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Тимус, первинний лімфоїдний орган і джерело розвитку T-клітинної імунологічної функції, морфологічно 
різнорідний. Це фактично епітеліальний орган, в якому епітеліоретикулоцити формують структуру, що містить Т-
клітини разом з іншими нечисленними клітинами лімфоїдного ряду. Існує симбіотична взаємодія між тимічним 
мікрооточенням і тимоцитами, що розвиваються. Під контролем тимуса також знаходиться процес надходження 
зрілих Т-лімфоцитів в системний кровотік. Кіркова речовина тимуса густо заселена тимоцитами на тлі нечислен-
них епітеліоретикулоцитів. У мозковій речовині органу знаходяться зріліші клітини, епітеліоретикулоцити і ряд 
інших клітин представлені ширше. Розуміння нормальних морфологічних особливостей тимуса і їх змін в умовах 
довкілля є наріжним каменем в оцінці системної імунної функції організму. 

Ключові слова: T-клітини, епітеліоретикулоцити, позитивний і негативний відбір, SCID миші, безепітеліа-
льні ділянки. 

Пирс Г. Нормальная структура, функция и гистология тимуса (Перевод с английского: Кащенко С.А., Заха-
ров А.А.) // Український морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, № 3 (додаток). – С. 4-8. 

Тимус, первичный лимфоидный орган и источник развития T-клеточной иммунологической функции, мор-
фологически разнороден. Это фактически эпителиальный орган, в котором эпителиоретикулоциты формируют 
структуру, содержащую T-клетки, наряду с другими немногочисленными клетками лимфоидного ряда. Существует 
симбиотическое взаимодействие между тимическим микроокружением и развивающимися тимоцитами. Под кон-
тролем тимуса также находится процесс поступления зрелых Т-лимфоцитов в системный кровоток. Корковое ве-
щество тимуса густо заселено тимоцитами на фоне немногочисленных эпителиоретикулоцитов. В мозговом ве-
ществе органа находятся более зрелые клетки, эпителиоретикулоциты и ряд других клеток представлены более 
широко. Понимание нормальных морфологических особенностей тимуса и их изменений в условиях окружаю-
щей среды является краеугольным камнем в оценке системной иммунной функции организма. 

Ключевые слова: T-клетки, эпителиоретикулоциты, положительный и отрицательный отбор, SCID мыши, 
безэпителиальные участки. 
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The thymus, a primary lymphoid organ and the initial site for development of T cell immunological function, is 
morphologically similar across species. It is actually an epithelial organ in which its epithelial cells provide a framework containing 
T cells as well as smaller numbers of other lymphoid cells. Asymbiotic interaction exists between the thymic microinvironment 
and developing T cells, and the specificity of T cell release into the systemic circulation is under thymic control. The thymic cortex 
inayounganimal is heavily populated by developing T cells along with a smaller proportion of associated epithelial cells. Larger, 
more mature T cells are found in the medulla where epithelial and other cell types are more abundant. Understanding normal 
morphological features of the thymus and their perturbations provides a cornerstone to assessing immune system function. 

Key words: T cells; epithelial cells; positive & negative selection; SCID mice; epithelium-free areas. 

Развитие. Тимус грызунов развивается от энто-
дермы ІІІ и IV жаберного кармана и окружающей 
мезенхимы [6]. Жаберный карман соединяется с 
глоткой через тимофарингеальный канал, остатки 
которого в составе развивающейся паренхимы тиму-
са, возможно, дают начало различным эпителиаль-
ным структурам (рис. 1, 2). В процессе развития ти-
мус, наряду с щитовидной и околощитовидной же-
лезой, имеющих то же происхождение, мигрирует 
каудально. Эти органы разделяются, когда тимус 
мигрирует в грудную клетку. Эмбриональные остат-
ки вилочковой железы могут развиваться эктопиче-
ски в составе тканей шеи (рис. 3), щитовидной (рис. 
4) и околощитовидной желез [22]. По мере оконча-
ния миграции органа эпителиальные клетки форми-
руют сеть, пронизанную развивающимися крове-
носными сосудами. Вследствие быстрого заселения 
органа предшественниками лимфоцитов, мигри-
рующих из развивающихся гемопоэтических тканей 
(11-12 день гестации у мышей), тимус становится 
лимфоэпителиальным органом. В литературе опи-
саны случаи развития среди тканей паренхимы тиму-
са щитовидной и околощитовидной железы из-за 
общности их происхождения (рис. 5, 6). 

