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ВВЕДЕНИЕ

В результате эволюции у высших многоклеточных орга-
низмов возникли ткани. Ткани – это филогенетически сло-
жившиеся системы клеток и неклеточных структур, обла-
дающих общностью строения, в ряде случаев – общностью 
происхождения, и специализированные на выполнении 
определенных функций.

Ведущими элементами тканевой системы являются 
клетки. Однако кроме клеток ткани состоят из клеточных 
производных и межклеточного вещества. К производным 
клеток относят надклеточные структуры: симпласт – мно-
гоядерная структура, образованная при слиянии однотип-
ных клеток (мышечные волокна, остеокласт) и синцитий 
структура, состоящая из клеток, соединённых цитоплазма-
тическими мостиками (развивающиеся мужские половые 
клетки, пульпа эмалевого органа); а также постклеточные 
структуры это окружённые плазмолеммой структуры, кото-
рые происходят из обычных по строению клеток, но лишены 
ядра (а часто – и почти всех органелл), и приспособлены для 
выполнения определённых функций (эритроциты, тромбо-
циты, роговые чешуйки эпидермиса и т. д.). Межклеточное 
вещество подразделяют на основное вещество и на волокна. 
Основное вещество может находиться в различном состоя-
нии в виде золя, геля или быть минерализованным. Волокна 
в межклеточном веществе обычно бывают: коллагеновые, 
ретикулярные, эластические.

Наиболее распространенной классификацией тканей яв-
ляется морфофункциональная, по которой насчитывают че-
тыре группы (по Заварзину):

1. эпителиальные ткани;
2. ткани внутренней среды;
3. мышечные ткани;
4. нервная ткань.
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Эпителиальные ткани характеризуются большим ко-
личеством клеток, объединенных в пласты или тяжи. С по-
мощью эпителиальных тканей осуществляются обменные 
процессы между организмом и внешней средой. Эпите-
лиальные ткани выполняют функции защиты, всасывания 
и экскреции. Источниками формирования эпителиальных 
тканей являются все три зародышевых листка – эктодерма, 
мезодерма и энтодерма.

Соединительные ткани или ткани внутренней сре-
ды развиваются из эмбриональной соединительной ткани 
– мезенхимы. Соединительные ткани характеризуются на-
личием большого количества межклеточного вещества и 
содержат различные клетки. Они специализируются на вы-
полнении трофической, пластической, опорной и защитной 
функциях.

Мышечные ткани специализированны на выполнении 
функции сокращения. Они развивается в основном из мезо-
дермы (поперечнополосатая исчерченная ткань) и мезенхи-
мы (гладкая неисчерченная мышечная ткань).

Нервная ткань развивается из эктодермы и специализи-
руется на выполнении регуляторной функции – восприятии, 
проведении и передачи информации. Состоит из клеток – 
нейронов, которые способны передавать нервный импульс 
и клеток нейроглии.

Ткани являются теми элементами, из которых постро-
ены органы. В одном органе обычно содержится комплекс 
разных тканей. Благодаря взаимоотношениям тканей в ор-
гане и осуществляется функция того или иного органа.
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ТЕМА: ЭПИТЕЛИАЛЬНЫЕ ТКАНИ

Для эпителиальных тканей характерен ряд морфоло-
гических признаков. Основными из них являются то, что 
клетки плотно прилегают друг к другу, в результате чего 
они образуют сплошной клеточный пласт. Эпителиаль-
ные ткани покрывают наружные и внутренние поверхно-
сти организма. Между эпителиальной и соединительной 
тканью находится базальная мембрана, которая являюща-
яся продуктом деятельности обеих тканей. Собственных 
кровеносных сосудов в эпителиальных тканях нет, пита-
ние осуществляется диффузно через базальную мембрану 
из кровеносных сосудов подлежащей рыхлой волокнистой 
соединительной ткани. Для эпителиоцитов характерна по-
лярность клеток. В клетках различают апикальный и ба-
зальный полюса, базальный полюс обращен к базальной 
мембране, а апикальный полюс расположен на противопо-
ложной стороне. Апикальный и базальный полюса клеток 
отличаются по строению и функциям. Многослойным эпи-
телиям свойственно вертикальная анизоморфность – не-
одинаковые морфологические свойства клеток различных 
слоев эпителиального пласта.

В некоторых местах организма участки эпителиальных 
пластов, покрывающих поверхность, разрастаясь, погружа-
ются на большее или меньшее расстояние вглубь подлежа-
щей ткани и организма. И вместе с другими тканями при-
нимают участие в формировании желез, при этом эпителий 
желез также остается отграниченным от соединительной 
ткани базальной мембраной.

Эпителиальная ткань в соответствии со своим погранич-
ным положением в организме, выполняют в нем защитную 
роль, и принимает участие в обмене веществ, а железистые 
эпителии участвуют в выработке особого рода веществ, по-
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лучивших название секретов, и в выделении их в полость 
или внутреннюю среду организма.

Эпителиальные ткани могут возникать из клеточного ма-
териала всех трех зародышевых листков: эктодермы, энто-
дермы и мезодермы.

На основании различий топографического положения 
эпителиев во взрослом организме принято их делить на две 
группы:

I. Покровный эпителии
II.Железистый эпителии

ПОДТЕМА: ПОКРОВНЫЙ ЭПИТЕЛИЙ

Цель: изучить классификацию, источники развития, 
строение, функции и признаки, характеризующие эпители-
альную ткань.

Задачи:
 изучить морфологические признаки эпителиальных 

тканей;
 изучить классификацию покровного эпителия;
 изучить строение базальной мембраны;
 уметь идентифицировать на микропрепаратах и ми-

крофотографиях различные типы эпителиальных тканей, 
объяснять их структурные различия.

I. Покровный эпителий

В основу морфологической классификации покровных 
эпителиев кладут два признака: взаимные отношения меж-
ду клетками эпителиального пласта и форму клеток, обра-
зующих эпителий. На основании этих признаков различают 
покровные эпителии:

1. Однослойные эпителии:
• однорядные (плоский, кубический, призматический): 
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клетки одинаковые по форме, поэтому ядра располагаются 
на одном уровне.

• многорядный (призматический реснитчатый): клетки 
разные по форме, поэтому ядра располагаются на разных 
уровнях.

Однослойный плоский эпителий- представлен в орга-
низме эндотелием и мезотелием. Эндотелий выстилает кро-
веносные, лимфатические сосуды и сердце и представляет 
собой пласт плоских клеток, лежащих в один слой на ба
зальной мембране. Мезотелий покрывает серозные оболоч-
ки (листки плевры, брюшины и перикард), клетки данного 
эпителия лежат в один слой на базальной мембране, они 
плоские, имеют полигональную форму и неровные края. 
Через мезотелий происходит выделение и всасывание се-
розной жидкости. Благодаря чему осуществляется скольже
ние внутренних органов.

Однослойный кубический эпителий выстилает часть 
почечных канальцев. Однослойный кубический эпителия 
представляет собой пласт кубических клеток, лежащих в 
один слой на базальной мембране. Эпителий почечных ка-
нальцев выполняет функцию обратного всасывания ряда ве-
ществ из первичной мочи в кровь.

Однослойный призматический эпителий выстилает 
внутреннюю поверхность желудка, кишечника, желчно-
го пузыря, ряда протоков печени и поджелудочной желе-
зы, некоторые канальцы почки. Представляет собой пласт 
призматических (цилиндрических) клеток, которые лежат в 
один слой на базальной мембране. В желудке в однослой-
ном призматическом эпителии все клетки являются желе-
зистыми, вырабатывающие слизь, которая защищает стенку 
желудка от повреждения и переваривающего действия же-
лудочного сока. В тонкой кишке однослойный призматиче-
ский каемчатый эпителий активно выполняет функцию вса-
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сывания. Клетки на апикальной поверхности имеют хорошо 
выраженную исчерченную (щеточную) всасывающую каем-
ку, состоящую из множества микроворсинок.

Многорядный (псевдомногослойный) эпителий вы-
стилает воздухоносные пути: носовую полость, трахею, 
бронхи, а также ряд других органов. В воздухоносных пу-
тях многорядный эпителий является реснитчатым, или мер-
цательным.

В нем различают 4 вида клеток, лежащих на базальной 
мембране:

а) реснитчатые (мерцательные) клетки: движением их 
мерцательных ресничек удаляются попавшие вместе с воз-
духом в дыхательные пути частицы пыли;

б) слизистые (бокаловидные) клетки выделяют муцины 
на поверхность эпителия, выполняя защитную функцию;

в) короткие и длинные вставочные клетки являются 
стволовыми, способными делиться и превращаться в рес-
нитчатые, слизистые и эндокринные клетки;

г) эндокринные, эти клетки выделяют в кровеносные со-
суды гормоны.

2. Многослойные эпителии:
• ороговевающий,
• неороговевающий,
• переходный.
Многослойный плоский неороговевающий эпите-

лийпокрывает снаружи роговицу глаза, выстилает по-
лость рта и пищевода.

В нем различают три слоя:
1. базальный слой – состоит из клеток призматической 

формы, которые располагаются на базальной мембране. 
Среди них имеются стволовые клетки, способные к митоти-
ческому делению;
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2. шиповатый (промежуточный) слой – состоит из кле-
ток неправильной многоугольной формы, связанных между 
собой десмосомами.

3. Плоский (поверхностный) слой – заканчивая свой жиз-
ненный цикл, эти клетки отмирают и отпадают с поверхно-
сти эпителия.

Многослойный плоский ороговевающий эпителий 
(эпидермис) покрывает поверхность кожи.

Эпидермис кожи пальцев, ладоней и подошв имеет 
значительную толщину и в нем различают 5 основных 
слоев:

1. базальный слой – состоит из цилиндрических эпите-
лиоцитов, среди которых встречаются стволовые клетки, 
после деления, которых часть клеток перемещается в выше-
лежащие слои;

2. шиповатый слой – образован клетками многоугольной 
формы, которые прочно связаны между собой многочислен-
ными десмосомами;

3. зернистый слой – состоит из уплощенных клеток, в 
цитоплазме которых содержатся зерна белка филагрина и 
кератолинина;

4. блестящий слой – образован плоскими клетками, в ко-
торых отсутствуют ядра и органеллы, под мембраной распо-
лагается слой из белка кератолинина, благодаря чему клетки 
преломляют свет, поэтому границы становятся неразличи-
мыми и клетки сливаются в сплошную полоску.

5. роговой слой – состоит из постклеточных структур – 
роговых чешуек, которые заполнены кератином (роговым 
веществом) и пузырьками воздуха, самые наружные рого-
вые чешуйки утрачивают связь друг с другом и постоянно 
отпадают с поверхности эпителия.
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Многослойный переходный эпителий выстилает мо-
чевыводящие пути – чашечки и лоханки почек, мочеточни-
ки, мочевой пузырь, станки которых подвержены значи-
тельному растяжению при заполнении мочой.

В нём различают три слоя клеток:
1. базальный слой – состоит из небольших клеток, кото-

рые имеют небольшие овальные ядра, лежащих на базаль-
ной мембране;

2. промежуточный слой – представлен клетками поли-
гонной формы;

3. поверхностный слой – состоит из крупных двуядер-
ных клеток.

При растяжении клетки поверхностного слоя уплоща-
ются, а промежуточного встраиваются между базальными 
клетками, при этом количество слоев уменьшается.

ОБЪЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ

Микропрепараты для изучения и зарисовки

Задание 1. Препарат однослойный однорядный эпи-
телий почки кролика (окраска гематоксилином и эози-
ном).

Препарат представляет собой срез почечной ткани, где 
можно увидеть поперечно разрезанные канальцы. Стенки 
канальцев выстланы кубическими, призматическими и пло-
скими клетками, расположенными в один слой. У этих кле-
ток ядра расположены в базальной части. Эпителиальные 
клетки лежат на базальной мембране. Под базальной мем-
браной располагается рыхлая соединительная ткань, содер-
жащая кровеносные сосуды.

Необходимо зарисовать несколько канальцев и отметить: 
базальную мембрану, клетки, просвет канальца, соедини-
тельную ткань, кровеносные сосуды.
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Рис.1. Однослойный плоский, кубический, столб-
чатый (призматический) эпителий (мозговое вещество 
почки). 1 – однослойный плоский эпителий; 2  –  однослой-
ный кубический эпителий, 3  –  однослойный призматиче-
ский эпителий; 4 соединительная ткань, 5 –  кровеносный 
сосуд.

Задание 2. Препарат однослойный плоский эпителий 
(мезотелий) сальника кролика (метод серебрения).

Препарат представляет цельный кусочек сальника, а не 
гистологический срез. Он имеет характер тонкой пленки. 
В отличие от других видов эпителия клетки его разграни-
чены не резко. На препарате можно увидеть многоуголь-
ные с извилистыми краями плоские клетки. Ядра эпите-
лиоцитов округлые, располагаются обычно в центральной 
части клетки.

Необходимо зарисовать клетки мезотелия и отметить: 
ядро, цитоплазму и границы клеток.
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Рис. 2. Однослойный плоский эпителий (мезотелий 
брюшины). А – плоскостной препарат: 1 – границы эпи-
телиоцитов; 2 – цитоплпзма эпителиоцита; 3 – ядро эпи-
телиоцита. Б – схема строения на срезе: 1 – эпителиоцит;  
2 – базальная мембрана.

Задание 3. Препарат однослойный призматический 
каемчатый (микроворсинчатый) эпителий (тонкая киш-
ка) (окраска гематоксилином и эозином).

Препарат представляет собой срез тонкой кишки, где 
можно увидеть клетки призматической или цилиндриче-
ской формы, лежащие на базальной мембране. На апикаль-
ной поверхности эпителиоцитов расположено большое ко-
личество микроворсинок, которые образуют под большим 
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увеличением щеточную каемку. Ядра эпителиоцитов окру-
глые или овальные и лежат в один ряд в базальной части 
клеток. Между эпителиоцитами лежат бокаловидные клет-
ки, секретирующие слизь. Эпителиальные клетки лежат на 
базальной мембране. За нею видна рыхлая соединительная 
ткань, содержащая кровеносные сосуды.

Необходимо зарисовать часть кишечника и отметить 
эпителиоциты их ядра и микроворсинки, базальную мем-
брану, соединительную ткань, кровеносные сосуды.

Рис.3. Однослойный столбчатый каемчатый (микро-
ворсинчатый) эпителий (тонкая кишка). 1 – эпителий: 
1.1 – столбчатый эпителий, 1.1.1  –  исчерченная (щеточная) 
каемка, 1.2  –  бокаловидные экзокриноциты; 2 – базальная 
мембрана; 3 – рыхлая волокнистая соединительная ткань

Задание 4. Препарат однослойный многорядный рес-
нитчатый эпителий (трахея) (окраска гематоксилином и 
эозином).

