
ОРГАНЫ  КРОВЕТВОРЕНИЯ
И  

ИММУННОЙ  ЗАЩИТЫ

Кафедра гистологии, эмбриологии и цитологии лечебного 
факультета



СИСТЕМА
КРОВИ

КРОВЬ
КРОВЕТВОРНЫЕ

ОРГАНЫ



 образование форменных элементов крови
 надзор за клетками собственного организма
 обеспечение защиты от микроорганизмов и чужеродных веществ

ФУНКЦИИ 
органов системы кроветворения и иммунной защиты

ОРГАНЫ КРОВЕТВОРЕНИЯ
И ИММУННОЙ ЗАЩИТЫ

ЦЕНТРАЛЬНЫЕ ПЕРИФЕРИЧЕСКИЕ

КРАСНЫЙ КОСТНЫЙ
МОЗГ

ТИМУС

ЛИМФОУЗЛЫ

СЕЛЕЗЕНКА

МИНДАЛИНЫ

ЛИМФОИДНАЯ ТКАНЬ
СЛИЗИСТЫХ ОБОЛОЧЕК
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ГЕМОПОЭЗ

ПРЕНАТАЛЬНЫЙ ПОСТНАТАЛЬНЫЙ

 Гистогенез крови как ткани

 Регенерация крови

- Обновление клеток крови

- Замещение форменных элементов 
крови

 Регенерация крови

- Обновление клеток крови

- Замещение форменных 
элементов крови



Этапы:
I — мезобластический 
II — гепато-тимико-лиенальный
III —медуллярный
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Желточный
мешок

Печень Красный
костный 

мозг

Селезенка

месяцы эмбриогенеза  рождение

Желточный мешок, хорион, 
амниотическая ножка           2-3 ---- 9 нед

ЭМБРИОНАЛЬНОЕ КРОВЕТВОРЕНИЕ

Печень                                5  - 40 нед

Тимус                                  с 9 нед

Лимфатические узлы     с 10 нед

Селезёнка                          с 12 нед

Красный костный мозг   с 10 нед
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Нейтрофилы Эозинофилы Базофилы

Лимфоциты

Моноциты
Тромбоциты

Эритроциты

ФОРМЕННЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ КРОВИ



ЛЕЙКОЦИТАРНАЯ ФОРМУЛА 

Лейкоциты

Гранулоциты

Эозинофилы
0.5-5%

Лимфоциты
19-37%

Нейтрофилы
48-78%

Моноциты
3-11%

Базофилы
0-1%

Агранулоциты

Юные
0-0.5%

Палочкоядерные
1-6%

Сегментоядерные
47-72%
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CТРОЕНИЕ ГРАНУЛОЦИТОВ

А — сегментоядерный нейтрофил; Б — эозинофил; В – базофил: 
1 — сегменты ядра; 2 — тельце полового хроматина; 3 — первичные (азурофильные) гранулы; 4 — вторичные (специфические) 
гранулы; 5 — зрелые специфические гранулы эозинофила, содержащие кристаллоиды; 6 — гранулы базофила различной величины 
и плотности; 7 — периферическая зона, не содержащая органелл; 8 — микроворсинки и псевдоподии.

А Б В
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СТРОЕНИЕ АГРАНУЛОЦИТОВ 

А — лимфоцит; Б — моноцит: 1 —ядро; 2 —микроворсинки



Нейтрофил

Эозинофил

Базофил



Лимфоцит

Моноцит





V класс –
делящиеся клетки

VI класс –
постмитотические

клетки 

Завершает дифферен-
цировку в тканях

Завершают дифференцировку в периферических 
органах кроветворения - иммуноцитопоэз
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селезенки            костного мозга          лимфоузлов

Свободные и фиксированные альвеолярный         плевральный         перитонеальный

Гистиоциты и
купферовские клетки

Клетки
микроглии 

Остеокласт 

Дендритные
клетки

MoHou,um 

i 
MaKpocpan1 
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Лимфоциты

Т-лимфоциты В-лимфоциты 0-лимфоциты

Т-цтк Т-х    Т-с     Т-п плазматические      В-п
клетки

NK

Содержание в крови от общего количества лимфоцитов: 
Т-лимфоцитов — 65—80 %, 
В-лимфоцитов — 8—20 %, 
NK-лимфоцитов — 5—20 %