Тимус является первым лимфоидным органом, 
который сформирован к моменту рождения и 
подвергается быстрому дальнейшему развитию в 
ответ на постнатальную антигенную стимуляцію. 

 
Рис. 1. Киста тимуса: А – крупная киста тимуса крысы-самца F344 

2-х лет, заполненная эозинофильным содержимым; В – большое 
увеличение стенки этой же кисты, выстланной цилиндрическим рес-
нитчатым эпителием; С – киста тимуса мыши BALB/c с SCID; D – эта 
же киста на большом увеличении, выстланная цилиндрическим рес-
нитчатым эпителием с единичными бокаловидными клетками.  

Рис. 2. Киста тимуса собаки (по Dr.Michael Leach).  
Рис. 3 – эктопическая ткань тимуса на шее крысы-самки F344 2-х 

лет. 
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Генетические факторы также оказывают сущест-
венное влияние на особенности тимусзависимого 
иммунного ответа. У крыс и мышей тимус достигает 
пика развития к моменту полового созревания, затем 
подвергается постепенному обратному развитию. 

Фиксация и гистологическая проводка тимуса. 
Обычно тимус взвешивают до фиксации с удалением 
окружающей жировой и соединительной ткани. 

 
Рис. 4. Эктопический тимус на стыке щитовидной и паращи-

товидной желез.  
Рис. 5. Эктопическая ткань щитовидной железы в тимусе.  
Рис. 6. Эктопическая ткань паращитовидной железы в тимусе 

(по Dr.Michael Leach): А – эктопическая ткань паращитовидной желе-
зы под капсулой; В – тот же участок под большим увеличением. 

Кровоснабжение, иннервация и лимфоотток. 
Артерии, кровоснабжающие тимус, проходят в соста-
ве соединительнотканных междольковых перегородок 
и проникают в паренхиму органа на уровне корково-
мозговой границы. Далее артериолы разветвляются на 
капилляры, которые проникают в корковое и мозго-
вое вещество. В корковом веществе они образуют 
комплекс капиллярных дуг, которые совместно с пе-
риваскулярными лимфоцитами, макрофагами и пе-
риферическими эпителиоретикулоцитами форми-
руют гематотимусный барьер [2]. По данным Kuper et 
al., фенестрированные капилляры в корковом вещест-
ве встречаются редко [13]. Это ограничивает контакт 
развивающихся лимфоцитов с молекулами антигенов, 
циркулирующих в кровеносном русле. Для сравнения, 
капилляры мозгового вещества фенестрированы и 
свободно проницаемы для антигенов. В итоге, кровь 
поступает в посткапиллярные венулы, а далее – в вены 
мозгового вещества на уровне кортико-мозговой гра-
ницы [2]. Структурная организация микроциркуля-
торного русла тимуса мышей описана Kato [16].  

Считается, что протимоциты проникают в па-
ренхиму тимуса через крупные венулы в области 

корково-мозговой границы и возвращаются в цирку-
ляторное русло через посткапиллярные венулы. Пе-
риваскулярные пространства этих сосудов содержат 
скопления фенотипически зрелых Т-лимфоцитов, 
которые экспрессируют маркер Mel 14, являющийся 
рецептором, участвующим в миграции лимфоцитов 
сквозь лимфатическое сосудистое русло [18]. Эффе-
рентные лимфатические сосуды впадают в приле-
жащую пару лимфоузлов. Афферентное звено в 
тимусе отсутствует. Тимус грызунов имеет интенсив-
ную норадренергическую иннервацию, однако, не-
которыми авторами показан и частичный холинер-
гический компонент [5]. Нервные волокна сопрово-
ждают кровеносные сосуды в пределах капсулы и 
междольковых перегородок. Наибольшее их количе-
ство наблюдается в области корково-мозговой гра-
ницы.  

Гистология. Среди всех лимфоидных органов 
тимус является гистологически наиболее неоднород-
ным [11]. Одновременно он содержит и лимфоид-
ный, и эпителиальный компонент, что делает его 
уникальным среди всех органов иммунной защиты. 
Эпителиальные клетки формируют структуру, со-
держащую, преимущественно, Т-лимфоциты, не-
большую популяцию В-лимфоцитов, плазматиче-
ских и других видов клеток, например, нейроэндок-
ринных, встречающихся довольно редко. Морфоло-
гически долька тимуса содержит корковое и мозго-
вое вещество, разделенные обильно васкуляризован-
ной корково-мозговой зоной. 