Препарат представляет собой срез трахеи. На большом 
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увеличении в эпителии выделяется несколько рядов ядер: 
нижний ряд ядер, прилежащий к базальной мембране, при-
надлежит базальным клеткам ядра (вставочные), лежащие 
на более высоком уровне, – это ядра вставочных клеток; са-
мый верхний ряд ядер принадлежит реснитчатым клеткам. 
На апикальной поверхности этих клеток хорошо видны рес-
нички, между реснитчатыми клетками располагаются бока-
ловидные клетки, которые являются железами экзокринной 
секреции.

Необходимо зарисовать часть трахеи и отметить эпите-
лиоциты: базальные, вставочные и реснитчатые, их ядра и 
реснички, бокаловидные клетки, базальную мембрану, сое-
динительную ткань, кровеносные сосуды.

Рис.4. Однослойный многорядный столбчатый рес-
нитчатый эпителий (трахея). 1 – эпителий: 1.1 – реснит-
чатый эпителиоцит, 1.1.1 – реснички, 1.2 – бокаловидные 
клетки, 1.3 – низкий базальный эпителиоцит, 1.4 – высокий 
вставочный эпителиоцит; 2 базальная мембрана; 3 – рыхлая 
волокнистая соединительная ткань
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Задание 5. Препарат многослойный плоский неорого-
вевающий эпителий роговицы глаза (окраска гематок-
силином и эозином).

Препарат представляет собой срез роговицы глаза. Он со-
стоит из нескольких слоев. Наиболее глубоко на базальной 
мембране располагается базальный слой клеток, имеющих 
призматическую форму. Клетки базального слоя постоянно 
делятся митотически, создавая резерв клеток. Шиповатый 
слой располагается в несколько рядов, клетки имеют поли-
гональную форму и округлые ядра. Поверхностный слой со-
стоит из нескольких рядов сплющивающихся плоских кле-
ток. Их ядра уплощены и лежат параллельно поверхности 
эпителия. Под базальной мембраной располагается ткань.

Необходимо зарисовать небольшой участок препарата и 
указать все слои эпителия: роговой (поверхностный), ши-
поватый, базальный; базальную мембрану, соединительную 
ткань.

Рис.1. Многослойный плоский неороговевающий 
эпителий (роговица). 1 – эпителий: 1.1 – базальный слой, 
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1.2 – шиповатый (промежуточный) слой, 1.3 – поверхност-
ный слой; 2 – базальная мембраны; 3 – рыхлая волокнистая 
соединительная ткань

Задание 6. Препарат многослойный плоский орогове-
вающий эпителий кожи пальца человека (окраска гема-
токсилином и эозином).

Рассматривая срез кожи, можно рассмотреть изогну-
тую границу между эпидермисом (темноокрашенная) и 
соединительной тканью (светлоокрашенная). Эпидермис 
составлен многочисленными слоями. Клетки базального 
слоя лежат на базальной мембране и способны делиться с 
помощью митоза. Клетки шиповатого слоя образуют не-
сколько рядов крупных шиповатых клеток полигональной 
формы с округлыми ядрами. Между шиповатыми клет-
ками имеются полости, заполненные межклеточным ве-
ществом. Следующий слой клеток – зернистый. В цито-
плазме клеток обнаруживаются гранулы кератогиалина, 
которые затем превращается в белок элеидин, который, 
затем выявляется в клетках блестящего слоя. Блестящий 
слой не содержит ядер. Наружный слой – роговых чешуек 
представлен многочисленными «стопками» отмирающих 
клеток состоящие из белка кератина. Граница между эпи-
телием и соединительной тканью не ровная за счет че-
редования соединительно тканых сосочков и эпителиаль-
ных гребешков.

На рисунке необходимо зарисовать небольшой участок 
и указать слои ороговевающего эпителия: базальный, ши-
поватый, зернистый, блестящий и слой роговых чешуек, 
базальную мембрану и соединительную ткань с кровенос-
ными сосудами.
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Рис. 2. Многослойный плоский ороговевающий эпи-
телий (эпидермис). 1 – эпителий: 1.1 – базаьный слой, 1.2 
– шиповатый слой, 1.3 – зернистый слой, 1.4 – блестящий 
слой, 1.5 – роговой слой; 2 – базальная мембрана;3 – рыхлая 
волокнистая соединительная ткань.

Задание 7. Препарат переходный эпителий мочевого 
пузыря (окраска гематоксилином и эозином).
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Препарат представляет собой поперечный срез стенки 
мочевого пузыря. Если мочевой пузырь находится в спав-
шемся состоянии, то эпителий состоит из 4‑5 слоев клеток. 
Клетки базального слоя неправильной кубической формы. В 
промежуточном слое – полигонные клетки. Поверхностный 
слой представлен крупными (гигантскими) полиплоидными 
(а иногда, и многоядерными) клетками. При наполнении мо-
чевого пузыря эпителий растягивается и образует только 2‑3 
слоя за счет уплощения клеток промежуточного и поверх-
ностного слоев. Переходный эпителий лежит на базальной 
мембране, под которой располагается рыхлая волокнистая 
соединительная ткань богатая артериоллами и венулами.

Необходимо зарисовать участок переходного эпителия 
и отметить слои: базальный, промежуточный, покровный, 
базальную мембрану и соединительную ткань с кровенос-
ными сосудами.

Рис. 3. Переходный эпителий (мочевой пузырь).  
1 – эпителий: 1.1 – базальный слой, 1.2 – промежуточный 
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слой, 1.3 – поверхностный слой; 2 – базальная мембрана; 
3 – рыхлая волокнистая соединительная ткань

Контрольные вопросы:

1. Морфофункциональная характеристика эпителиаль-
ных тканей.

2. Источники развития эпителиальных тканей.
3. Классификация эпителиальных тканей.
4. Многослойные эпителии: различные виды, строение, 

распространение.
5. Однослойные эпителии: различные виды, строение, 

распространение.

ПОДТЕМА: ЖЕЛЕЗИСТЫЙ ЭПИТЕЛИЙ

Цель: изучить строение, функции и признаки, характе-
ризующие железистый эпителий.

Задачи:
 изучить морфологические признаки железистого 

эпителия;
 изучить строение эндокринных желез;
 изучить строение экзокринных желез;
 изучить типы секреции экзокринных желез;
 уметь идентифицировать на микропрепаратах и ми-

крофотографиях различные типы экзокринных и эндокрин-
ных желез, объяснять их структурные различия.

II. Железистый эпителий

Состоит из железистых, или секреторных, клеток – 
гландулоцитов. Гландулоциты лежат на базальной мем-
бране и в их цитоплазме в зависимости от характера, вы-
рабатываемого секрета хорошо развиты одномембранные 
органоиды и митохондрии. Основная функция железистых 
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клеток заключается в синтезе, а также выделение спец-
ифических продуктов – секретов на поверхность кожи и 
слизистых оболочек – внешняя, экзокринная секреция или 
непосредственно в кровь и лимфу – внутренняя, эндокрин-
ная секреция.

Железы бывают:

• Одноклеточные – состоят из одиночных гландулоци-
тов встроенных в основном в покровный эпителий – ба-
каловидные клетки (эпителий кишечника, дыхательные 
пути).

• Многоклеточные – образуют железы внешней и вну-
тренней секреции (слюнные железы, надпочечники и т.д.).

Фазы секреторного цикла:

1. поглощение гландулоцитами из крови и лимфы со сто-
роны базальной поверхности исходных продуктов – воды, 
аминокислот, моносахаридов, жирных кислот, и др.;

2. синтез секрета, в эндоплазматической сети, затем 
перемещение секрета в зону комплекса Гольджи, где посте-
пенно накапливается, подвергается химической перестрой-
ке и оформляется в виде гранул;

3. накопление секрета в апикальной части клеток;
4. выделение секрета из гландулоцитов.

Различают две группы желез:

1. Железы внутренней секреции, или эндокринные – 
вырабатывают высокоактивные вещества – гормоны, посту-
пающие непосредственно во внутреннюю среду организма 
(кровь, лимфу). Эти железы имеют концевые отделы, ноне 
имеют выводных протоков. К ним относят гипофиз, эпи-
физ, щитовидную и околощитовидную железы, надпочеч-



23

ники, островки поджелудочной железы и др. Все они входят 
в состав эндокринной системы организма.

2. Железы внешней секреции, или экзокринные – вы-
рабатывают секреты, выделяющиеся во внешнюю среду, т. 
е. на поверхность кожи или в полости органов, выстланные 
эпителием. В связи с этим они состоят из двух частей, а) 
секреторных, или концевых, отделов, образованных гланду-
лоцитами, лежащими на базальной мембране; б) выводных 
протоков, выстланных различными видами покровного 
эпителия.

По типу секреции железы бывают:

• Мерокриновые – железистые клетки при выделении 
секрета полностью сохраняют свою структуру (например, 
клетки слюнных желез);

• Апокриновые – происходит частичное разрушение 
апикальных отделов железистых клеток (пример, потовых 
желез и молочных желез);

• Голокриновые – сопровождается накоплением секрета 
в цитоплазме с последующим полным разрушением желе-
зистых клеток (пример, сальные железы кожи).

По химическому составу выделяемого секрета экзокринные 
железы бывают:

• белковые – выделяют белковый секрет;
• слизистые – выделяют слизистый секрет;
• смешанные – выделяют секрет с белковым слизистым 

содержимым;
• сальные – выделяют кожное сало.
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Многоклеточные экзокринные железы по ветвлению 
выводных протоков бывают:

• Простые – протоки не ветвятся
• Сложные – протоки разветвленные

Многоклеточные экзокринные железы по ветвлению 
концевых отделов бывают:

• Неразветвленные – концевые отделы не ветвятся
• Разветвленные – концевые отделы ветвятся

Многоклеточные экзокринные железы по форме  
концевых отделов бывают:

• Трубчатые
• Альвеолярные
• Альвеолярно-трубчатые

ОБЪЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ

Микропрепараты для изучения и зарисовки

Задание 1. Препарат простая альвеолярная сальная 
железа кожи человека (окраска гематоксилином и эози-
ном).

На препарате видны поперечные срезы концевых отделов 
сальных желез кожи. Цитоплазма железистых клеток кон-
цевых отделов имеет светлую окраску, которая постепенно 
заполняется секретом, разрушая ядро и клеточные органои-
ды. Образовавшийся секрет – сало вытекает через протоки 
сальной железы на поверхность органа. Железистые клетки 
лежат на базальной мембране, под которой обнаруживается 
рыхлая волокнистая соединительная ткань.
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На рисунке необходимо зарисовать концевой отдел и 
обозначить: секреторные клетки, базальную мембрану, со-
единительную ткань с кровеносными сосудами.

Задание 2. Препарат альвеолы молочной железы.
На препарате видны поперечные срезы концевых от-

делов молочной железы. Высота секреторных клеток – 
гландулоцитов зависит от секреторного процесса. Выде-
ление секрета сопровождается отделением апикальной 
части цитоплазмы секреторной клетки с образованием 
мелкихпротрузий, содержащих секреторный продукт. У 
основаниигландулоцитов видны миоэпителиальные клет-
ки, благодаря сокращению этих клеток секрет выделяется 
через выводные протоки. Железистые клетки лежат на ба-
зальной мембране.

На рисунке необходимо зарисовать концевой отдел и 
обозначить: секреторные клетки с отделившимися апикаль-
ными частями, базальную мембрану, соединительную ткань 
с кровеносными сосудами.

Задание 3. Препарат сложная альвеолярно-трубчатая 
поднижнечелюстная железа.

На препарате поднижнечелюстной слюнной железы вид-
ны концевые отделы, которые состоят из мукоцитов (сла-
боокрашенные) и сероцитов (интенсивно окрашенные). 
Сероциты образуют серозный альвеолярный концевой от-
дел. Мукоциты и небольшое количество сероцитов обра-
зую трубчатые смешанные концевые отделы. В поле зрения 
также можно наблюдать междольковые прослойки рыхлой 
соединительной ткани, содержащие кровеносные сосуды и 
нервы.

На рисунке необходимо зарисовать концевой отдел и 
обозначить: концевые отделы, выводные протоки, секретор-
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ные клетки, базальную мембрану, соединительную ткань с 
кровеносными сосудами.

Рис. 1. Типы секреции.

Мерокриновый тип секреции (секреторный отдел 
слюнной железы). 1 – секреторный клетки: 1.1 – ядро,  
1.2 – базофильная зона цитоплазмы, 1.3 – оксифильная зона 
цитоплазмы с гранулами секрета; 2 – базальная мембрана.

Апокриновый тип секреции (альвеола лакирующей 
молочной железы). 1 – секреторные клетки (лактоциты): 
1.1 – ядро, 1.2 – апикальная часть с отделяющимся от нее 
участком цитоплазмы; 2 – базальная мембрана.

Голокриновый тип секреции (сальная железа кожи). 
1 – клетки железы (себоциты): 1.1 – базальные (камбиаль-
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ные клетки), 1.2 – клетки железы на разных стадиях пре-
вращения в секрет, 1.3 – секрет железы; 2 – базальная мем-
брана.

Задание. 2. Электронные микрофотографии эндо-
кринной и экзокринной железистых клеток.

Необходимо зарисовать особенности строения клеток 
экзокринной и эндокринной железистых клеток.

Рис. 2. Структурно-функциональная организация 
экзокринной железистой клетки в процессе синтеза и 
выделения белкового секрета. А-фаза поглощения клет-
кой исходных веществ, которые переносятся через базаль-
ную мембрану (1); Б-фаза синтеза секрета обеспечивается 
гранулярной эндоплазматической сетью (2) и комплексом 
Гольджи (3); В-фаза накопления секрета в виде секреторных 
гранул (4); Г-фаза выделения секрета через апикальную по-
верхность клетки
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Рис.3. Структурно-функциональная организация эн-
докринной железистой клетки в процессе синтеза и вы-
деления стереодных гормонов. А-фаза поглощения клет-
кой исходных веществ, которые переносятся через базаль-
ную мембрану (1); Б-фаза депонирования в цитоплазме ли-
пидных капель (2), содержащих субстрат (холестерин) для 
синтеза стероидных гормонов; В-фаза синтез стероидного 
гормона обеспечивается гладкой эндоплазматической сетью 
(3) и митохондриями (4); Г-фаза выделения секрета через 
базальную поверхность клетки

Задание 3. Экзокринные железы.
Необходимо рассмотреть и изучить строение экзокрин-

ных желез и типы секреции экзокринных желез.
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Рис.4. Строение и типы секреции экзокринных же-
лез. А – эпителий; Б – волокнистая соединительная ткань 
1 – простая трубчатая железа; 2 – простая альвеолярная же-
леза; 3 – сложная трубчатая железа; 4‑сложная альвеолярная 
железа; 5 – трубчато-альвеолярная железа; 6 – мерокрино-
вый тип секреции; 7 – апокриновый тип секреции; 8 – го-
локриновый тип секреции (а – клетки росткового слоя; б – 
клетки распадающегося типа; в – секрет).

