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ПРЕДИСЛОВИЕ
В учебнике после краткого описания истории анатомии, основных этапов 

развития человека в эмбриональном периоде и после рождения последователь-
но рассмотрено строение тела человека, его органов. Вначале описано строение 
клеток и тканей человеческого тела, а затем подробно анатомия опорно-дви-
гательного аппарата (костей, суставов, мышц). Далее последовательно рассма-
тривается функциональная анатомия органов пищеварительной и дыхательной 
системы, мочеполового аппарата (мочевой и половой системы), обстоятельно 
описаны органы иммунной и лимфатической системы, обеспечивающих за-
щиту организма от чужеродных веществ, железы внутренней секреции с их 
сложными и важными регуляторными функциями. Подробно изложена анато-
мия сердца и кровеносных сосудов (артерий и вен), нервной системы, ее цен-
тральных и периферических органов (спинного и головного мозга, черепных и 
спинномозговых нервов), регулирующих деятельность всех органов, систем и 
аппаратов в теле человека. Также подробно описана функциональная анатомия 
органов чувств и общего покрова, кожи. 

Современная анатомия изучает строение тела человека с учетом биологиче-
ских закономерностей, возрастных, половых и индивидуальных особенностей. 
Анатомия является одной из фундаментальных дисциплин в системе биоло-
гического и медицинского образования, развивает мышление будущего спе-
циалиста, объясняет связи организма с окружающей средой, а также позволяет 
понять формообразующую роль труда.

Каждый раздел учебника снабжен цветными рисунками, отражающими 
строение органов и частей тела человека. Настоящий учебник вместе с анато-
мическим атласом является важным и весьма информативным пособием в под-
готовке будущих специалистов — медиков. Содержание учебника соответствует 
программе по анатомии человека, утвержденной Министерством образования 
Российской Федерации.

В учебнике названия структур соответствуют Международной анатомиче-
ской номенклатуре.



ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ЧЕЛОВЕКА 

В ОНТОГЕНЕЗЕ

Индивидуальное развитие (онтогенез) человека включает комплекс после-
довательных преобразований организма — от стадии оплодотворения яйце-
клетки до окончания жизненного цикла. 

В онтогенезе человека различают два основных периода: внутриутробный, 
или пренатальный (до рождения), и внеутробный, или постнатальный (после 
рождения). Каждый период имеет свои особенности.

ПРЕНАТАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ

Пренатальный период развития продолжительностью 10 лунных месяцев 
протекает внутри организма матери. В эмбриологии и акушерстве пренаталь-
ный период подразделяют на эмбриональный и плодный периоды, границей 
между которыми служит конец 2–3-го месяца развития. На 9-й неделе зародыш 
приобретает черты строения, характерные для человека, и называется плодом. 
Первые 8 нед развития называются эмбриональным периодом, сам зародыш — 
эмбрионом.

Эмбриональный период развития начинается с оплодотворения яйце-
клетки сперматозоидом и включает ряд последовательных стадий: дробление 
оплодотворенной яйцеклетки и образование бластулы, гаструляцию и диффе-
ренцировку зародышевых листков с образование зачатков тканей (гистогенез), 
образование органов (органогенез).

В результате слияния мужской и женской половых клеток образуется ка-
чественно новая одноклеточная особь — зигота (рис. 1). Объединение ядра 
мужского сперматозоида с ядром женской яйцеклетки образует в зиготе харак-
терный для человека диплоидный набор из 46 хромосом. Пол будущего ребен-
ка зависит от половых хромосом отца.