Эпителиальная строма. Большая часть под-
держивающей структуры тимуса образована сетью 
эпителиоретикулоцитов [2]. Эпителиальные клетки в 
субкапсулярной зоне коркового вещества формиру-
ют 1-2 глубоких слоя. Эпителиоретикулоциты раз-
личаются по форме в зависимости от локализации и 
выполняемой функции. Так, клетки плоской формы 
присутствуют в наружной зоне коркового вещества, 
формируют гематотимусный барьер. Более широко 
представлены эпителиоретикулоциты звездчатой 
формы, встречающиеся повсеместно в паренхиме 
тимуса. Эпителиальные клетки четко подразделяют-
ся на несколько типов в зависимости от антигенной 
экспрессии, ультраструктурной характеристики, и 
способности синтезировать тимические гормоны, 
такие как тимулин, тимозин, тимопоэтин и тимиче-
ский гуморальный фактор [5]. Иммуногистохимиче-
ски выделяют 4 типа эпителиоретикулоцитов: суб-
капсулярные кортикальные, собственно кортикаль-
ные, эпителиоретикулоциты мозгового вещества и 
тельца Гассаля. Основные антигенные детерминанты 
эпителиоретикулоцитов тимуса человека представ-
лены в таблице 1 [22].  

Таблица 1. Основные антигенные детерминанты эпителиоретикулоцитов тимуса человека 
Антигенная детерминанта Тип эпителиоретикулоцита Кератин Антитимозин α1 Антитимопоэтин HLA/1a 

Cубкапсулярный кортикальный + + + + 
Собственно кортикальный + – – + 

Эпителиоретикулоцит мозгового в-ва + + – – 
Тельце Гассаля ++ – – – 

 
Более подробный перечень иммуногистохими-

ческих маркеров эпителиоретикулоцитов представ-
лен в работах Greaves, Kuper et al., Suster and Rosai 
[10, 17, 22]  

Капсула. Каждая доля тимуса окружена тонкой 

соединительнотканной капсулой, которая отдает 
перегородки (септы) вглубь паренхимы органа, раз-
деляя ее на дольки различного размера и формы. 
Капсула состоит из наружного и внутреннего слоев 
коллагеновых и ретикулярных волокон, между кото-
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рыми иногда встречаются единичные лимфоциты. 
Внутренний слой, впячиваясь в паренхиму, форми-
рует септы. Часто от капсулы к центру дольки про-
ходят хорошо различимые трабекулы. При специ-
альной окраске небольшое количество соединитель-
ной ткани обнаруживается в капсуле, трабекулах и 
периваскулярных пространствах, но, в отличие от 
других лимфоидных органов, в тимусе практически 
отсутствует стромальный соединительнотканный 
компонент. Основной поддерживающей структурой 
паренхимы тимуса, как уже упоминалось, явля явля-
ется эпителиоретикулярная сеть. В субкапсулярной 
зоне коркового вещества обнаружены так называе-
мые «окна» – участки паренхимы, в которых отсутст-
вует эпителиоретикулярная строма [7, 8]. 

Корковое вещество. Гистологически корковое 
вещество тимуса окрашивается темнее и состоит из 
плотно расположенных незрелых лимфоцитов, сре-
ди которых расположены более светлые и мало-
численные эпителиоретикулоциты и непостоянная 
популяция фагоцитирующих макрофагов, имеющих 
костномозговое происхождение (рис. 9). Субкапсу-
лярная зона коркового вещества содержит крупные 
митотически активные лимфобласты с округлым или 
овальным ядром и базофильной цитоплазмой. По 
направлению от субкапсулярной зоны к корково-
мозговой границе постепенно увеличивается коли-
чество малых, митотически менее активных клеток. В 
субкапсулярной зоне и собственно корковом веще-
стве дольки расположены быстроделящиеся корот-
коживущие лимфоциты, клеточный цикл которых 
завершается апоптозом, поэтому присутствие в этой 
области апоптотических телец рассматривается как 
нормальное явление. Эти структуры фагоцитируют-
ся макрофагами и видны в их цитоплазме (англ. – 
«tingible-body macrophages») (рис. 10).  