Контрольные вопросы:

1. Морфофункциональная характеристика железистого 
эпителия.

2. Строения экзокринных желез.
3. Классификация экзокринных желез.
4. Типы секреции экзокринных желез.
5. Строения эндокринных желез.
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ТЕМА: СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ТКАНИ

В эту группу объединяются ткани, обладающими весь-
ма разнообразными морфологическими признаками, но 
которые характеризуются некоторыми сходных особенно-
стей. Так во всех соединительных тканях хорошо развито 
межклеточное вещество, которое является производным 
клеток. Однако межклеточное вещество находится в раз-
личном состоянии: жидком (кровь, лимфа), гелеобразном 
(собственно соединительные ткани) и твердом (скелетные 
соединительные ткани). Другим признаком, объединяющим 
все соединительные ткани, является возникновение их из 
одного общего источника – мезенхимы. И наконец, многие 
соединительные ткани характеризуются разнообразием кле-
точного состава. В связи с этим различные виды соедини-
тельной ткани выполняют трофическую, механическую и 
опорою функции.

На основании физико-химических свойств межклеточ-
ного строения, степени дифференцировки и свойств клеток, 
а также физиологического значения различают четыре груп-
пы соединительных тканей:

I. Жидкие ткани (кровь, лимфа)
II.Собственно-соединительные ткани (рыхлая волок-

нистая, плотная волокнистая: неоформленная и оформлен-
ная)

III. Ткани специального назначения (ретикулярная, 
жировая, слизистая, пигментная)

IV. Скелетные ткани (хрящевая, костная)

ПОДТЕМА: КРОВЬ

Цель занятия: изучить состав крови, строение и функ-
ции форменных элементов крови.
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Задачи:
 изучить морфологическое и ультрамикроскопиче-

ское строение эритроцитов и тромбоцитов;
 изучить морфологическое и ультрамикроскопиче-

ское строение различных лейкоцитов;
 уметь идентифицировать на микропрепаратах и ми-

крофотографиях форменные элементы крови, объяснять их 
структурные различия.

I. Жидкие ткани

Кровь состоит из межклеточного вещества, которое 
находится в жидком состоянии и представлено плазмой, и 
взвешенных в ней форменных элементов: эритроцитов, 
лейкоцитов и тромбоцитов.

Плазма. Это своеобразное межклеточное вещество жид-
кой консистенции. Плазма состоит на: 90% воды; 9% орга-
нических веществ (белки альбумины, глобулины, фибрино-
ген; липиды, углеводы); 1% минеральных веществ.

Форменные элементы крови:

1. Эритроциты – относятся к постклеточным структу-
рам, утратившим в процессе развития ядро, органеллы и 
способность к делению. Их цитоплазма заполнена белко-
вым пигментным включением – гемоглобином. Гемоглобин 
состоит из белковой части – глобина и небелковой группы 
– гема, содержащей железо, которое придаёт отдельным 
эритроцитам в свежей крови жёлтый цвет, а самой крови 
– красный. Функции эритроцитов связаны с переносом кис-
лорода и углекислого газа с помощью гемоглобина, а амино-
кислот, антител, токсинов, лекарственных и других веществ 
– с помощью их цитолеммы (оболочки). Продолжитель-
ность жизни эритроцитов равна 120 дням. Старые эритро-
циты погибают в селезёнке. В течение суток погибает 200 
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млн. эритроцитов и столько же образуется. Поэтому в крови 
встречаются и незрелые, и стареющие формы.

2. Лейкоциты (белые кровяные клетки). В отличие от 
эритроцитов бесцветные и являются клеточными структу-
рами; содержат ядро и все органеллы цитоплазмы. После 
образования в красном костном мозге циркулируют в крови 
8‑10 часов, а затем, пройдя через стенку посткапиллярных 
венул, уходят в ткани, где выполняют свои специфические 
функции. По наличию или отсутствию специфических гра-
нул лейкоциты делятся на:

а. Зернистые лейкоциты (гранулоциты): нейтрофиль-
ные, эозинофильные базофильные гранулоциты.

У нейтрофилов ядра дольчатые, сегментированные и 
состоят из 3‑5 сегментов. В цитоплазме мелкие азурофиль-
ные гранулы окрашиваются в красновато-пурпурный цвет, 
а специфические гранулы в оранжево-розовый цвет. Гиало-
плазма имеет лиловый оттенок. Основная функция нейтро-
филов – фагоцитоз.

У эозинофилов ядро менее плотное по сравнению с ней-
трофилами и состоит из 2‑3 сегментов, которые связаны 
друг с другом тонкой перемычкой. В цитоплазме многочис-
ленные гранулы окрашиваются в красно-оранжевый цвет. 
Эозинофилы являются антагонистами базофиллов, то есть 
оказывают противовоспалительное и антиаллергическое 
действие, а также являются фактором противопаразитарной 
защиты.

У базофилов ядро уплотнённое и состоящее из трёх до-
лек, изогнуто в виде буквы S. В цитоплазме гранулы окра-
шиваются в синий цвет. Базофильные гранулы крупные, 
содержат гистамин – медиатор воспаления (расширяет мел-
кие кровеносные сосуды и повышает их проницаемость) и 
гепарин (препятствует свёртыванию крови).
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б. Незернистые лейкоциты (агранулоциты): лимфо-
циты и моноциты.

Моноциты крупные клетки, ядро подковообразной фор-
мы расположено, имеет пятнистый вид из‑за неравномерно 
конденсированного хроматина. Ядро окрашивается в крас-
новато-пурпурный цвет, цитоплазма в голубовато-серый 
цвет. Основная функция макрофагов является фагоцитоз 
бактерий, чужеродных частиц, остатков разрушенных кле-
ток, а также презентация антигенов лимфоцитам и секреция 
активаторов лимфоцитов – и итерлейкинов. Моноциты так-
же выделяют ряд защитных факторов, атакующих вирусы 
(интерферон) и бактерии (лизоцим).

У лимфоцитов ядро сферическое или с небольшой бо-
ковой выемкой. У лимфоцитов ядро менее плотное и крас-
новато-пурпурное, цитоплазма имеет больший объём, слабо 
базофильна. Морфологически выделяют малые лимфоци-
ты (5‑6 мкм), средние (7‑10 мкм) и большие (10‑12 мкм). По 
функции лимфоциты делят на Т-, В- и NK-лимфоциты. Их 
основная функция распознавание и уничтожение антигенов. 
Достигаются эти функции в ходе иммунной реакции, кото-
рая может быть гуморальной или клеточной.

В гуморальных иммунных реакциях главная роль при-
надлежит В-лимфоцитам, которые превращаются в плаз-
матические клетки и секретируют специфические анти-
тела.

В клеточных иммунных реакциях основным участником 
является Т-киллеры (разновидность Т-лимфоцитов) кото-
рые взаимодействуют с поверхностными молекулами чуже-
родной клетки который заканчивается разрушением данной 
клетки.

Т-лимфоциты созревают в тимусе, откуда и произошло 
их название, а В-лимфоциты – в красном костном мозге. 
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Дальнейшая дифференцировка этих клеток происходит в 
периферических органах кроветворения (лимфатических 
узлах, селезенке и др.).

Т-лимфоциты составляют около 65% и дифференци-
руются на Т-киллеры, Т-хелперы, Т-супрессоры и Т-клетки 
памяти.

Т-киллеры – основные участники реакций клеточного 
иммунитета. Эти реакции развиваются в ответ на появление 
в организме изменённых или чужеродных клеток.

Т-хелперы обеспечивают влияние на В- и Т- лимфоциты, 
стимулируя гуморальный и клеточный иммунитет (именно 
они поражаются при СПИДе вирусом иммунодефицита че-
ловека (ВИЧ).

Т-супрессоры оказывают противоположное тормозящее 
влияние иммунные реакции.

Т-клетки памяти долгое время сохраняют информацию 
об антигене.

В-лимфоциты составляют около 30% циркулирую-
щих лимфоцитов. Они дифференцируются в плазмоциты 
и В-клетки памяти. Плазмоциты вырабатывают антитела, 
инактивирующие антигены, т. е. обеспечивают гумораль-
ный иммунитет. В-клетки памяти участвуют в иммунном 
ответе на повторное поступление антигенов.

Морфологически разные лимфоциты между собой не 
отличаются; их можно различить только иммуногистохими-
чески.

Кроме В- и Т-лимфоцитов, имеется ещё один класс лим-
фоцитов – естественные киллеры или большие гранулиро-
ванные лимфоциты NK-лимфоциты. Они составляют 5% 
всех лимфоцитов и с помощью белка перфорина и проте-
олитических ферментов гранзимов способны разрушать 
клетки-мишени (клетки, заражённые вирусом и опухолевые 
клетки).
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3. Кровяные пластинки, или тромбоциты. Являют-
ся фрагментами цитоплазмы гигантских клеток (симпла-
стов) красного костного мозга – мегакариоцитов. Каждая 
пластинка состоит из двух частей: грануломера и гиаломе-
ра. Гиаломер – прозрачная часть, находится на периферии 
тромбоцита и состоит из микротрубочек, микрофиламентов 
и канальцев. Грануломер – интенсивно окрашенная часть, 
находится в центре и содержит гранулы, остатки органо-
идов, а также включения гликогена. Продолжительность 
жизни тромбоцитов – 7‑10 дней, они погибают в селезёнке. 
Участвуют в свертывании крови.

ОБЪЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ

Микропрепараты для изучения и зарисовки

Задание 1. Мазок крови человека (окраска по Рома-
новскому-Гимза).

На препарате можно обнаружить форменные элементы 
крови – эритроциты, лейкоциты, тромбоциты. Безъядерные 
округлые клетки, окрашенные в розовый цвет – эритроци-
ты. В разных местах препарата встречаются клетки с круп-
ными ядрами – лейкоциты.

Также на препарате можно обнаружить тромбоциты. 
Контуры тромбоцитов различимы плохо, поскольку они, 
слипаясь, образуют небольшие группы. Цитоплазма пур-
пурная и зернистая, периферическая цитоплазма окрашена 
слабо, поэтому различима с трудом.

Зарисуйте форменные элементы крови: эритроциты, 
лейкоциты и тромбоциты и сделать их обозначения.
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Рис. 1. Кровь человека (мазок). 1 – эритроциты;  
2 – тромбоциты; 3 – лейкоциты: 3.1 – нейтрофильные грану-
лоциты (3.1.1 – палочкоядерный, 3.1.2 – сегментоядерный), 
3.2 – базофильный гранулоцит, 3.3 – эозинофильный грану-
лоцит, 3.4 – лимфоциты (3.4.1 – малый лимфоцит, 3.4.2 – 
средний лимфоцит), 3.5 – моноцит.

Задание 2. Мазок крови лягушки. На препарате при 
малом увеличении можно обнаружить эритроциты лягуш-
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ки, которые резко отличаются от человеческих: они круп-
нее, овальной формы и имеют ядро. Лейкоциты встречают-
ся редко, преобладают лимфоциты разной величины, кровя-
ные пластинки крупнее, имеют выраженное ядро.

Необходимо зарисовать форменные элементы крови: 
эритроциты, лейкоциты и тромбоциты и сделать их обозна-
чения.

Рис. 2. Кровь лягушки (мазок). 1 – эритроциты; 2 – 
лимфоцит; 3- моноцит; 4 – гранулоцит; 5 – тромбоциты.

Контрольные вопросы:

1. Понятие о системе крови. Кровь как разновидность 
тканей внутренней среды. Форменные элементы крови и их 
количество.

2. Эритроциты: размеры, форма, строение, химический 
состав, функция, продолжительность жизни. Особенности 
строения и химического состава ретикулоцитов.

3. Понятие о системе крови. Форменные элементы крови 
и их количество. Кровяные пластинки (тромбоциты): разме-
ры, строение, функции, продолжительность жизни.
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4. Понятие о системе крови. Форменные элементы кро-
ви и их количество. Классификация лейкоцитов. Зернистые 
и незернистые лейкоциты: разновидности, размеры, строе-
ние, функции продолжительность жизни.

5. Кроветворение. Особенности эмбрионального и по-
стэмбрионального кроветворения.

ПОДТЕМА: СОБСТВЕННО-СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ТКАНИ: 
РЫХЛАЯ ВОЛОКНИСТАЯ СОЕДИНИТЕЛЬНАЯ ТКАНЬ, 
ПЛОТНАЯ ВОЛОКНИСТАЯ СОЕДИНИТЕЛЬНАЯ ТКАНЬ 

(НЕОФОРМЛЕННАЯ, ОФОРМЛЕННАЯ)

Цель занятия: изучить строение, функции, признаки и 
распространение различных видов соединительных тканей: 
рыхлая волокнистая соединительная ткань, плотная нео-
формленная и оформленная соединительные ткани.

Задачи:
 изучить морфологическое и ультрамикроскопиче-

ское строение межклеточного вещества;
 изучить морфологическое и ультрамикроскопиче-

ское строение фибробластов, макрофагов, плазмоцитов, 
тучных клеток и других клеточных элементов;
 уметь идентифицировать на микропрепаратах и ми-

крофотографиях различные типы собственно-соединитель-
ных тканей, объяснять их структурные различия.

II. Собственно-соединительная ткань

1. Рыхлая волокнистая соединительная ткань – «вез-
десущая» соединительная ткань, встречается во всех орга-
нах, в прослойках, перегородках органов, образует строму 
многих органов, сопровождает кровеносные и лимфатиче-
ские сосуды. Состоит из клеток и межклеточного веще-
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ства (основного вещества и волокон: коллагеновых, эласти-
ческих и ретикулярных).

В рыхлой волокнистой соединительной ткани можно об-
наружить различные клетки.

Тканевые клетки:

Фибробласты вытянутые веерообразные клетки с от-
ростками и округлым ядром в центральной части клетки. В 
цитоплазме клеток хорошо развиты органоиды: рибосомы, 
эндоплазматическая сеть и комплекс Гольджи. Фибробла-
сты входят в состав дифферона развивающихся их клеток 
мезенхимы. Их непосредственными предшественниками 
являются малодифференцированные фибробласты, которые 
способны активно делиться. Зрелые дифференцированные 
фибробласты делиться митотический не могут. Основная 
функция фибробласт образование фибриллярных белков 
(коллаген, эластин) и гликозаминогликаны из которых затем 
формируются волокна и основное вещество данной ткани.

Со временем фибробласты превращаются в фиброциты 
– узкие длинные клетки с небольшим количеством отрост-
ков и округлым ядром которые, как и зрелые фибробласты 
не способны к делению и участвуют в образовании межкле-
точного вещества, но значительно меньше чем фибробла-
сты.