В результате дробления зиготы, которое длится 3–4 дня и происходит в по-
лости маточной трубы, образуется бластула, пузырек, у которого различают 
заполненную жидкостью полость — бластоцель. Стенки пузырька образованы 
слоем клеток, бластомерами, двух видов: крупных темных и мелких светлых. 
Из поверхностного слоя светлых клеток формируется стенка пузырька, трофо-
бласт, дающая в дальнейшем начало внешнему слою оболочек зародыша. Скоп-
ление более крупных клеток (бластомеров) получило название эмбриобласта 
(зачатка зародыша), который прилежит к трофобласту изнутри, образуя заро-
дышевый узелок. Из этого скопления крупных клеток развивается тело заро-
дыша (рис. 2).
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Зародыш, имеющий вид пузырька, на 6–7-й день после оплодотворения 
внедряется (имплантируется) в слизистую оболочку матки. На 2-й неделе раз-
вития эмбриобласт расщепляется на две пластинки — зародышевые листки. 
Одна пластинка, прилежащая к трофобласту, образует эктодерму, наружный 
зародышевый листок. Другая пластинка, обращенная в полость пузырька, об-
разует энтодерму, внутренний зародышевый листок, края которого изгибают-
ся, соединяются между собой и образуют желточный пузырек. Эктодермальная 
пластинка также растет в ширину и формирует амниотический пузырек. Полость 
трофобласта вокруг желточного и амниотического пузырьков рыхло заполнена 
клетками, так называемой внезародышевой мезодермы. Участок, где желточный 
и амниотические пузырьки соприкасаются друг с другом и образуют двухслой-
ную пластинку, называют зародышевым щитком. Пластинка зародышевого 
щитка, обращенная в сторону амниотического пузырька, является эктодермой, 
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Рис. 1. Дробление зиготы и образование зародышевых листков: А — зигота; Б — дро-
бление зиготы; В–Г — морула: 1 — эмбриобласт; 2 — трофобласт; Д — бластоциста: 1 — 
эмбриобласт; 2 — трофобласт; 3 — полость амниона; Е — бластоциста: 1 — эмбриобласт; 
2 — полость амниона; 3 — бластоцель; 4 — эмбриональная энтодерма; 5 — амниотиче-
ский эпителий; Ж–И: 1 — эктодерма; 2 — энтодерма; 3 — мезодерма (по Р. Крстичу, с 
изменениями)
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из которой в дальнейшем развиваются эпителиальный покров кожи, нервная 
система и ряд других органов. Пластинка зародышевого щитка, прилежащая к 
желточному пузырьку, является энтодермой, из которой образуется эпителий, 
покрывающий изнутри органы пищеварительной системы и органы дыхания, а 
также образующие их железы.

С 15–17-го дня после оплодотворения (3-я неделя беременности) начина-
ет формироваться трехслойный зародыш и его осевые органы. Из наружного 
(эктодермального) зародышевого листка часть клеток перемещается к заднему 
концу зародышевого щитка, в результате чего образуется утолщение — первич-
ная полоска. Передняя часть первичной полоски имеет небольшое возвышение, 
первичный (гензеновский) узелок, а сама полоска по срединной линии образует 
первичную бороздку. Клетки эктодермы, лежащие впереди первичного узелка, 
перемещаются между экто- и энтодермой и образуют хордальный (головной) 
отросток, дающий начало спинной струне — хорде. Клетки первичной полоски, 
прорастая по обе стороны между наружным и внутренним зародышевыми лист-
ками, по бокам от хорды образуют средний зародышевый листок — мезодерму. 

Рис. 2. Развитие эмбриона и зародышевых оболочек на ранних стадиях онтогенеза че-
ловека: А — 2–3 нед; Б — 4 нед; В — 6 нед; 1 — полость амниона; 2 — тело эмбриона; 
3 — желточный мешок; 4 — трофобласт; Г — плод 4–5 мес: 1 — тело эмбриона (плод); 
2 — амнион; 3 — желточный мешок; 4 — хорион; 5 — пупочный канатик
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Из мезодермы образуются все органы и ткани, кроме производных эктодер-
мы и энтодермы. Зародыш становится трехслойным. На 3-й неделе развития 
из эктодермы начинает формироваться нервная трубка. В это же время от зад-
ней части энтодермы во внезародышевую мезодерму (амниотическую ножку) 
впячивается слепой отросток — аллантоис. От зародыша через амниотическую 
ножку к ворсинкам хориона прорастают кровеносные (пупочные) сосуды.

На 3–4-й неделе развития трехслойный зародышевый щиток изгибает-
ся и становится выпуклым, формирующаяся глубокая борозда, туловищная 
складка, отграничивает этот щиток от амниона. Образующееся тело зароды-
ша постепенно обособляется от внезародышевых органов (желточного мешка, 
аллантоиса, амниона). Зародыш из плоского щитка превращается в объемное 
тело. Эктодерма покрывает зародыш со всех сторон, а эндодерма, оказавшаяся 
внутри тела зародыша, свертывается в трубку, зачаток будущей кишки.

Узкое отверстие, сообщающее эмбриональную кишку с желточным мешком, 
в дальнейшем превращается в пупочное кольцо. Из энтодермы образуются эпи-
телий желез желудочно-кишечного тракта и дыхательных путей. Из эктодермы 
формируются нервная система, кожный эпидермис и его производные (ногти, 
волосы, железы), эпителиальная выстилка заднепроходного отдела прямой 
кишки и ротовой полости. Из мезодермы образуются все остальные органы и 
ткани (кости, мышцы, внутренние органы и т.д.).

