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Морфоімуногенез є результатом складної взає-
модії клітин-попередників тимоцитів та їх незрілих 
форм із різними структурними компонентами стро-
ми, що дає змогу сформувати мікрооточення для  
Т-лімфоцитів. Реакція-відповідь імунної системи на 
антигенні впливи залежить від морфофункціональ-
ної зрілості імунокомпетентних органів. Знання 
особливостей розвитку структурних особливостей 
тимуса в пренатальному періоді онтогенезу визна-
чає своєчасну діагностику патології імунної систе-
ми, а саме вад розвитку або дисхроній. Дисхронії 
розвитку тимуса є передумовою імунодефіцитних 
станів, що виникають після народження. Однак 
відомості про особливості мікроскопічної феталь-
ної будови тимуса не систематизовані, і потребу-
ють подальшого вивчення. 

Метою дослідження було з’ясування особливо-
стей становлення гістотопографії тимуса у плодів 
людини 7–10 місяців.  

Дослідженo особливості гістологічної будови 
тимуса у плодів людини 7–10 місяців. Встановле-
но, що у плодів 250,0–260,0 мм тім’яно-куприкової 
довжини спостерігається збільшення площі пери-
ферійної частини часточки тимуса – кіркової речо-
вини. У мозковій речовині виявляються тільця Гас-
саля, серед яких є одиничні великі тільця тимуса. 
Часточки тимуса добре сформовані, їх обмежує 
стромальна сполучна тканина з судинами. У плодів 
людини 320,0–330,0 мм тім’яно-куприкової довжи-
ни у часточках тимуса чітко розрізняється кіркова 
та мозкова речовина. У мозковій речовині наявні 
тільця Гассаля, яких багато у великих часточках 
тимуса. Наприкінці плодового періоду онтогенезу 
людини часточки тимуса сформовані, їх обмежує 
стромальна сполучна тканина з судинами, площа 
кіркової речовини часточок збільшується. Кіркова 
речовина часточок тимуса інфільтрована Т-
лімфоцитами. У тимусі виявляються часточки ве-
ликих розмірів із значною площею мозкової речо-
вини, в якій у помірній кількості спостерігаються 
тільця Гассаля. 

Ключові слова: тимус, морфогенез, мікроско-
пічна будова, плід, людина. 

 
Зв’язок роботи з науковими програмами, 

планами, темами. Дослiдження є фрагментом 
планової комплексної мiжкафедральної теми ка-
федр анатомiї людини iмені М. Г. Туркевича i ка-
федри анатомiї, топографiчної анатомiї та опера-
тивної хiрургiї ВДНЗ України «Буковинський держа-
вний медичний унiверситет» «Особливостi морфо-
генезу та топографiї систем i органiв у пре- та пос-
тнатальному перiодах онтогенезу людини», 
№ державної реєстрації 0115U002769.  

Вступ. Численні дослідження, виконані в другій 
половині ХХ століття, до кінця не розкрили значен-
ня тимуса. Він залишається одним з найзагадкові-
ших органів людини і тварин, хоча відомо, що ти-
мус є центральним регулятором імунітету [7, 13]. У 
кірковій речовині тимуса відбувається антигеннеза-
лежна проліферація і диференціювання Т-лімфо-
цитів з їх попередників, що надходять з червоного 
кісткового мозку. Мозкова речовина містить меншу 
кількість більш зрілих (малих) тимоцитів, нечутли-
вих до кортикостероїдів, які залишають тимус че-
рез стінку посткапілярної венули і кортико-меду-
лярної зони і заселяються в Т-залежні зони пери-
ферійних органів імунної системи. 

Слід зазначити і унікальність самого тимуса. У 
цьому органі зосереджені структури, що забезпечу-
ють нейроіммуноендокрінні взаємодії. Як відомо, 
основними клітинними елементами тимуса є 
Т-лімфоцити і кілька типів епітеліальних клітин [12], 
що утворюють «скелет» тимуса [11]. Як підкреслю-
ють деякі дослідники [2, 5, 8], основна функція ти-
муса – забезпечення організму пулом зрілих імуно-
компетентних Т-лімфоцитів. 

