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ВВЕДЕНИЕ

Учебник «Анатомия и физиология человека» (4-е издание) предла-
гается студентам и преподавателям медицинских колледжей и училищ 
для подготовки к теоретическим, практическим занятиям, зачётам 
и экзаменам, в том числе в условиях электронно-цифрового обучения.

В изложении учебного материала применяется модульный подход, 
позволяющий студентам максимально самостоятельно и эффективно 
усвоить учебный материал. Книга включает 21 учебный модуль. В ней 
на современном учебно-методическом уровне изложены теоретические 
основы анатомии и физиологии, рекомендации по овладению практи-
ческими навыками, необходимыми для усвоения материала студентами. 
4-е издание дополнено новыми сведениями по анатомии и физиологии, 
добавлены таблицы, схемы, рисунки. Тестовые задания, типовые задачи 
и другой дидактический материал для контроля и самоконтроля знаний, 
задания для самостоятельной работы даны в приложении в обновлен-
ной электронной версии по адресу: www.studmedlib.ru/extra.

Работая над учебником, авторы ставили перед собой следующие 
цели.

1. Студенты должны знать строение тела человека и его функцио-
нальные системы, их регуляцию и саморегуляцию при взаимодействии 
с внешней средой.

2. Студенты должны уметь применять свои знания строения и функ-
ций органов и систем организма человека при изучении клинических 
дисциплин и оказании сестринской помощи.

При создании учебника учтены требования федерального государ-
ственного образовательного стандарта для средних учебных заведений.

РЕКОМЕНДАЦИИ СТУДЕНТАМ
Алгоритм работы с учебником
1. Ознакомление с «Рекомендациями студентам» в разделе «Введение».
2. Изучение соответствующего учебного модуля.
3. Повторение учебного материала по анатомии и физиологии 

по теме занятия.
4. Изучение рекомендуемой основной и дополнительной литера-

туры по теме занятия.
5. Определение и изучение анатомических образований на муляжах, 

планшетах, в атласе, на модели, используя мультимедийные средства 
(самостоятельно и с помощью преподавателя).

6. Выполнение заданий по самостоятельной работе.
7. Контроль и самоконтроль качества усвоения учебного материала.
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Студенты самостоятельно и с помощью преподавателя контроли-
руют правильность определения анатомических образований на муляжах, 
планшетах, моделях, проверяют таблицы, схемы, муляжи, кроссворды, 
рефераты, выполненные ими на уроке или в качестве домашнего зада-
ния. Практические знания и умения необходимо отрабатывать на каж-
дом занятии в кабинете анатомии и физиологии, а контролировать 
их — на итоговом (зачетном) занятии по данной теме. Важны те знания, 
которые потребуются в практике медицинских сестер различного про-
филя. Именно поэтому в процессе обучения студентам необходимо 
знать критерии профессиональной значимости каждой темы для прак-
тики будущих специалистов.

Оценка итогового уровня знаний по результатам тестового контроля:
 – «отлично» — ошибок нет;
 – «хорошо» — верно выполнено 75─90% заданий;
 – «удовлетворительно» — верно выполнено 50─75% заданий;
 – «неудовлетворительно» — верно выполнено 30─50% заданий.

Объективная оценка усвоения каждым студентом темы занятия 
позволяет преподавателю и самим студентам увидеть познавательные 
возможности каждого, обеспечивает индивидуальный подход, способ-
ствующий повышению качества обучения.

Если вы неправильно ответили более чем на 20% вопросов, сове-
туем вернуться к изучению рекомендаций студентам, учебного модуля, 
предлагаемой основной и дополнительной литературы по заданной 
теме. Только прочные знания и полноценные практические умения 
позволят вам эффективно усвоить новый учебный материал.

Желаем вам успеха! 
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ОТДЕЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
ЦИТОЛОГИИ И ГИСТОЛОГИИ

Студент должен знать:
 – строение и функции клеток;
 – химический состав клеток;
 – клеточный цикл и метаболизм клетки;
 – понятие о тканях, классификацию тканей, их строение, располо-
жение и функции;

 – понятие об органе и структурно-функциональной единице органа;
 – системы органов и аппараты органов;
 – полости тела человека, виды оболочек;
 – понятие об онтогенезе и его основных периодах (эмбриональ-
ном, фетальном, постэмбриональном);

 – основные этапы эмбриогенеза человека.
Студент должен уметь:

 – различать виды тканей на планшетах и в атласе; 
 – использовать гистологические, анатомические и физиологиче-
ские термины;

 – располагать органы в соответствующих системах и аппаратах 
органов и в полостях тела человека.