Эмбриональная (первичная) кишка вначале замкнута спереди и сзади. 
У переднего и заднего концов кишки имеются впячивания эктодермы — рото-
вая ямка (будущая ротовая полость) и заднепроходная ямка. Эти ямки отделе-
ны от просвета первичной кишки двухслойными мембранами (перепонками). 
На 3–4-й неделе развития зародыша прорывается передняя (глоточная) мем-
брана, на 3-м месяце — задняя (заднепроходная).

Амнион (водная оболочка) ограничивает полость, заполненную жидкостью, 
которая окружает зародыш, предохраняя его от различных повреждений. Ам-
нион постепенно увеличивается в размерах, а желточный мешок редуцируется.

В конце 3-й недели развития начинается дифференцировка мезодермы. 
Из мезодермы образуется эмбриональная соединительная ткань — мезенхи-
ма. Дорсальная часть мезодермы, расположенная по бокам от хорды, образует 
парные сегменты — сомиты, число которых на 34-й день развития достигает 
43–44. У сомитов различают три части: переднемедиальную, склеротом, из ко-
торого развиваются кости и хрящи скелета; латеральнее расположен миотом, 
из которого формируется поперечнополосатая (скелетная) мускулатура; кнару-
жи лежит дерматом, из которого образуется собственно кожа (рис. 3).

Вентральная несегментированная часть мезодермы состоит из двух пласти-
нок. Одна пластинка, медиальная (висцеральная), прилежащая к первичной 
кишке, называется спланхноплеврой. Другая пластинка, латеральная, приле-
жащая к стенке тела зародыша, называется соматоплеврой. Из этих пластинок 
образуются серозные оболочки (брюшина, плевра, перикард), а пространство 
между пластинками превращается в полости (брюшинную, плевральную, пе-
рикардиальную). Из мезенхимы пластинок образуются клетки крови, неис-
черченная (гладкая) мышечная ткань в стенках полых внутренних органов, 
кровеносные и лимфатические сосуды, соединительная ткань. Из мезенхимы 
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этих пластинок образуется также сердечная мышечная ткань, корковое веще-
ство надпочечников и половые железы (яички, яичники).

На границе между сомитами и пластинками (спланхнотомами) из мезодер-
мы образуются нефротомы, из которых развивается эпителий почек и семявы-
носящих путей.

К концу 1-го месяца эмбрионального развития заканчивается закладка осе-
вых органов зародыша, который имеет длину 6,5 мм. На 5–8-й неделе у заро-
дыша начинают развиваться органы, появляются зачатки вначале верхних, а 
затем нижних конечностей в виде кожных складок, в которые позднее врастают 
закладки будущих костей, мышц, сосудов и нервов.

Плодный период. Зародыш продолжает расти. К концу 4-го месяца 
теменно-копчиковая длина зародыша составляет 100–110 мм. На 5-м месяце 
быстро растет туловище. В течение 7–8-го месяца формируется подкожный жи-
ровой слой. К концу 10-го лунного месяца масса плода достигает 3–3,5 кг, а его 
длина 50–52 см.

ПОСТНАТАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ

Схема возрастной периодизации постнатального развития человека, учиты-
вающая анатомические, физиологические, социальные факторы, была принята 
на VII конференции по проблемам возрастной морфологии, физиологии и био-
химии (1965). В этой периодизации выделяют следующие возрастные периоды. 

1. Новорожденный — 1–10 дней.
2. Грудной возраст — 10 дней — 1 год.
3. Раннее детство — 1–3 года.
4. Первое детство — 4–7 лет.
5. Второе детство — 8–12 лет (мальчики); 8–11 лет (девочки).
6. Подростковый возраст — 13–16 лет (мальчики); 12–15 лет (девочки).
7. Юношеский возраст — 17–21 год (юноши); 16–20 лет (девушки).

Рис. 3. Схема распределения тканей 
в теле зародыша на ранних этапах 
его развития. Поперечный разрез: 
1 — нервная трубка; 2 — хорда; 3 — 
аорта; 4 — склеротом; 5 — миотом; 
6 — дерматом; 7 — первичная кишка; 
8 — вторичная полость (целом)
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8. Зрелый возраст:
I период — 22–35 лет (мужчины); 21–35 (женщины);
II период — 36–60 (мужчины); 36–55 (женщины).

9. Пожилой возраст — 61–74 года (мужчины); 56–74 года (женщины).
10. Старческий возраст — 75–90 лет (мужчины и женщины).
11. Долгожители — 90 лет и старше.
Период сразу после рождения называют периодом новорожденности. 

В это время ребенок кормится материнским молоком — молозивом (в течение 
8–10 дней).

