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ЛЕКЦИЯ 1
Учение о тканях
Ткань- это исторически сложившаяся система клеток и их производных
(неклеточных структур), обладающих сходством в строении, иногда и
происхождении и специализированные на выполнение определенных
функции.
Классификация тканей (по Лейдигу и Келликер, 1853г.):
- эпителиальные;
- соединительные (внутренней среды);
- мышечные;
- нервная.
Понятие о регенерации тканей.
Регенерация – это замена, обновление компонентов тканей.
Различают регенерацию:
- физиологическую (постоянное обновление износившихся частей
тканей)
- репаративную (восстановления тканей при повреждениях).
Источники регенерации:
- малодифференцированные (камбиальные) клетки в составе тканей;
- стволовые клетки. Это самоподдерживающие, редко делящие клетки.
Популяции клеток поддерживаются путем деления их потомков.
Эпителиальные ткани
Особенности эпителиальных тканей.
Отличительные:
1.
Поверхностное (пограничное) расположение;
одна сторона
обращена к внешней среде, а другая - к внутренней. Из этого правила есть
исключения – эпителий серозных покровов, эндокринных желез.
2.
Пласт клеток, т.е. имеет чисто клеточное строение (не считая
тончайшие межклеточные щели, содержащие незначительное количество
тканевой жидкости).
3.
Полярность. Клетки имеют две части (поверхности), которые
отличаются по строению: апикальная и базальная. Апикальная часть
обращена к внешней среде. Здесь располагаются специальные органеллы и
ближе к ней аппарат Гольджи. Базальная часть обращена к внутренней
среде; здесь, чаще всего, располагается ядро и эндоплазматическая сеть.
Характерные:
1.Расположение на базальной мембране.
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Базальная мембрана – это продукт деятельности эпителия и подлежащей
соединительной ткани.
Имеет два слоя:
- базальная пластинка (гомогенная часть, основной химический
компонент - гликопротеиды)
- слой ретикулиновых волокон.
Функции базальные мембраны:
- связывает две ткани (эпителий и соединительную ткань)
- через базальную мембрану совершается избирательная диффузия
различных веществ.
2. Отсутствие кровеносных сосудов.
Питание эпителия совершается путем диффузии веществ из
подлежащей соединительной ткани.
3.Высокая регенерационная способность.
Регенерация эпителиальных тканей совершается или:
– путем размножения всех клеток (сплошной камбий)
– за счет специальных малодифференцированных (камбиальных)
клеток.
Однако регенерация способность эпителия не безгранична. Если
раневая поверхность небольшая, то эпителий покрывает ее полностью, а если
большая – она заполняется соединительной тканью (рубец), которая обладает
самой высокой регенерационной способностью.
Типы клеточных контактов (не только эпителиальных):
1.
Простой – цитолеммы соседних клеток сближены, но не
сливаются, между ними остаются тончайшие щели, заполненные тканевой
жидкостью. Это основной тип клеточных контактов.
2.
Плотный – цитолеммы соседних клеток сливаются, что
препятствует утечке веществ между ними. Этим контактом связаны:
эпителиальные клетки кишечника, эндотелиальные клетки капилляров мозга,
коркового вещества тимуса и др.
3.
Слипчивый (адгезивный) с участием десмосом. Плазматические
мембраны соседних клеток не сливаются а удерживаются особым
межклеточным связывающим веществом. Со стороны цитоплазмы
располагаются электронно-плотные пластинки, от которых отходят
тонофиламенты. Этим, очень прочным типом контактов, связаны клетки
шиповатого слоя эпителия кожи.
4.
Щелевой – цитолеммы соседних клеток сближены но не
сливаются и связаны мельчайшими поперечными трубочками, через которые
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возможен переход ионов, различных молекул из одной клетки в другую.
Этим типом контактов связаны мышечные клетки сердца.
Специальные органеллы эпителиальных клеток:
- микроворсинки (цитоплазматические выросты на апикальной
части клеток, в совокупности образующие щеточную каемку)
- тонофибриллы (нитевидные структуры, укрепляющие цитоплазму
клеток)
- реснички
Морфофункциональная классификация эпителиальных тканей.
По этой классификации различают эпителий:
- покровный
- железистый
Классификация покровного эпителия.
Его также делят на две группы:
- однослойный
- многослойный
Эпителий однослойный, если все клетки имеют связь с базальной
мембраной. В многослойном эпителии лишь нижний слой клеток имеет
связь с базальной мембраной, а вышележащие слои этой связи не имеют.
Они связаны между собой.
Разновидности однослойного эпителия.
Различают эпителий
- однорядный
- многорядный
Эпителий однорядный, если все клетки имеют одинаковую форму и
величину и потому ядра располагаются в один ряд. В многорядном
эпителии клетки имеют различную форму и величину и потому ядра
образуют несколько рядов.
По форме клеток различают следующие разновидности
однослойного однорядного эпителия:
- плоский
- кубический
- цилиндрический (призматический)
Однослойный плоский эпителий (камбий сплошной). Эпителий
плоский, если высота клеток меньше чем ширина. Разберем на примере
эпителия серозных покровов – мезотелия. Развивается из внутренней
выстилки спланхнотом и покрывает брюшину, плевру и околосердечную
сумку. Основные органы покрытые мезотелием: желудок, кишечник,
легкие, сердце, т.е он покрывает органы, которые находятся постоянно в
5
движении. Основное назначение мезотелия – создает гладкую
поверхность, что способствует скольжению соприкасающихся органов.
Свойства мезотелия:
1.
Очень чувствителен к воздействию раздражителей, при котором
клетки сильно сокращаются и возможны разрывы между ними с обнажением
подлежащей рыхлой соединительной ткани. Последствием этого может быть
образование спаек.
2.
При наличии раздражителя в брюшной полости (пример)
происходит массовая миграция нейтрофилов через эпителий с последующей
их гибелью и образованием гноя (перитонит).
3.
Через эпителий легко всасываются различные вещества. Это
свойство используется хирургами при вмешательствах в брюшной полости;
в конце операции вводят в полость различные антибиотики, в расчете на то,
что они затем быстро попадают в циркуляцию.
ОДНОСЛОЙНЫЙ КУБИЧЕСКИЙ ЭПИТЕЛИЙ
Эпителии кубический - если высота клеток равна ширине. Камбий
сплошной. Происхождение и выполняемые функции зависят от того, в
составе какого органа располагается. Примеры, где имеется однослойный
кубический эпителий: канальцы почек, выводные протоки желез и др.
Однослойный цилиндрический эпителий.
Имеет разновидности;
- простой
- железистый
- каемчатый
- реснитчатый.
Однослойный цилиндрический простой. Клетки не имеют
специальных органелл на апикальной части, образует выстилку выводных
протоков желез.
Однослойный цилиндрический железистый. Эпителий называют
железистым, если вырабатывает какой-то секрет. К этой группе относится
эпителий слизистой оболочки желудка (пример), который вырабатывает
слизистый секрет.
Однослойный цилиндрический каемчатый. На апикальной части
клеток располагаются микроворсинки, которые в совокупности образуют
щеточную каемку. Назначение микроворсинок – резко увеличивают общую
площадь поверхности эпителия, что важно для выполнения всасывательной
функции. Это эпителий слизистой оболочки кишечника.
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Однослойный цилиндрический реснитчатый. На апикальной части
клеток располагаются реснички, которые выполняют двигательную
функцию. К этой группе относится эпителий яйцеводов. В этом случае
колебаниями ресничек перемешается оплодотворенная яйцеклетка по
направлению к полости матки. Надо помнить, что при нарушении
целостности эпителия
(воспалительные заболевания яйцеводов)
оплодотворенная яйцеклетка &laquo;застревает&raquo; в просвете яйцевода и здесь в
течение определенного времени продолжается развитие зародыша. Оно
заканчивается разрывом стенки яйцевода (внематочная беременность).
Многорядный эпителий.
Многорядный цилиндрический реснитчатый эпителий воздухоносных
путей (Рис. 1).
Виды клеток в составе эпителия:
- цилиндрические реснитчатые
- бокаловидные
- вставочные
Цилиндрические реснитчатые клетки своим узким основанием
связаны с базальной мембраной,
на широкой апикальной части
располагаются реснички.
Бокаловидные клетки имеют просветленную цитоплазму. Клетки
также связаны с базальной мембраной. Функционально – это одноклеточные
слизистые железы.
Рис. 1
2.
3.
5.
7.
Бокаловидные клетки
Реснитчатые клетки
Вставочные клетки
Рыхлая соединительная ткань
Вставочные клетки своим
широким основанием связаны с
базальной мембраной, а узкая
апикальная часть не доходит до
поверхности эпителия. Различают
короткие и длинные вставочные
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клетки. Короткие вставочные клетки – это камбий (источник регенерации.)
многорядного эпителия. Из них в последующем образуются цилиндрические
реснитчатые и бокаловидные клетки.
Многорядный цилиндрический реснитчатый эпителий выполняет
защитную функцию. На поверхности эпителия располагается тонкая пленка
слизи, куда оседают микробы, инородные частички из вдыхаемого воздуха.
Колебаниями ресничек эпителия слизь постоянно перемещается по
направлению кнаружи и удаляется кашлем или подкашиванием.
Многослойный эпителий.
Разновидности многослойного эпителия:
- многослойный плоский ороговевающий
- многослойный плоский неороговевающий
- переходный.
Многослойный плоский ороговевающий эпителий – это эпителий
кожных покровов (Рис 2.).
Рис. 2
1(а)
1(б)
1(в)
1(г)
1(д)
Базальный слой
Шиповатый слой
Зернистый слой
Блестящий слой
Роговой слой
Слои в составе эпителия:
- базальный
- шиповидный
- зернистый
- блестящий
- роговой
Базальный слой – это один слой клеток цилиндрической формы. Все
клетки слоя связаны с базальной мембраной. Клетки базального слоя
постоянно делятся, т.е. являются камбием (источником регенерации)
многослойного эпителия. В составе этого слоя имеются другие виды клеток,
которые будут рассмотрены в разделе &laquo;Частная гистология&raquo;.
Шиповатый слой состоит из нескольких слоев клеток полигональной
формы. Клетки имеют отростки (щипы), при помощи которых прочно
8
связаны между собой. Кроме того клетки связаны и контактами типа
десмасом. В цитоплазме клеток располагаются тонофибриллы (специальная
органелла) дополнительно укрепляющая цитоплазму клеток.
Клетки шиповатого слоя также способны к делению. По этой причине
клетки указанных слоев объединяют под общим названием – ростковый слой.
Зернистый слой – это несколько слоев клеток ромбовидной формы. В
цитоплазме клеток много крупных гранул белка – кератогиалина. Клетки
этого слоя не способны к делению.
Блестящий слой состоит из клеток, которые находятся на стадии
дегенерации и гибели. Клетки плохо контурируются, они пропитаны белком
элеидином. На окрашенных препаратах слой имеет вид блестящей полоски.
Роговой слой – это слой наслоенных друг на друга роговых чешуек,
т.е. клетки погибли и превратились в роговые чешуйки. Они состоят из
прочного фибриллярного белка – кератина.
Функция эпителия – защитная (механическая защита от проникновения
во внутреннюю среду микробов, токсинов и т.д.)
Многослойный плоский неороговевающий эпителий покрывает
влажные поверхности (ротовая полость, пищевод, роговица глаза, влагалище
и др.) (Рис 3).
1.
2.
3.
5.
Рис. 3
Слой плоских клеток
Клетки щитовидного слоя
Клетки базального слоя
Собственное вещество
роговицы
В
составе
эпителия
различают слои:
-базальный
-шиповатый
-плоский
Базальный и шиповатый
слои имеют сходное
с
предыдущим
эпителием
строение. Слой плоских клеток состоит из наслоенных друг на друга клеток
уплощенной формы.
Переходный
эпителий
(эпителий
мочевыводящих
путей).
Переходным эпителий называют потому, что количество слоев меняется в
зависимости от функционального состояния органа, т.е. растянута стенка
9
органа или нет (Рис. 4). Если стенка органа не растянута в составе эпителия
различают три слоя:
- базальный
- грушевидных клеток и
- покровный.
Базальный слой состоит из клеток малых размеров (по сравнению с
клетками других слоев), которые связаны с базальной мембраной. Это слой
делящихся клеток (камбий эпителия).
Слой грушевидных клеток (промежуточный) состоит из крупных
клеток грушевидной формы. Они своим узким основанием (имеет вид
ножки), также связаны с базальной мембраной.
Покровный слой образуют крупные клетки полигональной формы. На
поверхности клеток имеется каемка (кутикула), по-видимому, защищающая
эпителий от разрушающего действия мочи.
Рис. 4.
А(Б) Покровный слой
А(а) Слой грушевидный клеток
Б(а) Базальный слой
Если
орган
в
нерастянутом состоянии, то
эпителий имеет два слоя:
базальный и покровный, т.е.
грушевидные
клетки
оказываются
в
составе
базального
слоя.
Таким
образом, переходный эпителий
в сущности двухслойный.
Генетическая классификация покровного эпителия (по Н.Г.
Хлопину). Она учитывает источник развития эпителия. По этой
классификации различают эпителий:
1. Эктодермального типа. В эту группу входят: эпителий кожи,
ротовой полости (и его производные), пищевода, роговицы,
мочевыводящих путей.
Для этого эпителия характерна:
– многослойность
– способность к ороговеванию
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– вертикальная анизотропность (различны по вертикали)
Развиваются из наружного зародышевого листка – эктодермы.
2. Энтодермального типа. Это эпителий желудка, кишечника,
печени и поджелудочной железы. Развиваются из внутреннего
зародышевого листка энтодермы.
3. Почечно-целомического (целонефродермального) типа. В эту
группу входят эпителий почек, надпочечников, половых желез,
яйцеводов, матки и серозных покровов (мезотелий). Развиваются
из частей среднего зародышевого листка – мезодермы.
4. Эпендимо-глиального типа. Это эпителий сетчатки глаза,
спинномозгового канала и желудочков мозга.
Железистый эпителий.
Клетки этого вида эпителия вырабатывают секреты или инкреты и
являются основным компонентом желез. В связи с этим разберем общий
план строения экзокринных желез. Имеют строму и паренхиму. Строма
(нерабочая часть) образована соединительной тканью (капсула и отходящие
от нее соединительнотканные тяжи). Паренхима (рабочая часть) состоит из
эпителиальных клеток.
Различают две части желез, образованные эпителиальными клетками
паренхимы:
-секреторный (концевой) отдел
- выводные протоки.
Секреторный отдел состоит из секреторных эпителиальных клеток,
иногда окруженные миоэпителиальными клетками, способствующими
выведению секрета. Выводные протоки желез выстланы разновидностями
эпителиальных тканей.