Фиброкласты – клетки с высокой фагоцитарной и ги-
дролитической активностью, в них содержится большое ко-
личество лизосом. Они принимают участие в разрушении 
межклеточного вещества.

Клетки крови и их производные:

Все виды лейкоцитов: зернистые и незернистые способ-
ны мигрировать из кровеносного русла и попадать в рыхлую 
соединительную ткань выполняя защитные функции.
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Плазматические клетки (плазмоциты) имеют окру-
глую или овальную форму, ядро округлое, цитоплазма рез-
ко базофильна, содержит хорошо развитую шероховатую 
эндоплазматическую сеть, в которой синтезируются белки 
(антитела). Плазмоциты образуются из B-лимфоцитови по-
этому участвуют в обеспечении гуморального иммунитета.

Макрофаги являются фагоцитирующими блуждаю-
щими клетками, которые формируются изнезернистых лей-
коцитов -моноцитов. Ядро круглое или овальное, цитоплаз-
ма макрофагов базофильна, богата лизосомами, фагосома-
ми и пиноцитозными пузырьками. Границы клетки четко 
очерчены, а края неровные, способны образовывать глубо-
кие складки и длинные микровыросты, с помощью которых 
эти клетки захватывают чужеродные частицы. Основная 
функция макрофагов фагоцитоз, а также способны секре-
тировать в межклеточное вещество биологически активные 
факторы и ферменты.

Тканевые базофилы (тучные клетки). Имеют оваль-
ную, округлую или неправильную форму. Иногда тучные 
клетки имеют короткие широкие отростки, что обуслов-
лено способностью их к амебоидным движениям. Ядро 
имеет округлую форму, в цитоплазме находятся крупные 
базофильные гранулы, в которых содержится гепарин, ги-
алуроновая кислота, гистамин и серотонин. При деграну-
ляции (выбросе гранул), гистамин расширяет кровеносные 
капилляры и увеличивает их проницаемость и стимулирует 
воспалительные и аллергические процессы. Гепарин ока-
зывает противоположное действие и усиливает свёртывае-
мость крови.

Клетки, окружающие сосуды:

Адвентициальные клетки – малодифференцирован-
ные, камбиальные клетки, лежащие вдоль кровеносных со-
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судов. Они имеют веретенообразную форму, округлое ядро 
и небольшое количество органелл. В процессе дифферен-
цировки эти клетки способны давать начало многим типам 
клеток.

Перициты имеют отросчатую форму и в виде корзинки 
окружают кровеносные капилляры, располагаясь в расще-
линах их базальной мембраны. Они способны набухать и 
изменять просвет кровеносных капилляров, регулируя в них 
кровоток.

Клетки со специальными функциями:

Адипоциты (жировые клетки) – располагаются груп-
пами, реже – поодиночке. Адипоциты накапливают жиро-
вые включения в больших количествах, и образуют жировую 
ткань. Форма одиночно расположенных жировых клеток 
шаровидная, они содержат одну большую каплю нейтраль-
ного жира (триглицеридов), занимающую всю центральную 
часть клетки. При этом ядро и органоиды отодвигаются на 
периферию, к клеточной оболочке. Адипоциты накаплива-
ют резервный жир, принимающий участие в трофике, энер-
гообразовании и метаболизме воды.

Пигментные клетки это отростчатые клетки, способ-
ные синтезировать меланин, который накапливается в цито-
плазме, в окруженных мембраной гранулах – меланосомах. 
Меланин поглощает ультрафиолет и защищает клетки и тка-
ни от его губительного действия.

Межклеточное вещество состоит из основного веще-
ства и расположенных в них волокон – коллагеновых, эла-
стических и ретикулярных.

Коллагеновые волокна в рыхлой неоформленной во-
локнистой соединительной ткани располагаются в различ-
ных направлениях в виде толстых извитых тяжей, которые 
придают прочность соединительной ткани. В строении кол-
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лагеновых волокон выделяют следующие уровней органи-
зации:

• первый – молекулярный, внутриклеточный уровень, 
когда в гранулярной ЭПС фибробластов синтезируются по-
липептидные цепи проколлагена. Три таких цепи скручива-
ются в тройную спираль и образуют молекулы белка тро-
поколлагена, они гликозилируются в Комплексе Гольджи, 
упаковываются и выделяются путём экзоцитоза в межкле-
точную среду.

• второй – надмолекулярный, внеклеточный уровень, 
когда молекулы тропоколлагена дозревают и связываются 
своими концами, образуя белковые нити – протофибриллы.

• третий, фибриллярный уровень, когда 5‑6 протофи-
брилл скрепляются между собой боковыми связями и об-
разуют коллагеновые фибриллы. Они представляют собой 
поперечно исчерченные структуры.

• четвертый, волоконный уровень, когда фибриллы 
склеиваются между собой с помощью протеогликанов и 
гликопротеинов в коллагеновые волокна.

Эластические волокна – более тонкие, ветвящиеся, 
анастомозирующие друг с другом. Состоят из двух белков – 
эластина и фибриллина.

Эластин – глобулярный белок, молекулы которого обра-
зуют цепочки – эластиновые протофибриллы, которые свя-
зываются между собой, образуя упругую резиноподобную 
сеть, расположенную в центре эластического волокна в виде 
аморфного компонента. По периферии зрелых эластических 
волокон расположены эластические микрофибриллы, состо-
ящие из белка фибриллина (фибриллярный компонент). По 
прочности эластические волокна уступают коллагеновым. 
Обеспечивают эластичность соединительной ткани.

Ретикулярные волокна относятся к типу коллагеновых 
волокон, но отличаются меньшей толщиной, ветвистостью 
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и анастомозами. Содержат повышенное количество углево-
дов и липидов. Образуют трехмерную сеть (ретикулум), от-
куда и берут свое название.

Основное, аморфное вещество имеет желеобразную 
консистенцию и по строению напоминает губку. В его со-
став входят сульфатированные и несульфатированные гли-
козаминогликаны, а также в состав основного вещества 
входят липиды, альбумины и глобулины крови, минераль-
ные вещества. Основное вещество обеспечивает транспорт 
метаболитов между клетками и кровью; механическая (свя-
зывание клеток и волокон, адгезия клеток и др.); опорная; 
защитная.

2. Плотная волокнистая соединительная ткань ха-
рактеризуется относительно большим количеством плотно 
расположенных волокон (коллагеновых), незначительным 
количеством клеточных элементов (фиброцитов, фиброб
ластов) и основного вещества между ними.

• В плотной неоформленной соединительной тканикол-
лагеновые волокна расположены неупорядоченно. Имеются 
и эластические волокна, которые образуют сеть, но не окра-
шиваются, поэтому в препарате не обнаруживаются. Плот-
ная неоформленная соединительная ткань образует сетча-
тый слой дермы кожи.

• В плотной оформленной соединительной ткани во-
локна расположены упорядоченно (параллельно) образуя 
пучки 1 порядка между которыми располагаются клетки. 
Пучки первого порядка образуют пучки 2 порядка, между 
которыми располагается рыхлая волокнистая соединитель-
ная ткань – эндотеноний. Вся связка, фасция или сухожилие 
покрывается более толстым слоем рыхлой волокнистой со-
единительной ткани, образуя пучок 3 порядка – перитено-
ний. Плотная оформленная соединительная ткань образует 
сухожилия, связки и фасции.
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ОБЪЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ

Микропрепараты для изучения и зарисовки

Задание 1. Препарат рыхлая соединительная ткань 
(окраска гематоксилином и эозином).

На препарате видны многочисленные волокна и клетки 
расположенные в основном веществе. В препарате можно 
различить клетки рыхлой соединительной ткани: фиброб-
ласты, макрофаги (гистиоциты), тучные клетки (базофилы), 
плазмоциты, жировые клетки. Между клетками располага-
ются два типа волокон: тонкие очерченные ветвящиеся эла-
стические волокна и более толстые с волнообразным ходом 
коллагеновые волокна. Ретикулярные волокна в препарате 
рассмотреть не удается.

Необходимо зарисовать препарат и отметить клетки (фи-
бробласты, макрофаги, базофилы, плазмоциты), пучки кол-
лагеновых и эластических волокон и основное (аморфное) 
вещество.

Рис.1. Рыхлая соединительная ткань 1 – клетки: 1.1 
– фибробласт, 1.2 – макрофаг (гистиоцит), 1.3 – лимфоцит, 
1.5 – эозинофил, 1.6 – плазмоцит, 1.7 – тучная клетка, 1.8 – 
адвентициальная клетка, 1.9 – адипоцит; 2 – межклеточное 
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вещество: 2.1 – коллагеновое волокно, 2.2 – эластическое 
волокно, 2.3 – основное (аморфное) вещество; 3 – кровенос-
ный сосуд

Задание 2. Схема образования коллогеновых воло-
кон.

На рисунке показана сборка коллегановых волокон. Не-
обходимо изучить сборку коллагеновых волокон в клетке и 
в межклеточном веществе.

Рис. 2. Сборка коллегановых волокон

Задание 2. Препарат плотная неоформленная соб-
ственно соединительная ткань (сетчатой слой дермы) 
(окраска гематоксилином и эозином).

На препарате под многослойным ороговевающим эпи-
телием виден тонкий слой рыхлой волокнистой соедини-
тельной ткани – сосочковый слой. Под сосочковым слоем 
располагается плотная неоформленная волокнистая сое-
динительная ткань сетчатого слоя, в котором преобладают 
прилегающих друг к другу толстые переплетающиеся пуч-
ки коллагеновых волокон, ориентированных в различных 
направлениях. Среди коллагеновых волокон встречаются 
немногочисленные эластические волокна. Между волокна-
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ми встречаются клетки соединительной ткани (преимуще-
ственно фиброциты). В прослойках обнаруживается рыхлая 
волокнистая соединительная ткань с кровеносными ссуда-
ми, липоцитами белого жира и потовые железы.

Необходимо зарисовать препарат и отметить пучки кол-
лагеновых волокон, эластическую сеть, фиброциты, крове-
носные сосуды, аморфное вещество.

Рис. 3. Различные виды соединительных тканей 
(кожа пальца). Окраска: гематоксилин-эозин. 1 – рыхлая 
волокнистая соединительная ткань; 2 – плотная волокни-
стая неоформленная соединительная ткань: 2.1. – волокна, 
2.2. – клетки (фибробласты, фиброциты); 3 – жировая ткань.
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Задание 3. Препарат плотная оформленная собствен-
но соединительная ткань (сухожилие) (окраска гематок-
силином и эозином).

На продольном срезе видны пучки, разделённые про-
слойками рыхлой неоформленной соединительной ткани. 
Пучки делятся на три порядка. Между пучками I порядка 
расположены фиброциты. Группы пучков первого поряд-
ка окружены рыхлой соединительной тканью с сосудами и 
нервами. На продольном срезе эта рыхлая соединительная 
ткань хорошо заметна в виде тонковолокнистых прослоек, 
содержащих большое количество клеток. Такие прослойки 
объединяют группы пучков I порядка в пучки II порядка 
(эндотеноний). Последние заключены в оболочки из сое-
динительной ткани, благодаря чему образуются пучки III 
порядка (перитеноний). На поперечном срезе видны те же 
структуры.

Необходимо зарисовать пучок волокон и отметить пучки 
первого, второго, третьего порядков, фиброциты, прослойки 
рыхлой соединительной ткани с кровеносными сосудами.

Рис. 4. Плотная оформленная собственно соедини-
тельная ткань (продольный срез). 1 – пучки первого по-
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рядка; 2 – сухожильные клетки (фиброциты); 3‑эндотено-
ний (рыхлая волокнистая соединительная ткань); 4 – пучки 
второго порядка; 5 – перитеноний.

Рис. 5. Плотная оформленная собственно соедини-
тельная ткань (поперечный срез). 1 – пучки первого по-
рядка; 2 – сухожильные клетки (фиброциты); 3 – эндотено-
ний; 4 – пучки второго порядка; 5 – перитеноний.

Контрольные вопросы:

1. Морфофункциональная характеристика собствен-
но-соединительной ткани.

2. Клеточный состав собственно-соединительной ткани 
(фибробласты, фиброциты, фиброкласты, тучные клетки, 
плазмоциты, макрофаги).

3. Основные компоненты межклеточного вещества соб-
ственно-соединительной ткани.

4. Рыхлая волокнистая соединительная ткань. Строение, 
функции и распространение.

5. Плотная соединительная ткань (оформленная и нео-
формленная). Строение, функции и распространение.
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ПОДТЕМА: ТКАНИ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

Цель: изучить строение, функции и распространение 
тканей специального назначения: ретикулярная ткань, жи-
ровая ткань, слизистая ткань, пигментная ткань.

Задачи:
 изучить морфологические характеристики клеток 

бурой и белой жировой тканей;
 изучить морфологические характеристики клеток и 

межклеточного вещества ретикулярной ткани;
 изучить морфологические характеристики клеток и 

межклеточного вещества слизистой ткани;
 изучить морфологические характеристики пигмент-

ных клеток;
 уметь идентифицировать на микропрепаратах и ми-

крофотографиях различные типы тканей специального на-
значения, объяснять их структурные различия.

III. Ткани специального назначения

1. Ретикулярная ткань образует основу и создает ми-
кроокружение для кроветворных органов (лимфатические 
узлы, селезенка, костный мозг). Состоит из ретикулярных 
клеток – отростчатых клеток, которые связываются друг 
с другом отростками. Ядро чаще имеет округлую форму, в 
цитоплазме встречаются свободные полисомы и рибосомы, 
гладкая эндоплазматическая сеть и мелкие митохондрии. 
Межклеточное вещество состоит из ретикулярных волокон и 
основного вещества. Ретикулярные волокна являются про-
изводными клеток, которые образуют тонкие ветвящиеся 
волокна, образующие сеть. Так же в ячейках ретикулярной 
ткани находятся созревающие клетки крови. Ретикулярные 
клетки практически не способны к делению и характеризу-
ются высокой устойчивостью к воздействию ионизирующе-
го излучения.



50

2. Жировые ткани состоят из жировых клеток – ади-
поцитов или липоцитов специфической функцией, которой 
является накопление и обмен липидов. Различают две раз-
новидности жировой ткани.

Белая жировая ткань эта ткань широко распространена 
в организме человека и располагается под кожей, в сальни-
ке, в брыжейке. Форма жировых клеток – адипоцитов ша-
ровидная, они содержат одну большую каплю нейтрально-
го жира (триглицеридов), занимающую всю центральную 
часть клетки и окруженную тонким цитоплазматическим 
ободком, в утолщенной части которого лежит ядро. Белая 
жировая ткань образует дольки, разделенные рыхлой волок-
нистой соединительной тканью.