2.1. ОСНОВЫ ЦИТОЛОГИИ. КЛЕТКА

СТРОЕНИЕ КЛЕТКИ
Клетка  (cellula) — элементарная единица живого организма, облада-

ющая способностью к обмену веществ с окружающей средой и переда-
че генетической информации при размножении. Клетки специфичны 
для каждого вида. Они чрезвычайно разнообразны по строению, форме 
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и размерам. Типов клеток человека около 300. До сих пор не известны 
точное количество клеток и все их функции. Поэтому проект междуна-
родной группы ученых (2016 г.) «Атлас клеток человека» так же амби-
циозен, как проект «Геном человека» (2003 г.). Самая крупная клет-
ка — яйцеклетка, достигающая 0,2 мм в диаметре, самая маленькая — 
лимфоцит (размером 5 мкм). Нередко клетки снабжены отростками, 
жгутиками или ресничками, с помощью которых они перемещаются. 
Длина отростков нейронов достигает 1,5 м и более. Форма клеток раз-
нообразна: они бывают плоскими, призматическими, цилиндричес-
кими, кубическими, веретенообразными, шаровидными и др.

Клетка сложно устроена. Она окружена плазматической мембраной, 
содержит ядро и цитоплазму с органеллами (рис. 2-1).

От внешней среды клетку отделяет клеточная или плазматическая 
мембрана, имеющая сложное строение. Плазматическая мембрана  
состоит из двойного слоя молекул липидов; в инертную липидную 
основу мозаично встроены белки  (одна молекула белка на пятьдесят 
молекул липида) — главные функциональные элементы мембраны. 
Белки на наружной поверхности мембраны представлены в основном 
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Рис. 2-1. Строение клетки: 1 — цитолемма; 2 — вакуоли; 3 — клеточный центр; 
4 — цитоплазма; 5 — эндоплазматическая сеть; 6 — ядро; 7 — рибосомы; 8 — 
ядерная оболочка; 9 — ядрышко; 10 — аппарат Гольджи; 11 — пиноцитозный 
пузырек; 12 — митохондрии; 13 — лизосомы; 14 — пищеварительные вакуоли
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гликопротеидами. Мембрана осуществляет рецепторную функцию 
и транспорт веществ, необходимых клетке. Она взаимодействует с меж-
клеточным веществом и соседними клетками, генерирует биоэлектри-
ческие потенциалы. Плазматическая мембрана обладает избиратель-
ной проницаемостью: её проницаемость для разных атомов и молекул 
зависит от их размеров, электрического заряда и химических свойств.

Необходимые клетке частицы, не способные преодолеть мем брану 
(например, слишком крупные — белки, холестерин), проникают 
в клетку или удаляются из неё с помощью специальных белков-пере-
носчиков, сквозь ионные каналы или путём эндоцитоза и экзоцитоза. 
При эндоцитозе от плазматической мембраны внутрь клетки отшну-
ровываются пузырьки (везикулы), захватывая необходимые вещества. 
В процессе экзоцитоза внутриклеточные везикулы сливаются с плазма-
тической мембраной, выделяя содержимое наружу.

Ионные каналы образованы трансмембранными белками, пронизы-
вающими клеточную мембрану и образующими в мембране сквозные 
каналы (поры) диаметром менее 1 нм. Каналы различаются по строе-
нию и обладают разной проницаемостью, избирательностью и управ-
ляемостью. Ионные каналы обеспечивают управляемое перемещение 
ионов через мембрану. Мембранные каналы относительно избирательны 
по отношению к проникающим через них ионам. Выделяют калиевые, 
натриевые, кальциевые, хлорные и протонные (водородные) каналы.

Таким образом, с помощью клеточной мембраны, обладающей 
избирательной проницаемостью, в клетке и межклеточной среде под-
держивается постоянная концентрация ионов Na+, K+, Са2+. Внутри 
клетки выше содержание K+, а вне клетки — Na+ и Са2+. Стабильность 
достигается посредством пассивного и активного транс порта — пере-
носа веществ соответственно в направлении уменьшения электро-
химического потенциала (с помощью диффузии) или против него 
(с по мощью ионных каналов).

