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I. СВЕТОВАЯ МИКРОСКОПИЯ

При изучении курса цитологии и гиотологии поотояннш рабочим 
инотрументом является микроокоп» Микроскоп является оптическим 
прибором.даоцим увеличенное иэобракеяие мелких объектов и их де
талей. Наяа промивленнооть выпускает болъвое количество моделей 
микроскопов, отличаоиихоя друг от друга по комотрукции» комплек
там оптики. п{Я1надлекноот ям и па значению.

Познакомимся о устройством рабочего биологичеокого микроскопа, 
выпускаемого в СССР в наотояцее время и наиболее часто иопользуе- 
мого для учебных целей я повседневной работы в лаборатории.

Уотройотво микроскопа IffiP-T

Микроскоп МБР-1 (микроскоп биологический рабочий) предназначен 

для наблюдения прозрачных препаратов а проходяием свете в светлом 
поле.

В ткроскопе различают оптические и механические увлн. Оптмчео- 
кий узел составляют объективы,окуляры и ооветительная оиотема (кон- 
деноор и зеркало). Наиболее ваккой ооотавной частью оптического уз
ла микроскопа являются объективы. Они представляют собой иноголии- 
зовые смотеиы, от качества которых в основном зависит изображение 
объекта.

Объективы могут иметь три типа аберраций (недостатков): хрома
тическую, сферическую и кривизну поля. При хроматической аберрации 
возникает окраненное изображение вследствие несовпадения
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изображ8нмй,ооздава^х лучами разлмчнмх цветов. При оферичес- 
кой аберрации маблюдаетоя нерезкое изобраиешв. И наконец, за 
очет кривизны поля зрения нельзя одновременно четко видеть центр 
и края изображения.

В ооответотвии о иоправляемыми аберрациями объективы подраз
деляется на ахроматы,апохроматы,планахроматы и планалохроматы. 
Ахроматы предотаялялт наиболее простые объективы,характерные для 
рабочих иикроокопов типа МБР-1. У них исправлена хроматическая 
аберрация для двух длин волн. Апохроматы является более сложными 
объе.:тивани, у которых иоправлеыы аберрации для трех длин волн 
и качество изображения значительно лучше. Эти объективы устанав
ливается на исоледовательских микроскопах типа МБИ-3,МБИ-6 и 
других.Планахроматы и планалохроматы - объективы, обычно исполь
зуемые при микрофотосъемке, имеет плоское поле зрения за счет 
полной ликвидации такого недостатка, как кривизна поля зрения.

В современных микроскопах объективы сменные, что позволяет 
изучать клетки при разных увеличениях. Истинное увеличение объ
ектива указано на его оправе. Объективы отечественных микроско
пов подразделяются на четыре категории: 8х или 10х (слабые).20х 
(средние),4Ох и бОх (сильные) и 90х (очень сильные). Первые три 

категории объективов по особенностям конструкции и способу при
менения относятся к сухим. бОх и 9Ох являются иммерсионными (по
груженными).

При сухих объективах между линзой объектива и стеклом препарата 
находится зозХух. Поскольку отекло имеет показатель преломления 
(1,52С).отлнчаюцийоя от показателя преломления воздуха (1,00), 
то луч света, выходя ив отекла в воздух, очень отклоняется.болед- 
отвие этого при сильных объективах, имеюцих маленькое расстояние 
между фронтальной линзой и объектом,•большинство световых лучей 
не попадает в объектив и поле зрения освещается плохо. 8 таких 
случаях для более качеотвенного освещения объекта между фрон
тальной линзой и стеклом препарата помещается среда, имеющая 
показатель преломления,близкий к стеклу. В качестве такой среды 
может служить кедровое масло (показатель преломления & >1,51 ), 
водный раствор глицерина (74Хглнцерина и ^бХ воды - п>1,43),ва
зелин ф"1,50), вода \д"1,33).

Каждый объектив имеет определенные характеристики:фокусное 
рааетояние,разрешающую способность и увеличение. Слабые объекты- 
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вы имеет фокусное расстояние 50-60 мм, а снльнне - 1,3 1«Ла
кни образом, чем больно фокусное раостошше, тем иеньне увели
чение объектива.

Главной характеристикой микроскопа как оптичеокой онстеии 
является его разрешаемая способность. Разренаомая опособнооть 
объектива представляет наииеньнее расстояние иекду двумя ли
ниями, которые можно видеть в микроскоп. Эта велн>а<на <6 ) зави
сит от длины волны света (Л) и числовой апертуры объектива 
<1): . Чей иеньне длина волны,таи иеиьнего размера детали
мы можем рассмотреть. И чем выше нуиерическая апертура объктнва. 
тем выше раз ранение.

Числовая или нумеричеокая апертура характеризует светособи- 
рательнув способность объектива и определяется по формуле 
i=n*ainX ,гдв о- коэффициент преломления среды мехду фрон
тальной линзой объектива и покровным стеклом,мС- половинный 
угол входного отверстия объектива.

Лучние сухие объективы ииевт А>0,94-0,95. НаииеньвиЯ види
мый объект при таких значениях апертуры равен 0,57 мкм. Иммер
сионные объективы ииевт более высокув апертуру, у масляно-им
мерсионных объективов А"1,4. Такне объективы позволяет разли
чать две дискретные точки, разделенные расстоянием менее С,27 
мкм.

Назначение объектива состоит в той, что он строит гесиетри- 
чеегки подобное объекту увеличенное и перевернутое изображение, 
а также выявляет подробности, недоступные глазу человека.

Помимо объективов в оптический узел микроскопа входят оку
ляры. Окуляр устроен проже объектива и часто состоит всего иь 
двух линз. Назначение окуляра: он отроит мнимое и увеличенное 
изображение, не выявляя поАробноотей отроения.

Суцествуют в основном два типа окуляров:сргоокэпическне и 
Гвйгеноа, предназначенные для работы с ахроматами,планхромата- 
ин малых и средних увеличений и компенсационные, применяемые в 
работе о разными апохроматами, планахроматамн,ахроматами боль- 
яих увеличений. Окуляры нмевт на оправе обозначения,указываи- 
цие их истинное увеличение. Компенсационн!» окуляры, кроме это
го, помечены буквой "К**. Чане всего употребляется окуляры 7х 
<олабые),1Ох (средние) и 15х (сильные).

Обнее увеличение микроскопа определяет произведением увели 
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особом кольце. Кольцо 
конденсора обусловлен 
концентрации световых 
значение при работе о

способно передвигать- 
иетодои набледения, 
лучей на объекте и 
сильными объектива-

чения объектива ( Vo6.) на увеличение окуляра ( Уок.) : V» vo6.x 

X Vox. Следует запомнить, что только объектив увеличивает объ
ект, а окуляр ливь растягивает изображение, даваемое объективом. 
Увеличение, равное ICCxA, называется полезным увеличением. Оно 
не может проаывать I3CO-I4CC раз. Увеличения, превышаокие эту 
величину, практически не имеот значения и называется бесполез
ными. Еолсе сильное увеличение не выявляет новых деталей объек
та, а осаекснность его становится меньае и наблодается ди.'фрак- 
цыя света. Таким образом, увеличение 9Ох15"13ЭС является макси
мально полезным увеличением для свсовых отечественных микрос
копов.

Осветительная оистеиа микроскопа, в которув входят конденсор, 
ирисовая дяа|рагма и зеркало, расположена под столиком иикроо- 
копа (рио.1).

Хонденоор (I? является . лавной частью осветительного 

аппарата. Это плоскоеыпуклал линза либо система из двух или трех 
линз, закрепленных в 
оя вверх и вниз. Тип 
Конденсор служит для 
поэтому имеет особое
ИИ. При слабых увеличениях конденсор необходимо опускать, а при 
сильных максимально поднимать. Подъем и опускание конденсора 
осукествляется специальным винтом типа кремальеры. Его барашек 
располагается слева или оправа под предметным столиком.

Ирисовая диафрагма (2), расположенная под кон
денсором микроскопа, позволяет регулировать оовешение объекта. 
Она состоит из системы кривых тонких пластинок, споообных над
вигаться одна на другую и раополокенных а кольце, соединенном о 
кольцом конденсора. Сбоку кольца ирисовой диафрагмы находится 
рычажок^ия её открывания И закрывания.

Под диафрагмой имеется кольцо для светофиль
тра (3). Обычно используют матовый бесцветный или матово-синий 

светофильтры.
В нижней части микроскопа раополагаетоя зеркало (4), 

ииеюяее две поверхности - плоскую и вогнутую. Зеркало необходимо 
для направления пучка овета яа объект. При естественном и элек- 
тр-чеоком оовеиеяии следует пользоваться вогнутым зеркалом, при 
специальных осветителях - плоским. '
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Рио.1. Схема микроскопа ИБР-1 (по Каонельоонт,Р>хтер)*> 

I - конденсор;
3 - кольцо для
5 ~ подставка;
7 - тубус; 8 -
9 - микрометрический винт; 10 > револьвер; 
TI - предметный столик: 12 - закими (клеимы)

А

1

2 - ирисовая диафрагма; 
светофильтра; 4 - зеркало; 
6 - тубуоодервателъ; 
кремальера:
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Она имеет 
и к р о м 
передвижения тубуса и может располагаться либо под

два
9 1

баранка по обе стороны микроскопа, 
рический винт (9) служит для

Механический узел микроскопа состоит из жтатива,предметного 
столика и механизмов для фокусировки микроскопа. Разнообразие а 
устройстве микроскопов зависит в основном от особенностей шта
тивов, форма хоторих часто модифицируетоя.

В механическом узле микроскопа МБР-1 различают следующие ос
новные части:

1. П о д о т а в к а (5) .имеюжая подковообразную форму,необ
ходима для устойчивости микроскопа.

2. Тубуоодержатель Сб),имеющий изогнутую форму 

и закрепленный на подотавке, служит для крепления всех осталь
ных частей штатива.

3. Т у б у о (7),закрепленный наклонно, в нижней части имеет 

призму,направляюцую в него световые лучи. Тубус несет оптичес
кие линзы и крепится винтом. Призма расположена в футляре полу- 
шаровидной формы.

4. К р е м а л ь е р а (8) - винт для грубого передвижения 

тубуса.
5. Н 

тонкого
предметным столиком,либо сбоку ниже кремальеры. В новых моделях 
чаще всего кремальера и микрометрический винт укреплены на од
ной оси. Микрометрический винт является наиболее тонкой деталью 
микроскопа и требует крайне осторожного обращения. Категоричес
ки запрецаетоя вращать его более чем на половину оборота.

6. Рзвольвер (Ю) представляет собой вращающееся 

приспособление, соединенное о нижним концом тубуса и имеющее 
четыре гнезда для ввинчивания объективов. Способность револьве
ра вращатьоя позволяет менять объективы в период работы.

7. Предметный столик (II) четырехугольной или 
округлой формы служит для помещения препарата. Он имеет отверс
тие по оси тубуса и способен вращатьоя как вокруг оси, так и по 
перпендикулярным диагоналям, диагональное движение осуществля
ется винтами, барашки которых иаходятоя по бокам столика. Винты 
служат для центровки необходимого для наследования района пре
парата.

8. 3 а я и м ы (к л е и м ы) (12) представляют две пружинис
тые пластинки,необходимые для фиксирования препарата на пред- 
мзтнои столике.
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Правила работы о шкриокоюк

1. Ориступоя I робот* о 1|1МрОв№ПОМ,НвОбХОЛ|ШО пройыротк 
9*fUkK> (.вукно устшовятъ вогнутое) м эншнутость револьвера на 

эаоачну npi олаОом объехтква»
d, йвред началом работы чистой тряаочхой ояелуп jtAart^ шив 

о широакооа и уб«дитъоя в чистоте окуляров н обвектявов (ум* 
лени* грози 1^иэвоАят мягкой сухой тряпочкой либо омаченмо| * 
бензине иля^411бРно-спирто8ой смеси).

3. Поставить микроскоп у края стола в удобном для себя поло
жении и установить окуляр на уровне левого глаза.

4. Наотроить освенеш1е при олвбои объективе о помоньи вераа- 
ла таким образом, чтобы поле зрения было освеиено рааноиерно и 
ярко.

5. Лолокить препарат на предметный отолик покровным стрклои 
кверху так, чтобы объект иоследовання находился против отверс
тия столика. Используя кремальеру, найти (Ьокуо слабого увеличе
ния.

6. Рассмотрев препарат при слабом увеличении, найти на прз- 
параге хорошее место для детального изучения и поставить его а 
центр поля зрения микроскопа. Закрепить препарат хлеммами.

7. Не меняя фокуса, повернуть револьвер и установить более 
сильный объектив. Необходнмс вновь проверить замыкание эасячхн 
ревбльвера.

8. Установить фокус сильного увеличения, используя кремалье
ру и микрометрический винт. Фокусировку микроскопа во время ра
боты с сильными объективами нужно производить осторожно.чтобы 
не раздавить препарат и не повредить линзу объектива. Следует 
поступать такии образом: смотря на объектив сбоку,опустить ту
бус на минимальное расстояние от препарата. Затеи.поднииая ту
бус о Помочью кремальеры, произвесл фокусировку ыикронетричес- 
КИМ ВИНТОН при непоореАСТвеннон ыаблвденни >а объектом в окуляр.

9. Раооиотреть препарат при сильной ув*лнчвннм, слегка пра
вая микронетрнчеокнй винт в обе ото;онн.

10. Для перехода к иаблвдвннв о иныероиоиным объективом на
нести каплю имнерсионной жидкости на препарат и линву объектива, 
а затем опуотнть тубус до смыкания капель. Фокуокровка произво
дится о помоцью никроиетрнчеолсго винта. После работы следует
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тжательно удалить остатки иммерсионной жидкости о объектива и 
препарата»

11. Необходимо предохранять иикроожоп от толчков,царапин и 
воздействия кислот,щелочей,растворителей. Не следует вынимать 
из тубуса окуляр, чтобы не загрязнять пылью объективы и тубус.

12. Закончив наблюдения и зарисовки препарата, необходимо 
поднять тубус микроскопа, перевести револьвер на слабое увели
чение, освободить зажимы и снять препарат со столика микроско
па.

13. После окончания работы микроскоп необходимо протереть. 
Перенооить микроскоп можно только двумя руками. При этом од
ной рукой берутся за изгиб тубусодержателя, а другой поддер- 
живакт основание втатмва.

Оптические методы мсоледования клеток н тканей

Метод оветдого поля. Одним из наиболее 
распространенных и доступных методов наблюдения в проупдямем 
овете является метод светлого поля* данный метод используется 
при изучении прозрачных объектов, различные участки которых не
одинаково поглощают овет. Иооледуемые объекты (препараты) дол
жны быть тонки и контрастны. К таким объектам относятся срезы 
растительных и животных тканей, которые монтирувтоя на пред - 
метных стеклах и накрываются покровными стеклами. Цитология и ' 
гистология шроко используют метод светлого поля в проходяием 
овете при изучении окравенных препаратов. Для получения изо
бражения в светлей поле следует пользоваться обычными биологи
ческими микроскопами различных марок.

МеРод теиног.9 поля. Метод темного поля уо- 
поино прмменяетоя при изучении живых клеток, а также для полу
чения изображения прозрачных объектов, невидимых при наблюде
нии в светлом поле. Суть его состоит в том, что исследуемый 
объект освежается косыми лучами,которые при отсутствии рассе
ивания (преломления) в образце не попадают в объектив микро
скопа. Изображение, таким образом, создается рассеянными луча
ми идужиин от объекта. Поскольку основная часть световых лу
чей минует объектив - поле зрения темное, а на его фоне видны 
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интенсивно сввтящиеоя отруктуры. С поиояьо твмнопольной ник-* 
роскопии можно дифференцировать живые и погибавиие хлетки, 
увидеть мелкие органоиды. Раэрецающая опоообнооть темноподь- 
ного микроокопа высокая. При иоподьзовании этого метода мож
но видеть частицы иеньвей величины чем 0,2 шш. Но следует 
помнить,что размеры и форму частиц этим методом определить 
затруднительно.

для получения изображения в темном поле можно использовать 
темнопольный микроскоп или обычный биологический микроскоп о 
темиопольным конденсором (0И-13),освежаюцим объект сбоку.

Метод темного поля имеет ряд ограничений:
1) возможно использование объектов лииь малой толмины и на- 

ходя*хся в водной среде:
2) предполагается использование абоолптно чистых предмет

ных стекол толциной 0,8-1,2 мм, покровных - 0,17 ми|
3) препарат и иммерсионная жидкость должны быть лииены пу

зырьков воздуха:
4) требуется тцательная центровка овета.
Метод фазового контраста. 8 основе 

метода лежат изменения в показателях преломления световых лу
чей при их прохождении сквозь прозрачные объекты или при от
ражении от объектов непрозрачных. 3 участках с большим и мень
шим преломлением скорость распространения овета будет различ
ной. В районах о большим преломлением световой луч запаздыва
ет я это явление называет изменением по фазе. Таким образом, 
принцип метода фазового контраста состоит в выявлении сдви
гов фазы световых колебаний. Поскольку фазовые изменения не 
улавливается глазом, то они преобразуетоя в видимые (ампли
тудные,обусловленные изменением интеноивнооти овета) о помоцьв 

фазово-контрастного микроокопа.
В фазово-контрастном микроскопе в объектив вмонтирована 

специальная фазовая пластинка в виде кольца, которая полуа- 
етоя напылением слоя толщиной в несколько микрон. Апертурная 
ирисовая диафрагма замещена на кольцевуе. Ее изображение, пре
образуемое через конденсор и объектив,полностью совмеоается 
о фазовым кольцом объектива. Фазовое кольцо не оказывает вли
яния на рассеянные лучи от частиц объектива, но удлиняет мли 
укорачивает путь невозмущенных лучей,изменяя фаву равномерно
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го фона. Оовтому частицы о показателем преломления, большим по
казателя преломления среды, давт тетые изображения на светлой 
фоне, а о показателем, меньжии показателя среды,- изображения 
более светлые, чем фон.

Метод фазового контраста применим для выявления деталей объе
ктов или обнаружения и исследования самих объектов, линейные раз
меры которых сравнимы о длиной волны 
их отображения. Применяя атот метод, 
ках митоз, хромосомы, различные 
вие ^иэнчвохих,хим1чеоких факторов и 
рает метод фазового контраста при наблвдвнии за клетками и тка
нями In vitro .

Ахя проведения исследований необходимо иметь к биологическому 
микроскопу специальное фазово-контрастное уотройотво К>-4, сос
тоящее из фазового KOHWHOopa, специальных объективов, маркиро
ванных буквой *, и вспомогательного микроскопа.