ВИДЫ ЛИМФОЦИТОВ



Гуморальный иммунный ответ –
нейтрализация и уничтожение чужеродных агентов/веществ

Реакция : АГ-АТ

Клеточный иммунный ответ –
уничтожение собственных поврежденных и чужеродных клеток

Реакция : поврежденная/чужая клетка-Тцтл

ЛИМФОЦИТОПОЭЗ
ИММУНИТЕТ

Лимфоциты — главные клетки иммунной системы, обеспечивают

• гуморальный иммунитет (выработка антител)

• клеточный иммунитет (контактное взаимодействие с клетками-мишенями)

• регулируют деятельность клеток других типов, участвующих в 
иммунных реакциях



ФУНКЦИИ 
ЛИМФОЦИТОВ

Цитотоксические T–лимфоциты (T-цтк) — уничтожают инфицированные вирусом, 
опухолевые и т.д. клетки – реакции клеточного иммунитета 

T–хелперы (T-х) — при активации синтезируют и секретируют цитокины (ИЛ1, ИЛ2, ИЛ4, ИЛ5, ИЛ6) 

Регулируют интенсивность иммунного ответа (стимулируют) 

T–супрессоры (регуляторные клетки) (T-с) — регулируют интенсивность иммунного ответа, 
подавляя активность T-х; предотвращают развитие аутоиммунных реакций; 
защищают организм от нежелательных последствий иммунной реакции, от 
чрезмерного воспаления и аутоагрессии

Плазматические клетки – синтезируют антитела, которые взаимодействуют с растворимыми 
антигенами, участвуют в опсонизации чужеродных микроорганизмов  и др. –
реакции гуморального иммунитета 

Т- и В- клетки памяти – обеспечивают быстрый иммунный ответ при повторном 
проникновении антигена

NK клетки — уничтожение клеток организма, недоступных для действия Т-цитотоксических 
клеток (Т-цтк)

Т-лимфоциты В-лимфоциты 0-лимфоциты

Т-цтк (к)      Т-х    Т-с      Т-п плазматические      В-п
клетки NK

~I ,___I _ ______. 
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ЛИМФОЦИТОПОЭЗ

Этапы Т- и В-лимфоцитопоэза:

1. костномозговой этап - первые три класса клеток 

2. этап антиген-независимой дифференцировки –
 в центральных иммунных органах (классы клеток 4, 5 и 6) 

- красном костном мозге для В-лимфоцитопоэза 
- тимусе для Т-лимфоцитопоза

- без встречи с чужеродным антигеном
- происходит реаранжировка генома
- образуются Т- и В- клеточные рецепторы и др. рецепторы

3.  этап антиген-зависимой дифференцировки –
 в периферических лимфоидных органах 

- встреча с чужеродным антигеном
- происходит активация, бласттрансформация, пролиферация
- завершение дифференцировки

ЛИМФОЦИТОПОЭЗ

ИММУНОЦИТОПОЭЗ



СОСУДИСТЫЙ КОМПОНЕНТ

-кровеносные сосуды (артерии и вены)
-соматические гемокапилляры

-синусоидные гемокапилляры
-венозные синусы (посткапиллярные венулы)

-посткапиллярные венулы с высоким эндотелием

ГЕМОПОЭТИЧЕСКИЙ КОМПОНЕНТ

Развивающиеся форменные элементы крови

МИЕЛОИДНАЯ ТКАНЬ:
-эритроциты, 
-тромбоциты, 
-гранулоциты, 
-моноциты

ЛИМФОИДНАЯ ТКАНЬ
-лимфоциты

СТРОМАЛЬНЫЙ КОМПОНЕНТ

- РВСТ
- макрофаги
- антигенпрезентирующие клетки
- адипоциты

- ретикулярная ткань
(эпителиоретикулярная ткань - тимус)

ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ
КРОВЕТВОРНЫХ ОРГАНОВ



КРАСНЫЙ КОСТНЫЙ МОЗГ

Гемопоэтический  
компонент

Стромальный
компонент

Сосудистый компонент

- образование форменных элементов крови
- антиген-независимая дифференцировка В-лимфоцитов
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КРОВОСНАБЖЕНИЕ КРАСНОГО КОСТНОГО МОЗГА