Процесс образования секрета (секреторный цикл) имеет следующие
стадии (этапы):
- поступление исходных для синтеза продуктов
- синтез секрета (в структурах эндоплазматической сети)
- созревание и накопление секрета
- выведение секрета
Последние два этапа совершаются в структурах аппарата (комплекса)
Гольджи.
Следует знать классификацию экзокринных желез по:
- строению
- характеру секрета и
- типу секреции.
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Классификация желез по строению.
По строению выводных протоков железы делят на:
- простые и
- сложнее
Железа простая если выводной проток не ветвится. Железа сложная,
если выводной проток имеет ветви.
По строению концевых отделов различают железы:
- альвеолярные;
- трубчатые
- смешанные (альвеолярно-трубчатые).
Железа альвеолярная, если концевой отдел имеет шаровидную форму;
трубчатая, если имеет трубчатую форму и смешанная, когда имеются
концевые отделы и шаровидной и трубчатой формы.
Простые и сложные железы могут быть: неразветвленными и
разветвленными.
Железа не разветвлённая, если один выводной проток связан с одним
концевым отделами. Разветвленная, если он связан с несколькими
концевыми отделами. По характеру секрета различают железы;
- белковые;
- слизистые;
- смешанные (белково-слизистые).
Железа белковая, если секрет богат белковыми (ферментами);
Слизистая железа вырабатывает слизистый секрет. И смешанная железа
вырабатывает белковый и слизистый секреты.
По типу секреции различают железы:
- мерокриновые;
- апокриновые
- голокриновые
Железа мерокриновая, если в процессе секреции секреторные клетки
не разрушаются;
Апокриновая, если в процессе секреции, разрушается апикальная
часть клеток и голокриновая, если секреторные клетки полностью
разрушаются и превращаются в секрет.
Большинство желез секретируют по мерокриновому типу: слюнные
железы, печень, поджелудочная железа и др. По апокриновому типу
секретируют молочные и некоторые потовые железы. Пример голокриновой
секреции – сальные железы.
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ЛЕКЦИЯ 2
СОЕДИНИНИТЕЛЬНЫЕ ТКАНИ
(ткани внутренней среды).
Эти ткани удерживают, соединяют клетки других тканей (отсюда и
название). Все соединительные ткани имеют единый источник развития –
мезенхима. Она образуется путем выселения клеток, в основном, из состава
мезодермы. Клетки мезенхимы – отростчатые, имеют слаборазвитую
цитоплазму и относительно крупные ядра. Клетки связаны лишь отростками,
между которыми есть свободное пространство заполненное межклеточной
жидкостью. Мезенхима существует только в эмбриональном периоде;
обладают широкими потенциями к превращениям и к моменту рождения
дифференцируется в другие разновидности тканей (соединительные ткани,
гладкая мышечная ткань, ретикулярная ткань).
Одним из производных мезенхимы является ретикулярная ткань.
Она
ограниченно распространена и по строению наиболее близка к
мезенхиме. Состоит из ретикулярных клеток и волокон. Ретикулярные
клетки имеют звездчатую форму и связаны между собой также только
отростками. Отростки длиннее и больше цитоплазмы чем у мезенхимных
клеток; пространства между клетками более обширные. В них циркулирует
тканевая жидкость.
Функционально ретикулярные клетки делят на:
малодифференцированные, являющиеся камбием ряда клеточных
элементов соединительных тканей и
- дифференцированные, которые могут выйти из состава ретикулярной
ткани и становиться макрофагами, выполняющие фагоцитарную функцию.
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Классификация соединительных тканей
СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ТКАНИ
Кровь
Собственно соединительные
ткани
Скелетные
ткани
Соединительные ткани со
Волокнистые
специальными свойствами
Костные
ткани
(ретикулярная, жировая,
слизистая, пигментная)
Хрящевые
ткани
Рыхлая неоформ-
Плотные
ленная.
Неоформленная ткань.
Оформленная ткань.
(сетчатый слой дермы)
(сухожилия, связки,
апоневрозы)
Особенности соединительных тканей:
- рыхлое расположение клеток и обилие межклеточного вещества,
- отсутствие связи с высшей средой,
- отсутствие полярности клеток,
- обилие сосудов,
- единство происхождения.
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Кровь
Особенности крови, как ткани:
- подвижная ткань
- межклеточное вещество жидкое
- камбий крови вынесен (располагается в стороне от крови).
Компоненты крови:
- плазма (55-60%),
- форменные элементы(40-45%)
Плазма крови
Химический состав:
- вода (90%)
- сухой остаток (10%)
В составе сухого остатка: белки (6-8%), жиры, углеводы, продукты
обмена, минеральные соли (ионы).
Основные белки плазмы крови:
Альбумины,
глобулины
(α,
β,
γ),
фибриноген,
протромбин,
липопротеиды, большая группа ферментов.
Форменные элементы крови.
Различают форменные элементы, которые выполняют свои функции:
- в сосудах (в циркуляции),
- вне сосудов (в окружающей ткани)
В первую группу входят: эритроциты и тромбоциты (кровяные
пластинки).
Эритроциты (красные кровяные тельца)
Химический состав:
- вода (60%)
- гемоглобин (33%)
По объему:
- гемоглобин – 95 %
- остальная цитоплазма – 5%
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Эритроциты человека, как и у всех млекопитающих, безъядерные
клетки, не способные к делению. В мазках крови
цитоплазма зрелых
эритроцитов гомогенная (не содержит гранул). Оболочка плазматической
мембраны имеет особенности химического состава. В частности, в составе
оболочки эритроцитов имеются (их нет в составе плазматической мембраны
других клеток):
- витамин В12,
- фолиевая кислота,
- сиаловые кислоты,
- гликолитические ферменты,
- белки, информирующие о группе крови.
Форма эритроцитов - двояковогнутая (дискоциты). Изменения
формы эритроцитов, имеющее место при некоторых патологических
состояниях носит название пойкилоцитоз.
Диаметр эритроцитов человека - 7,5мкм. Изменения размеров
эритроцитов, также встречающиеся при патологических состояниях, носит
название – анизоцитоз. При этом в циркуляции могут быть эритроциты или
меньше, или больше 7,5 мкм. Если диаметр меньше 6мкм, их называютмикроцитами, а если больше 9 мкм – макроцитами.
Основной химический компонент эритроцитов – гемоглобин (Hb).
Это сложный белок (гемопротеид), имеющий две части:
- небелковая, железосодержащая ( гем )
- белковая ( глобин )
Различают два вида гемоглобина: А и F. A – это гемоглобин
эритроцитов у взрослых; F – гемоглобин эритроцитов у эмбрионов. Наличие
значительного процента гемоглобина F в эритроцитах у взрослых может
быть признаком тяжелого заболевания крови (злокачественная анемия).
Гемоглобин способен связываться с газовыми метаболитами и
некоторыми ядовитыми веществами:
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1.
Гемоглобин связанный с кислородом (Нb + O2) называется
оксигемоглобин, имеет красный цвет. Это нестойкое соединение –
легко отдает кислород в тканях.
2.
Гемоглобин без кислорода – дезоксигемоглобин, имеет
синеватый цвет.
3.
и
Гемоглобин легко связывается с окисью углерода (Нb+CO)
называется – карбоксигемоглобин. Он ярко-красного цвета. У
людей отравленных угарным газом, губы ярко-красного цвета
(симптом отравления).
4.
Гемоглобин связанный с цианидами (сильнодействующие
ядовитые вещества) называется - метгемоглобин. Это очень стойкое
соединение, при этом меняется валентность железа. Гемоглобин
связанный с цианидами теряет способность связываться с кислородом,
т.е.
выключается
из
процесса
дыхания.
Этим
объясняется
моментальная смерть отравленных людей.
Отношение эритроцитов к различным осмотическим средствам:
1.
В гипотонических растворах происходит набухание, а
далее разрыв оболочки (гемолиз)
2.
В гипертонических растворах происходит сморщивание
(плазмолиз) эритроцитов.
3.
В изотонических растворах эритроциты не меняются.
Есть и другие факторы, вызывающие гемолиз эритроцитов:
- жирорастворители,
- змеиный яд,
- переливание несовместимой крови.
Функция эритроцитов – транспорт газовых метаболитов:
- кислорода. Он связан с гемоглобином,
- углекислого газа. Его транспорт связан с ферментом – угольная
ангидраза.
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В циркуляцию попадают и незрелые эритроциты (ретикулоциты). Их
содержание в норме – 1-2%. Ретикулоциты отличаются от незрелых
эритроцитов:
- синеватого цвета в мазках,
- в цитоплазме зернистость (остатки органелл)
Иногда, при некоторых патологических состояниях, процентное
содержание ретикулоцитов в крови увеличивается, ч то является показателем
усиленного эритроцитопоэза.
При некоторых тяжелых заболеваниях (сердечная недостаточность)
эритроциты выходят через стенку капилляров в окружающую ткань
(диапедез).
Как отмечалось, только эритроциты млекопитающих безъядерные.
эритроциты у более низкоорганизованных животных содержат ядра.
Считают, что безъядерные эритроциты
выполняют
свою основную
функцию – транспорт газовых метаболитов, более эффективно. И форма
эритроцитов – двояковогнутая, способствует этому; общая площадь
поверхности при такой форме примерно на 20% больше чем у сферы.
Количество эритроцитов в 1 мкм у взрослых мужчин – от 3,9 до 5,5
млн., у женщин - от 3,7 до 4,9 млн.
Стойкое повышение числа эритроцитов называется эритроцитозом, а
понижение – эритропенией.
Диагностическое значение имеет
скорость оседания эритроцитов
(СОЭ). Она у мужчин в норме – 4-8 мм в час, у женщин – 7-10 мм в час.
Место
образования
эритроцитов
красный
костный
мозг.
Продолжительность жизни – 120 дней. Место гибели эритроцитов –
селезенка.
Как отмечалось, в составе оболочки эритроцитов, а вернее в
гликокаликсе (надмембранный слой), имеются белки, ответственные за
группы крови – аглютиногены ( 4 варианта). Выделен также аглютиноген,
ответственный за резус-фактор (Rh-фактор). Он имеется у 85% людей и
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отсутствует у 15%. Смешивание крови Rh+ Rh- также приводит к гемолизу
эритроцитов.
Тромбоциты (кровяные пластинки).
Являются кусочками (комочками) цитоплазмы гигантских клеток
красного костного мозга – мегакариоцитов, которые на определенном этапе
развития полностью разрушаются. Размеры – 2-4 мкм.
По строению различают две части тромбоцитов:
- гиаломер (периферическая часть)
- грануломер (средняя часть)
В составе гиаломера имеются микротрубочки и микрофиламенты..
Грануломер содержит митохондрии, лизосомы, гранулы гликогена и
плотные тельца, включающие в себя гистамин, серотонин и различные ионы.
Основное функциональное назначение тромбоцитов – участие в процессе
свертывания крови. Выполнению этой функции способствуют следующие
свойства тромбоцитов:
1.
Адгезия – способность склеиваться к внутренней поверхности
сосуда при повреждении его стенки;
2.
Аглютинация – способность склеиваться друг с другом
3.
При разрушении тромбоцитов, что также имеет место при
повреждении стенки сосуда, выделяются факторы, способствующие
образованию тромба.
Склеивание тромбоцитов к стенке возможно также при склеротических
изменениях внутренней поверхности сосудов, что может стать причиной
тяжелых заболеваний – инфаркта миокарда, инсульта и др.
Дополнительные функции тромбоцитов:
- удаление из крови инородного материала путем фагоцитоза
- транспорт антител.
Количество тромбоцитов в 1 мкл крови от 200 тыс. до 400 тыс.
Уменьшение количества тромбоцитов называется тромбоцитопенией. При
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этом возможно нарушение процесса свертывания крови, последствия
которого – кровотечение.
При избытке тромбоцитов есть угроза тромбообразования.
Продолжительность жизни тромбоцитов составляет 5-8 суток.
Лейкоциты (белые кровяные клетки).
Количество лейкоцитов в 1 мкл: у взрослых от 4,500 до 9000, у
новорожденных детей от 10 тыс. до 30 тыс.
В зависимости от того, выявляются гранулы в цитоплазме при
окрашивании красителями или нет, лейкоциты делят на две группы:
- зернистые (гранулоциты) и незернистые (агронулоциты).
В группу зернистых лейкоцитов входят нейтрофилы, эозинофилы и
базофилы (Рис. 5) (названия в зависимости от вида красителя, которым
окрашиваются гранулы), а в группу незернистых – лимфоциты и моноциты
Рис. 5
.
2.
3.
5.
4.
Лимфоцит
Моноцит
Эозинофильный гранулоцит
Нейтрофильный гранулоцит
Процентное содержание
указанных форм лейкоцитов в
норме
формула).
Нейтрофилы – 65 - 75%
Эозинофилы – 3 - 5%
Базофилы – 0,1 - 1%
Лимфоциты – 20 - 35%
Моноциты – 6 - 8%
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(лейкоцитарная
Следует знать изменения процентного содержания нейтрофилов (Н) и
лимфоцитов (Л) в зависимости от возраста детей.
Новорожд
4-день
1 год
4 год
5-6 лет
Н-65
Н-45
Н-25
Н-45
Н-65
Л-25
Л-45
Л-65
Л-45
Л-25
ённый
Обращает на себя внимание два момента:
- одинаковое их содержание (перекрест) на 4-й день и 4 года;
- процентное содержание нейтрофилов (25%) и лимфоцитов (65%) у
годовалого ребёнка, т.е. диаметрального противоположное по сравнению с
теми у взрослых.
Нейтрофилы
(нейтрофильные
гранулоциты). Диаметр 7-9 мкм.
Гранулы в них окрашиваются кислыми и основными красителями.
Характерные признаки:
- цитоплазма окрашивается слабо оксифильно,
- ядро сегментированное (у взрослых),
- зернистость мелкая (пылевидная) фиалетового цвета:
Различают два вида гранул нейтрофилов:
- азурофильные (неспецифические, первичные);
- специфические (вторичные).
Азурофильные гранулы (10 - 20 % от общего количества) содержат
катионные белки, лизоции, миелопероксидазу и др.
Маркером
гранул
служит
миелопероксидаза.
Это
система
внутриклеточного переваривания (фагоцитоз).
Специфические гранулы (80-90%) содержат ферменты щелочного
гидролиза.
Маркером служит щелочная фосфатаза.
По степени зрелости различают нейтрофилы:
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- сегментоядерные (ядра имеет сегменты, связанные перемычками) 6065%;
- палочкоядерные (ядра подковообразной или S-образной форм) – 3 -5% .
- юные (ядра бобовидной форы) 0 - 0,5%
Сегментоядерные – это наиболее зрелые, а палочкоядерные и юные
менее
зрелые
формы
нейтрофилов. При
некоторых патологических
состояниях меняются процентные соотношения указанных форм и в связи с
этим, следует запомнить два клинических термина:
1. Сдвиг влево – увеличение процентного содержания менее зрелых форм
(палочкоядерных и
юных);
соответственно
уменьшение
процента
сегментоядерных. Это важный для клинициста признак; часто имеет
место при наличии воспалительного очага.
