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В статье приведен обзор литературы, посвященный первичному лимфоидному ор-
гану – тимусу, отражен вклад научной школы профессора Дины Семеновны Гордон 
в изучение этого органа. Прослежены основные методологические этапы изучения 
тимуса, указаны методы исследования структур тимуса в экспериментах под 
влиянием разного рода воздействий. Кафедра общей биологии и гистологии меди-
цинского факультета Чувашского государственного университета была основана 
в 1968 г., и научным направлением кафедры стало изучение лимфоидных органов с 
применением люминесцентно-гистохимических методов, которые позволили вы-
явить в тимусе адренергические нервные волокна, а также клетки, содержащие 
нейромедиаторные биогенные амины. На протяжении двадцати лет в рамках на-
учной школы профессора Дины Семеновны Гордон формировался комплексный под-
ход к исследованию тимуса, включающий в себя несколько гистохимических мето-
дов. Впоследствии эти методы были вытеснены иммуно-гистохимическими, а лю-
минесцентно-гистохимические методы Фалька – Хилларпа и Кросса, модифициро-
ванные с учетом достижений современной науки, остались в арсенале комплексно-
го методологического подхода к изучению тимуса и в настоящее время. 

 
Научная школа профессора Дины Семеновны Гордон существует на про-

тяжении более пятидесяти лет, формируясь параллельно с развитием орга-
низованного в 1968 г. в Чувашском государственном университете медицин-
ского факультета [7, 39]. 

Научная школа специализируется на изучении морфологии и функции 
иммунных органов с применением комплекса методов исследования, одним 
из которых является люминесцентно-гистохимический, призванный выявлять 
в тканях и органах нейромедиаторные биогенные амины – катехоловые ами-
ны, гистамин, серотонин [7, 40]. Ученики профессора Гордон продолжают и 
развивают идеи своего наставника [3, 29, 30, 39]. При этом Дина Семеновна 
до сих пор консультирует своих учеников и по научным, и по методологиче-
ским вопросам [10, 39]. 

Первым люминесцентно-гистохимическим методом, освоенным в науч-
ной лаборатории, был метод избирательного выявления катехоловых аминов 
Фалька – Хилларпа [60], несколько упрощенный и модифицированный (ваку-
умная сушка была заменена воздушным потоком комнатной температуры) 
Евлампией Марковной Крохиной [21], которая позже заслужила одобрение 
самого Фалька при личной встрече [11. С. 89]. Первые исследования по обна-
ружению адренергических нервных волокон данным методом проходили при 
непосредственном участии Евлампии Марковны, которая консультировала 
сотрудников кафедры, возглавляемой Д.С. Гордон, и фактически передала 
метод «из рук в руки» [11. С. 90]. 

Научное направление кафедры, с одной стороны, явилось логическим 
продолжением темы кандидатской и докторской диссертаций Дины Семенов-
ны [40], с другой стороны, профессор Гордон подняла тему с иннервации 
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миндалин до иннервации лимфоидных органов, тем самым расширив ее. Так 
каждый сотрудник получил не только индивидуальную тему исследования 
(определенный орган), но и возможность самореализации и перспективу для 
карьерного роста. Исследовать тимус было поручено ассистенту В.Е. Сергее-
вой, которая к тому времени освоила не только метод Фалька – Хилларпа, но 
и ряд гистохимических методов, позволяющих выявлять вегетативные нерв-
ные волокна в зависимости от реакции среды [10, 31, 43]. Кандидатская дис-
сертация В.Е. Сергеевой «Люминесцентная морфология и адренергическая 
иннервация вилочковой железы», полностью подготовленная на кафедре 
общей биологии и гистологии, была успешно защищена в 1976 г. в Москов-
ском государственном университете. Одним из официальных оппонентов бы-
ла Евлампия Марковна Крохина. 