Артерия мышечного типа

Артериола

Капилляр I типа -
оксигенация

Капилляр III типа –
эвакуация зрелых форменных элементов,
В-лимфопоэз

Посткапиллярные вены 
(без перицитов) -

эвакуация зрелых форменных элементов

Посткапиллярные вены 
(обычные, с перицитами)

t t 
~ 



костная балка

гранулоциты

мегакариоциты

Эритробластический островок





ГЕМАТОЦЕЛЛЮЛЯРНЫЙ БАРЬЕР КРАСНОГО КОСТНОГО МОЗГА

1- ретикулярная клетка
(а- отростки, 
б- ретикулярные волокна)
2- прекапиллярная артериола,
2- посткапиллярная венула, 
4- мегакариоцит
5- синусоидный гемокапилляр 
(в- ядро эндотелиоцита, 
г- миграционные поры,
д- прерывистая базальная мембрана,
е- межэпителиальные люки)
6- кровяные пластинки
7- эритроцит
8- макрофаг

6 
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Препарат №115 «Срез красного костного мозга»
Окраска: гематоксилин-эозин



Препарат №115 «Срез красного костного мозга»
Окраска: гематоксилин-эозин



Препарат №115 «Срез красного костного мозга»
Окраска: гематоксилин-эозин
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Препарат №115 «Срез красного костного мозга»
Окраска: гематоксилин-эозин
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Препарат №115 «Срез красного костного мозга»
Окраска: гематоксилин-эозин



Препарат №115 «Срез красного костного мозга»
Окраска: гематоксилин-эозин
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Препарат №115 «Срез красного костного мозга»
Окраска: гематоксилин-эозин
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Капилляр  I типа

Оксифильный 
проэритроцит

Капилляр III типа

Капилляр III типа
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Препарат №115 «Срез красного костного мозга»
Окраска: гематоксилин-эозин
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Препарат №115 «Срез красного костного мозга»
Окраска: гематоксилин-эозин
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Оксифильный 
проэритроцит

Препарат №115 «Срез красного костного мозга»
Окраска: гематоксилин-эозин
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Оксифильный 
проэритроцит

Препарат №115 «Срез красного костного мозга»
Окраска: гематоксилин-эозин
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Препарат №115 «Срез красного костного мозга»
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ТРАНСФОРМАЦИЯ КРАСНОГО КОСТНОГО МОЗГА В ЖЕЛТЫЙ
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Препарат №116 «Мазок красного костного мозга»
Окраска: азур II - эозин
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Препарат №116 «Мазок красного костного мозга»
Окраска: азур II - эозин
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ЦЕНТРАЛЬНЫЕ ОРГАНЫ КРОВЕТВОРЕНИЯ 
Антиген-независимая дифференцировка и пролиферация Т и В лимфоцитов

(встреча с антигеном исключается)
1 — красный костный мозг 

(в губчатом веществе плоских костей и эпифизах трубчатых костей; 
до 12—18 лет — также в диафизах трубчатых костей)

2 — тимус (вилочковая, или зобная, железа).

II. ПЕРИФЕРИЧЕСКИЕ ОРГАНЫ КРОВЕТВОРЕНИЯ 
Антиген-зависимая дифференцировка и пролиферация Т и В лимфоцитов

(только после встречи с антигеном)
1.Лимфоидная ткань слизистых оболочек. 

а) Глоточное лимфоидное кольцо (кольцо Пирогова) 
б) В стенке тонкой кишки 
в) В стенке червеобразного отростка  
г) В стенке воздухоносных путей — бронхоассоциированная лимфоидная ткань.

