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ВВЕДЕНИЕ 
Частная гистология, или микроскопическая анатомия, — раздел 

морфологии, изучающий закономерности развития, строения, жизнедея-
тельности и взаимодействия различных тканей в органах на более высо-
ких уровнях организации, т.е. это наука о внутреннем строении органов, 
невидимых невооруженным глазом. Это самый обширный раздел курса 
«Цитология, гистология и эмбриология». В нем рассматриваются сле-
дующие органы и системы: нервная система, органы чувств, сердечно-
сосудистая система, органы кроветворения, эндокринная система, пище-
варительный аппарат, аппарат дыхания, кожа и её производные, система 
мочевыделения, половая система. Но, прежде всего, познакомьтесь, что 
такое орган, какие различают органы в зависимости от гистологического 
строения. Далее постарайтесь запомнить, какие системы органов состав-
ляют живой организм. 

Объектом исследования частной гистологии являются все виды до-
машних млекопитающих и птиц. Современная частная гистология ис-
следует не только строение организма взрослого животного, но изучает 
и изменения строения в процессе их роста, развития, под влиянием 
условий кормления и содержания во все периоды онтогенеза. 

В разделе «Частная гистология» по всем системам органов имеются 
готовые учебные препараты. Поэтому далее познакомьтесь с методикой 
приготовления гистологических препаратов. 

Основным методом изучения гистологических препаратов на лабора-
торно-практических занятиях является световая микроскопия. Вы будете 
работать с обычными световыми микроскопами, в которых источником 
освещения служит естественный или искусственный свет. В световой мик-
роскоп можно видеть не только внутреннюю организацию органа, но и  от-
дельные клетки, волокна, межклеточное вещество тканей. 

Для усиления контрастности изучаемого микрообъекта на лабо-
раторно-практических занятиях вы будете работать с окрашенными 
препаратами. 

Процесс изготовления гистологического препарата для световой 
микроскопии включает следующие основные этапы: 

1) взятие материала и его фиксация, уплотнение материала; 
2) приготовление срезов;  
3) окрашивание срезов; 
4) заключение срезов в бальзам. 
Фиксация обеспечивает предотвращение процессов разложения, что 

способствует сохранению целостности структур. Маленький образец, взя-
тый из органа, погружают в фиксатор (спирт, формалин, растворы солей 
тяжелых металлов, осмиевая кислота, специальные фиксирующие смеси) 
либо подвергают термической обработке. Под действием фиксатора в тка-
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нях и органах происходят сложные физико-химические изменения. Напри-
мер, процесс необратимой коагуляция белков, вследствие которого жизне-
деятельность прекращается, а структуры становятся мертвыми, фиксиро-
ванными. Фиксация приводит к уплотнению и уменьшению объема 
кусочков, а также к улучшению последующей окраски клеток и тканей. 

Уплотнение кусочков производится путем пропитывания предва-
рительного материала парафином, целлоидином, органическими смола-
ми. Более быстрое уплотнение достигается применением  метода замо-
раживания кусочков в жидкой углекислоте. 

Приготовление срезов для световой микроскопии производится на 
специальном приборе — микротоме. 

Окрашивание срезов (для световой микроскопии) применяют для 
увеличения контрастности изображения отдельных структур при рас-
сматривании их в микроскопе. Методы окраски гистологических струк-
тур очень разнообразны, их выбирают в зависимости от поставленных 
задач исследования. 

Гистологические красители подразделяют на кислые, основные и 
нейтральные. Например, основной краситель (азур II или гематоксилин) 
окрашивает ядра в фиолетовый цвет, а кислый краситель (эозин) — ци-
топлазму клеток в розово-оранжевый цвет. Структуры, хорошо окраши-
вающиеся кислыми красителями, называются оксифильными (ацидо-
фильными, эозинофильными), а окрашивающиеся основными — 
базофильными. Структуры, воспринимающие как кислые, так и основ-
ные красители, называются нейтрофильными (гетерофильными). 

Окрашенные препараты далее обезвоживают в спиртах и просвет-
ляют в ксилоле, бензоле, толуоле, или некоторых маслах.  

Для длительного сохранения обезвоженный гистологический 
срез заключают между предметным и покровным стеклами в канад-
ский бальзам. Готовый гистологический препарат, изготовленный из 
любого органа, может быть использован для изучения под микроско-
пом в течение многих лет.  

Предлагаемое учебное пособие по изучению дисциплины «Цитоло-
гия, гистология и эмбриология» рассчитано на организацию самостоя-
тельной деятельности студентов очной, очно-заочной и заочной форм 
обучения, обучающихся по специальности «Ветеринария». Оно является 
своеобразным «путеводителем» в работе студентов от мотивационной 
характеристики темы и целевых установок до достижения конечного ре-
зультата, который может быть проверен по вопросам, приведенным в 
конце темы, как самим учащимся, так и преподавателем. Оно будет по-
лезно не только для самостоятельной работы, но и при проведении лабо-
раторных занятий. 
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1. ЧАСТНАЯ ГИСТОЛОГИЯ 
1.1. Орган, системы органов, организм как целое 

 Общий принцип построения органов в организме. 
 Типы органов. 
 Строение паренхиматозного (компактного) органа. 
 Строение трубкообразного органа. 

Приступая к изучению данного раздела, следует помнить, что каж-
дая система органов выполняет в организме совершенно определенную 
функцию. В связи с этим и органы определенной системы имеют общий 
принцип строения. Внутри системы каждый орган выполняет какую-то 
часть определенной функции, поэтому строение отдельного органа 
уточняется деталями, обеспечивающими выполнение частной функции; 
изучать эти детали надо обязательно в сравнении с общим принципом 
строения органов данной системы. Поэтому следует хорошо уяснить 
общий принцип строения органов, составляющих ту или иную систему, 
а затем установить и запомнить особенности строения каждого отдель-
ного органа. 

Орган — это оформленная часть организма с внутренним строени-
ем из закономерно сочетанных между собой тканей и объединенных в 
одно функциональное целое. Поэтому при их освоении необходимо 
пользоваться общими методическими приемами. Также необходимо 
знать: 

а) строение органа (микроструктуру стромы и паренхимы), ультра-
микроструктуру составляющих клеток, тканей;  

б) функции органа (физиологию, гисто-цитофизиологию); 
в) развитие органа: определить, где он встречается, какую роль вы-

полняет в своей системе и во всем организме, как изменяется ор-
ган в процессе онтогенеза; 

г) кровоснабжение и иннервацию органа; 
д) регенерацию органа (физиологическую, репаративную). 
Все внутренние органы по характеру строения принято подразде-

лять на следующие группы: покровные, паренхиматозные, или компакт-
ные (рис. 1), и трубкообразные (полостные, рис. 2). В покровную группу 
следует отнести кожный покров. 

В компактных органах главную функцию выполняет паренхима, 
организованная специфической тканью, чаще всего это эпителий (пе-
чень, почки, железы и т.д.), вид и характер деятельности которого в раз-
ных органах различен. Так, он образует балки долек печени, нефронов 
почек, железистую ткань всех застенных желез и т.д. Строма составляет 
остов (скелетообразующую часть) органа и образована рыхлой соедини-
тельной тканью.  
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Рис. 1. Паренхиматозный орган (печень свиньи, × 280): 
1 — долька; 2 — печеночная трабекула (балка); 3 — центральная вена; 4 — внутри-
дольковые венозные синусоидные капилляры; 5 — междольковая соединительная 
ткань; 6 — триада: а — междольковая артерия; б — междольковая вена; в — меж-
дольковый желчный проток 

Основными частями стромы являются: 1) капсула; 
2) соединительнотканные прослойки (междольковые перегородки, трабеку-
лы, или септы (делящие орган на дольки); 3) внутридольковые прослойки, 
отходящие от междольковых прослоек в виде очень нежных тяжей. По 
структурам стромы проходят нервы, кровеносные и лимфатические сосуды. 
Строение компактного органа опишите на рисунке 1 и заполните таблицу 1. 

Таблица 1. Морфофункциональная характеристика  
паренхиматозных органов 

Компоненты 
органа 

Тканевый  
состав 

Структурные  
элементы частей 

Функциональная  
характеристика 

Паренхима    

Строма    
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Несмотря на резкие различия в строении, зависящие от функции, 
трубкообразные органы имеют общие черты. У них, как показывает назва-
ние, есть полость и стенка. Запомните, что стенка каждого трубкообразного 
органа состоит из трех оболочек (рис. 2): слизистой (внутренней), мышеч-
ной (средней) и серозной, или адвентиции (наружной). 

 

 
 

Рис. 2. Схема строения стенки  
трубкообразного органа (кишечник собаки): 

I — слизистая оболочка: 1 — однослойный эпителий; 2 — ворсинки; 3 — бокало-
видные клетки; 4 — мышечные пучки; 5 — артерия ворсинки; 6 — вена ворсинки; 
7 — нерв ворсинки; 8 — железы основной пластинки слизистой оболочки; 9 —
 лимфатические сосуды ворсинки; 10 — мышечная пластинка слизистой оболочки; 
II — подслизистая основа; III — мышечная оболочка; 11 — круговой слой мышеч-
ных пучков; 12 — продольный слой мышечных пучков; IV — серозная оболочка; 
13 — соединительнотканная пластинка; 14 — мезотелий 
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Слизистая оболочка постоянно увлажнена секретом своих желез. 
В разных трубкообразных органах слизистая выполняет разнообраз-
ные функции и поэтому имеет наибольшее по сравнению с другими 
оболочками различие в строении. Тем не менее, в строении слизистой 
оболочки любого органа можно подметить и единообразие. Так, внут-
ренний, обращенный в просвет органа, слой всегда представлен эпи-
телием. Под ним находится соединительнотканная, или собственная, 
пластинка. Третий слой слизистой — мышечная пластинка. Эпителий 
в местах, наиболее подверженных воздействию внешней среды (носо-
вая полость, ротовая полость, часть глотки, конец прямой кишки, мо-
чеполовое преддверие), состоит из плоского многослойного эпителия. 
Слизистая оболочка этих участков трубки похожа на кожу и называет-
ся слизистой оболочкой кожного типа. В противоположность ей раз-
личают слизистую оболочку кишечного типа, где эпителий однослой-
ный цилиндрический (желудок, кишечник, большая часть дыхатель-
ных путей и т.д.). Собственная пластинка слизистой оболочки состо-
ит из рыхлой соединительной ткани. Она богато снабжена кровенос-
ными сосудами, нервными окончаниями и нервными сплетениями. 
Просвечивающие через эпителий кровеносные сосуды придают нор-
мальной слизистой оболочке светло-розовый оттенок. Многие органы 
(например, желудок, кишечник и др.) в основе слизистой оболочки 
имеют простые, иногда слабо ветвящиеся железы. Эти железы выде-
ляют или специфический секрет (пищеварительные соки и др.), или 
слизь, увлажняющую поверхность слизистой оболочки. Мышечная 
пластинка слизистой оболочки имеется в тех местах, где слизистая 
оболочка способна собираться во временные складки и вновь растяги-
ваться. В местах же, где слизистая оболочка неподвижна (десны, небо 
и др.), эта пластинка отсутствует и основа слизистой плотно прилегает 
непосредственно к надкостнице, надхрящнице или мышечному слою. 
В ряде органов слизистая оболочка или ее эпителий, дифференциру-
ясь, дает ряд производных (кишечные ворсинки, различные пристен-
ные и застенные железы и др.). 

Подслизистая основа состоит из рыхлой соединительной ткани и име-
ется там, где лежащая над ней слизистая оболочка способна собираться в 
складки. В подслизистой основе располагаются сосуды и нервы, а в некото-
рых органах — и сложные железы (двенадцатиперстная кишка).  

Мышечная оболочка состоит преимущественно из гладкой мышечной 
ткани и имеет два слоя: внутренний кольцевой, с круговым расположением 
мышечных пучков и наружный, с продольным их направлением. Поочеред-
ное сокращение круговых и продольных мышечных пучков ведет к тому, 
что трубкообразный орган то расширяется, то сужается, то удлиняется, то 
укорачивается, обеспечивая таким образом постепенное продвижение свое-
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го содержимого. Такое изменение стенок трубки, напоминающее передви-
жение дождевого червя, называется червеобразным, или перистальтиче-
ским, а процесс — перистальтикой. В тех трубках, где проходят газообраз-
ные вещества, мышечная ткань в большей или меньшей мере замещена 
соединительной или хрящевой, иногда даже костной, что обеспечивает по-
стоянное зияние трубки (органы дыхания). 

Наружная оболочка, или адвентиция, выполняет функцию укрепления 
трубки в определенном положении и связывает ее с соседними органами. 
Адвентиция состоит из рыхлой соединительной ткани.  

Органы, расположенные в грудной, брюшной и начальной части та-
зовой полости, снаружи покрыты серозной оболочкой. 

Серозная оболочка состоит из двух слоев. Глубокий ее слой, 
примыкающий к мышечному слою, является соединительнотканным 
и составляет собственную пластинку серозной оболочки (основу се-
розной оболочки). Наружный слой состоит из однослойного плоского 
эпителия — мезотелия, выделяющего серозную жидкость. Увлажняя 
стенки серозной полости, она уменьшает трение между органами и 
тем облегчает их смещение относительно друг друга — в этом ос-
новная ее функция. Серозная оболочка очень быстро реагирует на 
различные раздражения. Серозная оболочка не только покрывает ор-
ганы снаружи (висцеральный листок), но и выстилает стенки сероз-
ных полостей изнутри (париетальный листок). 

В различных местах тела серозная оболочка называется различ-
но. Так, серозная оболочка органов дыхания называется плеврой, 
сердца — эпикардом и перикардом, брюшной полости — брюшиной, 
в составе которой, в свою очередь, различают брыжейку, серозную 
оболочку органов. Короткие части брюшины, переходящие со стенок 
брюшной полости на органы или с органа на орган, называются связ-
ками. Часть брюшины, переходящая с печени на малую кривизну же-
лудка, составляет малый сальник, а часть ее, переходящая с большой 
кривизны желудка на кишечник, — большой сальник. Серозная обо-
лочка семенников образует их влагалищные оболочки. 

Обратите внимание на происхождение оболочек в эмбриогенезе. 
Так, эпителий слизистой оболочки развивается в большинстве случа-
ев из энтодермы, реже — из эктодермы. Основа слизистой, подслизи-
стая, мышечная оболочка, адвентиция и соединительнотканная осно-
ва серозных оболочек развиваются из мезенхимы. Мезотелий 
серозной оболочки образуется из спланхнотомов мезодермы. 

С работой трубкообразных органов неразрывно связаны железы внеш-
ней секреции, имеющие с ними морфологическую связь. Эти железы явля-
ются производными эпителия, развиваются путем впячивания (инвагина-
ции) эпителиального покрова в подлежащие пластинки. Строение 
трубкообразного органа опишите на рисунках 2, 3 и заполните таблицу 2. 
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Таблица 2. Строение трубкообразного органа 

Оболочки 
Пластинки и слои Структурные  

компоненты 
оболочек название тканевый состав 

Слизистая 

1.   

2.   

3.   

Подслизистая 
основа    

Мышечная    

Серозная 

   

   

 
При изучении особенностей строения органа у различных видов 

животных надо обращать внимание на условия, в которых формиро-
вался вид (филогенез), в связи со специфичностью его взаимосвязей 
с внешней средой (влияние климата, почвы, корма, его качества, спо-
соба добывания и т.д.).  
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Рис. 3. Трубкообразный орган  

(поперечный разрез пищевода собаки) (× 40): 
1 — слизистая оболочка (эпителий, собственная пластинка, мышечная пластинка); 
2 — подслизистая основа; 3 — мышечная оболочка; 4 — адвентициальная оболочка; 
5 — железы 

Поэтому при изучении видовых особенностей формы и строения 
органа надо уяснить себе, с какими факторами связана та или иная осо-
бенность, как она возникла, в чем заключается значение этой особенно-
сти и т.д. Разнохарактерные по форме, строению и виду узкой работы 
органы объединяются в более крупные составные части тела, называе-
мые системами органов. 

Система органов — это сложный комплекс координированно рабо-
тающих органов, между которыми в процессе развития произошло рас-
пределение деталей выполнения одной общей функции.  

Организм представляет собой живую форму, в которой взаимо-
действуют все исторически развившиеся в ней системы органов, объ-
единенные своими функциями и строением в одно неразрывное це-
лое. Это целое находится в единстве с необходимыми условиями 
жизни и способно к изменениям своей организации в результате вза-
имодействия с внешней средой. 
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Вопросы для самопроверки 

1. Какие органы различают по характеру их строения? 
2. Какие два основных компонента различают в компактных органах? 
3. Какой компонент выполняет специфические функции, на которых специализиру-

ется данный орган? Назовите тканевый состав этой части. 
4. Из какой ткани построен остов компактного органа? 
5. Перечислите основные компоненты стромы. 
6. Какие структуры расположены в массе соединительной ткани? 
7. Какие оболочки различают в стенке трубкообразных органов? 
8. Какие функции выполняет слизистая оболочка? 
9. Какой оттенок должна иметь здоровая слизистая оболочка? 
10. Какие пластинки различают в слизистой оболочке? 
11. Какой эпителий покрывает слизистую оболочку, если она наиболее под-

вержена воздействию внешней среды? 
12. Какой эпителий покрывает слизистую оболочку, если она не подвержена 

воздействию внешней среды? 
13. Назовите тканевый состав основной пластинки слизистой оболочки. 
14. Какую структуру может иметь собственная пластинка слизистой оболочки? 
15. Из какой ткани построена мышечная пластинка слизистой оболочки? 
16. Какие производные может давать слизистая оболочка в результате диффе-

ренцировки? 
17. Назовите тканевый состав подслизистой основы. 
18. Какие структуры располагаются в подслизистой основе? 
19. Из какой ткани и сколько слоев различают в мышечной оболочке? 
20. Из какой ткани и какую функцию выполняет адвентиция? 
21. В каких случаях наружной оболочкой на трубкообразном органе будет ад-

вентиция или серозная оболочка? 
22. Как построена серозная оболочка? 
23. Перечислите производные серозной оболочки. 

1.2. Нервная система 
• Деление нервной системы на отделы. 
• Эмбриогенез нервной системы. 
• Органы периферической и центральной нервной системы.  
• Особенности строения спинного мозга. 
• Строение спинномозгового узла (ганглия). 
• Микроскопическое строение головного мозга. 
• Структурная организация рефлекторной дуги. 
• Деятельности коры мозжечка с учетом тормозных и возбуждающих нейроцитов. 
• Нервные волокна. 
• Нервные окончания. 
• Строение и развитие нерва. 
• Морфофункциональная характеристика вегетативной нервной системы. 
 