Сочетание этих методов позволило получить представление о располо-
жении в тимусе интактных лабораторных животных компонентов вегетатив-
ной нервной системы, показать адренергическую иннервацию телец Гассаля, 
получить представление о морфологии тучных клеток с помощью люминес-
центно-гистохимических исследований [32, 36]. Кроме того, в корковом и моз-
говом веществах долек тимуса обнаружились не выявляемые другими мето-
дами полигональные гранулосодержащие клетки, обладающие сильной ауто-
люминесценцией [33]. 

В ранних работах кафедры, посвященных тимусу, к этому органу приме-
нялись термины «зобная железа» и «вилочковая железа», в настоящее время 
за данным органом, согласно последней номенклатуре, закреплено единст-
венное название – «тимус» [2]. 

Для того, чтобы ответить на вопрос, зависит ли интенсивность люминес-
ценции обнаруженных клеток от количественного содержания нейромедиато-
ров в нервном волокне, подходящем к ним, были поставлены серии экспери-
ментов с введением в организм лабораторных животных нейротропных фар-
макологических препаратов. Выяснилось, что введение адреномиметиков и 
адреноблокаторов, увеличение или снижение содержания катехоловых ами-
нов в нервных волокнах прямо пропорционально отражаются на яркости све-
чения гранул в этих клетках и микроокружения этих клеток [35]. Обнаружи-
лось также, что введение серотонина может изменять яркость люминесцент-
ного свечения, причем результат зависит не только от дозы препарата, но и 
от времени суток, и сезона, в который проводился эксперимент [34, 37]. Для 
того, чтобы можно было знакомить коллег с результатами исследований, тре-
бовалось четкое словесное описание люминесцентной морфологии тимусной 
дольки, и в связи с этим для отражения локализации люминесцирующих кле-
ток были введены специальные термины: «премедуллярные» – клетки, рас-
полагающиеся на границе коркового и мозгового вещества долек тимуса, 
«субкапсулярные» – клетки коркового вещества, прилежащие к соединитель-
нотканным корковым перегородкам. Для клеток, располагающихся в глубине 
коркового вещества долек тимуса, позже добавилось обозначение – «глубо-
кие корковые клетки». 

Начиная с 1974 г. в арсенале гистохимических методов исследования 
появился метод Кросса [11, 58], который позволял выявлять гистамин. При 
исследовании серийных срезов было обнаружено, что гранулосодержащие 
клетки тимуса, содержащие катехоловые амины, и гранулосодержащие клет-
ки, содержащие гистамин, – это одни и те же клетки [22, 23]. Результаты опы-
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тов с фармакологическими воздействиями на содержание в люминесцирую-
щих клетках гистамина не поддавались однозначной трактовке [24]. В связи с 
этим у профессора Гордон возникла идея об «аминопродуцентах» и «амино-
накопителях», которая требовала развития теории и проведения новых экс-
периментов. В дальнейшем ученики Дины Семеновны дополняли эту концеп-
цию уже в своих собственных исследованиях, применяя различные виды воз-
действий на тимус [10, 30]. 

Исследования 1976–1980 гг. по проблеме «Ранние проявления тканевой 
несовместимости» на базе лаборатории по пересадке органов и тканей при 
АМН СССР в г. Москва [13, 14, 15, 40] позволили получить результаты не 
только по наличию в одной и той же клетке катехоловых аминов и серотони-
на, но и оценить их количественное содержание с использованием флуори-
метрической насадки к люминесцентному микроскопу ФМЭЛ-1А. Впоследст-
вии этот прибор пополнил кафедральное оборудование [10, 20]. 

Для того, чтобы использовать метод цитоспектрофлуориметрии в ком-
плексном исследовании реакций нейроаминсодержащих структур тимуса на 
определенные экспериментальные условия или воздействия, требовалось, 
во-первых, доказать, что после проведения гистохимических реакций флуо-
риметрические показатели аутолюминесцирующих структур тимуса статисти-
чески значимо отличаются от таковых в тех же самых структурах без прове-
дения реакций, и, во-вторых, использовать для обработки цифровых масси-
вов универсальный математический метод. Обе эти задачи были благополуч-
но решены [8, 11]. 