Грудной период продолжается до 1 года. В грудной период ребенок кормится 
молоком матери (грудным молоком) и быстро растет. Длина тела в этот период 
увеличивается в 1,5 раза, масса тела в 3 раза. С 6 мес начинают прорезываться 
молочные зубы.

Период раннего детства длится от 1 года до 4 лет. В конце 2 года жизни за-
канчивается прорезывание молочных зубов, замедляется рост ребенка.

Период первого детства длится от 4 до 7 лет. Начиная с 6 лет появляются 
первые постоянные зубы: первый моляр (большой коренной зуб), медиальный 
резец на нижней челюсти. 

Период второго детства длится у мальчиков с 8 до 12 лет, у девочек с 8 до 11 
лет. В этот период выявляются половые различия в размерах и форме тела, ко-
торое быстро растет в длину. Девочки растут быстрее, чем мальчики. Половое 
созревание у девочек начинается примерно на 2 года раньше, чем у мальчиков. 
В период второго детства у девочек начинают формироваться вторичные по-
ловые признаки.

У девочек вначале начинают расти грудные железы, затем появляются во-
лосы на лобке, а потом в подмышечных впадинах.

Матка и влагалище начинают развиваться одновременно с формированием 
грудных желез. У мальчиков лишь к концу второго детства начинается ускорен-
ный рост яичек, мошонки, а затем полового члена.

Следующий период, подростковый, или пубертатный, продолжается у маль-
чиков с 13 до 17 лет, у девочек с 12 до 15 лет. В этот период ускоряется рост 
тела и у девочек, и у мальчиков. У девочек наибольшая прибавка в длине тела 
наблюдается между 11 и 12 годами, а масса тела между 12 и 13 годами. У маль-
чиков длина тела увеличивается между 13 и 14 годами, масса же между 14 и 15 
годами. В результате в 13,5–14 лет мальчики обгоняют девочек в длине тела. 
В подростковый период формируются вторичные половые признаки. У девочек 
продолжаются развитие грудных желез, рост волос на лобке и в подмышечных 
впадинах. Ярким показателем полового созревания у девочек является мен-
струация.

У мальчиков к 13 годам происходит огрубение голоса (мутация), появля-
ются волосы на лобке, а в 14 лет волосы в подмышечных впадинах. В 14–15 
лет у мальчиков появляются первые поллюции (непроизвольное извержение 
спермы). У мальчиков по сравнению с девочками более продолжительный пу-
бертатный период и сильнее выражен пубертатный скачок роста.

Юношеский возраст продолжается у юношей от 17 до 21 года, а у девушек от 
16 до 20. В этот период в основном заканчивается процесс роста и формирова-
ния организма.
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В зрелом возрасте (21–60 лет) форма и строение тела человека изменяются 
мало, затем длина начинает уменьшаться. В пожилом и старческом возрасте на-
блюдаются соответствующие возрасту изменения организма.

Индивидуальные различия строения тела человека могут варьировать в ши-
роких пределах. Индивидуальные колебания процессов роста и развития дало 
основание для введения такого понятия, как биологический возраст (в отличие 
от паспортного возраста). Критериями биологического возраста считаются по-
рядок и сроки окостенения костей скелета, время прорезывания молочных и 
постоянных зубов; развитие вторичных половых признаков и др.

Факторы, влияющие на развитие и строение человека (онтогенез), подразде-
ляют на наследственные (генетические) и внешние, средовые (влияние внешней 
среды). Наследственное влияние проявляется в наличии признаков, свойствен-
ных родителям.

Влияние фактов внешней среды прослеживается на особенностях телосло-
жения, сроков менструации у девочек. Географические зоны показали, что кли-
матические факторы почти не оказывают влияния на рост и развитие. Правда, 
экстремальные условия иногда вызывают глубокую перестройку функциони-
рования всего организма, что сказывается на процессах роста и развития. У че-
ловека выделяют тотальные (от фр. total — целиком) и парциальные (от лат. 
pars — часть) размеры тела.

Тотальные размеры тела — это длина и масса тела, а также обхват груди. 
Парциальные размеры тела показывают величину отдельных частей тела. 

Рис. 4. Изменение пропорций тела человека в процессе роста: КМ — средняя линия. По 
вертикальной оси справа цифрами показано соответствие отделов тела детей и взрос-
лых, по верхней горизонтальной оси — отношение длины головы к длине тела (по А. 
Андронеску)

1 2 6 12 25
Возраст, годы

4

5

6

7

3

2

1

8

1/81/71/61/51/4

КМ



18 Анатомия человека

Размеры тела определяются при антропометрических обследованиях на-
селения. В книге «Человек. Медико-биологические данные» (1977), изданной 
Всемирной организацией здравоохранения, и в книге «Морфология человека» 
(под ред. Никитюка Б.А. и Чтецова В.П., 1990) приведены средние данные раз-
меров и массы у людей разного возраста и пола. 