Ядро расположено внутри клетки, содержит молекулы дезоксирибо-
нуклеиновой кислоты (ДНК), отвечающие за хранение, передачу и реа-
лизацию наследственной информации и синтез белка. Ядро регулирует 
метаболизм клетки. Его форма чаще округлая, но может быть и пло-
ской, и бобовидной. В таких высокоспециализированных клетках, как 
зрелые эритроциты и тромбоциты, ядро вообще отсутствует. Скелет-
ные мышечные волокна многоядерные. Ядро отделено от цитоплазмы 
двухслойной ядерной оболочкой и содержит гелеобразную нуклеоплазму, 
хроматин и ядрышко.

Цитоплазма состоит из гиалоплазмы, органелл и постоянных вклю-
чений. Гиалоплазма — основное вещество цитоплазмы. Она имеет 
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консистенцию геля, участвует в обменных процессах и поддержании 
постоянства внутренней среды, содержит органические и неорганиче-
ские вещества. К органическим веществам относят:

 – белки;
 – жиры;
 – углеводы;
 – нуклеиновые кислоты;
 – аденозинтрифосфат (АТФ).

Большая часть белков  — ферменты, катализаторы химических реак-
ций, с помощью которых происходит множество процессов метабо-
лизма (обмена веществ). 

Неорганические вещества:
 – вода;
 – основания;
 – кислоты, растворённые в водной среде;
 – ионизированные соли.

Цитоскелет — сеть, нити которой пронизывают гиалоплазму, под-
держивая форму клетки и положение органелл, обеспечивая изменение 
формы клетки и её подвижность. Цитоскелет состоит из микротрубо-
чек, актиновых микрофиламентов (мельчайших нитей) и промежуточ-
ных филаментов.

Органеллы — постоянные структуры клетки, обеспечивающие её 
функции:

 – митохондрии;
 – эндоплазматическая сеть;
 – рибосомы;
 – клеточный центр;
 – комплекс Гольджи;
 – лизосомы;
 – пероксисомы;
 – рибосомы;
 – специализированные органеллы;
 – включения в цитоплазму.

Клеточный центр находится вблизи ядра или комплекса Гольджи. 
Он состоит из двух цилиндрических телец — центриолей, участвующих 
в делении клетки.

Комплекс Гольджи в виде пластин, пузырьков и трубочек расположен 
вокруг ядра и предназначен для транспорта веществ, их химической 
обработки и секреции продуктов жизнедеятельности клетки.

Эндоплазматическая сеть состоит из извитых трубочек и мешочков. 
Сеть участвует в углеводном и жировом обмене, а также служит депо 
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ионов Са2+. Большие участки эндоплазматической сети заняты рибосо-
мами, на которых происходит синтез белков.

Митохондрии (в форме зёрен и палочек) окружены двумя мембра-
нами — внешней и внутренней. Внутренняя мембрана образует склад-
ки, концентрирующие ферменты окислительных биохимических реак-
ций. Здесь происходит расщепление глюкозы, аминокислот и жирных 
кислот; при этом образуется АТФ — высокоэнергетическое соедине-
ние, основной энергетический материал клетки.

Лизосомы и пероксисомы — небольшие пузырьки, содержащие 
наборы ферментов. Лизосомы переваривают доставленные в клетку 
питательные вещества. Пероксисомы выполняют разнообразные функ-
ции, в частности окисление жирных кислот, разрушение токсичных 
соединений (продуктов обмена и поступивших извне, в том числе 
лекарственных веществ), синтез жёлчных кислот и холестерина. 

Специализированные органеллы — микроворсинки, реснички, жгутики, 
миофибриллы, микротрубочки. Их функции зависят от физиологиче-
ского назначения того или иного органа. Например, микроворсинки 
эпителия тонкой кишки участвуют в процессе всасывания питательных 
веществ. 

Включения в цитоплазму представлены пигментными и белковыми 
скоплениями, глыбками гликогена и каплями жира.

ФУНКЦИИ КЛЕТКИ
1. Метаболизм — обмен веществ и энергии с окружающей средой. 