2. Сдвиг вправо – уменьшение процентного содержания палочкоядерных
и юных форм, т.е. почти все нейтрофилы сегментоядерные. Он является
признаком нарушения (истощения) гранулогенеза в красном костном
мозге.
Функции нейтрофилов:
1. Фагоцитоз микробов и иммунных комплексов. По этой причине
И.И.Мечников назвал их микрофагами. Это самые подвижные клетки
крови; при поступлении микробов во внутреннюю среду они первыми
устремляются
и
окружают
очаг
воспаления,
т.е.
препятствуют
распространению инфекции.
2.
При
гибели
нейтрофилов
в
процессе
фагоцитоза
выделяются
биологически активные вещества, которые привлекают макрофаги и
определяют дальнейшее течение воспалительного процесса.
Увеличение количества нейтрофилов, чаще всего за счёт полочкоядерных и
юных форм, называют лейкоцитозом. Время циркуляции клеток в крови
- около 8 суток.
Эозинофилы (эозинофильные гранулоциты) диаметр 9-10мкм.
Характерные признаки:
22
- цитоплазма окрашивается слабо оксифильно;
- ядра чаще имеют две дольки, связанные перемычкой;
- наличие крупной оксифильной зернистости.
Гранулы содержат окислительные (оксидазы, пероксидаза) и большой
набор гидролитических ферментов, а так же главный щелочной белок,
способный разрушать оболочку паразита.
Функции эозинофилов.
1.
Фагоцитоз микробов, однако, он выражен слабее по сравнению с
нейтрофилами;
2.
Подавление
аллергических
реакций
путём
инактивации
гистамина, выделяемого тучными клетками;
3.
Антипаразитарная активность. Как отмечалось, она связана с
главным щелочным белком, содержащим в составе гранул.
Процентное содержание эозинофилов увеличивается (до 20 - 30%) при
аллергических заболеваниях (бронхиальной астме) и глистных инвазиях у
детей.
Продолжительность циркуляции клеток в крови 3-10 часов; в
последующем они мигрируют в окружающую ткань.
Базофилы (базофильные гранулоциты)
Диаметр 9мкм.
Характерные признаки:
1.
Ядра слабодольчатые, плохо контурируются из-за обилия гранул;
2.
крупная базофильная зернистость, которая окрашиваеться не в
цвет красителя - метахромазия (в мазках пурпурно-красного цвета).
Гранулы
базофилов содержат биологически активные
вещества
(гистамин, гепарин, серотонин и др., а так же ферменты (оксидаза,
перексидоза и др.)
Функции базофилов:
Слабая фагоцитарная активность, участие в аллергических реакциях, при
которых происходит дегрануляция клеток с выбросом в окружающую
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среду
биологически
активных
веществ.
В
частности,
гистамин,
выделенный из гранул, определяет течение аллергических реакций.
Гепарин препятствует свёртыванию крови.
Серотонин
влияет на
сократительную активность гладкой мускулатуры органов. Длительность
циркуляции клеток в крови до 1 суток.
Моноциты. Диаметр 10 - 12мкм
Характерные признаки:
1.Цитоплазма слабобазофильная (голубоватого цвета), обильная.
2.Ядра бобовидной формы;
3. Вблизи ядра небольшое количество азурофильных гранул.
Функция моноцитов. Она циркулируют в крови от 1 до 5 суток, а
далее
мигрируют и превращаются в свободные
макрофаги различных
органов и тканей. Их функции будут отмечены в разделе &laquo; Рыхлая
соединительная ткань&raquo;
Лимфоциты
В зависимости от степени зрелости различают:
- малые (4 - 6 мкм);
- средние(7-10мкм)
- большие (более 10мкм).
Малые лимфоциты – наиболее зрелая форма. Это основной вид
лимфоцитов в циркуляции, имеет плотное, относительное крупное ядро и
узкий ободок резко базофильной
цитоплазмы. Общие органеллы слабо
развиты (небольшое число митохондрий, слабо развитая эндоплазматическая
сеть, единичные лизосомы).
Средние
лимфоциты
имеют
больший
ободок
базофильной
цитоплазмы.
Большие лимфоциты – наименее зрелая форма в циркуляции, имеют
ещё больший ободок базофильной цитоплазмы.
Различают два вида лимфоцитов:
- Т-лимфоциты (тимусзависимые)
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- В – лимфоциты (от слова – burso Fabricius – фабрициева сумка у птиц)
Они развиваются из общей стволовой клетки в красном костном мозге.
В последующем Т-лимфоциты созревают в тимусе, а В-лимфоциты, после
дифференцировки в красном костном мозге, оседают в периферических
органах лимфопоэза (лимфатических узлах и селезенке).
Функции лимфоцитов
Функционально Т-лимфоциты делят на:
− киллеры;
− хелперы;
− супрессоры.
Т-киллеры ответственны за клеточный иммунитет, т.е. (распознают и
уничтожают чужеродные клетки (клетки трансплантата, опухолевые клетки и
др.).
Т-хелперы передают информацию об антигенах В – лимфоцитам, т.е.
определяют начало реакций гуморального иммунитета.
Т-супрессоры
угнетают
(подавляют)
реакции
гуморального
иммунитета.
В-лимфоциты, получив информацию об антигене от макрофагов и
Т-хелперов, превращаются в плазматические клетки, продуцирующие
антитела. Таким образом, В-лимфоциты определяют конечный этап реакций
гуморального иммунитета.
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ЛЕКЦИЯ 3
Рыхлая волокнистая соединительная ткань.
Характерные признаки:
− большое количество межклеточного вещества;
− рыхло
расположенные
волокна,
которые
располагаются
без
определенной ориентации.
Компоненты:
− межклеточное вещество;
− клетки.
Межклеточное вещество имеет волокна и основное аморфное
вещество.
Различают волокна:
− коллагеновые;
− эластические
− ретикулярные
Коллагеновые волокна. Это поперечно-исчерченные нитевидные
структуры толщиной от 1 до 12 мкм. Состоят из фибрилл толщиной 0,3 – 0,5
мкм (1000 &Aring;), связанных цементирующим веществом. Фибриллы в свою
очередь состоят из протофибрилл
толщиной – 100 &Aring;. Они состоят из
продольно ориентированных молекул белка тропоколлагена, имеющих
длину – 2800 &Aring;. Каждая молекула тропоколлагена состоит из спиралевидно
закрученных полипептидных цепочек. Поперечная исчерченность волокон
объясняется продольным смещением молекул тропоколлагена на расстояние
– 640 &Aring;.
Свойства коллагеновых волокон:
1. Малая растяжимость и высокая прочность на разрыв;
2. Сильно набухают в слабых кислотах и щелочах, а также при
длительном кипячении (холодец);
3. Перевариваются в кислой среде пепсином (в желудке);
4. Красятся кислыми красителями (эозин, фуксин и др.).
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Эластические волокна имеют толщину около 1 мкм. Это менее
распространенный вид волокон (по сравнению с коллагеновыми). Их много в
некоторых
органах
(полостные
органы,
легкие,
крупные
сосуды).
Компоненты эластических волокон:
− стержень;
− микрофибриллы.
Стержень располагается в средней части волокна и по химическому
составу – белок эластин. Микрофибриллы располагаются на периферии и
спиралевидно закручены вокруг стержня.
Свойства эластических волокон:
1. Высокая растяжимость и малая прочность на разрыв;
2. Переваривается ферментом эластазой;
3. Избирательно окрашиваются красителями – орсеином, резорцином.
Следует отметить, что эластические волокна, по сравнению с
коллагеновыми, плохо восстанавливаются. Этим объясняется возможность
развития эмфиземы, пневмосклероза и др. при хронических заболеваниях
легких, что связано с нарушением эластического каркаса альвеол и
замещением его коллагеновым.
Эластические волокна образуются в рыхлой соединительной ткани
фибробластами, а в стенке сосудов, главным образом, гладкомышечными
клетками.
Ретикулярные волокна тоньше коллагеновых. По химическому
составу – это белок ретикулин. Субмикроскопическое строение сходно с
коллагеновыми. Есть даже мнение, что ретикулярные волокна являются
предстадией перехода к коллагеновым.
Свойства ретикулярных волокон:
1. По прочности и растяжимости занимают среднее положение между
коллагеновыми и эластическими;
2. Перевариваются в кислой среде;
3. Избирательно окрашиваются солями серебра.
27
Ретикулярные волокна имеются в составе лишь некоторых органов и
структур:
− базальной мембраны;
− синусоидных капилляров;
− нервных волокон;
− стромы кроветворных органов;
− стенки альвеол легких.
Основное аморфное вещество. Это жидкая часть межклеточного
вещества; заполняет пространства между клетками и волокнами. Его
основными компонентами являются молекулы кислых мукополисахаридов
(гликозамингликанов) и тканевая жидкость. Конкретным представителем
гликозамингликанов в межклеточном веществе рыхлой соединительной
ткани является гиалуроновая кислота. Между ее молекулами имеются
щели, каналы, где циркулирует тканевая жидкость вместе с растворенными
веществами (питательными, газовыми метаболитами, продуктами обмена и
др.).
Тканевая жидкость, в свою очередь, образуется из плазмы крови. Ее
компоненты проходят через стенку капилляров и поступают в окружающую
ткань – тканевая жидкость. Она циркулирует в промежутках между
молекулами гиалуроновой кислоты, а далее поступает обратно в кровь через
стенку венул или в лимфатические капилляры.
Основным свойством основного аморфного вещества является
изменение проницаемости, т.е. его вязкость может меняться от жидкого до
гелеобразного под влиянием различных факторов. Проницаемость основного
аморфного вещества повышают: гистамин, фермент – гиалуронидаза,
которая
расщепляет
молекулы
гиалуроновой
проницаемость – гепарин.
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кислоты;
понижает
Клетки рыхлой соединительной ткани
Перициты (периваскулярные клетки) некоторые авторы их
называют адвентициальными. Располагаются вблизи сосудов или е окружают
стенку капилляров. Имеют веретенообразную или отростчатую форму,
цитоплазма слабо базофильная.
Большая группа исследователей (А. Максимов и его ученики)
считают, что это малодифференцированные клетки, т.е. из них, возможно,
образование других клеток рыхлой соединительной ткани.
Фибробласты.
Это
основной
клеточный
элемент
рыхлой
соединительной ткани. Имеют веретенообразную или отростчатую форму.
Ядра клеток овальные, в них хорошо контурируются крупные ядрышки.
Цитоплазма окрашивается базофильно. В ней различают две зоны:
− центральная
(эндоплазма),
где
в
основном
располагаются
органеллы – окрашивается более интенсивно;
− периферическая (эктоплазма) – окрашивается слабо базофильно.
Функции фибробластов. Это секреторные клетки – образуют
компоненты
межклеточного
фибробластов
вещества.
синтезируются
В
молекулы:
частности
в
цитоплазме
тропоколлагена,
эластина,
гликозамингликанов и др., т.е. волокнистых структур и основного аморфного
вещества.
Фибробластов, закончивших свой цикл и неспособных к делению,
называют фиброцитами. Кроме того различают фибробласты выполняющие
сократительную функции (миофибробласты), или функцию макрофагов
(фиброкласты).
Миофибробласты
сходны
с
гладкомышечными
клетками.
В
цитоплазме много сократительных актомиозиновых филаментов. Считают,
что важна их роль в ретракции ран.
Фиброкласты способны к фагоцитозу фрагментов межклеточного
вещества, в частности, при инволюции органов (матки).
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Макрофаги (гистиоциты)
Макрофаги,
находящиеся
в
спокойном
состоянии
называют
гистиоцитами, а подвижном – свободными. Это клетки неправильной
веретенообразной или звездчатой формы. Поверхность клеток неровная,
характерно наличие отростков, псевдоподий. Цитоплазма окрашивается
базофильно; содержит много гранул (лизосом), вакуолей, пиноцитозных
пузырьков. Ядра более плотные, чем у фибробластов.
Функции макрофагов:
1. Фагоцитоз микробов и продуктов распада тканей. По той причине их
называют &laquo;чистильщиками&raquo; внутренней среды.
2. Некоторые
их
разновидности
выполняют
функцию
антигенпредставляющих клеток в реакциях гуморального иммунитета,
т.е. участвуют в кооперации Т – и В – лимфоцитов.
Тканевые базофилы (тучные клетки, лаброциты, гепариноциты).
Располагаются в соединительной ткани по ходу мелких сосудов (капилляров,
венул). Их много в рыхлой соединительной ткани под эпителием
дыхательных путей и кишечника, откуда чаще всего поступают во
внутреннюю среду антигены. Клетки имеют округлую или овальную форму.
Цитоплазмы содержит большое количество специфических гранул, которые
окрашиваются основными красителями в пурпурно-красный цвет. Гранулы
содержать гепарин (30%), гистамин (10%), серотонин, гликозамингликаны и
др.
Функция тканевых базофилов – защита от инфекции. Они
предупреждают организм о повторном поступлении антигенов. В частности,
при повторном поступлении антигена во внутреннюю среду происходит
дегрануляция (выброс гранул). При этом гистамин попадает в окружающую
среду и определяет развитие местной аллергической реакции. Симптоматика
последней зависит от действия гистамина:
1. Сокращает гладкомышечные клетки бронхиол, что приводит к
бронхоспазму (одышка);
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2. Расширяет мелкие сосуды. Результат – падение артериального
давления;
3. Повышает
проницаемость
капилляров
и
основного
аморфного
вещества, последствием чего является отек.
Эта
реакция
развивается,
если
человек
обладает
гиперчувствительностью к антигену. У большинства лиц она протекает
незаметно,
поскольку
действия
гистамина
быстро
подавляются
эозинофилами, которые поглощают гистамин.
Плазматические клетки имеют округлую или овальную форму.
Характерно эксцентрическое расположение ядер, с грубыми глыбками
хроматина, локализованными радиально в виде &laquo;спиц&raquo;. Цитоплазма
окрашивается
резко
базофильно,
кроме
небольшого,
просветленного
околоядерного участка, который носит название &laquo;дворик&raquo;. Это место
расположения комплекса Гольджи. В цитоплазме исключительно хорошо
развита гранулярная эндоплазматическая сеть.
Плазматические клетки развиваются из В – лимфоцитов после их
контакта с Т – лимфоцитами и антигенами. Клетки продуцируют антитела
(иммуноглобулины), тем самым, определяют конечный этап реакции
гуморального иммунитета.
Жировые клетки (аденоциты).
Это крупные клетки округлой формы. Вся средняя часть клетки занята
одной крупной каплей жира. Цитоплазма на периферии в виде узкого ободка,
где располагаются общие органеллы и ядро.