Корково-мозговая зона. Характеризуется на-
личием многочисленных кровеносных сосудов, пре-
имущественно артериол, со слабо развитой перива-
скулярной соединительной тканью, и зрелых и не-
зрелых Т-лимфоцитов. Также встречаются дендрит-
ные клетки и различное количество В-лимфоцитов 
и плазматических клеток, количество которых уве-
личивается с возрастом животных.  

Мозговое вещество. Является общим для всех 
долек и переходит из одной в другую, может иногда 
граничить с капсулой (рис. 11) [11]. Мозговое веще-
ство долек окрашивается более светло, содержит 
меньшее количество клеток, чем корковое, однако, 
зрелые Т-лимфоциты встречаются гораздо чаще; 
хорошо различимы эпителиоретикулоциты, тельца 
Гассаля, макрофаги, нефагоцитирующие дендрит-
ные клетки костномозгового происхождения, В-
лимфоциты, немногочисленные миоидные клетки 
(рис. 12). Т-лимфоциты мозгового вещества больше 
по размерам, окрашиваются бледнее, чем корковые. 

Тельца Гассаля в мозговом веществе тимуса 
грызунов встречаются реже по сравнению вилоч-
ковой железой человека и приматов. У мышей они 
мелкие и, зачастую, определяются только при ис-
пользовании методов иммуногистохимии. Тельца 
Гассаля реагируют только с антителами к кератину 
высокой молекулярной массы (АЕ2), являющимся 
маркером полностью сформированных и созрев-
ших эпителиоцитов, не вступая в реакцию с анти-
телами к другим иммуногистохимичесим маркерам 
тимического эпителия. 

Клетки тимических телец крупные, полигональ-
ной формы, окрашиваются бледно, иногда в цито-
плазме встречаются гранулы, она вакуолизирована и 

подвергнута дистрофической кальцификации. У крыс 
эти клетки образуют концентрические наслоения во-
круг клеточного детрита или организованного кера-
тина (рис. 13). У мышей эти структуры слабо развиты 
и не формируют скопления кератина в центре.  

  
Рис. 9. Участок коркового вещества тимуса крысы Sprague–

Dawley в возрасте 50 суток. Рис. 10. Участок коркового вещества 
молодой крысы. Стрелками показаны макрофаги («tingible-body 
macrophages»). 

 
Рис. 11. Участок тимуса 6-недельной мыши BALB/c: А – 

стрелкой показано мозговое вещество, прилежащее к капсуле; В – 
тот же участок под большим увеличением. 

 
Рис. 12. Участок паренхимы тимуса 3-месячной мыши 

B6C3F1: А – граница между корковым и мозговым веществом; В – 
мозговое вещество. Стрелками показаны эпителиоретикулоциты. 

Миоидные клетки в мозговом веществе тимуса 
человека и грызунов встречаются довольно редко 
[22]. Они имеют ультраструктурные и иммуногисто-
химические свойства поперечно-полосатой мышеч-
ной ткани; окрашиваются позитивно на десмин и 
миозин. 

Гистогенез миоидных клеток до конца не уста-
новлен, некоторые исследователи указывают на 
общность их происхождения с эпителиоретикуло-
цитами. В мозговом веществе в небольших количе-
ствах присутствуют нейроэндокринные клетки. Их 
физиологическая функция неясна, известно, что они 
могут быть источником развития злокачественных 
опухолей. Также в мозговом веществе присутствует 
небольшая популяция базофилов и эозинофилов. 

Корково-мозговое соотношение. Субъективно 
соотношение между корковым и мозговым вещест-
вом тимических долек определяется визуально до-
вольно просто на малом и среднем увеличениях и 
часто используется в комплексной гистопатологиче-
ской оценке тимуса [7]. Так как данное соотношение 
может изменяться в зависимости от положения орга-
на при изготовлении срезов, рекомендуется стан-
дартная ориентация тимуса при обработке (рис. 7). 
Tryphonas et al. проводили морфометрическое ис-
следование гистологических срезов тимуса интакт-
ных крыс Sprague–Dawley [19]. Результаты изучения 
препаратов по методике этих авторов показали, что 
среднее корково-мозговое соотношение составляет 
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4,4 – 4,7 у самцов в возрасте 30 и 90 суток, и 3,9 – 6,3 
у самок в возрасте 30 и 60 дней.  

 
Рис. 13. Тельца Гассаля в мозговом веществе тимуса мыши B6C3F1. 