света, иопользуемого для 
можно увидать в живых клет- 

органоиды, изучить дейот- 
jMXCaTODOB. Ваннув роль нг-
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2. ЦИТОЛОГИЯ
Цитология -наука о строении, функциях, обизмо мцаста, 

взаииоотнонвмиях оо средой,развитии и прохсхожленни кдвтш.

Ядро

пре
ло

кро-

Ядро - обязательный компонент всех вукарнотичеоких клеток, 
являвцийся носителем генетичезкого материала. Генетическая роль 
ядро определяется наличием ДНК, но матрицах которой оеуяеотвля- 
ется синтез РНК и находится код для синтеза белка. Ядро ока
зывает влияние на ясе процесом, протекавше в клетке, - роет, 
движение. розмнокенне, дифференциацив и т.д. Больаннство ти
пов клеток имеет одно ядро, в некоторих типах клеток иаблида- 
етоя два - три ядра ( клетки печени ), извеотии и многоядериие 

клетки. Форма ядер часто соответствует форме слеток. По форме 
ядра бывает округлые, овальные, вытянутые. Иногда в клетках 
вильноа геометрической формы можно наблвдать неправильные 
форме ядра GonacTHiie и оегментированныэ).

Основными коппонентоми ядра является ; ядзрная оболочка, 
матин, ядрыяки и ядерный сок.

Ядерная оболочка отделяет ядро от цитоплазмы и осукеотвляет об
мен веяеств между ними. Она состоит из двух мембран, отделенных 
друг от, друга перинуклеарным пространством, заполненным кидкоо- 
тьо о низкой электронной плстноотьв. Наружная к внутренняя мемб
раны контактирув? между собой в ооласти пор, прониэывавжих обо
лочку. Поры ( диаметр их 8СО- 900 1 ) не являются сквозными, 

а имеот диафрагму белковой природы. По краям поры хак со стороны 
ядра, так и со стороны цитоплазмы имеется восемь гранул. Гра
нулы - его фериентные комплексы, приннмавцие участие в переносе 
вежеств. Число пор зависит от метаболической активности ядра. 
Обычно на их долю приходится около I5M всей поверхности яд
ра.

В интерфаэнои ядре хромосомы не выделяются, они деконденсярэ- 
ваны ( деспнралиаованы ) и находятся а рабочем ооотоякии, прж- 
оутотвуя в виде хроматина. Под хро«4атннои понимается кошлеко 
ДНК о белком. Хроматин участвует в регуляции активиоотн генов 
за счет конденсации и декоиденсации. В завмонмоотж от степе
ни компенсации различают диффузный и кояденоироыанные хроматин. 
Конденсированный хроматин ( гетерохроматин ) выявляется при ок-
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области пор. На препаратах 
диаметра,особенно крупные 
Значительная часть их лока-

активен, чем диффузный хро-

рааквтнии основными кртсптелями. 8 растительных клетках конден
ем ровен ныЯ хроматин часто упакован в виде хромо нем (толстые 
хроматиновые нити диаметром до 2-3 тыс. А). Он не контактирует 

о кдерноМ оболочкой по всея её внутренней поверхности в отличие 
от кивотных клеток, где конденсированный хроматин выстилает всо 
ядернус оболочку, прерываясь линь в 
выявляется глыбки хроматина разного 
глыбки нооят название хромоцентров, 
лкеозана вокруг ядрьяка.

Гетерохроматин генетически менее 
матин и потеря его участков не является летальной для клетки.

^р^узкый хроматин (эухриматин) не окраоизается красителями, 
поэтому не выявляется при обычных методах микроскопирования,яв
ляется генетически активным, в нем локализованы все главные ге
ны организма. Утеря или изменение ьалеяиеи частицы ди^^узного 
хроматина приводит к жизненно важным последствиям для клетки. 
РаэлиЧ1Я между диффузным и конденсированным хроматином объясня
ется функциональным состоянием (активным иди неактивным) заклю
ченных а них генов.

8 ядре встречается одно или несколько ядрышек. Ядрышки не ог
раничены мзмбраной,имеют округлую форму. Они сильно преломляют 
свет и явдчются наиболее плотной структурой клетки. По периферии 
я вцутри ядрышка обнаруживается глыоки конденсированного хрома
тина. 8 состав ядрышка входят фибриллярный и гранулярный компо
ненты. Фибриллярный компонент состоит из тонких фибрилл толциной 
около эО А,которые упакованы в пучки диаметром IC/'C-ISCC А, 

пронмэываюане ядрывко в различных направлениях.Фибриллярный ком
понент содержит ядрышковую ЛНК и вновь синтезированную FHK. Часто 
фибрилльный компонент оооредоточен в центральной части ядрыяка 
в виде плотной эоны. Гранулярный компоиент представлен гранула
ми диаметром I50-2C0 А. раополагаюшиииоя на периферии ядрышка. 
Между гранулами наблюдаются фибриллы толциной 4С-вО А.Гранулы 

и рыхло расположенные фибриллы могут обособляться в виде нитча
тых структур толциной I500-20CO А (ну к лео до не мы). Гранулы имеют 

рибонуклеопротеидную природу и связаны в своем происхождении с 
фибриллами. Высокая концентрация ГНК является характерным хими
ческим свойством ядршка.

Ндерный оок ваполняет все проиеяутки между структурами ядра.
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В его состав входят различные белки.которые при Фиксации осаж
даются и могут быть окраиены кислыми красителями.

Препарат *1. Клетки крови лягушки (окраска гематоксилян-эози- 
ном).

большинство клеток крови в мазке представлено эритроцитами. 
Эритроциты имевт овальную форму.цитоплазма их окрашена в оран
жево-красный цвет. Ядро эритроцитов имеет овальную форму и ок
рашено в сине-фиолетовый цвет.Помимо эритроцитов на препарате 
можно обнаружить и другие фирменные элементы крови. Из лейкоци
тов чаще встречаются нейтрофилы и лимфоциты. Нейтрофилы - ок
руглые клетки о З-4-сегмвнтным ядром.расположены эксцентрично. 
Лимфоциты - более мелкие, чем эритроциты и нейтрофилы,округлые 
клетки,имеющие интенсивно окрашивающееся округлое ядро.окружен
ное узким слоем цитоплазмы.

Задание. Зарисовать эритроцит.нейтрофил и лимфоцит.Отметить 
ядро и цитоплазму СДлмазовИ.З..Сутулов Л.С..1973.0.128,рио.151; 
Елисеев З.Г. и др.,1970,о.5&,рис.75 ].

Препарат №2. Точка роста стебля (окраска железным гематокси
лином).

Ядро располагается в центре меристематической клетки. Ядро 
крупное,по форме округлое или слегка вытянутое. В ядре обнаружи
вается одно или два больших сферических ядрышка. Часто в ядрах 
растительных клеток выявляется хроматиновая сеть,которая пред
ставляет собой скопление плотных интеноивно красящихся нитей, 
а также глыбки хроматина различного размера.

Задание. Зарисовать 1-2 клетки. Отметить ядро,ядринко,хромо- 
це нтры, цито плазму.

Препарат КЗ. Клетки костного мозга мыши (окраска гематокси- 
лин-эоэином).

При малом увеличении микроскопа на препарате видны многочис
ленные клетки костного ьюзга. Среди них нужно найти мегакарио
циты или гигантские клетки костного мозга. Мегакариоциты явля
ются высокополиплоидными клетками. Они немногочисленны.крупнее 
остальных клеток в 4-3 раз,имеют круглую форму. Цитоглазма в 
мегакариоцитах окрашена в розовый цвет. Ядра клеток очень круп
ные.В настоящее время доказано, что в мегакариоците^ не несколь
ко прилегающих друг к другу ядер, а одно ядро,состоящее из сег
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ментов,образующих кольцо. Во всех сегментах ядра видно множест
во ядрышек и крупных глыбок хроматина. Ядрышки окрашены в фио
летовый цвет, глыбки хроматина - в более темный фиолетовый цвет.

Задание. Зарисовать мегакариоцит. Отметить ядро и цитоплазму 
(АлмазовИ.8.,Сутулов Л.С.,1978,с.1Э9,рис.167;Елисеев В.Г.и др.,197С 

о.63,рис.92;о.69,рис.93] .

Хпомосомы

Ароносомы могут находиться в двух структурно-функциональных 
состояниях: рабочем (в виде хроматина) и неактивном <в виде кон
денсированных хромосом). 3 интерфазе хромосомы деконденсированы 

и находятся в рабочем состоянии, участвуя в транскрипции и ре
дупликации. Во время митоза хромосомы выполняют функцию распре
деления и переноса генетического материала в дочерние клетки.

Хромосомы лучше всего изучать в метафазе митоза,когда они 
максимально спирализовакы.

В стадии метафазы хромосома представлена двумя морфологичес
ки идентичными нитями - хроматидами и имеет палочковидную фор
му. В определении формы хромосомы большое значение имеет поло
жение первичной (центрической) перетяжки, в которой обе хрома
тиды тесно соединены. В области первичной перетяжки расположе
на центромере (кинетохор),которая управляет передвижением хро
мосом в митозе. Центромера делит тело хромосомы на два плеча. 
Расположение этого района строго постоянно для каждой хромосо
мы и определяет три основных типа хромосом:

I) метацентрические (равнопле'й1е),
II) субметацентрические (слабо илравноплечие).
III) акроцентрические (резко неравноплечие).
У некоторых хромосом имеются вторичные перетяжки,которые не 

обладают кинетическими Функциями. Чаще всего вторичная перетяж
ка расположена вблизи дистального конца хромосомы и отделяет 
спутник (маленький участок тела хромосомы). Вторичные перетяж

ки являются эонами образования ядрышка и называютоя ядрышковы
ми организаторами. Локализация и длина первичной и вторичной 
пе’Чгтяжек в хромосомах строго постоянны.

PaitouW центромеры н вторичной перетяжки постоянно деспира- 
лмзоваыы и активны. Эти участки хромосом плохо окрашиваются.
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тогда как гетерхроматиновые районы <оком имтрои1р н вторп» 
ных оервтпек^находятоя в спкралиэованмом соечошм в твчввнв 
всего кдеточного цикла н хорво видны в нытерфавв в андв кроыв- 
центрв.

Концевые /частки хриооои наэывавтоя твдоиврам1.
длина хрмосои колеблется от 0.2 до 50 иш. а диаиетр - о» 

0,2 до 3 икм.
Различает гаплоидный (одиночный,гаметический) в диплоидный 

(двойной,зиготический) наборы хроиоооы. Гаялоидиый набор обоВ'- 
начает как "п " (свойствен половый клеткаи). диплоидный набор 
обозначает (свойствен соиатическии клеткаи). Хроиосоин в 

диплоидном набор представлены парии ооответствувних друг дру
гу гоиологнчннх хроиосои.

J полиплоидных организмов выдвляат основное число (х) как 

исходный набор хроиосои, который лег в основу пр воэникновеиии 
полиплоидных клеток. Напрмер. у пиеннцы нмеитвя виды о днв.'О- 
ндныи числом хриэоои 14,26,42, гаплоидное число соотаететвеи- 
но равно 7,14,21. Основным числои для этого ряда яс ниц явля
ется 7. Для определения плоидностн обиее Ч|сло хрюсои делит
ся на основное число.

Каждому виду организмов свойствен свой кариотип. Кариотип 
определяется совокупностьв прзнакпв. эо которым иокно иденти
фицировать хриосомный набор. Число, рэиер и морфология хрив- 
coif является основными харктернотикамв каротипа.

Удобным объектом для изучения Функциональной морфологии 
хромосом служат политенные хрмосомы. встрчавииеоя у рда ре- 
тений и беспозвоночных, фориирвание этих хрмосом связано с 
функциональной нагрузкой ядер. Хорой о выделяется политенные 
хромосомы из еденных желез и других тканей личинок двукрылых 
(д р зоФнлы, комар, хи рноиуеа).

Qojbitahmh обусловлена эндомнтотнчеекимн рдупликициям!, а j 
двукрылых и соматической конъвгацней (гомологичные хрыосомы 

объединяется попаро, поэтому в клетках е полите иными хромооома- 
ыи число хриосои равно гаплоидном*). Тах. а рзультате многи- 
кртной эндордупликацнн количество хрмоти j хяроноиуоа ионит 
быть от 4UC0 до ЗЗеХХ).

Политенные хриоооиы отличается значительной длиной по сравне
ние о метаьазными хриосоиами.поовсльку нити JUffl у них иахи-

книг
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дятся в сильно деспиралиэованном состоянии и имеет определен
ный рисунок.обусловленный расположением темных дисков я свет
лых мехдисков.Мекдиски состоят из более деспирализованных хро
монем, нем мисхм» Лиски образованы хромомерами гомологичных 
участков хромонем,в которых нити ЛЯП значительно спирализованы. 
Часе 3 отдельном диске локализован отдельный ген,иногда диск 
связан с несколькими генами» диски неактивны в отношении синте- 
аа РНК»

Активизация диска сопровождается комплексом структурных и 
биохимических изменений - деспирали'ацией хромонем,приводящей 
к образование пуфа. Пуф - это вздутие.образуемое отдельным де- 
конденсированныи диском и 1-2 мекдисками и обусловленное актива
цией синтеза PH К. Они являются временными образозакияии на хромо
сомах »По рядок образования того или иного пуфа строго запрограм
мирован в самом генотипе» Появление пуфов можно индуцировать 
различными хишческини и температурными воздействиями»

Препарат >1» Набор хромосом вороньего глаза ( Paris quadrifo
lia L», сек. Liliaceae ),окраска ацетогематоксилинок по Смир
нову.

Кариотип вороньего глаза изучается на давленых постоянных 
препаратах.3 центральной части препарата видны клетки,лежащие 
МОноолеем. На периферии препарата ободочки клеток разрушены и 
отчетливо прослеживаотоя хромосомы,свободно лежащие в виде мета- 
фазных пластинок. Веретено деления отсутствует вследствие обра
ботки материала колхицином» Все хромосомы набора,несмотря на 
ряд наложений,видны отчетливо»

Вороний глаз имеет наиболее крупные по размеру хромосомы 
среди растений умеренной климатической зоны» длина их варьиру
ет от Х^до 30 мкм (рис»2,л).

Р» qaadrltolia Ьредставлен в природных популяциях в виде трех 
хромосомных полиплоидных jno /триплоидноВ - Зх-15,тетраплоид- ' 
ной -4х-20.гвкоапдоидной - 6х«ЗО/. Кариотипы всех рас легко 
идентиФицирувтоя при визуальном сравнении» Можно выделить пять 
групп гомологов в пределах каждой полиплоидной расы;

1»Самые крупные а наборе метацентрические хромосомы.
2.Значительно меньшие по длине хромосомы оубметацентричеоко- 

го типа»
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Рио.2 Ивтафазные пхаотинки раотониЯ: 
а - Paria (juadrlfolla L. (3z>X5)^ 
б - Iconi tu» axcalaua Bslohb. (2n>X6).

■ Увел. 15 X 90
о
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3. Субтелоцентрические хромооомы, не отличавшиеся по длине от 
предыдущего типа.

4. Акроцентрические хромосомы,на коротком плече которых виден 
маленький спутник.

5. Самые короткие в наборе субметацент{тческие хромосомы.
Задание . Подсчитать число хромосом. Зарисовать все типы мор

фологии хромосом и определить количество хромосом каждого типа.
Препарат ¢2. Набор хромосом борца высокого (Aconitum excelsum 

йе1с'пЬ.,оем .Ranunculaceae ),окраска ацетогематоксилином по 
Сиир-ову.

Кариотип борца изучается на давленых постоянных препаратах. 
А. excelsum является диплоидом с 2п’16 (рис.2,б).8 карио

типе А. excelsum все хромосомы подразделяются на 5 групп, из 
которых четыре соответствуют четырем парам четко идентифицируе
мых хромосом: I - пара крупных метацентриков, 2 - пара крупных 
субметацентрических хромосом, 3 - пара средних по величине суб- 
метацентриков, 8 - пара маленьких субметацентриков. Остальные 
четыре пары (4-7) составляют группу неидентифицируемых субтело- 
субметацентрических хромосом. Одна пара хромосом в группе 4-7 и 
6-я пара имеют спутники.прикрепленные к короткому плечу. Они не 
всегда видны у обоих гомологов одновременно. У одних особей в 
наборе имеется одна хромосома со сцутником. а у других - 2,3 
или 4,т.е. по этому признаку (числу ядрыакообраэуюцих хромо
сом) наблюдается полиморфизм.

Задание. Подсчитать число хромосом,зарисовать все типы мор
фологии хромосом.

Препарат >3. Набор хромосом стародубки сибирской ( Adonis 
aibiricus Patr., сем.Ranunculaceae),окраска ацетогематоксилином 
по Смирнову.

Хромосомный набор стародубки изучается на давленых постоян
ных препаратах. При малом увеличении на препарате четкие,окра - 
векные в серо-голубой цвет, клетки. В центральной части ряда 
клеток выявляются темно-синие палочковидные структуры, представ
ляющие хромосомы.

А. aibiricus имеет крупные.удобные для изучения хромосомы 
(рис.3,а). Основной набор включает 16 хромосом,которые подраз
деляются на две группы: 8 метацентрических и 8 оубметацентрн- 
чесхих. >.ве пары оуометацентричеокнх хромосом являются спут-
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а

Рио.З. Метафвэные пластинки растение: 
а - Adonia alblrtcua Fair. <2n«l6){ 
б -Clalcifuga foetida 1>. (2&al6).

Увел. 15 X 90
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ннчннин. Количество спутников варьирует от О до 4,преимунеотвен- 
но отмечается 3-4 достаточно крупных спутника. 9 естественных 
популяциях вида выявлены структурные перестройки.

Задание. Подсчитать число хромосом;зарисовать вое типы мор
фологии хромосом и определить количество хромосом каждого вида. 
Особое внимание уделить морфологии опутничных хромооом,опреде
лить количество спутников.

Препарат >4. Набор хромосом цимицифуги обыкновенной (Cimioifugi 
foetid* L., сеж» Ranunculac*** ),окраска ацетогеиатокоили- 
ном ос Смирнову.

Кариотип цимицифуги изучается на давленых постоянных поепа- 
ратах. данный вид - дцолоиА, с 3i«I6 (рис.^). Вое хромосомы 

цимицируги подразделяются по центромерному индексу на три группы: 
мвтацентрики.субивтацентрики и акроцентрики. Метацаитрические 
хромосомы образуют группу неиденти,яцируеиых хромооом.соотояиую 
из пяти пар. Это наиболее крупные хромосомы набора. На одной из 
хромосом этой группы имеется вторичная перетяжка на дистальном 
конце плеча. 3 группу субметацентриков входят две пары хромооом, 
которые раэдичаютоя по длине. На дистальном конце длисного пле
ча хромосом

3 группу 
на коротком 

доя вида 
полиморфизм

Задание.

