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МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ТИМУСА ПРИ ОСТРОМ И ХРОНИЧЕСКОМ КОЛИТЕ  
У ЖИВОТНЫХ С РАЗНОЙ УСТОЙЧИВОСТЬЮ  
К ГИПОКСИИ 
Джалилова Д.Ш., Цветков И.С., Макарова О.В. 
Научно-исследовательский институт морфологии человека имени академика А.П. Авцына ФГБНУ 
«Российский научный центр хирургии имени академика Б.В. Петровского», Москва, Россия

Резюме. Известно, что гипоксия взаимосвязана с воспалением, а тяжесть течения воспалительных 
заболеваний во многом зависит от индивидуальной устойчивости к недостатку кислорода. Фактор, 
индуцируемый гипоксией, – HIF-1, регулирует функциональное состояние тимуса, а его активность 
различается у организмов с разной устойчивостью к гипоксии. Вероятно, различия в индивидуаль-
ной устойчивости к гипоксии и связанной с ними функциональной активности HIF-1 могут влиять 
на тяжесть течения воспалительных заболеваний, таких как острый и хронический язвенный колит. 
Цель исследования – охарактеризовать морфологические изменения тимуса при остром и хрониче-
ском колите у животных с разной устойчивостью к гипоксии. Устойчивость самцов мышей C57Bl/6 к 
гипоксии определяли по «времени жизни» животных «на высоте» 10 000 м в барокамере. Через месяц 
после определения устойчивости к гипоксии животным моделировали острый колит путем замены 
питьевой воды на 1,5%-ный водный раствор декстрансульфата натрия на 5 суток, животных выво-
дили из эксперимента на 7-е сутки. Хронический колит моделировали путем потребления животны-
ми 1%-ного водного раствора декстрансульфата натрия на 1-4-е, 12-14-е и 22-26-е сутки, животных 
выводили из эксперимента на 60-е сутки. Проводили забор тимуса, на гистологических препаратах 
оценивали объёмную долю структурно-функциональных зон под световым микроскопом методом 
точечного счета. Оценивали относительное количество разных типов тимических телец: состоящих 
из 3-5 клеток, 5 и более эпителиальных клеток, с отложениями кератогиалина и тимических телец в 
виде кистоподобных полостей. Показано, что при остром колите в тимусе только у низкоустойчивых 
к гипоксии мышей наблюдалось статистически значимое сужение коркового вещества и увеличение 
количества тимических телец, состоящих из 5 и более клеток. При хроническом колите только у низ-
коустойчивых к гипоксии животных по сравнению с контрольной группой статистически значимо 
повышалась объемная доля коркового вещества и отношение коркового вещества к мозговому. У 
низкоустойчивых к гипоксии мышей увеличивалось количество телец с кератогиалином. У высоко-
устойчивых к гипоксии животных показатели не изменялись. Таким образом, выявлены различия в 

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.46235/1028-7221-16818-TMC&domain=PDF&date_stamp=2024-09-25


414

Dzhalilova D.Sh. et al.
Джалилова Д.Ш. и др.

Russian Journal of Immunology/Rossiyskiy Immunologicheskiy Zhurnal
Российский иммунологический журнал

реакции тимуса на развитие острого и хронического язвенного колита между высокоустойчивыми 
и низкоустойчивыми к гипоксии животными. Только у низкоустойчивых к гипоксии мышей при 
остром колите наблюдается сужение коркового вещества, свидетельствующее о развитии акциден-
тальной инволюции, а при хроническом колите – гиперплазия коркового вещества тимуса. Получен-
ные данные необходимо учитывать при проведении экспериментальных исследований тимуса.