Метаболические реакции — химические реакции, возникающие в клет-
ках с момента поступления в организм питательных веществ до момента 
выделения во внешнюю среду продуктов этих реакций. Метаболизм 
подразделяется на анаболизм и катаболизм. При анаболических реакциях, 
преимущественно восстановительных, из простых молекул с помощью 
биосинтеза образуются сложные, что сопровождается затратой энергии. 
При катаболических реакциях, наоборот, поступившие с пищей сложные 
вещества расщепляются до простых молекул. Эти реакции преимуще-
ственно окислительные и сопровождаются выделением энергии. Клетки 
усваивают и расщепляют питательные вещества большей частью в аэроб-
ных условиях, с помощью кислорода (окислительное фосфорилирование 
в митохондриях), но иногда в анаэробных условиях (гликолиз с образо-
ванием пировиноградной или молочной кислоты). В результате затрачи-
вается и вновь образуется энергия, которая накапливается в высокоэнер-
гетических фосфорных соединениях (в основном в АТФ).

2. Передача генетической информации при размножении.
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3. Раздражимость, проявляемая, например, в двигательных реакциях 
лейкоцитов, сперматозоидов, мерцательного эпителия.

4. Возбудимость. Возбудимыми называют клетки, в которых про-
цесс возбуждения сопровождается какими-либо признаками. При этом 
мышечные клетки способны сокращаться. Нервные клетки вырабаты-
вают очень слабый электрический переменный ток (нервные импульсы, 
биотоки). Железистые клетки выделяют секреты.

5. Структуры клетки находятся в динамическом равновесии. Плаз-
матическая мембрана и органеллы находятся в непрерывном движении 
и постоянной перестройке. Взаимодействие клеток между собой и внеш-
ней средой — необходимое условие для поддержания жизнедеятельности 
организма.

Рост и развитие организма осуществляются благодаря размножению 
клеток и их дифференцировке (специализации). В процессе размноже-
ния постоянно обновляются клетки эпителия и соединительной ткани. 
Нейроны и миокардиоциты взрослого человека как высокоспециа-
лизированные клетки в значительной степени утратили способность 
к делению в обычных условиях.

Различают прямое, непрямое и редукционное деление клетки. 
Непрямое деление (митоз) состоит из нескольких фаз, сопровождаю-
щихся сложной перестройкой клетки. Прямое деление (амитоз) встре-
чается редко (в патологии, у стареющих клеток) и заключается в раз-
делении клетки и её ядра на две части. Мейоз — редукционное деление 
половых клеток. Этот процесс сопровождается сложными превраще-
ниями и редукцией хромосом. В результате каждая половая клетка 
содержит половинный набор хромосом. Время от одного деления 
клетки в организме до другого называют жизненным циклом клетки.

Регуляция клеточных функций осуществляется ядром, а также 
изменением мембранного потенциала с помощью гормонов, антиге-
нов, медиаторов и других биологически активных веществ, выделяе-
мых специализированными клетками (например, при повреждении 
или иммунной реакции тучные клетки выделяют гистамин).

2.2. ОСНОВЫ ГИСТОЛОГИИ. ТКАНИ
Ткань  — система клеток и межклеточного вещества, объединённых 

единством строения, функции и происхождения. В организме человека 
различают четыре вида тканей:

 – эпителиальную;
 – соединительную;
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 – мышечную;
 – нервную.

Ткани состоят из клеток и межклеточного вещества, соотношение 
которых в тканях различно. Как правило, межклеточное вещество 
имеет консистенцию геля и может содержать волокна.

ЭПИТЕЛИАЛЬНАЯ ТКАНЬ
Эпителиальная ткань  (рис. 2-2) образована клетками — эпителио-

цитами, образующими сплошные пласты. Между клетками почти нет 
межклеточного вещества; кровеносные сосуды отсутствуют, поэтому 
питание эпителиоцитов обеспечивается с помощью диффузии пита-
тельных веществ через опорную базальную мембрану, отделяющую эпи-
телий от подлежащей рыхлой соединительной ткани.

Эпителий бывает однослойным и многослойным (рис. 2-2, А). 
Однослойный эпителий может быть однорядным (клетки одинаковой 

формы, их ядра лежат на одном уровне) и многорядным (ядра клеток 
расположены на разных уровнях). Выделяют следующие виды одно-
слойного однорядного эпителия:

 – простой сквамозный (плоский);
 – простой кубический;
 – простой столбчатый.

