каждую 1000 заре-
гистрированных клеток. Сопоставимые вели-
чины КМИ тимуса, относительной численной 
плотности тимоцитов, а также МИ обнаруже-
ны в норме у неполовозрелых представителей 
различных отрядов класса млекопитающих: 
грызунов, насекомоядных, зайцеобразных и 
хищных [5]. Полученные нами данные о мор-
фологии лимфоидного компонента тимуса 
неполовозрелого человека, согласуются с ре-
зультатами других авторов [1, 20]. В мозговом 
веществе тимуса плодов человека присутство-
вали тимусные тельца, в образовании которых 
принимали участие до 12 эпителиальных ре-
тикулярных клеток (рис. 1). 

При этом количество ТТ по мере их со-
зревания прогрессивно уменьшалось. Обна-
ружено, что на 1 мм2 мозгового вещества ти-
муса приходилось 0,15 (0,1330; 0,1700) TT I, и 
0,13 (0,0650; 0,1379) ТТ II, тогда как количест-
во составляло ТТ III 0,06 (0,052; 0,0800), что 
практически втрое ниже соответствующего 
показателя ТТ I. 

Аналогичная закономерность количест-
венного соотношения ТТ показана в норме 
для тимуса грызунов, насекомоядных, зайце-
образных и хищных млекопитающих [6]. Од-
нако в отличие от животных, в тимусе плодов 
человека выявлено увеличение относитель- 
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Рис. 1. Тимусные тельца в мозговом веществе тимуса плода женского пола в возрасте 38 недель.  
TT I – молодое тельце, TT II – зрелое тельце, TT III – стареющее тельце. Окраска гематоксилном и эо-
зином. Ув. 600. Масштабный отрезок – 100 мкм. 
Fig. 1. Thymic corpuscles in the thymic medulla of a female fetus at 38 weeks of age. TT I – young corpuscle, 
TT II – mature corpuscle, TT III – aging corpuscle. Hematoxylin and eosin staining. Magnification ×600. Scale 
bar – 100 µm. 
 

 
Рис. 2. CD8-позитивные Т-лимфоциты (метка 
коричневого цвета) в корковом веществе тимуса 
плода мужского пола в возрасте 37,5 недель. 
Стрелками указана субкапсулярная область, со-
держащая двойные нейтральные тимоциты. 
Иммуногистохимическое окрашивание антите-
лами к белку CD8, докрашивание ядер гематокси-
лином. Ув. 600. Масштабный отрезок – 100 мкм. 
Fig. 2. CD8-positive T-lymphocytes (brown label) in 
the thymic cortex of a male fetus at the age of 
37.5 weeks. The arrows indicate the subcapsular re-
gion filled with double neutral thymocytes. Immuno-
histochemical staining with antibodies to the CD8 
protein, post-staining of nuclei with hematoxylin. 
Magnification ×600. Scale bar – 100 µm. 
 
ных размеров ТТ III в сравнении с аналогич-
ными показателями TT I и TT II. При этом 
статистически значимыми оказались лишь 
различия относительных размеров TT I и 
TT III (p<0,05). Такое изменение размеров ТТ 
характерно для нормального состояния тиму-
са человека и представляет собой видоспеци-
фическую особенность, закрепленную в про-
цессе дивергентной эволюции [8]. 

Общеизвестно, что неблагоприятные 
факторы способны уже через 24–48 часов вы-
звать появление первых морфологических 
признаков стресс-индуцированной атрофии 
тимуса [12, 17]. Однако данные, полученные в 
нашем исследовании, свидетельствуют о со-

хранении нормального состояния изученных 
микроморфологических характеристик тиму-
са плодов, погибших от асфиксии, не сопро-
вождавшейся инфекциями, аномалиями раз-
вития или другими дополнительными пато-
логиями. 

 

Исследование количественного соотно-
шения кортикальных Т-лимфоцитов, экспрес-
сирующих на поверхности мембран основные 
виды корецепторов, показало, что из общего 
количества тимоцитов коры 72,64±5,05% кле-
ток экспрессировали на поверхности мембран 
корецептор CD8+. К таким тимоцитам отно-
сятся двойные положительные клетки 
(CD4+CD8+-лимфоциты), а также более зре-
лые одинарные положительные клетки (CD4–

CD8+-лимфоциты), представляющие субпопу-
ляцию цитотоксических Т-лимфоцитов тиму-
са [9, 18, 21]. С другой стороны, 48,26±5,78% 
Т-лимфоцитов экспрессировали на поверхно-
сти клеточной мембраны корецептор типа 
CD4+. Соответственно эта группа тимоцитов 
состоит из двух субпопуляций тимоцитов от-
личающихся друг от друга степенью зрелости: 
двойные положительные клетки (CD4+CD8+-
лимфоциты), а также зрелые одинарные по-
ложительные клетки (CD4+CD8–-лимфоциты), 
развивающиеся в направлении Т-хелперной 
специализации [9, 18, 21]. Тем самым, с уче-
том разных стадий развития тимоцитов в кор-
ковом веществе тимуса плодов 35–40 недель 
удельная доля корецептора CD8+ превышала 
соответствующий количественный показатель 
альтернативного мембранного маркера диф-
ференциации CD4+ в 1,5 раза (p<0,05). В про-
тивоположность этому в норме в перифериче-
ской крови человека и млекопитающих обна-
ружено обратное взаимоотношение, при ко-
тором количество CD4+CD8–-лимфоцитов 
оказывается выше соответствующего показа-
теля лимфоцитов с фенотипом CD4–CD8+ [3, 
14, 20]. 