Ключевые слова: тимус, острый колит, хронический колит, устойчивость к гипоксии, воспаление, мыши

THYMUS MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS IN ACUTE 
AND CHRONIC COLITIS IN ANIMALS WITH DIFFERENT 
HYPOXIA TOLERANCE
Dzhalilova D.Sh., Tsvetkov I.S., Makarova O.V. 
Avtsyn Research Institute of Human Morphology, Petrovsky National Research Centre of Surgery, Moscow, Russian 
Federation

Abstract. Hypoxia is connected with inflammation, and the severity of inflammatory diseases predominantly 
depends on individual tolerance to oxygen deficiency. Hypoxia-inducible factor, HIF-1, regulates the thymus 
functional state, and its activity varies in organisms with different hypoxia tolerance. It is likely that 
differences in individual hypoxia tolerance and the associated HIF-1 functional activity may influence the 
inflammatory diseases severity, such as acute and chronic ulcerative colitis. The study aim is to characterize the 
thymus morphological changes during acute and chronic colitis in animals with different hypoxia tolerance. 
The hypoxia tolerance of male C57Bl/6 mice was determined by “gasping time” at an “altitude” of 10,000 m 
in a decompression chamber. A month after determining hypoxia tolerance, the animals were modeled as acute 
colitis by replacing drinking water with a 1.5% dextran sulfate sodium for 5 days; the animals were removed 
from the experiment on the 7th day. Chronic colitis was modeled by animals consuming a 1% dextran sulfate 
sodium on days 1-4, 12-14 and 22-26; animals were removed from the experiment on the 60th day. The volume 
fraction of thymus structural and functional zones was assessed using the point counting method. The relative 
number of different thymic bodies types was assessed: consisting of 3-5 cells, 5 or more epithelial cells, with 
keratohyalin deposits and thymic bodies in the form of cyst-like cavities. During acute colitis, in the thymus 
only in susceptible mice, there was a significant cortex narrowing and an increase in the number of thymic 
bodies consisting of 5 or more cells. In chronic colitis, only in susceptible animals in comparison with the 
control group, the cortex volume fraction and the cortex to the medulla ratio increased significantly. In 
susceptible mice, the number of bodies with keratohyalin increased. In tolerant animals, the indicators did 
not change. Thus, differences in the thymus response to acute and chronic ulcerative colitis were identified 
between tolerant and susceptible to hypoxia animals. Only in susceptible mice, in acute colitis, was observed 
cortex narrowing, but in chronic colitis, cortex hyperplasia. The data obtained must be taken into account 
when conducting experimental studies of the thymus.

Keywords: thymus, acute colitis, chronic colitis, tolerance to hypoxia, inflammation, mice

Работа выполнена в рамках государственного 
задания № 122030200530-6 «Клеточные и моле-
кулярно-биологические механизмы воспаления 
в развитии социально значимых заболеваний че-
ловека».

Введение
Известно, что транскрипционный фактор, 

инду цируемый гипоксией, – HIF-1 (Hypoxia-
Inducible Factor-1), активация которого наблю-

дается при недостатке кислорода, взаимосвязан 
с воспалительными процессами, поскольку взаи-
модействует с ядерным фактором NF-κB (Nuclear 
Factor-κB), регулирующим воспаление [20,  25]. 
Повышение активности HIF-1 и NF-κB выявле-
но, в частности, при таком воспалительном забо-
левании, как язвенный колит [13,  14]. HIF кон-
тролирует функционирование иммунных клеток, 
и может способствовать как провоспалительно-
му, так и противовоспалительному ответу. В клет-
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ках врожденного и адаптивного иммунитета HIF 
стимулирует гликолиз [28]. HIF-опосредованный 
гликолиз связан с дифференцировкой и раз-
витием Т- и В-лимфоцитов. В Т-клетках HIF-
зависимая индукция гликолиза связана с актива-
цией и дифференцировкой различных подтипов 
Т-лимфоцитов, а также с влиянием на их цито-
токсичность и память [20]. Установлено влияние 
HIF-1 на Т-регуляторные лимфоциты, диффе-
ренцировка которых происходит в тимусе. HIF-1 
усиливает опосредованный каспазой-8 апоптоз 
тимоцитов, что определяет процессы селекции 
Т-лимфоцитов [7, 18].