Реснитчатый эпителий является однослойным многорядным.
Многослойный эпителий бывает ороговевающим, неороговевающим 

и переходным.
Однослойный (сквамозный) плоский эпителий выстилает серозные обо -

лочки и альвеолы лёгких. В камерах сердца и кровеносных сосудах 
этот эпителий (эндотелий) создаёт условия для кровотока, в частности 
уменьшает трение протекающих жидкостей.

Многорядный однослойный мерцательный эпителий покрывает сли-
зистые оболочки дыхательных путей и маточные трубы. Он состоит 
из реснитчатых и бокаловидных слизистых клеток, ядра которых 
расположены на разных уровнях. Реснички — выросты цитоплазмы 
на свободном конце столбчатых клеток этого эпителия. Они постоянно 
колеблются, препятствуя попаданию любых чужеродных частиц в лёг-
кие. В маточных трубах они способствуют продвижению яйцеклетки.

Простой кубический эпителий покрывает собирательные канальцы 
почек, выстилает протоки желёз: поджелудочной, слюнных и др.

Простой столбчатый эпителий представлен высокими узкими клет-
ками, выполняющими функции секреции и всасывания. На свобод-
ной поверхности некоторых клеток есть щёточная кайма, состоящая 
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Рис. 2-2. Эпителий (А) и рыхлая волокнистая соединительная ткань (Б): 
а — однослойный плоский эпителий; б — однослойный кубический эпителий; 
в — однослойный призматический эпителий; г — многорядный однослойный 
мерцательный эпителий; д — переходный эпителий; е — многослойный пло-
ский неороговевающий эпителий; 1 — эпителиоцит; 2 — базальная мембрана; 
3 — фибробласт; 4 — эластическое волокно; 5 — коллагеновое волокно; 

6 — лимфоцит; 7 — тканевой базофил; 8 — макрофаг
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из микроворсинок, увеличивающих поверхность всасывания. Бокало-
видные клетки, расположенные между столбчатыми эпителиоцитами, 
выделяют слизь, защищающую слизистые оболочки желудка, кишеч-
ника и мочевыводящих путей от вредного действия пищеваритель-
ных соков и мочи, а также облегчающую продвижение содержимого 
по пищеварительному тракту.

Железы образованы железистым эпителием: поджелудочная, щито-
видная, потовые, сальные и др. Железы имеют выделительные функ-
ции. Они могут быть многоклеточными (печень, поджелудочная же леза, 
гипофиз) или одноклеточными (бокаловидная клетка реснитчатого 
эпителия, выделяющая слизь). Различают экзокринные, эндокринные 
и смешанные многоклеточные железы.

Экзокринные железы расположены в коже или полых органах, 
со стоят из начального отдела, образованного гландулоцитами, выраба-
тывающими секрет, и выводного протока. Они выводят секрет наружу 
(с потом, кожным салом, молоком) или в полость органа (с бронхиаль-
ной слизью, слюной, желудочным, кишечным соком). Их секреты ока-
зывают местное воздействие. В зависимости от строения началь ного 
отдела различают трубчатые, альвеолярные и трубчато-альвеолярные 
железы. В зависимости от строения выводных протоков выделяют про-
стые, простые разветвлённые и сложные экзокринные железы. Простые 
железы — микроскопические трубочки с одним неветвящимся вывод-
ным протоком (потовые, сальные); железистые доли сложных желёз 
соединены ветвящимся выводным протоком (слюнные железы).

Эндокринные железы не имеют выводных протоков и выделяют свои 
гормоны (адреналин, окситоцин и др.) в кровь и лимфу, влияя на жиз-
недеятельность всего организма (см. модуль 10).

Смешанные железы имеют экзокринную часть, выделяющую секрет 
через проток и эндокринную часть, не имеющую протока, и выделяю-
щую секрет в кровь (поджелудочная, железа, половые железы).

Многослойный эпителий, состоящий из нескольких рядов клеток, 
толще однослойного. Эпидермис — многослойный плоский (сквамоз-
ный) ороговевающий эпителий покрывает кожу. Многослойный плоский 
(сквамозный) неороговевающий эпителий выстилает слизистые обо-
лочки полости рта, глотки, пищевода, нижней части прямой кишки, 
мочеиспускательного канала и влагалища, конечного отдела прямой 
кишки.