2. Лимфатические узлы 
3. Селезенка



РАЗВИТИЕ ТИМУСА

3Ill1TEJll111 rJIOT0l{H011 
qACTH K0ll1.Kl1 

t 
3fIHTEJIHAJThHLTE TRiKH 

IIEPE,LJ: KHWKOH 

~ 
3DHTEJIHA.ITbHA.8 CTPOMA 

THlVIYCA 

IlPE)],lllECTBEHHHKM T-JillM <I>O QHTOB 
(H3 KPACHoro KOCTHOro M03rA) 

~ 
KOJIOHMH KJIETOK B 3A 1IATKE 

Tl1MYCA 

~· 

JIHM <l>OHLl,HAH TKAHb 
TIIMYCA 



РАЗВИТИЕ ТИМУСА

7-я неделя Эпителиальные  трубочки-тяжи 
погружаются в подлежащую мезенхиму

тимус

Нижние 
щитовидные 
железы

Верхние  
щитовидные 
железы

Энтодермальный эпителий III глоточного 
кармана  сворачивается в множество 
трубочек 

4-я неделя



14-я неделя
Предшественники Т лимфоцитов заселяют 

эпителиальную строму тимуса

Кровеносный сосуд

Тимоциты 
( предшественники 

Т клеток)

Корковое вещество

Мозговое вещество    

Капсула
Трабекула 

17-я неделя Начало продукции Т клеток

Капсулярная 
вена септа

Корковое
вещество 

Мозговое
вещество 

венула

артерия

тельце Гассаля

Т  
л
и
м
ф
о
ц
и
т
ы



Препарат №117 «Тимус (вилочковая железа, зобная железа)» 
Окраска: гематоксилин-эозин



	

ДОЛЬКА ТИМУСА
капсула

корковое вещество

мозговое вещество

тельце тимуса

лимфоциты

субкапсулярная вена

капиллярная сеть 
коркового вещества

междольковая венамеждольковая артерия

капиллярная сеть
мозгового вещества

Kancy11a 

apTepHOnbJ Ha rpaHHUe 





Положительная 
селекция

Отрицательная 
селекция

АПК

ЭРК

ЭРК

ЭРК

АПКК
о

р
ко

во
е 

ве
щ

ес
тв

о

М
о

зг
о

во
е 

ве
щ

ес
тв

о

Д

О

Л

Ь

К

А

Т

И

М

У

С

А

Посткапиллярная
венула

с высоким 
эндотелием

Эпителиальное
тельце Гассаля

-

' 

-



Субкапсулярная
зона коры

Глубокая зона
коры

Мозговое 
вещество

К
О
Р
А

Д

О

Л

Ь

К

А

Т

И

М

У

С

А

CD4-CD8-TKP- CD4+CD8+TKP+

CD4+CD8+TKP+

CD4+CD8+TKP+

CD4-CD8+TKP+ CD4+CD8-TKP+

Эпителиоретикулярная 
клетка-кормилица

Эпителиоретикулярная 
клетка коры

Эпителиоретикулярная 
клетка мозгового 
вещества

Макрофаг

Дендритная клетка

/4~ - -
~ 



Ретикуло-
эпителиальные

клетки

Капсула

Тимоциты







Тимоцит Эпителиоретикулярные клетки

Эндотелий капилляра

	

1- гемокапилляр соматического типа, 
2- эндотелиоцит, 
3- перицит, 
4- базальная мембрана капилляра, 
5- периваскулярное пространство, 
6- макрофаг, 
7- базальная мембрана периваскулярных
эпителиоретикулярных клеток, 
8- периваскулярные эпителиоретикулярные клетки, 
9- межклеточные соединения
(а: плотные контакты; б: десмосомы), 
10- лимфоциты тимуса (малые тимоциты)

ГЕМАТОТИМУСНЫЙ БАРЬЕР
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Препарат №117 «Тимус (вилочковая железа, зобная железа)» 
Окраска: гематоксилин-эозин
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РАЗВИТИЕ  ЛИМФАТИЧЕСКИХ  УЗЛОВ

2-3 месяц

Расширения кровеносных и лимфатических сосудов образуют лимфатические 
щели. 
Из мезенхимы вокруг  них формируются ретикулярная ткань, капсула и 
трабекулы узлов.
Формируются краевой и мозговые синусы узлов.