Стереотипные реакции тимуса на различ-
ные острые и хронические воспалительные за-
болевания морфологически проявляются акци-
дентальной инволюцией [17, 19]. В тимусе при 
акцидентальной инволюции наблюдается про-
грессирующее снижение его массы и изменение 
функциональной активности эпителиальных и 
лимфоидных клеток [22, 26]. Тяжесть воспали-
тельного процесса, а также исходное генофе-
нотипически обусловленное функциональное 
состояние иммунной системы определяют вы-
раженность акцидентальной инволюции тимуса.

Организмы различаются по устойчивости к 
гипоксии, что сопровождается разным уровнем 
экспрессии HIF-1, активности ферментов анти-
оксидантной защиты, белков теплового шока и 
др. [4, 10, 11, 12, 24]. Ранее нами показано, что как 
острый, так и хронический колит протекает тяже-
лее у низкоустойчивых (НУ) к гипоксии мышей по 
сравнению с высокоустойчивыми (ВУ) [2, 3]. Это 
может быть обусловлено особенностями реакций 
иммунной системы, поэтому целью данного ис-
следования было охарактеризовать морфологиче-
ские изменения тимуса при остром и хроническом 
колите у ВУ и НУ к гипоксии мышей.

Материалы и методы
Исследование выполнено на самцах мышей 

C57Bl/6 (n = 80) в возрасте 1,5-2 месяца, массой 
тела 20-25 г, с соблюдением принципов Европей-
ской конвенции о защите позвоночных живот-
ных, используемых для экспериментов (ETS 123, 
Страсбург, 1986), и директивы Европейского пар-
ламента и Совета Европейского Союза (2010/63/
EU, Страсбург, 2010). На проведение экспери-
ментов было получено разрешение биоэтической 
комиссии ФГБНУ НИИМЧ им. акад. А.П. Авцы-
на № 33 (9) от 7 февраля 2022 г.

Для определения устойчивости к недостатку 
кислорода мышей помещали в вентилируемую 
барокамеру в условия, соответствующие крити-
ческой «высоте» 10 000 м [29], скорость подъема 
составила 80 м/с, температура окружающей сре-

ды 20-22°C. Определяли «время жизни» мышей 
в барокамере, которое соответствует времени от 
момента подъема животного на «высоту» до при-
нятия им бокового положения. Мышей, «время 
жизни» которых было более 10 минут (n = 30), 
определяли как ВУ к гипоксии, а тех, у которых 
«время жизни» было менее 3 минут (n = 22), – как 
НУ. Среднеустойчивых к недостатку кислорода 
животных со «временем жизни» от 3 до 10 минут 
в эксперименты не включали. 

Мышам проводили моделирование острого и 
хронического язвенного колита через один месяц 
после определения устойчивости к недостатку 
кислорода [5]. В опытные группы включали 20 
ВУ и 12 НУ к гипоксии животных (ВОК и НОК). 
Острый колит [23] моделировали путем замены 
питьевой воды на 5 суток на 1,5%-ный водный 
раствор декстрансульфата натрия (ДСН, Mr 40 
кДа). ВУ и НУ к гипоксии мыши контрольных 
групп (ВК и НК) получали питьевую воду. Жи-
вотных выводили из эксперимента под эфирным 
наркозом на 7-е сутки путем цервикальной дис-
локации. Хронический язвенный колит [21] мо-
делировали с использованием 1%-ного водного 
раствора ДСН. Опытные группы ВУ и НУ к ги-
поксии мышей (ВХК и НХК) вместо питьевой 
воды получали ДСН на 1-4-е, 12-14-е и 22-26-е 
сутки. ВК и НК к гипоксии животные получали 
питьевую воду в течение всего исследования. Жи-
вотных выводили из эксперимента под эфирным 
наркозом на 60-е сутки путем цервикальной дис-
локации. Проводили забор тимуса, фиксировали 
его в жидкости Буэна. После гистологической 
проводки готовили срезы, окрашивали их гема-
токсилином и эозином. Под световым микро-
скопом Leica DM2000 (Германия) при увеличе-
нии 200× на гистологических препаратах тимуса 
в пяти полях зрения оценивали объемную долю 
структурно-функциональных зон методом точеч-
ного счета [1], при увеличении 400× анализирова-
ли соотношение тимических телец разных типов: 
состоящих из 3-5 клеток, из 5 и более эпители-
альных клеток, с кератогиалином и тимических 
телец в виде кистоподобных полостей. 