Электронная микроскопия. При электронной 
микроскопии видно, что эпителиоретикулоциты 
имеют длинные вытянутые отростки, соединяющие-
ся с соседними клетками с помощью десмосом, и 
покрыты базальной мембраной. Эпителиоретикуло-
циты мозгового вещества овальной формы, крупные, 
с короткими цитоплазматическими выростами и 
большим количеством секреторных органелл. Осо-
бенности тимического микроциркуляторного русла 
мышей были детально изучены Kato [16]. 

Функции. Тимус является первичным лимфоид-
ным органом, в котором костномозговые предшест-
венники Т-лимфоцитов проходят развитие и диффе-
ренцировку в условиях тимического микроокружения, 
что позволяет сформировать популяцию функцио-
нально адекватных иммунокомпетентных клеток. 
Наиболее полный комплексный обзор всех функ-
циональных аспектов иммунной системы был прове-
ден Abbas, Brown et al., Tizard, Lebish et al. [1, 4, 15, 23]. 

Протимоциты мигрируют из красного костного 
мозга в тимус через микроциркуляторное русло кор-
ково-мозговой зоны и проходят 4 стадии созревания 
по мере продвижения от субкапсулярной зоны через 
корковое вещество в мозговое, и, в конце концов, 
возвращаются в гемоциркуляцию как зрелые Т-
лимфоциты. В процессе интратимической миграции 
развивающиеся Т-клетки (тимоциты) пролифери-
руют и дифференцируются, что проявляется изме-
нением их размеров, экспрессией различных рецеп-
торов к антигенам и интерлейкинам [18]. Фенотипи-
ческие изменения связаны с реарранжировкой гена 
рецептора Т-клеток (TCR), что вызвано необходимо-
стью приобретения лимфоцитами иммунологиче-
ской компетентности. Данный факт был подробно 
изучен Perryman [20]. 

Промежуточные стадии созревания тимоцитов 
могут быть охарактеризованы с помощью иммуно-
логического фенотипа, о котором судят по экспрес-
сии комплекса TCR-CD3 и его корецепторов CD4 и 
CD8 (дифференцировочные антигены) [13]. Тимо-
циты дифференцируются из «дважды негативного» 
фенотипа (CD4–/CD8–) в промежуточный «дважды 
позитивный» (CD4+/CD8+), что свойственно боль-
шинству тимоцитов коркового вещества. Успешное 
взаимодействие TCR и молекул І класса главного 
комплекса гистосовместимости (MHC) приводит к 
дифференцировке предшественников Т-киллеров 
(цитотоксических Т-лимфоцитов) или Т-

супрессоров (CD4–/CD8+). Развитие Т-хелперов 
(CD4+/CD8–-фенотип) стимулирует взаимодействие 
TCR с молекулами ІІ класса MHC. Эти монопози-
тивные зрелые фенотипы встречаются, в основном, в 
мозговом веществе [5]. 

Тимус также контролирует выход Т-лимфоцитов 
в кровеносное русло путем положительной и отри-
цательной селекции. Положительный отбор вклю-
чает ограничения касательно MHC, при которых к 
клональной дифференцировке допускаются только 
клетки, способные распознавать MHC І и ІІ собст-
венного организма. Существенную роль в положи-
тельной селекции играют клетки-«няньки» тимуса, 
способные к экспрессии MHC І и ІІ. При негатив-
ном отборе развивающиеся Т-клетки, несущие на 
своей поверхности рецепторы к антигенам собст-
венного организма (аутореактивные клетки), подвер-
гаются апоптозу, что приводит к клональному унич-
тожению потенциально опасных клеток. Таким об-
разом, количество лимфоцитов коркового вещества 
намного превышает число клеток, мигрирующих в 
мозговое вещество, и, со временем, поступающих в 
общий кровоток. Присутствие апоптотических телец 
и аномальных макрофагов («tingible-body 
macrophages») является нормальной гистологической 
особенностью коркового вещества тимуса, особенно 
у молодых животных. Преобладание апоптотических 
телец в тимусе может рассматриваться как нарушение 
положительной селекции тимоцитов [5].  

Безэпителиальные участки («окна»). Эти зо-
ны содержат единичные макрофаги и лимфоциты с 
высокой митотической активностью (рис. 14). Счи-
тается, что «окна» являются специфическим путем 
миграции тимоцитов без контакта со стромальными 
элементами, обеспечивающими селекцию [8].  