седьмой пары имеется вторичная перетяжка, 
акроцектриков входит восьмая пара хромосом,у которых 
плече имеется неОольяой спутник.
С.foetida характерен внутри- и межпопуляционнмй 

по числу яд рывков их организаторов. 
Подсчитать число хромосом. Зарисовать вое типы мор

фологии хромосом и определить количество хромосом каждого типа. 
Отметить вторичные перетяжки.

Препарат >5. Набор хромосом пиона уклонявиегооя ( РмопХа 
anonala ь. .оемрааопХасааа ), окраока ацето гематоксилином по 
Смирнов^. '

P.aaoaala -диплоид.имепщй 10 достаточно крупных (8-12мкм 
длиной) хромосом (рсю.^). Основной набор вида включает пять 
пар четко идентифицируемых хромосом. Две пары хромосом являются 
крупными иетацентрыками, две другие - оубметацентрики, иеоколь- 
ко моньиие по длине. Пятая пара представлена оубтелоцентрмчеоки- 
мн хромосомами,на коротких плечах которых располагаются крупные 
спутники. 1 субметацентриков на коротких плечах также выявляют
ся спутники, но небольиого размера.
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а

Рио.# Нвтафазныв пшотмнки раотвний: 
а - PMonla anomale I>. (2n«ZO)> 
6 - Plantago media L. (2n>Z2}; 
a - Crepis slblrlca b. (2n>IO).

Увал. 15 X 90
0
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Задание. Подсчитать число хромосом. Зарисовать все типи мор
фологии хромосом и определить количество хромосом каждого типа. 
Отметить спутники.

Препарат 16. Набор хромосом v трех видов подорожника (Plantago 
L., оеи. Plantaginaceae ), окраска ацетогематоксилином по Смир

нову.
Хромосомные наборы видов подорожника обычно изучается на да

вленых постоянных препаратах. Хромосомы видов рода Fiartago 
некрупные, в среднем 2-6 мкм. Основное число хромосом для видов 
втогс рода равно нести (х«б). В кариотипе р. major (2ifI2) 

представлены только оубиетацентрические хромосомы, длиной не бо
лее 2 мкм. р. media - диплоид (3i"I2), в кариотипе которого 

выявляется пять пар субметацзнтриков и I пара акроцентрических 
хромосом, неоувих небольшие спутники на коротком плече (рис.4,б). 
Хромосомный набор р.lanceolate C&i»I2) состоит из четырех
пар нетвцзнт)Л1Чзских хромосом, одной пары субтелоцентрических 
хромосом и одной пары акроцентрических хромосом со спутниками. 
Наиболее крупные в хромосомном наборе - метацентрические хромо
сомы, а самые мелкие - акроцентрические хромосомы.

Задание. Подсчитать число хромосом у одного из описанных ви
дов. Зарисовать все типы морфологии хромосом и определить коли
чество XDOUOCOM каждого типа.

Препарат Ж7. Набор хромосом скерды сибирской (crepla aibirica
L., оем. Aeteraceae ), окраска ацетогематоксилином по Смирнову. 

Кариоти окердн изучается на давленых постоянных препаратах, 
данный вид является диплоидом, имевним Ю хромосом (рис.4,в). В 

хромосомном наборе - три пары субметацентрических, одна пара ме
тацентрических и одна пара спутничных субакроцентрических хромо
сом. )!ля данного вида характерен хромосомный полиморфизм, обус
ловленный наличием анеуплоидии и дополнительных, или В-хромооом. 
Анеуплоидия может быть вызвана любой из десяти хромосом основно
го набора. Особенностьв В-хромооон является то, что они присут
ствуют не у всех растений вида. Частота встречаемости растений 
о В-хромосомами в популяциях колеблется от 4,8 до ЗОХ. Число 
3-хромооом у растений в пределах 1-4, причем в одной метафазной 
пластинке могут быть 3-хромосомы разных типов (метацентрические, 
еубметаиентрические и телоцентрические).

Задание. Подсчитать число хромосом. Зарисовать их морфологио.
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выделяя допилнительние хромосомы, определить количество хроиооои 
каждого типа.

Препарат Набор хромосом человека (окраска азур-эоэнном < 
или ацетоорсеинои).

<^риотип человека легко изучать в клетках культуры лейкоцитов, 
d поде зрения микроскопа видны изолированные ядра клеток,разру
шенных в результате гипотонической обработки материала. Отчетли
во прослеяиваится скопления хромосом - иетафазные пластинки, не 
ограниченные оболочкой клетки. аОчернив хромосомы совга1нены в об
ласти центромеры и имеот форму буквы X. липлоидное число хромооои 
в клетках человека равно 46 (рис.5). 2£. пары яилявтся аутосомами, 
а одна оставшаяся - половыми хромосомами. У «енж>1ны половые хро
мосомы преАС'гавлены двумя крупными субметацентрическими хромоос- 
мами чХХ). У мужчин половые хромосомы нешрнне,гетероморфные в 

объединяет субметацентрическуо X и акроцентричеокуе У хромосомы.
Кариотип человека представлен хромосомами трех типов,разд.,ча- 

СВ1ИХСЯ по размером. Обычно при идентификации хромосомы набора 
располагают в порядке уменьяения их длины. Осе пары аутосом,вы
строенные в таком порядке,нумеруют арабскими цифрами от I до 22 
и распределяют на 7 групп, раэличаюаихоя между собой длиной и 
морфологическими особенностями (1-3,4-5,6-12,13-15,16-18,В-2С, 
21-22). Группа 1-3 включает самые крупные метацентрические хро
мосомы, а 19-20 - мелкие иетацентрики. Группа 4-5 - длинные 
суб1(етацентрическив хромосомы. Группа 6-12 объединяет семь пар 
суиметацентрических аутосом среднего размера и не отличаюцуюоя 
от них Х-хромосому. 3 группу 16-18 включены три пары маленьких 
суоиетацентриков.

3 группу 13-15 входят три пары акроцентрических хромосом 
средних размеров, а 21-22 - самых мелких акроцентриков.У-хроио- 
сома выделяется хак самостоятельная. FlepeviOKeMHue выше пять 
пар акрицектричаоких аутосом имеют спутники.

аля удобства идентификации пар хроиосои следует точно зари
совать о помощью рисовального аппарата кариотип,затем вырезать 
хромосомы и, подбирая одинаковые пары.наклеить их на плотной 
бумаге.

Задание. Подсчитать число хромооои. Осущеотв. ть ндентифихацнв 
воех хроиооои, но пользу я ре комемдации .указанные вше.

Препарат й9. Набор хромосом обыхисвеиной бурозубки С Sorex
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araoeus L«,Sorloldee,Insectlvora ),окраска азур-11-эоэином.
Кариотип бурозубки анашэируетея на постоянных препаратах 

костного мозга. Число хромосом обыкновенной бурозубки варьиру
ет от 20 до 26 при постоянном числе хромосомных плеч, равном 40. 
Чем сильнее выражен процесс слияния телоцентрихов,тем меньше 
количество хромосом. Полиморфизм числа хромосом - явление типич
ное для вида 3. araneuB , что обусловлено транслокациями роберт- 
ооновокого типа (центрическими слияниями).

Хромосомный набор данного вида можно представить в виде четы
рех размерных групп (рис.6). Первая группа содержит две пары 

крупных аутосом: метацентрическу» и оубметацентрическус, по раз
мерам меньшую первой. Вторая группа включает четыре пары мета- 
и субметацентрических хромосом, две пары маленьких меч ацентри
коз объединены в третью размерную группу. Четвертая группа пред
ставлена единственной парой мелких метацентриков. Половые хромо
сомы самки включают две крупные метацентрические хромосомы(ХХ). 
У самца в кариотипе присутствует половой тривалент (ХУ^Ур. X - 

хромосома - метацентрик, приблизительно равный по величине вто
рой паре аутосом; У^- хромосома - самый мелкий в наборе акро- 
центрик; 1!хромосома - крупный акроцентрик, равный по величине 
хромосомам второй размерной группы.

Задание. Подсчитать число хромосом и осуществить их иденти
фикацию.

Препарат К 10. Политенные хромосомы личинки малярийного ко
мара ( Anc'heles reaseae Fall.,Dlpt*ra,Culicidee ),окраска лак
то-ацетоо pc ей ном.

/‘ЛЯ анализа пблитенных хромосом используются временные или 
постоянные давленые препараты слюнных желез. Анализ хромосом 
производится при увеличении микроскопа 15x40. Хромосомы имеют 
вид длинных лент, поперечно исчерченных темными полосами (дис
ками), чередующимися со светлыми зонами (междисками), диски сос
тоят из продольно соединенных между собой хромомер и вследствие 
этого окраживаются более интенсивно по сравнению о соседними 
мевдисками. На определенных стадиях развития некоторые диски 
имеют вид рыхлых и набухших вздутий (пуфов).

3 клетках слюнных желез комара выделяются 3 политенные хро
мосомы, в которых гомологи находятся в спаренном состоянии 
(рно.7). две хромосомы - II и Ш-имеют по два плеча (правые Ий
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Рис.7.Карта хромосом Anopheles aeeseae
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■ II1K , и левые 11Ь и 1ПЬ ), а у одной,предвтавляюоей собой 
Х'хроиоооиу.приоутствует лииь одно плечо 1Ь . у уухского пола, 
в отличив от женского, 1Ь в два раза тоньае. Такая ситуация 
обусловлена как гетерогашюстьп пола у комара ( у самок XX, у 
самцов - Itl/), тли и тем, что У-хромосома на препаратах не выяв
ляется. Зсе политенные хромосомы комара объединены в хромоцентре 

.ля изученных популяций данного вида характерен хромосомный 
аолиморфиэи: обнаружено пять парацентрических инверсий,находя- 
яихся в гомо- и гетерозиготном состоянии и распространенных по 
ареалу.

Задание. Зарисовать одну из политенных хромосом комара,отме
тить диски,междиоки,пуфы.

1елвинв клетки

Единственным способом размножения клеток является их деление, 
результатом которого создается непрерывность существования поко
лений клеток н организма в целом. Существуют два типа дедения- 
прямое (амитоз) и непрямое (митоз).

Митоз является наиболее распространенным способом деления 
эукаркотичеоких клеток. Биологический смысл митоза состоит в 
равномерней распределении генетического материала между дочер
ними клетками. Митотическое деление состоит из четырех стадий; 
профазы,метафазы, анафазы и телофазы (рис.8).

На стадии про^эы происходит реорганизация ядре и формирова

ние митотического аппарата. В этот период спирализуютоя и укора
чиваются хромосомы, что позволяет видеть их в световой микроскоп. 
У кивотц^ и визовх растений в процессе деления принимает участие 
клеточный центр: центриоли'в профазе реплицируются и расходятся 
к противоположным полюсам. Форни^етоя веретено деления. Ядрьшки 
уменьваютоя в размерах и кочезают. В поздней профазе ядерная обо
лочка раэруиена.

На отади* метафаэы происходит перемещение хромосом на окватор 
клетки. К кинетохорам хромооои прикрепляются нити веретена. В 
хромосомах начинают разъединяться хроматиды,которые оотаютоя овя- 
заниими только в области аентроиер. Иа этой стадии хромосомы до
стигают макоимальной конденоации.
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На стадии анафазы хроматиды (сестринские хромосомы) полностью 

разъединяются и расходятся к противоположным полюсам клетки.
На стадии телофазы хромооомы деопирализируются.формируются 

ядрыаки и восстанавливается ядерная оболочка. Митотический ап
парат разруиаетоя и происходит процесс деления тела клетки (ци
токинез).

Цитокинез у животных происходит путем образования перетяжки, 
которая,углубляясь к центру клетки,делит клетку на две части./ 
растений в центре клетки образуется перегородка (фрагмопласт), 
которая растет к периферии клетки и делит её.

Одним из вариантов митоза является эндомитоз. При эндомитозе 
сохраняется репродукция лНХ. но выпадают некоторые стадии мито
за. 3 результате происходит увеличение числа хромовом при сохра
нившейся ядерной оболочке и отсутствии цитокинеза. Эндомитоз 
способствует появлению полиплоидных клеток,либо репродукции не- 
разъединяюцихся хромонем, что приводит к образованию политенных 
хромосом.

Амитоз - это деление клетки без формирования митотического 
аппарата хромосом. Образуюциеся в результате амитоза дочерние 
клетки могут быть неравной величины и содержат различное коли
чество генетического материала.Амитоз характерен для некоторых 
типов кДеток (например, у животных выявляется в клетках мочево
го пузыря, у растений - в клетках нуцеллуоа,эндосперма,паренхи
мы клубней и т.д.) ИДИ же происходит при патологическом измене
нии клеток, обычно делящихся путем митоза.

Препарат *1.Митоз растительной клетки (меристема корня)ок- 
раска железным гематоксилином.

^^репарат с начало необходимо рассмотреть при малом увеличении 
микроскопа. Самый кончик корня представлен чехликом,состоящим 
из отмирающих слущивающихся клеток, за чехликом следует конус 
нарастания корня или эона деления клеток. Клетки эоны деления 

имеют прямоугольную форму. Затем следует зона роста (рас
тяжения), состоящая из дифференцированных вытянутых по форме 

клеток. Митоз изучают в клетках зоны деления,где имеется много 
делявшхоч клеток.

Ьа большом увеличении следует детально рассмотреть интерфаз- 
ные и делящиеся клетки.
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в интерфазе ядра имеет округлую или овальную форму» в них хоро- 
00 заметно одно иди два крупных круглых ядрыак'. Хромосомы в это 
время сильно деспиралиэованы и не выявляется при помощи окраош.

В профазе ядро увеличивается в размерах, в нем выявляется хро
мосомы в виде тонких нитей. Хромосомы усцд**и»л сп-Э1лиэувтоя о 
уже в конце профазы выглядят как короткие толстые нити. 3 кон
це профазы ядзрнач оболочка к яд рыв ко исчезает.

3 метафазе хромосомы достигает мсксимальной спирсдиэащш и пе
ремещается на экватор клетки, располагаясь в одной плоскости. 3 
клетке уже образовалось митотическое (ахроматиновэе) веретено, 
состоящее из опорных и тянущих нитей . Опорные нити тянутся от 
одного полвся к другому, а тянущие нити связывает центромеры 
хромосом с полосами. На препаратах, окравенных гематоксилином, 
нити митотического взретена не зезгда видны, так как гематокси
лин является ядзрным красителем. Уаг.'тическиЯ аппарат у растений 
;юрмируетсл без участия клеточного центра. Кахлая хр.моссма сос
тоит из двух хроматид, соединенных в области центромеры. Хромосо
мы располагаптся перпендикулярно нитям (сгтотяческого неретека и 
на равном расстоянии от полюсов.

Анараза начинается о деления центромзр. После разделения цен
тромеры кагк,;ая хроматида приобретает функции самостоятельной хро
мосомы. Сестринские хромосомы расходятся к разным полюсам. 3 ана
фазе происходит точное распределение генетического материала и на 
ка;у^ом полюсе число хромосом равно числу хромосом исходной клетки 
до деления.

3 телофазе хромосомы начинают деспираливоаатьоя, при этом 
контуры их теряют четкую очерченность. Разрушается митотическое 

веретено,аосоганавливается ядерная оболочка и появляютоя ядрывки. 
Уже в поздней анафазе начинает образовываться клеточная стенка» 
которая растет от центра клетки к периферии и делит зв на две до
черние клетки.

Задание. Зарисовать клетки в интерфазе.профазе.иетафазе,анафа
зе, телофазе. Отметить на ооответотвуюцих рисунках ядро,ядрышко, 
хромосомы,митотическое веретено [Алмазов И.В.,Сутулое 1.С.,1973, 
0.33,{WO.39} .

Препарат КЗ. Центросомы и ахроматиновое веретено митоза Яйце
клетки лошадиной аскариды), окраска железным гематокоиличом.

На препарате при малом увеличении видно больное число яйцекле-
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наружным 
светлой

ядро с яд-

ток,находящихся на разных стадиях развития. Яйцеклетки окружены 
толстой гомогенной оболочкой о более темно окрааенным 
КОНТУром.Оболочка отделяется от дробяяейся яйцеклетки 
ГК. лесой.

В цитоплазме неделяцейся яйцеклетки видно округлое
рыкком.Около ядра расположен клеточный центр,состоящий из цен
триолей, от которых отходят лучи в виде темных нитей 
(центросферы). Отдельные лучи иногда не еыявляются, в этом случае 

центросфера выглядит как более темное пятно вокруг центриолей.
И пролазе митоза становятся видимчми хромосомы (2п»2 или 

в зависимости от вида) в виде длинных изогнутых палочек, 
ядрылко растворяется. Центриоли начинают расходиться и лежат на 
иекотором расстоянии друг от друга,между ними протягиваются ни
ти ахроматинового веретена. В поздней профазе ядерная оболочка 
уже разрулена,центриоли располагаются почти у полюсов клетки,фор
мируя веретено деления.

Ii метафазе хорово выделяется митотический аппарат,который ок
рашивается более интенсивно, чем цитоплазма. Митотический аппарат 
состоит из нитей,идущих от полоса к полюсу и образующих ахромати- 
новое веретено, и из коротких тонких нитей,отходящих от центрио
лей к периферии и образующих лучистое сияние вокруг центриолей. 
Часть нитей митотического веретена прикрепляется к центромерам 
(хинетохэраи),которые лежат в одной плоскости. Остальные нити 
веретзка идут через вою клетку от полюса к полюсу, соли посмо
треть на иетафазнув клетку со стороны полюса, то видно, что хро
мосомы располагаются по экватору веретена определенным образом - 
концы их направлены к периферии клет! i. а центромеры к центру, 
‘^акое раопилокение хромосом носит название "материнской звезды* 
и характерно для клеток животных. Каждая хромосома состоит из 
двух хроматид (сестринских кромооом),соединенных в области цент
ромеры.

В анафазе сестринские хромосомы расходятся к противоположным . 
полюсам клетки, причем хро'мосомы сначала поворачиваютоя концами 
к экватору веретена, а затем движутся к полюсам. Яйцеклетка,слег- 
ка вытянута в направлении полюсов. В конце анаФаэы появляется пе
ретяжка в цитоплазме, которая постепенно углубляется и делит 
кле-^ку а телофазе на две части.

В телофазе происходит деспирализация хромосом,образуется ядер- 
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ная оболочка и Формируется ядрыжко. В поздней телофазе перетяжка 
настолько глубокая, что образуются две дочерние клетки. В этой 
стадии происходит разруаение митотического аппарата.