Полученные данные обрабатывали в програм-
ме «Statistica 8.0», для определения характера рас-
пределения показателей использовали критерий 
Колмогорова–Смирнова. Показатели были рас-
пределены ненормально, поэтому достоверность 
различий между ними определяли с помощью 
непараметрических критериев Манна–Уитни, 
Краскела–Уоллиса и Данна. Данные выражали 
в виде медианы и интерквартильного размаха 
Me (Q0,25-Q0,75)%. Различия считали статистиче-
ски значимыми при p < 0,05.
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Результаты и обсуждение
Ранее нами показано, что на 7-е сутки после 

потребления 1,5%-ного водного раствора ДСН 
в течение 5 суток у ВУ и НУ к гипоксии мышей 
C57Bl/6 развивается острый катарально-язвен-
ный колит, при этом его течение более тяжелое у 
НУ животных [2]. Известно, что воспалительный 
процесс в ободочной кишке при остром катараль-

но-язвенном колите сочетается с системными 
проявлениями воспалительного ответа, а также 
реактивными изменениями в центральных и пе-
риферических органах иммунной системы [6, 15].

Нами показано, что в тимусе только у НОК 
к гипоксии мышей наблюдалось статистически 
значимое сужение коркового вещества (рис.  1, 
см. 2-ю стр. обложки; табл. 1). Количество и раз-

ТАБЛИЦА 1. МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ОБЪЕМНОЙ ДОЛИ СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЗОН ТИМУСА 
И ОТНОСИТЕЛЬНОГО КОЛИЧЕСТВА ТИМИЧЕСКИХ ТЕЛЕЦ У ВК И НК, ВОК И НОК К ГИПОКСИИ САМЦОВ МЫШЕЙ 
C57Bl/6 
TABLE 1. MORPHOMETRIC INDICATORS OF THE VOLUME FRACTION OF STRUCTURAL AND FUNCTIONAL ZONES 
OF THE THYMUS AND THE RELATIVE NUMBER OF THYMIC BODIES DURING ACUTE COLITIS IN TOLERANT (T) AND 
SUSCEPTIBLE (S) TO HYPOXIA MALE C57Bl/6 MICE

Группы
Groups

Показатели, %
Indicators, %

Контроль
Control

Острый колит
Acute colitis

р
ВК1

T1
НК2

S2
ВОК3

T3
НОК4

S4

Корковое вещество
Cortex

69,60
(65,02-71,97)

68,47
(62,38-74,46)

65,80
(60,31-69,76)

59,93
(58,34-62,15)

0,261-3

0,042-4

0,891-2

0,093-4

Мозговое вещество
Medulla

32,50
(29,38-35,15)

31,53
(25,54-37,62)

34,20
(30,24-39,69)

40,07
(37,85-41,66)

0,611-3

0,042-4

0,891-2

0,093-4

Отношение объемной плотности 
коркового вещества к мозговому
Ratio of the cortex to the medulla 
volume fraction

2,52
(1,96-2,91)

2,42
(1,89-3,07)

2,07
(1,63-2,43)

1,66
(1,51-1,86) 

0,261-3

0,032-4

0,891-2

0,183-4

Доля от
общего
количества
тимических
телец
Proportion of 
the total number 
of thymic bodies

из 3-5 
эпителиальных 
клеток
of 3-5 epithelial 
cells

47,2
(42,6-49,8)

54,2
(45,8-59,6)

37,2
(29,3-46,3)

28,2
(21,5-34,7)

0,191-3

0,012-4

0,231-2

0,153-4

из 5 и более
эпителиальных 
клеток
of 5 or more 
epithelial cells

11,8
(9,6-15,6)

15,5
(13,6-20,8)

19,9
(13,0-29,1)

23,0
(22,5-29,3)

0,201-3

0,012-4

0,201-2

0,493-4

с кератогиалином
with keratohyalin

36,9
(31,6-40,6)