Органы нервной системы обеспечивают регуляцию всех жизненных 

процессов в организме и его взаимодействие с внешней средой. Анато-
мически нервную систему делят на центральную и периферическую. К 
первой относят головной и спинной мозг, вторая объединяет перифери-
ческие нервы, узлы, стволы и окончания. С физиологической точки зре-
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ния нервная система делится на соматическую, иннервирующую все те-
ло, кроме внутренних органов, сосудов и желез, и автономную, или ве-
гетативную, регулирующую деятельность перечисленных органов.  

Морфологическим субстратом рефлекторной деятельности нервной 
системы являются рефлекторные дуги, представляющие собой цепь нейро-
нов различного функционального значения, тела которых расположены в 
разных отделах нервной системы — как в периферических узлах, так и в се-
ром веществе центральной нервной системы. 

Развивается нервная система из нервной трубки и ганглиозной пла-
стинки. Из краниальной части нервной трубки дифференцируются головной 
мозг и органы чувств. Из туловищного отдела нервной трубки и ганглиоз-
ной пластинки формируются спинной мозг, спинномозговые и вегетатив-
ные узлы (ганглии) и хромофинная ткань организма. Запомните, что при 
развитии спинного мозга различают следующие стадии: нервная пластинка, 
нервный желобок и нервные валики, нервная трубка и ганглиозная пластин-
ка, начало дифференцировки спинного мозга и формирование спинальных 
ганглиев. В результате клеточной пролиферации стенка нервной трубки 
утолщается, а просвет уменьшается. На этой стадии развития в боковых 
стенках нервной трубки различают три зоны: внутреннюю (эпендиму), вы-
стилающую спинномозговой канал, плащевый слой, из которого в дальней-
шем развивается серое вещество, и краевую вуаль, формирующую белое 
вещество спинного мозга. Нейробласты вентральной зоны плащевого слоя 
передних рогов дифференцируются в двигательные нейроны ядер вен-
тральных рогов. Их аксоны, выходя из спинного мозга, образуют вентраль-
ные корешки. Нейробласты в дорсальных рогах и промежуточной зоне 
плащевого слоя дифференцируются в ассоциативные нейроны. Их аксоны в 
белом веществе образуют проводящие пути. В задние (чувствительные) ро-
га входят нейриты чуствительных клеток спинномозговых ганглиев. 

Одновременно с развитием спинного мозга закладываются спинномоз-
говые и периферические вегетативные ганглии. Исходным материалом для 
них служат клеточные элементы ганглиозной пластинки, дифференцирую-
щиеся в нейробласты и глибласты, из которых образуются нейроны и ман-
тийные глиоциты спинномозговых ганглиев.  

Часть клеток ганглиозной пластинки мигрирует на периферию в места 
локализации вегетативных нервных ганглиев и хромофинной ткани. 

В основе развития головного мозга лежат два механизма:  
1) неодинаковые скорости роста различных частей нервной 

трубки, поэтому она становится в одних участках толще, чем 
в других;  

2) продольный рост нервной трубки в том месте, где должен разви-
ваться головной мозг, в результате чего она становится слишком 
длинной, чтобы уместиться в том пространстве, которое занима-
ет, поэтому она изгибается. 
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Из краниального конца нервной трубки образуются три вздутия 
(пузыри), разделенных перетяжками на передний, средний и задний. 
Задний пузырь дает начало продолговатому мозгу, варалиеву мосту. По 
бокам нервной трубки образуются большие вздутия, которые, сливаясь 
друг с другом, образуют мозжечок. Просвет нервной трубки в заднем 
мозгу представляет собой полость, называемую четвертым мозговым 
желудочком. Средний пузырь дает средний мозг, он сохраняет форму 
трубки. Его полость уменьшается и образует сильвиев водопровод, со-
единяющий 4- и 3-й мозговые желудочки. Продолговатый мозг, варали-
ев мост и средний мозг вместе содержат важные группы тел нейронов, 
называемые ядрами. Передний мозговой пузырь дает промежуточный 
мозг (таламус, гипоталамус, эпиталамус), 3-й мозговой желудочек. А пе-
редняя его часть дает конечный мозг. Дорсальные стенки переднего моз-
гового пузыря образуют два гигантских выступа — большие полушария 
мозга. Их полости — боковые желудочки соединяются с 3-м желудоч-
ком через межжелудочковые отверстия. Поверхность полушарий сильно 
сморщена, в ней имеются узкие углубления — борозды и извилины.  

Центральная нервная система построена из двух главных компо-
нентов, которые были названы белым и серым веществом за их внешний 
вид на свежих анатомических срезах. Серое вещество построено из тел 
мультиполярных нейронов, нейроглии и в основном состоит из безмие-
линовых волокон. Цвет серого вещества обусловлен тем, что оно содер-
жит много клеток и не очень много миелина. Белое вещество построено 
из миелиновых волокон (проводящие пути), идущих продольно, и 
нейроглии. В белом веществе совсем нет тел нейронов, оно содержит 
много глиальных клеток. Заполните таблицу 3 основных структур серо-
го и белого вещества спинного мозга (ЦНС) и укажите знаками «+» или 
«–». 

Таблица 3. Микроскопическое строение ЦНС 
Вещество  
ЦНС 

Тела  
нейронов 

Миелиновые 
нервные волокна

Безмиелиновые 
нервные волокна Глиоциты 

Серое вещество     

Белое вещество     
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Далее перейдите к изучению органов нервной системы. 
Спинномозговые узлы — округлые тельца, лежат на дорсальных ко-

решках спинномозговых нервов и вместе со спинным мозгом расположены 
внутри позвоночного канала. Различают два типа ганглиев: спинномозговые 
(цереброспинальные), с телами афферентных нейронов, иннервирующие 
сегменты организма; вегетативные, с телами эфферентных нейронов вегета-
тивной нервной системы. Снаружи ганглии окружены соединительноткан-
ной капсулой. От капсулы в паренхиму проникают тонкие прослойки со-
единительной ткани, в которой расположены кровеносные сосуды. Нейроны 
спинномозгового узла располагаются группами, преимущественно по пери-
ферии органа, тогда как его центр состоит, главным образом, из отростков 
этих клеток. Дендриты идут в составе чувствительной части смешанных 
спинномозговых нервов на периферию и заканчиваются там рецепторами. 
Нейриты  в совокупности образуют задние корешки, несущие импульсы или 
в серое вещество спинного мозга, или по его заднему (дорсальному) канати-
ку в продолговатый мозг. Дендриты и нейриты клеток в узле и за его преде-
лами покрыты оболочками из нейролеммоцитов. Нервные клетки спиналь-
ных ганглиев окружены слоем клеток глии — сателлитов. Снаружи 
глиальная оболочка тела нейрона покрыта тонковолокнистой соединитель-
нотканной оболочкой. Внимательно прочитайте микроскопическое строе-
ние спинномозгового узла [1, с. 221-222] и опишите рисунок 4. 

 

а       б 

Рис. 4. Спинномозговой узел собаки: а (× 200); б (× 400): 
1 — капсула спинномозгового узла; 2 — псевдоуниполярные нейроны; 3 — клетки 
сателлиты или мантийные клетки (олигодендроглиоциты); 4 — мякотные нервные 
волокна; 5 — прослойки соединительной ткани 

Из темы «Нервная ткань» (раздел «Общая гистология») вспомните 
органы периферической нервной системы (нервное волокно, нерв и 
нервные окончания).  

Далее перейдите к изучению строения спинного мозга. Анатомически 
спинной мозг состоит из двух симметричных половин, отграниченных друг 
от друга вентральной срединной щелью и дорсальной срединной перего-
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родкой. На свежих препаратах спинного мозга невооруженным глазом вид-
но, что его вещество неоднородно. Внутренняя часть органа темнее — это 
его серое вещество. На периферии спинного мозга располагается более 
светлое белое вещество. Выступы серого вещества принято называть рога-
ми. Различают вентральные (двигательные), дорсальные (чувствительные) и 
боковые (латеральные) рога. 

Группы клеток серого вещества сходны по размерам, тонкому строе-
нию и функциональному значению, лежат в сером веществе группами, ко-
торые называются ядрами. Поэтому выделяют следующие виды клеток: ко-
решковые клетки, нейриты которых покидают спинной мозг в составе его 
вентральных рогов, внутренние клетки, отростки которых заканчиваются 
синапсами в пределах серого вещества спинного мозга, и пучковые клетки, 
аксоны которых проходят в белом веществе обособленными пучками воло-
кон, несущими нервные импульсы от определенных ядер спинного мозга в 
его другие сегменты или в соответствующие отделы головного мозга, обра-
зуя проводящие пути. Отдельные участки серого вещества спинного мозга 
значительно отличаются друг от друга по составу нейронов, нервных воло-
кон и нейроглии. Поэтому в дорсальных рогах серого вещества различают 
губчатый слой, желатинозное вещество, собственное ядро дорсального рога, 
его дорсальное ядро, или ядро Кларка. Заполните таблицу 4. 

Таблица 4. Морфофункциональная характеристика  
ядер серого вещества спинного мозга 

Ядра серого вещества Элементы ядер  
и их функциональная характеристика 

1 2 
Серое вещество дорсального рога 

Губчатый слой  

Желатинозное вещество  

Собственное ядро  
дорсального рога  

Дорсальное ядро  
(ядро Кларка)  
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Продолжение таблицы 4 

1 2 
Промежуточная зона серого вещества 

Медиальное  
промежуточное ядро  

Латеральное  
промежуточное ядро  

Серое вещество вентрального рога 

Медиальное ядро  

Латеральное ядро  

 
Белое вещество спинного мозга состоит из миелиновых нервных 

волокон и нейроглии. Его нервные волокна составляют проводящие пу-
ти — звенья определенных рефлекторных дуг. Различают следующие 
группы путей: 

− пути собственного рефлекторного аппарата спинного мозга; 
− пути, соединяющие спинной и головной мозг; 
− восходящие (афферентные); 
− нисходящие (эфферентные). 
Для закрепления материала по микроскопическому строению спин-

ного мозга опишите рисунок 5. 
Затем перейдите к изучению головного мозга. В головном мозге 

различают серое и белое вещества, но распределение этих двух со-
ставных частей здесь значительно сложнее, чем в спинном мозге. 
Большая часть серого вещества головного мозга располагается на по-
верхности большого мозга и в мозжечке, образует кору. Меньшая 
часть образует многочисленные ядра ствола мозга. Из курса анато-
мии животных вспомните деление головного мозга на отделы и их 
структуры. В состав ствола мозга входят продолговатый мозг, мост, 
средний мозг, промежуточный мозг, базальная часть конечного моз-
га. В стволовой части серое вещество образует ядра, а белое веще-
ство по периферии формирует проводящие пути. 
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Рис. 5. Строение спинного мозга собаки  

на поперечном разрезе (× 30): 
1 — задняя срединная перегородка; 2 — передняя срединная щель; 3 — передний коре-
шок; 4  — передняя серая спайка; 5 — задняя серая спайка; 6 — губчатый слой; 7 — же-
латинозное вещество; 8 — задний рог; 9 — сетевидное образование (ретикулярная фор-
мация); 10 — боковой рог; 11 — передний рог; 12 — собственное ядро заднего рога; 
13 — дорсальное ядро; 14 — ядра промежуточной зоны; 15 — боковое ядро; 16 — ядра 
переднего рога; 17 — оболочка мозга 

Особое внимание обратите на микроскопическое строение мозжеч-
ка и коры больших полушарий. 

Мозжечок представляет центральный орган равновесия и коорди-
нации движений. Расположен он над продолговатым мозгом и мостом и 
связан со стволом мозга тремя парами ножек, по которым проходят аф-
ферентные и эфферентные проводящие пути. На поверхности мозжечка 
много извилин и бороздок, которые значительно увеличивают ее пло-
щадь. Борозды и извилины создают на разрезе характерную для мозжеч-
ка картину «древа жизни». Основная масса серого вещества в мозжечке 
располагается на поверхности и образует его кору. Меньшая часть серо-
го вещества лежит глубоко в белом веществе в виде центральных ядер. 
В центре каждой извилины имеется тонкая прослойка белого вещества, 
покрытая слоем серого вещества — корой.  

В коре мозжечка различают три слоя: наружный — молекулярный (со-
ставляет 50% толщины коры мозжечка), средний — ганглионарный слой (5-
7% толщины коры), или слой грушевидных нейронов, и внутренний — зер-
нистый. Подробно изучите морфологическую характеристику коры моз-
жечка, заполните таблицу 5. 
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Таблица 5. Морфофункциональная характеристика  
коры мозжечка 

Слои коры моз-
жечка 

Виды 
(названия) 
нейроцитов

Морфологические  
особенности клеток 

Функциональная 
характеристика  
нейроцитов

Молекулярный    

Ганглионарный    

Зернистый    

В таблице 6 приведите функциональную характеристику нервных 
волокон коры мозжечка. 

Таблица 6. Морфофункциональная характеристика  
эфферентных волокон коры мозжечка 

Афферентные волокна 
коры мозжечка Функциональная характеристика волокон 

Моховидные  

Лазающие  

 
Кора мозжечка содержит различные глиальные элементы. В зер-

нистом слое имеются волокнистые и протоплазматические астро-
циты. Во всех слоях в мозжечке имеются олигодендроциты. Особен-
но богаты этими элементами зернистый слой и белое вещество 
мозжечка. В ганглионарном слое между грушевидными клетками ле-
жат глиальные клетки. Микроглия в большом количестве содержится 
в молекулярном и ганглионарном слоях. Для закрепления знаний по 
микроскопическому строению коры мозжечка опишите рисунок 6. 
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I II 
Рис. 6. Микроскопическое строение мозжечка собаки: 

I (× 100): 1 — кора мозжечка; а — молекулярный слой; б — ганглионарный слой; в — 
зернистый слой; 2 — белое вещество; II (× 400): 1 — ганглионарные нервные клет-
ки; 2 — дендриты ганглионарной нервной клетки; 3 — отростки корзинчатых нерв-
ных клеток; 4 — клетки зернистого слоя 

Особое внимание уделите изучению строения коры больших по-
лушарий. При изучении препаратов из различных частей полушарий 
составили общий план микроскопического строения коры, которая 
лишь модифицируется в различных ее областях в зависимости от вы-
полняемых функций. Обычно тела нейронов образуют в коре шесть 
слоев. Степень развития слоев различна в разных областях коры. 
Снаружи внутрь слои располагаются в следующем порядке: молеку-
лярный, наружный зернистый, наружный пирамидный, внутренний 
зернистый, внутренний пирамидный (ганглионарный), полиморфный. 
Самостоятельно изучите характеристику этих слоев. Для закрепления 
материала опишите рисунок 7 и заполните таблицу 7. 

а      б 
Рис. 7. Микроскопическое строение  

коры головного мозга собаки: а (× 100), б (× 40): 
1 — оболочка мозга; 2 — серое вещество коры головного мозга; 3 — горизонталь-
ные нейроциты молекулярной пластинки; 4 — пирамидные нейроциты; 5 — гиган-
топирамидные нейроциты ганглиозной пластинки; 6 — полиморфные нейроциты; 
7 — пластинка полиморфных клеток 
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По функциональному отношению клетки 5- и 6-го слоев — двига-
тельные нейроны, а все остальные — вставочные. Они объединяют чув-
ствительные и двигательные нейроны в функциональные ансамбли, ре-
гулирующие самую разнообразную деятельность животного. 

Таблица 7. Морфологическая характеристика  
коры больших полушарий 

Слои коры полушарий 
головного мозга Морфологическая характеристика нейроцитов 

Молекулярный  

Наружный  
зернистый  

Наружный  
пирамидный  

Внутренний  
зернистый  

Внутренний  
пирамидный  

Полиморфный  
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Белое вещество плаща состоит из миелиновых волокон и нейро-
глии. Пучки волокон образуют проводящие пути, которые по функцио-
нальным признакам можно разделить на три группы: ассоциативные, 
комиссуральные, проекционные. 

Ассоциативные пути объединяют участки коры в пределах одного 
полушария. 

Комиссуральные пути объединяют участки коры двух полушарий. 
Именно эти пути формируют мозолистое тело. 

Проекционные пути объединяют кору с остальными участками го-
ловного мозга и со спинным мозгом. Они бывают эфферентными, иду-
щими от клеток коры на периферию, и афферентными — с периферии к 
коре плаща. По пути от коры и к коре они неоднократно переключаются 
с нейрона на нейрон в подкорковых ядрах и стволе мозга. Это приводит 
к вовлечению большого количества нейронов к организации действия, 
адекватного раздражителю, к осознанию этого действия.  

Далее перейдите к изучению вегетативной нервной системы. Она 
регулирует обмен веществ, работу внутренних органов, сердца, крове-
носных сосудов и желез внутренней секреции, гладкой мускулатуры. 
Вегетативная нервная система состоит из двух больших отделов — па-
расимпатического и симпатического. Каждый внутренний орган ин-
нервируется тем и другим, однако действуют на орган различно, но со-
гласованно. Ознакомьтесь с функциональным действием 
парасимпатического и симпатического отделов нервной системы на ор-
ганы организма (рис. 8). 