Задание. Зарисовать яйцеклетку на стадии метаФази. Отметить 
оболочку яйцеклетки.хромосомы,центриоли.центросферу,ахроматиновов 
веретено Алмазов И.3. .Сутулов Л.С.,]978,с.27,рис.23;£лисеев В.Г.и 
др.. 197О,с. 19-20,рис.20-223 .

Ппрпапат ВЗ. Митоз животной клетки (краевая зона печени аксо
лотля),окраска железным гематоксилином.

Задание. Зарисовать клетки в интерфазе, профазе,метафазе,ана
фазе, телофазе. Отметить на соответствующих рисунках ядро и хро
мосомы [АлмазовИ.Э..Сутулое Л.С.,1973,с.35,рис.41].

Препарат №4. Амитоз (эпителий мочевого пузыря иыои),окраска 

железным гематоксилином.
Среди эпителиальных клеток наблюдается большое количество де

лящихся. В сшом начале деления ядро удлиняется и начинает пере
шнуровываться. Встречаются как одноядерные клетки, так и о двумя 
ядрами,которые или близко расположены друг другу, или уже отошли 
на некоторое расстояние. Когда ядра отделены друг от друга,появ
ляется перетяжка, которая делит клетку на две части.

Задание. Зарисовать клетку с перениуроваваимися ядрами и клетку 
о двумя ядрами [АлмазовИ.3..Сутулов Л.С.,]Э78,с.44,рио.54;Елисеев 
В.Г.и др.. 1970,с.77,рис.4^ .

Мейоз

Развитие всех организмов, размножаюцихся половым путем,начина
ется со слияния мужской и женской половых клеток. Перед образова
нием половых клеток (гамет) происходит мейоз, в результате кото
рого число хромосом в подовых клетках отановитоя гаплоидным - уиень 
шается вдвое (la). Зигота, образующаяся при оплодотворении, содер
жит диплоидный набор хромосом (2п).

Мейоз состоит из двух делений. Первое деление - редукционное 
(гетеротипное), второе - эквациоиное (гомеотипное). Оба эти деле
ния имеют одинаковые фазы: профазу,метафазу,анафазу и телофазу. В 
ходе I деления происходит редукция чиола хромосом, 1Т лелеиие поч
ти не отличается от митоба, но имеет некоторые оообеннооти.

о
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Рио.9. Схема меМоза ( по Ха он де ну )'.
а - первое деление; б - второе деление
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3 профазе I выделяют несколько стадий; пролептотсну.лептотв- 
ну.зиготену.пахитену.диплотену.диакинез (рис.9,а).

В пролептотене в бесцветном ядре выделяется крупное ядппко, < 
около которого в виде сгустков располагаются хромосомы. Хромосо
мы в этой стадии очень тонкие, их различают с боль«им трудом.

В лептотене хорошо видны тонкие длинные хромосомы, для кото
рых характерно большое количество утолоений - хромомеров. Число 
хромосомных нитей равно диплоидному («i»). Хромосомы приобретает 
определенную ориентировку - теломерные концы связаны с ядерной 
оболочкой и направлены в сторону центриоли, а прицентромеркые 
области - внутрь ядра. Такое поляризованное расположение хромо
сомных нитей у яиьотных носит название букета, растений ха
рактерен синезис, то есть объединение ‘Зсромосом в клубок.

В зиготене гомологичные хромосомы устанавливаются Друг про
тив друга, осуществляется конъюгация <синапсис) хромосом.Лзнъв- 
гация происходит не сразу между целыми хромосомами, а послгд„да- 
тельно иехду отдельными, строго гомологи'шыми участками,прекла 
всего это центромерные и теломерные районы. В результате конъю
гации образуются пары хромосом или биваленты. Камдая хромосома 
в биваленте состоит из двух хроматид.

Конъюгация гомологичных хромосом обеспечивается синаптонемала- 
ным комплексом, который создает условия для кросоинговера м ре
дукции числа хромосом. При наружекии синаптснемального комплекса 
конъюгация не происходит, что приводит к наружениям в иейозе.

В пахитене заканчивается Кинъюгация хромосом. Отмечается силь
ное укорачивание хромосом в бивалентах в результате усиления 
спирализации. В эту стадию происходит кросоннговер (перекрест). 
Цитологически перекрест хроматид обнаруживается по наличию хиазм 
(точек перекреста). Хиазм в биваленте может быть одна или не
сколько. 3 районах хиазм возникают разрывы в двух хроматидах, 
принадлежащих разным гомологичным хромосомам. Пооле разрыва про
исходит взаимный обмен идентичными участками по длмне гомологич
ных хромосом. Генетическим следствием кроосинговера является ре
комбинация оцепленных генов.

3 диплотене происходит отталкивание гомологов дюгг от друга, 
которое начинается в центре центромеры (еинаптоьзмальный комплекс 
в этом районе хромосомы разружается). В бивалентах хороао замет
ны хиазмы,которыв располагаются близко к теломерным концам гомо- 
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переме- 
распола- 
оболочка

виотраи-

хогов. На этой стадии хромосомы приобретают вид "ламповых ще
ток". Хромосомы типа "ламповых меток" активно синтезирует РНК. 
использувмувся в синтезе белка,который необходим для ранних 
стадий развития эародыаа.

3 диакинеэе биваленты значительно укорачиваются и утолцают- 
оя. При этом продолжается процесс терминалиэации, т.е. 
Кения хиазм от центромеры к концам хромосом. Биваленты 
гаитря около периферии ядра. Начинают исчезать ядерная 
и ядрымко.

3 метаМзе I образуется веретено деления. Биваленты
вавтоя на экваторе таким образом, что центромеры гомологичных 
хрэиосом Обрайены к противополикным полюсам.

3 анатазе I хиазмы исчезает и каждый бивалент распадается на 
две хромосомы.которые расходятся к полюсам. Пентромеры не делят- 
оя.поэтому каждая хромосома состочт из двух сестринских хрома
тид. Генный 003гав хромосом оумественно отличается от исходного, 
благодаря процессу кроссинговера.

В телофазе I хромосомы располагаются на полюсах, формируется 
ядерная оболочка. Хромосомы не деспиролизуются,поэтому 
интерфазное ядро не образуется. Происходит образование 
ной перегородки между двумя дочерними клетками,которые 
кат в два раза иеньюе хроиооом,чек исходная клетка.

Наступает короткая интерфаза, в которой не происходит син
тез дНК,и клетки вступают во второе деление (рио.9,б).

Профаза II может быть очень короткой. В метафазе II хромосо
мы, ооотоякие из парных сестринских хроматид, связанных в цент
ромерных участках, выстраиваются в экваториальной плоскости ве
ретена. Центромеры делятся,и в анафазе II к полюсам расходятся 
хроматиды. На каждом полюсе клетки оказывается гаплоидное число 
хромооОм. В телофазе II формируются ядра,ядрывки,происходит ци
токинез. В результате двух делений мейоза из одной клетки с ди
плоидным набором хромосом образуются четыре клетки о гаплоидным 
набором.

типичное 
клеточ- 
оодер-

flpeoafuru. Мейоз у растений (на примере пыльников ку куру эн, 
вороньего глаза, гороха и других),окраска ацетоорсеинои,ацето
кармином или келезним геиатохоилинои.

На ранних стадиях развития меристематические клетки, обраэу- 
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ющие пыльник, не отличаются друг от друга по внешнему виду. Затеи 
образуются крупные клетки-первичные клетки археспория, которые де
лятся и дают начало париетальным и вторичным клеткам археспория 
(материнским клеткам пыльцы). Париетальные клетки и клетки эпидер

миса образуют отенки пыльника. К эпидермису примыкает фиброзный 
слой (эндотеций), в котором образуются разнообразные утолщения, 
способствующие раскрыванию гнезд пыльника, когда созревает пыльца. 
Археспорий окружен клетками выстилающего слоя или тапетума. Тапе
тум представлен вытянутыми клетками о густым содержимым,в которых 
наблюдается несколько ядер.

Материнские клетки пыльцы (МКП) на ранних стадиях развития 

плотно примыкают друг к другу, по форме они часто многоугольные. 
С увеличением размеров клеток,ядер и ядрывек МКП обособляются друг 
от друга, становятся округлыми и свободно располагаются в полости 
пцльника. АЛЯ МКП характерны диплоидные ядра с большими ядрышками. 
3 одном и том хе пыльника мейоз протекает либо синхронно, и тогда 
вое МКП находятся в одной фазе деления, либо асинхронно, и тогда 
в одном и том хе пыльнике наблюдаются разные фазы деления.Асинх
ронность протекания мейоза в пыльнике особенно хорошо выражена у 
растений, имеющих соцветия.

В результате мейоза,происходящего в МКП, образуется тетрада 
микроспор,содерхащая гаплоидное число хромооом. Тетрады микроспор 
у едкодольних растений расположены в одной плоскости (изобилате- 
ральный тип расположения тетрад). У двудольных растений клетки 
тетрад расположены в разных плоскостях (тетраэдрический тип рас
положения тетрад). После разрухения ободочки тетрады вокруг каж
дой микроспоры дифференцируется собственная ободочка и микроспора 
превращается в одноядерное пыльцевое зерно, которое увеличивается 

. в размерах и делится митозом. Образуется двуклеточное пыльцевое 
зерно, содержащее вегетативную и генеративную клетки. Вегетатив
ная клетка крупная, по форме соответствует форме пылинки,ядро в 
ней округлое иди овальное, бедное хроматином, слабо красящееся,с 
1-2 ядрышками. Генеративная клетка имеет небольшие размеры,линзо
образную форму. Ядро генеративной клетки небольшое по размерам, 
богатое хроматином.хорошо окрашивающееся, с небольшим ядрышком. 
Генеративная клетка делится митозом, в результате которого обра
зуются два спермия (мужские гаметы). У большинства растений деле
ние генеративной клетки происходит лишь п{м прорастании пнльцево- 

е
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го зерна.
Задание. Зарисовать строение пыльника, все стадии профазы I, 

метафазу I и II, анафазу I и II, телофазу I и II, тетраду мик
роспор, одноядерное пыльцевое зерно, двухклеточное и трехкле- 
точное пыльцевые зерна.

Хлоропластн, митохондрик и аппарат Гольдхи

''лаотиды встречаются у высаих растений,низших водорос* 
лей и у некоторых одноклеточных организмов. Пластиды характери
зуются наличием пигментов, обусловливающих их окраску, а также 
способностью синтезировать и накапливать запасные вещества. На
иболее распространены из пластид хлоропласты, участвующие в про
цессе фотосинтеза.

Форма, размеры и '«ело хлоропластов варьируют в клетках разных 
видов растений. Обычно они имеют элипсоидную (Ьорму. Хлоропласты 
ограничены двумя мембранами (наружной и внутренней). Строма 
(матрикс) хлоропластов бесцветна, в ней оодерматся нуклеиновые 
кислоты (дНЯ и РНК), рибосомы, зерна первичного (ассимиляцион
ного) крахмала и оомиофильные глобулы. В строму погружены ти
лакоиды-, представляющие собой выпячивания внутренней мембраны. 
Тилакоиды могут свободно располагаться в строме (тилакоиды стро
мы) или группироваться в граны (тилакоиды гран). К}личеотво ти
лакоидов гране может быть более 50, среднее количество гран 
в хлоропласте варьирует в пределах от 40 до 60.

6 процессе фотосинтеза различают две фазы: световую и темно
вую. 3 световую фазу происходит поглощение энергии солнечного 
света хлорофиллами и превращение её .в химическую анергию. Эта 
Фаза протекает в тилакоидах, где локализуются светочувствитель
ные пигменты, ферменты переноса алектронов и сопряженного с 
ним фотофосфорилирования. Фаза эавераается синтезом АТФ и вос
становлением кофермента НАаФ«Н (фотофосфорилированием). Темно
вая Фаза протекает в строме. В результате синтезируются орга
нические вещества (происходит восстановление СО2 и соединение 
его о водородом, приводящее к образованию углеводов). Процесс 

п^ютекает благодаря наличию АТФ и НАдФ.Н, синтезированных в 
предыдущей Фазе. Синтезируемая глюкоза поступает в цитоплазму
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или сохраняется в строме в виде полимера (крахи ла).
Митохондрии - обязательные органоиды эукариотичес

кой клетки. Прежде чаще пользовались тсрмином^хондриосомы,** те
перь широкое распространение получил термин митохондрии. Оки 
инеот особое значение в жизни клетки, т.к. участвует в выработ
ке АТФ-макроэргичесхого соединения, необходимого для осуиеотв- 
ления процессов ки )нсдеятельности клетки. >оома. размеры,число 
и локализация митохондрий варьирует в клетках разного типа и 
зависят от их функционального состояния. Увеличение функциональ
ной нагоузки на клетку приводит к увеличенип числа митохондрца 
и их размеров. Чаще всего митохондрии имеет вид гранул иди ни
тей и локализуотся в тех участках клетки,где протекает активные 
процессы, нуждаепиеся в энергии.

!4итохондрии имеют сложную структуру: две меиэраны (наружнув 
и внутренние?, меш<ембранное пространство и матрикс. Знутренн<>я 
мембрана образует складки, котсрие називается кристами. Кристы 
не образует изолированные отсеки в матриксе,поскольку они не 
соприкасаются с противоположной стороной внутренней мембраны. 
Поверхность внутренней мембраны покрыта грибовидными тельцами 
(АТФ-сомами),прикрепленными о помощье ножкм к мембране митохон- 
Арий. Грибовидные тельца в большом количестве содержат фермент 
АТФ-азу, участвующув в сопряжении окисления и фосфорилирования. 
Матрикс чаще всего выглядит гомогенный. В нем обнаружены ШК, 
РНК.'рибосомы. аминокислоты,ферменты (особенно ферменты окисления 
жирных кислот и цикла трикарбоновых кислот). Чисдо,размеры.фор
ма крист и структура матрикса зависят от функционального состо
яния клетки и от внешних воздействий на неё.

Митохондрии и пластиды имеют много обиего в отроении и функ
ционировании. Это биохимические машины.осуществляющие преобра
зование энергии - у митохондрий за счет окислятельногг фосфори
лирования, у хлороплаотов - фотофосфорилирования. Основные раз
личия между процеосаии окислительного .фосфорилирования и фото
фосфорилирования заключаются в следующем: окислительное фоофо- 
рилирвание не зависит от наличия солнечного света, процесс этот 
идет непрерывно, в нем нопользуетоя кислород и оовобокдаетоя 
двуокись углерода, для ооуцеотвления фотофосфорилирования необ
ходима энергия солнечного света, поэтому он протекает периоди
чески. В процессе его используются вода и двуокись углерода, и 
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аыделяетсд кислород, освобокдалкиДся за счет гидролиза воды. 
Upu фотофссфорилировании образуется значительно меньше АТ$,чем 
при окислительном фосфорилировании. Синтезированная АТФ и вос- 
отанозленньй кофермент НАд.Ф используется для осуществления 
текновоа стадии фотосинтеза, результатом которой является син
тез углеводов.

Аппарат Гольдки (комплекс Гольджи) обнаружен во 

всех типах эукариотических клеток и представлен мембранными 
структурам!. Часто его называют сетчатым аппаратом, поскольку 
во многих клетках он имеет вид сети Вторая наиболее распрост
раненная форма аппарата Гольдки - в виде системы уплощенных ме- 
вочков (цистерн) и скоплений мелких стузырьков по их пе1Мферии. 
Число цистерн обычно колеблется от 5 до 7, иногда достигая 2С.

Аппарат Гольда;! принимает активное участие в образовании сек
ретов - в кем происходит дозревание секреторных продуктов, выра
батываемых в других органоидах клетки, участвует в формировании 
лизосом и является мембранным депо клетки. 3 зависимости от 
Функциональной активности, а также стадии клеточной секреции 
аппарат Гольджи может менять своп форму.

Препарат fel. Хлоропласты (в клетках аспедистры).
С нижней стороны листа аспедистры сделать срез лезвием безо

паской бритвы. Срез поместить на предметное стекло в каплю 5!^- 
яого раствора сахарозы эпидермисом вниз и накрыть покровным сте
клом. Хлоропласты имеют округлую или овальную форму, при иммерси
онном увеличении можно рассмотреть в пластидах многочисленные 
мелкие граны, которые видны в виде т иных округлых зернывек.

Задание. Зарисовать клетку о хлоропластами. Обратить внию- 
ние на расположение пластид, отметить количество хлороплаотов, 
их форм/; размеры, oupacxj^' наличие гран.

Препарат >2. Митохондрии (клетки печени), окраска по Альтману. 
Клетки печени имеют пяти-жест иугольную форму. Между рядами , 

печеночных клеток встречаются лирокие кровеносные капилляры о 
тонкими стенками,выстланные веретеновидными клеткаш. Цитоплаз
ма и крупное ядро (либо два) в печеночной клетке окравены в 

бледно-желтый цвет. Митохондрии в виде розовых гранул располага
ются в цитоплазме на некотором раоотоянии от ядра и от клеточ
ной оболочки. Иногда встречаются митохондрии в виде палочек.
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а также цепочки из нескольких гранул. Обычно митохондрии в клет
ках печени располагаются в тех участках цитоплазмы, где идет ак
тивный синтез белка.

Задание. Зарисовать клетку печени, отметить цитоплазму, ядро, 
ядрышко, митохондрии (АлмазовИ.В.,Сутулов Л.С.,1978,0.20,рио.17 3.

*1репарат КЗ. Митохондрии (клетки кишечного эпителия),окраска 

по Альтману.
Клетки всасывающего эпителия имеют призматическую форму. На 

апикальном конце эпителиальных клеток отчетливо выявляется ок
рашенная в красный цвет щеточная каёмка,еоотоящая из микровор
синок - выростов плазматической мембраны. Ядро сдвинуто к базаль
ному концу клетки и имеет округлую форму. В апикальной (надъя
дерной) части клетки видны многочисленные гранулярные митохонд
рии. окрашенные в розово-красный цвет, которые хорошо выделяются 
иа желтоватом фоне цитоплазмы. В базальной части клетки (под 
ядром) митохондрий меньше, чем в апикальной части и они часто 

скапливаются в виде цепочек.
Задание. Зарисовать клетку кишечного эпителия и отметить ци

топлазму, ядро, ядрышко,митохондрии, щеточную каёмку (АлмазовИ.В., 
Сутулов Л.С.,1978,0.19,рис.КД .

Препарат М4. Митохондрии ( клетки канальцев почки).О1фаока 

по Альтману.
При малом увеличении на срезе видны многочисленные канальцы. 

аля изучения необходимо выбрать каналец,разрезанный поперек,о 
хорошо выраженными клеточными границами.