Бурая жировая ткань встречается у новорожденных де-
тей и у некоторых животных впадающих в спячку на шее, 
около лопаток, за грудиной, вдоль позвоночника, под кожей 
и между мышцами. Функция бурой жировой ткани – уча-
стие в терморегуляции, в частности в повышении темпера-
туры тела до нормального уровня в момент пробуждения у 
животных, впадающих в спячку. В цитоплазме адипоцитов 
жировые включения располагаются в виде мелких капель, 
между которыми находится большое количество митохон-
дрий, цитохромы которых и придают клеткам бурый цвет. 
Ядро лежит эксцентрично, но не прилежит к плазмолемме. 
Окислительная способность бурой жировой ткани пример-
но 20 раз выше, чем белой.

3. Слизистая ткань представляет собой эмбриональную 
форму рыхлой соединительной ткани. Встречается в пупоч-
ном канатике и под кожей у человеческого плода. Состо-
ит слизистая ткань из отросчатых клеток и желеобразного 
межклеточного вещества. Межклеточное вещество состоит 
из основного вещества богатого гиалоурановой кислотой и 
тонких коллагеновых волокон. Данная ткань защищает кро-
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веносные сосуды пуповины от сдавливания при изгибах пу-
повины.

4. Пигментная ткань – к ней относятся участки сосоч-
кового слоя дермы кожи в области сосков, в мошонке, око-
ло анального отверстия, а также в сосудистой оболочке и 
радужке глаза, родимых пятнах. В этой ткани содержится 
много пигментных клеток – меланоцитов, синтезирующих 
пигмент меланин.

ОБЪЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ

Микропрепараты для изучения и зарисовки

Задание 1. Препарат ретикулярная ткань лимфати-
ческого узла (окраска гематоксилином и эозином).

На срезе ретикулярная ткань имеет сетевидное строение 
и стоит из отростчатых ретикулярных клеток, ретикулярных 
волокон и основного вещества. Ретикулярные клетки сое-
диняются отростками и образуют трехмерную сеть, которая 
поддерживает развивающиеся клетки крови, поэтому ре-
тикулярная ткань хорошо развита в кроветворных органах. 
Также в препарате можно обнаружить кровеносные сосуды, 
которые питают ретикулярную ткань, а также лимфоциты, 
располагающиеся между ретикулярными волокнами.

Зарисуйте часть препарата и выделите клетки ретику-
лярной ткани, клетки крови и межклеточное вещество (ос-
новное вещество и ретикулярные волокна).
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Рис.1. Ретикулярная ткань (лимфатический узел):  
1 – клетки ретикулярной ткани; 2 – клетки крови в рети-
кулярной ткани. 1 – ретикулярные клетки; 2 – лимфоциты;  
3 – ядра ретикулярных клеток; 4 – нейтрофильный грануло-
цит.

Задание 2. Препарат белая жировая ткань сальника 
(окраска суданIII – гематоксилином).

На препарате можно увидеть адипоциты с различным 
содержанием жира и разделенные прослойкой рыхлой во-
локнистой соединительной ткани, в которых проходят мел-
кие кровеносные сосуды и нервные волокна. Клетки белой 
жировой ткани имеют округлую или полигональную форму, 
большие размеры. В цитоплазме адипоцитов большие ваку-
оли содержащие жир. Ядра клеток уплощенные и находятся 
на периферии клетки.

Необходимо зарисуйте пару жировых клеток, и отметить 
ядро адипоцита, жировые включения, рыхлую волокнистую 
соединительную ткань с кровеносными сосудами и нервны-
ми волокнами.
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Рис. 2. Строение белой жировой ткани: А – адипоци-
ты с удаленным жиром в световом оптическом микроскопе;  
Б – ультрамикроскопическое строение адипоцитов: 1 – ядро 
адипоцита; 2 – крупные каплилипидов; 3 – нервные волок-
на; 4 – гемокапилляры; 5 – митохондрии адипоцита.

Задание 3. Препарат бурая жировая ткань (окраска 
гематоксилином и эозином).

На препарате липоциты (адипоциты) бурой жировой тка-
ни содержат множество мелких жировых включений. Ядро 
занимает центральную область клетки. Имеется множество 
митохондрий, хорошо развиты гладкая ЭПС, гранулярная 
ЭПС, комплекс Гольджи и рибосомы. В буром жире имеется 
множество кровеносных капилляров.

Необходимо зарисуйте пару жировых клеток, и отме-
тить ядро адипоцита, жировые включения, митохондрии, 
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рыхлую волокнистую соединительную ткань с кровеносны-
ми сосудами и нервными волокнами.

Рис. 3. Строение бурой жировой ткани: А – адипоци-
ты с удаленным жиром в световом оптическом микроскопе;  
Б – ультрамикроскопическое строение адипоцитов: 1 – ядро 
клетки; 2 – мелко раздробленные липиды; 3 – митохондрии; 
4‑гемокапилляры; 5 – нервное волокно.

Задание 4. Препарат пигментная ткань (окраска ге-
матоксилином и эозином).

Рассматривая препарат на малом увеличении можно 
увидеть пигментные клетки, имеющие коричневый или 
темно-коричневый цвет. Клетки по форме различны от сла-
бо разветвленных до, имеющих большое количество раз-
ветвленных отростков. В цитоплазме клеток расположены 
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зерна меланина. Ядро неокрашенное, так как в ядре пигмент 
не располагается. На некоторых препаратах видно, что эти 
клетки расположены между рыхлой соединительной ткани.

Необходимо зарисуйте пару пигментных клеток, и от-
метить ядро, пигментные включения, рыхлую волокнистую 
соединительную ткань с кровеносными сосудами и нервны-
ми волокнами.

Рис. 4. Пигментные клетки в рыхлой соединительной 
ткани. 1 – пигментные клетки; 2 – ядра клеток соединитель-
ной ткани; 3‑рыхлая волокнистая соединительная ткань.



56

Контрольные вопросы:

1. Разновидности тканей специального назначения.
2. Соединительные ткани со специальными свойствами. 

Жировая ткань: классификация, строение, функции, рас-
пространение.

3. Соединительные ткани со специальными свойствами. 
Ретикулярная ткань: классификация, строение, функции, 
распространение.

4. Соединительные ткани со специальными свойствами. 
Пигментная ткань: классификация, строение, функции, рас-
пространение.

5. Соединительные ткани со специальными свойствами. 
Слизистая ткань: классификация, строение, функции, рас-
пространение.

ПОДТЕМА: ХРЯЩЕВАЯ ТКАНЬ

Цель занятия: изучить строение и функции клеток хря-
ща (хондробласты, хондроциты, хондрокласты) и межкле
точного матрикса; типы хрящевой ткани и особенности их 
строения, функции и распространения.

Задачи:
 изучить морфологические характеристики клеток и 

межклеточного вещества хрящевой ткани;
 изучить строение надхрящницы;
 уметь идентифицировать на микропрепаратах и ми-

крофотографиях различные типы хрящевой ткани, объяс-
нять их структурные различия.

IV. Скелетные ткани – хрящевая ткань

1. Хрящевые ткани входят в состав ряда органов дыха-
тельной системы, суставов, межпозвонковых дисков и др. 
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Все хрящевые ткани состоят из хрящевых клеток и меж-
клеточного вещества. Собственно хрящевая ткань не име-
ет кровеносных сосудов, а питательные вещества диффунди-
руют из окружающей её надхрящницы.

В надхрящнице выделяют два слоя:
• наружный слой, состоит из плотной неоформленной 

волокнистой соединительной ткани;
• внутренний слой, состоит из рыхлой волокнистой сое-

динительной ткани, где находятся хондробласты.

Хрящевые клетки:

Хондробласты – молодые уплощенные клетки, распола-
гающиеся в глубоких слоях надхрящницы хряща (на пери-
ферии хряща). Не способны образовывать изогенные груп-
пы. У хондробластов в цитоплазме хорошо развиты грану-
лярная и агранулярная эндоплазматическая сеть, комплекс 
Гольджи и митохондрии. Клетки способны к пролиферации, 
то есть к делению. Функция хондробластов синтезу меж-
клеточного вещества хряща. Участвуют в периферический 
(аппозиционный) росте хряща. Хондробласты в процессе 
развития хряща превращаются в хондроциты.

Хондроциты – основной вид клеток хрящевой ткани. 
Они имеют овальную, округлую или полигональную форму 
и замурованы в межклеточном веществе в особых полостях 
(лакунах) в одиночку или группами. Группы клеток, лежа-
щие в общей полости, называются изогенными (они обра-
зуются путем деления). В цитоплазме хондроцитов хорошо 
развиты гранулярная и агранулярная эндоплазматическую 
сеть, комплекс Гольджи и митохондрии. Функция хондро-
цитов синтезу межклеточного вещества хряща, но значи-
тельно меньше чем хондробласты. За счет увеличения чис-
ленности этих клеток осуществляется внутренний (интер-
стициальный) рост хрящевой ткани.
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Хондрокласты – крупные клетки с округлым ядром и 
хорошо развитым в цитоплазме лизосом и митохондрий. 
Участвуют в разрушении поврежденных участков хряща.

Межклеточное вещество состоит из большого коли-
чества основного, аморфного вещества (состоит из белков, 
липидов, гликозаминогликанов и протеогликанов) и волокон 
– коллагеновых и эластических. Межклеточное вещество 
обладает высокой гидрофильностью, способностью связы-
вать воду, что обусловливает его высокий тургop, плотность 
и способствует диффузии через него питательных веществ, 
воды, солей и метаболитов.

В связи со структурно-функциональными особенностя-
ми строения межклеточного вещества различают 3 вида 
хрящевой ткани:

1. Гиалиновая хрящевая ткань.
Встречается:
• в местах соединения ребер с грудиной,
• в воздухоносных путях (гортань, трахея, бронхи),
• на суставных поверхностях костей,
• образует скелет эмбриона.
Гиалиновый хрящ покрыт надхрящницей. Под надхрящ-

ницей в поверхностном слое хряща располагаются вере-
теновидной формы молодые хондроциты – зона молодого 
хряща. В более глубоких слоях хондроциты приобретают 
овальную форму и после деления не расходятся, а лежат 
компактно, образуя так называемые изогенные группы (со-
стоят из 2‑8 хондроцитов), окруженные капсулой из колла-
геновых волокон. Между одиночными и изогенными груп-
пами хондроцитов располагается межклеточное вещество, 
состоящее из основного (аморфного) вещества и волокон 
(коллагеновых, имеющих разную направленность).

2. Эластическая хрящевая ткань.
Встречается:
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• в ушной раковине,
• носовой перегородке,
• в гортани и бронхах.
Она имеет желтоватый цвет и не прозрачная. По общему 

плану строения эластический хрящ сходен с гиалиновым. 
Снаружи он покрыт надхрящницей, где находятся хондроб-
ласты. Под надхрящницей поодиночке, или образуя изоген-
ные группы, располагаются молодые хондроциты.В изоген-
ных группах хондроциты сгруппированы попарнно, а сами 
изогенные группы образуют цепочки, ориентированные 
перпендикулярно к поверхности. Между изогенными груп-
пами располагается межклеточное вещество, состоящее из 
основного (аморфного) вещества и волокон (преимуще-
ственно эластических). Одним из главных отличительных 
признаков эластического хряща является то, что в нем ни-
когда не происходит обызвествления.

3. Волокнистая хрящевая ткань.
Встречается:
• в межпозвоночных дисках,
• в местах прикрепления сухожилий к костям.
В волокнистом хряще волокна собраны в параллельно 

расположенные пучки, между пучками располагаются изо-
генные группы. Надхрящница отсутствует.

ОБЪЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ

Микропрепараты для изучения и зарисовки

Задание 1. Препарат гиалиновый хрящ ребра кроли-
ка (окраска гематоксилином и эозином).

На препарате под малым увеличением микроскопа мож-
но видеть надхрящницу. Надхрящница состоит из двух сло-
ев. Наружный слой представлен плотной соединительной 
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тканью, а внутренний слой представлен рыхлой волокни-
стой соединительной тканью. В составе надхрящницы вид-
ны коллагеновые волокна, фибробласты на разных стади-
ях дифференцировки и малодифференцированные клетки. 
Глубже расположены хондробласты которые участвуют в 
синтезе межклеточного вещества. В более глубоких слоях 
хряща хондробласты превращаются в хондроциты. На пери-
ферии эти клетки небольшого размера к центру хряща они 
более крупные и образуют изогенные группы, которые со-
стоят из 3‑5 хондроцитов. Межклеточное вещество состоит 
из коллагеновых волокон и основного вещества.

Необходимо зарисовать гиалиновый хрящ и отметить на 
рисунке надхрящницу (клетки и волокна), хондробласты, 
хондроциты, изогенные группы хрящевых клеток, «капсу-
лу», клеточную территорию, зону молодого и старого хряща 
и межклеточное вещество хряща.

Рис. 1. Гиалиновая хрящевая ткань (участок гиали-
нового хряща)
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1 – надхрящница: 1.1 – наружный фиброзный слой,  
1.2 – внутренний клеточный слой, 1.3 – кровеносные сосу-
ды; 2 – зона молодого хряща: 2.1 – хондроциты, 2.2 – меж-
клеточное вещество; 3 – зона зрелого хряща: 3.1 – клеточ-
ная территория, 3.1.1 – изогенная группа хондроцитов,  
3.1.2 – территориальный матрикс, 3.2 – интертерриториаль-
ный матрикс.

Задание 2. Препарат эластический хрящ ушной рако-
вины (окраска орсеином).

Рис. 2. Эластическая хрящевая ткань (участок эла-
стического хряща)

1 – надхрящница; 2 – основное вещество; 3 – сеть эла-
стических волокон, 4 – хрящевые клетки, 5 – капсула хряще-
вых клеток; 7 – изогенная группа хрящевых клеток; 6 – ядра 
хрящевых клеток.
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Эластический хрящ сходен по строению с гиалиновой 
хрящевой тканью. Снаружи эластический хрящ окружён 
надхрящницей. Хондробласты расположены на периферии, 
хондроциты в более глубоких слоях образуют изогенные 
группы, которые располагаются столбиком. Межклеточное 
вещество состоит из основного вещества коллагеновых и 
эластических волокон с преобладанием последних.

Необходимо зарисовать эластический хрящ и отметить 
на рисунке надхрящницу, хондробласты, хондроциты, изо-
генные группы, межклеточное вещество (основное веще-
ство и эластические волокна).

Задание 3. Препарат волокнистый хрящ (межпозво-
ночный диск) (окраска гематоксилином и эозином).

На большом увеличении в препарате видны пучки кол-
лагеновых волокон волокнистого хряща, между которыми 
располагаются хрящевые клетки (хондроциты). Хондроци-
ты веретенообразной формы располагаются поодиночке или 
образуют редкие изогенные группы. Волокнистый хрящ по-
степенно сливается с гиалиновым хрящом (в межпозвоноч-
ных дисках) или в плотную соединительную ткань связок 
суставов.