Переходный эпителий выстилает органы, подвергающиеся сильному 
растяжению (например, мочевой пузырь и мочеточники). При измене-
нии объёма органа меняются и толщина, и строение эпителия (в част-
ности количество его слоёв).
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СОЕДИНИТЕЛЬНАЯ ТКАНЬ
Широко распространена в организме, разнообразна по строению 

и функциям, составляет 50% массы тела. Соединительная ткань 
состоит из клеток и межклеточного вещества, содержащего волокна 
и основное вещество. Межклеточное вещество крови — жидкое, 
кости — твёрдое. Главная клетка — подвижный фибробласт, образует 
основное вещество, выделяет волокна — коллагеновые и эластические. 
Все клетки соединительной ткани хорошо размножаются. В про-
цессе старения фибробласты превращаются в фиброциты, которые 
не синтезируют или слабо синтезируют основное вещество. В коже, 
волосах, сосудах, сухожилиях и хрящевой ткани изменяется основ-
ное вещество соединительной ткани и волокнистые структуры, 
и развиваются различные заболевания суставов, сосудов, сердца 
и кожи.

Макрофагоциты — крупные клетки, происходящие из моноцитов 
крови и объединённые в систему мононуклеарных фагоцитов. Они 
бы вают оседлыми (в кроветворных органах, печени) и кочующими 
(в соединительной ткани, серозных полостях и др.).

Плазматические клетки образуются из В-лимфоцитов, относятся 
к иммунной системе, синтезируют антитела.

Тканевые базофилы (тучные клетки) — большие клетки с крупными 
гранулами, содержащими гистамин, гепарин, серотонин. Они регули-
руют проницаемость сосудистой стенки, участвуют в аллергических 
реакциях и свёртывании крови.

Различают три вида соединительной ткани:
 – кровь и лимфу;
 – собственно соединительную ткань;
 – хрящевую, костную ткань.

Кровь и лимфа выполняют транспортные, защитные и другие функ-
ции (подробнее см. модули 3, 21). Функции собственно соединитель-
ной ткани и соединительных тканей со специальными свойствами — 
опорно-механическая, трофическая и защитная.

Расположение волокон в основном веществе рыхлой волокнистой 
соединительной ткани (рис. 2-2, Б) зависит от строения и функции 
органа. Эта ткань составляет строму паренхиматозных органов, сопро-
вождает кровеносные сосуды, участвует в иммунных, воспалительных 
реакциях, заживлении ран.

В зависимости от упорядоченности расположения волокон раз-
личают оформленную и неоформленную плотную волокнистую соедини-
тельную ткань. В сетчатом слое кожи соединительнотканные волокна 
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густо и беспорядочно переплетаются. В сухожилиях, связках, фас-
циях, твёрдой мозговой оболочке, роговой оболочке глазного яблока 
волокна образуют пучки, расположенные в определённом направле-
нии. Именно поэтому оформленная соединительная ткань прочнее 
не оформ ленной ткани.

Ретикулярная соединительная ткань состоит из ретикулярных кле-
ток и волокон, образует основу кроветворных и иммунных орга-
нов (костного мозга, лимфатических узлов и фолликулов, селезён-
ки, тимуса). Её основные клетки — многоотростчатые ретикулоци-
ты, выделяющие тонкие ретикулиновые волокна. Отростки ретику-
лярных клеток соединяются друг с другом, образуя сети, в ячейках 
которых расположены кроветворные клетки и форменные элементы 
крови.

Жировая соединительная ткань расположена под брюшиной, в саль-
никах, образует подкожный жировой слой. Её клетки, шаровидные 
липоциты, накапливают жировые капли. Жировая ткань — депо жира 
(важнейшего источника энергии) и связанной с ним воды — обладает 
хорошими теплоизоляционными свойствами.

Хрящевая ткань состоит из молодых хондробластов, зрелых хондроци-
тов, образующих группы из двух-трёх клеток, и основного вещества — 
плотного, упругого геля, содержащего волокна. Сосуды в хряще отсут-
ствуют, кровоснабжение осуществляется капиллярами покрывающей 
его надхрящницы.

Различают три вида хряща (рис. 2-3, А). Гиалиновый хрящ полу-
прозрачный, гладкий, плотный, блестящий, почти не содержит воло-
кон. Он образует хрящи гортани, рёбер, трахеи, бронхов, суставные 
хрящи. 