28,8
(25,9-32,3)

34,2
(25,7-38,4)

37,9
(25,8-47,6)

0,481-3

0,352-4

0,061-2

0,593-4

в виде 
кистоподобных
полостей
in the form of cyst-
like cavities

0,0
(0,0-9,1)

0,0
(0,0-5,4)

6,2
(3,8-13,9)

6,0
(0,0-16,8)

0,521-3

0,242-4

0,711-2

0,943-4
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ТАБЛИЦА 2. МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ОБЪЕМНОЙ ДОЛИ СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЗОН ТИМУСА 
И ОТНОСИТЕЛЬНОГО КОЛИЧЕСТВА ТИМИЧЕСКИХ ТЕЛЕЦ У ВК И НК, ВХК И НХК К ГИПОКСИИ САМЦОВ МЫШЕЙ 
C57Bl/6 
TABLE 2. MORPHOMETRIC INDICATORS OF THE VOLUME FRACTION OF STRUCTURAL AND FUNCTIONAL ZONES OF 
THE THYMUS AND THE RELATIVE NUMBER OF THYMIC BODIES DURING CHRONIC COLITIS IN TOLERANT (T) AND 
SUSCEPTIBLE (S) TO HYPOXIA MALE C57Bl/6 MICE

Группы
Groups

Показатели, %
Indicators, %

Контроль
Control

Хронический колит 
Chronic colitis

р
ВК1

T1
НК2

S2
ВХК3

T3
НХК4

S4

Корковое вещество
Cortex

70,1
(61,7-71,4)

63,3
(58,3-65,9)

67,8
(65,3-78,8)

73,7
(68,1-77,9)

0,991-3

0,022-4

0,191-2

0,483-4

Мозговое вещество
Medulla

30,0
(28,6-38,3)

36,7
(34,1-41,7)

32,2
(21,2-34,8)

26,3
(22,1-31,9)

0,991-3

0,022-4

0,191-2

0,483-4

Отношение объемной плотности 
коркового вещества к мозговому
Ratio of the cortex to the medulla volume 
fraction

2,8
(1,7-11,4)

2,1
(1,7-2,7)

3,1
(2,6-4,8)

4,2
(3,2-5,2) 

0,761-3

0,022-4

0,561-2

0,353-4

Доля от
общего
количества
тимических
телец
Proportion 
of the total 
number of 
thymic bodies

из 3-5 эпителиальных
клеток
of 3-5 epithelial cells

56,4
(51,4-62,8)

66,7
(64,4-72,9)

45,0
(33,9-52,1)

28,2
(23,6-36,7)

0,071-3

0,032-4

0,061-2

0,113-4

из 5 и более
эпителиальных 
клеток
of 5 or more epithelial 
cells

16,7
(14,9-21,8)

20,8
(16,7-26,7)

16,7
(11,1-30,3)

23,0
(22,7-31,5)

0,991-3

0,602-4

0,311-2

0,443-4

с кератогиалином
with keratohyalin

16,6
(11,3-24,1)

8,7
(8,3-10,6)

33,3
(22,3-38,9)

28,6
(25,7-42,5)

0,061-3

0,032-4

0,061-2

0,903-4

в виде кистоподобных
полостей
in the form of cyst-like 
cavities

7,7
(1,8-14,6)

0,0
(0,0-4,2)

7,1
(2,5-19,6)

10,7
(2,1-24,7)

0,951-3

0,142-4

0,141-2

0,613-4

меры тимических телец служат показателем их 
высокой секреторной активности, а также гибели 
тимоцитов [27]. По нашим данным при анализе 
тимических телец выявлено увеличение количе-
ства телец, состоящих из 5 и более клеток, что 
может свидетельствовать о гибели тимоцитов и 
более выраженной функциональной активности 
эпителиальных клеток мозгового вещества ти-
муса. Ранее нами показано [2], что при остром 
колите у НУ к гипоксии мышей наблюдается вы-

раженное снижение различных субпопуляций 
лимфоцитов в крови, что свидетельствует о раз-
витии иммунодефицита. Таким образом, более 
тяжелое течение острого язвенного колита у НУ 
к гипоксии мышей по сравнению с ВУ сопрово-
ждается более выраженной реакцией тимуса.