Необходимо зарисовать волокнистый хрящ и отметить 
на рисунке хондробласты, хондроциты, изогенные группы, 
межклеточное вещество (основное вещество и коллагено-
вые волокна).
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Рис. 3. Волокнистая (фиброзная) хрящевая ткань 
(участок волокнистого хряща)

1 – изогенные группы хондроцитов; 2 – межклеточное 
вещество (хрящевой матрикс): 2.1 – коллагеновые волокна

Контрольные вопросы:

1. Морфофункциональная характеристика и классифи-
кация хрящевых тканей: классификация (типы), строение, 
функции, распространение.

2. Строение, функции и распространение гиалинового 
хряща.

3. Строение, функции и распространение эластического 
хряща.

4. Строение, функции и распространение волокнистого 
хряща.

5. Хрящевые клетки (хондробласты, хондроциты, хон-
дрокласты) и межклеточного матрикса.

6. Строение и значение надхрящницы.
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ПОДТЕМА: КОСТНАЯ ТКАНЬ

Цель занятия: изучить строение и функции клеток 
костной ткани (остеобласты, остеоциты, остеокласты) и 
межклеточного матрикса; типы костной ткани и особенно-
сти их строения, функции и распространения.

Задачи:
 изучить морфологические характеристики клеток и 

межклеточного вещества костной ткани;
 изучить строение надкостницы и эндоста;
 изучить развитие кости в эмбриогенезе;
 уметь идентифицировать на микропрепаратах и ми-

крофотографиях различные типы костной ткани, объяснять 
их структурные различия.

IV. Скелетные ткани – костная ткань

Костные ткани – специализированный тип соедини-
тельной ткани с высокой минерализацией межклеточного 
вещества (костная ткань на 73% состоит из солей кальция 
и фосфора). Из этих тканей построены кости скелета. Кост-
ные ткани состоят из клеток и межклеточного вещества.

Костные клетки:

Остеобласты – молодые клетки, которые участвуют в 
образовании межклеточного вещества костной ткани. В их 
цитоплазме хорошо развита гранулярная эндоплазматиче-
ская сеть, митохондрии и комплекс Гольджи. В кости они 
встречаются в глубоких слоях надкостницы (на периферии 
кости), в местах образования и регенерации костной ткани.

Остеоциты – преобладающие по количеству клетки 
костной ткани, утратившие способность к делению. Они 
имеют отростчатую форму, бедны органеллами. Располага-
ются в костных полостях, или лакунах. Отростки остеоцита 
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находятся в канальцах кости, по ним происходит диффузия 
питательных веществ и кислорода из крови вглубь костной 
ткани.

Остеокласты («костедробители») являются симпласта-
ми, образуются в результате слияния нескольких моноцитов 
крови, имеют крупные размеры, содержат от 3 до несколь-
ких десятков ядер, цитоплазма слабо базофильна, богата 
митохондриями и лизосомами. Остеокласты способны раз-
рушать обызвествлённый хрящ и кость.

Межклеточное вещество, состоит из: основного ве-
щества (оссеомукоид), пропитанного солями кальция и 
фосфора и коллагеновых волокон, образующих небольшие 
пучки. Причём кристаллы гидроксиапатита лежат упорядо-
чение вдоль волокон.

В зависимости от расположения коллагеновых волокон в 
межклеточном веществе костные ткани классифицируются 
на:

1. Ретикулофиброзную (грубоволокнистая) костную 
ткань. В ней коллагеновые волокна имеют беспорядочное 
расположение. Такая ткань встречается главным образом у 
зародышей. У взрослых ее можно обнаружить в области че-
репных швов и в местах прикрепления сухожилий к костям.

2. Пластинчатую костную ткань. Состоит из остеоци-
тов и межклеточного вещества, Эти компоненты образуют 
костные пластинки, причем в пределах одной пластинки 
волокна имеют одинаковое направление, а в пределах со-
седних пластинок – разное. Из этой ткани построены ком-
пактное и губчатое вещество.

Губчатое костное вещество. В губчатом веществе кост-
ные пластинки являются плоскими или изогнутыми, кото-
рые объединяясь, образуют костные трабекулы. Пластинки 
в трабекулах расположены параллельно друг другу, однако 
сами трабекулы направлены в разных направлениях образуя 
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анастомозирующую трехмерную сеть. Между трабекулами 
располагаются пространства – костные ячейки, что придает 
костному веществу – губчатый вид. В ячейках расположены 
кровеносные сосуды, которые питают костную ткань, а так-
же красный костный мозг – кроветворный орган.

Губчатое вещество образует внутренние части плоских и 
губчатых костей, а в трубчатых костях эпифизы и внутрен-
ний слой диафиза.

Компактное костное вещество. В компактном веще-
стве практически нет промежутков. Костные пластинки 
имеют концентрическую форму, при этом пластинки под-
разделяются на четыре вида.

1. наружные генеральные пластинки, располагают под 
надкосницей, окружают все кость.

2. остеонные пластинки лежат вокруг кровеносных сосу-
дов, образуя остеоны.

3. вставочные пластинки – находятся между остеонами.
4.внутренние генеральные пластики окружают костно-

мозговую полость, располагаются на эндостом.

Строение трубчатой кости (кость как орган)

Трубчатая кость состоит из эпифизов и диафиза. Снару-
жи диафиз покрыт 1.надкостницей, или периостом. В над-
костнице различают два слоя:

• наружный (волокнистый) – образован в основном 
рыхлой волокнистой соединительной тканью,

• внутренний (клеточный) – содержит стволовые клетки 
и молодые остеобласты.

Из надкостницы через прободающие каналы проходят 
питающие кость сосуды и нервы. Надкостница связывает 
кость с окружающими тканями и принимает участие в ее 
питании, развитии, росте и регенерации.

2. Компактное вещество, образующее диафиз кости, 
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состоит из костных пластинок, которые образуют три слоя:
–  наружный слой общих генеральных пластинок – в нем 

пластинки образуют 2‑3 слоя, идущих вокруг диафиза.
–  средний, остеонный слой – образован концентриче-

ски наслоенными вокруг сосудов костными пластинками. 
Такие структуры называются остеонами (гаверсовы систе-
мы), а пластинки, их образующие – остеонные пластинки. 
Остеоны являются функционально-структурной единицей 
компактного вещества трубчатой кости. Каждый остеон 
отграничен от соседних остеонов так называемой спайной 
линией. В центральном канале остеона (гаверсовом канале) 
проходят кровеносные сосуды с сопровождающей их соеди-
нительной тканью. Все остеоны в основном расположены 
параллельно длинной оси кости. Каналы остеонов анасто-
мозируют друг с другом. Сосуды, расположенные в каналах 
остеонов, сообщаются друг с другом, с сосудами надкост-
ницы и костного мозга. В остеонном слое между остеонами 
располагаются также вставочные пластинки (остатки ста-
рых разрушенных остеонов).

–  внутренний слой общих пластинок- 2-3слоя пласти-
нок, граничащих с костномозговой полостью.

Изнутри компактное вещество диафиза покрыто 3. эндо-
стом, имеющим такое же строение, как и периост.

 4. Губчатое вещество.

Развитие кости в эмбриогенезе (остеогенез)

Различают прямой и непрямой остеогенез.
Прямой остеогенез – развитие кости из мезенхимы. 

Этим способом развивается,плоские кости и протекает в че-
тыре стадии:

• Образование остеогенного островка. Происходит оча-
говое размножение мезенхимных клеток и формирование в 
этом очаге сосудов (васкуляризация).
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• Остеоидная стадия. Мезенхимные клетки превраща-
ются в остеобласты, располагающиеся снаружи островка. 
Остеобласты образуют межклеточное вещество, в которое 
сами себя замуровывают и остаются в центре островка, 
превращаясь в остеоциты. Снаружи образуются всё новые 
и новые остеобласты. После образования органической ма-
трицы закладка кости называется остеоидом.

• Стадия минерализации остеоида. В эту стадию меж-
клеточное вещество пропитывается солями кальция с по-
мощью остеобластов. В результате кальцификации образу-
ются костные балки (трабекулы). Образовавшаяся костная 
ткань является грубоволокнистой и формирует первичную 
губчатую кость.

• Стадия формирования костных пластинок. Проис-
ходит перестройка грубоволокнистой костной ткани в пла-
стинчатую. Грубоволокнистая костная ткань разрушается 
остеокластами, и на ее месте с помощью остеобластов об-
разуются костные пластинки и остеоны.

Непрямой остеогенез – развитие кости с промежуточ-
ным образование хряща. Этим способом развивается, губ-
чатые и трубчатые кости и протекает в три стадии:

Путем непрямогоостеогенеза развиваются трубчатые и 
губчатые кости. В этом процесса различают 3 этапа:

• Вначале образуется модель будущей кости из гиалино-
вого хряща.

• На месте гиалинового хряща появляется костная ткани, 
образующая первичную губчатую кость.

• Губчатая кость перестраивается в пластинчатую и фор-
мирует, в зависимости от локализации, вторичное губчатое 
или компактное костное вещество.
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ОБЪЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ

Микропрепараты для изучения и зарисовки

Задание 1. Рисунок строения трубчатой кости. Необ-
ходимо изучить строение компактного и губчатого вещества 
пластинчатой костной ткани на примере трубчатой кости.

Рис. 1. Строение трубчатой кости
а – надкостница; б – компактное вещество кости; в – эн-

дост; г – костномозговая полость. 1 – слой наружных общих 
пластинок; 2 – остеон; 3 – канал остеона; 4 – вставочные 
пластинки; 5 – слой внутренних общих пластинок; 6 – кост-
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ная тра-бекула губчатого вещества; 7 – волокнистый слой 
надкостницы; 8 – кровеносные сосуды надкостницы; 9 – 
прободающий канал; 10 – остеоциты.

Задание 2. Препарат пластинчатая костная ткань 
трубчатой кости (окраска по Шморлю).

На срезе трубчатой кости видно строение пластинчатой 
костной ткани. Снаружи кость покрыта соединительноткан-
ной оболочкой – надкостницей. Со стороны костномозговой 
полости кость покрыта также соединительнотканной обо-
лочкой – эндостом. Под надкостницей и эндостом парал-
лельно поверхности кости располагаются наружные и вну-
тренние генеральные пластинки образуют самый наружный 
и самый внутренний слои компактного вещества кости. 
Костные клетки – остеоциты располагаются между костны-
ми пластинками в компактном веществе.

Между наружными и внутренними пластинками распо-
лагается остеонный слой, в котором располагаются осте-
оны. В центре каждого остеона располагаются гаверсовы 
каналы, в которых проходят кровеносные сосуды. Каждый 
остеон представляет собой цилиндрическое образование, 
состоящее из костных пластинок вставленных друг в дру-
га. В костных пластинках и между ними располагаются 
остеоциты и их отростки, замурованные в межклеточном 
веществе. Тела остеоцитов лежат в лакунах, а их отростки 
анастомозируют с отростками других остеоцитов. Между 
остеонами располагаются промежуточные (вставочные), 
пластинки, между которыми обнаруживаются остеоциты.

Под эндостом располагается губчатое вещество трабе-
кулярная кость, которая состоит из трехмерной сети анасто-
мозирующих костных трабекул, разделенных межтрабеку-
лярными пространствами, содержащими костный мозг. Тра-
бекулы губчатого вещества кости образованы параллельно 
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лежащими костными пластинками неправильной формы, 
объединенными в трабекулярные пакеты (морфофункцио-
нальные единицы губчатого вещества).

Необходимо зарисовать часть кости и отметить на рисун-
ке надкостницу, эндост, компактное вещества: наружные, 
внутренние и вставочные костные пластинки, остеоциты, 
губчатое вещество кости: костные трабекулы, межтрабе-
кулярные пространства. Отдельно необходимо зарисовать 
один остеон и отметить костные пластинки, остеоциты, ла-
куну остеоцита, кровеносные сосуды.

Рис.2. Пластинчатая костная ткань (поперечный срез 
диафиза декальцинированной трубчатой кости)
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1 – надкостница: 1.1 – перфорирующий (фолькманов-
ский) канал, 1.1.1 – кровеносный сосуд;2 – компактное 
вещество кости: 2.1 – наружные генеральные пластинки,  
2.2 – остеоны, 2.3 – интерстициальные пластинки, 2.4 – вну-
тренние генеральные пластинки; 3 – губчатое вещество ко-
сти: 3.1 – костные трабекулы, 3.2 – эндост, 3.3 – межтрабе-
кулярные пространства.

Задание 3. Электронная микрофотография попереч-
ного среза остеона. Необходимо зарисовать и сделать обо-
значения: кровеносный сосуд, костные пластинки, остеоци-
ты, канал остеона.

Рис. 3. Поперечный срез остеона (диафиз декальци-
нированной трубчатой кости). 1 – канал остеона: 1.1 – 
соединительная ткань, 1.2 – кровеносные сосуды; 2 – кон-
центрические костные пластинки; 3 – лакуна остеоцита, 
содержащее его тело; 4 – костные канальцы с отростками 
остеоцитов; 5 – цементирующая линия.
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Задание 4. Препарат развитие кости из соединитель-
ной ткани (окраска гематоксилином и эозином).

На препарате хорошо видны окрашенные ярко трабеку-
лы, расположенные среди соединительной ткани, которая 
содержит кровеносные сосуды. Трабекулы образуют пер-
вичные остеоны, окружающие гаверсовы каналы. В лаку-
нах образующейся костной ткани располагается множество 
остеоцитов, а поверхность трабекул покрыта остеобласта-
ми.

На рисунке отметить костные трабекулы с клетками, 
клетки соединительной ткани и кровеносные ссуды.

Рис. 4. Развитие костной ткани непосредственно из 
мезенхимы (прямой остеогенез). 1 – костная трабекула: 
1.1 – лакуны остеоцитов, 1.2 – обызвествленное межклеточ-
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ное вещество, 1.3 – остеобласты, 1.3.1 – активные остеоб-
ласты, 1.3.2 – неактивные остеобласты, 1.4 – остеокласты, 
1.5 – эрозионная лакуна; 2 – клетки остеогенной (диффе-
ренцирующейся из мезенхимы) соединительной ткани; 3 – 
кровеносный сосуд.

Задание 5. Препарат развитие кости на месте хряща 
в фаланге пальца эмбриона человека (окраска гематок-
силином и эозином).

Рис.5. Развитие кости на месте хряща (непрямой 
остеогенез). 1 – диафиз: 1.1 – надкосница, 1.1.1 – остеоген-
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ная ткань (внутренний слой надкостницы), 1.2 – перихон-
дриальная костная манжетка, 1.2.1 – отверстие, 1.3 – остат-
ки обызвествленного хряща, 1.4 – энхондральная кость, 1.5 
– кровеносные сосуды, 1.6- формирующийся костный мозг; 
2 – эпифизы: 2.1 – надхрящница, 2.3 – зона клеточных хря-
щевых колонок, 2.4 – зона пузырчатых хондроцитов, 2.5 – 
зона обызвествленного хряща; 3 – суставная сумка.