В состав волокнистого (фиброзного) хряща входит много прочных 
коллагеновых волокон. Из него состоят фиброзные кольца межпозвон-
ковых дисков, внутрисуставные диски, мениски и лобковый симфиз. 
Эластический хрящ желтоватого цвета содержит множество эластиче-
ских волокон, придающих ему упругость. Он образует надгортанник, 
ушную раковину, хрящевую часть наружного слухового прохода и слу-
ховую трубу.

Костная ткань отличается твёрдостью и прочностью, образует ске-
лет. Она состоит из зрелых многоотростчатых клеток — остеоцитов, 
и молодых — остеобластов, вмонтированных в твёрдое межклеточное 
вещество, содержащее минеральные соли. При повреждении кости 
остеобласты участвуют в процессах регенерации. Многоядерные остео-
класты поглощают межклеточное вещество костной ткани в процессе 
роста и перестройки кости (рис. 2-3, Б).
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Рис. 2-3. Хрящевая (А) и костная (Б) ткани. А: а — гиалиновый хрящ; б — эласти-
ческий хрящ; в — волокнистый хрящ; 1 — хондроциты; 2 — межклеточное веще-
ство. Б — поперечный срез костной ткани: 1 — питательный канал; 2 — остеоцит
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МЫШЕЧНАЯ ТКАНЬ
Мышечная ткань  обладает возбудимостью, проводимостью (спо-

собностью проводить возбуждение) и сократимостью (способностью 
сокращаться). Основные клетки этой ткани — миоциты.

Выделяют три вида мышечной ткани. Поперечнополосатая скелет-
ная мышечная ткань образует скелетные мышцы и некоторые внутрен-
ние органы (например, язык, глотку, гортань). Поперечнополосатая 
сердечная мышечная ткань формирует сердце. Гладкая мышечная 
ткань расположена в глазном яблоке, стенках сосудов и полых внутрен-
них органов (желудка, кишечника, трахеи, бронхов, мочевого, жёлчно-
го пузыря и мочеточников).

Скелетная мышечная ткань (рис. 2-4, Б) состоит из многоядерных 
поперечно исчерченных мышечных волокон длиной до 4–10 см. Подобно 
мембране нервных клеток, оболочка мышечного волокна (сарколемма) 
обладает свойствами возбудимости и проводимости. Клетки скелетных 
мышц (а также сердечной мышцы) млекопитающих и других животных 
содержат миоглобин — железосодержащий белок, способный связывать 
молекулярный кислород и передавать его окислительным системам 
клеток. Миоглобин запасает (депонирует) кислород в мышцах.

Миоциты содержат специальные сократительные органеллы: мио-
фибриллы — продольные нити, способные сокращаться и укорачивать-
ся при возбуждении. Миофибриллы образованы сократительными бел-
ками: актином и миозином с разными светопреломляющими и физи-
ко-химическими свойствами. Эти свойства обусловливают чередование 
тёмных и светлых поперечных полосок (дисков) при микроскопии этой 
мышечной ткани. Миоцит содержит эндоплазматическую сеть, мем-
браны которой связаны с сарколеммой и функционируют как кальцие-
вый насос, активно транспортирующий Са2+ из цитоплазмы в трубочки 
эндоплазматической сети (см. модуль 5, раздел «Механизм сокращения 
скелетной мышцы»).

При нагрузках скелетная мышца покрывает энергетические потреб-
ности и за счёт аэробного окисления, и с помощью анаэробных про-
цессов. Сокращение скелетных мышц осуществляется быстро, контро-
лируется сознанием и регулируется соматической нервной системой.

Сердечная мышечная ткань (миокард) состоит из поперечно исчер-
ченных кардиомиоцитов, соединяемых с помощью вставочных дисков 
в функционально единую сеть. Возбуждение, возникающее в каком-
либо отделе сердечной мышцы, распространяется на все мышечные 
волокна миокарда. Миокард чрезвычайно чувствителен к недостатку 
кислорода, так как он удовлетворяет энергетические потребности 
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Рис. 2-4. Мышечная (А, Б) и нервная (В) ткани. А — гладкая мышечная ткань; 
1 — миоцит; 2 — ядро. Б — поперечнополосатая скелетная мышечная ткань: 
1 — миофибриллы; 2 — ядро. В — нервная ткань: 1 — нейроны; 2 — ядра нейро-

нов; 3 — отростки нейронов
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только за счёт аэробного окисления. ВНС управляет непроизвольными 
сокращениями миокарда.