Ранее показано [26], что у половозрелых мы-
шей C57Bl/6 при экспериментальном остром 
язвенном колите, индуцированном ДСН, на 7-е 
сутки его развития снижается масса тимуса, кро-
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ме того, в нем уменьшается число тимоцитов, 
при этом у мышей BALB/c инволюция тимуса 
не выявляется. По данным [6] у мышей C57Bl/6 
острый катарально-язвенный колит сопрово-
ждается умеренной акцидентальной инволюцией 
тимуса, проявляющейся опустошением корково-
го вещества и уменьшением его объемной доли, 
увеличением числа тимических телец с керато-
гиалином и их гиперплазией, а также появлени-
ем тимических телец в виде кистоподобных по-
лостей. Однако в данных работах не учитывалась 
индивидуальная устойчивость к гипоксии. По 
нашим данным, при остром колите не наблюда-
лось изменений функциональных зон тимуса у 
ВУ к гипоксии мышей, что важно учитывать для 
оценки индивидуальных реакций животных при 
воспалительных заболеваниях.

Показано [9], что при остром колите, вы-
званном ДСН, в тимусе наблюдается выра-
женная акцидентальная инволюция и гибель 
Т-лимфоцитов, но при переходе воспаления в 
хроническое, через 3 недели после завершения 
цикла потребления ДСН, структура функцио-
нальных зон тимуса восстанавливается.

По нашим данным, только у НХК к гипок-
сии животных по сравнению с НК статистически 
значимо увеличивалась объемная доля корково-
го вещества и отношение коркового вещества к 
мозговому. У ВХК к гипоксии мышей показате-
ли не изменялись (рис. 2, см. 3-ю стр. обложки; 
табл. 2). У НХК к гипоксии мышей увеличива-
лось количество тимических телец с кератогиа-
лином (рис. 2, см. 3-ю стр. обложки;  табл. 2). 

Выявленная нами у НХК к гипоксии мышей 
гиперплазия коркового вещества согласуется с 

данными [6]. Обнаруженные нами при морфо-
логическом и морфометрическом исследовании 
изменения тимуса у НХК к гипоксии животных 
свидетельствуют о восстановлении коркового ве-
щества за счет активации процессов пролифера-
ции и дифференцировки Т-лимфоцитов, что по 
данным литературы [19] сопровождает хрониче-
ский воспалительный процесс, индуцированный 
подкожным введением липополисахарида с ча-
стицами сефарозы. 

Сужение коркового вещества при остром ко-
лите и его гиперплазия при хроническом, а также 
увеличение числа тимических телец, состоящих 
из 5 и более клеток и с накоплением кератогиали-
на, наблюдающиеся только у НУ к гипоксии мы-
шей, могут быть обусловлены высоким исходным 
уровнем экспрессии HIF-1 у этих животных [4, 8]. 

Заключение
Таким образом, нами выявлены различия ре-

акции тимуса на развитие острого и хроническо-
го язвенного колита между ВУ и НУ к гипоксии 
животными. Только у НУ к гипоксии мышей при 
остром колите наблюдается сужение коркового 
вещества, свидетельствующее о развитии акци-
дентальной инволюции, а при хроническом ко-
лите – гиперплазия коркового вещества тимуса. 
Полученные данные необходимо учитывать при 
проведении экспериментальных исследований 
тимуса.