Жировые клетки обычно
располагаются группами вблизи сосудов, образуя дольки в составе белой
жировой ткани. Во взрослом организме жировые клетки не делятся; их
предшественниками считаются перициты.
Функционально
жировые
клетки
являются
хранителем
запаса
энергетического материала. (Более подробно о функциях жировых клеток в
составе жировой ткани будет отмечено ниже, в разделе &laquo;Соединительные
ткани с особыми свойствами&raquo;).
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ЛЕКЦИЯ 4
Плотные волокнистые соединительные ткани
Плотная волокнистая неоформленная соединительная ткань. Эту
ткань называют неоформленной по причине того, что пучки волокон
располагаются
без
определенной
ориентации.
Места
расположения:
соединительнотканная часть (сетчатый слой) кожи, оболочки органов,
сухожилий, нервов и др. Основным компонентом ткани являются мощные
пучки волокон (особенно коллагеновых), между которыми клетки рыхлой
соединительной ткани и основное аморфное вещество (Рис. 6).
Плотная волокнистая
(сухожилия, связки).
оформленная
соединительная
ткань
Рис. 6
3. Пучок второго порядка
4. Эндотеноний
5. Перитеноний
Сухожилия состоит из
пучков коллагеновых волокон,
ориентированных
в
одном
направлении, между которыми
располагаются
клетки
(фиброциты или сухожильные
клетки)
количество
аморфного
и
небольшое
основного
вещества.
Это
пучки I – порядка. Несколько пучков I – порядка образуют пучок II
-
порядка. Они отделены друг от друга тонкими прослойками рыхлой
соединительной ткани, которые называются – эндотеноний. Несколько
пучков II – порядка объединены в пучки III – порядка. Они отделены друг от
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друга более значительными прослойками рыхлой соединительной ткани это
перитеноний.
Чаще
всего
перитеноний
является
общей
оболочкой
сухожилия.
В указанных прослойках соединительной ткани располагаются сосуды,
нервные волокна и окончания.
Соединительные ткани с особыми свойствами
В эту группу тканей входят:
− ретикулярная (упомянутая ранее);
− жировая;
− слизистая (студенистая);
− пигментная
Жировая ткань имеет разновидности: белая и бурая.
Белая жировая ткань.
Это жировая ткань у взрослых. Наибольшие ее скопления в
подкожножировой клетчатке и в составе капсулы ряда органов (сердца,
почек). Состоит из плотно расположенных жировых клеток, между которыми
нежная сеть коллагеновых и эластических волокон. Скопления жировых
клеток образуют доли и дольки, между которыми прослойки рыхлой
соединительной ткани со значительным количеством кровеносных сосудов.
Функции белой жировой ткани:
1.
Запас энергетического материала.
2.
Запас воды (при распаде 100 гр. жира выделяется около 100 мл
воды).
3.
Пластический (строительный) материал. Жир в жировых клетках
используется при синтезе клеточных липидов.
4.
Опорная (механическая). Заполняя промежутки между органами
удерживает их в определенном положении (сердце, почки).
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Однако, наряду с важностью жировой ткани, следует помнить и об
отрицательных последствиях ее излишек содержания (нагрузка для сердца).
Бурая жировая ткань имеется у новорожденных детей и у животных
впадающих в зимнюю спячку. Состоит из плотно расположенных клеток
малых размеров (по сравнению с клетками белой жировой ткани). В
цитоплазме большое количество мелких капелек жира. Характерно обилие
митохондрий. Клетки богаты окислительными ферментами – цитохромами
(железосодержащий фермент), что и определяет бурый цвет ткани. Содержит
густую сосудистую сеть; почти все клетки, так или иначе, контактируются с
капиллярами.
Для
буровой
жировой
ткани
характерен
высокий
уровень
окислительного обмена, причем часть энергетического материала в клетках
превращается непосредственно в тепло (наряду с синтезом АТФ).
Функции бурой жировой ткани:
1.
Регулирует температуру тела ребенка в момент рождения;
2.
Согревает тело животных, способствуя выходу их из состояния
зимней спячки.
Гормональная регуляция метаболизма жировой ткани.
Инсулин способствует синтезу и накоплению жира в жировых клетках.
При недостаточной выработке гормона (сахарный диабет) имеет место
потеря веса.
Адреналин наоборот способствует распаду жира в жировых тканях.
Слизистая (студенистая) ткань имеется у зародыша в составе
пупочного канатика. Характерно большое содержание гиалуроновой
кислоты, что способствует сохранению высокого тургора ткани. Это важно
для предотвращения перегиба пупочного канатика, возможного при родах.
Пигментная ткань. Это соединительнотканные участки области
сосков, радужной и сосудистой оболочек глаза, родимых пятен, содержащие
большое количество меланоцитов. Клетки имеют отростчатую или
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веретенообразную форму; в цитоплазме содержаться зерна пигмента –
меланина.
Хрящевые
ткани.
Характерно
большое
содержание
межклеточного
вещества и обилие в нем воды (75 – 80%).
Компоненты:
− клетки и
− межклеточное вещество
Клетки хрящевых тканей:
− хондробласты и
− хондроциты.
Хондробласты – это малодифференцированные или молодые клетки
хрящевых
тканей.
Имеют
веретенообразную
форму.
Цитоплазма
окрашивается базофильно. Хорошо развиты общие органеллы и особенно
белоксинтезирующий аппарат – гранулярная эндоплазматическая сеть и
комплекс Гольджи.
Функционально
хондробласты
осуществляют
синтез
основных
компонентов межклеточного вещества – волокон и гликозамингликанов.
Хондроциты
–
зрелые
хрящевые
клетки.
Цитоплазма
слегка
базофильная; ядра округлые, относительно большие. Для клеток характерен
высокий внутренний тургор, из-за обилия воды. Клетки располагаются в зоне
зрелого хряща чаще всего группами. Группы клеток (изогенные группы)
окружены
базофильно
окрашенной
зоной,
содержащей
большую
концентрацию гликозамингликанов (хондроитинсерной кислоты).
Функция
хондроцитов
заключается
в
поддержании
состава
межклеточного вещества, т.е. также синтезируют его компоненты, но в
малых объемах.
Межклеточное вещество имеет в своем составе: волокна, молекулы
гликозамингликанов, гликопротеидов и других белков. Тканевая жидкость
составляет 75 – 80% межклеточного вещества. Она удерживается высокой
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концентрацией гликозамингликанов (хондроитинсерной кислоты) и потому
представляет твердый материал.
Коллагеновые волокна в составе хрящевой ткани тоньше, чем в рыхлой
соединительной и костной тканях (тип – II).
Виды хряща:
− гиалиновый;
− эластический и
− волокнистый
Гиалиновый хрящ.
Места локализации: суставные поверхности костей, реберные концы,
стенка воздухоносных путей, грудина. Имеет молочно-матовый цвет.
Зоны гиалинового хряща:
− надхрящница;
− молодого хряща и
− зрелого хряща.
Надхрящница имеет два слоя:
1. Наружный, состоящий из плотной волокнистой соединительной ткани,
где преобладают пучки коллагеновых волокон;
2. Внутренний (хондрогенный), который содержит меньше волокон, но
много малодифференцированных клеток (хондробластов), сосудов и
нервных окончаний.
За счет последнего слоя совершается аппозиционный рост и питание
хряща.
Зона молодого хряща располагается под надхрящницей. Одиночные
хрящевые клетки (хондробласты) ориентированы по длинной оси хряща.
Межклеточное вещество окрашивается оксифильно или слабо базофильно
(на границе с зоной зрелого хряща).
Зона зрелого хряща. Хрящевые клетки (хондроциты) располагаются
группами – изогенные группы. Непосредственно вокруг них – резко
базофильная зона. Она ограничивает группы (клеточные территории) от
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остальных участков межклеточного вещества (интертерриторией), которые
окрашиваются менее базофильно. В межклеточном веществе пучки
коллагеновых (хондриновых) волокон, которые на препаратах не выявляются
(пропитаны основным аморфным веществом) не имеют определенной
ориентации (Рис. 7). Здесь обнаруживается и участки дегенерации с
отложением солей извести – участки омеления. Последние являются
следствием недостаточного поступления питательных веществ, особенно в
глубокие участки хряща.
Рис. 7
а – Молодые хрящевые клетки
б – Межклеточные вещество хряща
е – Изогенная группа
Как отмечалось, хрящ – не
сосудистая
ткань.
Питание
совершается путем диффузии со
стороны
имеются
надхрящницы,
сосуды.
где
Этому
способствует обилие воды (75 –
80%) в межклеточном веществе, которая удерживается молекулами
гликозамингликанов. По этой причине (отсутствие сосудов) хрящ, как
трансплантат,
хорошо
приживается.
Следует
отметить,
что
хорошо
приживается не только аутотрансплантат, но и гомотрансплантат (от одного
к другому). Эта уникальная способность зависит от наличия плотного
межклеточного вещества, которое препятствует проникновению чужеродных
антигенов хондроцитов трансплантата к иммунокомпетентным
хозяина.
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клеткам
Эластический хрящ. Это хрящи ушной раковины, надгортанника,
слуховой трубы, рожковидные и клиновидные гортани. Общий принцип его
строения такой же, как у гиалинового хряща (Рис. 8).
Рис. 8
1.
3.
5.
6.
Надхрящница
Сеть эластических волокон
Изогенная группа
Хрящевые клетки
Отметим
лишь
особенности:
1.
В
межклеточном
веществе
густая
сеть
эластических волокон;
2.
Изогенные группы меньше по размерам (меньше клеток) и они
располагаются в виде поперечных столбиков;
3.
Не подвергается обызвествлению (отложению солей извести).
Волокнистый хрящ присутствует в межпозвонковых дисках, области
лонного сочленения, а также в местах перехода сухожилий в гиалиновый
хрящ (места прикрепления мышц к костной ткани). По строению он занимает
промежуточное положение между сухожилием и гиалиновым хрящом. Со
стороны сухожилия пучки коллагеновых волокон разрыхляются, теряют
строгую ориентацию. Между ними клетки располагаются и в одиночку, и
группами.
Вокруг
клеточных
групп
сохраняется
Межклеточное вещество окрашивается оксифильно.
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базофильная
зона.
ЛЕКЦИЯ 5
Костная ткань
Характерные признаки:
− очень плотное межклеточное вещество;
− в межклеточном веществе много минеральных солей.
Компоненты костной ткани:
− клетки (остеобласты, остеоциты, остеокласты);
− межклеточное вещество.
Остеобласты располагаются в составе надкостницы, а также на
поверхности растущей или развивающейся кости в виде одного слоя плоских
или кубических клеток. Цитоплазма окрашивается базофильно. Хорошо
развита гранулярная эндоплазматическая сеть. Клетки богаты щелочной
фосфатазой (гидролитический фермент), расщепляющей эфиры фосфорной
кислоты.
Функция
клеток
связана
с
образованием
компонентов
межклеточного вещества.
Предшественники остеобластов – остеогенные клетки.
Остеоциты – отростчатые клетки, располагаются в специальных
полостях – лакунах, которые связаны между собой канальцами. Причем тела
клеток располагаются в лакунах, а отростки – в канальцах. Цитоплазма
окрашивается слабо базофильно.
Функции остеоцитов:
− поддерживают состав межклеточного вещества;
− осуществляют транспорт питательных веществ из крови в
костную ткань и продуктов обмена в обратном направлении;
− участвуют в регуляции солевого обмена путем освобождения
ионов Са, Р и др.
Остеокласты. Это гигантские многоядерные клетки размерами 90 мкм
и более. Количество ядер чаще 15 – 20. Поверхность клеток неровная,
характерно наличие зазубрин, которые вдаются в межклеточное вещество.
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Цитоплазма окрашивается оксифильно, содержит много лизосом, особенно в
периферической зоне.
Функционально – это макрофаги костной ткани, образуются путем
слияния моноцитов (макрофагов), т.е. являются клетками гематогенного
происхождения. Клетки своими гидролитическими ферментами, которые
освобождаются из лизосом, разрушают (резорбируют) межклеточное
вещество с освобождением ионов. Следует отметить, что процессы
образования новой костной ткани и ее разрушение идут параллельно, тем
самым поддерживая баланс ионов в плазме крови.
Межклеточное вещество
Компоненты:
− органический матрикс (33%) и
− неорганические соли (67%).
В состав органического матрикса входят коллагеновые волокна и
основное аморфное вещество.
Коллагеновые волокна – типичные, характерные для рыхлой
соединительной ткани. Располагаются или строго ориентировано – в
пластинчатой костной ткани, или без определенной ориентации – в
грубоволокнистой костной ткани.
Основное аморфное вещество состоит из белково-полисахаридных
комплексов (гликозамингликанов, гликопротеидов и др.) и тканевой
жидкости. В его составе хондроитинсерной серной кислоты меньше чем в
хрящевой ткани. По этой причине костный матрикс красится оксифильно.
Неорганическая
часть
межклеточного
вещества
образована
кристаллами гидроксиапатита (Са10 (РО4)6 (ОН)2). Они откладываются в
форме тонких игл на поверхности коллагеновых
волокон строго
определенным образом. Этим определяется высокая механическая прочность
кости. Кроме того в состав неорганической части входят цитратные
(С6Н5О7) и карбонатные (СО3) ионы.
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Виды костной ткани:
− грубоволокнистая и
− пластинчатая.
Грубоволокнистая костная ткань образует кости у зародышей. У
взрослых она имеется лишь в области черепных швов. Характерно наличие
грубых пучков коллагеновых волокон, которые не имеют определенной
ориентации и пропитаны основным аморфным веществом. Между пучками
волокон в костных полостях (лакунах) располагаются костные клетки
(остеоциты).
Пластинчатая костная ткань. Этой тканью образованы почти все
кости у взрослых. Ее структурной единицей являются костные пластинки
(толщина – 5 – 10 мкм).
Каждая пластинка образована пучками коллагеновых волокон, имеющих
строго определенную ориентацию. На поверхности или внутри пластинок в
костных полостях располагаются остеоциты.
Из пластинчатой костной ткани состоят и губчатая и компактная кости.
Губчатая кость имеется в эпифизах трубчатых костей. Здесь костные
пластинки образуют балки, перекладины, т.е. нет строгой их ориентации.
Компактная кость. Ее
строение следует разобрать
на примере диафиза
трубчатых костей (Рис. 9).
Рис. 9
а – Гаверсов канал
г – Костные канальцы
2. Вставочная система
пластинок
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Он целиком образован костными пластинками, которые откладываются
в различных формах:
1. Наружный
слой
генеральных
пластинок.
Располагается
под
надкостницей и представляет из себя концентрически вложенных друг в
друга цилиндров из костных пластинок (Рис. 10).