При большом увеличении видно, что эпителиальные клетки каналь
цев гючки бывают различной высоты - наряду с канальцами, выст
ланными кубическим эпителием, встречаются канальцы, образован
ные призматическим эпителием. Между канальцами располагается со
единительная ткань о кровеносными капиллярами. В клетках эпите
лия различают апикальную часть (обращенную в сторону канальца) 
и базальную часть (обращенную к соединительной ткани). Ядра в 

клетках эпителия почки округлые и располагаются посередине клет
ки. Палочковидные митохондрии окрашены в красный цвет, распола
гаются в базальной части клетки и часто орие.нтироваиы параллель
но друг другу.

Задание. Зарисовать общий вид почечного канальца и отдельную 
клетку, а которой отметить цитоплазму, ядро,ядрышко,митохондрии 
ГАлмазовИ.0.,Сутулов Л.С. ,1978,о.2С,рио.18 ].

О J
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Препарат №5. Аппарат Гоадки (нервные клетки спинального ган
глия котенка), импрегнация осмиевой кислотой.

Спинальные ганглии Сопинно-ноэговые узлы) расположены по хо
ду задних кореиков спинного мозга. 8 спинальных ганглиях группа
ми а периферических отделах узда располагается нервные клетки 
(нейроны). Это крупные округлые клетки со светлой цитоплазмой, 
с ядром, окрашенным в желтый цвет, и маленьким ядрышком серо
желтого цвета. Отроотки клеток при данном способе обработки не 
видны, поэтому клетки спинальных узлов выглядят круглыми. Меж
ду клетками располагаются нервные волокна и прослойки соедини
тельной ткани. Нервные клетки окружены чехлом из мелких клеток- 
сателлитов или мантийных к.петок (олигодендрэглиоцитов). Между 

мантией и нервной клеткой может быть щель. Это артефакт,образую
щийся при сжатии нервной клетки под влиянием фиксатора.

Иммерсионное увеличение позволяет рассмотреть на фоне свет
лой цитоплазмы аппарат Гольджи, который представлен глыбками 
и изогнутыми палочками, окрашенными в черный цвет.

Задание. Зарисовать общий вид нервной клетки,отметить цито
плазму, ядро, ядрышко, аппарат Гольдки 1-АдиазовИ.В.,Сутулое Л.С., 

1978,0.25,рис.25{Елиоевв З.Г. и др.. ]970,с.16,рио.16;О.Г7,рио.18 J.
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3. гистология

Гистология- наука о строении, функциях н раэви- , 
тии тканей мне го к хе точных животных. Т к а н ь , по А.А.Завар
зину, это филогенетически обусловленные комплексы клеток и 
межклеточного вещества, которые сходны по структуре,функции и 
происхождению из определенных зародывевых листков.

По обцепринятой иорфофункциональной классификацих выделе
но четыре типа тканей; эпителиальная ткань, ткани внутренней 
среды, мыиечная и нервная ткани.

3.1. Эпителиальная ткань

Эпителиальная, или пограничная, ткань ограничивает орга
низм от внеаней и внутренней среди. В состав эпителиальной 
ткани входит разнородная по происхоядению и фуикиияи группа 
тканей. В этой ткани преобладает клетки, в то время как меж
клеточного вещества очень мало. Клетки располагается в виде 
непрерывного пласта и функционирует как единый пласт, для кле
ток характерна полярность, осусловленная их меотополояением 
и проявляющаяся в структуре и функции. Клетки эпителиальной 
ткани располагается на базальной меиоране. которая отделяет 
эпителии от соединительной ткани к представляет собой слой 
межклеточного вещества, вырабатываемого клетками этих обеих 
тканей. Кровеносные оосуды в эпителии отсутствует.

данная ткань выполняет пограничную, защитную, всасыааощую, 
секрэторнуе и другие функции.

Эпителиальная ткань хорошо регенерирует, ей свойствен кле
точный тип регенерации.

Существует три типа классификации впителиальных т-аией:
I. Онто-филогенетическая. Осиовываетоя на проиохокдении 

эпителиев из определенных зародыаеаых листков и закладок, а 
такие из особенностей роста в культуре ткани. Согласно данной 
классификации выделяют оледующне типы эпителиев:

1. Эпидермальный. Образуется из ектодар»а«.
2. Знтеродермальный. Образуется из энтодермы.
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З.Цело-нефродермальный. Образуется из мезодермы.
4.Эпендимо-глиальный. Образуется из зачатка нервной трубки. 
З.Эндотепий. Образуется из мезенхимы.
II. Функциональная. данной классификации выделены следув- 

шие типы эпитзлиев:
1.
2.
3.
4.
5.

Покровный (кожный). 
Зсасывавщий (килечный). 
Иериательный (реснитчатый). 
Целомический (мезотелий).
Эпителий желез.

1П. Нор>}логическая. По данной класси>1кации выделены сяедуо- 
«иа типы элите лиев:

I. По форме клеток: плоский, кубический, цилиндрический (высо
кий призматический).

<!. По числу слоев: однослойный, многослойный.

Однослойный эпителий

Препарат >1. Мезотелий (сальник кролика?,импрегнация азотно

кислым серебром.
Сальник представляет собой пленку, основу которой составляет 

соединительная ткань. Поверхность сальника покрыта мезотелием. 
При малом увеличении на препаратах хорошо видны клеточные грани
цы мезотелия в виде тонких линий черного или бурого цвета.

При иммерсионном увеличении просматриваптся границы мезотели
альных клеток (мезотелиоцитов) в виде темных иэви..истых линий. 
Иногда выявлявтоя и границы мезотелиоцитов, выотилаюпих сальник 
о противоположной стороны. Ядро в мезотелиальных челетках круглое 
или овакъное, иногда в кл'тке имеется несколько ядер .

Задание. Зарисовать клетки мезотелия. Отметить границы клеток, 
цитоплазму, ядра [ЛлмазовИ.З.,Сутулов Л.С.,1978,с.IC9,рис. 128; 
Елисеев В.Г. и др.. 1970,о.40,рис.50 ].

Препарат *2. Однослойный эпителий почки (почка кролика), ок

раска гематоксилиы-эозином.
При малом увеличении видно большое количество перерезанных вы

водящих протоков (почечных канальцев) с просветом разной величи
ны.При большом увеличении выявляется, что стенки почечных
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канальцев с большим диаметром образованы призматическими (цилин
дрическими) клетками (клетки имеют высоту в 2-Э раза больше яи- 
рины). В канальцах меньшего диаметра стенки образованы кубичес-

и
с 

КИМ эпителием (клетки имеют приблизительно одинаковую высоту 
яирину). Между канальцами располагается соединительная ткань 

кровеносными капиллярами.
Клетки эпителия имеют четкие границы в виде тонких линий, 

эпителиальных.клетках различают апикальную сторону (обращена
в 
в 

просвет канальца) и базальную (обращена к соединительнся ткани). 

Ядра данных клеток округлые, в кубическом эпителии они распола
гаются по середине клетки, в призматическом - в базальной части 
клетки. Базальная мембрана отделяет эпителий от соединительной 
ткани. Между апикальными концами клеток видны замыкающие пластин
ки, имеющие на разрезе вид темных клинышков между слоями клеток. 
Замыкающие пластинки представляют собой плотный замыкающий кон
такт.

Задание. Зарисовать каналец, отметить базальную и апикальную 
части клетки, ядра, базальную мембрану соединительной ткани. 
[Алмазов И.З.,Сутулов Л.С.,1978,с.111,рио.13О-131{Елиоеев В.Г. 
и др. ,1Э7С,с.41,рис.52] .

Препарат ЛЗ. Многорядный мерцательный эпителий (кишечник без
зубки). окраска гематохсилин-эозином.

Эпителиальные клетки располагаются на базальной мембране в 
один ряд, ко имеют разную высоту. 1Ъсполоквние ядер в несколько 
рядов, обусловленное различной высотой клеток, определяет назва
ние данного вида эпителия.

Часть клеток эпителия имеют выоокоцилиндричеокую форму и на
зываются мерцательными. Они достигают свободной поверхности и 
несут на апикальном конце мерцательные реснички. Ядра этих кле
ток обычно располагаются в середине клетки и имеют овальную фор
му. Каждая ресничка укрепляется в цитоплазме с помощью базальных 
зерен, совокупность базальных зерен при изучении препарата при 
большом увеличении выглядит в виде полоски.

В состав однослойного нногорядного эпителия входят хроме вы
соко призматических клеток вставочные клетки.- Вставочные клетки 
не достигают свободной поверхности и имеют разную высоту;окр¥Г- 
лые ядра их локализованы блике к базальной пластинке. Поскольку 
ядра располагаются на разном уровне.создавтся впечатление иисго- 
рядности. о
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Между этателиальныии клетками видны бокаловидные железистые 
клетки. Ядра этих клеток треугольные по форме,хорово окравива- 
отся и находятся в основании клетки. Над ядром концентрируется 
секрет.

Задание. Зарисовать эпителий с участком прилегающей соедини
тельной ткани. Отметить мерцательные клетки, их ядра,реснички, 
базальные зерна, вставочные и бокаловидные клетки,соединитель
ную ткань, базальную мембрану Сллмазов И.З.,Сутулов Л.С.,©78, 

о.II4,рис. 135;Елисеев З.Г. и др., 1970,с.43,рис.9i].

Многослойный эпителий

Препарат *1. Многослойный плоский кеороговевающий эпителий 
(роговица коровы), окраска гематоксилин-эозином.

Препарат следует ориентировать под микроскопом так, чтобы в 
поле зрения эпителий был сверху, а соединительная ткань внизу. 
Изучение многослойных эпителиев рекомендуется начинать с глубо
ких слоев в соответствии с процессом трансформации клеток эпи
телия.

Многослойный эпителий ооотоит из большого количества клеток. 
На базальной мембране располагается слой базальных клеток. Клет
ки базального слоя призматические по форме, овальные ядра в них 
располагаются в сродней части либо блике к апикальному концу 
клетки, "'атем следует несколько слоев шиповатых клеток,которые 

'вдаются своими отростками между апикальными концами нижележащих 
клеток.Ядра в этих клетках округлые по форме.Самые поверхностные 
1-2 слоя клеток плоские по Форме.Ядра в них уплощенные,темно- 
окрашенные. Роговой слой в данном типе эпителия отсутствует. 
Многослойный кеороговевающий эпителий роговицы является малодиф- 
Ференцированным эпителием.

Задание. При большом увеличении рассмотреть и зарисовать мно
гослойный плоский кеороговевающий эпителий. Отметить соедини
тельную ткань,базальную мембрану,клетки базального слоя,слои 
ниповатых и плоских клеток [йлмаэовИ.В..Сутулое Л.С.,197Э,о.118; 
рис.I4I;Елисеев З.Г. и др.,1970,о.45,рис.60 ].

Препарат №2. Многослойный плоский ороговеваюоий эпителий 
(вока пальца), окраска гематокоилин-эозином.
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Многослойный плоский ороговеваюций эпителий гт примере кожи 
состоит из больного количества (до ICC) слоев клеток. При ма
лом увеличении микроскопа видна неровная граница между эпители
ем и соединительной тканью. На базальной мембране расположен 
базальный слой,состояний из I ряда живых клеток цилиндрической 
Формы. Над базальным слоем клеток лежат несмолыю (ч-З) рядов 

шиповатых клеток, имеювих неправильные очертания. Базальный и 
шиповатый слои объединяются в ростковый слой. Над тгстковым 
слоем располагается интенсивно окрашенный зернистые г&сй.соото- 
ятий из 3-4 слоев клеток. Клетки имеют уплоиеннуя форму и полу
чили свое название из-за наличия в них крупных интенсивно окра
шивающихся гематоксилином кератогиалиновых зерен. Над зорниотыи 
слоем находится тонкий, кажущийся гомогенным,блестящий слой,ко
торый состоит из 1-2 РЯДОВ сильно уп.лозекных клеток. Гранины 
между клетками блестящего слоя выявляются с большим трудим. В 
олестяшем слое кзратогиалиновые зерна сливавтоя между собой.По
верхностный слои - роговой, состоит из большого числа плоских 
клеток. Клетки рогового слоя мертвые и вся цитоплазма в них пре
вратилась в роговое вещество. Клетки рогового слоя постоянно 
слущиваются и заменяются клетками из росткового слоя.

Задание. При большом увеличении расомотреть и зариосвать мно
гослойный плис131й ороговевающий эпителий. Отметить соединитель
ную ткань, базальный,шиповатый,зернистый,блестящий и рэговой 
CBo/ клеток [Алмазов И.В.,Сутулов 1.С.,1978,0.119,РМС.142;Елисв- 
ев В.Г. и Bp..D70,o.46,pMO.6l3.

Эпителий желез'

Основной функционирующей тканьв желез является эпи'^елиальная» 
Мелезы бывают одноклеточные и многоклеточные.

Одноклеточные железы различаются по форме бокаловидные,кол
бовидные, червеобразные, неправильные), раополояенню (в толще 

эпителиального пласта - ендоэпителиадьные, а за его пределами - 
экэоепителиальные), по направлению выделения секрета Скелезн 

внутренней секреции - эндокринные - внделявт секрет в кровь или 
межклеточную среду,и железы вненней секреция - екзокрн^ные - 
выделяют секрет на свободную поверхность епятелия), а такке по 
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тилу выделения оекрета (мерокриновые и голокриновые).
Многоклеточные железы состоят из секреторных (ацинарных) от

делов и выводных протоков. Секреторные отделы по форме бываот 
трубче-.ые, альвеолярные, трубчато-альвеолярные, по степени вет- 
алеммя - не разветвленные я разветвленные. По степени ветвления 
выводных протоков келазя бывавт проотые (неразветвленный проток) 
■ олокиые (разветвленный проток). Многоклеточные железы бываот 

вкзоэпителиальные и ендозпителнальные, экзокринные и эндокринные. 
Тио выделения секрета - голохрмновый, апокриновый, мерокриновый.

Препарат *1. Простыв альвеолярные железы (сальные железы кожи), 
окраска геиатокснлин-аоэинои.

При малой увеличении в соединительной ткани видны разрезы кор
ней волос и сальных желез. Протоки сальных желез открывается в 
волосяной мевочек. Концевой отдел кьдезы является разветвленным.

При больном увеличении рассмотреть камбиальные клетки, лежа
ние на базальной мембране, и крупные, центрально расположенные 
клетки. Последние клетки округлой формы, ядра в них овальные, с 
хороно заметными зернами хроматина и ядрыжном. В клетка», лежа- 
W(x блмже к протоку, ядра пикнотнческие, образование секреторно
го продукта в них сопровождается перерожденнаи цитоплазмы, в ре- 
вультате которого вся клетка превранаетоя в секрет Оюлокриновый 
тип оекреции).

Задание. Зарисовать сальнуо железу кожи, отметить выводной 
проток и разветвленный оекреторный отдел железы, базальные и цен
тральные железистые клетки, разрунаожяеся клерки, эпи де рже, сое - 
диннтельиуа ткань, корень волоса [Ллмиэов И.З.,Сутулов l.C.,1978, 
0.125,рис.1^;Елиоееа В.Г.и Др.. 1970,с.51,рис.69 j.

Препа^т 12. Простые трубчатые железы (желудочные железы), 
окраска гематоксилин-возином.

При малом увеличеиж оледует выбрать участок среза, где имеет
ся вертикальный разрез слиуистой оболочки желудка. На поверхнос-* 
ты слизистой оболочки видвы устья желудочных ямок, переходяинх в 
кейки иелеэ. Ямки выотланы однослойным призматичеокни апителиеи. 
Эпителий олнзистой оболочки желудка характеризуется оелнэиениеи 
верхуиех клеток. Под епитедием находится ообственннй слой олн- 
зистэй оболочки, ооотояцей из рыхлой ооедияительнов ткани. Вся 
ТОДДУ собственного слоя заиииаит желудочные железы, которые пред-
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клетками. Между келезиотыми трубками заметны 
соединительной ткани. Париетальные клетки вн- 
апокриновому типу, а главные клетки-по меро-

ставлены простыми или олабоветвяцимися трубчатыми железами, 
шейка (проток) железы образована добавочными клетками. В теле 

железы просвет узкий и имеет вид тонкого канала, выстланного 
главными гландулоцитами, раополагввщиииоя сплокным слоем. Меж
ду главными гландулоцитами распределявтся париетальные гландуло- 
циты (боковые или обкладочные клетки). Париетальные клетки круп

нев главных клеток и отличаются оксифилией. Дно желудка предс
тавлено главными 
тонкие прослойки 
делявт секрет по 
криновому типу.

Задание. Зарисовать фундальные железы желудка, отметить же
лудочные ямки, эпителий слизистой оболочки, кейку, тело и дно 
железы, добавочные, главные и париетальные клетки, соединитель- 
нуо ткань [Алмазов И.В. .Сутулов Л.С. ,1978,о. 122,рис. 146г 
Елисеев З.Г.и др.,D70,с.50,рис.67 ].................................................

Препарат №3. Сложная альвеолярная железа (молочная железа коро
вы), окраска гематоксилин-эозином . -

При малом увеличении видно, что железа разделена на дольки 
междольковой соединительной тканье, дольки представлены боль- 
кии количеством альвеол (секреторных, концевых отделов),вы
стланных однослойным эпителием. Апокриновая секреция обуоловли- 
вает различное состояние эпителиальных клеток молочной железы: 
клетки в зависимости от стадии секреции кубические или плоские 
по форме. На наружной стороне клеток, обраценной в просвет же
лезы, выявляются выросты, которые заполняются секретом и в 
дальнейюем отрываются от клетки. В результате секреции высота 
клеток уменьшается.

Задание. Зарисовать клетки на различных стадиях секретор
ного цикла. Отметить формт клеток, количеотво ядер и ядры
шек [Алмазов Й.З. .Сутулов I.C.,1978,0.124,рио.148;Елиоввв З.Г. 

и др.. 1970,о.394,395, рио.539 . 540 ].

3.2. Ткани внутренней среды

К тканям внутренней среды относятоя ткани, имевяие обкее 
проиохокдение Gis мезенхимы) и выполняюцие опорно-тро^мчеекув 
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функцию. Эти два признака (происхождение и функция) объединя
ют в одну ткань кровь, лимфу, рыхлую и плотную соединительные 
ткани, костную и хрящевую ткани.

Характерными признаками всех разновидностей тканей внутренней 
среды являются: сильное развитие межклеточного (промежуточного) 
вещества, аполярность клеток,выоокая способность к пролиферации 
и обновлению за счет стволовых клеток.

Кровь
К,>овь состоит из форменных элементов и плазмы (межклеточного 

вещества). Плазма имеет сложный химический состав; она жидкая, 
прозрачная,бледно-желтого цвета. Красный цвет крови обусловлен 
гемоглобином эритроцитов.