Оба отдела имеют одну структурную особенность: нейроны, управ-
ляющие мускулатурой внутренних органов и железами, лежат за преде-
лами центральной нервной системы, образуя небольшие инкапсулиро-
ванные скопления клеток, называемые ганглиями. Оба отдела 
начинаются в центральной нервной системе, но в различных частях. По-
этому симпатические и парасимпатические волокна к иннервируемым 
органам идут различными путями. Вегетативная нервная система по-
строена по следующей схеме: центр → преганглионарные волокна → 
ганглии (состоят из мультиполярных нейронов и их меньше) → постган-
глионарные волокна → орган. Опишите вегетативную нервную систему 
в таблице 8. 
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Рис. 8. Схема функционального действия  

вегетативной нервной системы млекопитающих 
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Таблица 8. Морфология органов вегетативной нервной системы 

Структурные элементы 
отделов ВНС Симпатический отдел Парасимпатический отдел 

Центры   

Преганглионарные 
 волокна   

Ганглии   

Постганглионарные  
волокна   
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Вопросы для самопроверки 
1. Из какого зародышевого материала развивается нервная система в эмбрио-

нальный период? 
2. Какие зоны различают на поперечном разрезе нервной трубки? 
3. Из какой зоны нервной трубки развивается серое вещество спинного мозга? 
4. Из какой зоны нервной трубки развивается белое вещество спинного мозга? 
5. Какие два механизма лежат в развитии головного мозга? 
6. Из какого зародышевого материала развиваются спинальные, перифериче-

ские вегетативные узлы и хромафинная ткань? 
7. В какие нейроны по функциональному отношению дифференцируются 

нейробласты в спинальных ганглиях? 
8. Какие клетки покрывают нейроциты в спинальных ганглиях?  
9. Каково строение спинного мозга? 
10. Какие клетки различают в сером веществе спинного мозга по морфологическим 

признакам, локализации, участию в нервном проведении? 
11. Какие ядра различают в дорсальных, промежуточных и вентральных рогах 

серого вещества спинного мозга? 
12. Из каких гистологических структур построено белое вещество спинно-

го мозга? 
13. Почему дорсальные рога спинного мозга называют чувствительными, а 

вентральные двигательными? 
14. Нарисуйте и разберите схему рефлекторной дуги спинного мозга. 
15. Вспомните деление головного мозга на отделы. 
16. Какие функции выполняет мозжечок? 
17. Назовите слои и основные типы нейроцитов  в коре мозжечка. 
18. Какие клетки выделяют в молекулярном слое коры мозжечка? Дайте им 

морфофункциональную характеристику. 
19. Дайте морфологическую характеристику ганглиозным клеткам коры 

мозжечка. 
20. Охарактеризуйте клетки зернистого слоя коры мозжечка. 
21. Какие нейроциты в коре мозжечка являются возбуждающими, а какие тор-

мозными? 
22. Назовите слои в коре больших полушарий. 
23. Какие виды глии встречаются в коре мозжечка и коре больших полушарий 

головного мозга? 
24. Как построена вегетативная нервная система и на какие отделы она делится? 

1.3. Органы чувств 
• Морфофункциональная характеристика анализаторов. 
• Периферические отделы анализаторов, их рецепторные и вспомогательные 
отделы. 

• Микроскопическое строение органа зрения, слуха и равновесия, обоняния, 
вкуса и осязания. 

Под органами чувств понимают совокупность органов и структур, 
обеспечивающих восприятие различных раздражителей, действующих на 
организм; преобразование и кодирование внешней энергии в нервный им-
пульс, передачу по нервным путям в подкорковые и корковые центры, где 
происходит анализ поступившей информации и формирование субъектив-
ных ощущений. Органы чувств — это анализаторы внешней и внутренней 
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среды, которые обеспечивают адаптацию организма к конкретным услови-
ям. Соответственно в каждом анализаторе различают три части: перифери-
ческую (рецепторную), промежуточную и центральную.  

Периферическая часть представлена органами, в которых находятся 
специализированные рецепторные клетки, в которых энергия внешнего или 
внутреннего раздражения перерабатывается в нервный импульс. По специ-
фичности восприятия стимулов различают механорецепторы (рецепторы 
органа слуха, равновесия, тактильные рецепторы кожи, рецепторы аппарата 
движения, барорецепторы), хеморецепторы (органов вкуса, обоняния, сосу-
дистые интерорецепторы), фоторецепторы (сетчатки глаза), терморецепто-
ры (кожи, внутренних органов), болевые рецепторы.  

Промежуточная (проводниковая) часть органов чувств представляет 
собой цепь вставочных нейронов, по которым нервный импульс от рецеп-
торных клеток передается к корковым центрам. На этом пути могут быть 
промежуточные, подкорковые центры, где происходят обработка аффе-
рентной информации и переключение ее на эфферентные пути.  

Центральная часть органов чувств представлена участками коры 
больших полушарий. В центре осуществляются анализ поступившей 
информации, формирование субъектных ощущений. Здесь информация 
может быть заложена в долговременную память или переключена на 
эфферентные пути.  

Органы чувств подразделяют на экстерорецепторы (восприни-
мают сигналы из внешней среды организма) и интерорецепторы 
(воспринимают сигналы из внутренней среды организма). Под орга-
нами чувств обычно подразумевают экстерорецепторы. У высших 
млекопитающих животных развиты пять экстерорецепторов: орган 
зрения, слуха, обоняния, вкуса и осязания. Каждый из них восприни-
мает раздражения лишь определенного рода.  

К особой группе интерорецепторов относят чувствительные окончания 
органов движения (проприорецепторы), в которые подаются сигналы о 
функциональном состоянии мышц, связок и фасций. Интерорецепторы 
устроены проще экстерорецепторов и обычно представляют неодинаковой 
формы и густоты разветвления нервных волокон со специфическими ри-
сунками в разных органах. Часть интерорецепторов обладает поливалентно-
стью. Это значит, что одно чувствительное волокно дает несколько ветвей, 
заканчивающихся на разных структурах (например, в коже и кровеносном 
сосуде, коже и кишечнике, сосуде и мышцах). 

Орган зрения (глаз) — представляет собой периферическую часть зри-
тельного анализатора. Познакомьтесь с развитием глазного яблока. Далее из 
курса анатомии вспомните его вспомогательные приспособления: периор-
бита, веки, слезный аппарат, мускулы глазного яблока и их иннервация. За-
тем изучается строение глазного яблока. Стенка глазного яблока  состоит из 
трех оболочек.  
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Наружная (фиброзная) оболочка глазного яблока, к которой прикреп-
ляются наружные мышцы глаза, обеспечивает защитную функцию. В ней 
различают передний прозрачный отдел — роговицу и задний непрозрачный 
отдел — склеру. Опишите строение роговицы на рисунке 9. 

 
Рис. 9. Роговица глаза кошки (× 200): 

1 — многослойный неорговевающий эпителий; 2 — базальная мембрана эпителия; 3 — 
передняя пограничная мембрана; 4 — собственное вещество роговицы; 5 — задняя по-
граничная мембрана; 6 — эндотелий передней камеры глаза 

Средняя (сосудистая) оболочка выполняет основную роль в обмен-
ных процессах. Она имеет три части: радужку, ресничное тело, соб-
ственно сосудистую оболочку. 

Внутренняя, чувствительная оболочка глаза (сетчатка) — сенсорная, 
рецепторная часть зрительного анализатора, в которой происходят 
под воздействием света фотохимические превращения зрительных 
пигментов, фототрансдукция, изменение биоэлектрической активно-
сти нейронов и передача информации о внешнем мире в подкорковые 
и корковые зрительные центры. 

Оболочки глаза и их производные формируют три функциональ-
ных аппарата: светопреломляющий (роговица, жидкость передней и 
задней камер глаза, хрусталик и стекловидное тело); аккомодацион-
ный (радужка, ресничное тело с ресничными отростками); рецептор-
ный (сетчатка).  

Подробно изучите микроскопическое строение структурных компо-
нентов оболочек стенки глазного яблока. Для закрепления материала по 
данному вопросу опишите рисунок 10 и заполните таблицу 9. 
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I      II 

Рис. 10. Микроскопическое строение стенки глазного яблока собаки: 
I — сетчатка глаза (× 100): 1 — внутренняя глиальная пограничная мембрана; 2 — 
слой нервных волокон; 3 — слой ганглиозных клеток, дающий начало зрительному 
нерву; 4 — внутренний сетчатый слой; 5 — внутренний зернистый слой; 6 — 
наружный сетчатый слой; 7 — наружный зернистый слой; 8 — наружная глиальная 
пограничная пластинка; 9 — слой палочек и колбочек; 10 — слой пигментных кле-
ток (пигментный эпителий); 11 — отростки пигментных клеток; II — стенка глазно-
го яблока (× 40): 1 — сетчатка: а — глиальный слой; б — внутренний зернистый 
слой;  в — наружный зернистый слой; г — слой палочек и колбочек; д — слой пиг-
ментных клеток; 2 — сосудистая оболочка; 3 — белочная оболочка (склера) 

Таблица 9. Морфология оболочек глазного яблока 
Структурные  

компоненты оболочек Морфофункциональная характеристика 

1 2
Наружная оболочка

Роговица: 

1) многослойный плоский  
неороговевающий эпителий  

2) базальная мембрана  

3) передняя пограничная  
мембрана  

4) собственное вещество  
роговицы  
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Продолжение таблицы 9 

1 2 

5) задняя пограничная  
мембрана  

6) плоский эпителий задней  
поверхности роговицы  

Склера  

Средняя оболочка 

Радужная оболочка  

Ресничное тело  

Сосудистая оболочка  

Внутренняя оболочка 

Зрительная часть сетчатки:  

1) пигментный эпителий  

2) слой палочек и колбочек  
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Продолжение таблицы 9 

1 2 

3) наружная глиальная 
пограничная мембрана  

4) наружный зернистый  
(ядерный) слой  

5) наружный сетчатый слой  

6) внутренний зернистый (ядер-
ный) слой  

7) внутренний сетчатый слой  

8) ганглиозный слой  

9) слой нервных волокон  

10) внутренняя глиальная 
пограничная мембрана  

 
Особое внимание уделите изучению фоторецепторных клеток: па-

лочек и колбочек. Заполните таблицу 10 и опишите строение фоторе-
цепторных клеток на рисунке 11. 
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Таблица 10. Морфология фоторецепторных клеток 

Структурные  
компоненты клеток Морфофункциональная характеристика 

Наружный сегмент  

Соединительная ножка  

Внутренний сегмент  

Тело клетки  

Аксон  

 
Далее выясните, какие отростки и какого слоя нервных клеток сетчатки 

образуют зрительный нерв. По рисунку 12 познакомьтесь, как выглядит 
сетчатка глаза у лягушки, находящейся в темноте и на свету.  
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а                           б 

Рис. 11. Схема строения  
фоторецепторных клеток: 

а — палочка; б — колбочка: 1 — наружный 
сегмент палочки; 2 — внутренний сегмент 
палочки; 3 — связующий отдел между 
наружным и внутренним сегментами па-
лочки; 4 — диски; 5 — клеточная оболоч-
ка; 6 — двойные микрофибриллы; 7 — пу-
зырьки эндоплазматической сети; 8 — 
митохондрии; 9 — ядро; 10 — область си-
напса с биполярной нервной клеткой; 11 — 
пальцевидные отростки внутреннего сег-
мента колбочки; 12 — поддерживающая 
глиальная клетка 

 
а б 
Рис. 12.  Микроскопическое строение  

сетчатки глаза лягушки (× 200): 
а — находящейся в темноте: 1 — гиалиновая пластинка на месте белочной оболоч-
ки; 2 — сосудистая оболочка; 3 — пигментный эпителий (отростки пигментных кле-
ток короткие); 4 — слой палочек  и колбочек; 5 — наружная глиальная пограничная 
мембрана; 6 — наружный зернистый слой; 7 — наружный сетчатый слой; 8 — внут-
ренний зернистый слой;  9 — внутренний сетчатый слой; 10 —  ганглионарный слой; 
11 — слой нервных волокон; 12 —  внутренняя глиальная пограничная мембрана; 
б — находящейся на свету: 1 — пигментный слой (пигментные зерна переместились 
в борозды пигментных клеток между палочками и колбочками) 
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Орган слуха — периферическая часть слухового и вестибулярного 
анализаторов, подразделяется на наружное, среднее и внутреннее. После 
ознакомления со строением наружного, среднего и внутреннего уха  за-
полните таблицу 11. 

Таблица 11. Морфология органа слуха 

Структурные  
компоненты Морфофункциональная характеристика 

Наружное ухо 

Ушная раковина  

Наружный  
слуховой проход  

Барабанная перепонка  

Среднее ухо 

Барабанная полость  

Слуховые косточки  

Слуховая труба  

Внутреннее ухо 

Костный лабиринт  

Перепончатый лабиринт  
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Разберитесь, как среднее ухо сообщается с внутренним, каким обра-
зом колебание воздуха приводит в движение перилимфу внутреннего уха. 
Особое внимание уделите изучению внутреннего уха. Оно состоит из 
костного лабиринта (преддверие, улитку, полукружные каналы) и распо-
ложенного в нем перепончатого лабиринта (преддверие, улитку, полу-
кружные каналы), в котором находятся рецепторные клетки — волоско-
вые сенсорные эпителиоциты органа слуха и равновесия. Слуховые 
рецепторные клетки расположены в спиральном (кортиевом) органе — 
улитке, а рецепторные клетки органа равновесия — в утрикулюсе и сак-
кулюсе (мешочки) и ампулярных гребешках полукружных каналов. Затем 
перейдите к изучению спирального, или кортиева органа, который распо-
ложен на базилярной пластинке перепончатого лабиринта улитки. Состо-
ит из группы клеток — рецепторных и поддерживающих. Каждая из этих 
групп клеток подразделяется на внутренние и наружные. Эти две группы 
разделяют туннель. При изучении кортиева органа опишите рисунок 13 и 
заполните таблицу 12.  

 

 
Рис. 13. Строение кортиевого органа мыши (× 140): 

1 — костная стенка улитки; 2 — барабанная лестница; 3 — вестибулярная 
лестница или преддверная лестница; 4 — перепончатый канал улитки; 5 — 
преддверная стенка улитки (вестибулярная мембрана); 6 — спиральный (кор-
тиев) орган; 7 — барабанная стенка протока улитки с базилярной пластинкой; 
8 — покровная мембрана; 9 — спиральный ганглий; 10 — спиральная связка; 
11 — спиральная костная пластинка; 12 — сосудистая полоска 
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Таблица 12. Морфофункциональная характеристика  
органов чувств 

Органы чувств Локализация  
рецепторных клеток Функции 

Орган слуха   

Орган равновесия   

 
Проследите путь движения звуковой волны от барабанной перепон-

ки до кортиева органа. Для закрепления знаний по микроскопическому 
строению органа слуха заполните таблицы 13-14. 

Таблица 13. Морфология улитки внутреннего уха 

Каналы  
улитки 

Ткани, выстилающие  
стенки каналов 

Жидкость  
лестницы 

Вестибулярная 
(верхняя)  
лестница 

  

Барабанная  
(нижняя)  
лестница 

  

Средняя лестница 
(перепончатый  
канал улитки) 
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Таблица 14. Морфология спирального (кортиева) органа 
Виды клеток  

спирального органа Функции 

Рецепторные (волосковые)  

Поддерживающие (опорные):  

1) наружные клетки-столбы  

2) внутренние клетки-столбы  

3) наружные фаланговые клетки  

4) пограничные наружные клетки  

5) низкие поддерживающие клетки  

 
Вестибулярная часть перепончатого лабиринта (место расположе-

ния органа равновесия) состоит из двух мешочков — эллиптического, 
или маточки (uticulus), и сферического, или круглого (sacculus), сооб-
щающихся при помощи узкого канала и связанных с тремя полукруж-
ными каналами, локализующихся в костных каналах, расположенных в 
трех взаимно перпендикулярных направлениях. Эти каналы на месте их 
соединения с эллиптическим мешочком открываются небольшими рас-
ширениями — ампулами. В стенке перепончатого лабиринта в области 
мешочков и ампул есть участки, содержащие чувствительные (рецеп-
торные) клетки. В мешочках эти участки называются пятнами, или ма-
кулами, а в ампулах — гребешками, или кристами. Пятна выстланы эпи-
телием, расположенным на базальной мембране и состоящим из 
рецепторных и опорных клеток. Поверхность клеток покрыта особой 
студенистой отолитовой мембраной, в которую включены состоящие из 
карбоната кальция кристаллы — отолиты, или статоконии. Макула 
утрикулюса — место восприятия линейных ускорений и земного притя-
жения (рецептор гравитации, связанный с изменением тонуса мышц, 
определяющих установку тела). Макула саккулюса является рецептором 
гравитации, одновременно воспринимает и вибрационные колебания.  
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Ампулярные гребешки в виде поперечных складок находятся в каж-
дом ампулярном расширении полукружного канала. Гребешок выстлан 
рецепторными волосковыми и поддерживающими клетками. Апикаль-
ная часть этих клеток окружена желатинообразным прозрачным купо-
лом, который имеет форму колокола, лишенного полости. Его длина до-
стигает 1 мм. В функциональном отношении желатинозный купол — 
рецептор угловых ускорений. При движении головы или ускоренном 
вращении всего тела купол легко меняет свое положение. Отклонение 
купола под влиянием движения эндолимфы в полукружных каналах 
стимулируют волосковые клетки. Их возбуждение вызывает рефлектор-
ный ответ той части скелетной мускулатуры, которая корригирует по-
ложение тела и движение глазных мышц. Изучите строение органа рав-
новесия. Для закрепления материала опишите рисунок 14 и заполните 
таблицу 15. 

 
Рис. 14. Орган равновесия мыши (× 140): 

1 — полость маточки; 2 — соединительнотканная основа маточки и выстилающий ее 
эпителий; 3 — пятно маточки: а — волосковые (сенсорно-эпителиальные) и поддер-
живающие клетки; б — студенистое вещество с отолитами; 4 — полость ампулы; 
5 — первичная часть ампулы и выстилающий ее эпителий; 6 — слуховой гребешок: 
а, б — чувствительные волосковые и опорные клетки; в — купол; 7 — ганглий пред-
дверного нерва 
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Таблица 15. Морфофункциональная характеристика  
рецепторных клеток органа равновесия 

Органы  
равновесия 

Типы  
рецепторных 

клеток 

Морфофункциональная характери-
стика клеток 

Ампулярный гребешок   

Рецепторное пятно   

 
Орган обоняния расположен в носовой полости. Задневерхний отдел 

носовой полости занят лабиринтом решетчатой кости, который является 
остовом органа обоняния. Слизистая оболочка обонятельного отдела носо-
вой полости покрыта пластом обонятельного эпителия, в котором различа-
ют рецепторные, поддерживающие и базальные клетки.  

Запомните, что рецепторные клетки — видоизмененные биполяр-
ные нейроны. Клетки имеют два отростка: короткий периферический — 
дендрит и длинный центральный — аксон. Их ядерносодержащие части 
занимают, как правило, срединное положение в толще обонятельной вы-
стилки. У собак, которые отличаются хорошоразвитым органом обоня-
ния, насчитывается около 225 млн обонятельных клеток, у человека око-
ло — 6 млн (30 тыс. на 1 мм2). Дендриты на поверхности эпителия 
заканчиваются характерными утолщениями — обонятельными булава-
ми. Обонятельные булавы клеток на своей округлой вершине несут до 
10-12 подвижных обонятельных ресничек длиной 100 мкм. Реснички 
булав содержат продольно ориентированные фибриллы: 9 пар перифе-
рических и 2 центральных, отходящих от базальных телец. Обонятель-
ные реснички подвижны и являются своеобразными антеннами для мо-
лекул пахучих веществ. Аксоны рецепторных клеток в подлежащей 
соединительной ткани составляют пучки безмиелинового обонятельного 
нерва, которые объединяются в 20-40 обонятельных путей и через от-
верстия решетчатой кости направляются в обонятельные луковицы.  