 
Рис. 14. Безэпителиальные участки коркового вещества тиму-

са крысы Wistar (показаны стрелками). 

Итак, корковые и мозговые эпителиоретикуло-
циты, макрофаги, дендритные клетки участвуют в 
процесах развития и дифференцировки тимоцитов. 
Эпителиоретикулоциты играют роль в положитель-
ном и отрицательном отборе, синтезируют молеку-
лы класса I MHC, но, в то же время, строго диффе-
ренцированно продуцируют молекулы класса II 
MHC в зависимости от локализации в паренхиме 
тимуса. В субкапсулярной зоне расположены клетки-
«няньки», формирующие плотные межклеточные 
контакты с большим количеством развивающихся 
лимфоцитов [4]. Эти клетки играют важную роль на 
ранних стадиях дифференцировки тимоцитов. Суб-
капсулярные и мозговые эпителиоретикулоциты 
синтезируют ряд тимических гормонов. Так, тимо-
зин стимулирует развитие тимоцитов на поздних 



Український морфологічний альманах, 2011, Том 9, № 3 (додаток) 

 8

стадиях, тимопоэтин, тимический гуморальный фак-
тор и сывороточный тимический фактор важны для 
регуляции реактивности лимфоцитов [2]. Дендрит-
ные клетки выполняют антигенпрезентирующую 
роль (с помощью MHC I и II) и являются более эф-
фективными в процессах отрицательного отбора, 
чем эпителиоретикулоциты. 

Генетически модифицированные живот-
ные. Общепризнано, что существует симбиотиче-
ская связь между тимическим микроокружением и 
развивающимися Т-лимфоцитами. Исследователями 
были разработаны различные модели экспериментов 
на мышах, призванные продемонстрировать роль 
микроокружения в положительной и отрицательной 
селекции тимоцитов и потенциальное ответное 
влияние Т-клеток на него [5, 24].  

SCID мыши. Комбинированный иммунодефи-
цитный синдром (англ. – SCID: Severe combined 
immunodefficiency syndrome) – генетическое заболе-
вание, характеризующееся нарушением развития Т- 
и В-лимфоцтов. Важным аспектом дифференциров-
ки Т-лимфоцитов является реарранжировка и экс-
прессия генов, кодирующих антигенспецифические 
рецепторы Т-клеток (и поверхностные иммуногло-
булиновые рецепторы В-лимфоцитов). Незавер-
шенная реарранжировка этих генов приводит к эли-
минации предшественников лимфоцитов и почти 
полному отсутствию зрелых функционально актив-
ных форм клеток. У мышей за этот процесс отвечает 
ДНК-зависимая протеинкиназа. Недостаточность 
этого фермента приводит к спонтанной аутосомно-
рецессивной мутации в С.В-17 у мышей BALB/c. 
Гомозиготные по данному аллелю животные харак-
теризуются полным отсутствием адекватно функ-
ционирующих Т- и В-лимфоцитов. У них также 
довольно сложно обнаружить тимус. Van Ewijk по-
казал в своих исследованиях, что у мышей с данным 
синдромом также страдает и тимическое микроокру-
жение [24]. Стромальные элементы у таких животных 
имели корковый фенотип наряду с практически 
полным отсутствием мозговых эпителиоретикулоци-
тов. Гистологически тимус состоял из маленьких 
диспластических долек, содержащих немногочис-
ленные лимфоциты (рис. 15). У некоторых мышей 
(англ. – «leaky SCIDS») со временем дифференци-
ровка Т-лимфоцитов частично восстанавливалась, 
что сопровождалось очаговой реорганизацией эпи-
телиоретикулоцитов мозгового вещества. 

У детей SCIDS возникает как следствие мутации 
генов 1 и 2 активации рекомбиназы (RAG1 и RAG2), 
участвующей в синтезе ДНК лимфоцитов.  

 
Рис. 15. Участок паренхимы тимуса мыши BALB/c с SCID на 

малом и большом увеличении. 

Атимические мыши (athymic/nude mice). 
Гомозиготные мыши характеризуются нарушени-
ем развития шерстного покрова и дисгенезией 
тимуса, находящегося на рудиментарной стадии 
развития, что морфологически выглядит как сово-
купность разрозненных эпителиальных канальцев 
с отсутствием клеток лимфоидного ряда [12].  
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