Форменные элементы крови 

-------------------1----------  
лейкоциты 

I

I----------
эритроциты

{-----------------
гранулоциты 

(зернистые ^лейкоциты)

--------- 1 
тромбоциты 

(кровяные пластинки)

---------- 1 
агранулоциты 

(незернистые лейкоциты)

нейтрофилы эозинофилы базофилы моноциты лимфоциты
т 1

Функции крови; дыхательная (переносит кислород и выносит угле
кислый газ), тропическая (переносит питательные вещества),регуля
торная (регулирует водно-солевой обмен и кислотно-щелочное равно
весие в организме)i экскреторная (выведение продуктов распада), 
защитная (благодаря способности лейкбцитов к фагоцитозу, а также 
иаличищ в крови антител и антитоксинов).

Жизненный цикл клеток крови непродолжителен (эритроциты живут 
до 4 месяцев, лейкоциты до 5 суток,тромбоциты до 4 суток),ежед
невно часть клеток крови погиба'чт и замещается новыми. Кроветво
рение (гемопоэз) происходит в течение всей жизни взрослого орга
низма.

Клетки крови во взрослом организме образуются путем дифферен
цировки кроветворной стволовой клетки, которая представляет собой 

малоди^^ренцированкый гклипотектный поелпественник всех типов 
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клеток крови. Кроветворные стволовые клетки в ноибсльвеи коли
честве находятся в красном костном мозге, а селезенке и перифе
рической крови, данные клетки возникаг.т в эмбриональном состоя-' 
НИИ и сохраняптсч в течение всей жизни организма. 8 красном 
костном мозге разных органов (эпифизов трубчатых костей, костей 
грудины и черепа) образуются эритроциты, гранулоциты, из агрануле
цитов - моноциты и частично лимфоциты, тромбоциты. Лимфоциты 
образуются, главным образом, в селезенке и лимфатичеоких узлах.

Препарат Я. Мезенхима (эмбриональная ткань зародыаа цыплен
ка),окраска гематоксилин-эозинои.

.’{летки мезенхимы располагается между закладками органов (нерв
ная трубка,хорда,брюшная аорта и т.д.). Мезенхима ооотоит из 

мелких малодифференцированыых клеток. Глагодаря наличию отрост
ков клетки имеют звездчатую ;орму. Ндра в клетках круглые или 
овальные, Ц1;топлаэма располагается в виде узкого ободка ooi yr 
ядер. Отростки клеток анастомозируют, поэтому мезенхиму часто 
при изучении в световой микроскоп принимают за синцитий.

Задание. Зарисовать форму клеток, отметить ядро и отростки 
клеток,межклеточное вевество[Алмазов И.8.,Сутулсв 1.С.,1979,с. 
80,рис.94,с.13б,рз|С.164,о.15С,рио.131;£лисеэв З.Г. и др.,197С, 
0.67,рис.90] .

Препарат ,’}3. Кровь (мазок крови человека), окраска гематокси
лин-эозином.

Эритроциты (красные кровяные клетки) - наиболее часто ьстре- 
чающийся форменный элемент крови. Эритроциты человека и других 
млекопитающих имеют вид двояковогнутых линз, на мазках они 
обычно распластываются своей пирокой повзрхностью,поэтому вы
глядят округлыми. Эритроциты - безъядерные клетки, на препара
те окрашены в розовый цвет о более светлой центральной частью, 
по размерам более мелкие, чем ле! коциты.

Лейкоциты (белые кровяные клетки) представлены двумя типами: 
эерниотыми (гранулоциты) и неэерниотыми (агранулоциты). К не
зернистым лейкоцитам отнооятоя лим^оцитм и моноциты.Клетки их 
не отличаются эерниотоотью цитоплазмы и имеют несегментирован
ные ядра.

Лимфоциты -округлые клетки о круглым,сильно окравиваювимоя 
ядром,которое занимает почти вооь объем клетки. 8 зависимос
ти от величины лимфоциты подраэделяютоя на малые,ореднив и
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доле

ядром.

и ба-

больвие. Цитоплазма в малых лимфоцитах располагается в виде уз
кого ободка вокруг ядра, у двух других типов лимфоцитов на 
аитоплазми приходится белыйй объем клетки.

Моноциты - крупные круглые клетки с бобовидным по форме 
Ядро и цитоплазма окрааены более слабо, чем у лимфоцитов.

К зернистым лейкоцитам относятся нейтрофилы, эозинофилы
золили. Ядра этих клеток сегментированы, а ж цитоплазме выявля
ется специфическая зернистость.

Нейтрофилы - округлые клетки о мелкозернистой цитоплазмой, 
зерна которой окрааены в красноватый цвет. Ядра нейтрофилов - 
фиолетового цвета и состоят из сегментов, соединенных тонкими 
перемычками.

Эозинофилы - округлые клетки с ядром, состоящим часто из 
двух сегментов. Зерна в цитоплазме окрашены в розовый или крас
ный цвет.

Базофилы - встречаются на препарате очень редко, поскольку 
у человека они составляют до О,от общего числа лейкоцитов. 
Зерна в цитоплазме окрааены в темно-фиолетовый цвет. Ядра иног
да имеют сферическую форму, но 
ся четко.

К форменным элементам крови 
относятся тромбоциты (кровяные 

туры, которые у человека имеют
По размерам они мельче, чем эритроциты. Центральная часть тром
боцитов окрааивается основными красителями, а 
часто плохо воепринниает красители и выглядит 
ободка.

Задание. Зарисовать клетки крови, соблюдая

контурм ядра часто не вьявляот-

кроив эритроцитов и лейкоцитов 
пластинки). Это безъядерные отрук- 
форму неправильных пластинок.

периферическая 
в ВИ 13 светлого

Задание. Зарисовать клетки крови, соблюдая соотноиения их 
величины^ обозначить ядро и цитоплазму [Алмазов И.0.,Сутулое В.Г., 
1Э787с. 123,рис. 15?;Елисеев З.Г.и др. .]970х).$.рио.76,о.62,рио.бЭ,8'^

Рыхлая соединительная ткань

иодеркит больное количество беспорядочно расположенных в 
аромекуточном Осежклеточном или аморфной) вецестве коллагеновых 
и эластических волокон. Основную массу клеток составляют фибро
бласты и гистиоциты. Фибробласты продуцируют коллагеновые и 
эластические волокна и межклеточное вещество, а гистиоциты от
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личаются фагоцитарной активностью и участвуют в образовании меж
клеточного веществе. В определенных участках организма локали
зуются плазматические, тучные, жировые и пигментные клетки.Рых
лая соединительная ткань широко представлена в организме - Фор
мирует подкожную клетчатку, строму паренхиматозных органов,меж
мышечные Фасциальные прослойки, сопровождает кровеносные сосуды.

IIрепарат К1. Рыхлая соединительная ткань (подкожная клетчат
ка крысы), окраска железным гематоксилином.

При малом увеличении видно, что основу рыхлой соединительной 
ткани составляют волокна, расположенные без определенного поряд
ка в светлом аморфном веществе. При большом увеличении можно 
найти фибробласты (крупные вытянутой Формы клетки с плохо замет
ными границами и крупным,овальным ядром) и гистиоциты (мельче 

фибробластов, овальной формы, цитоплазма окрашивается сильнее, 
чем у Фибробластов, ядро темнее, компактнее). Коллагеновые во
локна имеют разную толщину и представлены извитыми пучками фиб
рилл. Эластические волокна окрашиваются более интенсивно, они 
более тонкие, чем коллагеновые.

Задание. Зарисовать рыхлую соединительную ткань, отметить фиб
робласт, гистиоцит, коллагеновые и эластические волокна,аморфное 
вещество [Алмазов И.3. ,Сутулов Л.С.,D78,о.154,рис.186; 
Елисеев З.Г.и др., 1970,о.78,рис.102 ].

Препарат №2. Накопление краски в гистиоцитах (подкожная клет
чатка крысы), окраска трипановым синим и красным фуксином.

Крысам вводили под кожу раствор трипанового синего, затем - 
после забоя животных были приготовлены х’истологические препара
ты кожи, дополнительно окрашенные красным фуксином. На препара
тах показана способность гистиоцитов к Фагоцитозу - в цитоплаз
ме отчетливо видны синие гдыбки краски. Ядра гистиоцитов окраше
ны в розовый цвет. Фибробласты не отличаются способностью 
гоцитозу, ПОЭТОМУ в них нет синих глыбок и они окрашены в 
вый цвет.

Задание. Зарисовать гистиоциты и фибробласты. Отметить 
копление красителя в гистиоцитах [Алмазов И.'В.,Сутулов l.C.,1978, 
с. 155,1»,рис. 187,188,189;Елисеев З.Г.и др., 1970, с,78,рис.ЮЗ ].

Препарат №3. Жировая ткань (сальник ковки),окраска Суданом III 

Жировые, дольки, состоящие из жировых клеток, располагаются
с

к Фа- 
роэо-

на-
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вдоль кровеносных сосудов в виде грозди винограда. Мировые клет
ки округлые по форме, {^заоитель поглощается нейтральным киром. 
оодерщащимоя в клетках жировой ткани, придавая им оранжевый 
цвет. В больиинстве клеток оодеркитоя одна огромная капля жира, 
которая почти полностьо заполняет цитоплазму и оттесняет ядро к 
периферии клетки.

Задание. Зарисовать жировые клетки [Алмазов И*3. ,Сутулов Л.С., 
1978.0.Кб. 167.рио. 197,193.199;Елиоеев В.Г.и др.. I97C. с.90,рио.121

Препарат *4. Пигментные клетки (кожа головастика).препарат не 

окрас зн.
Клетки имеет неправильную форму о большим числом отрсстков.В 

цитоплазме содержится больное количество коричневых зернышек 
пигмента меланина. Ядра на неокрашенном препарате не видны.

Задание. Зарисовать клетку, отметить зерна пигмента [Алмазов И.в 
Сутулов 1.С.. 1978,0.166,рис. 196;Елисеев З.Г.и др.,1970,с.93, 
рис. 125 ].

Плотная соединительная ткань

лля плотной соединительной ткани характерно сильное развитие 
волокнистых структур, что связано с выполнением ев механической 
функции. Хекклеточного вещества в данном типе тканей мало.Клет
ки представлены в основном фибробластами и фиброцитами.

Плотная соединительная ткань подразделяется на два типа: не- 
оформленна и оформленная. Juim неоформленной плотной соединитель
ной' ткани свойственно неупорядоченное расположение больного ко
личества коллагеновых и эластических волокон. В оформленной 
плотной соединительной ткани волокна закономерно ориентированы 
относительно друг друга.

Неоформленная плотная соединительная ткань образует сетча
тый слой коки, соединительнус ткань оболочек, покрывающих сус
тавы. и некоторие внутренние органы. Оформленная плотная соеди
нительная ткань представлена в сухожилиях, связках,фасциях,апо
неврозах и собственной слое роговицы.

Препарат ]й1. Сухожилие в продольном оаэреае (сухожилие телен

ка}, окраска геиатоксилин-эоэином.
Ори калом увеличении видни параллельно расположенные коллаге- 
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чпяцй волокна, разделенные сухожильными клетками Сфиброиитаки)на 
пучки первого порядка. Группы пучков первого порядка образуют пуч
ки второго порядка,которые покрыты ооединитальио-тканной оболоч-i 
кой (эндотенэнчэм), снабженной кровеносными сосудами и нервными 

окончаниями.
Задание, “ри большом увеличении рассмотреть и зарисовать пучок 

второго порядка, отметить пучки первого порядка, фиброциты, эндо- 
теноний [Алмазов И.З.,Сутулов Л.С.,1978,с. 169,рис.2СТ; Елисеев В.Г. 
и др., 1970,0.94,рис.127 ] .

“репарат R2. Сухожилие в поперечном разрезе (сухожилие теленка), 
окраска гематоксилин-эозином.

При малом увеличении видны пучки первого порядка, мекду которы
ми находятся ядра фибробластов. Пучки второго порядка разделяют
ся прослойками соединительной ткани (окдэтенонием). Зса сухожи
лие в целом покрыто более мойной соединительно-тканиой оболочкой 
(перитенонием). содержащим кровеносные сосуды и нервы.

Задание. При большом увеличении рассмотреть и эерисовать сухо
жилие в поперечном разрезе и ооозначить пучки первого, второго и 
третьего порядков, фиброциты. эндотенониЛ и перитеноний [Алмазов 
И.3..Сутулов Л.С.. 1973,с. 169,рис.201 {Елисеев З.Г. и др,1970,0.94, 
рис.129 ] .

Препарат^Э. Эластическая связка в продольном разрезе ( выйная 
связка), окраска гематоксилин-пнкрофуксином.

Зыйная связка является классическим примером эластических свя
зок. Основным компонентом связок яв.пястся эластические волокна, 
ориентированные параллельно, волокна не имеют структуры, гомоген
ны. [{аждое эластическое волокно а связке окружено прослойкой из 
коллагеновых волокон, окрашенных в красный цвет, и фиброцитов. 
Форму фиброцитов разобрать трудно, поскольку преимущественно вид
ны удлиненные ядра фиброцитов, окраненные в синий цвет. В связка 
встречаются и более мощные прослойки рыхлой соединительной ткани, 
сопровождающие кровеносные сосуды. Разделение на пучки 2-го и Э-го 
порядков в эластической связке отсутствует.

Задание. Зарисовать эластическую связку,отметить эластические 
волокна, прослойки соединительной ткани, коллагеновые волокна, 
фиброциты [Алмазов И.В.,Сутулов J.C.,1978,в.Г70,рио.202; Елисе
ев З.Г. и др., 1970,0.95,рис. 129,130] .
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Кряжевая ткань

Хрящевая ткань относитоя к скелетным тканям.основная Функ
ом её - механическая. Кветки хрящевой ткани Ссондроциты) за- 
кмвчени в довояьно плотное межклеточное (промежуточное.основ
ное илк аморфное) вещество. Из-за высокой плотности мекклеточ- 
иого вежеотва в него не проникает кровеносные сосуды и нервы, 
йжтанме хряща осуществляется диффузно через надхрящницу (пери- 
хондр>.покрывавцуо хрящ с поверхности. Благодаря способности 
клеток надхрящницы к митотическому деление.осуществляется рост 
н регенерация его при повреждениях. В зависимости от количества 
коллагеновых и эластических волокон, а также от состава межкле
точного вещества хрящевая ткань подразделяется на т}м типа: ги
алиновый (втекловидный), эластический (сетчатый) и волокнистый 
(соединительно-тканный) хрящ.

Препарат *1. Гиалиновый хрящ (ребро кролика).окраска геиа- 

токоилмн-эозином.
Гиалиновый хрящ в эмбриональный период развития образует 

больвув часть скелета. У взрослых организмов хрящ сохпаняется 
в суставах,вентральных частях ребер, в носовых проходах.

При малом увеличении рассмотреть отроение хряща,найти над
хрящницу, поверх коотну в и гхубокув эоны хряща. Обратить внима
ние на изменение формы,положения и количества клеток в разных 
зонах хряща.

При больном увеличении рассмотреть надхрящницу и хрящ. Над
хрящница - плотная неоформленная соединител>нвя ткань,окранен- 
ная в розовый цвет. Основу её состочлявт кохлаге,.овые волокна, 
больиинство которых располагается параллельно поверхности хря
ща. Между волокнам! лежат ядра клеток надхрящницы, которая по- 
степено переходит в поверхностные слои хряща. В поверхностных 
слоях малодифференцированные клетки хряща (хондроблаоты) рао- 
полагавтоя поодиночке и ииевт уплощеннув форму. В глубине хря-, 
ща (я зрелом хряще) клетки (хондроциты) обычно образует комп
лексы, которые назнвавтоя "изогенными группами".Число хондро
цитов в изигенной группе чаще всего равно 2-5, все клетки в ней 
имеет единое пронсхоидение.так хак образуется при делении од
ной клетки.

Межклеточной вофотво хряща а разных участках отличается 
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разной отепеиьв базофилии. Межклеточное ввжеотво.ограннчивававв 
полость клетки в виде узкого ободка, окоифильно и называется 
капсулой. Вокруг изогенных групп межклеточное венеотво окраин- 
ваетоя в теюю-фиолетовый цвет (базофильная эона). Изогенные 

группы и базофильные зоны соотавлявт клеточяув территорив.Между 
клеточными территориям! раополагаетоя интертерриториальное меж
клеточное вецеотво с иеньвей отепеньв базофилии.

Задание. Зарисовать гиалиновый хряж.Отиетить надхряжницу,эо
ну молодого хряца,изогенные группы зрелого хряща,клеточные тер
ритории, хрящевые клетки (хондроблаоты,хондроциты),интертеррито- 
риальное межклеточное вежеотво.[Алмазов И.Э..Сутулое l.C.,1978, 
с.Г71,рис.2С4;Елисвев З.Г.и др.,1Э7С.о.9б,рио.131 J.

Препарат *2. Эластический хрящ (увная раковина свиньи),окрас
ка ороеином.

Эластический хрян встречается в надгортаннике,ушной раковине, 
носу, Эластический хряц имеет большое сходство о гиалиновым хря- 
жеи. Основным отличием является наличие в межклеточной вецеотве' 

больного количества эластических волокон. Зодокна в поверхност
ных сдоях хряца тоньше,чем в глубоких слоях. Они образует гуотуш 
сеть,которая пронизывает межклеточное вежеотво в различных на
правлениях. Изогенные Г1уапы содержат 2-3 овальных хондроцита. 
Базофильных зон вокруг изогенных групп нет.

Задание. Зарисовать эластический хрян. Отметить надхряжницу,' 
хондробласты,хондроцитя,эластические волокна,межклеточное ве- 
неотво [Алмазов И.3.,Сутулой Л.С.,1978,о. 173,рис.206{Елисеев 8.Г. 
и др.,0.98,рис.135 3-

Препарат *3. Золокнистый кряж (межпозвоночный диск теленка), 
окраска гематокоилин-еоэинои.

Золокнистый хряц встречается в иежпоэвоночных дисках и мео-' 
тах перехода связок в хряц и представляет собой переход от кол
лагеновой соединительной ткани к гиалиновому хряжу.

При малом увеличении найти волокнистый хряц и рассмотреть его 
при большом увеличении. 3 межклеточном вежвотве поверхностного 
слоя хряца видны толстые пучки коллагеновых волокон (окрашены в 

розовый цвет).Между пучками волокон расположены рядами овальные 
хондроциты. Хряж по строение напоминает оформленнув коллагеновуе 
ткань.