Поддерживающие клетки формируют многорядный эпителиаль-
ный пласт, в котором и располагаются обонятельные клетки. На апи-
кальной поверхности клетки имеют многочисленные микроворсинки 
длиной до 5 мкм.  
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Базальные клетки служат источником регенерации обонятельного 
эпителия. От подлежащей соединительной ткани обонятельный эпите-
лий отделен хорошо выраженной базальной мембраной.  

Собственная пластинка слизистой оболочки обонятельной зоны со-
держит большое количество вен, а также трубчато-альвеолярные железы 
(боуменовы). Железы синтезируют водянистый секрет, который по вы-
водным протокам поступает на поверхность эпителия. Этот секрет посто-
янно обновляет слой жидкости, омывающий обонятельные реснички (хе-
морецепторы). Опишите строение обонятельного эпителия на рисунке 15 
и заполните таблицу 16. 

 

 
  а       б 

Рис. 15. Орган обоняния собаки: 
а — слизистая оболочка обонятельной области носа: 1 — обонятельный эпителий; 2 — 
обонятельные клетки; 3 — поддерживающие эпителиальные клетки; 4 — базальная мем-
брана; 5 — собственная пластинка слизистой оболочки; 6 — железы обонятельной обла-
сти; 7 — кровеносные сосуды; 8 — гиалиновый хрящ носовой перегородки;  
б — схема строения обонятельного эпителия: 1 — обонятельные клетки (видоизменен-
ный биполярный дендрит); 2 — опорная клетка; 3 — обонятельная булава; 4 — обоня-
тельные волоски (антенны); 5 — комплексная обонятельная антенна; 6 — дендрит 
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Таблица 16. Обонятельный эпителий 

Клетки Функции Происхождение 

   

   

   

 

Орган вкуса, или вкусовые почки, — периферическая часть вкусо-
вого анализатора, представлена рецепторными эпителиальными клетка-
ми во вкусовых почках (рис. 16). 

 

 
   а       б 

Рис. 16. Вкусовые почки  
листовидного сосочка языка кролика: 

а — микроскопическое строение вкусовой почки (× 600): 1 — многослойный плоский 
эпителий  сосочка; 2 — пространство между сосочками; 3 — клетки вкусовой почки; 
4 — опорные (более светлые) клетки; 5 — вкусовые (более темные) клетки; 6 — вку-
совая пора; б — схема ультраструктурной организации вкусовой почки: 1 — эпите-
лий слизистой оболочки языка; 2 — соединительная ткань; 3 — вкусовая пора; 4 — 
микроворсинки; 5 — вкусовой рецепторный эпителиоцит; 6 — поддерживающий 
эпителиоцит; 7 — базальный эпителиоцит; 8 — нервное волокно; 9 — синаптическая 
зона; 10 — десмосома; 11 — базальная мембрана; 12 — кровеносный капилляр 
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Они воспринимают (пищевые и непищевые) раздражения, генери-
руют и передают рецепторный потенциал афферентным нервным окон-
чаниям, в которых появляются нервные импульсы. Информация посту-
пает в подкорковые и корковые центры. Вкусовая почка располагается в 
многослойном плоском эпителии боковых стенок желобовидных, листо-
видных и грибовидных сосочков языка. Например, у человека количе-
ство вкусовых почек достигает 2000.  

Каждая вкусовая почка имеет элипсоидную форму и занимает всю 
толщу многослойного эпителиального пласта сосочка. Она состоит из 
плотно прилежащих друг к другу 40-60 клеток, среди которых различа-
ют рецепторные, поддерживающие и базальные (из них развиваются 
поддерживающие и рецепторные клетки). Вершина почки сообщается с 
поверхностью языка при помощи вкусовой поры. Рецепторные клетки 
эпителиального происхождения. Вершина клеток снабжена микровор-
синками, являющимися адсорбентами вкусовых раздражителей. Рецеп-
торные и поддерживающие клетки вкусовой луковицы непрерывно об-
новляются. Продолжительность их жизни примерно 10 суток. Строение 
вкусовой почки изучите самостоятельно и опишите рисунок 16.  

Орган осязания — это чувствительные нервные окончания или об-
ширное рецепторное поле кожного покрова (рис. 17).  

 

 
Рис. 17. Инкапсулированное нервное  

окончание в коже млекопитающих (× 140): 
1 — эпидермис; 2 — собственно кожа (дерма); 3 — подкожная жировая клетчатка; 4 — 
потовые железы; 5 — эластическая сеть; 6 — пластинчатое (фатер-починиевое) тельце 
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Они подразделяются на свободные нервные окончания, состоящие 
только из терминальных ветвей дендрита чувствительной клетки, и не-
свободных, содержащих в своем составе клетки глии. Несвободные 
окончания, покрытые соединительнотканной капсулой, называются ин-
капсулированными. 

Среди них различают барор-, механо-, терморецепторы, осязатель-
ные, болевые и другие рецепторы. Вспомните строение нервных окон-
чаний и опишите рисунок 17. 

Вопросы для самопроверки 

1. Какие отделы различают в органах чувств? 
2. Какие оболочки входят в состав глазного яблока и каковы их производные? 
3. Чем представлен рецепторный аппарат глазного яблока? 
4. Перечислите ультрамикроскопические особенности фоторецепторных кле-

ток сетчатки глаза. 
5. Назовите, из каких нейронов состоит рефлекторная дуга в сетчатке глаза. 
6. Расскажите гистологическое строение сетчатки.  
7. Какие отростки нервных клеток воспринимают световое раздражение в сет-

чатке глаза? 
8. Назовите структурно-функциональные особенности склеры и роговицы. Ка-

кие факторы обуславливают прозрачность роговицы? 
9. Какими структурно-функциональными особенностями характеризуется со-

судистая оболочка? 
10. Перечислите структуры наружного, среднего и внутреннего уха.  
11. Опишите строение внутреннего уха. 
12. Где локализуются рецепторные клетки органа слуха и равновесия? 
13. Опишите строение кортиева органа.  
14. Какими особенностями микроскопического строения характеризуются ре-

цепторные клетки в составе ампулярного гребешка и рецепторного пятна? 
15. Какие структуры входят в состав обонятельного анализатора? 
16. Опишите строение обонятельного эпителия. 
17. Какими морфофункциональными особенностями характеризуются клетки, 

входящие в состав обонятельного эпителия? 
18. Где локализуются рецепторные клетки органа вкуса? Каковы их морфо-

функциональные особенности? 
 

1.4. Сердечно-сосудистая система  
• Эмбриональное развитие сердца и сосудов. 
• Классификация сосудов. 
• Микроскопическое строение артерий, вен, лимфатических сосудов. 
• Микроциркулярное русло (артериолы, капилляры, артериоло-венулярные 
анастомозы). 

• Ультраструктурная организация стенки капилляров. 
• Эндокард, миокард и перикард, а также слои и их ткани, из которых состоят 
оболочки стенки сердца. 

• Морфофункциональные особенности сократительной и проводящей систем 
сердца. 
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Сердечно-сосудистая система состоит из сердца, кровеносных и 
лимфатических сосудов. В функциональном отношении эта система 
обеспечивает движение по организму крови и лимфы, содержащих пита-
тельные и биологически активные вещества, иммунных комплексов, 
продуктов метаболизма, транспорт форменных элементов крови, газы. 

Изучение сосудистой системы следует начинать с сердца — органа, 
приводящего в движение кровь и лимфу по сосудам. Вспомните анатоми-
ческое строение сердца: у млекопитающих оно состоит из двух поло-
вин — правой и левой, каждая половина имеет два отдела — предсердие 
и желудочек, сообщающиеся через антривентрикулярные отверстия, на 
границе которых расположены открывающиеся в сторону желудочков 
клапаны. В стенке предсердий и желудочков различают три оболочки: 
внутреннюю — эндокард, среднюю — миокард и наружную — эпикард.  

Прежде всего, обратите внимание на эмбриогенез оболочек сердца. 
В эмбриональный период оболочки сердца закладываются очень рано, 
когда зародыш имеет вид трехслойной пластинки. В мезенхиме между 
энтодермой и висцеральным листком спланхнотома образуются две эн-
докардиальные трубки, выстланные эндотелием. Эти трубки — зачаток 
эндокарда. Трубки растут и окружаются висцеральным листком 
спланхнотома. Эти участки спланхнотома утолщаются и дают начало 
миокардиальным пластинкам. По мере смыкания кишечной трубки, обе 
закладки сердца сближаются и срастаются в одну непарную сердечную 
трубу. Теперь общая закладка сердца имеет вид двухслойной трубы. Из 
эндокардиальной ее части развивается эндокард, а из миоэпикардиаль-
ной пластинки — миокард и эпикард. 

Далее следует более подробно разобраться в строении стенки серд-
ца и изучить проводящую систему, обеспечивающую ритмичность рабо-
ты сердца (рис. 18).  

Эндокард — аналог сосудов, который выстилает полости сердца. В 
желудочках он тоньше, чем в предсердиях. В нем различают три слоя: 
эндотелий, мышечно-эластический слой (присутствуют гладкие миоци-
ты, коллагеновые и эластические волокна) и наружный соединительно-
тканный слой. Миокард образуют рабочие кардиомиоциты, миоциты 
проводящей системы, поддерживающая рыхлая соединительная ткань и 
коронарные сосуды. Миокард предсердий и желудочков разобщен, что 
создает возможность им отдельно сокращаться. Мышцы предсердий и 
желудочков начинаются от двух фиброзных колец, окружающих правое 
и левое предсердно-желудочковые отверстия. В предсердиях миокард 
образован двумя слоями: поверхностный (волокна расположены в цир-
кулярном и поперечном направлении) и глубокий из продольных воло-
кон. Поверхностный слой окутывает оба предсердия, а глубокий — от-
дельно каждое предсердие. В миокарде желудочков три слоя: 
поверхностный и внутренний слои — продольные (слои общие для пра-
вого и левого желудочков), средний — циркулярный. Он является само-
стоятельным для каждого желудочка.  
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а      б 

Рис. 18. Сердце (× 400): 
а — быка, б — лошади:  

I — эндокард: 1 — эндотелий; 2 — субэдотелиальный слой; 3 — мышечно-
эластический слой; 4 — наружный соединительнотканный слой; II — миокард: 5 — 
атипичные сердечные миоциты (волокна Пуркинье); 6 — типичные сердечные мы-
шечные клетки; 7 — вставочные диски; 8 — соединительная ткань с кровеносными 
сосудами и нарвами; III — эпикард: 9 — мезотелий; 10 — собственная пластинка 
эпикарда; IV — перикард: 11 — мезотелий; 12 — собственная пластинка  

Эпикард — наружная оболочка сердца, представляет собой висце-
ральный листок перикарда. Он образован тонким слоем соединительной 
ткани, сросшейся с миокардом. Свободная поверхность покрыта мезотели-
ем. Париетальный листок формирует перикард, или околосердечную сум-
ку. Между этими листками есть перикардиальная полость, содержащая се-
розную жидкость (у человека до 50 мл), выделяемую клетками мезотелия. 

Вам также следует познакомиться с проводящей системой сердца, в 
которой генерируются импульсы, способные обеспечивать автоматические 
ритмические сокращения сердца лишь в покое. В условиях деятельности 
организма работа сердца находится под непрерывным воздействием нерв-
ной системы. Иннервация сердца осуществляется волокнами симпатиче-
ского и блуждающего нервов, образующих в оболочках нервные сплетения 
с интрамуральными ганглиями. 
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Внимательно проработайте материал по микроскопическому строе-
нию сердца, опишите рисунок 18 и заполните таблицу 17. 

Далее перейдите к изучению строения сосудов. Кровеносные сосу-
ды присутствуют почти во всех тканях. Их нет лишь в эпителиях, рого-
вых образованиях, хрящах, эмали зубов, в некоторых участках клапанов 
сердца и ряде других областей, которые питаются за счет диффузии не-
обходимых веществ из крови. Прежде всего обратите внимание на раз-
витие кровеносных сосудов в эмбриогенезе. 

Таблица 17. Гистологическое строение стенки сердца 

Оболочки сердца Пластинки и слои 
название тканевый состав 

Эндокард   

Миокард   

Эпикард   

Перикард   
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На ранних стадиях пренатального онтогенеза развитие крове-
носных сосудов происходит вначале в стенке желточного мешка. Из 
мезенхимных клеток образуются кровяные островки. Клетки этих 
островков дифференцируются в двух направлениях: клетки, лежащие 
в центре островка, превращаются в форменные элементы крови, а 
находящиеся на периферии островка становятся плоскими, распола-
гаются в один слой. Тесно прилегая друг к другу, они превращаются 
в эндотелиальные клетки островков. В результате беспрерывного по-
явления новых островков и в результате соединения их между собой 
образуются сплошные сосудистые трубки — капилляры, которые, 
сливаясь с другими такими же трубками, формируют капиллярную 
сеть. Сосудистая система в эмбрионе начинает развиваться тогда, ко-
гда процессы диффузии не могут обеспечить обменные требования 
пролиферирующих клеток. Первые признаки организации сосудов в 
теле зародыша выявляются на стадии 3-5 сомитов. Процесс развития 
сосудов в эмбрионе можно разделить на две фазы:  

– формирование первичной капиллярной сети; 
– морфологическое и функциональное созревание стенок сосудов.  
Все дефинитивные кровеносные сосуды формируются из пер-

вичных капиллярных сплетений. 
Приступая к изучению кровеносных сосудов, следует помнить, 

что они образуют замкнутую систему, состоящую из артерий, капил-
ляров и вен. Артериями называют сосуды, по которым кровь течет от 
сердца, венами — сосуды, по которым кровь возвращается в сердце, 
капиллярами — сосуды, соединяющие на периферии артерии с вена-
ми. Комплекс капилляров, артериол и венул того или иного органа 
образует микроциркуляторное русло, обеспечивающее, наряду с 
транспортной функцией, обмен веществ между кровью и окружаю-
щими тканями. 

Далее следует ознакомиться со строением стенок артерий. По 
особенностям строения артерии бывают трех типов: эластического, 
мышечного и смешанного (мышечно-эластического). Классификация 
основывается на соотношении количества мышечных клеток и эла-
стических волокон в средней оболочке артерий. В стенке артерий 
различают три оболочки: внутренняя (эндотелий с базальной мем-
браной, подэндотелиальный слой и внутренняя эластическая мембра-
на), средняя и наружная оболочки состоят из рыхлой волокнистой 
соединительной ткани. На границе между средней и наружной обо-
лочками располагается наружная эластическая мембрана. Артерии 
эластического типа характеризуются выраженным развитием в их 
средней оболочке эластических структур (мембраны, волокна). К ним 
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относятся сосуды крупного калибра, такие как аорта и легочная арте-
рия, по которым кровь протекает под высоким давлением. Наличие 
большого количества эластических элементов позволяет этим сосу-
дам растягиваться при систоле сердца и возвращаться в исходное по-
ложение во время диастолы. К артериям мышечного типа относятся 
преимущественно сосуды среднего и мелкого калибра, т.е. большин-
ство артерий организма (артерии тела, конечностей, внутренних ор-
ганов). В стенках этих артерий имеется относительно большое коли-
чество гладких мышечных клеток, что обеспечивает их 
дополнительную нагнетающую силу и регулирует приток крови к ор-
ганам. По строению и функциональным особенностям артерии мы-
шечно-эластического типа занимают промежуточное положение 
между сосудами мышечного и эластического типов. К ним относятся, 
в частности, сонная и подключичная артерии. В их средней оболочке 
находится примерно одинаковое количество гладких мышечных кле-
ток и спирально ориентированных эластических волокон, окончатых 
эластических мембран. По мере уменьшения диаметра, в артериях 
мышечного типа истончаются все оболочки, и они переходят в арте-
риолы, вначале в крупные, затем в средние и далее в мелкие (прека-
пиллярные). В крупных артериолах сохраняются три оболочки, ха-
рактерные для артерий вообще, однако выражены они очень слабо. 
Внутренняя оболочка этих сосудов состоит из эндотелиальных кле-
ток с базальной мембраной, тонкого подэндотелиального слоя и тон-
кой внутренней эластической мембраны. Средняя оболочка образо-
вана 1-2 слоями гладких мышечных клеток, имеющих спиральное 
направление. Наружная оболочка представлена рыхлой волокнистой 
соединительной тканью. В мелких или прекапиллярных артериолах 
гладкие мышечные клетки располагаются поодиночке. В месте от-
хождения гемокапилляра от прекапиллярных артериол гладкие мы-
шечные клетки образуют прекапиллярные сфинктеры, которые регу-
лируют приток крови в капиллярную сеть, т.е. к органам. 

Подробнее ознакомьтесь с особенностями строения стенки арте-
рий эластического, мышечного и смешанного типов и артериол. 
Опишите строение стенки этих сосудов на рисунках 19, 20. Заполни-
те таблицу 18. 
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Рис. 19. Схема строения сосудов: 

а — поперечный разрез артерии; б — поперечный разрез вены; в — вскрытая вена; г — 
поперечный разрез капилляра; д — вскрытый лимфатический капилляр: 1 — адвентиция; 
2 — наружная эластическая мембрана; 3 — медиа; 4 — внутренняя эластическая мембра-
на; 5 — подэндотелиальный слой; 6 — базальная мембрана; 8 — клапаны; 9 — эндотели-
альные клетки; 10 — перицит 

 
Рис. 20. Артерия эластического типа кошки (× 120): 

1 — внутренняя оболочка; 2 — средняя оболочка с эластическими мембранами; 3 — 
наружная оболочка; 4 — сосуды сосудов: а — артерия; б — вена; 5 — жировые клетки 
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Таблица 18. Микроскопическое строение стенки сосудов 

Типы сосудов Оболочки Пластинки или слои 
название тканевый состав 

Артерии 
эластического  
типа 

1. 
 

2. 
 

3. 

  

Артерии 
мышечного  
типа 

1. 
 

2. 
 
3. 