Образуется мозговое и корковое вещество узлов (мозговые тяжи и 
первичные лимфоидные узелки). В-лимфоциты заселяют мозговое вещество, 
Т-лимфоциты паракортикальную зону

16-я неделя 
(4-й месяц)

Лимфатические узлы приобретают строение дефинитивного  органа

С 6 месяца



СТРОЕНИЕ  ЛИМФАТИЧЕСКОГО  УЗЛА

npHHOCf!L14He KnanaH 8 JlHMcpaTHYeCKOM cocyAe 
JlHMQ)aTHYeC- ~ / 
KHe COCYAbl ,~ / 

,-----

ni.1MQ)0"1AHbliil 
y3eJlOK - -a..:.... 

KopKOBOe 
se1.14eCTBO 

Tpa6eKyna 

Kancyna 

Mo3rosoe 
se1.14ecrso 

8blHOCf!L14Hiil 
JlHMQ)aTHYec

KHiil COCYA 

I, 

l \ 
AprepHfl 

KposeHOCHble 
KanHJl!lflpbl 

KposeHOCHble KanHJl!ls:!pbl , 
OKPY>K~IOL14He JlHMQ)aTH
YeCKHH y3eJlOK 



Препарат №118 «Лимфатический узел»
Окраска: гематоксилин-эозин 



СТРОЕНИЕ  ЛИМФАТИЧЕСКОГО  УЗЛА

' MaKpoq,ar •, \ 
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BropwiHblH m1Mcj)O11AHblH y3en 
(B·30H8) 

napaKOpTl1K8J1bH8R 
3OHa (T-3oHa) 

BeHyna 
C BblCOKl-1M 
3HAOTen11e"! 

', 

• 
Mo3roeoi.1 c11Hyc ,' 

Mo3roeb1e nyY11 
8blHOCRIJ..ll1"1 . 

nl1MqJ8Tl1'i0CKl1"1 COCYA 

A0HAP11TH8R KJ10TK8 
: Tpa6eKyna npoMelKyTOYHblH 

Cl1HYC np1-1HOCRIJ..ll1"1 nl1MQ)8Tl-1'i0CKl1"1 COCyA 

' 

! ~ 
\~ 

.. 
' • .. 

' 
Kancyna : 

' ' 
MaKpoq,ar 

Kan11n-
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ВЕНУЛА С ВЫСОКИМ ЭНДОТЕЛИЕМ В ЛИМФАТИЧЕСКОМ УЗЛЕ

мигрирующие лимфоциты эндотелиальные клетки[> 



1- лимфоидный узелок,
2- герминативный центр
лимфоидного узелка, 
3- субкапсулярный синус,
4- промежуточный синус, 
5- мозговые тяжи, 
6- мозговой синус,
7- трабекула
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Cy6KancynRpHbllii 
C"1HYC 

Hapy>KHaR KOpa 



1- мозговые тяжи, 2- мозговые синусы

y 

2 



Препарат №118 «Лимфатический узел»
Окраска: гематоксилин-эозин 
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мозговые 
синусы

мозговые 
тяжи



Препарат №118 «Лимфатический узел»
Окраска: гематоксилин-эозин 
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Посткапиллярные 
венулы с высоким 

эндотелием

Препарат №118 «Лимфатический узел»
Окраска: гематоксилин-эозин 
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РАЗВИТИЕ  СЕЛЕЗЕНКИ

5-я неделя

Закладка селезенки в толще мезенхимы дорсальной брыжейки. 
Дифференцировка части клеток мезенхимы в ретикулярную ткань

Появляются синусоидные гемокапилляры

12-я неделя

Селезенка приобретает строение дефинитивного  органа

С 6 месяца

Появление В-лимфоцитов

3-й месяц

5-й месяц

Формируются Т-зоны и В-зоны (лимфоидные узелки, красная пульпа)
Процессы миелопоэза достигают максимума 

I I 

I I 

I I 

I I 

I I 



СТРОЕНИЕ СЕЛЕЗЕНКИ

Строма

Гистологическое
строение

Сосудистая система1 

2- -
3 

14 
6 
5 
7 
4 
13 
8 
9 
10 
1 1 
12 
7 
15 

18 
19 
15 

16 

17 



капсула

трабекула

трабекулярные артерия и вена
красная пульпа

краевая зона узелка

герминативный центр узелка
центральная артерия

кисточковые артерии

СТРОЕНИЕ СЕЛЕЗЕНКИ



Препарат №119 «Селезенка»
Окраска: гематоксилин-эозин 



СТРОЕНИЕ СЕЛЕЗЕНКИ

Kancyna 



КРОВООБРАЩЕНИЕ СЕЛЕЗЕНКИ

nep1,11:pep11'iecKaR 
6enaR nynbna 

( 8-J11'1Mcj:)Ot.41'1Tbl) 