На участке показана зона деструкции хряща и образова-
ние костной ткани. В верхнем углу видны клетки хрящевой 
ткани на различных стадиях дистрофических изменений, 
которые собираются в колонки. В центральной части в хря-
щевом матриксе располагаются островки первичной кост-
ной ткани. На поверхности островков располагается моло-
дая костная ткань.

На рисунке отметить диафиз кости с клетками, эпифиз с 
клетками, кровеносные сосуды, эпихондриальную манжет-
ку, надкостницу и надхрящницу.

Контрольные вопросы:

1. Морфофункциональная характеристика и классифика-
ция костной ткани: классификация (типы), строение, функ-
ции, распространение.

2. Строение, функции и распространение грубоволокни-
стой костной ткани.

3. Строение, функции и распространение пластинчатой 
костной ткани.

4. Костные клетки (остиобласты, остиоциты, остиокла-
сты) и межклеточного матрикса.

5. Строение и значение надкостницы.
6. Остеогенез. Типы остеогенеза.
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ТЕМА: МЫШЕЧНЫЕ ТКАНИ

Мышечные ткани – это ткани, которые имеют различное 
происхождение, но выполняют функцию сокращения. Бла-
годаря данной способности, мышечные ткани обеспечива-
ют изменение частей тела и тела в целом в пространстве, а 
также изменение формы отдельных органов.

Несмотря на различие строения мышечных тканей, мож-
но указать следующие общие признаки: сокращение про-
исходит благодаря скольжению толстых и тонких миофи-
ламентов друг относительно друга с помощью поперемен-
ного замыкания и размыкания. Для протекания скольжения 
необходимо повышение концентрации ионов Са2+ в сарко-
плазме. Для сокращения также необходимо энергообеспече-
ние, которое осуществляется с помощью митохондрий, ко-
торые образуют АТФ. А также мышечные волокна и клетки 
способны создавать запасы углеводов в виде гранул глико-
гена и запасы жиров в виде липидных капель.

Различают:
1. Поперечнополосатую (исчерченную) мышечную 

ткань: скелетная, сердечная
2. Гладкую (неисчерченную) мышечную ткань вну-

тренних органов и мышечную ткань радужки.
Иногда отдельно выделяют миоэпителиальные клетки, 

которые имеются у некоторых экзокринных желез между 
железистыми клетками и базальной мембраной. Благодаря 
сокращению этих клеток происходит выделение секрета из 
концевых отделов.

1. Гладкая мышечная ткань. Гладкая мышечная ткань 
сосудов и внутренних органов развивается из мезенхимы. 
А мышечная ткань радужки имеет нейральное происхожде-
ние. Гладкая мышечная ткань образует стенки внутренних 
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органов, а также кровеносных и лимфатических сосудов. 
Иннервируется гладкая мышечная ткань вегетативной нерв-
ной системой и не управляется волей организма. Сокраще-
ния гладкой мышечной ткани более медленные, но и более 
продолжительные, чем поперечнополосатые мышечные 
ткани. Структурно функциональной единицей гладкой (не-
исчерченная) мышечной ткани является – миоцит, который 
имеет вытянутую форму. Ядро располагается в центре, а 
органоиды у полюсов клетки. Миофиламенты располага-
ются по периферии вдоль клетки. Миофиламенты бывают 
тонкие – актиновые и толстые – миозиновые. Но объеди-
нение миофиламентов в миофибриллы происходит лишь во 
время сокращения. Эти временные миофибриллы лишены 
регулярной организации. Поэтому ни у них, ни у клеток 
нет поперечной исчерченности. В миоцитах хорошо разви-
та гранулярная ЭПС. Это связано с тем, что они способны 
не только к сокращению, но и могут участвовать в синтезе 
межклеточного вещества. В миоцитах не содержатся Т-тру-
бочки и L-канальцы с терминальными цистернами, поэтому 
ионы Са поступаю в цитоплазму не из ЭПС, а из окружа-
ющей среды. Осуществляется транспорт ионов с помощью 
впячиваний– кавеолы, которые превращаются в пузырьки, 
а также с помощью Са-каналов которые открываются при 
возбуждении клетки.

2. Поперечнополосатая мышечная ткань.Поперечно-
полосатая (исчерченная) мышечная ткань характеризуется 
наличием исчерченных миофибрилл выражающаяся в рав-
номерном чередовании светлых и темных полос в мышеч-
ных волокнах. В соседних миофибриллах соответствующие 
полосы оказываются на одном уровне, поэтому попереч-
наяисчерченность наблюдается на уровне всего волокна 
или клетки. Данная особенность обусловила название этой 
группы мышечных тканей.
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Поперечнополосатая (исчерченная) скелетная мышеч-
ная ткань развивается из миотомов. Скелетная мышечная 
ткань образует мускулатуру человека и животных. Иннерви-
руется скелетная мышечная ткань соматической нервной 
системой и подвластна воле человека. Скелетные мышцы 
быстро утомляются и сокращаются мгновенно. Структур-
но функциональной единицей является мышечное волокно 
(миосимпласт) – длинная структура с множеством ядер на 
периферии и миофибриллами в центральной части. Между 
плазмолеммой (сарколемма) и базальной мембраной распо-
лагаются одноядерные миосателитные клетки, которые яв-
ляются стволовыми клетками. Миофибриллы поперечнопо-
лосатого мышечного волокна имеют исчерченность и состо-
ят из толстых миофиламенов, содержащих белок миозин, и 
тонких миофиламентов, содержащих белок актин. Толстые 
миофиламенты составляют анизотропный диск (полоска 
А), который характеризуется двойным лучепреломлением. 
Тонкиемиофиламенты образуют изотропный диск (полоску 
I), который лишен двойным лучепреломлением. Через сере-
дину диска I проходит линия Z-телофрагма, через середину 
диска А – полоска Н, внутри которой расположена линия 
М-мезофрагма. Участок между двумя линиями Z называет-
ся саркомер – структурно-функциональная единица миофи-
бриллы.

Мембранные системы миосимпластов

В мышечном волокне для передачи возбуждения от сар-
коплазммы к миофибрллам существуют специальные мем-
бранные структуры: Т-трубочки и L-канальцы с терминаль-
ными цистернами.

Т-трубочки – это каналообразные выпячивания плазмо-
леммы, которые идут в поперечном направлении вокруг ми-
офибрилл.
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L-канальцы – это разновидность гладкой ЭПС, которые 
имеют вид петель, которые окружают миофибриллу и ори-
ентированы вдоль ее оси.

В области Т-трубочек L-канальцы расширяются и пере-
ходят в терминальные (конечные) цистерны. В мембране 
цистерн имеются две транспортные системы: 1) Са-насос, 
использует АТФ для закачивания внутрь цистерн ионы Са2+. 
Поэтому в состоянии покоя вне цистерн в саркоплазме кон-
центрация ионов Са2+низкая, а внутри цистерн концентра-
ция высокая ионов Са2+. 2) Са-каналы в состоянии покоя 
они закрыты, а при возбуждении они открываются. Тер-
минальные цистерны сопровождают каждую Т-трубочку с 
двух сторон в результате чего образуются триады, которые 
состоят из двух цистерн и располагающаяся по середине 
Т-трубочка.

Инициация сокращения:

• Возбуждение плазмолеммы мышечного волокна рас-
пространяется внутрь волокна по Т-трубочкам.

• В области триад возбуждение передается на терми-
нальные цистерны, что приводит к открытию Са-каналов.

• Ионы кальция выходят из цистерн в саркоплазму и сти-
мулируют сокращение миофибрилл.

Строение мышцы как орган

Мышцы как органы состоят не только из мышечных во-
локон, но и из соединительнотканных прослоек, сосудов и 
нервов. Эндомизий – это узкие прослойки рыхлой волок-
нистой соединительной ткани, содержащие капилляры и 
наиболее мелкие ветви нервов. Перимизий – более толстые 
прослойки рыхлой волокнистой ткани вокруг группы мы-
шечных волокон, где находятся более крупные сосуды и 
нервные стволы. Эпимизий – соединительная ткань, окру-
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жающая всю мышцу, обычно состоит из плотной оформлен-
ной соединительной ткани.

3. Поперечнополосатая (исчерченная) сердечная мы-
шечная ткань развивается из мезодермы. Сердечная мышеч-
ная ткань образует миокард сердца. Характеризуется сердеч-
ная мышечная ткань уникальным свойство – автоматизмом 
– сокращаться и возбуждаться без влияния из вне, самопро-
извольно. Структурно функциональной единицей является 
кардиомиоцит – цилиндрические клетки, которые, не слива-
ясь, образуют функциональные волокна. Ядра располагаются 
в центре, а исчерченные миофибриллы по периферии клетки. 
Миофибриллы имеют такое же строение, как и в скелетной 
мышце. Однако их количество значительно меньше, чем в 
скелетной мышечной ткани. Границы соединенных конец в 
конец кардиомиоцитов образуют вставочный диск, которые 
объединяются анастомозами. В типичных кардиомиоцитах 
так же, как и в мышечных волокнах развиты Т-трубочки, 
L-система и митохондрий. Наряду с митохондриями, в карди-
омиоцитах много миоглобина и липидных капель. Гликогена 
значительно меньше, чем в скелетной мышечной ткани. Бла-
годаря этому в кардиомиоцитах протекает аэробный способ 
разрушения питательных веществ.

Миосателлитов или иных камбиальных клеток в сердеч-
ной мышце нет. Кардиомиоциты утрачивают способность 
делиться к моменту рождения ребенка или впервые месяцы 
жизни, поэтому регенерация не происходит, а лишь гипер-
трофия – увеличение объема сохранившихся клеток. Кроме 
типичных (рабочих) кардиомиоцитов в сердце присутству-
ют атипичные кардиомиоциты, которые образуют проводя-
щую систему сердца.

Цель занятия: изучить строение, функции и распро-
странение гладкой и поперечнополосатой (скелетной и сер-
дечной) мышечных тканей.
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Задачи:
 изучить морфологические характеристики гладкой 

мышечной ткани;
 изучить морфологические характеристики сердеч-

ной мышечной ткани;
 изучить морфологические характеристики скелет-

ной мышечной ткани;
 уметь идентифицировать на микропрепаратах и ми-

крофотографиях различные типы мышечных тканей, объяс-
нять структурные различия.

ОБЪЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ

Микропрепараты для изучения и зарисовки

Задание 1. Препарат поперечнополосатая скелетная 
мышечная ткань миокарда.

Необходимо найти продольные срезы скелетных мы-
шечных волокон, которые представляют собой симпласты- 
крупные образования с множеством ядер, расположенных 
по периферии волокон. На большом увеличении хорошо 
проявляется поперечная исчерченность мышечных волокон, 
состоящих из темных аназотропных (А) и светлых изотроп-
ных (I) дисков. Диски являются составной частью миофи-
брилл.

На поперечном сечении рекомендуется рассматривать 
при более сильном увеличении, разрезы мышечных волокон 
имеют неправильную форму, а миофибриллы представляют 
в виде точек. Ядра соединительнотканных клеток мельче и 
темнее, чем ядра мышечных волокон.

В световом микроскопе между мышечными волокнами 
видны соединительнотканные прослойки, связывающие от-
дельные волокна в пучки – эндомизий. Мышечные волокна 
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объединяются в пучки и покрываются перимизием, а вся 
мышца покрывается эпимизием.

Зарисуйте детальное строение поперечнополосатого 
волокна под большим увеличением. Отметьте миофибрил-
лы, ядра мышечного волокна, саркоплазму, сарколемму, 
прослойки рыхлой соединительной ткани, кровеносные 
сосуды.

Рис. 1. Скелетная мышечная ткань. А: продольный 
срез; Б: поперечный срез: 1 – мышечное волокно: 1.1 – 
сарколемма, покрытая базальной мембраной, 1.2 – сарко-
плазма, 1.2.1 – миофибриллы, 1.2.2 – поля Конгейма; 1.3 
– ядра миосимпласта и миосателлитцитов; 2 – эндомизий; 
3- прослойки рыхлой соединительной ткани между пусками 
мышечных волокон: 3.1 – кровеносные сосуды, 3.2 – жиро-
вые клетки.

Задание. 2. Электронная микрофотография строения 
мышечного волокна.

Необходимо изучить и зарисовать особенности строения 
мышечного волокна.
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Рис.2. Схема строения мышечного волокна. 1 – сарко-
лемма, 2 – саркоплазма, 3 ядра, 4 – миофибриллы, 5 – ани-
зотропный диск (диск-А), 6 – изотрпный диск (диск I), 7 – 
телофрагма (полоска Z), 8 – полоска Н, 8а – мезофрагма, 
9 – саркомер, 10 – миосателлиты, 11 – толстые миопрото-
фибриллы (миозиновые), 12 – тонкие протофибриллы (ак-
тиновые).

Задания 3. Препарат поперечнополосатая сердечная 
мышечная ткань.

Сердце простроено из трех слоев: наружного – перикар-
да, среднего- миокарда и внутреннего – эндокарда. Препарат 
демонстрирует лишь строение среднего слоя – миокарда.

Микроскопически он сходен с поперечнополосатой ске-
летной мышечной тканью, но обладает некоторыми струк-
турными отличиями. В отличие от скелетной мышцы, кар-
диомиоциты лежат свободно образуют сеть, в петлях кото-
рых заключена рыхлая волокнистая соединительная ткань. 
Волокна отделены друг от друга участками утолщенной 
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оболочки, которая в препарате видна в виде темной поло-
ски, поперечно пересекающей волокно – вставочные диски. 
Ядра кардиомоцитов овальны и располагаются в централь-
ной части. Диски миофибрилл выражены слабее, чем в ске-
летной мышечной ткани. Кардиомиоцитыветвятся и анисто-
мозируют между собой в пределах волокон.

Зарисуйте продольный и поперечный срезы кардиомио-
цитов, отметив отдельные волокна, миофибриллы, вставоч-
ные диски, расположение ядер, прослойки соединительной 
ткани, кровеносные сосуды, анастомозы между волокнами.

Рис. 3. Сердечная мышечная ткань. А: продольный 
срез; Б: поперечный срез. 1 – кардиомиоциты (образуют 
волокна): 1.1 – сарколемма, 1.2 – саркоплазма, 1.2.1 – мио-
фибриллы, 1.3 – ядро; 2 – вставочные диски; 3 – анастомозы 
между волокнами; 4 – рыхлая волокнистая соединительная 
ткань: 4.1 – кровеносные сосуды.

Задание 4. Препарат гладкая мышечная ткань (окра-
ска гематоксилином и эозином).