  

Артерии 
смешанного  
типа 

1. 
 

2. 
 
3. 

  

Артериолы 

1. 
 
 
2.   

Вены  
мышечного 
типа 

1. 
 

2. 
 
3. 

  

Вены  
безмышечного  
типа 

1. 
 

2. 
 
3. 
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Затем перейдите к изучению микроциркулярного русла — это си-
стема мелких сосудов, важнейшими компонентами которой являются 
капилляры (рис. 21).  

 

 
Рис. 21. Микроциркулярное русло кошки  

(капилляры, артериолы и венулы)  
мягкой мозговой оболочки головного мозга (× 400): 

1 — кровеносный капилляр; 2 — артериола; 3 — венула; 4 — ядро эндотелиальной 
клетки; 5 — ядро адвентициальной клетки; 6 — ядро гладкой мышечной клетки; 7 — 
клетки рыхлой соединительной ткани 

Именно капилляры участвуют в обмене веществ между кровью и 
тканями. Общая обменная поверхность (капилляров и венул) составляет 
не менее 1 000 м2, а в пересчете на 100 г ткани — 1,5 м2. Плотность ка-
пилляров в различных органах существенно варьирует. Так, на 1 мм3 
миокарда, головного мозга, печени, почек приходится 2 500-3 000 ка-
пилляров; в скелетной мышце — 100-300 капилляров, в соединительной, 
жировой и костной тканях их значительно меньше. 

В стенке капилляров различают эндотелиальные клетки, расположен-
ные на базальной мембране, далее перициты, заключенные в базальную 
мембрану, а снаружи лежат адвентициальные клетки и тонкие коллагеновые 
волокна, погруженные в аморфное вещество. Далее обратите внимание на 
классификацию капилляров. В соответствии с особенностями строения эн-
дотелиальной выстилки и базальной мембраны различают три типа капил-
ляров: общего, фенестрированного и синусоидного. Изучая и запоминая 
строение стенки капилляров, заполните таблицу 19 и опишите рисунок 22. 
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Таблица 19. Морфологическая характеристика капилляров 

Типы капилляров Особенности 
строения стенок

Местоположение  
в организме (органы)

Общий   

Фенестрированный   

Синусоидный   

 

 
а      б      в 

Рис. 22. Типы капилляров (схема):  
а —                                          ; б —                                                   ; в  —                                   
1 — эндотелиоцит; 2 — базальная мембрана; 3 — фенестры; 4 — щели (поры); 5 —
 перицит; 6 — адвентициальные клетки; 7 — контакт эндотелиоцита и перицита; 
8 — нервное окончание  

Отток крови из капилляров начинается венулами. Различают три 
разновидности венул: посткапиллярные, собирательные и мышечные. 
Посткапиллярные венулы (диаметр 8-30 мкм) по своему строению 
напоминают венозные отделы капилляров, но в стенке этих венул отме-
чается больше перицитов, чем в капиллярах. В собирательных венулах 
(диаметр 30-50 мкм) появляются отдельные гладкие мышечные клетки и 
более четко выражена наружная оболочка. Мышечные венулы (диаметр 
50-100 мкм) имеют один-два слоя гладких мышечных клеток в средней 
оболочке и сравнительно хорошо развитую наружную оболочку.  
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Обратите внимание, что в состав микроциркулярного русла входят 
трубочки — артериоло-венулярные анастомозы, по которым кровь из 
артериол может направляться непосредственно в венулы, минуя капил-
лярную сеть.  

Далее перейдите к изучению строения вен — это сосуды, по кото-
рым кровь из органов и тканей течет к сердцу, в правое предсердие. По 
степени развития мышечных элементов в стенке вен они могут быть 
разделены на две группы: вены безмышечного (вены твердой и мягкой 
мозговой оболочек, вены сетчатки глаза, костей, селезенки и плаценты), 
вены мышечного типов. Вены мышечного типа, в свою очередь, подраз-
деляются на вены со слабым, средним и сильным развитием мышечных 
элементов. 

В венах, так же как и в артериях, различают три оболочки: внутрен-
нюю, среднюю и наружную. Обратите внимание на выраженность этих 
оболочек и их строение, которые в различных венах существенно разли-
чаются, а также на клапанный аппарат. Запомните, что стенка в артериях 
толще, чем в венах, а диаметр больше в венах, чем в артериях. Опишите 
строение вены с клапанами на рисунке 23 и дополните таблицу 18. 

 

 
Рис. 23. Поперечный срез плечевой вены  

с клапанами кошки (× 56): 
1 — клапан вены; 2 — эндотелий; 3 — внутренняя оболочка; 4 — средняя оболочка;  
5 — наружная оболочка вены; 6 — мелкая вена; 7 — жировые клетки 

В организме циркулируют две жидкости — кровь и лимфа, следо-
вательно, есть кровеносная и лимфатическая системы. Сердце и крове-
носные сосуды образуют замкнутую разветвленную сеть, а лимфатиче-
ские сосуды — незамкнутую сеть. 
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Лимфатическая система выполняет дренажную, защитную и крове-
творную функции. Выполняя дренажную функцию, она резорбирует из тка-
ней коллоидные растворы белковых веществ, а из кишечника — жиры. 
Лимфатическая система состоит из лимфы, лимфатических сосудов (капил-
ляры, интра- и экстраорганные сосуды, отводящие лимфу от органов, и 
главные лимфатические стволы тела — грудной проток и правый лимфати-
чекий проток) и лимфатических узлов.  

Лимфа — это почти прозрачная жидкость желтоватого цвета. Она, 
как и кровь, состоит из плазмы и клеточных элементов. В лимфе нет 
эритроцитов, но есть лимфоциты, небольшое количество моноцитов и 
гранулоцитов. 

В лимфе нет кровяных пластинок, но она свертывается, т.к. содер-
жит фибриноген и ряд факторов свертывания. После свертывания лим-
фы образуется рыхлый желтоватый сгусток и выступает жидкость, 
называемая сывороткой. Если в организме крови 8-10% от веса тела, то 
лимфы в 2-3 раза больше. 

В функциональном отношении лимфатические сосуды тесно связа-
ны с кровеносными, особенно в области расположения сосудов микро-
циркулярного русла. Именно здесь происходит образование тканевой 
жидкости и проникновение ее в лимфатическое русло. Лимфатические 
капилляры — начальные отделы лимфатической системы, в которые из 
тканей поступает тканевая жидкость вместе с продуктами обмена ве-
ществ, а в патологических случаях — инородные частицы и микроорга-
низмы. По лимфатическому руслу могут распространяться и клетки зло-
качественных опухолей. Лимфатические капилляры представляют собой 
систему замкнутых с одного конца уплощенных эндотелиальных трубок, 
анастомозирующих друг с другом и пронизывающих органы. Диаметр 
лимфатических капилляров в несколько раз больше, чем кровеносных. 
Стенка лимфатических капилляров состоит из эндотелиальных клеток, 
которые в 3-4 раза крупнее таковых кровеносных капилляров. Базальная 
мембрана и перициты в лимфатических капиллярах отсутствуют. Лим-
фатические капилляры берут начало между клетками многослойного 
эпителия и в основном веществе рыхлой соединительной ткани, в пери-
васкульных и периневральных пространствах, из внутримозговых и под-
оболочечных пространствах мозга, глазного яблока, внутреннего уха, 
плевральной, перикардиальной, перитонеальной полости, капсул суста-
вов синовиальных сумок и влагалищ.  Лимфатические капилляры, сли-
ваясь, образуют мелкие сосуды, которые объединяясь друг с другом, 
формируют лимфатические сосуды разного калибра (мелкие, средние, 
крупные). Запомните, что по своему строению лимфатические сосуды 
схожи с кровеносными, но ближе подходят к венам (но стенка их еще 
тоньше, чем в венах), т.е. эти сосуды по своему строению могут быть 
безмышечными и мышечными (рис. 24).  
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Рис. 24. Поперечный разрез лимфатического сосуда  

мышечного типа с клапанами кошки (× 200):  
1 — просвет сосуда; 2 — клапаны; 3 — стенка сосуда: а — внутренняя оболочка; 
б — средняя оболочка; в — наружная оболочка 

В мелких сосудах мышечные элементы отсутствуют, и их стенка 
состоит из эндотелия и соединительнотканной оболочки, кроме клапа-
нов. Средние и мелкие лимфатические сосуды (диаметром 0,2 мм) име-
ют три хорошо развитые оболочки: внутреннюю, среднюю и наружную. 
Опишите строение стенки лимфатического сосуда на рисунке 24. 

Лимфатические сосуды встречаются не везде, они отсутствуют в 
околоплодных оболочках, эпителиальных тканях, хрящевой ткани, ко-
стях, гиалиновом хряще, роговице глаза и хрусталике, в головном и 
спинном мозге, в паренхиме селезенки. 

Движение лимфы по сосудам осуществляется пассивно от перифе-
рии к центру. У млекопитающих в движении лимфы определенное зна-
чение имеет: 

– сокращение мышечной стенки самого сосуда и сокращение ГМК, 
залегающих в местах прикрепления клапанов; 

– сокращение скелетных мышц; 
– внутрибрюшное давление; 
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– давление фасций; 
– движение желудочно-кишечного тракта; 
– дыхательные движения грудной полости; 
– сгибание и разгибание конечностей; 
– массаж тела. 

Вопросы для самопроверки 

1. Из каких эмбриональных источников развиваются оболочки сердца?  
2. Какие оболочки различают в стенке сердца? 
3. Какие слои различают в эндокарде?  
4. Перечислите особенности миокарда сердца. 
5. Аналогом какой оболочки является эпикард? 
6. Из какого эмбрионального материала развивается перикард сердца? 
7. Какой признак положен в основе классификации артерий?  
8. Назовите оболочки, пластинки и их тканевый состав в артериях мышечного, 

эластического и смешанного типов. 
9. Что такое артериола? 
10. Что входит в понятие «сосуды микроциркулярного русла»? 
11. Как построена стенка гемакапилляров? 
12. Перечислите типы капилляров и назовите органы, в которых они встре-

чаются. 
13. Какие различают венулы?  
14. Перечислите морфофункциональные особенности вен, их отличия от 

артерий. 
15. В чем различие в строении лимфатических капилляров от кровеносных. 
16. Как построена стенка в лимфатическом капилляре?  
17. Как построена стенка в лимфатических сосудах? 

1.5. Система органов  
кроветворения и иммуногенеза 

• Роль органов кроветворения в формировании клеточного и гуморального им-
мунитета. 

• Микроскопическое строение центральных (красный костный мозг, тимус) и 
периферических (лимфатические узлы, селезенка и лимфоидные образования 
стенки пищеварительного тракта) органов кроветворения, функционирующих 
в постэмбриональном периоде, и их тканевые компоненты. 

 
К системе органов кроветворения и иммунологической защиты от-

носят красный костный мозг, тимус, селезенку, лимфатические узлы, а 
также лимфатические узелки пищеварительного тракта (миндалины, 
соллитарные фолликулы и пейеровы бляшки кишечника и других орга-
нов). Это совокупность органов, поддерживающих гомеостаз системы 
крови и иммунокомпетентных клеток. 

Различают центральные и периферические органы кроветворения и 
иммунной защиты. 
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К центральным органам кроветворения у млекопитающих отно-
сятся красный костный мозг и тимус. В красном костном мозге обра-
зуются эритроциты, кровяные пластинки (тромбоциты), гранулоциты, 
моноциты и предшественники лимфоцитов. Тимус — центральный 
орган лимфопоэза. 

В периферических кроветворных органах (селезенка, лимфатиче-
ские узлы, лимфоидные образования пищеварительного тракта и др. 
органов) происходит размножение приносимых сюда из центральных 
органов Т- и В-лимфоцитов и специализация их под влиянием антиге-
нов в эффекторные клетки, осуществляющие иммунную защиту, и 
клетки памяти. Кроме того, здесь погибают клетки крови, завершив-
шие свой жизненный цикл. 

Органы кроветворения функционируют содружественно и обеспе-
чивают поддержание морфологического состава крови и иммунного го-
меостаза в организме.  Координация и регуляция деятельности всех ор-
ганов кроветворения осуществляются посредством гуморальных и 
нервных факторов организма, а также внутриорганных влияний, обу-
словленных микроокружением. 

Несмотря на различие в специализации органов гемопоэза, все они 
имеют сходные структурно-функциональные признаки. В основе большин-
ства их лежит ретикулярная соединительная ткань, которая образует строму 
органов и выполняет роль специфического микроокружения для развиваю-
щихся клеток крови. В этих органах происходят размножение кроветворных 
клеток, временное депонирование крови или лимфы. Кроветворные органы, 
благодаря наличию в них специальных фагоцитирующих и иммунокомпе-
тентных клеток, осуществляют также защитную функцию и способны очи-
щать кровь или лимфу от инородных частиц, бактерий и остатков погибших 
клеток. Далее подробно изучите органы кроветворения и иммуногенеза. 

У взрослых млекопитающих различают два типа костного мозга: 
красный и желтый. У эмбриона мозг большинства костей красный. В 
процессе роста в постнатальном периоде мозг большинства костей 
становится желтым. Поэтому у взрослых костный мозг обнаружива-
ется только в губчатом веществе костей свода черепа, ребер, груди-
ны, телах позвонков, некоторых коротких костей и в эпифизах длин-
ных трубчатых костей. Во всех других частях костей мозг желтый. У 
человека это проявляется к 25, а у животных — к 5 годам. 

Красный костный мозг является кроветворной частью костного 
мозга (рис. 25).  

Он заполняет губчатое вещество плоских и трубчатых костей. 
Красный костный мозг имеет темно-коричневый цвет и полужидкую 
консистенцию. Он содержит стволовые клетки и зрелые свободные ге-
мопоэтические клетки эритропоэтического, гранулопоэтического и ме-
гакариоцитарного ряда, а также предшественники В- и Т-лимфоцитов. 
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Рис. 25. Красный костный мозг кролика (× 400): 

1 — зрелые клетки крови (эритроциты, лейкоциты) в синусоидном кровеносном ка-
пилляре; 2 — мегакариоциты; 3 — развивающиеся клетки крови 

Стромой костного мозга является ретикулярная ткань, пронизанная 
большим количеством сосудов микроциркулярного русла и создающая 
микроокружение для кроветворных клеток. Обратите внимание, что к 
элементам микроокружения относят также остеогенные клетки, жиро-
вые, адвентициальные, эндотелиальные клетки и макрофаги. 

Ретикулярные клетки выполняют механическую функцию, секрети-
руют компоненты основного вещества: проколлаген, проэластин, гликоза-
миногликаны и микрофибриллярный белок — и участвуют в создании кро-
ветворного микроокружения, специфического для определенных 
направлений развивающихся гемопоэтических клеток, выделяя ростовые 
факторы. Остеогенные клетки — стволовые клетки опорных тканей. Они 
способны вырабатывать ростовые факторы, индуцировать родоначальные 
гемопоэтические клетки в местах своего расположения к пролиферации и 
дифференцировке. Адипоциты (жировые клетки) являются постоянными 
элементами костного мозга. Адвентициальные клетки сопровождают кро-
веносные сосуды и покрывают более 50% наружной поверхности синусо-
идных капилляров. Под влиянием гемопоэтинов (эритропоэтин) и других 
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факторов они способны сокращаться, что способствует миграции клеток 
в кровоток. Эндотелиальные клетки сосудов костного мозга принимают 
участие в организации стромы и процессов кроветворения, синтезируют 
коллаген, гемопоэтины. Эндотелиоциты способны к сократительным 
движениям, которые способствуют выталкиванию клеток крови в сину-
соидные капилляры. Они также выделяют колониестимулирующие фак-
торы и белок с антигенными свойствами — фибронектин, обеспечива-
ющий прилипание клеток друг к другу и субстрату. Макрофаги в 
костном мозге всегда богаты лизосомами и фагосомами. Некоторые из 
них секретируют ряд биологически активных веществ (эритропоэтин, 
колониестимулирующий фактор, простагландины, интерферон и др.). 
Макрофаги при помощи своих отростков, проникающих через стенки 
капилляров, улавливают из кровотока железосодержащее соединение 
(трансферин) и далее передают его развивающимся эритроидным клет-
кам для построения геминовой части гемоглобина. 

В костном мозге межклеточное вещество содержит коллаген, гли-
копротеины, протеогликаны и др. Внимательно прочитайте в учебнике 
[1, с. 280-282] про костный мозг и для закрепления материала опишите 
рисунок 25. 

Тимус (вилочковая, зобная железа) у большинства животных состо-
ит из парных шейных частей, расположенных по бокам трахеи, и непар-
ной грудной части. Принадлежит тимус к центральным органам гемопо-
эза и иммунной системы. В нем происходит антигеннезависимая 
дифференцировка Т-лимфоцитов, имеющих важнейшее значение в раз-
витии как клеточного, так и гуморального иммунитета. Обратите внима-
ние на развитие тимуса в эмбриогенезе. Далее перейдите к изучению 
строения данного органа. Запомните, что по строению тимус — дольча-
тый орган, покрыт капсулой. Капсула и отходящие от нее септы постро-
ены из плотной волокнистой соединительной ткани. Объем органа за-
полнен эпителиальным каркасом, в котором располагаются тимоциты. 
Постепенно эпителий формирующихся долек приобретает отростчатую 
форму — создается сеть отростчатых клеток (эпителиоретикулоциты). В 
дольке зрелого тимуса различают периферическую часть — корковое 
вещество и центральную — мозговое вещество. Корковое вещество 
имеет темную окраску, т.к. здесь сконцентрировано большое количество 
лимфоцитов, плотно прилегающих друг к другу. Мозговое вещество на 
гистопрепаратах выглядит более светлым из-за того, что в нем суще-
ственно меньше лимфоцитов (в 10-15 раз меньше, чем в коре долек) и на 
их фоне заметны эпителиоретикулярные клетки и тимусные тельца 
(тельца Гассаля). Слоистые тельца — это производные эпителиоретику-
лоцитов. На периферии телец находятся функционально нормальные 
уплощенные эпителиальные клетки, а в центре — дистрофически изме-
ненные. Количество и размеры телец увеличиваются с возрастом. 
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Обратите внимание, что в корковом веществе выделяют субкапсуляр-
ную зону, где находятся крупные лимфобласты — это клетки (предше-
ственники Т-лимфоцитов), мигрирующие сюда из красного костного мозга. 
Под влиянием гемопоэтических факторов, выделяемых эпителиоретикуло-
цитами, лимфобласты активно пролиферируют и превращаются в Т-
лимфоциты, часть из которых переходит во внутреннюю зону коры, где они 
продолжают активно размножаться, дифференцируются, приобретая один 
из маркеров Т-клеток (Т-киллер, Т-хелпер, Т-супрессор), затем зрелые клет-
ки перемещаются в мозговое вещество.  Запомните, что в корковом веще-
стве различают эпителиоретикулоциты нескольких типов: секреторные 
клетки, синтезируют биологически активные вещества; «клетки-няньки», 
участвующие в селекции тимоцитов; периваскулярные клетки, участвую-
щие в формировании гемато-тимического барьера. 