2. Средний слой образован системой остеонов. Каждый остеон состоит
из концентрически вложенных друг в друга цилиндров из костных пластинок
вокруг центрального канала (Гаверсов канал), где располагаются сосуды
(артериолы и венулы). В каждой пластинке ориентация коллагеновых
волокон различная. В костных полостях (лакунах) пластинок располагаются
остеоциты. От лакун радиально во всех направлениях отходят трубочки,
которые связаны канальцами лакун соседних пластинок. В результате лакуны
всех пластинок, так или иначе связаны между собой.
Рис. 10
А. Надкостница.
Б. Компактное вещество трубчатой
кости
Г. Эндост
6. Внутренняя система генеральных
пластинок
5. Вставочная система пластинок
7. Наружная система генеральных
пластинок
Образуя
лакуно-
канальцевую системы, где циркулирует тканевая жидкость вместе с
растворенными веществами. Таким образом, лакуно-канальцевая система,
связанная в свою очередь с кровеносными сосудами, служит системой
питания всей костной ткани.
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Между остеонами располагается система вставочных пластинок –
это расположенные параллельно друг к другу костные пластинки,
являющиеся остатками бывших остеонов (остеоны, как и вся костная ткань,
постоянно разрушаются и образуются вновь).
8. Внутренний слой генеральных пластинок также состоит из
концентрически вложенных друг в друга цилиндров из костных пластинок
вокруг костномозгового канала. Имеет диаметр – 0,4 мм.
Надкостница имеет 2 слоя:
− наружный (волокнистый) – образован плотной волокнистой
неоформленной соединительной тканью;
− внутренний (остеогенный) – образован рыхлой соединительной
тканью, где много остеобластов и сосудов.
Важна роль надкостницы в питании кости (за счет сосудов), а также в
ее росте в толщину (аппозиционный рост) и регенерации.
Рост трубчатых костей в длину совершается за счет эпифизарных
хрящевых пластинок роста, которые исчезают к 20 годам.
Гормональная регуляция метаболизма костной ткани.
На метаболизм костной ткани оказывают влияние гормоны:
− щитовидной железы – тиреокальцитонин;
− паращитовидной железы – паратиреоидной (паратирин);
− передней доли гипофиза – гормон роста.
Тиреокальцитонин
стимулирует
функциональную
активность
остеобластов, т.е. стимулирует образование новой костной ткани и снижает
содержание Са2+ в крови.
Паратиреоидный гормон (паратирин) стимулирует функциональную
активность
остеокластов,
т.е.
стимулирует
процесс
разрушения
межклеточного вещества костной ткани и способствует повышению
содержания ионов Са2+ в крови.
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Гормон роста (соматотропный гормон) способствует сохранению
эпифизарных хрящевых пластинок роста, т.е. пока продолжается продукция
гормона трубчатые кости растут в длину.
Нарушение метаболизма костной ткани.
Приведем несколько вариантов нарушений:
1. Рахит. При этом образование органического матрикса (коллагеновых
волокон) межклеточного вещества не нарушено, но нарушен процесс
отложения минеральных солей. В результате кости становятся мягкими и
возможно их искривление под действием силы тяжести ребенка.
Причины:
− недостаток в потребляемой пищи солей Са;
−
недостаточное образование витамина D (образуется в коже под
действием ультрафиолетовых лучей).
2.
Цинга. При этой патологии отложение минеральных солей в костной
ткани не нарушено, но нарушен процесс образования остеобластами
органического матрикса (коллагеновых волокон). В результате кости
становятся
хрупкими
(легко
ломаются).
Причина
–
недостаточное
поступление из внешней среды витамина С.
3.
Остеомаляция (размягчение костей). Имеет место у беременных
женщин при недостатке в пище солей Са. В этом случае недостаток ионов
Са2+ при интенсивном образовании новой костной ткани у плода
восполняется за счет разрушения костной ткани материнского организма.
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ЛЕКЦИЯ 6
Мышечные ткани
Функции:
− обеспечивает движение организма в пространстве и
− двигательные процессы в органах.
Виды мышечных тканей:
− гладкая и
− поперечнополосатая
Гладкая мышечная ткань
Гладкая мышечная ткань имеет три источника развития:
1. Мезенхима
мышечная
(основной
источник). Из
ткань
стенке
в
нее
полостных
развивается
органов
гладкая
(сосудов,
пищеварительной трубки, воздухоносных путей, протоков желез,
мочевыводящих путей, матки).
2. Эктодерма. Из нее развиваются миоэпителиальные клетки в составе
концевых отделов некоторых желез (слюнные, молочные), которые
способствуют выведению секрета.
3. Нервная трубка. Из нее развиваются гладкомышечные клетки
расширяющие и суживающие зрачок.
Структурная единица гладкомышечной ткани – гладкомышечная
клетка (миоцит). Клетки имеют веретенообразную форму (Рис. 11). Размеры
клеток различные в зависимости от того, в составе какого органа они
располагаются: (в стенке сосудов – 20 мк, кишечника – 0,2 мм, матки в
период беременности – 0,5 мм).
Строение
гладкомышечной
клетки.
Клетка
имеет
оболочку
(сарколемма). В средней части – ядро овальной формы, вокруг ядра
располагаются общие органеллы (митохондрии, аппарат Гольджи, слабо
развитая эндоплазматическая сеть). Вся остальная цитоплазма заполнена
миофибриллами (сократительный аппарат клетки). Они состоят из более
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тонких нитевидных структур – протофибрилл. Различают три типа
протофибрилл:
актиновые,
миозиновые,
которые
выполняют
сократительную функцию и промежуточные, выполняющие опорную
функцию.
Рис. 11
1. Цитоплазма.
2. Ядро
3. Миофибриллы
4. Базальная мембрана
Гладкомышечные клетки в
составе
органов
группами,
располагаются
слоями и редко в
одиночку. В составе групп клетки
плотно прилежат друг к другу (отдельные клетки, не контурируются). Вокруг
каждой клетки – сеть коллагеновых и эластических волокон. Между
группами и слоями располагаются прослойки рыхлой соединительной ткани
с сосудами и нервными образованиями (нервные волокна и окончания).
Следует отметить, что нервные окончания подходят к группе клеток, а не к
каждой в отдельности (щелевой контакт между клетками).
Источником регенерации ткани являются сами гладкомышечные
клетки (нет специальных малодифференцированных клеток).
Гладкая
мышечная
ткань
иннервируется
вегетативной
нервной
системой и способна находиться в сокращенном состоянии в течении
длительного времени. С чрезмерным тонусом гладкомышечных клеток
(способностью к длительному сокращению) связаны основные симптомы
таких патологических состояний, как бронхиальная астма (спазм бронхиол –
затрудненное дыхание) и гипертонической болезни (спазм артериол –
повышение артериального давления).
Гладкомышечные клетки сокращаются не только под действием
нервных импульсов, но и под влиянием различных химических веществ
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(гормонов). Так, под действием гормона вазопрессина избирательно
сокращаются гладкомышечные клетки стенки мелких артерий (артериол), а
под
действием
гормона
окситоцина
избирательно
сокращаются
гладкомышечные клетки стенки матки.
Поперечнополосатая мышечная ткань
Различают поперечнополосатую скелетную и сердечную мышечные
ткани.
Поперечнополосатая скелетная мышечная ткань
Состоит
из
продольно
ориентированных
мышечных
волокон
(симпласты). Длина волокон от 1 до 40 мм, диаметр – 0,1 мм.
Строение мышечного волокна
Мышечное волокно имеет оболочку – сарколемму, состоящую из:
− плазмолеммы,
− базальной мембраны и
− сети ретикулярных волокон
Ядра овальной формы, количеством несколько сот на 1 см длины,
располагаются
под
сарколеммой.
Средняя
часть
волокна
заполнена
миофибриллами (сократительный аппарат). Жидкая часть цитоплазмы
волокна – саркоплазма, заполняет промежутки между миофибриллами и
содержит белок – миоглобин (Рис 12). Между миофибриллами также
располагается
большое
количество
продольно
митохондрий (саркосом). Много гранул гликогена.
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ориентированных
Рис. 12
4.
5.
6.
8.
Полоска Z
Диск А
Зона Н
Саркомер
В зависимости от соотношения миофибрилл и саркоплазмы, различают
следующие виды мышц: белые и красные. В белых мышцах мало
саркоплазмы,
но
много
миофибрилл.
Сокращения
их
быстрые,
кратковременные; они быстро &laquo;утомляются&raquo;. В красных мышцах много
саркоплазмы и митохондрий, но меньше миофибрилл. Сокращения их
медленные, но длительные; они медленно &laquo;утомляются&raquo;. Примеры:
1. У домашних птиц грудные мышцы – белые, а мышцы ног – красные, по
причине чего они не способны к длительному полету;
2. У диких птиц грудные мышцы – красные, благодаря чему они
способны к длительному полету.
У человека промежуточный тип мышц, т.е. примерно одинаковые
соотношения миофибрилл и саркоплазмы.
Ультрамикроскопическое строение миофибрилл
Миофибриллы состоят из двух чередующих сегментов, которые
называются:
− Диск А (темный диск) – от слова &laquo;анизотропный&raquo; и
− Диск I(светлый диск) – от слова &laquo;изотропный&raquo;
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В средней части диска I проходит полоска Z, а средняя часть диска А
просветленная и носит название – зона Н. Участок миофибрилл между двумя
соседними Z – полосками – саркомер.
Формула саркомера, т.е. саркомер состоит из: &frac12; I + A + &frac12; I. Саркомер
– это элементарная сократительная единица миофибрилл (Рис. 13).
Под электронным микроскопом можно видеть, что миофибриллы
состоят из протофибрилл. Различают два вида протофибрилл:
− толстые – диаметр 100 &Aring; (белок миозини)
− тонкие – диаметр 50 &Aring; (белок актин).
Рис. 13
1. Толстые
протофибрилы
2. Тонкие
протофибрилы
Толстые
прото-
фибриллы
занимают
диски
а
А,
диски
I.
тонкие
Концы
толстых протофибрилл
ни
к
чему
не
прикреплены, лежат свободно. Тонкие протофибриллы одним концом
прикреплены к полоске – Z, а другой конец лежит свободно в промежутках
между толстыми протофибриллами на периферии дисков А. Таким образом,
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периферические (более темные) части дисков А состоят из толстых и тонких
протофибрилл, а средние (более светлые) части состоят только из толстых
протофибрилл.
Периферические части дисков А, состоящие из толстых и тонких
протофибрилл, носят название – зоны перекрытия. В зонах перекрытия
толстые и тонкие протофибриллы располагаются строго определенным
образом: каждая толстая протофибрилла окружена шестью тонкими и при их
соединении линиями образуется фигура шестиугольника, отсюда и название
их взаимного расположения: гексагональная упаковка протофибрилл.
Механизм мышечного сокращения
Удалось установить, что при мышечном сокращении:
− длина протофибрилл не меняется,
− диски А также не меняются (не укорачиваются),
− укорачиваются диски I,
− укорачиваются или исчезают зоны Н.
Укорочение дисков I и зон Н зависит от того, что при мышечном
сокращении концы тонких протофибрилл в зонах перекрытия глубже
выдвигаются в промежутки между толстыми, занимая зоны Н. При этом
белок актин тонких протофибрилл связывается с белком миозином толстых,
образуя
новый
актомиозиновый
белковый
комплекс.
В
момент
расслабления мышцы этот комплекс распадается на свои составные части –
белки актин и миозин.
На основании того, что при мышечном сокращении толстые и тонкие
протофибриллы скользят друг относительно друга, теория мышечного
сокращения получила название: теория скользящих нитей.
Т – система – это выпячивания сарколеммы внутрь волокна. Они
охватывают каждую миофибриллу на границе А и I дисков. Эта система
обеспечивает
передачу нервных
импульсов
одновременно.
50
ко
всем
миофибриллам
Источником регенерации поперечнополосатых мышечных волокон
являются малодифференцированные клетки (клетки – сателлиты), которые
располагаются в составе сарколеммы между плазмалеммой и базальной
мембранной. Эти клетки превращаются в миобласты, которые сливаясь друг
с другом образуют мышечное волокно. Между отдельными мышечными
волокнами располагается сеть коллагеновых, эластических и ретикулярных
волокон, а также некоторые соединительнотканные клетки – это эндомизий.
Между отдельными пучками мышечных волокон располагаются
прослойки соединительной ткани – это перимизий. На периферии мышц –
толстый слой соединительной ткани – эпимизий.
Сердечная мышечная ткань
Сердечные мышечные волокна состоят из продольно ориентированных
клеток – кардиомиоцитов (Рис. 14).
Перечислим особенности по сравнению со скелетными мышечными
волокнами:
− волокна имеют клеточное строение,
− ядра клеток располагаются в средней части, а миофибриллы на
периферии,
− больше саркоплазмы и митохондрий и относительно меньше
миофибрилл,
− наличие
вставочных
кардиомиоцитов;
к
пластинок.
ним
Это
место
прикрепляются
стыка
соседних
актиновые
(тонкие)
протофибриллы,
− соседние мышечные волокна анастомазируются друг с другом,
переходят друг в друга,
− наличие волокон Пуркинье. Они образованы атипичными сердечными
мышечными клетками; образуют
Располагаются под эндокардом.
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проводящую систему сердца.
Особенности строения атипичных сердечных мышечных клеток:
− большой диаметр,
− мало миофибрилл и они располагаются на периферии,
− в цитоплазме много гранул гликогена.
Сердечная мышечная ткань практически не восстанавливается на
клеточном
уровне
в
виду
того,
что
в
ее
составе
малодифференцированных клеток (источника регенерации).
Рис. 14
2. Вставочный диск.
3. Ядра
5. Рыхлая соединительная ткань
52
нет
ЛЕКЦИЯ 7
Нервная ткань
Нервная ткань (в составе нервной системы) осуществляет регуляцию
деятельности тканей и органов и их связь с окружающей средой.
Нервная ткань состоит из нейронов, выполняющих основную функцию
и клеток нейроглии, осуществляющих побочные (обслуживающую)
функции по отношению к нейронам.
Основная функция нервной ткани слагается из следующих этапов:
1. Рецепция – это превращение энергии раздражителей в нервные
импульсы. Рецепция осуществляется в рецепторах. Возникшие в них нервные
импульсы далее передаются по нервным волокнам к нейронам.
2. Анализ и синтез поступающей информации. Эту, самую сложную
часть нервной функции, выполняют нейроны в составе центральной нервной
системы (головной мозг). В нейронах, поступающие из рецепторов нервные
импульсы,
анализируются,
т.е.
суммируются,
ингибируются,
или
усиливаются. В результате этой сложной работы возникают качественно
новые нервные импульсы, которые передаются рабочим органам и в
результате мы имеем: или какое-то ощущение, или двигательную реакцию,
или секрецию.