Пропорции тела зависят от возраста человека и его пола (рис. 4). Длина тела 
и ее возрастные показатели индивидуальны. Например, при нормальной по 
срокам беременности длина тела у новорожденных лежит в пределах 48–56 см. 
В период от 1 года до 10 лет прирост длины тела составляет в среднем от 0,5 до 
10 см в год.

До 25 лет у большинства людей размеры и масса тела увеличиваются, а за-
тем сохраняются стабильными. У мужчин средняя масса тела колеблется в пре-
делах 52–75 кг, у женщин — 47–70 кг. После 60 лет масса тела, как правило, 
постепенно уменьшается главным образом за счет атрофических изменений в 
тканях.

В пожилом и старческом возрасте прослеживаются изменения не только 
массы тела, но и его строения, которые изучает специальная наука — геронто-
логия (от лат. gerontos — старик). Необходимо отметить, что активный образ 
жизни, регулярные занятия физической культурой, соблюдение рационального 
режима питания, режим труда и отдыха замедляют процесс старения.

За последние 100–150 лет ускорилось развитие и физиологическое созрева-
ние морфологических, физиологических и психических показателей у детей и 
подростков — акселерация (от лат. acceleration — ускорение).

За последние 100–150 лет длина тела у детей при рождении увеличилась в 
среднем на 0,5–1 см, а масса тела на 100–300 г. Длина тела у детей дошкольно-
го возраста за последние 100 лет увеличилась на 10–12 см, а у школьников на 
10–15 см. 

Наступление сроков физического и полового созревания у подростков уско-
рилось примерно на 1,5–2 года. Современные подростки быстрее бегают, даль-
ше прыгают, стали физически сильнее.

В возрасте 20–25 лет длина тела у мужчин стала больше в среднем на 
6–8 см.

На основании вычисления относительных размеров частей тела в анатомии 
различают три типа телосложения человека: мезоморфный, брахиморфный и 
долихоморфный. 

К мезоморфному типу телосложения (нормостеники) относятся люди, чьи 
анатомические особенности приближаются к усредненным размерам тела 
(с учетом возраста, пола и т.д.).

Лица брахиморфного типа телосложения (гиперстеники) с выраженными 
поперечными размерами тела, не очень высокого роста. Сердце у них располо-
жено почти поперечно благодаря высокостоящей диафрагме. Это же приводит 
к укорочению легких, петли тонкой кишки расположены преимущественно го-
ризонтально.

Люди долихоморфного типа телосложения (астеники) высокого роста с 
длинными конечностями, слабым развитием мышц и жира, тонкими костями. 
Сердце расположено почти вертикально благодаря низколежащей диафрагме, 
легкие заметно удлинены.
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В качестве ориентиров положения и размеров тела в анатомии служат линии 
и три взаимно перпендикулярные оси и плоскости: сагиттальная, фронтальная 
и горизонтальная (рис. 5). Сагиттальная плоскость вертикально рассекает тело 
спереди назад. Фронтальная плоскость также ориентирована вертикально, про-
ходит справа налево соответственно плоскости лба. Горизонтальная плоскость 
ориентирована перпендикулярно первым двум. В теле человека условно можно 
провести много таких плоскостей. Сагиттальную плоскость, которая делит тело 
на правую и левую половины, называют также срединной.

Чтобы обозначить расположение органов по отношению к горизонталь-
ной плоскости, применяют термины «верхний» («краниальный»), «нижний» 
(«каудальный»), по отношению к фронтальной плоскости — «передний» («вен-
тральный») и «задний» («дорсальный»). Выделяют также понятия «боковой» 
(«латеральный»), расположенный на удалении от срединной, сагиттальной пло-
скости, и «средний» («медиальный»), лежащий ближе к срединной плоскости.

Для обозначения частей конечностей используют термины «проксимальный» 
(расположенный ближе к началу конечности) и «дистальный» (находящийся 
дальше от туловища). В анатомии употребляются такие общие прилагательные, 
как правый, левый, большой, малый, поверхностный, глубокий. 