В глубоких слоях хряжа отроение ткани становится более похо-
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|учки коллагеновых 
[Алмазов И. В. ,1

жим на гиалиновый хрящ - отмечается меньшее число пучков коллаге
новых волокон,встречаются изогенные группы из 
ОТОЯ типичные клеточные территории.

Задание. Зарисовать участок хряща.отметить 
волокон,межклеточное вещество,хрящевые клетки 
Сутулов I.C,,1973,0.174,рис.207;Елисеев В.Г.и др.,1970,0.99 
рис. 136,137 ].

2-Ч клеток.появля-

Костная ткань

Костная ткань выполняет механическую функцию (образует скелет, 
определяет tbopiy тела и обеспечивает двигательные функции орга- 
низиа^грает большую роль в осуществлении минерального обмена.

Костная ткань состоит из клеток и межклеточного вещеотва,при
чем клеток в ней меньше, чем межклеточного вещества.Основные 
свойства костей - прочность и упругость - связаны с содержанием 
в них коллагена и минеральных солей (на-Аолю последних приходится 
до 7Q% сухого веса межклеточного вещества). Снаружи кость покры

та надкостницей,играющей большую роль в нормальном функционирова
нии костей. С помощью надкостницы осуществляются процессы образо
вания костного вещества во время роста кости и регенерации. Во 
время эмбриогенеза развитие костей происходит двумя путями:из 
мезенхимы и на месте хряща. В отличие от хряща костная ткань 
снабжается кровеносными сосудами.

По отру -туре межклеточного вещества костную ткань делят на 
грубоволскниотую и пластинчатую. В грубоволокнистой кости колла
геновые (оссеиновые) волокна располагаются беспорядочно. У низ
ших животных (рыбы,ам(фибки) грубоволокнистая кость существует в 

течение всей жизни, у высших животных - только в эмбриональный 
период.

В пластинчатой кости коллагеновые волокна располагаются упо
рядоченно, образуя костные пластинки. Между костными пластинка
ми располагаются костные клетки (оотеоциты).

Пластинчатая кость представлена двумя типами:
I) Губчатая кость находится в эпифизах трубчатых костей. В данной 

кости между группами костных пластинок образуются перекладины,ко
торые орментированы в разных направлениях. Промежутки между пе- 
рекладмнами заполнены красным костным мозгом.
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Компактная кость поедставлена в диафизах тру''чатых костей.Кост
ные пластинки о ней располагаогся вокруг кровеносных сосудов па
раллельно млинной оси кости.вокруг одного кровеносного сосуда мо
жет быть до 15 цилиндров из костных пластинок.Комплекс пластинок, 
окружающих один кровеносный сосуд,называется остеоном или гавер
совой системой. Между остеонами располагаются вставочные пластин
ки, представляющие собой разрушенные гаверсовы системы. Кость ок
ружена наружными и внутренними общими ^генеральными) костными 
пластинками. Hai^xHue генеральные пластин-к покрыты надкостницей 
кпериостом),внутренние - эндостом. Надкостница к эндост представ
ляют собой плотную неоформленную соедините льно-т;:ан.нуо о со л очку. 
Надкостница имеет огромное значение для нормальною функционирова
ния кости, являясь камбиальным резервом и защитным образованием. 
Из надкостницы а костно-мозговую полость врастают фелькменовокив 
каналы, по которым идут сосуды из надкистницы или эндоста.Таг>е 
же каналы связывают анастомозами каналы остеонов.

3 костной ткани представлены клетки трех типовюстеооласти, 
остеоциты и остеокласты.

истеооласты - клетки,чаще всего имеющие иилиндрическую ферму, 
участвуют в построении костной ткани. Взсполагаясь вокруг костных 
перекладин,Образуют межклеточное вещество, в которое сами посте
пенно замуровываются и превращаются в остеоциты.

Осгеоциты - дифференцированные костные клетки,имеют звездчатую
*

форму.располагаются в полостях костного вещества, а отростки кле
ток - в костных канальцах,по которым проникают питательные вев^ст- 
ва.

Остеокласты - крупные многоядерные клетки,играющие активную 
роль в процессе раэруаения межклеточного вещества.

Препарат 1Ы. Костные клетки (.жаберная кршка се дедки), жокра- 

иенный препарат.
На препарате при больаом увеличении видны костные полости и 

пластинки. Знутри полостей видны ссохииеся остатки клеточного со
держимого. Костные полости имеют веретенообразную или звездчатую 
форму. От них отходят тонкие костные 
гались отростки клеток. Межклеточное 
однородной массой.

Препарат Плотная пластинчатая

канальцы, в которых раопола- 
веявотво пы1ЛЯДИТ бесцветной

кость а IIP' ^речном разреза
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(берцовая г.ость человека), окраска тконин-пикриновой кислотой.
Сп-арухи кость покрыта надкостницей и нарукными генеральными 

пластинками. С внутренней стороны кость покрыта эндостом и внут
ренними генеральными пластинками. В костной ткани видны многочис
ленные поперечные разрезы остеонов, мехду которыми располагает
ся астаэсчкне пластинки. Остеоны имеет разный диаметр и неоди
наковые контуры. 3 центре остеона нахо;\ится канал, в котором 
часто видны остатки проходяжего а нем сосуда. При больвом увели
чении отчетливо просттривавтся раслолагавцнеся вокруг канала 
концектричесКИНИ кругами светлые г темные костные пластинки. 
Окраска их зависит от различного направления оссеиновых волокон, 
((оотные пластинки вырабатываптск остеоцитаии, которые распола- 
гоатся по ходу пластинок. Остеоцитн с отходяцими от них отрост
кам! ииевт вид красно-фиолетовых жучков. Кроме каналов остео
нов на препарате ииецтея разрезы ;ояькиановских каналов,вокруг 
которых не формируется системы пластинок.

Задание. Зарисовать участок костной ткани. ^*тметить надкост
ницу, каруккые генеральные пластинки,остеоны,вставочные пластин
ки.канал остеона,остеоцитн,фслькмановские каналы, энлост,внут
ренние генеральные пластинки [Алмазов И.В. .Сутулое 1.С..]978,с. 
179,1Э0,рис.21Э.214;Елнсввв В.Г. и др.,1970,о.1С0,рис.139,138,с. 
lOI,]«c.IAO] .

Препарат >3. Плотная пластинчатая кость в продольной разрезе 
(берцовая кооть человека), окраска тионин-пикриновой кислотой.

На продольном срезе виден ход остеонов bi. о ль кости, но оис- 
темн костных пластинок почти не выявляется, Хорочо видны фоль- 
киановскне ханалы.связывалцие остес.ш.

Задание. Зарисовать кость,отмечая каналы остеонов и фолькиа- 
новокие каналы[Алмазов И.д.,Сутулов 1.С.,В78,о.180,рио.214{Ели- 
евев и др.,^70,0.1.1,1^0.140] .

Поепарат *4.'Развитие кости из соединительной ткани (нижняя 
челвоть эарод|яа свиньи).окраска геиатоксилин-эозинои.

Из эмбриональной соединительной ткани'образуются кости чере
па. При малом увеличении найти перекладины (трабекулы) грубово- 
локяиотой юотной ткани (окровени в красный цвет), между кото
рыми находятся Клетки мезенхимы (эмбриональной соединительной 
т -дни) я кровеносные сосуды.

При больвом увеличении изучить отроение развивавцойся кости. 
Задание. Рассмотреть остеоцитн (вмурованные в костные трибе-
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кулы) и остеокласты (многоядерные крупные клетки на поверхности 
костных трабекул). Зарисовать участок развивавсейоя кости, отме
тить мезенхиму,остеобласты,остеоциты,остеокласты [Алмазов И.В., 
Сутулов Л.С. ,1978,с. 144,рис. 208;Елисеев З.Г. и др., 1970,о. 103, 
рис. 142,143 ].

Препарат >5. Развитие кости на месте хряща (трубчатая кость 
зародыяа свиньи),окраска гематоксилин-эозином.

При развитии костей на месте хряща образуются кости конеч
ностей, позвоночник,основание черепа и т.д.

При малом увеличении микроскопа рассмотреть "хрящевую бол
ванку" (модель будущей кости). Эпифизы состоят из гиалинового 

хряща ,окрашенного в фиолетовый цвет. 3 области диафиза начина
ется деструкция хряща, его обызвествление. Развивающаяся кость 
окрашена в красный цвет.

При большом увеличении рассмотреть диафиз и эпифизы. Надхрящ
ница в области диафиза преобразуется в надкостницу, при этом 
малодифференцированные клетки надхрящницы превращаются в остео
бласты, нарабатывающие межклеточное вещество. 3 результате во
круг диафиза образуется перихондральная (периостальная) кост

ная манжетка, которая состоит из перекладин,окрашенных в крас
ный цвет (не содержат хрящевых остатков). Снаружи перихондраль
ная манжетка покрыта надкостницей. Перихондральная костная 
ткань покрывает диафиз и доходит до уровня столбиков хрящевых 
клеток, нарушая днафизное питание хряща. Между перекладинами 
костной манжетки внутрь диафиза врастает остеогенная ткань 
(эмбриональная соединительная ткань с кровеносными сосудами) , 
клетки которой преобсазуютоя в хокдрокласты и остеобласты.Хонд
рокласты разрушают межклеточное вещество хряща. Это разрушение 

. идет от диафиза к эпифизам. 3 диафизах хрящевая ткань разрушает
ся не полностью - остаются отдельные обызвествленные перекла
дины с неровными краями (хрящевые балки). На хрящевые балки са
дятся остеобласты,которые откладывают межклеточное вещество. 
Часть остеобластов превращается в остеоциты. Так образуется 
эндохондральная кость. Перекладины эндохондральной кости.пред
ставленные базо<^льным обызвествленным хрящом, окрашены в фио
летовый цвет : образующаяся эндохондральная кость является ок
сифильной и окрашена в красный цвет.Эндохондральная костная т.Чань 
преобразуется а губчатую, а в дальнейаем - в пластинчатую кость.
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Границей между костью диафиза и хрящом эпифизов является ли
ния окостенения,представляющая собой зону обызвествленного хряща 
(.зону разращения).Зона обызвествленного хряща в эпифизе граничит 
о зоной набухших (луэырчатых) клеток. Затем располагается зона 
хрящевых колонок, в которой хондроциты лежат продольными рядами 
(колонками или столоиками). Крайняя часть эпифиза представлена 

зоной неизмененного хряща,имеющего типичное для гиалинового хря
ща отроение. Поверхность эпиймза покрыта надхрящницей.

Задание. При малом увеличении зарисовать "хрящевую болванку". 
При олыои увеличении рассмотреть и зарисовать строение различ
ных участков развивающейся кости. Отметить надхрящницу,гиалиновый 
хрящ,клеточные колонки,пузырчатые клетки,линию окостенения, над
костницу, перихондрильчую кость,эндохондральную кость,остатки хря
ща,остеобласты,остеоциты, остеогенную ткань [Алмазов И.З., 
Сутулов I.C.,1578,0.175,рис.209{Елисеев В.Г.и др.. 1970,с.106, 
рис. 1*46,147 ].

З.ЗГ Мыиечная ткань

Иыаечная ткань относится к високоспэциализированным тканям.
°Она осуцествяяет все двигательные процессы в организме.Существует 

несколько классификаций мыпечной ткани - по строении,положенно в 
организме, по функциям, по происхождению, но наиболее часто упо
требляется морфофункциональная классификация.согласно которой мы- 
вечная ткань подразделяется на гладкую и поперечне-полосатую. В 
прелюдах 1 зперечно-полосатой выделяют скелетную и сердечную мы- 
нечные ткани.

Гладкая мывечная ткань образует мускулатуру внутренних органов. 
Структурной единицей гладкомышечной ткани является клетка-миоцит. 
Эта клетка имеет веретеновидную формуй в центре ее расположено 
удлиненное ядро,миофнбриллы отсутствуют. Оболочка клетки носит 
название миолеммы. Миолемма покрыта базальной мембраной, к наруж
ной поверхности которой прикрепляются коллагеновые и аргирофиль
ные волокна. Чаще клетки гладкой мышечной ткани функционируют не 
хак отдельные изолированные единицы, а как системы таких клеток. 
Гладкой мышечной ткани свойственна физиологическая и репаратив- 
иая {'вгэнг рация. Регене рация происходит в основном за счет деле
ния клеток.
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Поперечно-полосатая скелетная (соматическая) мывечная ткань 
образует скелетные мышцы. Структурном единицей е» является по
перечно-полосатое во Ли КН о (сиипластическое многоядераое образо
вание). Joлокна цилиндр|ческой формы длиной от нескольких сотен 
микрон до десяти-двенадцати сантиметров. Гиаэиатическая мембра
на мьаечного волокна называется сарколеммой. Сарколемма окруже
на базальной мембраной,к которой прикреплены коллагеновые и ар
гирофильные волокна соединительном ткани. Прослойка соединитель
ной ткани,покривапцая каждое мыаечное волокно,назыэаетоя энфоми- 
зием.Лучки мышечных волокон сопровокдаотся соединительно-тканной 
прослойкой,называемой перимизием. Скелетная мышца охрухаегся фас- 
цкеи или эпинизием.

Многочисленные ядра в мишечном волокне располагаотся под сар
колеммой. Цитоплазма мышечного волокна носит название "саркоплаз
ма" и выявляется лучше всего вокруг ядер.

Для волокон характерна продольная и поперечная исчерченносгь. 
Продольная исчерченность обусловлена миофисриллагди. Псперзчная 
исчерченность мисфибрилл зависит от чередования аниэот{опнык' 
кА) и изотропных кИ) дисков. Анизотропные и изотропные диски 
представлены протофибриллами. 3 анизотропном диске протофибрил
лы толстые (содержат сократительный белок миозин),а в изотроп
ном - тонкие ксодеркат сократительный белок актин). 3 центре 
изотропного диска находится полоска £ ктелофрагмз), являемое я 
опорной структурой. 3 мышце, которая находится в расслаоленнои 
состоянии, в средней части анизотропного диска образуется свет
лая полоска Н, в центре которой расположена подоска X чмезофраг- 
ма> kpuc.IC). 3 процессе оокрацения мзлцы происходит взаимное 
скольжение тонких и толстых нитей, в результата чего происходит 
втягивание изотропного диска в анизотропный.

Поперечно-полосатой мускулатуре свойственна физиол'Гическая и 
репаративная регенерзция, при этом образуется большое число не
дифференцированных клеток - миобластов,дифференцировка которых 
приводит к образовании цышачного волокна.

Поперечно-полосатая сердечно-мыше зная ткань образует миокард. 
3 миокарде различают рабочуи и проводяцув мускулатуру.

Основная часть миокарда состоит из рабочей муыкулатуры,струк
турной единицей которой является клетка - сердечный миоцит. Эти 
клетки имеот вытянутую форму и раополагаютоя цепочками. Ядра
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1 - шозимовне протофибриллы ;
2 - актиновые протофибриллы 
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овальные.вокруг них заметна саркоплазма. По периферии клеток 
располагаются миодибриллы. Поперечная исчерченность ииофибрилл 
обусловлена, как и в поперечно-полосатой мышечной ткани,чередо
ванием анизотропных и изотропных дисков.Характерной особенностью 
клеток сердечной мускулатуры являются вставочные полоски (плас
тинки), которые являются специализированными частями плазмаленмы. 
Вставочные полоски обеспечивают прочную связь между клетками и 
функциональное единство миофибрилл соседних клеток,поскольку 
миофибриллы прикрепляются к плазмале»е4е в зоне вставочных плао- 
тинок. Кроме плазмалеммы, клетки сердечной мускулатуры покрыты 
базальной мембраной. Ряды клеток миокарда разделяются соедини- 
тельно-тканныии прослойками.

Проводящая система сердца обеспечивает автоматизм работы, сер
дечной мышцы и согласованность в сокрашениях предсердий и желу
дочков. Состоит из синусного узла, атрио-вентрикулярного узла,пуч
ков Гисса и волокон Пуркинье. Мышечная ткань проводящей системы 
является атипичной мускулатурой,поскольку отличается слабой сок
ратимостью. В клетках проводящей системы мало митохондрий,но ино
го гликогена, т.е. преобладает анаэробный гликолиз. Ииофибрилл 
мало и они располагаются не параллельно друг другу. Клетки богато 
иннервированы,что позволяет передавать импульсы с предсердия на 
желудочки. Строение мышечной ткани в разных участках этой сиотеиы 
различно. Так,клетки атрис-ввнтри1у'ляркого узла характеризуются 
небольшим диаметром и большим количеством ядер.Волокна Пуркинье 
отличаются большим диаметром (в 2-3 раза больше диаметра клеток 
рабочей мускулатуры),парным расположением ядер,обилием оаркопдаз- 
мы и слабым развитием ииофибрилл.Специфическими признаками харак
теризуются и другие участки проводящей системы сердца.При повре
ждении сердечной мышцы замещение дефекта ооушеотвляется соедини
тельной Тканью, а компенсация функции - за счет внутриклеточной 
регенерации.

Препарат >1. Гладкая мышечная ткань в поперечном и продольном 
разрезе, окраска геиатоксилин-эозинои.

На продольном разрезе миоциты имеют веретеновидную форму,рас
полагаются пучками,которые окружены эндомизиен - прослойкой сое
динительной ткани с разветвлением сосудов и нервов.

На поперечном разрезе мышечные пучки представлены округлыми
.л 
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или угловатыми полями, расчлененными на отдельные дольки с раз
ным диаметром (перерезанные мышечные клетки).На продольном раз
резе ядра имеют удлиненную форму,а на поперечном - округлую.

Задание.Зарисовать пучки миоцитов в продольном и поперечном 
разрезе.Отметить мышечные клетки,фибробласты и коллагеновые воло
кна соединительной ткани[Алмазов И.В.,Сутулов Л.С.,1973,о.185,рис. 
Л8,21Э{йлисеев З.Г.и др..1970,с.108,рио.143,с.109,рис.15С,151] .

Препаратй2. Поперечно-полосатая мышечная ткань (язык кролика), 
окраска железным гематоксилином.

При малом увеличении рассмотреть поперечные и продольные раз
резы мышечных волокон.При большом увеличении на продольном разрезе 
поперечно-полосатые мышечные волокна имеют цилиндрическую форму. 
Под сарколеммой располагаются многочисленные овальные ядра.Рассмо
треть продольную и поперечную исчерченность волокна.

На поперечном разрезе мы'зечные волокна имеют округлую или угло
ватую форму,по периферии которых расположены круглые мышечные яд
ра, «злее отчетливо на поперечном разрезе видны в виде точек,кото
рые распределяются в волокне равномерно,или группы миофнЗрилл раз 
деляютоя прослойками саркоплазмы.образуя миофиориллярные поля (по
ля Конг5йма).На поперечном разрезе четко выявляются эндомизий и 
перимизий.