Данные о распределении биогенных аминов в структурах тимуса, селе-
зенки, лимфатических узлов, аппендикса, небных миндалин, полученные за 
годы работы кафедры, вошли в 1982 г. в монографию «Нейромедиаторы 
лимфоидных органов», которая на долгие годы стала обязательной к прочте-
нию для всех исследователей, кого интересовали проблемы биоаминового 
статуса лимфоидных органов [4, 12]. В ней были отражены видовые и возрас-
тные особенности тимуса кошек и крыс, а также данные о зависимости кон-
центрации биогенных аминов в тимусе от сезона года. Особенностью моно-
графии явились таблицы, которые отражали визуально-спектроскопические 
параллели люминесцирующих клеток лимфоидных органов, там же был 
впервые введен параметр соотношения цифрового значения люминесценции 
серотонина к цифровому значению люминесценции катехоламинов (серото-
ниновый индекс) [12]. 

Для идентификации люминесцирующих клеток были применены все 
методы, которые были доступны в условиях кафедры, например, на фер-
менты, инактивирующие биогенные амины – моноаминоксидазу, ацетилхо-
линэстеразу, специфические ферменты макрофагов – кислую фосфатазу 
[45]. Параллельно с этим проводились серийные окрашивания альциановым 
синим и сафранином, позволяющими выявлять кислые гликозаминогликаны 
с различной степенью сульфатированности. Для этой же цели применяли 
окраску толуидиновым синим по методу Унна. Для дифференцировки лю-
минесцирующих клеток от адипоцитов, также обладающих люминесценци-
ей, использовали окраску Суданом черным B c продленным гидролизом. 
Такой подход позволил прояснить некоторые особенности люминесцирую-
щих клеток [3, 12, 17, 42]. 
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При цитохимическом исследовании выяснилось, что все клеточные эле-
менты тимуса, включающие в себя микрофлуориметрически определяемые 
катехоламины и серотонин, имеют с совпадающей локализацией комплексно 
связанные мембранные липиды и аргентаффинные вещества типа серотони-
на. Эти же структуры проявляют положительную реакцию на моноаминокси-
дазу [12, 36]. 

Было высказано предположение, что лимфоидные органы, включая ти-
мус, снабжены компонентами APUD-системы, которые представлены денд-
ритными и стромальными клетками премедуллярной зоны коркового вещест-
ва тимусной дольки. Из этого следовало, что в каждом лимфоидном органе 
есть местный источник биогенных аминов, способный влиять на микроокру-
жение в ближайшем районе [12, 42]. 

Результаты проведенных экспериментов показали, что антигенное воз-
действие изменяет интенсивность люминесценции биогенных аминов в лю-
минесцирующих гранулосодержащих клетках тимуса и в микроокружении этих 
клеток, причем эти изменения зависят от времени, прошедшего с момента 
поступления антигена (пятнадцать минут, полчаса, час, два часа, четыре ча-
са), от вида вводимых антигенов: корпускулярного (тушь, изоантигенные 
эритроциты, эритроциты барана), растворимого (человеческий противокоре-
вой гамма-глобулин), опухолевого антигена, от сезона проведения экспери-
мента [13, 14, 15, 37, 38]. Кроме того, эксперименты включали транспланта-
цию сердца [41, 46]. Помимо интенсивности люминесценции катехоловых 
аминов и серотонина изменяются корреляционные связи между их содержа-
нием в клетке [41], и с точки зрения методологической грамотности опреде-
ления корреляционных связей между данными биоаминами в тех или иных 
клетках метод Фалька – Хилларпа подходит как нельзя лучше. 

Люминесцирующие гранулосодержащие клетки, располагающиеся на 
границе между корковым и мозговым веществом в дольках тимуса, были 
идентифицированы как дендритические макрофаги [16]. Это обстоятельство 
позволило впоследствии добавить к применяемым методикам изучения 
структур тимуса иммуно-гистохимические методы на маркеры макрофагов и 
антигенпрезентирующих клеток [19, 28, 57, 60]. 