Для определения границ, проекции органов на поверхности тела, исполь-
зуют ряд вертикальных линий: переднюю и заднюю срединные; правую и ле-

Рис. 5. Схема осей и плоскостей, проводимых че-
рез тело человека: 1 — вертикальная (продольная) 
ось; 2 — фронтальная плоскость; 3 — горизонталь-
ная плоскость; 4 — поперечная ось; 5 — сагитталь-
ная ось; 6 — сагиттальная плоскость
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вую грудинные, проведенные вдоль края 
грудины; среднеключичную, проведенную 
через середину ключицы; подмышечные, 
проведенные через соответствующие края и 
середину подмышечной ямки; лопаточную, 
проведенную через нижний угол лопатки.
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СТРОЕНИЕ ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА

Тело человека состоит из различного вида клеток и межклеточного веще-
ства, которые вместе образуют ткани. Из тканей построены органы, которые 
объединяются в системы и аппараты органов, из которых состоит тело чело-
века.

КЛЕТКИ

Клетка — это наименьшая структурно-функциональная единица живого ор-
ганизма. Основными жизненными свойствами клетки являются обмен веществ 
и превращение энергии, рост и размножение с передачей генетической инфор-
мации. 

Клетки в организме человека чрезвычайно разнообразны по форме и функ-
циям. Они могут быть круглыми, овальными, веретеновидными, призматиче-
скими, звездчатыми. Размеры клеток варьируют от нескольких микрометров 
(малые лимфоциты) до 200 мкм (яйцеклетки). Все клетки в теле человека име-
ют ряд общих структурных признаков, они состоят из ядра, цитоплазмы и ци-
толеммы (рис. 6).

Цитоплазма состоит из гиалоплазмы и расположенных в ней органелл и 
включений. Гиалоплазма снаружи ограничена клеточной мембраной. В состав 
гиалоплазмы входят различные белки, нуклеиновые кислоты, полисахариды, 
ферменты. В гиалоплазме осуществляется синтез белков, необходимых для 
жизнедеятельности клетки и выполнения ее функций. 

Строение клеток

Каждая клетка снаружи покрыта клеточной мембраной (цитолеммой).
Цитолемма и другие мембранные структуры клеток представляют собой по-

лупроницаемые комплексные соединения липопротеиновой природы (липиды 
вместе с белками) толщиной 6–10 нм.

Клеточная мембрана образована двумя слоями фосфолипидов, с которыми 
связаны молекулы белков. Липиды составляют около 40%, белки до 60%, угле-
воды до 2–10% объема клеточной мембраны.

Цитолемма, имеющая толщину около 10 нм, отделяет цитоплазму от окружа-
ющей среды и одновременно обеспечивает связь с внешней средой. Ее функции 
включают распознавание клеткой других клеток и межклеточного вещества, 
транспорт вещества в клетку и из клетки, движения клетки.
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Снаружи от цитолеммы располагается гликокаликс, надмембранный слой 
толщиной 3–4 нм, осуществляющий рецепторные функции. 

Транспортная функция цитолеммы осуществляет пассивный транспорт, 
включающий простую диффузию (перенос мелких молекул О

2
, СО

2
, Н

2
О), и ак-

тивный транспорт (энергоемкий процесс) с помощью белков-переносчиков, 
благодаря которому ионы Na выводятся из цитоплазмы, а ионы К одновремен-
но переносятся в цитоплазму. Этот механизм обеспечивает поддержание посто-
янства объема клетки, а также мембранного потенциала.

Транспорт макромолекул в клетку называют эндоцитозом (от греч. endo — 
внутрь и kitos — клетка). Разновидностями эндоцитоза служат пиноцитоз и фа-
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Рис. 6. Ультрамикроскопическое строение клетки (схема): 1 — цитолемма (плазмати-
ческая мембрана); 2 — пиноцитозные пузырьки; 3 — центросома (клеточный центр; 
цитоцентр); 4 — гиалоплазма; 5 — эндоплазматическая сеть: а — мембрана зернистой 
сети; б — рибосомы; 6 — связь перинуклеарного пространства с полостями эндоплазма-
тической сети; 7 — ядро; 8 — ядерные поры; 9 — ядрышко; 10 — внутренний сетчатый 
аппарат (комплекс Гольджи); 11 — секреторные вакуоли; 12 — митохондрия; 13 — лизо-
сомы; 14 — три последовательные стадии фагоцитоза; 15 — связь клеточной оболочки 
(цитолеммы) с мембранами эндоплазматической сети
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гоцитоз. Пиноцитоз (от греч. pinein — пить) — это захват и поглощение клеткой 
жидкости и растворенных в ней веществ. Фагоцитоз (от греч. phagia — поеда-
ющий) — захват и поглощение клеткой плотных, обычно крупных частиц.

Выведение веществ из клетки называют экзоцитозом (от греч. ecto — на-
ружный), продукт жизнедеятельности клетки выделяется во внеклеточное про-
странство.