Обратите внимание на его возрастные изменения и топографию. 
Для закрепления материала опишите рисунок 26. 

 

I II 

Рис. 26. Микроскопическое строение тимуса собаки 
(вилочковой или зобной железы) I (× 70) и II (× 600):  

I — фрагмент железы: 1 — капсула тимуса; 2 — дольки тимуса: а — корковое ве-
щество; б — мозговое вещество; в — тельце тимуса (тельце Гассаля); 3 — меж-
дольковая соединительнотканная перегородка с кровеносными сосудами; II — тель-
це вилочковой железы (тельца Гассаля): 1 — лимфоциты; 2 — звездчатые клетки 
тимуса; 3 — дегенерирующие клетки тельца; 4 — распад эпителиальных клеток 
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Селезенка является органом лимфоидного кроветворения и биологиче-
ским фильтром. Она принимает участие в удалении из крови отживающих 
или поврежденных эритроцитов и тромбоцитов и в организации защитных 
реакций от антигенов, которые проникли в кровоток, а также в депонирова-
нии крови. В отличие от лимфатических узлов, селезенка расположена по 
ходу не лимфатических, а кровеносных сосудов. Ее ретикулярная ткань тес-
но связана с сосудистой стенкой. Развивается селезенка из скоплений 
уплотненной мезенхимы, в которой быстро размножаются клетки. 

Селезенка покрыта соединительнотканной капсулой и брюшиной. 
Капсула состоит из плотной волокнистой соединительной ткани, содер-
жащей фибробласты и многочисленные коллагеновые и эластические 
волокна. Между волокнами залегает значительное количество гладких 
мышечных клеток. От капсулы внутрь органа отходят многочисленные 
трабекулы (рис. 27). 

 

I II 
Рис. 27. Селезенка кошки: 

I — микроскопическое строение селезенки (× 200): 1 — серозная и волокнистая оболочки; 
2 — трабекулы селезенки; 3 — трабекулярная артерия и вена; 4 — красная пульпа; 5 — 
лимфатические фолликулы селезенки (белая пульпа): а — реактивный центр фолликула; 
б — центральная артерия фолликула; II — схема строения и кровоснабжения селезенки: 
1 — селезенка; 2 — серозная оболочка; 3 — волокнистая оболочка (капсула); 4 — трабе-
кула; 5 — красная пульпа; 6 — лимфатический фолликул селезенки (белая пульпа); 7 — 
селезеночная артерия; 8 — селезеночные ветви; 9 — трабекулярная артерия; 10 — цен-
тральная артерия; 11 — артерии, идущие в красной пульпе; 12 — артериальная гильза; 
13 — кисточковые артериолы; 14 — открытое сосудистое русло; 15 — венозные синусы; 
16 — трабекулярная вена; 17 — селезеночная вена 
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В селезенке различают белую пульпу и красную пульпу. В основе 
пульпы лежит ретикулярная ткань, образующая ее строму. Белая пульпа 
представляет собой совокупность лимфоидной ткани в виде шаровид-
ных скоплений, или узелков, от которых в виде хвостов отходят лимфо-
идные муфты, или влагалища, окружающие так называемые централь-
ные артерии. Лимфатические узелки селезенки представляют скопления 
Т- и В-лимфоцитов, плазмоцитов и макрофагов в петлях ретикулярной 
ткани (дендритных клеток), окруженных капсулой уплощенных ретику-
лярных клеток. Через лимфатический узелок проходит, обычно экцен-
трично, центральная вена, от которой отходят радиально капилляры. 

В узелке различают четыре зоны: периартериальную, центр раз-
множения, мантийную и краевую, или маргинальную.  

Периартериальная зона занимает небольшой участок узелка около 
центральной вены и образована, главным образом, из Т-лимфоцитов. 
Сюда они поступают из гемокапилляров, а после антигенной стимуля-
ции могут мигрировать в синусы красной пульпы. 

Центр размножения узелка состоит из ретикулярных клеток и проли-
ферирующих В-лимфоцитов, дифференцирующихся в антителообразующие 
плазматические клетки. Здесь также можно обнаружить скопления макро-
фагов с фагоцитированными лимфоцитами.  

Мантийная зона окружает периартериальную зону и центр размно-
жения, состоит, главным образом, из плотно расположенных малых В-
лимфоцитов и небольшого количества Т-лимфоцитов, а также содержит 
плазмоциты и макрофаги.  

Краевая, или маргинальная, зона узелка состоит преимущественно 
из Т- и В-лимфоцитов и единичных макрофагов. 

Периартериальное влагалище представляет собой вытянутые по хо-
ду пульпарной артерии скопления В-лимфоцитов, плазматических кле-
ток, а по периферии влагалища — малых Т-лимфоцитов. 

Красная пульпа состоит из ретикулярной ткани с расположен-
ными в ней клеточными элементами крови, главным образом эритро-
цитами. Это часть органа, расположенная между лимфатическими 
узелками и трабекулами.  

Изучая микроскопическое строение селезенки, обратите внимание на 
ее кровообращение. Проследите путь крови: селезеночная артерия → тра-
бекулярная артерия → пульпарная артерия → центральная артерия → ки-
сточковые артериолы → капилляры → венозные синусы (теория закрытого 
кровообращения), однако некоторые могут непосредственно открываться в 
ретикулярную ткань (теория открытого кровообращения) → трабекулярные 
вены → селезеночная вена (безмышечного типа) → воротная вена.  

Внутри селезенки лимфатические сосуды отсутствуют.  
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Для закрепления материала по микроскопическому строению и 
особенностям кровообращения селезенки опишите рисунок 27 и запол-
ните таблицу 20. 

Таблица 20. Процессы, происходящие  
в функциональных зонах селезенки 

Функциональные зоны 
лимфатических узелков Процессы 

Белая пульпа

Лимфатический узелок  

Периартериальная зона  

Центр размножения  

Красная пульпа

Пульпарные тяжи  

Синусы  

Маргинальная зона  
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Лимфатические узлы контролируют внутреннюю среду организма, 
являясь биологическими фильтрами лимфы. Располагаясь по ходу 
лимфы, лимфатические узлы пополняют ее форменными элементами. 
Обратите внимание на эмбриогенез лимфатических узлов. Снаружи 
узел покрыт соединительнотканной капсулой, несколько утолщенной в 
области ворот. В капсуле много коллагеновых и мало эластических во-
локон. Кроме соединительнотканных элементов, в ней, главным обра-
зом в области ворот, располагаются отдельные пучки гладких мышеч-
ных клеток. Внутрь органа от капсулы через относительно правильные 
промежутки отходят тонкие соединительнотканные перегородки, или 
трабекулы, анастомозирующие между собой в глубоких частях узла 
сеть. На срезах узла, проведенных через его ворота, можно различить 
периферическое, более плотное корковое вещество, состоящее из лим-
фатических узелков, паракортикальную (диффузную) зону, а также 
центральное светлое мозговое вещество, образованное мозговыми тя-
жами, трабекулярной сетью и синусами. 

В ретикулярной строме лимфатического узелка располагаются 
фолликулярные отростчатые клетки, В-лимфоциты, лимфобласты, 
макрофаги и др. Центральная часть узелков (центр размножения, или 
светлый, или реактивный) обычно выглядит светлой вследствие того, 
что она состоит из более крупных клеток с большими светлыми яд-
рами: из лимфобластов, находящихся на разных стадиях деления, ти-
пичных макрофагов, «дендритных клеток» — это разновидность 
макрофагов, В-лимфоцитов и небольшое количество Т-регуляторных 
лимфоцитов (хелперов и супрессоров). В светлых центрах происхо-
дят сложные взаимодействия между иммунокомпетентными клетка-
ми. Дендритные клетки с помощью иммуноглобулиновых рецепторов 
адсорбируют на своей поверхности антигены, вызвавшие иммунный 
ответ организма, и с помощью комплексов антиген – антитело уста-
навливают связь с лимфоцитами, вызывая их антигензависимое раз-
множение. Центры размножения формируются только в ответ на по-
падание антигена в лимфоузел через лимфу. В этом процессе 
участвуют и типичные макрофаги, которые перерабатывают фагоци-
тированный антиген до молекулярной формы, способный вызвать 
пролиферацию и дифференцировку В-лимфоцитов. При первичном 
ответе на антиген требуется достаточно длительный срок для форми-
рования центров размножения и синтеза антител. При повторном от-
вете на тот же антиген центры размножения появляются быстрее, а 
количество В-лимфоцитов возрастает интенсивнее.  

На границе между корковым и мозговым веществами располага-
ется паракортикальная тимусзависимая зона. Она содержит в ос-
новном Т-лимфоиты, здесь происходит их пролиферация и диффе-
ренцировка в эффекторные клетки (клетки-киллеры и др.). 
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Микроокружением для лимфоцитов этой зоны является разновид-
ность макрофагов, потерявших способность к фагоцитозу. Эти клет-
ки вырабатывают гликопротеиды, которые играют роль гуморальных 
факторов лимфоцитогенеза.  

От узелков и паракортикальной зоны внутрь узла в его мозговое 
вещество отходят мозговые тяжи, анастомозирующие между собой. В 
основе их лежит ретикулярная ткань, в петлях которой находятся В-
лимфоциты, плазматические клетки и макрофаги. Здесь происходит 
созревание плазматических клеток. Внутри мозговых тяжей проходят 
кровеносные сосуды и капилляры, содержащие поры в эндотелии. 
Мозговые тяжи с окружающими их трабекулами и синусами образу-
ют мозговое вещество.  

Лимфа циркулирует в узле по системе лимфатических синусов. 
Различают синусы: краевой, промежуточные корковые, промежуточ-
ные мозговые и центральный. Выясните, между какими структурами 
они находятся. 

Запомните, что каждый лимфатический узел контролирует опре-
деленный участок лимфатической системы. При попадании в орга-
низм микробов ближайший к этому месту лимфатический узел через 
несколько часов начинает увеличиваться в размерах, лимфатические 
клетки интенсивно делятся и образуют огромное количество малых 
лимфоцитов. Функция малых лимфоцитов — организация специфи-
ческой самозащиты организма (иммунной реакции) от чужеродных 
агентов — антигенов. В лимфоузле различают Т-лимфоциты и 
В-лимфоциты. Макрофаги первыми атакуют попавшие в организм 
антигены. Т-лимфоциты начинают вырабатывать особое вещество 
(гуморальный фактор), которое уменьшает подвижность макрофагов, 
благодаря чему антигены концентрируются в лимфоузлах. Там на 
них обрушивается вся мощь иммунной защиты. Один тип 
Т-лимфоцитов (клетки-убийцы) непосредственно уничтожают анти-
гены, другой тип Т-лимфоцитов (клетки-памяти) после первого внед-
рения чужеродного агента сохраняют память о нем на всю жизнь и 
обеспечивают более активную реакцию на вторичное вторжение. 
Т-лимфоциты вместе с макрофагами «преподносят» антиген в таком 
виде, что это стимулирует В-лимфоциты к превращению сначала в 
большие лимфоциты, а затем в плазматические клетки, производя-
щие антитела против данного антигена. 

Для закрепления материала по микроскопическому строению лим-
фатического узла опишите рисунок 28 и заполните таблицы 21 и 22. 
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 I 

 II 

Рис. 28. Микроскопическое строение  
лимфатического узла кошки: 

I — общая схема строения лимфатического узла (× 100): 1 — капсула лимфатиче-
ского узла; 2 — трабекула; 3 — ворота узла; 4 — кровеносные сосуды в воротах уз-
ла; 5 — корковое вещество: а — лимфатические фолликулы с реактивными центра-
ми; б — мякотные тяжи; 6 — мозговое вещество: в — мякотные тяжи; г — 
трабекулы; 7 — краевой синус; 8 — промежуточный синус; 9 — пластинчатое тель-
це (фатер-пачиниевы), пучок нервных волокон и сосуды; II — часть мозгового веще-
ства лимфатического узла (× 200): 1 — трабекула; 2 — мякотные тяжи; 3 — проме-
жуточный синус; 4 — ретикулярная ткань 
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Кроме обычных лимфатических узлов, у жвачных и некоторых дру-
гих млекопитающих встречаются гемолимфатические узлы, синусы кото-
рых содержат кровь. По величине они меньше лимфатических. Паренхиму 
гемолимфатических узлов не делят на корковое и мозговое вещества. В 
ней происходит эритро- и миелопоэз, поэтому узлы красного цвета. 

Таблица 21. Морфофункциональная характеристика  
иммунокомпетентных клеток 

Иммунокомпетентные 
клетки Функции Место развития 

Т-лимфоциты   

В-лимфоциты   

Т-хелперы   

Т-супрессоры   

Т-киллеры   

Плазмоциты   

Макрофаги   
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Таблица 22. Морфофункциональная характеристика  
зон лимфатических узлов 

Функциональные зоны 
лимфатических узлов Процессы 

Лимфатический узелок  

Паракортикальная зона  

Мозговые тяжи  

Синусы  

 

Вопросы для самопроверки 

1. Где в эмбриогенезе впервые начинается гемоцитопоэз? Какие клетки при 
этом образуются? 

2. В каких органах в эмбриональный период происходит гемоцитопоэз? 
3. В каких органах происходит гемоцитопоэз в постэмбриональный период? 
4. Перечислите негемопоэтические клетки красного костного мозга и их значение. 
5. Какие клетки крови образуются в красном костном мозге? 
6. Каково участие тимуса в процессах кроветворения и иммуногенеза? 
7. Чем отличается корковое и мозговое вещества тимуса? 
8. Какие изменения и перемещения претерпевают в тимусе лимфоидные клетки? 
9. Какие иммунокомпетентные клетки участвуют в распознавании антигенов? В 

каких органах они образуются? 
10. Какие лимфоидные клетки непосредственно участвуют в уничтожении анти-

генов? Где они образуются? 
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11. Какие функции выполняют лимфатические узлы? 
12. По каким путям движется лимфа через лимфатический узел? 
13. Какие клетки встречаются в синусах лимфоузлов? 
14. Какие клетки образуют лимфатические узелки и мозговые тяжи в лимфатиче-

ских узлах? 
15. Что такое паракортикальная зона в лимфоузлах? Какие клетки она содержит? 
16. Какие функции выполняет селезенка? 
17. Что такое белая пульпа селезенки? Каков ее клеточный состав? 
18. Что такое красная пульпа селезенки? Каков ее клеточный состав?  
19. Опишите движение крови по «замкнутой» и «открытой» теории в селезенке. 
20. Где расположена Т-зависимая зона в селезенке и какие клетки там встречаются? 
21. Чем отличаются лимфатические узелки лимфоузлов и селезенки? 
22. Что такое гемолимфатические узлы? 
23. Какие еще лимфоидные образования вы знаете? Где они расположены и какие 

функции выполняют? 

1.6. Эндокринная система 
• Общие закономерности строения эндокринных органов. 
• Эмбриогенез эндокринных желез. 
• Микроскопическое строение эндокринных желез.  
 
Эндокринная система совместно с нервной осуществляют регуля-

цию и координацию функций организма. В состав эндокринной системы 
входят специализированные эндокринные железы, или железы внутрен-
ней секреции, лишенные выводных протоков, но обильно снабженные 
кровеносными сосудами микроциркуляторного русла, в которые выде-
ляются продукты секреции этих желез. Одиночные эндокринные клетки 
рассеяны по разным органам и тканям организма. Органами внутренней 
секреции называют железы, которые вырабатывают биологически ак-
тивные вещества — гормоны, поступающие непосредственно в кровь и 
лимфу. Гормоны — это высокоактивные регуляторные факторы. Гормо-
ны разносятся кровью по всему организму, осуществляя гуморальную 
регуляцию обмена веществ, роста, развития половых клеток, полового 
диморфизма и других функций организма.  

Гормоны обладают специфичностью в том смысле, что действуют 
специально на ту или иную функцию организма. Однако у них нет видовой 
специфичности, т.е. один и тот же гормон у разных животных действует 
одинаково. Наука, изучающая строение и деятельность желез внутренней 
секреции, называется эндокринологией. Она представляет большой интерес 
не только для ветеринарии, но и для зоотехнии. Так, от работы эндокрин-
ных желез часто зависит продуктивность животного. Например, от работы 
щитовидной железы зависит рост шерсти у овец, гипофиз участвует в ре-
гуляции молокообразования. Все железы внутренней секреции построены 
по типу компактных органов, т.е. имеют соединительнотканный остов и 
специфическую ткань. Выработка гормонов эндокринными органами ре-
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гулируется нервной системой, с которой они тесно связаны. Внутри эндо-
кринной системы существуют сложные взаимодействия между централь-
ными и периферическими органами этой системы. 

Морфологической особенностью эндокринных желез является от-
сутствие выводных протоков и поступление в связи с этим гормонов 
непосредственно в кровь. Для них характерна высокая степень развития 
сети кровеносных сосудов и тесный контакт железистой ткани с крове-
носными капиллярами. Изучите отличительные признаки эндокринных 
и экзокринных желез и заполните таблицу 23. 

Таблица 23. Морфофункциональная характеристика  
эндокринных и экзокринных желез 

Структура и функции Эндокринные железы Экзокринные железы 

Выводные протоки   

Степень кровоснабжения   

Место выделения секрета   

Физиологические 
свойства секрета   

 
По тому, из какой ткани образуется специфическая часть железы, раз-

личают эндокринные железы или их части эпителиального происхождения 
(щитовидная железа, паращитовидные железы, тимус, кора надпочечников, 
передняя доля гипофиза), нервного (мозговое вещество надпочечников, па-
раганглии) и нейроглиального (эпифиз, задняя доля гипофиза).  

В эндокринной системе различают центральные (гипоталамус — сек-
реторные ядра, гипофиз, эпифиз) и периферические (щитовидная железа, 
околощитовидные железы, надпочечники) отделы, взаимодействующие 
между собой и формирующие единую систему, а также железы, объединя-
ющие эндокринные и неэндокринные функции (семенники, яичники, плацен-
та, поджелудочная железа).  