Поскольку тимус является компонентом нейроиммунноэндокринной сис-
темы, естественно было бы предположить, что его структурно-функциональ-
ные компоненты, в том числе и клетки, содержащие нейромедиаторные био-
генные амины, будут реагировать на воздействия, связанные с изменениями 
содержания различных гормонов. 

Так, на лабораторных крысах были проведены эксперименты с введе-
нием адренокортикотропного гормона [47], гидрокортизона [44], соматотроп-
ного гормона [50, 52], сделаны некоторые обобщения по изменению люми-
несцентной морфологии тимусной дольки в условиях иммуносупрессии и 
иммуностимуляции [17,18]. Кроме того, было изучено морфофункциональ-
ное состояние тимуса при овариоэктомии и эстрогенном воздействии [27, 
51], тестэктомии и введении тестостерона [28, 48, 49], при воздействии на 
тимус иммуномодуляторов [57], мелатонина в различных световых условиях 
[26, 53, 54]. 

Также проведены эксперименты по влиянию на структуры тимуса хорио-
нического гонадотропина, которые показали, что данный гормон способен 
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вызывать не только морфологические изменения в тимусных дольках, но и 
экспрессию белков-маркеров пролиферации и апоптоза [55, 59]. 

Выявление белковых маркеров стало возможным благодаря методам 
иммуногистохимии [1, 19, 26, 53, 57], без которых не обходится ни одно со-
временное исследование тимуса, и эти методы, в сочетании с люминесцент-
но-гистохимическими и морфометрическими [56], позволяют получать качест-
венно новые данные о реакции тимуса на те или иные воздействия. 

Отдельно следует сказать о тучных клетках, которые, являясь регулято-
рами местного гомеостаза нейромедиаторных биогенных аминов, изменяют 
свои морфологические, гистохимические и люминесцентно-гистохимические 
свойства при изменении условий внешней или внутренней среды [5, 9, 17, 
47, 51]. Многолетний опыт комплексного изучения тучных клеток позволил 
разработать методику описания тучных клеток в гистологических препаратах 
[5, 56], а также модифицировать люминесцентно-гистохимические методы 
исследования этих клеток [6, 25]. 

Таким образом, научная школа профессора Дины Семеновны Гордон 
внесла существенный вклад в нейроиммуноморфологию, в частности, в изу-
чение тимуса. Люминесцентно-гистохимические методы Фалька – Хилларпа и 
Кросса с течением времени превратились из основных во вспомогательные, 
гистохимические методы сменяются иммуно-гистохимическими, которые, при 
проведении морфометрии, позволяют более глубоко осуществлять трактовку 
тех или иных морфологических изменений тимуса в ответ на различного рода 
воздействия. 
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V. SERGEEVA, V. GORDOVA, O. PAVLOVA, A. SMORODCHENKO 

THE CONTRIBUTION  
OF PROFESSOR DINA SEMYONOVNA GORDON’S SCIENTIFIC SCHOOL  

TO STUDYING THYMIC MORPHOLOGY AND FUNCTIONS  
(scientific-historical overview) 

Key words: thymus, neuromediators, adaptation, immuno-histochemical methods. 

The article contains a review of literature devoted to the primary lymphoid organ – the thy-
mus; it also reflects the contribution of Professor Dina Semenovna Gordon’s scientific 
school to the study of this organ. The main methodological stages in studying the thymus 
are traced; methods of studying the thymic structures in experiments under various influ-
ences are indicated. The Department of General Biology and Histology of the Chuvash 
State University Medical Faculty was founded in 1968. The research direction of the de-
partment was the study of lymphoid organs by means of luminescent-histochemical meth-
ods which made it possible to reveal adrenergic nerve fibers in the thymus as well as cells 
containing neurally mediated biogenic amines. Integrated approach to the study of the thy-
mus was formed by researchers of scientific school of Professor Dina Semenovna Gordon 
during twenty years. It included several histochemical methods. Subsequently, they were 
substituted by immuno-histochemical methods and luminescent-histochemical methods of 
Falk-Hillarp and Cross were modified taking into account the achievements of modern sci-
ence and they are used in an integrated methodological approach to the study of the thy-
mus at present time. 
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