Задание. Зарисовать продольных и попесечный -оазрезы волокна,от
метить мышечные волокна, сарколемму,ядра мышечных волокон,миофиб- 
риллы,диски А и И.миофибриллярные поля,эндомизий и перимиэий[Ал- 
мазов И.В. ,ч.утулсв Л.С., 1973,с. I8C,рис.¢:21,с. 137, рис.222,с. 139, 
рио.223;£лиоеев З.Г. и др., 157С,с. 11С-1Г7, рис. I32-I62 ] .

Препарат >3. Миокард (сердце лошади), окраска железным гематок
силином.

При большом увеличении рассмотреть строение сердечной мышечной 
'кани на про.лольном и поперечном {йзрезе.

Сердечные миоциты вытянуты по форме, на продольном разрезе об
разуют анастомозы.Ядра овальной формы располагаются в центре кле
ток,вокруг них заметна саркоплазма. Продольная и поперечная 
исчерченность клеток обусловлена,как и в поперечно-полосатой мы- 
«ечной ткани,миофибриллами. Между клетками выявляются поперечные 
или косо ориентированные перегородки, представляюшие оооой
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вставочные полоски, ((летки миокарда разделяйте' соединитель
но-тканными прослойками,которые при фиксации часто оморцивавтоя 
и на их месте на преапрате образуются цехи.В соединительно-ткан-' 
ных прослойках и а толще миокарда вотречаются разрезы мелких со
судов.

На поперечном разрезе яснее проявляются ядра, имеющие круг
лую форму, и участки саркоплазмы вокруг ядер. Ииофгорилхы на 
поперечном разрезе выглядят а виде точек.

Задание. Зарисовать клетки сердечной мывцы, отмстить ядра, 
шюфибриллы, вставочную пластинку, прослойки соединительной тка 
ни [Алмазов И.В.,Сутулов Л.С.,©70,о. 197,рис.231:Елисеев З.Г. и 
др.,©70,о. 120,рис, 167} .

Препарат №4. Волокна Пуркинье (сердце быка),окраска гематок- 

силин-эозином.
Внутреннюю поверхность сердца образует эндокард,имеюдий Н“ 

препарате вид узкого слоя. Между эндокардом и миокардом распо
лагаются волокна Пуркинье, относящиеся к атипичной мускулатуре. 
Эти крупные клетки неправильной формы отличаются от клеток эн
докарда более светлой окраской. Для волокон Пуркинье хатйктер- 
ны крупные ядра и большое количеотво оаркоплаэмы, в которой рас
полагаются пучки перекрещивающихся миофибрилл. Между волокнами 
Пуркинье находятся прослойки соединительной ткани.

Задание. Зарисовать клетки атипичной мускулатуры.отметить 
ядра,миофибриллы [Алмазов И.3..Сутулое 1.С.,©70,о.325,рис.38jj 
Елисеев З.Г. и др..©70,о.217.рис.301.о.219,рис.ЗС2] .

3.¼ Нервная ткань

Нервная ткань относится к високоопвциахиэированкым тканям. 
Клетки нервной ткани предотавленн двумя типами: Henpf^HaMM (нев- 
роцитами) и клетками нейроглии (г^лоцитами). Ьункция нейронов- 
генерация и раопроотранение нервных импульсов. Нейроглия явля
ется вспомогательной структурой, которая выполняет разграничи
тельную, защитную и трофическую роль и опособотвует нормальному 
функционированию нейрона.

Нейроны опотсят из тела (ядерная часть,сома или перикарион) 
I) отростков (аксон и дендриты). Дендритов может быть несколько 
в клетке, аксон у позвоночных всегда один. 8 зависимости от чис
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ла отростков нейроны бывает униполярные (о одним отростком), 
биполярные кС двумя отростками) и иулътилолярные (о нескольки
ми отростками). Тело нейрона крупное, в нем содеркитоя округлое 

ядро,бедное хроматином, о одним-двумя ядрыяками. 3 цитоплазме 
кнеироплаэ.‘4в) нейрона много митохондрим,рибосом,лиэосом.хорояо 
разлит аппарат Гольджи. Кроме органоидов, обычно встречаемых в 
клетках, в нейро плазме имевтся органоиды, типичные только для 
нервных клеток, например тнгроид (тигроилное веиеотво или тельца 
Киослк) и иейрофибриллн.

Тигроид представляет комплекс г-лбчатых или зернистых струк
тур в нервной клетке, которые заполняют тзло нейрона в заходят 
в дендриты. В аксоне тельца Нисс ля отсутствуют. В нас то я нее вре
мя показано, что тигроид - ото скопление цистерн гранулярной 
вядоплазиатичеокой сети.

Нейрорибриллы предотавлявт еобсл нитчатые структуры тела и 
отростков нейрона. Электронно-микроскопические исследования по
казали, что нейроМбрилл а нейронах нет, а есть более тонкие 
иейропроторибриллы. При импрегнации азотно-кислым серебром метал
лическое серебро осаждается на нейропроторибриллах. ч.о создает 
видимость толстых некрорнбрилл.

Нейроны являются секреторными клетками,вырабатываюиими раз
личные медиаторы. необходимые для осужествления синапса.

Авндритм и аксоны отличаются функциональными и отруктурным! 
особенностями. Так, а юнце разветвлений дендритов генерируется 
нервный импульс,который по отростку переносится в тело нейрона 
(лентроотреиительные отростки). По аксону импульс распространя
ется на пермрернв от тела нейрона (центробекные отростки). Лен- 
дриты ветвятся и отличаются неравной толщной на всей протя- 
кенки. Они имеют многочисленные випики, на которых обраэувтоя 
синапсы? Аксон не ветаитсп и не имеет випиков, а выходит из ко

нического расвирення не Крона, кото ре носит название "аксонный 
холмик".

Отростки нейриов,покрытые глиальными клетками,являются нер- 
. виыми воло'наи!. Нервные волокна бывают двух типов - мякотные 

бшелиновые) и беэиякотные (бе зиме ликов ые). Саи отрсток вер
ной клетки в нзриои волокне называется осевым цилиндрм. Гли- 
ат .ине клетки прдставлемы хемиэцитаии (вванновскяии клетками).

Беэиякотиое нерное волокно состоит из 3-5 (до 12) осевых 
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цилиндров, которые окружены цепочкой из шванновских клеток. При 
этом цитоплазм! и плазматическая мембрана иванновской клетки ок- 
ружаот осевой цилиндр и соединяется над ним. В моте соединения 
образуется двойная плазматическая мембрана - незаксои.Количество 
мезаксонов в безиякотном нервном волокне зависит от числа осевых 
цилиндров.

Мякотное нервное волокно состоит из одного осевого цилиндра, 
погруженного в цепочку из вванновоких клеток. Мякотная иж мие
линовая оболочка образована многочисленными концентричеоки1М сло
ями мембран иезакоона шванновских клеток. Снаруки меэакоот рас
полагается цитоплазма и ядро шванновской клетки (рис.II). В сос
тав мембран входит липид миелин, чем и обусловлено название "ми
елиновая оболочка". На протяжении волокна встречается участки, 
представленные осевыми цилиидрат.не прикрытыми миелиновой обо
лочкой (перехваты Ранвье). Перехваты Ранвье - это места контакта 

соседних глиальных клеток. Участок между двумя узлами Ранвье на
зывается междоузлием.

Вдоль мякотного волокна отмечается косые насечки миелина (на
сечки неврилеммы иди насечки Шмидта-Лантермана), которые выгля
дят как светлые конические расширения мякотной оболочки волокна. 
С по МО вью электронного микроскопа показано, что в области насе
чек происходит смещение сдоев мембран миелинового волокна в косом 
направлении. В результате омефния уввдгчиваетоя пространство 
между слоями мембран, что и обусловливает выявление светлой зоны 
и область насечки выглядит светлой, слабо охранивашцейся.

Шванновские клетки окрукаотся базальной мембраной, а затем 
соединительно-тканной прослойкой - эядоиеврием.

Нервные отростки окаичиваштся на нейронах или клетках, не прм- 
, надлежащих к нервной системе (рецепторы или эффекторы). Контакт 

между двумя нейронами или нейроном и рецептором иля эффектором 
называется синапсом.

Синапс состоит из концевого аксона,который содержит синапти
ческие пузырьки (наполненные химическими ивдиатора1«),прео1тапти- 
чеокой мембраны (аксодемма отростка,приносящего импульо).синап
тической щели и поотсинаптичеокой мембраны Сплазмалеима воспри
нимающего нейрона или рецептора).Возбуждения в синапсах,где име
ется щель,передаются с помощью определенного вещества-медиатора. 
Этот вид синапсов называется "химическим" или "открытым".
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Схема образования мякотного (миелинового) 
нервного волокна ( поперечнии разрез ):

1-аксон:2-цитоплазма шванновской клетки;
3-мвзаксон;4-слои миелина

( по Oeren )
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Существует и "ajexTpHMeoitHe", или "закрнгив" синапом, а элех- 
трическом синапсе мембраны аксона и тела нейрона соприкасается 
и передача импульса осукествляетоя не химическим, а электричес
ким путем, данный вид синапса встречается редко.

Различают два типа глиальный клеток - макроглию (впен?лииая. 
астроцитная.мультипотенциальная глия,олигодендроглия) и микроглив.

Астроцигная глия представлена в головном и спинном мозге. 
Клетки имеют звездчатую '^орму и снабжены многочисленными отрост
ками. Имеется два вида астроцитов - протоплазматические (плазма
тические) и волокнистые СЛ1ибриллярные). Плазматические астроци
ты встречаются в сером веществе мозга. Они представлены крупны
ми по размерам клетками, для которых характерна кориткие и тол
стые отростки, часто имеюние концевые расамрения,они оканчивавт- 
оя преимущественно на кровеносных сосудах. Волокнистые астроци
ты встречаются в белом веществе мозга. Отростков у второ типа 
астроцитов меньше, чем у плазматических, но они длиннее,тоньие 
и содержат многочисленные фибриллы. Плазматические и волокнис
тые астроциты заполняют ясе пространство между нейронами (в 
этом заключается их опорная :Ъункиия) и образуют пограничные мем
браны между мозгом и мягкой мозговой оболочкой,кровеноокы»« ка
пиллярами и полостями мозга (разграничительная функция).Изоли
рующая функция астроцитов заключается в том, что они окружают и 
изолируют тела нейронов,дендроциты и нэрвные окончания.

Эпендимная глия вистилает желудочки мозга, а также централь
ный канал головного и спинного мозга. Эпенлимоциты представлены 
кубическими пи форме клетками,покрытыми ресничками. Мерцание 
ресничек обусловливает ток церзброопинальноЯ жидкости. Преобла
дающее большинство эпенлимоцитов имеют разветвленные отростки, 
которые проходят через всю толщу мозга и соединяются своими утол
щенными окончаниями друг о другом,отделяя нервную трубку от окру
жающих тканей.

Олигодендроглия встречается л белом и сером веществе мозга. 
В белом веществе мозга олигодендроциты (олигодендроглиоциты) 

часто располагаютоя рядами между нерв iими волокнами, в оером 
вещеотве они прилегают к телам нейронов. К олигодендроглии от
носятся глиоциты - сателлиты, выявляющиеся на поверхности нейро
нов и леммоцитов (иванновокме клетки), образующие оболочки мяхог- 
ных и безмякотных нервных волокон. Очигодвндроциты мельче, чем 
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еетрциты я от ннх отходит небохьяое число тонких отростков.Бла
годаря описобяооти к активному оиятеэу бедка и других веиеств, 
часть одигодвндоопнтов, прядегаицих к нейронам, участвует в их 
raraion.

Иудьтяпотеиииадъная гхяя отсаяа сравнитедыю недавно, в 1968 
году Зоной, строение и функции её изучены пока недостаточно.Иухь- 
тяоотеицяадьная гдия отличается виеокиж потенциями к разнноке- 
янв я дифференцировке. Хнетхя 99 в определемтп условиях могут 
превраяатъся я еотропиты.олигодендроциты и иакрофагя (в данном 
алучае в ннх образуется больяое хожчеотво лизосом). Кхетки 

ятльтип^тенцнвльной глин характернзуатоя мелкими размерами и на
личием отростков, которые ниевт утоляеиия.

Иякроглвя представляет собой заагтнув еиотеиу нервной ткани 
(благодаря епоеобностя к >Фагопнтозу). Кхетки инкроглии рассеяны 

по нервной ткани, они а1ггянутыв по Форме, имевт больное число 
тонких отроотков.елоообнн к передвикеннв.причем пп двикении 
форма кявток монет язневятьол.

Препарат *1. Нервные клетки (иекпоэвсночный ганглий).окраска 

метялевовни ohibim.
Па малом увеличения найти крупные.округлой формы нейроны 

(нервные клетки), располагавшее я группами между нервными волок- 

BaiHi и прослойками соединительной ткани.
Нейроны окрукавтоя клетками сателлиташ Омштийннии клетками). 

Сателлитв предотавлеви олнгодепдроглноцятаю|.Иекдт сателлитами 
ооеединх нейронов раеполагавтоя клетки соедянцтельной ткани. На 
препарате не внявлявтся контуры клеток оателлитов и соединитель
ной ткаин, во хорояо видны их ядра ** округлые у сателжтов и 
лмиенвые j соединительной тхаж. Иеяду оателлнтамн в телом ней
рона чаете имеется яель.обредувяаяся при сжатии нервной клетки 
оря фиксация.

Орн больном увелнчвнян рассмотреть нейрон. Цятопхаэиа нейронов 
слегка зернмста. ядра более светлые, чем цитоплазма.округлые по 
форме. 9 ядре хорояо заметно круглое ядрыяко я глвбкя хрс>иатина.

Заявмнв. сэрноовать участок ганглия.отметить нейроны,цитоплаз
му, яяро.ядр1вко^хрояатнв^ ядра оателлвтов в клеток оовдиннтеяьной 
ткавя [АлмазовЯ.В.,Сутулов 1.С.,1978,е.210.рно.246.о.242,рис.г?87: 
Клиссев В.Г. в др..1970,0.153,ряо.213,214 J.
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Препарат »2. Тигроид (нервные клетки спинного мозга),окраска 

толуидиновым синим.
При малом увеличении рассмотреть нейроны в передних рогах спин

ного мозга (на фоне слабо окраяеиного среза нейроны хорошо выде - 
лявтся голубой окраской).

При большом увеличении рассмотреть нейроны.Тело клетки имеет уг
ловатую форму.Ядро в клетке округлое,слабо окраиенное.в нем хороио 
выявляется окрашенное в синий цвет ядрышко.Тигроид (тельца Ниссля) 

в виде окрашенных в синий цвет глыбок располагается в цитоплазме, 
заходит в дендриты,но отсутствует в аксоне.Благодаря тигроиду кле
тка имеет пятнистый вид.

Задание. Зарисовать нейрон,отметить ядро,ядрышко,глыбки тигрои- 
да,дендриты,аксон [Алмазов И.В..Сутулов Л.С.,1978,с.209,рио.224; 
Елисеев В.Г. и др.,1970,с.123,рис.I7I] .

Препарат М3. Нейрофибриллы в нервных клетках ( спинной мозг со
баки), импрегнация серебром по &халс.

При налом увеличении в сером веществе мозга (расположенном в 
глубине мозга и напоминающем по форме бабочку)расомотрэть нейроны. 

Нейроны окрашены в буровато-коричневый цвет и имеют угловатую фор
му.На препарате хорошо выявляются отростки нейронов.Прн большом 
увеличении рассмотреть в нейронах крупное светлое ядро, а в цитоп
лазме - многочисленные нейрофибриллы,образующие густую сеть. В от
ростках нейрофибриллы располагаются вдоль их тела.

Задание. Зарисовать нейрон, отметить тело клетки.ядро, ядрышко, 
отростки,нейрофибриллы [Алмазов И.В..Сутулов Л.С.,078,о.207,рис. 
241гЕлисеев В.Г. и др.,1970,о.123,рис.170] .

Препарат №Ч. Безмякотные нервные волокна (селезеночный нерв бы
ка), окраска гематоксилин - эозином.

При большом увеличении рассмотреть в безмяхотных нервных волок
нах невролемму и осевой цилиндр (аксон). Контуры шванновских кле

ток, окружающих осевой цилиндр, не видны, но хорошо выявляются их 
ядра, окрашенные в фиолетовый цвет, которые создают видимость ядер 
нервных волокон.

Задание. Зарисовать группу безмякотных нервных волокон, отме
тить беэмякотное нервное волокно, ядра шванновских клеток [Алма
зов И.З..Сутулов Л.С..078.с.226,рис.267; Елисеев З.Г. и Ap.,07Q, 
с. 140,рис.06 ] .

Препарат ¢5. Мякотные нервные волокна (седалищный нерв лягуш
ки), обработка осмиевой кислотой.
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При малом увеличении выбрать отдельно лежащие нервные волок
на* При больном увеличении раооиотреть отроение мякотного (мие
линового) нервного волокна. В центре волокна раополагаетоя овет- 
лнй по окраоке осевой цилиндр (акоон), окруженный черной миели
новой оболочкой (ооьмий окранивает ливь мякотные оболочки). В 
миелиновой оболочке рассмотреть перехваты Ранвье ( место контак
та двух соседних вваиновоких клеток), в которых осевой цилиндр 
не покрыт оболочкой. Насечки Шмидта-Лантермана выглядят в виде 
светлых надрезов, образоваввихоя в результате смещения слоев мие
лина л мякотной ободочке. <

Задание. Зарисовать мякотное нервное волокно, отметить осевой 
цилиндр, мякотную оболочку, перехват Ранвье, насечки Шмидта-Лан
термана [Алмазов И.В.,Сутулов Л.С.,1973,с,227,рис.268,с.229,рис. 
271,2721Елиоевв В.Г. и др.,1970,0.135.рис.139,0.136-139,рис.DD
KS] ,

Препарат Я6. Мякотные нервные волокна в поперечном разрезе 
(оедалицный нерв лягувки), обработка осмиевой кислотой.

На препарате окравеннымн являются ливь мякотные оболочки нер
вных волокон. Осевые цилиндры остаются неокрашенными. Между нерв
ными волокнами проходит одой соединительной ткани - эндоневрий. 
Пучки волокон окружены более иоцным слоем соединительной ткани - 
- периневрием.

Задание. Зарисовать участок поперечного разреза мякотного 
нервного волокна, отметить мякотные нервные волокна в поперечном 
разрезе, э.доневрий, периневрий [Алмазов И.В.,Сутулов l.C.,D78. 
рио.169,270» Елисеев В.Г. и др., 1970,о. 135,рио. 189] .
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