Нервная ткань развивается из утолщения эктодермы – нервной
пластинки, которая затем замыкается в нервную трубку, имеющую
следующие слои:
− эпендимный, клетки которого дифференцируются в эпендимоциты,
− плащевой – его клетки дифференцируются в нейробласты, а далее
нейроны и спонгиобласты, из которых образуются клетки нейроглии,
− краевая вуаль – из нее образуются нервные волокна
Нейроны или нейроциты.
Имеют следующие части:
− тело (перикарион),
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− отростки,
− концевые образования (окончания).
Отечественными
нейрогистологами
сформулирована
нейронная
теория строения нервной ткани, объясняющая связь нейронов, друг с
другом. Она гласит, что нейроны функционально связаны, но анатомически
изолированы, т.е. нейроны только контактируют друг с другом в области
синапсов, но никогда непрерывно не переходят друг в друга.
Тело нейрона или перикарион – это ядросодержащая часть клетки.
Ядро относительно крупное, светлое; характерно наличие крупного ядрышка.
(Рис. 15)
В цитоплазме тела нейрона располагаются все общие органеллы.
Характерно наличие и специальных органелл:
− тельца Ниссля (базофильное вещество),
− нейрофибриллы.
Тельца
Ниссля
выявляются
при
окрашивании
основными
красителями в виде гранул (глыбок). Под электронным микроскопом тельца
Ниссля представляют из себя отдельные скопления компонентов (мембран и
рибосом на их поверхности) гранулярной эндоплазматической сети, т.е.
функционально – это места синтеза белковых соединений, которые далее
транспортируются к отросткам и концевым образованиям.
Нейрофибриллы выявляются при окрашивании солями серебра в
цитоплазме тела и отростков нейронов в виде нитевидных структур
коричневого
цвета.
Под
электронным
микроскопом
нейрофибриллы
представляют из себя совокупность нейротрубочек и нейрофиламентов
(аналоги немембранных органелл – микротрубочек и микрофиламентов).
Функция – транспортная, т.е. вдоль нейрофибрилл транспортируются
белковые и небелковые соединения, которые синтезируются в цитоплазме
тела нейронов, в концевые образования.
Отростки нейронов.
Различают два вида отростков:
54
− аксон
− дендриты.
Определения. Аксон – это отросток нейрона, по которому нервные
импульсы идут от тела нейрона. Нейроны имеют только один аксон.
Дендриты – это отростки нейронов, по которым нервные импульсы идут к
телу нейронов. Дендрит в составе нейронов может быть или один (если
нейроны имеют только два отростка), или несколько. Цитоплазматическая
мембрана отростков нейрона (оболочка) носит название – аксолема. А их
цитоплазма – аксоплазма. В аксоплазме аксона имеются: нейрофибриллы,
митохондрии и единичные рибосомы. В аксоплазме дендритов имеются:
нейрофибриллы,
митохондрии
и
компоненты
гранулярной
эндоплазматической сети (тельца Ниссля).
Классификация
нейронов
по
количеству
отростков.
Различают
нейроны:
− униполярные (с одним отростком),
− биполярные (с двумя отростками),
− мультиполярные (со многими отростками) и
− псевдоуниполярные.
Униполярных
нейронов
у
человека
нет;
они
имеются
у
низкоорганизованных животных (моллюсков, червей и т.д.).
Биполярные нейроныу человека имеются в составе: сетчатки глаза,
вестибулярных и кохлеарных ганглиев.
Мультиполярные нейроны – это основной вид нейронов центральной
нервной системы, т.е. в составе головного и спинного мозга.
В псевдоуниполярных нейронах спинномозговых узлов от тела
отходит один отросток, который затем делиться на две ветви:
− периферическая ветвь – это дендрит, оканчивается чувствительными
нервными окончаниями в составе органов,
− центральная – это аксон, вступают в контакт с нейронами центральной
нервной системы.
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По функциональной (физиологической) классификации различают
следующие виды нейронов:
− чувствительные,
− двигательные,
− ассоциативные.
Рис. 15
1. Тело нейрона
2. Плазмолемма
3. Аксоны и дендриты
Чувствительные нейроны связаны с чувствительными нервными
окончаниями
в
составе
всех
органов.
Они
образуют
начальное
(чувствительное) звено рефлекторной дуги любого рефлекса (соматического
и вегетативного). Пример. Псевдоуниполярные нейроны спинномозговых
узлов функционально чувствительные.
Двигательные
окончаниями
в
нейроны
составе
связаны
разных
с
органов.
двигательными
Они
нервными
образуют
конечное
(двигательное) звено рефлекторной дуги. Пример. Двигательные нейроны
передних рогов спинного мозга.
Ассоциативные нейроны располагаются между чувствительными и
двигательными;
образуют
промежуточное
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(ассоциативное)
звено
рефлекторной дуги. Пример. Большая часть нейронов центральной нервной
системы функционально ассоциативные.
Нейроглия. Они создают стабильную внутреннюю среду для нервной
ткани, выполняя: опорную, разграничительную, трофическую, секторную,
защитную и другие функции.
Классификация нейроглии.
Включает в себя: макроглию и микроглию. В понятие – макроглия
входят:
− эпиндимная глия,
− астроцитная глия и
− олигодендро глия
Эпендимная глия. Клетки имеют коническую форму. На одной
(широкой) поверхности располагаются реснички; с противоположной
поверхности отходит один отросток, который затем ветвится. Эти клетки
выстилают стенку спинномозгового канала и желудочков мозга в виде
одного слоя клеток. Функции:
− способствуют циркуляции спинномозговой жидкости колебаниями
своих ресничек,
− в
цитоплазме
этих
клеток
образуются
некоторые
химические
компоненты спинномозговой жидкости.
Астроцитная глия
Различают астроциты:
− протоплазматические и
− волокнистые.
Протоплазматические астроциты имеют короткие, толстые, сильно
ветвящиеся отростки. Располагаются в сером веществе мозга.
Волокнистые астроциты имеют длинные, тонкие, слабо ветвящиеся
отростки. Располагаются в белом веществе мозга.
Функции астроцитов:
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− опорная.
Располагаясь
между
нейронами
удерживают
их
в
определенном положении,
− разграничительная (изолируют нейроны друг от друга),
− трофическая. Нейроны не имеют связи с капиллярами. Они получают
питательные вещества только через цитоплазму астроцитов, которые
одними своими отростками связаны с капиллярами, а другими – с
телами нейронов.
Олигодендроглия. Это мелкие клетки с короткими ветвящимися
отростками. Они плотно прилежат к телам и отросткам нейронов, образуя
оболочки. Функции те же, что у астроцитов.
Микроглия. Источником ее развития является мезенхима. Это клетки
малых размеров с многочисленными короткими отростками. Функционально
–
это макрофаги нервной
ткани (Рис. 16)..
Рис. 16
1. Нервное волокно
2. Ядра нейронов
3. Микроглиоциты
Нервные волокна и нервные окончания
Нервные волокна – это отростки нейронов, окруженные оболочками.
Различают два вида нервных волокон:
− безмиелиновые и
− миелиновые.
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Безмиелиновые нервные волокна имеют следующие компоненты:
− осевые цилиндры (отростки нейронов). Их в составе одного волокна
несколько,
− шванновская
оболочка,
которая
образована
глиальными
(шванновскими) клетками.
Под электронным микроскопом можно заметить, что осевые цилиндры
располагаются в складках цитолеммы шванновских клеток, т.е. вне клеток. В
связи с этим следует знать термин – мезаксон. Это сближенные края
цитолеммы
шванновских
клеток
при
образовании
складок.
Место
расположения безмиелиновых нервных волокон – это постганглионарные
волокна вегетативной нервной системы. Скорость проведения нервных
импульсов по безмиелиновым нервным волокнам – от 0,5 до 2 м/сек.
Миелиновые нервные волокна
Под
световым
микроскопом
миелиновые
нервные
волокна
представляют из себя однородные тяжи, которые на определенном
расстоянии друг от друга имеют сужения (перехваты Ранвье) (Рис. 17).
Компоненты миелинового нервного волокна:
− осевой цилиндр,
− миелиновая оболочка и
− шванновская оболочка.
Осевой цилиндр (отросток нейрона) в составе миелинового нервного
волокна – один. Как указывалось ранее, он имеет оболочку (аксолемма) и
цитоплазм (аксоплазма).
Миелиновая оболочка. Чтобы понять строение миелиновой оболочки
следует проследить развитие миелиновой оболочки. Вначале осевой цилиндр
погружается в складку цитолеммы шванновских клеток, которые затем
начинают закручиваться вокруг осевого цилиндра. При этом мезаксон
(сдвоенная цитолемма шванновских клеток) ложится в виде слоев вокруг
осевого
цилиндра,
образуя
миелиновую
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оболочку.
Таким
образом,
миелиновая оболочка – это наслоенные друг на друга листки мезаксона, т.е.
наслоенные друг на друга липопротеидные мембраны.
Рис. 17
1.
2.
а.
б.
в.
Осевой цилиндр.
Миелиновый слой
Неврилемма
Перехват Ранвье
Насечка миелина
Шванновская оболочка.
Это
наружная
нервного
оболочка
волокна,
которая
содержит цитоплазму и ядра
шванновских клеток.
Перехват
Ранвье
это
место стыка (соединения) двух
соседних шванновских клеток.
Эти участки имеют особенности
строения:
− в
миелиновая
оболочка;
осевой
цилиндр
них
здесь
отсутствует
покрыт
только
шванновской оболочкой,
− в этом месте отмечается скопление митохондрий.
Перехваты
Ранвье
–
это
функционально
активные
участки
миелинового нервного волокна, а именно, передача нервных импульсов в нем
совершается скачкообразно, от одного перехвата до другого.
60
Скорость проведения нервных импульсов в миелиновых нервных
волокнах – от 3 до 100 м/сек.
Миелиновые нервные волокна – это основной вид волокон. Все
нервные волокна в составе центральной и периферической нервной системы
(за
исключением
постганглионарных
волокон
вегетативной
нервной
системы) по строению миелиновые.
Периферические нервы
Состоят из миелиновых (в основном) нервных волокон. Миелиновые
нервные волокна, кроме миелиновой и шванновской, имеют оболочку –
неврилемма, которая имеет в своем составе: базальную мембрану и сеть
коллагеновых волокон. Между отдельными нервными волокнами прослойки
рыхлой соединительной ткани – это эндоневрий. Соединительнотканные
прослойки между пучками нервных волокон – периневрий и общая
соединительнотканная оболочка нервного ствола – эпиневрий.
Нервные окончания
Различают:
− чувствительные нервные окончания,
− двигательные нервные окончания и
− синапсы
Чувствительные нервные окончания (рецепторы). Определения:
1. Рецептор
–
это
специализированный
нервный
аппарат,
воспринимающий действия раздражителей,
2. (по И.П. Павлову), рецепторы – это трансформаторы энергии
раздражителей в нервные импульсы.
Физиологическая классификация рецепторов:
− механорецепторы
–
стимулируются
механическими
органов или их частей,
− барорецепторы – воспринимают изменения давления,
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движениями
− хеморецепторы
–
стимулируются
различными
химическими
веществами,
− терморецепторы – воспринимают колебания температуры.
Морфологическая
классификация
чувствительных
нервных
окончаний. По строению их делят на: свободные и несвободные.
Несвободные
в
свою
очередь
делят
на:
неинкапсулированные
и
инкапсулированные.
Свободные нервные окончания – это голые ветвления осевого
цилиндра, т.е. они (ветвления) свободны от оболочек (миелиновой и
шванновской) (Рис. 18). Отличаются большой чувствительностью. Их много
в составе эпителия, особенно в составе разновидностей многослойного
эпителия. Пример. Роговица глаза отличается высокой чувствительностью,
из-за наличия между клетками
эпителия большого количества
свободных
чувствительных
нервных окончаний.
Рис. 18
1.
2.
3.
4.
Слой шиповатых клеток
Рыхлая соединительная ткань
Терминали
Нервные волокна
Несвободные нервные окончания. В них концевые ветвления осевого
цилиндра покрыты оболочками.
Несвободные неинкапсулированные нервные окончания – когда
концевые ветвления осевого цилиндра покрыты оболочкой из клеток
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нейроглии. Таких рецепторов много в составе эпителия и соединительных
тканей.
Несвободные
инкапсулированные
нервные
окончания.
Их
разновидности: колбы Краузе, тельца Мейснера, тельца Фатер – Пачини. По
строению они сходны. Рассмотрим их строение на примере телец Фатер –
Пачини (Рис. 19). В средне части тельца располагается концевое ветвление
осевого цилиндра. Оно окружено видоизмененными глиальными клетками,
образующими внутреннюю капсулу тельце. Внутренняя капсула окружена
наружной
капсулой,
состоящей
из
наслоенных
друг
на
друга
соединительнотканных
пластинок.
Тельца
Фатер
–
Пачини воспринимают давление
на орган, т.е. функционально
механорецепторы.
Рис. 19
1.Секреторные отделы железы
2, 3. Пластинка соединительной ткани
а. Фиброцит
б. Осевой цилиндр
4. Миелиновое нервное волокно.
Двигательные нервные окончания передают нервные импульсы на
рабочие органы и ткани. В скелетных мышцах они называются нервномышечные окончания.
Синапс. Это место контакта двух нейронов. В зависимости от того,
какие части двух нейронов контактируют, различают следующие виды
синапсов:
− аксо-соматические, когда аксон первого нейрона контактирует с
телом второго,
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− аксо-дендритические, когда аксон первого нейрона контактирует с
дендритов второго,
− аксо-аксональные, когда аксон первого нейрона контактирует с
аксоном второго.
Синапсы имеют две части:
− пресинаптический, полюс и
− постсинаптический полюс.
Пресинаптический полюс – это концевое расширение аксона первого
нейрона; содержит скопления митохондрий и пресинаптические пузырьки,
имеющие в своем составе медиатор (ацетилхолин или норадреналин) и
пресинаптическую мембрану (часть аксолеммы концевого расширения).
Постсинаптический полюс – это прилежащая часть второго нейрона.
Имеет постсинаптическую мембрану.
Между
пре-
и
постсинаптической
мембраной
располагается
синаптическая щель. Основное свойство синапса – одностороннее
проведение
нервных
импульсов
от
постсинаптический.
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пресинаптического
полюса
в
ЛЕКЦИЯ 8
Гистология соматической и вегетативной нервной системы
В физиологическом отношении нервную системы делят на:
-соматическую и
-вегетативную (автономную).
И соматическая, и вегетативная нервная система имеют две части:
-центральная, включающая головной и спинной мозг,
-периферическая, включающая нервы, периферические ганглии и окончания
периферических нервов.
Соматическая нервная система
Иннервирует поперечно-полосатую скелетную мускулатуру, кожу,
сухожилия и связки. В состав периферической части входят периферические
нервы (спинномозговые и черепномозговые), спинномозговые и
черепномозговые ганглии.