Органеллы, расположенные в цитоплазме клеток, выполняют определен-
ные жизненно важные функции. Различают органеллы мембранные и немемб-
ранные. 

Мембранные органеллы отграничены мембраной от окружающей их гиа-
лоплазмы. К мембранным органеллам относят цитоплазматическую сеть, 
пластинчатый аппарат (комплекс Гольджи), митохондрии, лизосомы, перокси-
сомы.

Цитоплазматическая сеть, зернистая (гранулярная) и гладкая (агрануляр-
ная), образована цистернами, пузырьками и каналами, которые ограничены 
мембраной. Цитоплазматическую сеть, к которой прикреплены рибосомы, 
называют зернистой, а не имеющую рибосом, — гладкой цитоплазматической 
сетью.

Функцией цитоплазматической сети является транспорт веществ. Зернистая 
цитоплазматическая сеть осуществляет синтез мембранных и экспортируемых 
белков, гладкая — синтез и расщепление гликогена, метаболизм липидов, на-
копление ионов Ca2+.

Пластинчатый аппарат, или комплекс Гольджи (внутриклеточный сетча-
тый аппарат), образован мембранными структурами в виде цистерн и рас-
положенных по их периферии многочисленных мелких пузырьков (везикул). 
Аппарат Гольджи выполняет функции накопления и химической перестройки 
продуктов, которые синтезирует цитоплазматическая сеть. В цистернах образу-
ются полисахариды, комплекс Гольджи участвует в выведении готовых секре-
тов за пределы клетки, образовании клеточных лизосом.

Лизосомы представляют собой шаровидные структуры, ограниченные мемб-
раной. В лизосомах расщепляются различные биополимеры, завершается вну-
триклеточное переваривание захваченных клеткой макромолекул.

Пероксисомы (микротельца) — это небольшие вакуоли, в которых разруша-
ется перекись водорода, образующаяся при действии ферментов окислительно-
го дезаминирования аминокислот.

Митохондрии имеют гладкую внешнюю мембрану и внутреннюю мембра-
ну, образующую выпячивания в виде гребней (крист). Полость митохондрии 
между кристами заполняет матрикс, в состав которого входят молекулы ДНК и 
митохондриальные рибосомы.

Функцией митохондрий является окисление органических соединений и ис-
пользование освобождающейся при этом энергии для синтеза молекул адено-
зинтрифосфата.

К немембранным органеллам относятся рибосомы, микротрубочки, центрио-
ли, микрофиламенты и другие образования.

Рибосомы представляют собой гранулы рибонуклеопротеида, в состав кото-
рых входят белки и молекулы РНК.
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Микротрубочки представляют собой длинные прямые цилиндры, состоящие 
из белков тубулинов. Микротрубочки образуют цитоскелет клетки, который 
поддерживает форму клетки, обеспечивает ее подвижность и перемещение.

Центриоли служат центрами формирования и роста микротрубочек верете-
на деления и микротрубочек аппаратов движения клетки — ресничек и жгу-
тиков. При подготовке к митотическому делению число центриолей в клетке 
удваивается.

Микрофиламенты — это тонкие белковые нити, встречающиеся в виде пуч-
ков в периферических отделах клетки, под цитолеммой. В состав микрофила-
ментов входят сократительные белки: актин, миозин, тропомиозин, α-актин. 
Микрофиламенты также участвуют в образовании цитоскелета и движения 
клетки.

Включения цитоплазмы являются временными образованиями, продуктами 
деятельности клетки или поступившими в клетку извне. Включения появляют-
ся и исчезают в зависимости от функционального состояния клетки.

Включения бывают белковыми, жировыми и углеводными. Пигментные 
включения, скапливаясь в клетке, обусловливают ее цвет.

Ядро клетки является обязательным компонентом (кроме эритроцитов), 
содержащим генетическую информацию и регулирующим белковый синтез. 
В ядре имеется собственный аппарат белкового синтеза, контролирующий син-
тетические процессы в цитоплазме клетки (информационная, транспортная и 
рибосомальная).

Ядро обычно имеет сферическую или овоидную форму, состоит из хромати-
на, ядрышка, кариоплазмы (нуклеоплазмы) и ядерной оболочки. В состав хро-
матина входят молекулы ДНК.

Хроматин в ядре клетки может находиться или в разрыхленном (декон-
денсированном), или в уплотненном (конденсированном) виде. Чем сильнее 
деконденсирован хроматин в ядре, тем активнее протекают синтетические про-
цессы. 