Гладкая мышечная ткань (рис. 2-4, А) состоит из тонких веретено-
образных одноядерных миоцитов длиной до 0,5 см, собранных в пучки 
или пласты. Миоциты соединены между собой особыми межклеточны-
ми контактами (десмосомами), образующими сеть, в которую вплетены 
коллагеновые волокна. Нити актина и миозина расположены беспоря-
дочно, поэтому миоциты не имеют поперечной исчерченности. Сокра-
щение гладкой мышечной ткани происходит медленно, непроизвольно. 
Исключением служат мышцы, регулирующие ширину зрачка, которые 
сокращаются быстро. ВНС контролирует сокращения гладких мышц.

НЕРВНАЯ ТКАНЬ
Нервная ткань  (рис. 2-4, В) состоит из нервных клеток — нейронов 

и нейроглии. Нейроны  вырабатывают нервные импульсы, нейрогор-
моны и медиаторы. Они получают информацию, закодированную 
в нервных импульсах, передают её в другие отделы нервной системы, 
сопоставляют информацию от разных источников и регулируют жизне-
деятельность организма. Нейрон — структурно-функциональная еди-
ница нервной ткани. Нейроны и нейроглия формируют единую нерв-
ную систему, отвечающую за взаимосвязь организма с внешней средой, 
координирующую функции внутренних органов и обеспечивающую 
целостность организма.

Нейрон состоит из тела и отростков. Униполярные нейроны имеют 
один отросток. Биполярные нейроны имеют два отростка. Ложноодно-
отростчатые (псевдоуниполярные) нейроны относятся к биполярным 
нейроцитам: имеют один короткий отросток, тут же Т-образно деля-
щийся на два отростка — длинный и короткий. Длинный отросток 
направляется на периферию и заканчивается рецептором. Короткий, 
центральный отросток входит в состав заднего корешка спинного 
мозга. Мультиполярные нейроны имеют несколько отростков (рис. 2-5). 
Число коротких ветвящихся отростков, дендритов, может достигать 15. 
Они соединяют нейроны между собой, передавая нервные импульсы 
к телу нейрона, в афферентном направлении. Нервный импульс пере-
дается от тела нейрона к мышце, железе или другому нейрону, в эффе-
рентном направлении, по единственному длинному (до 1,5 м) тонкому 
неветвящемуся отростку — аксону (нейриту).

Нервные волокна имеют концевые аппараты — нервные окончания: 
рецепторы, эффекторы и синапсы. Аксоны эфферентных нейронов 
заканчиваются эффекторами — двигательными нервными оконча-
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ниями на мышцах и железах. Рецепторы  — чувствительные нервные 
окончания. В ответ на раздражение в рецепторах возникает процесс 
возбуждения, регистрируемый как очень слабый переменный элек-
трический ток. Синапсы — контакты между нейронами или между 
нейроном и эффекторной клеткой, служат для передачи нервного 
импульса. Передача возбуждения в синапсах и эффекторах происходит 
с помощью биологически активных веществ — медиаторов (ацетилхо-
лина, нор адреналина и др.). Как известно, в норме нейроны не делятся, 
однако они приобретают это свойство в особых условиях.

В отличие от нервных клеток, клетки нейроглии не обладают возбуди-
мостью. Они выстилают полости головного и спинного мозга, служат опо-
рой для нейронов, окружая их тела и отростки, осуществляют фагоцитоз 
микроорганизмов и инородных частиц, выделяют некоторые медиаторы.

2.3. ОРГАН. СИСТЕМЫ ОРГАНОВ. 
АППАРАТЫ ОРГАНОВ

В организме человека выделяют сому (от греч. soma — тело) и внутрен-
ности (греч. viscera, splanchna), расположенные в полостях. Раздел анато-
мии, изучающий строение внутренних органов, называют спланхнологией.

К соме относят кости, их соединения и мышцы, ограничивающие 
полости с расположенными в них внутренностями. Сосуды и нервы 
подходят к соме и внутренностям и разветвляются в них.

III

II
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1
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Рис. 2-5. Типы нейронов (схема): I — униполярный; II — биполярный; III — 
мультиполярный; 1 — аксон (нейрит), 2 — дендриты
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