Периферические нервы имеют в своем составе нервные волокна
(миелиновые или безмиелиновые) и окружающие их соединительнотканные
оболочки.
Компоненты миелинового нервного волокна:
-аксоплазма (цитоплазма),
-аксолемма (цитолемма),
-миелиновая оболочка,
-шванновская оболочка,
-неврилемма, состоящая из базальной мембраны и сети волокон.
Соединительнотканные оболочки:
-эндоневрий (прослойки соединительной ткани между нервными
волокнами),
-периневрий (прослойки соединительной ткани между пучками
нервных волокон),
-эпиневрий (общая соединительнотканная оболочка нервного ствола)
Спинномозговые ганглии (узлы)
Имеют выраженную капсулу из плотной соединительной ткани.
Нейроны (псевдоуниполярные) располагаются в основном на периферии, а
также в средней части органа в виде отдельных островков. Между телами
нейронов – прослойки рыхлой соединительной ткани, где располагаются
отростки нейронов и сосуды (Рис.1).
Тела нейронов окружены двумя оболочками:
-глиальной (внутренней) из клеток-сателитов (разновидность
олигодендроцитов) и
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-соединительнотканной (наружной).
Как отмечалось ранее, нейроны спинномозговых узлов по строению –
псевдоуниполярные, а функционально – чувствительные. От тела нейронов
отходит один отросток, который затем делится на две ветви: одна – дендрит,
идет в составе периферического нерва и оканчивается чувствительными
нервными окончаниями в составе органа, другая – аксон, входит в спинной
мозг через задние корешки. Он вступает в контакт или с нейронами задних
рогов, или поднимается в вышележащие отделы центральной нервной
системы.
Рис. 1
1. Нервная клетка
2. Соединительнотканная оболочка
3. Клетка – сателлит
4. Нервные волокна
Таким образом, нейроны
спинномозговых узлов образуют
начальное, чувствительное звено
рефлекторной
дуги
и
соматического, и вегетативного
рефлексов.
Как отмечалось, в состав
центральной части соматической
нервной системы входят спинной
и головной мозг. В них нейроны
располагаются или группами, или слоями. Если нейроны располагаются
группами, то называют – ядерный тип, а если слоями – экранный.
Спинной мозг. Различают серое и белое вещество спинного мозга.
Серое вещество располагается в центральной части и состоит из двух
симметричных половинок, связанных перемычкой (напоминает букву Н).
Белое вещество занимает периферию органа.
Серое вещество. Каждая его половинка имеет:
-задний рог,
-промежуточная часть (боковой рог) (на уровне С8-Тh1-2) и
-передний рог (Рис.2).
Важно знать нейронный состав указанных частей серого вещества.
Нейроны здесь располагаются группами (ядра).
Задние рога имеют в своем составе две группы нейронов (ядра):
-собственное ядро заднего рога и
-ядро Кларка.
Нейроны этих ядер по строению – мультиполярные, малого или
среднего размера; функционально – вставочные, т.е. образуют ассоциативное
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(среднее) звено рефлекторной дуги соматического рефлекса. Их аксоны
(нейриты) или вступают в контакт с нейронами передних рогов, или
поднимаются в вышележащие отделы, образуя спинно-мозжечковые и
спинно-таламические пути.
В промежуточной части (боковые рога) нейроны образуют одно
скопление – ядро бокового рога, которое функционально делят на две части:
-промежуточная медиальная (нейроны образуют спинно-мозжечковые
пути, т.е. относятся к соматической нервной системе) и
-промежуточная латеральная (нейроны образуют центральные ядра
вегетативной нервной системы).
Рис. 2
3. Белое вещество
4. Перемычка
5. Спинномозговой канал
7. Собственное ядро заднего рога
8. Ядро Кларка
15. Боковой рог
16. Ядро переднего рога
Нейроны
промежуточной
части
по
строению
–
мультиполярные,
а
функционально – вставочные, т.е.
образуют ассоциативное звено или
соматического рефлекса (нейроны
промежуточной
медиальной
части),
или
вегетативного
рефлекса
(нейроны
промежуточной
латеральной
части).
Передние рога. Нейроны образуют одно крупное скопление – ядро
переднего рога. По строению – это крупные мультиполярные нейроны.
Аксоны (нейриты) этих клеток выходят из спинного мозга и в составе
периферических нервов идут к поперечнополосатой скелетной мускулатуре и
оканчиваются двигательными нервными окончаниями на мышечных
волокнах.
Функционально нейроны передних рогов – двигательные, т.е. образуют
конечное (двигательное) звено рефлекторной дуги соматического рефлекса.
В средней части перешейки располагается спинномозговой канал. Следует
знать, что в составе серого вещества кроме нейронов, имеются и
разновидности нейроглии:
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-астроциты (плазматические),
-эпендимоциты, выстилающие спинномозговой канал,
-олигодендроциты (в составе нервных волокон) и
-клетки микроглии (макрофаги).
Белое вещество состоит из миелиновых нервных волокон, которые
образуют проводящие пути спинного мозга. Клетки нейроглии в составе
белого вещества:
-астроциты (волокнистые)
-олигодендриты (в составе нервных волокон) и
-клетки микроглии (макрофаги).
Мозжечок. В сером веществе (кора), которое располагается на
периферии органа, нейроны располагаются слоями (экранный тип) (Рис.3).
Слои коры мозжечка:
-молекулярный,
-ганглионарный,
-зернистый.
Нейронный состав указанных слоев.
Рис. 3
2. Кора мозжечка
а. Молекулярный слой
б. Ганглиозные клетки
в. Зернистый слой
3. Белое вещество
Ганглионарный слой имеет
в своем составе один вид
нейронов – грушевидные клетки
(клетки Пуркинье). Это крупные
клетки грушевидной формы.
Тела клеток располагаются в
ганглионарном слое. От тела
отходят два крупных дендрита,
которые сильно ветвятся в
молекулярном
слое.
С
противоположной
стороны
отходит аксон, который идет в
белое
вещество
мозжечка.
Клетки Пуркинье функционально-двигательные нейроны; образуют
начальное звено двигательных путей мозжечка.
Молекулярный слой. Основные виды нейронов:
-звездчатые, которые располагаются ближе к периферии и
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-корзинчатые, расположенные на границе с ганглионарным слоем.
Отростки этих клеток (аксоны и дендриты) вступают в синаптическую
связь с телами и дендритами клеток Пуркинье. Функционально – это
ассоциативные нейроны. Считают, что от них идут тормозящие импульсы к
клеткам Пуркинье.
Зернистый слой
Основные виды нейронов:
-клетки-зерна и
-клетки Гольджи.
Клетки зерна. Нейроны малых размеров, от тела отходят короткие
дендриты, которые тут же делятся в виде &laquo;лапок птицы&raquo;. Аксоны клеток
пересекают ганглионарный слой и в молекулярном Т-образно делятся,
вступая в контакт с дендритами клеток Пуркинье.
Клетки Гольджи располагаются на границе с ганглионарным слоем.
Их отростки также вступают в контакт с телами и дендритами клеток
Пуркинье, т.е. связывают их друг с другом.
Таким образом, все нейроны коры, кроме клеток Пуркинье,
функционально ассоциативные, т.е. образуют промежуточное звено
рефлекторной дуги, которое замыкается на уровне мозжечка.
Надо знать – из каких органов идут нервные импульсы в мозжечок.
Афферентные пути мозжечка
1.Моховидные волокна:
-оливо-мозжечковые и
-мосто-мозжечковые (идут с указанных частей мозга). Эти волокна
вступают в контакт с дендритами клеток-зерен.
2.Лазящие волокна:
-спинно-мозжечковые (из спинного мозга) и
-вестибуло-мозжечковые (из вестибулярного аппарата). Они вступают
в контакт непосредственно с
телами и дендритами клеток
Пуркинье (Рис.4).
Рис. 4
1. Молекулярный слой
2. Ганглиозный слой
3. Зернистый слой
5. Гангиозные клетки
6. Клетки-зерна
7. Корзинчатые клетки
8. Клетки Гольджи
9. Зведчатые клетки
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Зная эти связи легко понять, что мозжечок – это орган равновесия и
координации движений. Нарушения их нередко связаны со свойством клеток
Пуркинье – большой чувствительностью к воздействию различных
токсических веществ (алкоголь).
Головной мозг
Нейроны здесь также располагаются слоями. Отметим коротко слои и
их нейронный состав:
1. Молекулярный – мелкие, веретенообразной формы
2. Наружный зернистый – мелкие, пирамидной формы
3. Пирамидный – пирамидной формы, средние по размерам
4. Внутренний зернистый – звездчатой и пирамидной формы
5. Ганглионарный – крупные, пирамидной формы (клетки Беца)
6. Полиморфный – различные по форме и размерам.
Нейроны всех слоев, кроме ганглионарного, функционально ассоциативные
– образуют промежуточное звено рефлекторной дуги, замыкающейся на
уровне коры головного мозга (Рис.5).
Рис. 5
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Молекулярный слой
Наружный зернистый слой
Пирамидный слой
Внутренний зернистый слой
Ганглиозный слой
Полиморфный слой
Нейроны
ганглионарного
слоя
(клетки
Беца)
функционально двигательные –
образуют
начальное
звено
двигательных
путей
коры
головного мозга. Их аксоны
(нейриты)
в
составе
пирамидного
и
экстрапирамидного путей идут в
спинной мозг и оканчиваются на
двигательных
нейронах
передних рогов.
70
Вегетативная нервная система
Это часть нервной системы, регулирующая деятельность внутренних
органов (гладкой мускулатуры, желез). Ленгли (1898г.) дал название –
&laquo;автономная&raquo;, имея в виду, что регуляция функций внутренних органов
осуществляется без участия сознания.
Чтобы понять принципиальные различия деятельности соматической
(произвольной) и вегетативной (непроизвольной) нервной систем следует
разобрать в сравнительном аспекте их рефлекторные дуги.
Общее для них то, что состоят из 3-х звеньев: чувствительного,
ассоциативного и двигательного.
Разберем компоненты 3-х нейронных, не так часто встречающихся,
рефлексов, замыкающихся на уровне спинного мозга.
Соматический рефлекс:
1. Чувствительное звено образовано чувствительными (псевдоуниполярными) нейронами спинномозговых узлов. Как отмечалось, их
дендриты оканчиваются чувствительными нервными окончаниями в
составе всех органов. Аксоны клеток входят в спинной мозг и
оканчиваются на нейронах (контакт с телами или дендритами) ядер
задних или боковых рогов.
2. Ассоциативное звено – образуют вставочные (ассоциативные) нейроны
задних или боковых (промежуточной медиальной части) рогов
спинного мозга. Аксоны клеток вступают в контакт с телами или
дендритами нейронов передних рогов.
3. Двигательное звено образуют нейроны передних рогов спинного мозга.
Аксоны клеток выходят из спинного мозга, идут в составе
периферических нервов и оканчиваются двигательными нервными
окончаниями на поперечнополосатых мышечных волокнах. И тут
важно отметить, что аксоны двигательных нейронов коры головного
мозга (клетки Беца), идущие в составе пирамидного и
экстрапирамидного путей, оканчиваются на двигательных нейронах
передних рогов. Это означает, что кора головного мозга, в случае
соматического рефлекса, имеет непосредственную связь с
двигательным звеном. А двигательные нейроны, без особого или
длительного анализа (свойство двигательных нейронов) пропускают
поступающие импульсы к рабочим органам (скелетной мускулатуре).
Этим можно объяснить - как легко мы способны управлять работой
скелетных мышц.
Вегетативный рефлекс:
Чувствительное звено также образовано чувствительными нейронами
спинномозговых узлов. В этом случае аксоны клеток входят в спинной мозг и
вступают в контакт с нейронами боковых рогов (промежуточной латеральной
части). Таким образом, чувствительное звено соматического и вегетативного
рефлексов общее.
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Ассоциативное звено образуют нейроны промежуточной латеральной
части боковых рогов спинного мозга. Аксоны клеток (преганглионарные
волокна) выходят из спинного мозга через передние рога, идут в составе
спинномозговых нервов и оканчиваются на нейронах периферических
ганглиев вегетативной нервной системы.
Двигательное звено образуют двигательные нейроны периферических
ганглиев вегетативной нервной системы. Аксоны клеток выходят из состава
ганглиев и оканчиваются двигательными нервными окончаниями на
структурах (гладкомышечные клетки, железы ) внутренних органов. Таким
образом, двигательные (эффекторные) нейроны вегетативного рефлекса
располагаются вне центральной нервной системы (в составе периферических
ганглиев) и не имеют непосредственной связи с корой головного мозга. В
этом случае аксоны клеток Беца коры головного мозга, также идущие в
составе пирамидного и экстрапирамидного путей, вступают в контакт с
нейронами промежуточной латеральной части боковых рогов спинного
мозга, т.е. с ассоциативными нейронами, образующими промежуточное
(ассоциативное) звено рефлекторной дуги вегетативного рефлекса. В этом
принципиальное отличие соматического и вегетативного рефлексов.
Ассоциативные нейроны (не только вегетативного рефлекса) обычно
анализируют поступающие из коры головного мозга нервные импульсы и
пропускают далеко не всех (свойство ассоциативных нейронов). В этом ключ
автономности вегетативной нервной системы и невозможности сознательно
управлять работой внутренних органов. Однако в принципе это возможно,
поскольку двигательные нейроны вегетативной нервной системы имеют
связь с корой головного мозга, хотя опосредованно – через ассоциативные
нейроны. Ведь известно, что если раздражитель чрезмерный (стресс)
организм реагирует комплексом реакций – вегетативные. Более того,
известно, что путем длительных тренировок удается управлять работой
некоторых внутренних органов (йоги).
Вегетативная нервная система имеет отделы:
-симпатический и
-парасимпатический.
Чаще всего они функционально антагонисты.
Надо знать, где располагаются их центральные и периферические ядра.
Симпатическая нервная система:
1. Центральные ядра – в боковых рогах грудного и поясничного отделов
спинного мозга. Аксоны их нейронов – преганглеонарные волокна.
2. Периферические
ядра
–
паравертебральные
(пограничный
симпатический ствол) и превертебральные (солнечное сплетение)
ганглии. Аксоны их нейронов – постганглионарные волокна (по
строению – безмиелиновые).
Симпатическая нервная система оказывает действие на органы и
непосредственно, и через железы внутренней секреции. Гормоны,
оказывающие симпатико-подобное действие:
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-адреналин (гормон мозгового вещества надпочечников),
-вазопрессин и
-окситоцин (гормоны, образующиеся в ядрах гипоталамуса).
Эффекторные (двигательные) окончания постганглионарных волокон
симпатической нервной системы оказывают воздействие на мускулатуру
внутренних органов и железы путем выделения медиатора – норадреналина.
Как указывалось, он вырабатывается и в мозговом веществе надпочечников.
Последнее в сущности, периферический симпатический ганглий.