При изучении эндокринных желез следует обратить особое внима-
ние на развитие, строение гипоталамуса, гипофиза, эпифиза, щитовид-
ной и околощитовидной железы и надпочечников и механизм действия 
выделяемых гормонов.  
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Гипоталамус расположен книзу от таламуса, окружая нижнюю 
часть 3-го желудочка головного мозга. Полость желудочка продолжает-
ся в воронку, стенка которой называется гипофизарной ножкой, и на 
своем дистальном конце образует нейрогипофиз, или заднюю долю ги-
пофиза. В гипоталамусе различают передний, средний и задний отделы. 
Нервные клетки в отделах серого вещества гипоталамуса формируют 
32 пары ядер. Нейросекреторные клетки  этих ядер вырабатывают био-
логически активные вещества — нейрогормоны. Внимательно изучая  
микроскопическое строение гипоталамуса, заполните таблицу 24. 

Таблица 24. Морфофункциональная характеристика гипоталамуса 

Структура и функции Отделы гипоталамуса 
передний средний задний 

Основные ядра    

Образуемые гормоны    

Физиологические  
эффекты гормонов    

С какой частью  
гипофиза он связан    

 
Гипофиз состоит из аденогипофиза (передняя доля, промежуточная 

доля, туберальная часть) и нейрогипофиза (задняя доля). Аденогипофиз 
развивается из гипофизарного кармана выстилки верхней части ротовой 
полости. Нейрогипофиз образуется как выпячивание промежуточного 
пузыря закладки головного мозга.  

Паренхима аденогипофиза состоит из сети разветвленных и анастомо-
зирующих между собой эпителиоцитов. Если цитоплазма клеток интенсив-
но воспринимает красители, то их называют хромофильными  эндокрино-
цитами, а если цитоплазма окрашивается слабо — хромофобными 
эндокриноцитами. Хромофильные эндокриноциты подразделяются на ба-
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зофильные (основные красители) и ацидофильные (кислые красители) по 
окрашиваемости их секреторных гранул. Базофильные аденоциты — это 
самые крупные клетки, их 4-10% всех клеток аденогипофиза. Различают две 
разновидности этих клеток: гонадотропные (синтезируют фолликулостиму-
лирующий и лютеинизирующий гормоны) и тиротропные. Среди ацидо-
фильных аденоцитов различают три разновидности: соматотропоциты (син-
тезируют гормон роста), лактотропоциты (образуют пролактин, 
регулирующий процесс лактации и функциональное состояние желтого тела 
яичника), кортикотропоциты (вырабатывают кортикотропин, повышающий 
гормонообразовательную функцию коры надпочечников). В промежуточ-
ной доле синтезируются меланотропин, регулирующий пигментный обмен, 
и липотропин — стимулятор жирового обмена. Туберальная часть аденоги-
пофиза по своей структуре сходна с промежуточной частью. 

Задняя доля гипофиза (нейрогипофиз) образована в основном клетками 
эпендимы. Они имеют отростчатую или веретеновидную форму и называ-
ются питуицитами. Их многочисленные тонкие отростки заканчиваются в 
адвентиции кровеносных сосудов или на базальной мембране капилляров. 
Они и переносят гормоны в кровь. Гормоны нейрогипофиза — окситоцин и 
вазопрессин синтезируются в паравентрикулярных и супраоптических яд-
рах гипоталамуса. Затем по нервным волокнам гормоны поступают в нейро-
гипофиз, где они накапливаются и откуда поступают в кровеносное русло. 
Нейрогипофиз и гипоталамус тесно связаны и формируют единую гипота-
ламонейрогипофизарную систему. Внимательно изучая микроскопическое 
строение гипофиза, опишите рисунок 29 и заполните таблицу 25. 

 

 

а      б 

Рис. 29. Гистологическое строение гипофиза собаки:  
а — общее строение гипофиза (× 56): 1 — передняя доля гипофиза (аденогипофиз); 2 — 
промежуточная часть; 3 — задняя доля (нейрогипофиз); 4 — эпендима; б — клетки пе-
редней доли гипофиза собаки (× 1500): 1 — бета-базофил с альдегидфуксинофильными 
гранулами; 2 — дельта-базофил; 3 — макула дельта-базофила; 4 — главные (хромофоб-
ные) клетки; 5 — капилляры; 6 — ацидофилы  



 73

Таблица 25. Структурные особенности и функции гипофиза 

Части Источники 
развития Типы клеток Выделяемые 

гормоны 

Физиологиче-
ские эффекты 
гормонов 

Аденогипофиз

Передняя  

хромофильные 
 
 

хромофобные 

  

Промежу-
точная     

Туберальная     

Нейрогипофиз

     

 
Эпифиз — верхний мозговой придаток, или шишковидная железа, 

функционирует только у молодых животных. С возрастом он подверга-
ется инволюции.  

Он участвует в регуляции процессов, протекающих в организме, 
например овариально-менструальных циклов. Обратите внимание, 
что паренхима развивается из невральной эктодермы, из которой 
развиваются два типа клеток — пинеалоциты и нейроглиальные 
клетки (глиоциты). Изучите морфологические особенности секре-
торных клеток. Глиоциты представлены в основном волокнистыми и 
плазматическими астроцитами, реже встречаются олигодендроциты и 
микроглиоциты.  Пинеалоциты синтезируют мелатонин и серотонин, 
а также полипептидные гормоны (например, вазотоцин). Запомните, 
какие гормоны они синтезируют и изучите их физиологическое дей-
ствие. Соединительнотканный остов железы (капсула, трабекулы, пе-
регородки) развивается из мезенхимы. Для закрепления материала по 
микроскопическому строению эпифиза опишите рисунок 30. 
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Рис. 30. Микроскопическое строение  
эпифиза собаки: а (× 900) и б (× 56): 

1 — капсула эпифиза; 2 — соединительнотканные перегородки; 3 — дольки; 4 — пине-
алоциты; 5 — глиальные клетки; 6 — тучные клетки; 7 — мозговой песок 

Далее перейдите к изучению щитовидной железы. Паренхима этой 
железы содержит два типа эндокринных клеток, имеющих разное про-
исхождение и функции: фолликулярные клетки, тироциты, вырабаты-
вающие гормоны тироксин и трийодтиронин, околофолликулярные 
(К-клетки), синтезируют йоднесодержащий гормон — кальцитонин. 
К-клетки могут встречаться как в межфолликулярной соединительной 
ткани, так и локализоваться в стенке фолликула, где они зажаты между 
основными тироцитами. Они крупнее тироцитов, округлой или углова-
той формы. Гормон К-клеток действует на остеокласты костной ткани, 
уменьшая их резорбтивную способность. 

Йодсодержащие гормоны стимулируют развитие и дифференцировку 
тканей, синтез белков, газообмен, обмен углеводов и жиров, регулируют 
минеральный обмен, развитие и тонус нервной системы. 

Паренхима щитовидной железы развивается из энтодермального эпи-
телия непарного выроста вентральной стенки передней кишки. Эпителиаль-
ные клетки формируют замкнутый округлый и овальный пузырек — фол-
ликул, который является морфофункциональной единицей железы. Стенка 
фолликула образована однослойным фолликулярным эпителием кубиче-
ской формы. Клетки, в зависимости от секреторного цикла, могут изменять 
свою форму. Полость фолликула заполнена тиреоидным гормоном. Строма 
органа мезенхимного происхождения.  
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Околощитовидные (паращитовидные) железы в количестве двух — 
наружного и внутреннего эпителиальных телец — расположены около 
щитовидной железы, а иногда и в ее паренхиме. Вспомните местораспо-
ложение этих органов у разных сельскохозяйственных животных. 

Функциональное значение околощитовидных желез заключается в ре-
гуляции метаболизма кальция. Они вырабатывают белковый гормон — па-
ратирин, который стимулирует рост и регенерацию костной ткани; повыша-
ет содержание кальция и снижает уровень фосфора в крови; оказывает 
воздействие на проницаемость клеточных мембран и синтез АТФ. 

Каждая околощитовидная железа представлена тонкой соедини-
тельнотканной капсулой, в которой присутствуют гладкие миоциты. 
Внутридольковая соединительная ткань развита слабо, орган состоит как 
бы из сплошной массы эпителиальных эндокринных клеток. Ее парен-
хима представлена трабекулами — эпителиальными тяжами либо скоп-
лениями эпителиальных эндокринных клеток — паратироцитов, разде-
ленных тонкими прослойками рыхлой соединительной ткани с 
многочисленными капиллярами. Различают главные паратироциты и ок-
сифильные (ацидофильные) паратироциты. Главные паратироциты со-
ставляют основную массу клеток. Они мелкие по размеру, полигональ-
ной формы. Среди главных паратироцитов  различают светлые и 
темные. Оксифильные паратироциты малочисленны, располагаются по-
одиночке или группами, они значительно крупнее, чем главные парати-
роциты. Для закрепления знаний о щитовидной и околощитовидной же-
лезах опишите рисунок 31 и заполните таблицу 26. 

 

 
Рис. 31. Щитовидная и околощитовидная  

железы собаки (× 56): 
1 — волокнистая капсула; 2 — соединительнотканные междольковые перегородки; 
3 — кровеносные сосуды; 4 — фолликулы щитовидной железы; 5 — коллоид щито-
видной железы; 6 — тиреоидные клетки фолликула; 7 — межфолликулярные ост-
ровки; 8 — околощитовидная железа 
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Таблица 26. Морфология желез 

Структура и функции Щитовидная  
железа 

Околощитовидная  
железа 

Типы клеток   

Источники развития   

Секретируемые гормоны   

Физиологические эффекты 
гормонов   

Зависимость от гипофиза   

Топография железы   

 
Затем изучите надпочечники — парные органы, образованные со-

единением двух отдельных самостоятельных гормонопродуцирующих 
желез, составляющих корковое и мозговое вещества разного происхож-
дения, регуляции и физиологического значения. Корковое вещество ле-
жит снаружи мозгового вещества, состоит из тяжей. В коре надпочечни-
ка имеются три основные зоны: клубочковая, составляющая около 15% 
толщины коры, пучковая — 75% и сетчатая — 10% толщины коры 
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Клубочковая зона образована мелкими корковыми эндокриноци-
тами (12-15 мкм), которые формируют скопления («клубочки»). В 
этой зоне вырабатываются минералокортикоиды, главный из кото-
рых является альдостерон. Гормоны регулируют минеральный об-
мен. Основная функция минералокортикоидов — поддержание го-
меостаза электролитов в организме. Они влияют на реабсорбцию и 
экскрецию ионов в почечных канальцах. 

Пучковая зона занимает среднюю часть тяжей и наиболее выра-
жена. Клетки крупные (20 мкм), кубической или призматической 
формы; на поверхности, обращенной к капиллярам, имеются микро-
ворсинки. В этой зоне вырабатываются глюкокортикоидые гормоны: 
кортикостерон, кортизон и гидрокортизон (кортизол). Они влияют на 
обмен углеводов, белков и липидов и усиливают процессы фосфоли-
рования в организме. 

В сетчатой зоне эпителиальные тяжи  разветвляются, формируя 
рыхлую сеть. Адренокортикоциты в сетчатой зоне уменьшаются в 
размерах и становятся кубическими, округлыми или угловатыми. 
Они вырабатывают андрогенстероидный гормон, близкий по химиче-
ской природе и физиологическим свойствам к тестостерону семенни-
ков. Здесь образуются также женские половые гормоны (эстрогены и 
прогестерон), но в небольших количествах. 

Мозговое вещество отделено от коркового вещества тонкой, ме-
стами прерывающейся прослойкой соединительной ткани. В его со-
став входят хромофинные клетки (видоизмененные нейроны симпа-
тической нервной системы), симпатические нейроны, нервные 
волокна и синусоидные капилляры. Различают две разновидности 
хромофинных клеток: светлые эндокриноциты, секретирующие адре-
нолин, и темные эндокриноциты, секретирующие норадренолин. Ад-
ренолин — гормон, усиливающий работу сердца, регулирующий уг-
леводный обмен. Норадренолин является медиатором нервного 
возбуждения. Норадренолин сокращает кровеносные сосуды и по-
вышает давление, оказывает действие на нейросекреторную функцию 
гипоталамуса. 

Соединительнотканный остов железы представлен капсулой и 
тонкими внутренними  прослойками, направляющими вместе с кро-
веносными сосудами расположение клеточных тяжей паренхимы. 
Для закрепления материала по развитию, строению и функции 
надпочечника опишите рисунок 32 и заполните таблицу 27. 
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Рис. 32. Микроскопическое строение  

надпочечника собаки (× 280): 
1 — скопление ганглиозных клеток, пучков и кровеносные сосуды; 2 — капсула 
надпочечника; 3 — корковое вещество (интерреналовая система): а — клубочковая 
зона; б — пучковая зона; в — сетчатая зона; г — соединительнотканные прослойки; 
4 — мозговое вещество (адреналогенная система); 5 — синусоидные капилляры 

Таблица 27. Морфология надпочечника 

Структура и функции Надпочечник 
корковое вещество мозговое вещество 

Источник развития   

Название зон   

Секретируемые  
гормоны   

Физиологические  
эффекты гормонов   

Зависимость  
от гипофиза   
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В заключение следует вспомнить, что в некоторых железах внутри-
секреторная функция совмещается с внешнесекреторной. Такие железы 
называются железами смешанной секреции. К ним относятся поджелу-
дочная железа, яичники, семенники и др. Вспомните особенности их 
строения и гормоны, ими вырабатываемые. Для усвоения данного мате-
риала заполните таблицу 28. 

Таблица 28. Морфология желез смешанной секреции 

Смешанные же-
лезы Типы клеток Секретируемые  

гормоны 
Физиологические 
эффекты гормонов 

Поджелудочная 
железа    

Семенник    

Яичник    

 
Самостоятельно прочитайте особенности строения эндокринных 

желез у птиц. 

Вопросы для самопроверки 

1. По каким принципам классифицируют органы внутренней секреции? 
2. Какие особенности характерны для строения желез внутренней секреции? 
3. Какое строение имеют нейросекреторные клетки гипоталамуса? Что они 

секретируют? 
4. Каково строение гипофиза и его роль с другими эндокринными железами ор-

ганизма? 
5. Каково строение эпифиза и его роль в эндокринной регуляции? 
6. Как построена щитовидная железа? Какова ее роль в организме? 
7. Опишите строение и функции околощитовидной железы.  
8. Опишите микроскопическое строение надпочечника и его роль в организме. 
9. Перечислите железы смешанной секреции. 
10. Чем представлена эндокринная часть в поджелудочной железе? Какие гор-

моны она вырабатывает? 
11. Какие гормоны секретируют семенник и яичник? 
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1.7. Система органов кожного покрова 
 Микроскопическое строение кожи, её слои и их тканевые элементы. 
 Особенности структурной организации тонкой и толстой кожи. 
 Структурные особенности кожи и ее производных в разных топографических 
зонах в связи с выполняемой функцией. 

 Производные кожи (волосы, сальные и потовые железы). 
 Развитие и строение волоса. 
 Развитие и микроскопическое строение молочной железы. 
 Микроскопическое строение роговых образований (копыта, рог, коготь). 

 
При изучении данной системы необходимо четко уяснить, что ко-

жа — сложный и многофункциональный орган. Главная функция 
наружного покрова позвоночных — защита организма от вредных воз-
действий окружающей среды. Здоровая кожа непроницаема для микро-
организмов, многих ядовитых и вредных веществ. Кожа участвует в 
водно-солевом, а также в тепловом обмене с внешней средой. Кроме во-
ды, через кожу вместе с потом выводятся различные соли, главным об-
разом хлориды, а также молочная кислота и продукты азотистого обме-
на. Около 80% всех тепловых потерь организма происходит через 
кожный покров. В коже под действием ультрафиолетовых лучей синте-
зируется витамин D. Отсутствие его в организме вызывает тяжелое за-
болевание — рахит. Наличие в коже обильной сосудистой сети и арте-
риоловенулярных анастомозов определяет значение ее как депо крови. 
Кожа активно участвует в иммунных процессах. В ней происходят рас-
познавание антигенов и их элиминация. Кератиноциты способны выра-
батывать гормоны, регулирующие численность популяции Т-
лимфоцитов и их дифференцировку. Кожа — это депо энергетического 
материала (свинья, дельфин, кит, курдючные бараны). Кожный покров 
представляет собой огромное рецепторное поле, в котором сосредоточе-
ны осязательные, температурные и болевые нервные окончания.  

В коже выделяют два слоя, различных по происхождению: наружный 
(эпидермис), собственно кожу (дерму и подкожную клетчатку). В формирова-
нии кожного покрова принимают участие все 4 группы тканей: 

– эпителий (функциональная единица кожи); 
– опорно-трофические ткани (рыхлая соединительная, плотная 
неоформленная соединительная, кровь, лимфа, ретикулярная); 

– мышечные ткани (гладкая мышечная ткань — подниматели волос); 
– нервная ткань (нервные волокна, нервные окончания). 
Строение кожного покрова очень сложное. В нем различают три слоя. 
Эпидермис развивается из эктодермы, собственно кожа — из ме-

зенхимы (из дерматомов сомитов сегментированной мезодермы). Эпи-
дермис состоит из многослойного плоского ороговевающего эпителия, 
лежит на базальной мембране, в образовании которой участвуют эпите-
лий и соединительная ткань. Толщина базальной мембраны варьирует в 
отдельных участках тела и у разных видов. В коже свиньи базальная 
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мембрана развита достаточно хорошо. На открытых участках тела, под-
верженных механическим воздействиям, эпителий имеет мощный рого-
вой слой (толстая кожа); в тех участках, где кожа покрыта густым воло-
сом, эпидермис тонок, со слаборазвитым роговым слоем (тонкая кожа). 
Поверхностный слой эпидермиса постоянно слущивается (десквамиру-
ет). Так, человек за 70 лет жизни теряет 48 кг, или 70%, своего веса с 
эпидермиса кожи. Запомните морфофункциональную характеристику 
слоев эпидермиса (базальный, шиповатый, зернистый, блестящий и ро-
говой), а также клеточные типы, которые их формируют (кератиноциты, 
меланоциты, клетки Лангерганса, клетки Меркеля). Для лучшего усвое-
ния данного материала заполните таблицы 29-31. 