Конденсированный (уплотненный) хроматин имеет вид плотных хромосом, 
выполняющих функции распределения генетического (наследственного) мате-
риала в ядре делящейся клетки. 

У человека соматические клетки содержат 46 хромосом (диплоидный на-
бор): 22 пары гомологичных хромосом и две половые хромосомы. У женщин 
это ХХ-хромосомы, у мужчин XY-хромосомы. Каждая половая клетка имеет 
одинарный (гаплоидный) набор, состоящий из 23 хромосом.

Ядрышко является местом образования рибосомальных РНК и рибосом, на 
которых происходит синтез полипептидных цепей.

Ядерная оболочка состоит из внешней и внутренней ядерных мембран, раз-
деленных перинуклеарным пространством. В ядерной оболочке имеются поры, 
через которые происходит транспорт веществ между ядром и цитоплазмой.

У всех клеток при размножении (делении) наблюдаются изменения в рамках 
клеточного цикла, в котором выделяют интерфазу (подготовку клетки к деле-
нию) и митоз (процесс деления клетки) (рис. 7). Клеточным циклом называют 
процессы, которые происходят в клетке от деления до деления. 
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Рис. 7. Стадии митотического деления клетки (схема): А — интерфаза; Б — профа-
за; В — метафаза; Г — анафаза; Д — телофаза; Е — поздняя телофаза; 1 — ядрышко; 
2 — центриоли; 3 — веретено деления; 4 — звезда; 5 — ядерная оболочка; 6 — кинетохор; 
7 — непрерывные микротрубочки; 8, 9 — хромосомы; 10 — хромосомные микротрубоч-
ки; 11 — формирование ядра; 12 — борозда дробления; 13 — пучок актиновых нитей; 
14 — остаточное (срединное) тельце (по А. Хэму и Д. Кормаку, с изменениями)
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У взрослого организма клетки различных тканей и органов имеют неоди-
наковую способность к делению. Встречаются клетки, не способные к делению 
(например, нервные, мышечные). В организме есть постоянно обновляющиеся 
ткани — различные эпителии, клетки крови. В таких тканях клетки постоянно 
делятся, заменяя погибающие.

ТКАНИ

Клетки и их производные объединяются в ткани. Ткань — это сложившаяся 
в процессе развития совокупность клеток и межклеточного вещества, имеющих 
общее происхождение, строение и функции. Учитывая происхождение и раз-
витие тканей, морфологические и физиологические свойства, выделяют 4 вида 
тканей: эпителиальные, соединительные, мышечные, нервную.

Эпителиальные ткани

Эпителиальные ткани (эпителий) покрывают поверхности тела, выстилают 
слизистые и серозные оболочки внутренних органов, а также образуют много-
численные железы. Эпителиальные ткани подразделяют на покровный и желе-
зистый эпителий.

Покровный эпителий отделяет внутреннюю среду от внешней, выполняя за-
щитные функции, а также функции всасывания и выделения продуктов обмена.

Погранично расположенный эпителий обладает высокой способностью 
к регенерации благодаря делению клеток. Эпителиальные клетки образуют 
сплошной пласт, состоящий из плотно расположенных клеток, соединенных 
друг с другом с помощью плотных контактов.

Эпителиоциты всегда лежат на базальной мембране. В покровном эпите-
лии много нервных (чувствительных) окончаний, передающих в центральную 
нервную систему сигналы о различных раздражениях.

Согласно морфологической классификации, учитывающей расположение 
клеток на свободной поверхности органа, различают однослойный и много-
слойный эпителий (рис. 8). У однослойного эпителия все клетки лежат на ба-
зальной мембране, у многослойного к базальной мембране прилежит только 
самый глубокий слой. Однослойный эпителий, в клетках которого ядра ле-
жат в один ряд, т.е. на одном уровне, называют однорядным. Эпителий, ядра 
клеток которого лежат на разных уровнях, носит название многорядного. 
Многослойный эпителий бывает ороговевающим и неороговевающим. В со-
ответствии с формой эпителиоцитов выделяют плоские, кубические и при-
зматические клетки.

Железистый эпителий, или гландулоциты (от лат. glandula — железа и cy-
tos — клетка), вырабатывает секреты и выделяет их в кровь и в тканевую жид-
кость. Из гландулоцитов построены различные по величине и форме железы 
(рис. 9). По способу выделения секрета железы подразделяют на эндокринные 
(железы внутренней секреции) и экзокринные (железы внешней секреции). 

Эндокринные железы не имеют выводных протоков. Свои секреты, получи-
вшие название гормонов (от греч. hormao — возбуждаю), они выделяют непо-
средственно в кровь и в тканевую жидкость.