Парасимпатическая нервная система:
1. Центральные ядра – в среднем и продолговатом мозге, а также в
крестцовом отделе спинного мозга. Аксоны их нейронов –
преганглионарные волокна.
2. Периферические ядра – интрамуральные ганглии, расположенные в
стенке иннервируемых органов (мейснеровское и ауэрбаховское
сплетения). Аксоны их нейронов – постганглионарные волокна (по
строению безмиелиновые).
Постганглионарные волокна парасимпатической нервной системы
оказывают влияние на эффекторы (рабочие органы) путем выделения
медиатора – ацетилхолина.
Гистология ядер вегетативной нервной системы
Центральные ядра. Нейроны в их составе – мультиполярные, малых
размеров. Аксоны клеток (преганглионарные волокна) по строению –
миелиновые.
Периферические ядра. Нейроны также мультиполярные. Тела клеток
окружены двумя оболочками:
-глиальной – из олигодендроцитов и
-соединительнотканной, переходящей в неврилемму нервного волокна.
Виды нейронов периферических ганглиев (по Догелю):
- первого типа и
- второго типа.
Клетки первого типа. Это мультиполярные нейроны, на них оканчиваются
преганглионарные волокна (отростки клеток центральных ядер). Характерно
наличие коротких, сильно ветвящихся дендритов, которые не выходят за
пределы ганглия. От тела отходит один аксон (безмиелиновый), который
выходит за пределы ганглия и оканчивается двигательным нервным
окончанием на гладкой мускулатуре. Следовательно, функционально – это
двигательные нейроны.
Клетки второго типа по строению также мультиполярные. От тела
отходят несколько длинных отростков (дендриты), которые выходят за
пределы ганглия и оканчиваются чувствительными нервными окончаниями в
составе органов. Отходящий от тела аксон вступает в контакт с дендритами
клеток первого типа. Считают, что клетки второго типа функционально –
чувствительные.
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Таким образом, клетки первого и второго типов периферических
ганглиев вегетативной нервной системы образуют рефлекторную дугу,
замыкающуюся на уровне иннервируемого органа.
По-видимому, частично этим можно объяснить нормальное
функционирование внутренних органов и после нарушения целостности
спинного мозга (спинальные больные).
ЭПИТЕЛИАЛЬНЫЕ ТКАНИ
1.
Для однослойного цилиндрического каемчатого эпителия характерно
наличие:
1. ресничек
2. базальной исчерченности
3. пластинчатых телец
4. тонофибрилл
5. микроворсинок
2. Источником развития многослойного плоского ороговевающего эпителия
является:
1.нейроэктодерма
2.эктодерма
3.мезенхима
4.висцеральный листок мезодермы
5.париетальный листок мезодермы
3. Клетки базального слоя многослойного плоского ороговевающего эпителия
выполняют функцию:
1. защитную
2. выделительную
3. секреторную
4. фильтрационную
1. регенерационную
4. Базальный слой переходного эпителия выполняет функцию:
1.сократительную
2.защитную
3.выделительную
4.секреторную
5.регенерационную
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5. По голокриновому типу секретирует:
1.печень
2.поджелудочная железа
3.потовые железы
4.сальные железы
5.молочные железы
КРОВЬ
11. Термин “анизацитоз” употребляется когда много:
1. эритроцитов
2. макроцитов
3. микроцитов
4. эритроцитов с измененной формой
5. эритроцитов с малым содержанием гемоглобина
2.Термин “дезоксигемоглобин” означает гемоглобин:
1. связанный с СО2
2. связанный с О2
3. связанный цианидами
4. связанный аминокислотами
5. без О2
3. Транспорт СО2 эритроцитами связан:
1. с гемоглобином
2. с оболочкой эритроцитов
3. с ферментом - оксидоредуктаза
4. угольная ангидраза
5. дегидрогеназа
4. Для зернистости нейтрофилов характерно:
1. крупная базофильная
2. мелкая базофильная
3. крупная оксифильная
4. мелкая оксифильная
5. мелкая фиолетового цвета
5. Эозинофилы выполняет функции:
1. фагоцитоза микробов
2. выработки антител
3. участия в аллергических реакциях
4. инактивации гистамина выработки гистамина
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СОБСТВЕННО СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ТКАНИ
1. Для плазматических клеток характерно:
1. ядро располагается в центре клетки
2. эксцентрично
3. цитоплазма слабо базофильная
4. сильно базофильная
5. слабо оксифильная
2. Гистамин, который выделяется при дегрануляции тучных клеток способствует:
1. повышению артериального давления
2. понижению артериального давления
3. повышению проницаемости капилляров и венул
4. понижению их проницаемости
5. торможению их сократительной активности
3. Основное аморфное вещество рыхлой соединительной ткани имеет
особенности:
1. наличие хондроитинсерной кислоты
2. много гиалуроновой кислоты
3. наличие молочной кислоты
4. наличие ренина
5. наличие эрипсина
4. Плотная волокнистая оформленная соединительная ткань имеется в:
1. сосочковом слое кожи
2. сухожилиях
3. собственной пластинке слизистой оболочки
4. связках
5. трабекулах селезенки
5. Соединительные ткани развиваются из:
1. энтодермы
2. спланхнотома
3. мезенхимы
4. эктодермы
5. сегментых ножек
ПЛОТНЫЕ ВОЛОКНИСТЫЕ СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ТКАНИ
1. Надхрящница имеет слои:
1. надсосудистый
2. сосудистый
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3. волокнистый
4. остеогенный
5. хондрогенный
2. Волокнистый слой надхрящницы по строению:
1. РСТ
2. плотная соединительная ткань
3. ретикулярная ткань
4. лимфоидная ткань
5. миелоидная ткань
3. Хондрогенном слое надхрящницы имеется много:
1. макрофагов
2. хондробластов
3. пучко эластических волокон
4. ретикулярных волокон
5. сосудов
4. Для зоны зрелого хряща характерно:
1. клетки окрашиваются оксифильно
2. клетки располагаются в одиночку
3. группами распологаются клетки
4. межклеточное вещество окрашивается оксифильно
5. базофильно е межклеточное вещество
5. Для хондробластов характерно:
1. цитоплазма оксифильна
2. базофильная цитоплазма
3. хорошо развитая гранулярная эндоплазматическая сеть
4. слабо развитая гранулярная эндоплазматическая сеть
5. хорошо развитая агранулярная эндоплазматическая сеть
КОСТНАЯ ТКАНЬ
1. Для костной ткани характерно:
1. рыхло расположенные волокна
2. межклеточное вещество плотное
3. межклеточное вещество полужидкое
4. в межклеточном веществе много белков
5. много солей
2. Для остеобластов характерно:
1. цитоплазма базофильная
2. слабо оксифильная
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3. слабо развитая гранулярная эндоплазматическая сеть
4. хорошо развитая гранулярная эндоплазматическая сеть
5. рибосом много
3. Для остеоцитов характерно:
1. форма округлая
2. отростчатая
3. цитоплазма базофильная
4. оксифильная
5. в цитоплазме много лизосом
4. Для остеокластов характерно:
1. форма кубическая
2. клетки имеют одно ядро
3. много ядер
4. в цитоплазме много лизосом
5. мало лизосом
5. Остеокласты выполняют функцию:
1. защитную
2. секреторную
3. продукции компонентов межклеточного вещества
4. разрушения компонентов межклеточного вещества
5. всасывательную
МЫШЕЧНЫЕ ТКАНИ
1. Зоны -Н миофибрилл образуют:
1. только толстые протофибриллы
2. только тонкие протофибриллы
3. толстые и тонкие протофибриллы
4. части толстых и тонких протофибрилл
5. тонкие протофибриллы и полоски Z
2. Атипичные сердечные мышечные клетки имеют особенности:
1. много миофибрилл
2. мало миофибрилл
3. много гранул гликогена
4. мало гранул гликогена
5. мало митохондриев
3. Скелетная мышечная ткань развивается из:
1. висцерального листка мезодермы
2. миотомов сомитов
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3. мезенхимы
4. нейроглии эктодермы
4. Движения изменение размера зрачка осуществляется:
1. гладкими миоцитами мезенхимного происхождения
2. миоэпителиальными клетками
3. гладкими миоцитами нейрального происхождения
4. поперечнополосатыми мышечными клетками
5. поперечнополосатыми мышечгыми волокнами
5. Движения изменение просвета сосудов осуществляются:
1. гладкими миоцитами мезенхимного происхождения
2. миоэпителиальными клетками
3. поперечнополосатыми мышечными клетками
4. поперечнополосатыми мышечными волокнами
5. гладкими миоцитами эктодермального происхождения
НЕРВНАЯ ТКАНЬ
1. У волокнистых астроцитов отростки:
1. длинные, толстые, сильно ветвящиеся.
2. длинные, тонкие, слабо ветвящиеся
3. короткие, толстые, слабо ветвящиеся
4. короткие, толстые, сильно ветвящиеся
5. длинные, толстые, неветвящиеся
2. Астроциты выполняют функции:
1. всасывательную
2. опорную
3. синтеза компонентов спинномозговой жидкости
4. разграничительную
5. участия в циркуляции спинномозговой жидкости
3. Олигодендроциты выполняют функции:
1. всасывательную
2. опорную
3. трофическую
4. синтеза, компонентов спинномозговой жидкости
5. участия в циркуляции спинномозговой жидкости
4. Безмиелиновые нервные волокона имеют:
1. один осевой цилиндр
2. много осевых цилиндров
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3. миелиновую оболочку
4. слой эпителиальных клеток
5. шванновскую оболочку
5. Нейроглия, выстилаяющая нервные сплетения желудочков мозга и
спинномозговой канал, представлена:
1. протоплазматическими астроцитами
2. эпендимоцитами
3. волокнистыми астроцитами
4. олигодендроглиоцитами
5. микроглиоцитами
ГИСТОЛОГИЯ СОМАТИЧЕСКОЙ И ВЕГЕТАТИВНОЙ НЕРВНОЙ
СИСТЕМЫ
1. В зернистом слое мозжечка имеются нейроны:
1. клетки Гольджи
2. клетки Пуркинье
3. клетки-зерна
4. корзинчатые
5. звездчатые
2. Центральные ядра симпатического отдела вегетативной нервной системы
располагаются в:
1. среднем мозге
2. продолговатом мозге
3. грудном отделе спинного мозга
4. поясничном отделе спинного мозга
5. крестцовом отделе спинного мозга
3. Клетки первого типа по Догелю периферических ганглиев вегетативной
нервной системы:
1. биполярные
2. мультиполярные
3. чувствительные
4. двигательные
5. ассоциативные
4. Ассоциативное звено вегетативного рефлекса образуют нейроны:
1. cпинномозговых узлов
2. задних рогов
3. передних рогов
4. боковых рогов спинного мозга
5. периферических ганглиев
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5. Аксоны двигательных нейронов вегетативного рефлекса оканчиваются в:
1. мышцах языка
2. мышечной оболочке верхней трети пищевода
3. эпителии желез пищевода
4. мышцах нижних конечностей кардиомиоцитах миокарда
ЭТАЛОНЫ ОТВЕТОВ
Эпителиальные ткани
1. – 5.
2. – 2.
3. – 5.
4. – 5.
5. – 4.
Кровь
1. – 2,3.
2. – 5.
3. – 4.
4. – 25.
5. – 1,4.
Соединительные ткани
1. – 2.
2. – 2.
3. – 2,5.
4. – 2,5.
5. – 4.
Плотная волокнистая соединительная ткань
1. – 3,5.
2. – 2.
3. – 2,5.
4. – 3,5.
5. – 2,3.
Костная ткань
1. – 2,5.
2. – 1,4,5.
3. – 2,3.
4. – 3,4.
5. – 4.
Мышечная ткань
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1. – 1.
2. 2. – 2,3.
3. – 2.
4. – 3.
5. – 1.
Нервная ткань
1. – 2.
2. – 2,4.
3. – 2,3.
4. – 2,5.
5. – 2.
Гистология соматической и вегетативной нервной системы
1. – 1,3.
2. – 3,4.
3. – 2,4.
4. – 4.
5. – 3,5.
СИТУАЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ
1. У больного в межклеточном веществе увеличено количество кислых
мукополисахаридов. Какие клетки соединительной ткани принимают участие в
этом процессе?
2. У животного с помощью рентгеновского облучения разрушены стволовые
клетки крови. Обновление каких клеток в составе рыхлой волокнистой
соединительной ткани будет нарушено?
3. В рыхлой волокнистой соединительной ткани нарушено образование
основного вещества. Нарушением функции каких основных клеток может быть
вызвано это явление?
4. В месте внедрения инородного тела в организме возникает воспаление с
участием клеток крови и рыхлой волокнистой соединительной ткани. Какие
клетки крови и соединительной ткани будут обнаружены в очаге воспаления?
5. На препарате видны клетки овальной формы в виде пустых ячеек с
палочковидным ядром, расположенным вблизи клеточной мембраны. Какие это
клетки и что они образуют?
6. Укус пчелы или змеи сопровождается быстрым проникновением яда в
организм. Чем это объясняется?
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7. На препарате трубчатой кости человека отсутствует эпифизарная пластинка
роста. Каков вероятный возраст человека?
8. На электронограмме миофибриллы диска &quot;И&quot; не обнаруживаются, телофрагмы
приближены к диску &quot;А&quot;. В какой фазе функциональной активности находится
мышечное волокно?
9. При введении колхицина происходит дезорганизация цитоскелета нейроцитов.
Какие структурные и функциональные изменения обнаружатся?
10. Алкогольная интоксикация, как правило, сопровождается нарушением
координации движения и равновесия в результате повреждения структурных
элементов мозжечка, функция каких клеток мозжечка нарушается в первую
очередь?
Эталоны ответов
1. фибробласты, тканевые базофилы.
2. макрофагов, плазматических клеток
3. фибробластов
4. макрофаги, нейтрофилы
5. жировые клетки
6. наличием в яде гиалуронидазы
7. более 25 лет
8. фаза максимального сокращения
9. исчезновение нейрофибрилл, нарушение транспорта веществ
10. грушевидных клеток
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Учебное пособие &laquo;Курс лекций по общей биологии, составленное
профессором М.М. Бакуевым, Р.К. Шахбановым и ассистентом К.К.
Магомедовым, предназначено для студентов лечебного, педиатрического и
медико-профилактического факультетов. Оно составлено в соответствии с
новой учебной программой. Общий объем учебного пособия и его отдельных
глав соответствует количеству учебных часов, предусмотренных на изучение
дисциплины, а также государственному образовательному стандарту.
Учебное пособие отличается краткостью, доступностью и медицинской
направленностью. Приведенные иллюстрации соответствуют изучаемому
материалу и значительно облегчат освоение материала
в процессе
подготовки студентов к практическим занятиям.
Доцент каф. анатомиии человека, д.м.н.
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