В препарате отчетливо видны гладкие миоциты – ве-
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ретеновидные клетки, тесно прилегающие друг к другу, с 
образованием мышечных пластов, в которых они ориенти-
рованы обычно в одном направлении. Разделенымиоциты, 
базальной мембраной. Ядра клеток овальные располагают-
ся в центральной части. Между миоцитами располагается 
рыхлая волокнистая соединительная ткань.

Зарисуйте продольный и поперечный срез гладкой мы-
шечной ткани. Отметить ядро, сарколемму, саркоплазму ми-
оцитов, кровеносные сосуды и соединительно ткань.

Рис. 4. Гладкая мышечная ткань. А – продольный 
срез; Б – поперечный срез. 1 – гладкие миоциты: 1.1 – 
сарколемма, 1.2 – саркоплазма, 1.3 – ядро; 2 – прослойки 
рыхлой волокнистой соединительной ткани между пучками 
гладкихмиоцитов: 2.1 – кровеносные сосуды.

Контрольные вопросы:

1. Морфофункциональная характеристика и классифика-
ция мышечных тканей.

2. Строение, функции и распространение поперечнопо-
лосатой мышечной ткани.

3. Строение, функции и распространение гладкой мы-
шечной ткани.

4. Строение мышечного волокна, кардиомиоцита и ми-
оцита.
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ТЕМА: НЕРВНАЯ ТКАНЬ

Нервная ткань является основной тканью, формирую-
щей нервную систему. В отличие от других тканей нервную 
ткань не принято подразделять, на какие‑то типы. В состав 
нервной ткани входят нервные клетки, которые способны 
возбуждаться – нейроны и не возбудимые клетки – нейрог-
лия.

Нейроны имеют отростки двух видов: дендриты и ак-
соны. По дендритам нервный импульс направляется к телу 
клетки, а по аксону идет от тела нейрона. В нервных клет-
ках имеются особые нитчатые структуры – нейрофибриллы, 
располагающиеся как в теле, так и в их отростках. В теле 
нейрона содержатся глыбкитигроида, или тельца Ниссля, в 
состав которых входит белок и рибонуклеиновая кислота.

Для нейронов характерна морфологическая и функцио-
нальная дифференцировка.

Морфологически нейроны бывают: униполярные (име-
ют один отросток – аксон), биполярные (имеют два отрост-
ка, аксон дендрит) и мультиполярные (имеют более двух 
отростков, один аксон и много дендритов).

Функционально нейроны бывают: чувствительные 
нейроны (рецепторные, афферентные) проводят импульс от 
периферии к центру. Двигательные нейроны (эфферентные) 
идут от центра к периферии. А также вставочные нейроны 
(ассоциативные) осуществляют связь между нейронами.

Все клетки нейроглии делятся на два вида: макроглию 
которая развивается из элементов нервной трубки и микрог-
лию которая развивается из мезенхимы.

К макроглии относят эпендимоциты, выстилающие 
полости ЦНС (спинномозговой канал и желудочки мозга). 
Клетки цилиндрической формы на апикальной части клеток 
находятся микроворсинки, а в базальной части клеток отхо-
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дят отростки. Эпендимоциты участвуют в формировании и 
передвижении ликвора.

Астроциты имеют многочисленные отростки, это при-
дает клеткам звездчатую форму. Различают два типа астро-
цитов: протоплазматические астроциты – отростки тол-
стые и короткие. Такие клетки находятся в сером веществе 
мозга. Волокнистые астроциты – отростки тонкие и длин-
ные. Эти клетки в основном находятся в белом веществе, 
хотя могу находиться и в сером веществе. Астроциты вы-
полняют опорную, барьерную, транспортную и регулятор-
ную функции.

Олигодендроциты небольшие клетки с небольшим ко-
личеством отростков.

Различают два типа олигодендроцитов: клетки-сатели-
ты – окружают тела нейрона, обеспечивая обмен веществ 
между нейронами и окружающей средой и олигодендроци-
ты нервных волокон – окружают отростки нейронов, обра-
зуя нервные волокна. Клетки обоих типов выполняют тро-
фическую, барьерную и электроизоляционную функции.

Клетки микроглии – мелкие с продолговатым ядром и 
с небольшим числом отростков. Встречаются и в белом и в 
сером веществе. Клетки способны к фагоцитозу и выполня-
ют роль макрофагов. Различают три типа микроглии.

Амебоидная микроглия: встречается в развивающемся 
мозгу, до раннего постнатального периода. Эти клетки ак-
тивно фагоцитируют фрагменты разрушающихся клеток. 
Затем они превращаются в следующий тип микроглии.

Покоящаяся микроглия содержится в сформированном 
мозгу. Клетки имеют отростки. Фагоцитарная активность 
низкая.

Реактивная микроглия образуется из покоящейся микро-
глии после травмы мозга и отличается высокой фагоцитар-
ной активностью.
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Считается что при СПИДе клетки микроглии благодаря 
активной подвижности передаю вирус по ЦНС.

Нервные волокна – это один или несколько отростков 
нейронов окружающей оболочкой. Отросток нейрона, ко-
торый входит в состав волокна, называется осевым цилин-
дром. Оболочки в нервных волокнах образуют олигодендро-
циты. В периферической нервной системеволокна образуют 
леммоциты, нейролеммоциты, швановские клетки (синони-
мы олигодендроцитов).

По своему строению нервные волокна делятся на безми-
елиновыеи миелиновые.

Безмиелиновые волокна находятся в составе вегетатив-
ной нервной системы, в меньшей степени в ЦНС. На по-
перечном срезе в центральной части располагается ядро 
леммоцита. По периферии в цитоплазму леммоцита погру-
жаются несколько осевых цилиндров. При этом плазмолемма 
леммоцита смыкается над каждым цилиндром и образуется 
мезаксон. С поверхности нервное волокно покрыто базаль-
ной мембраной. Таким образом, оболочка осевых цилин-
дров в безмиелиновых волокнах включает слой цитоплазмы 
и плазмолемму олигодендроцита, а также базальную мем-
брану. По длине нервного волокна леммоциты (олигоден-
дроциты) соединяются друг с другом конец в конец. Поэ-
тому осевые цилиндры окружены оболочкой на всем своем 
поверхности. Между нервными волокнами находится про-
слойка рыхлой волокнистой соединительной ткани – эндо-
неврий.

Миелиновые нервные волокна образуют белое вещество 
спинного и головного мозга, афферентные и эфферентные 
пути соматической части периферической нервной систе-
мы, часть путей вегетативной нервной системы. Миелино-
вые волокна могут содержать как аксоны, так и дендриты. 
Осевой цилиндр в миелиновом волокне всегда один в от-
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личие от безмиелиновых. Располагается осевой цилиндр в 
центре и занимает большую часть. Миелиновая оболочка 
имеет два слоя: внутренний – миелиновый слой, наружный 
– нейролемма. Миелиновый слой состоит из нескольких сло-
ев мембраны олигодендроцита, которые концентрически 
закручены вокруг осевого цилиндра. Это и есть мезаксон 
который образуется в результате погружения осевого ци-
линдра в цитоплазму леммоцита и последующего много-
кратного вращения леммоцита вокруг своей оси.Нейролема 
это цитоплазма и ядро леммоцита оттеснённая к периферии 
от миелинового слоя.

Главной особенностью миелиновых оболочек состоит в 
том, что вокруг осевого цилиндра вокруг кроме цитоплаз-
мы леммоцита находится не одни слой плазмолеммы этой 
клетки, а сразу несколько слоев, плотно прилегающих друг 
к другу. Необходимо отметить, что мембрана имеет особое 
строение, липиды преобладают над белками (80%). Благо-
даря этому такие оболочки являются хорошими электрои-
золяторами.

На продольных резах нервных волокон миелиновый слой 
прерывается, это места стыка соседних леммоцитов. Такие 
участки называются перехватом Раньве, которые играют 
роль проведения сигнала по нервному волокну. Именно вэ-
тих участках располагаютсяNaканалы,которые участвуют в 
мгновенном передаче нервного импульса.

Нервные окончания играют важную роль в функци-
онировании нервной системы.

В зависимости от выполняемых функций различают сле-
дующие типы нервных окончаний.

1. Рецепторные (чувствительные, афферентные) – 
это окончания дендритов чувствительных нейронов. Вос-
принимают информацию от органов чувств и внутренних 
рецепторов, которая анализируется в ЦНС.
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2. Межнейронные синапсы– участвуют в передаче сиг-
налов от одного нейрона к другим во все трех типах прово-
дящих путей – афферентных, ассоциативных и эфферент-
ных.

3. Эффекторные нервные окончания – данными окон-
чаниями завешаются эфферентные пути, то есть это окон-
чания аксонов эффекторных нейронов. Вместе с мембраной 
эффекторных клеток они образуют нейроэффекторные си-
напсы. С их помощью происходит передача нервных сигна-
лов на рабочие органы.

4. Окончания аксонов нейросекреторных нейроно-
ввместе с капиллярами формируют аксовазальные синапсы, 
с помощью которых гормоны попадают в кровь.

Цель занятия: изучить строение и функции нейронов, 
клеток нейроглии, нервных волокон и нервных окончаний.

Задачи:
 изучить микроскопическое строение нейронов и их 

классификацию;
 изучить микроскопическое строение клеток нейро-

глии;
 изучить микроскопическое строение нервных воло-

кон, их функциональное значение и классификацию;
 уметь идентифицировать на микропрепаратах и ми-

крофотографиях различные типы нейронов и органоидов 
специального назначения (нейрофибриллы, субстанция 
Ниссля), клетки нейроглии, нервные волокна.

ОБЪЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ

Микропрепараты для изучения и зарисовки

Задание 1. Препарат тигроид в цитоплазме двига-
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тельных нейронов нервных клеток спинного мозга 
(окраска по Нисслю).

Препарат представляет собой поперечный срез спинно-
го мозга, где в сером веществе видно тело мультиполярного 
нейрона с крупным ядром, которое занимает центральное 
положение и цитоплазмой, в котором можно различить ско-
пление синих глыбок – тигроид.

Зарисуйте мультиполярные нейроны и сделать обозна-
чения: тело нейрона, ядро, дендриты, аксон, аксонный хол-
мик, тигроид.

Рис. 1. Тигроид в цитоплазме двигательного нейрона 
спинного мозга. 1 – тело нейрона: 1.1 – ядро, 1.2 – тигрид в 
цитоплазме; 2 – дендриты; 3 – аксонный холмик; 4 – аксон.

Задание 2. Препарат нейрофибриллы в нейронах 
коры большого полушария головного мозга (импрегна-
ция серебром).
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Препарат представляет собой поперечный срез спин-
ного мозга. На препарате хорошо видны мультиполярные 
нейроны с крупным светлым ядром, которое занимает цен-
тральное положение. В цитоплазме хорошо различимы ней-
рофибриллы, формирующие цитоскелет нейрона. От тела 
нейрона в окружающее белое вещество отходят дендриты и 
один аксон, по которому нервные импульсы передаются на 
другие нейроны или клетки рабочих органов.

Зарисуйте мультиполярные нейроны и сделать обозначе-
ния: тело нейрона, ядро, дендриты, аксон, нейрофибриллы 
и клетки нейроглии.

Рис.2. Нейрофибриллы в клетках спинного мозга.  
1 – тело клетки: а – нейроплазма, б – нейрофибриллы; 2 – 
ядро клетки; 3 – отростки клетки, в – дендриты, г – аксон.
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Задание 3. Электронные микрофотографии клеток 
нейроглии.

Необходимо найти и зарисовать особенности строения 
клеток макроглии и микроглии.

Рис. 3. Нейроглия. 1. Эпендимоциты. 2. Протоплазматиче
ские астроциты. 3. Волокнистые астроциты. 4. Олигоден-
дроциты. 5. Микроглия. (По Т. Н. Радостиной).

Задание 4. Препарат миелиновые нервные волокна.
Препарат представляет собой поперечный разреза туло-

вищного нерва лягушки. На препарате миелиновые оболоч-
ки видны в виде черных колец. На продольном срезе в ка-
ждом волокне виден бледно окрашенный осевой цилиндр, 
по бокам которого располагается тёмный миелиновый слой 
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с узкими перехватами и насечками, которые имеют вид уз-
ких светлых косых щелей. Нейролемма видна в виде блестя-
щей полоски на периферии волокна.

Необходимо зарисовать миелиновое нервное волокно на 
продольном и поперечном срезах и обозначить нейронный 
отросток, миелиновый слой, узловой перехват, леммоцит.

Задание 5. Препарат безмиелиновые нервные волокна.

На препарате можно увидеть розовые тонкие тяжи, по 
ходу которых расположены сине-фиолетовые ядра леммо-
цитов. На препарате не видны осевой цилиндр, швановские 
клетки и мезаксон, так как они очень тонкие.

Рис.4. Миелиновые и безмиелиновые нервные волок-
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на. А, а – миелиновые волокна, Б, б – безмиелиновые волок-
на, 1 – осевые цилиндры, 2 – миелиновый слой, 3 – соеди-
нительная ткань, 4 – насечка миелина, 5 – ядро нейролем-
моцита, 6 – узловой перехват, 7‑микротрубочки, 8 – микро-
филаменты, 9 – митохондрий, 10 – мезоксон, 11 – базальная 
мембрана.

Необходимо зарисовать и обозначить безмиелиновые 
нервные волокна, ядра швановских клеток.

Задание 6. Препарат чувствительные нервные окон-
чания.

Необходимо рассмотреть, зарисовать и сделать обозна-
чение типов нервных окончаний.

Рис. Чувствительные нервные окончания (рецепто-
ры) в эпителии и соединительной ткани.

А – свободные нервные окончания эпителия, Б, В, Г – 
инкапсулярные нервные окончания в эпителии и соедини-
тельное ткани. Б-осязательное тельце, В – колба Краузе, Г – 
пластинчатое тельце (Фатер-Пачини). 1 – нервное волокно: 
1.1 – нервное волокно, 1.2 – дендрит, 2 – внутренняя колба 
(луковица): 2.1 – терминальные ветвления дендрита, 2.2 – 
леммоциты (шванновские клетки), 3 ‑ наружная колба: 3.1 
– концентрические пластины, 3.2 – фиброциты, 4 – соеди-
нительнотканная капсула.
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Контрольные вопросы:

1. Морфофункциональная характеристика нервной тка-
ни. Нейроциты (нейроны): функции, строение, морфологи-
ческая и функциональная классификация.

2. Нейроглия: классификация, строение и значение раз-
личных типов глиоцитов.

3. Нервные волокна: определение, строение, функцио-
нальные особенности миелиновых и безмиелиновых нерв-
ных волокон.

4. Нервные окончания: эффекторные, чувствительные 
(рецепторы), межнейронные связи.
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