Імунна система плода людини розвивається та 
функціонує в складних умовах, які постійно міня-
ються. Ця система формує і регулює внутрішній 
гомеостаз плода та зазнаючи вплив материнських 
антигенів, забезпечує швидку реакцію-відповідь на 
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ендо- та екзогенні впливи. Установлено, що основ-
ні процеси в імунній системі, такі як проліферація, 
диференціювання, міграція, кооперація і апоптоз, 
генетично детерміновані [1, 3].  

Морфоімуногенез є результатом складної взає-
модії клітин-попередників тимоцитів та їх незрілих 
форм із різними структурними компонентами стро-
ми, що дає змогу сформувати мікрооточення для  
Т-лімфоцитів [2, 6, 10, 14]. Реакція-відповідь  
імунної системи на антигенні впливи залежить від 
морфофункціональної зрілості імунокомпетентних 
органів [9]. Знання особливостей розвитку струк-
турних особливостей тимуса в пренатальному пе-
ріоді онтогенезу визначає своєчасну діагностику 
патології імунної системи, а саме вад розвитку або 
дисхроній. Дисхронії розвитку тимуса є передумо-
вою імунодефіцитних станів, що виникають після 
народження [2].  

Формування тимуса завершується до 6-го  
місяця. В цей час виявляється зріла строма, що 
секретує гормони, а поза тимусом з’являються  
Т-хелпери і Т-супресори. У перші 15–17 діб після 
народження спостерігається масове виселення  
Т-лімфоцитів з тимуса і різке підвищення активнос-
ті позатимусних лімфоцитів. На центральну роль 
тілець Гассаля у формуванні специфічного мікроо-
точення у мозковій речовині ЗЗ вказують окремі 
автори [9, 11]. 

Дане дослідження є продовженням проведено-
го нами раніше дослідження щодо становлення 
структурної організації тимуса у плодів людини  
4–6 місяців, при проведенні якого встановлено, що 
розвиток мозкової речовини суттєво випереджає 
формування кіркової зони тимуса. Наприкінці 5-го 
місяця внутрішньоутробного розвитку відбувається 
інтенсивний розвиток сполучнотканинної строми, 
яка проростає між часточками тимуса та інтенсив-
не формування кіркової речовини часточок тимуса, 
покращується васкуляризація, що створює умови 
для формування гемато-тимусного бар’єра, пода-
льшої диференціації клітин строми і практично  
повного розвитку диферону лімфоцитів [4]. Таким 
чином, відомості про особливості мікроскопічної 
фетальної будови тимуса не систематизовані і пот-
ребують подальшого вивчення. 

Метою дослідження було з’ясування особли-
востей становлення гістотопографії тимуса у пло-
дів людини 7–10 місяців.  

Матеріал та методи дослідження. Досліджен-
ня проведено на 18 серіях гістологічних зрізів тиму-
са плодів людини 231,0–375,0 мм тім’яно-
куприкової довжини (ТКД) за допомогою методів 
мікроскопії та морфометрії. 

Дослідження виконано з дотриманням основ-
них біоетичних положень Конвенції Ради Європи з 

прав людини та біомедицини (від 04.04.1997 р.), 
Гельсінської декларації Всесвітньої медичної  
асоціації про етичні принципи проведення наукових 
медичних досліджень за участю людини 
(1964–2013 рр.), наказу МОЗ України № 690  
від 23.09.2009 р. Комісією з питань біомедичної 
етики ВДНЗ України «Буковинський державний 
медичний університет» порушень морально-
правових норм при проведенні наукового дослід-
ження не виявлено. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
З середини 7-го місяця внутрішньоутробного роз-
витку (плоди 250,0–260,0 мм ТКД) спостерігається 
збільшення площі периферійної частини часточки 
тимуса – кіркової речовини. Часточки тимуса добре 
сформовані, їх обмежує стромальна сполучна тка-
нина з судинами (рис. 1). У тимусі виявляються 
часточки великих розмірів із значною площею моз-
кової речовини, у кіркову речовину яких вдаються 
прошарки сполучної тканини з невеликими судина-
ми. У мозковій речовині тимуса виявляються тільця 
Гассаля (рис. 2), серед яких є одиничні великі тіль-
ця тимуса. Чітко за великого збільшення у тільцях 
Гассаля розрізняються клітини (ядра і цитоплаз-
ма), своєрідні нашарування клітин (слоїсті тільця).  