 

Тимоциты, экспрессирующие на по-
верхности своих мембран альтернативные 
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Рис. 3. CD4-позитивные Т-лимфоциты (метка 
коричневого цвета) и тимусные тельца (указано 
стрелкой) в мозговом веществе тимуса плода 
человека мужского пола в возрасте 40 недель. 
Иммуногистохимическое окрашивание антите-
лом к белку CD4, докрашивание ядер гематокси-
лином. Ув. 600. Масштабная линейка – 100 мкм. 
Fig. 3. CD4-positive T-lymphocytes (brown label) and 
thymic corpuscles (indicated by an arrow) in the 
thymic medulla of a of a human male fetus at the age 
of 40 weeks. Immunohistochemical staining with anti-
bodies to the CD4 protein, post-staining of nuclei with 
hematoxylin. Msgnification ×600. Scale bar – 100 µm. 

Рис. 4. CD8-позитивные Т-лимфоциты (метка 
коричневого цвета) и кровеносный сосуд (указано 
стрелкой) в мозговом веществе тимуса плода 
человека мужского пола в возрасте 40 недель. 
Иммуногистохимическое окрашивание антите-
лами к белку CD8, докрашивание ядер гематокси-
лином. Ув. 600. Масштабная линейка – 100 мкм. 
Fig. 4. CD8-positive T-lymphocytes (brown label) and 
a blood vessel (indicated by arrow) in the thymic me-
dulla of a human male fetus at the age of 40 weeks. 
Immunohistochemical staining with antibodies to the 
CD8 protein, post-staining of nuclei with hematoxylin. 
Ув. 600. Scale bar – 100 µm. 

 
 
 
маркеры CD4+ и CD8+, располагались в толще 
коркового вещества тимуса диффузно. Ис-
ключение составлял лишь узкий слой клеток 
субкапсулярной области тимуса, которые не 
реагировали на использованные монокло-
нальных антител и представляли, судя по 
всему, группу незрелых двойных нейтральных 
тимоцитов CD4–CD8– (рис. 2). Исходя из об-
щеизвестных данных, в мозговом веществе 
тимуса имеется две группы тимоцитов, экс-
прессирующих на поверхности мембран коре-
цептор цитотоксических клеток (CD8) и лим-
фоцитов Т-хелперов (CD4). Среди них присут-
ствуют зрелые одиночные позитивные рецир-
кулирующие Т-лимфоциты (CD4+CD8– и CD4–

CD8+), пришедшие в тимус с периферии, а 
также тимоциты, завершившие свою диффе-
ренцировку и поступающие сюда из коры [9, 
18, 21]. 

Результаты исследования показали, что 
в мозговом веществе тимуса, по сравнению с 
его корой, наблюдается близкое к равному 
соотношению клеток, экспрессирующих аль-
тернативные корецепторы CD4+ и CD8+. 
В процентном отношении количество тимо-
цитов мозгового вещества с фенотипами 
CD4+CD8– и CD4–CD8+ составляло 
28,81±4,37% и 26,10±5,61% соответственно 
или 1:1. Данные клетки диффузно располага-
лись по всей площади мозгового вещества без 
концентрации в области корково-мозговой 
границы (рис. 3, 4). Каких-либо закономерно-
стей во взаимном расположении тимусных 
телец и тимоцитов с фенотипами цитотокси-

ческих и хелперных клеток не обнаружено 
(рис. 3). 

Специфических особенностей простран-
ственного взаиморасположения данных кле-
ток (CD4 и CD8) и кровеносных сосудов моз-
гового вещества также не наблюдалось 
(рис. 4). 

 
Заключение 

 
Морфологические особенности лимфо-

идного компонента тимуса человека в конце 
плодного периода свидетельствует о высоком 
уровне функциональной активности данного 
органа. Величины корково-мозгового и мито-
тического индексов, а также показатели чис-
ленной плотности лимфоцитов в корковом 
веществе указывают на высокую интенсив-
ность темпов миграции и созревания предше-
ственников Т-лимфоцитов, что способствует 
формированию адекватных требованиям сре-
ды возможностей клеточного иммунитета. 
Преобладание в паренхиме коркового вещест-
ва тимуса клеток с фенотипом цитотоксиче-
ских лимфоцитов (CD8+) может свидетельст-
вовать об ускоренной миграции субпопуляции 
клеток хелперов (CD4+) на периферию. Одна-
ко следует учитывать, что различный харак-
тер взаимодействий развивающихся лимфо-
цитов и молекул MHC I и MHC II классов так-
же может оказывать влияние на морфофунк-
циональную организацию лимфоидного ком-
понента тимуса.            .
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