UeHTpanb
HaR apTep11R 

Tpa6eKynRp
HaR apTep11R 

C11HyCbl 
Mapr11H8Jlb

HOii1 30Hbl 

repM11H8T118· 
Hbliil l,49HTp 

nAns 
(T-n11Mcj:)o-

1.411Tb1) 

C11HyCbl 
Mapr11HaJ1bH0iil 
30Hbl 

3aKpb1T0e 
Kposoo6- Tpa6eKyna 
pa~eH11e ~ _\ 

KpacHaR 
nynbna 

311111-1nco11g OTKpblT0e 
Kposoo6pa~eH1-1e 

K11CT0'iK0B8R 
apTep11ona 

Tpa6eKynRpHaR 
seHa 

"" 



селезеночная артерия

трабекулярныеартерии

пульпарные артерии

центральная артерия

кисточковые артериолы

эллипсоидные  артериолы
артериальный сфинктер на артериоле

гемокапилляры

венозные синусоиды

закрытое кровообращение

открытое кровообращение

Открытое  —медленное, обеспечивает 
контакт форменных элементов крови с 

макрофагами, макрофагов с АГ

венозные сфинктеры

трабекулярныевены

Закрытое –
быстрая циркуляции и 
оксигенация тканей

селезеночная вена

красная пульпа

венозные синусоиды

венозные сфинктеры

трабекулярныевены

селезеночная вена

КРОВООБРАЩЕНИЕ СЕЛЕЗЕНКИ

t 
t 



Пульпарная артерия мышечного типа

Кисточковые артериолы

Центральная артерия мышечного типа

Красная 
пульпа

В-зона
лимфоидный 

узелок

Трабекулярные вены

Капилляры IIIтипа

КапиллярIIIтипа–
внутрилимфоидногоузелка

Посткапиллярные вены              
маргинальные (без перицитов)   

на границе  белой  и красной пульпы –
вход лимфоцитов

Эллипсоидные
артериолы

Посткапиллярные вены 
(без перицитов)

Т-зона
ПАЛВ
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центральная артерия (расположена эксцентрично)

герминативный центр



ПАЛВ



синусоиды селезенки

селезеночные тяжи

Синусоид (венозный синус) – тип посткапиллярной венулы
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Препарат №119 «Селезенка»
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Препарат №119 «Селезенка»
Окраска: гематоксилин-эозин 



Препарат №119 «Селезенка»
Окраска: гематоксилин-эозин 

• 

• • 
•• • . .-

' 
• -• • 

• • 



Препарат №119 «Селезенка»
Окраска: гематоксилин-эозин 



Препарат №119 «Селезенка»
Окраска: гематоксилин-эозин 
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Препарат №119 «Селезенка»
Окраска: гематоксилин-эозин 
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Окраска: гематоксилин-эозин 



крипта
многослойный
плоский
неороговевающий
эпителий

герминативный центр

диффузная лимфоидная ткань

капсула

лимфоидные узелки

слизистые
железы

СТРОЕНИЕ НЕБНОЙ МИНДАЛИНЫ
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СТРОЕНИЕ НЕБНОЙ МИНДАЛИНЫ

PeaKH1BHble 1..4eHTpbl 

BTOPU'-IHb/X cponnuKynoB 

KpunTbl 

MUHAaflUHbl 



Препарат №125 «Небная миндалина»
Окраска: гематоксилин-эозин 
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Препарат №133 «Червеобразный отросток (аппендикс)»  Поперечный срез
Окраска: гематоксилин-эозин 
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Аппедикс
Препарат №133 «Червеобразный отросток (аппендикс)»  Поперечный срез
Окраска: гематоксилин-эозин 



Лимфоидные узелки в стенке кишки
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Препарат №133 «Червеобразный отросток (аппендикс)»  Поперечный срез
Окраска: гематоксилин-эозин 