На 8-му місяці внутрішньоутробного розвитку 
(плоди 271,0 – 310,0 мм ТКД) структурна організа-
ція тимуса подібна попередньому терміну. Є часто-
чки, що сформовані та розмежовані міжчасточко-
вими перегородками. По периферії тимуса є неве-
ликі часточки (рис. 3), спостерігається небагато 
часточок великих розмірів, з добре виразною моз-
ковою речовиною часточки, по периферії яких роз-
міщена кіркова речовина і визначається вростання 

Рис. 1. Мікроскопічна будова тимуса плода 250,0 мм 
ТКД. Мікропрепарат. Забарвлення гематоксиліном і ео-

зином. Зб. х 80: 

1 – часточка; 2 – кіркова речовина; 3 – мозкова речови-
на; 4 – сполучнотканинна строма; 5 – судина 
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сполучної тканини. У мозковій речовині наявні тіль-
ця Гассаля, яких багато у великих часточках тиму-
са (рис. 4). 

При мікроскопічному вивченні тимуса у плодів 
320,0–330,0 мм ТКД у часточках органа чітко розрі-
зняються кіркова і мозкова речовина. Кіркова речо-
вина часточок тимуса інфільтрована Т-
лімфоцитами, які щільно заповнюють просвіти сіт-
коподібного епітеліального остова, внаслідок чого 
ця частина часточки має характерний вигляд і тем-
не забарвлення на препаратах (рис. 5). Мозкова 
речовина часточки тимуса має більш світле забар-
влення, оскільки містить меншу кількість лімфоци-
тів у порівнянні з кірковою речовиною. У мозковій 
речовині тимуса розташовані тільця Гассаля.  

Наприкінці плодового періоду онтогенезу 
(плоди 365,0–375,0 мм ТКД) часточки тимуса сфор-
мовані, їх обмежує стромальна сполучна тканина з 
судинами, спостерігається збільшення площі кірко-
вої речовини часточок (рис. 6). У тимусі виявля-
ються часточки великих розмірів із значною пло-
щею мозкової речовини, у кіркову речовину яких 
вдаються прошарки сполучної тканини з невелики-
ми судинами. У мозковій речовині тимуса у помір-
ній кількості спостерігаються тільця Гассаля. 

Обговорення результатів дослідження. Тем-
пи росту тимуса, максимальні на 19–24 тижні, та 
поступово знижуються до 30-го тижня внутрішньоу-
тробного розвитку. За результатами досліджень 
окремих авторів [4], тимічні тільця у великій кілько-

Рис. 2. Мікроскопічна будова мозкової речовини часточ-
ки тимуса плода 250,0 мм ТКД. Мікропрепарат. Забарв-

лення гематоксиліном і еозином. Зб. х 400: 

1 – тільце Гассаля; 2 – Т-лімфоцити 

Рис. 3. Мікроскопічна будова тимуса плода 290,0 мм 
ТКД. Мікропрепарат. Забарвлення гематоксиліном 

 і еозином. Зб. х 80: 

1 – часточка; 2 – кіркова речовина; 3 – мозкова речови-
на; 4 – прошарки пухкої сполучної тканини; 5 – судина 

Рис. 4. Мікроскопічна будова мозкової речовини  
часточки тимуса плода 290,0 мм ТКД. Мікропрепарат. 

Забарвлення гематоксиліном і еозином. 
 Зб. х 400: 

1 – тільце Гассаля; 2 – Т-лімфоцити 

Рис. 5. Гістологічна будова тимуса плода 325,0 мм ТКД. 
Мікропрепарат. Забарвлення гематоксиліном і еозином. 

Зб. х 80: 
1 – часточка; 2 – кіркова речовина; 3 – мозкова речови-

на; 4 – сполучнотканинні трабекули 
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сті утворюються на 27–28 тижнях пренатального 
періоду онтогенезу, що співпадає з нашими дани-
ми. На цій же стадії розвитку тільця Гассаля, які 
розміщені окремо, починають об’єднуватися за 
допомогою епітеліальних тяжів та формують пер-
винні конгломерати, що співпадає з нашими дослі-
дженнями [4, 13]. 