Публикация размещена при участии Балтий-
ского федерального университета им. И. Канта.
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ИЛЛЮСТРАЦИИ К СТАТЬЕ «МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТИМУСА ПРИ ОСТРОМ И ХРОНИЧЕСКОМ КОЛИТЕ  
У ЖИВОТНЫХ С РАЗНОЙ УСТОЙЧИВОСТЬЮ К ГИПОКСИИ» (АВТОРЫ: ДЖАЛИЛОВА Д.Ш., ЦВЕТКОВ И.С., МАКАРОВА О.В.  
[с. 413-420])
ILLUSTRATIONS FOR THE ARTICLE "THYMUS MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS IN ACUTE AND CHRONIC COLITIS IN ANIMALS 
WITH DIFFERENT HYPOXIA TOLERANCE" (AUTHORS: DZHALILOVA D.SH., TSVETKOV I.S., MAKAROVA O.V. [pp. 413-420])

Рисунок 1. Морфологическая характеристика тимуса у ВК (А) и НК (Б), ВОК (А, В, Д) и НОК (Б, Г, Е) мышей C57Bl/6
Примечание. А, Б – контрольные группы мышей, корковое вещество плотно заселено лимфоцитами, границы между корковым 
и мозговым веществом четкие. В – острый колит, границы коркового и мозгового вещества очагово-нечеткие. Г – острый колит, 
острая акцидентальная инволюция, сужение коркового вещества, тимические тельца в виде кистоподобных полостей в корковом 
веществе и на границе коркового и мозгового вещества. Д, Е – острый колит, тимические тельца из эпителиальных клеток. Окраска 
гематоксилином и эозином.
Figure 1. Morphological characteristics of the thymus in adult male C57Bl/6 mice with different tolerance to hypoxia in control groups (A, B) 
and with acute ulcerative colitis (C-F)
Note. A, C, E, tolerant to hypoxia. B, D, F, susceptible to hypoxia. A, B, control groups, the cortex is densely populated with lymphocytes, the boundaries 
between the cortex and medulla are clear. C, acute colitis, the boundaries of the cortex and medulla are focally indistinct. D, acute colitis, acute involution, 
narrowing of the cortex, thymic bodies in the form of cyst-like cavities in the cortex and at the border of the cortex and medulla. E, F, acute colitis, thymic 
bodies formed by epithelial cells. Hematoxylin and eosin staining.
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ИЛЛЮСТРАЦИИ К СТАТЬЕ «МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТИМУСА ПРИ ОСТРОМ И ХРОНИЧЕСКОМ КОЛИТЕ  
У ЖИВОТНЫХ С РАЗНОЙ УСТОЙЧИВОСТЬЮ К ГИПОКСИИ» (АВТОРЫ: ДЖАЛИЛОВА Д.Ш., ЦВЕТКОВ И.С., МАКАРОВА О.В.  
[с. 413-420])
ILLUSTRATIONS FOR THE ARTICLE «THYMUS MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS IN ACUTE AND CHRONIC COLITIS IN ANIMALS 
WITH DIFFERENT HYPOXIA TOLERANCE» (AUTHORS: DZHALILOVA D.SH., TSVETKOV I.S., MAKAROVA O.V. [pp. 413-420])

Рисунок 2. Морфологическая характеристика тимуса у ВК (А) и НК (Б), ВХК (А, В, Д) и НХК (Б, Г, Е) мышей C57Bl/6
Примечание. А, Б – контрольные группы мышей, корковое вещество плотно заселено лимфоцитами, границы между корковым и 
мозговым веществом четкие. В – хронический колит, границы коркового и мозгового вещества очагово-нечеткие. Г – хронический 
колит, гиперплазия коркового вещества, тимическое тельце в виде кистоподобной полости в корковом веществе. Д, Е – хронический 
колит, тимические тельца из эпителиальных клеток. Окраска гематоксилином и эозином.
Figure 2. Morphological characteristics of the thymus in adult male C57Bl/6 mice with different tolerance to hypoxia in control groups (A, B) 
and with chronic ulcerative colitis (C-F)
Note. A, C, E, tolerant to hypoxia. B, D, F, susceptible to hypoxia. A, B, control groups, the cortex is densely populated with lymphocytes, the boundaries 
between the cortex and medulla are clear. C, chronic colitis, the boundaries of the cortex and medulla are focally indistinct. D, chronic colitis, hyperplasia 
of the cortex, thymic body in the form of a cyst-like cavity in the cortex. E, F, chronic colitis, thymic bodies formed by epithelial cells. Hematoxylin and eosin 
staining.
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