Перебудова стромального компоненту на 25–
26 тижнях гестації пов’язана з розвитком ретикуля-
рних волокон. У стінках судин виявляються зрілі 
ретикулярні волокна, а в паренхімі органа – незрі-

лі. Досить рідко можна візуалізувати ретикулярні 
волокна навколо тимічних тілець. У цьому ж періо-
ді продовжується формування капілярної сітки кір-
кової речовини тимуса. У мозковій речовині часто-
чок тимуса можна виявити посткапілярні венули та 
венозні пазухи [8]. 

Висновки. У плодів 250,0–260,0 мм ТКД спосте-
рігається збільшення площі кіркової речовини тиму-
са, у мозковій речовині виявляються тільця Гасса-
ля, серед яких є одиничні великі тільця тимуса. 

У плодів 320,0–330,0 мм ТКД у часточках тиму-
са чітко диференціюється кіркова та мозкова речо-
вина. Кіркова речовина часточок тимуса інфільтро-
вана Т-лімфоцитами, які щільно заповнюють про-
світи сіткоподібного епітеліального остова. У порів-
нянні з кірковою речовиною мозкова речовина час-
точки тимуса містить меншу кількість лімфоцитів. У 
мозковій речовині наявні тільця Гассаля, яких бага-
то у великих часточках тимуса. 

У плодів 365,0–375,0 мм ТКД часточки тимуса 
сформовані, їх обмежує стромальна сполучна тка-
нина з судинами, площа кіркової речовини часто-
чок збільшується. У тимусі виявляються часточки 
великих розмірів із значною площею мозкової ре-
човини, в якій у помірній кількості спостерігаються 
тільця Гассаля. 

Перспективи подальших досліджень. Про-
ведене дослідження щодо структурної організації 
тимуса в плодів 7–10 місяців засвідчує потребу 
подальшого з’ясування його мікроскопічної будови 
у новонароджених людини.  

Рис. 6. Мікроскопічна будова тимуса плода 370,0 мм 
ТКД. Мікропрепарат. Забарвлення гематоксиліном і 

еозином. Зб. х 80: 

1 – часточка; 2 – кіркова речовина; 3 – мозкова речови-
на; 4 – сполучнотканинні перегородки 
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УДК 611.438 
СТРУКТУРНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ТИМУСА  
У ПЛОДОВ ЧЕЛОВЕКА 7–10 МЕСЯЦЕВ 
Хмара Т. В., Заморский И. И., Ризничук М. А.,  
Гингуляк Н. Г., Хлуновская Л. Ю., Кавун М. П. 
Резюме. Морфо- и иммуногенез являются результатом сложного взаимодействия клеток-

предшественников тимоцитов и их незрелых форм с различными структурными компонентами стромы, 
что позволяет формировать микроокружение для Т-лимфоцитов. Ответ иммунной системы на антиген-
ные эффекты зависит от морфофункциональной зрелости иммунокомпетентных органов. Знание особен-
ностей развития структурных особенностей тимуса в пренатальном периоде онтогенеза определяет 
своевременную диагностику патологии иммунной системы, а именно пороков развития или дисхроний.  
Дисхронии развития тимуса являются предпосылкой иммунодефицитных состояний, возникающих после 
рождения.  Однако сведения об особенностях микроскопической фетального строения тимуса не систе-
матизированы в источниках научной литературы, и требуют дальнейшего изучения. 

Целью исследования было выяснение особенностей становления гистотопографии тимуса у плодов 
человека 7–10 месяцев. 

Исследованы особенности гистологического строения тимуса у плодов человека 7–10 месяцев. Уста-
новлено, что у плодов 250,0–260,0 мм теменно-копчиковой длины наблюдается увеличение площади 
периферической части дольки тимуса – коркового вещества. В мозговом веществе обнаруживаются 
тельца Гассаля, среди которых выявляются единичные большие тельца тимуса. Дольки тимуса хорошо 
сформированы, их ограничивает стромальная соединительная ткань с сосудами. У плодов человека 
320,0–330,0 мм теменно-копчиковой длины в дольках тимуса четко различаются корковое и мозговое 
вещество. В мозговом веществе присутствуют тельца Гассаля, которых много в крупных дольках тимуса. 
В конце плодного периода онтогенеза человека дольки тимуса сформированы, их ограничивает стро-
мальная соединительная ткань с сосудами, площадь коркового вещества долек увеличивается. Корковое 
вещество долек тимуса инфильтрировано Т-лимфоцитами. В тимусе обнаруживаются дольки больших 
размеров со значительной площадью мозгового вещества, в котором в умеренном количестве располо-
жены тельца Гассаля. 

Ключевые слова: тимус, морфогенез, микроскопическое строение, плод, человек. 
 
UDC 611.438 
Structural Organization of the Thymus  
in 7–10-Month-Old Human Fetuses 
Khmara T. V., Zamorskii I. I., Ryznychuk М. A.,  
Hinhuliak М. H., Khlunovska L. Yu., Kavun М. P. 
Abstract. Morpho- and immunogenesis result from the complex interaction of precursor cells of thymocytes 

and their immature forms with different structural components of the stroma which allows forming a microenvi-
ronment for T-lymphocytes. The response of the immune system to the antigenic effects depends on the mor-
phofunctional maturity of the immune-competent organs. However, information on the features of the micro-
scopic fetal structure of the thymus has not been systematized in the sources of scientific literature and this area 
needs further studying. 

The purpose of the study was to analyze the features of the thymus histotopography development in 7–10 
month-old human fetuses.  

Material and methods. The study involved 18 series of histological sections of thymus of human fetuses with 
231.0–375.0 mm of crown-rump length. 
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Results and discussion. From the middle of the 7th month of intrauterine development (fetuses with 250.0–
260.0 mm of crown-rump length) there is an increase in the area of the peripheral part of the thymus lobe- the 
cortical substance. The thymus lobes are well-formed, limited by stromal connective tissue with blood vessels. 
In the thymus there are large-sized particles with a large area of cerebrospinal fluid, with the connective tissue 
layers and with small vessels in their cortical substance. In the medullary substance of the thymus there are 
Hassall’s corpuscles among which there are single large thymic corpuscles. When the Hassall’s corpuscles are 
magnified enough you can clearly distinguish cells (nuclei and cytoplasm), some layers of cells (layered corpus-
cles).  

In the 8th month of intrauterine development (fetuses with 271.0 – 310.0 mm of crown-rump length), the 
structural organization of the thymus is similar to the previous term. 

In the fetuses with 320.0–330.0 mm of crown-rump length, the cortical substance of the thymus lobes is 
infiltrated by T-lymphocytes, which densely fill the lumens of the reticulate epithelial shell resulting in this part of 
the lobe having a characteristic appearance and dark color on the specimens. The brain substance of the thy-
mus lobe has a lighter color, because it contains less lymphocytes compared with the cortical substance. In the 
brain substance of the thymus are the bodies of Hassalle. The medullary substance of the thymus is lighter in 
color as it contains fewer lymphocytes than the cortical substance. The medullary substance of the thymus con-
tains Hassall’s corpuscles. 

At the end of the fetal period of human ontogenesis, an increase in the area of the cortical substance of the 
thymus lobes is observed. In the thymus there are large-sized particles with a large area of medullary substance 
with layers of the connective tissue with small vessels in their cortical substance. The medullary substance of 
the thymus contains a moderate number of Hassall’s corpuscles. 

Conclusions. In fetuses with 250.0–260.0 mm of crown-rump length there is an increase in the area of the 
thymus cortical substance, the medullary substance contains Hlassall’s corpuscles, among which there are sin-
gle large thymic corpuscles. 

In the fetuses with 320.0–330.0 mm of crown-rump length in the thymus lobes the cortical and medullary 
substances are clearly differentiated. Cortical substance of the thymus lobes is infiltrated by T-lymphocytes, 
which densely fill the lumens of the reticulate epithelial shell. Compared to the cortical substance, the medullary 
substance of the thymus lobe contains fewer lymphocytes. The medullary substance contains Hassall’s corpus-
cles, many of which are found in large lobes of the thymus.  

In the fetuses with 365.0–375.0 mm of crown-rump length the thymus lobes are formed, they are limited by 
stromal connective tissue with vessels, the area of the cortical substance of the lobes increases. In the thymus 
there are large-sized particles with a large area of medullary substance, containing a moderate number of Has-
sall’s corpuscles.  

Keywords: thymus, morphogenesis, microscopic structure, fetus, human. 
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