Таблица 29. Строение клеток слоев эпидермиса 

Слои Особенности клеток этих слоев 

Базальный  

Шиповатый  

Зернистый  

Блестящий  

Роговой  
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Таблица 30. Морфология клеточных типов эпидермиса 

Клетки Происхождение Функции 

Эпителиоциты   

Меланоциты   

Клетки  
Лангерганса   

Клетки Меркеля   

Таблица 31. Клеточные типы эпидермиса 

Слои эпидермиса Клетки 

Базальный  

Шиповатый  

Зернистый  

Блестящий  

Роговой  
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Дерма состоит из сосочкового и сетчатого слоев. Сосочковый 
слой расположен непосредственно под эпидермисом и построен из 
рыхлой соединительной ткани. В нем присутствуют макрофаги, фиб-
робласты, тучные клетки, небольшие пучки гладкой мышечной тка-
ни, не связанные с корнем волоса; коллагеновые, эластические и ре-
тикулиновые волокна. В сетчатом слое рыхлая соединительная ткань 
постепенно переходит в плотную неоформленную соединительную 
ткань данного слоя. В этом слое мало клеток, в основном присут-
ствуют фибробласты. Они располагаются на значительном расстоя-
нии друг от друга, а также есть макрофаги, жировые клетки. Он богат 
различными нервными окончаниями и кровеносными сосудами. В 
некоторых участках кожи, например на голове и кистях, на 1 см2 ее 
поверхности насчитывается до 300 чувствительных точек. 

Подкожная клетчатка состоит из типичной рыхлой соедини-
тельной ткани, превращающейся в различной степени в жировую. 
Она прикрепляет кожу к более глубоким тканям. В ней откладывают-
ся запасы жира, заключен механизм, смягчающий толчки и удары. 
При обильном кормлении толщина подкожной жировой ткани суще-
ственно увеличивается (свинья). Функции подкожной клетчатки: 
1) подвижность кожи; 2) депо жира; 3) эластичность кожи. 

Кожа — очень хороший теплоизоляционный материал. По своим 
уникальным свойствам коже нет никакого заменителя.  

Существуют видовые, половые, возрастные различия в толщине 
кожи. У самцов кожа толще, чем у самок. У старых животных кожа 
толще, чем у молодых. На спине кожа толще, чем на животе. Самая 
толстая кожа — у крупного рогатого скота (от 3,7 до 13 мм), а тон-
кая — у овец, коз (0,3-0,5 мм, идет на выделку сорта шевро). Осо-
бенно тонкая кожа у северного оленя, идет на выделку замши. Кожа 
вместе с волосами называется шкурой. 

Если у человека ладони, подошвы (включая пальцы), а у живот-
ных губное или носогубное зеркало рассматривать невооруженным 
глазом, а лучше через увеличительное стекло, то можно увидеть, что 
они покрыты гребешками и бороздами. Узор напоминает картину 
вспаханного поля. Узор индивидуален и формируется у человека к 
шести месяцам плодного периода. Сравнение отпечатков пальцев или 
рисунка на губном, носогубном зеркале называется дактилоскопией.  

Изучая особенности строения кожи, заполните таблицу 32.  
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Таблица 32. Микроскопическое строение кожи 

Слои Тканевый состав Функции 

Эпидермис   

Дерма: 
сосочковый 

 
сетчатый 

  

Подкожная 
клетчатка   

 
Для закрепления знаний по морфологии кожи опишите схему стро-

ения и ее производных на рисунке 33.  
 

 
Рис. 33. Схема строения кожи млекопитающих и ее производные: 

I — эпидермис; II — дерма; III — подкожный слой; 1 — нервные окончания; 2 — во-
лосяная сумка; 3 — сальная железа; 4 — потовая железа; 5 — лимфатическая капил-
лярная сеть; 6 — луковица волоса; 7 — корень волоса; 8 — стержень  волоса; 9 — 
капиллярная сеть сосочкового слоя; 10 — новый (сменяющий) волос; 11 — старый  
(сменяемый) волос; 12 — наружное корневое влагалище; 13 — внутреннее корневое 
влагалище; 14 — мозговой слой волоса; 15 — корковый слой; 16 — кутикула; 17 — 
роговой слой эпидермиса; 18 — блестящий слой эпидермиса; 19 — зернистый слой 
эпидермиса; 20 — производный (базальный, шиповатый) слой эпидермиса; 21 — со-
сочковый слой дермы; 22 — лимфатический сосуд; 23 — сетчатый слой дермы; 24 
— артерия; 25 — вена; 26 — нерв; 27 — подкожный жир;  28 — волосяной сосочек; 
29 — мускул, поднимающий волос 
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Опишите строение кожного покрова и его производных на ри-
сунке 34. 

 

 
Рис. 34. Микроскопическое строение  

кожи коровы (× 40): 
I — эпидермис: 1 — роговой слой; 2 — ростковый слой; II — дерма: 1 — сосочко-
вый слой; 2 — сетчатый слой; 3 — стержень волоса; 4 — эпителиальное корневое 
влагалище; 5 — соединительнотканная сумка волоса; 6 — луковица корня волоса; 
7 — волосяной сосочек; 8 — сальные железы; 9 — концевые отделы потовых желез; 
10 — мышцы — подниматели волос  

 
Из всех тканей кожи только многослойный эпителий способен оро-

говевать; следовательно, все производные эпидермиса кожи — волосы, 
перья, роговые чешуи, роговые футляры рогов, копыт и мякишей — яв-
ляются его производными. Необходимо изучить развитие и микроско-
пическое строение данных органов. 

Волос закладывается на 3-м месяце эмбриогенеза. Эпидермис врас-
тает в соединительную ткань в виде уплощенных почек, которые посте-
пенно проникают глубже в соединительную ткань. На концах их обра-
зуются расширения — волосяные луковицы. В эти расширения врастает 
соединительная ткань (волосяной сосочек) с кровеносными сосудами. 
Рядом из мезенхимы появляются мышцы (подниматели волос). Средняя 
часть волосяного зачатка дает выпячивание, из которого развивается 
сальная железа. Развитие волоса опишите на рисунке 35. 
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Рис. 35. Последовательные стадии  

развития волоса (× 280): 
1 — кожный эпителий; 2 — зачаток волоса; 3 — наружное корневое влагалище; 4 — 
волосяная луковица; 5 — кровеносный сосуд; 6 — развивающаяся мышца, подни-
мающая волос 

В постэмбриональный период онтогенеза у животных рост волоса про-
исходит за счет размножения и ороговения эпителиальных клеток лукови-
цы, лежащих над соединительнотканным волосяным сосочком. 

Пока происходит размножение этих клеток, волос продолжает расти. В 
развитом волосе различают стержень, находящийся на поверхности кожи, и 
корень (часть волоса, погруженная в кожу). Утолщенный конец корня воло-
са называется волосяной луковицей. Ее неороговевшие эпителиальные клет-
ки составляют ростковую зону волоса. В нем различают мозговое вещество, 
корковое вещество и кутикулу. Изучая строение волоса на поперечном сре-
зе, опишите рисунок 36.  

Корень волоса заключен в волосяной мешочек, или фолликул. Стенка 
фолликула состоит из внутреннего корневого влагалища, наружного корне-
вого влагалища (оба влагалища эпителиального происхождения) и волося-
ной сумки (плотная соединительная ткань). 

По окончании роста волоса капилляры волосяного сосочка запустева-
ют, эпителий над ним перестает размножаться. Переставший расти волос 
смещается до уровня сальных желез, где некоторое время прочно удержива-
ется в коже (стадия спелого волоса). По прекращении роста волоса в глу-
бине кожи остается тяж из эпителиальных клеток. Через некоторое время на 
нижнем конце этого эпителиального тяжа заново формируется волосяной 
сосочек, луковица, и начинается рост нового волоса.  
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Рис. 36. Поперечный разрез волоса (× 400): 

1 — разрез корня волоса на уровне сальной железы; а — кутикула волоса; б — корковое 
вещество; в — мозговое вещество; г — внутреннее корневое влагалище; д — наружное 
корневое влагалище; е — волосяная сумка; 2 — сальная железа; 3 — кровеносные сосуды; 
4 — концевые отделы потовой железы 

Обратите внимание на типы и смену волос. Необходимо четко 
представлять значение структуры волоса. Заполните таблицу 32. 

Таблица 32. Морфология волоса 

Структуры Функциональное значение 
1 2 

Волосяной сосочек  

Волосяная луковица  

Волосяной фолликул  

Волосяная сумка  
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Продолжение таблицы 32 
1 2 

Корень волоса  

Мышца,  
поднимающая волос  

 
Далее перейдите к изучению потовых желез. Пот содержит 98% 

воды и 2% органических и неорганических веществ. Потовые желе-
зы — типичные простые трубчатые неразветвленные железы 
(см. рис. 33, 34). Различают эккриновые (мерокриновые) и апокрино-
вые железы. Каждая железа состоит из секреторного отдела и вывод-
ного протока. Эккриновые железы развиваются без связи с зачатком 
волоса, поэтому располагаются у животных на мякишах, у челове-
ка — на мало или безволосых участках кожи (ладони, подошвы ног и 
рассеяны по всему телу). Протоки желез открываются на поверхно-
сти кожи. Секрет жидкий, без запаха. Апокриновые железы всегда 
связаны с волосяными влагалищами. У животных они распростране-
ны по всей коже, у человека — в ограниченных местах (в коже под-
мышечных впадин, области лобка, вокруг сосков молочных желез). 
Протоки апокриновых желез открываются в просвет волосяного фол-
ликула над местом, где открываются сальные железы. Синтезируют 
относительно небольшое количество секрета, который, достигая по-
верхности кожи, обуславливает определенный запах. 

Сальные железы продуцируют кожное сало, которое служит для 
смазки поверхности кожи и волос. Это простые, а у лошади и соба-
ки — трубчато-альвеолярные железы. Короткий выводной проток от-
крывается в волосяную воронку. Тип секреции — голокриновый. 
Сальные железы находятся всегда по соседству с волосами, между их 
корнями и мышцами — поднимателями волос, которые при сокраще-
нии прижимают железы к волосяному влагалищу и дерме, что спо-
собствует выведению секрета. Чем больше величина волоса, тем 
больше железа. Для того чтобы сальные железы секретировали кож-
ное сало, более или менее одновременно должны протекать следую-
щие процессы: 

1) пролиферация клеток базального слоя железы; 
2) выталкивание клеток в результате пролиферации по направле-

нию к центру железы;  
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3) синтез и накопление жирового вещества в цитоплазме этих клеток 
по мере того, как они отодвигаются от базального слоя; 

4) некроз клеток при их дальнейшем продвижении к центру железы, 
вызванный значительным удалением от источника питания. 

Изучая развитие и строение сальных желез, обратите внимание на 
рисунки 35, 36. 

Молочная железа — производная эпидермиса и относится к же-
лезам кожи. Обратите особое внимание на развитие и строение мо-
лочной железы. Секреция молока происходит по апокриновому типу. 
В эмбриогенезе молочная железа развивается из парных млечных ли-
ний (эпидермальные валики). На них образуются соответственно бу-
дущим четырем долям вымени млечные бугорки, от которых внутрь 
мезенхимы врастает эпителий в виде конусов. Вершины конусов рас-
тут в глубину в виде тяжей, впоследствии в тяжах появляются поло-
сти, а бугорки, как зачатки сосков, возвышаются над поверхностью 
эпителия. В стенках первичных сосковых каналов формируются мно-
гочисленные выросты и каверны, срастаясь и сливаясь, они образуют 
зачатки молочных цистерн, стенки которых очень неровные. Покры-
вающий эпителий разрастается в виде дополнительных трубочек, 
идущих параллельно сосковому каналу. Впоследствии перегородки 
между трубочками постепенно рассасываются в один общий проток. 
В некоторых случаях отдельные перегородки могут оставаться на 
всю жизнь, что служит одной из причин тугодойкости коров. Вывод-
ные протоки и концевые отделы (секреторные) железы образуются из 
боковых ходов и выпячиваний разрастающегося эпителия цистерны. 
Молочная железа — компактный орган. Она построена из паренхимы 
и стромы (железистой и соединительной тканей). Железистая ткань 
вымени представляет систему ветвящихся альвеолотрубок. Соедини-
тельная ткань делит железу на дольки. Альвеолы построены из куби-
ческого эпителия и в процессе образования секрета становятся выше. 
Молоко образуется в виде мелких шариков, которые в интервалах 
между дойками, не задерживаясь, выделяются из них. В состав аль-
веолярного молока входят: молочные шарики в форме капелек жира, 
протоплазматические шарики (т.е. обрывки железистых клеток, ино-
гда с ядрами), молочные колпачки — сочетание молочных и прото-
плазматических шариков. Выясните, какую роль в выведении молока 
из альвеол в выводные протоки выполняют миоэпителиальные клет-
ки. Опишите строение альвеол на рисунке 37. 
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Рис. 37. Альвеолы лактирующей молочной железы  

коровы (× 600): 
1 — лактоцит альвеолы молочной железы; 2 — ядро клеток; 3 — капельки жира, 
окрашенные осмиевой кислотой; 4 — ядро корзинчатого миоэпителиоцита; 5 — со-
единительная ткань  

Познакомьтесь с архитектоникой выводной системы молочной же-
лезы телки на рисунке 38. 

 

 
а б 
Рис. 38. Выводная система молочной железы телки: 

а — коррозионный препарат; б — рентгенограмма препарата левой половины вы-
мени: 1 — сосковый канал; 2 — сосковая цистерна; 3 — железистая цистерна; 4 — 
крупные протоки;  5 — средние протоки; 6 — мелкие протоки 
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Опишите микроскопическое строение лактирующей и нелактиру-
ющей молочной железы коровы на рисунке 39. 

 

а б 
Рис. 39. Молочная железа коровы (× 35): 

а — лактирующая; б — нелактирующая: 1 — междольковая соединительная ткань; 2 — 
выводные протоки; 3 — кровеносные сосуды; 4 — секреторные концевые отделы (альве-
олы); 5 — внутридольковая соединительная ткань; 6 — секрет; 7 — молочные дольки; 
8 — жировые клетки; 9 — железистая паренхима; 10 — внутридольковые протоки 

Для закрепления материала по железам кожного покрова заполните 
таблицу 33. 

Таблица 33. Железы кожи 

Виды желез Тип строения Структурные  
особенности Тип секреции 

Потовые    

Сальные    

Молочная    
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При изучении копыта (рис. 40) необходимо вспомнить, что в нем раз-
личают четыре части: копытную кайму, копытный венчик, копытную стен-
ку, копытную подошву. 

 

 
Рис. 40. Схема копыта лошади: 

I — копытная кайма; II — копытный венчик; III — копытная стенка; IV — ко-
пытная подошва 

Самостоятельно изучите микроскопическое строение каймы, вен-
чика, стенки и подошвы. Запомните, что копытная кайма состоит из 
эпидермиса (роговой — глазурь, зернистый, ростковый слои), дермы 
(сосочковый, сетчатый слой) и подкожного слоя (развит незначительно). 

Копытный венчик имеет эпидермис безволосый (роговой — труб-
чатый рог, зернистый и ростковый слои), дерму (сосочковый, сетчатый 
слои) и подкожный слой (образует венечный валик). Копытная стенка по 
строению значительно отличается от кожного покрова. Эпидермис ее 
лишен волос, состоит из росткового и рогового (листочкового рога) сло-
ев. Листочковый рог имеет белый цвет, поэтому, прорастая копытную 
подошву, на ней видна белая линия, которая служит ориентиром при 
ковке копыта лошади. В копытной стенке различают три роговых слоя: 
глазурь, трубчатый рог и листочковый рог. Дерма, или основа кожи, 
имеет листочковый (вместо сосочкового слоя) и сетчатый слои. Под-
кожный слой в копытной стенке отсутствует. Копытная подошва имеет 
эпидермис (роговой — трубчатый, зернистый и ростковый слои), дерму 
(сосочковый и сетчатый слои) и подкожного слоя не имеет. Роговые 
слои всех частей копыта (каймы, венчика, стенки, подошвы) и пальцево-
го мякиша составляют роговой башмак. Микроскопическое строение 
копытной стенки опишите на рисунке 41. Для закрепления знаний по 
микроскопическому строению копыта лошади заполните таблицу 34. 
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Рис. 41. Схема гистоструктуры стенки копыта лошади: 

1 — глазурь копытной каймы; 2 — трубчатый рог копытного венчика; 3 — листоч-
ковый рог копытной стенки; 4 — ростковый слой эпидермиса копытной стенки; 5 — 
листочковый слой дермы копытной стенки; 6 — сетчатый слой дермы копытной 
стенки; 7 — надкостница; 8 — копытная кость; 9 — роговые трубочки эпидермиса 
копытного венчика 

Таблица 34. Микроскопическое строение копыта  
как производного кожи 

Части копыта Слои Состав слоя Тканевый состав 

Копытная кайма 

1. 
 
2. 
 
3. 

  

Копытный венчик 

1. 
 
2. 
 
3. 

  

Копытная стенка 

1. 
 
 
 
2. 
 

  

Копытная подошва 

1. 
 
 
 
2. 
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Далее изучите строение копытца рогатого скота и свиньи. Запом-
ните, что оно построено подобно копыту лошади, разделенному попо-
лам, не имеет заворотных частей. В стенке нет вторичных листочков. За-
тем перейдите к изучению микроскопического строения рога. Рог 
построен из двух слоев: эпидермиса (роговой и ростковый слои) и осно-
вы кожи (сосочковый и сетчатый слои). 

Ростковый слой эпидермиса продуцирует очень прочный трубчатый 
слой. На росте рогового слоя отражаются различные условия существо-
вания животного — усиленное или плохое кормление, здоровое или бо-
лезненное состояние. Усиленная функция росткового слоя ведет к появ-
лению особых наплывов, т.е. колец на рогах. Далее вспомните, какие 
бывают мякиши, изучите их строение, т.к. они являются производными 
кожного покрова. 

Вопросы для самопроверки 

1. Назовите источники развития эпидермиса и дермы. 
2. Чем отличается «толстая» кожа от «тонкой»? 
3. Каково функциональное значение кожного покрова? 
4. Из какого эпителия образуются различные роговые образования? 
5. Назовите слои дермы и их тканевый состав. 
6. Перечислите тип строения потовой, сальной и молочной желез.  
7. Назовите тип секреции в сальной, потовой и молочной железах.  
8. Перечислите производные кожи у птиц. 
9. От чего зависит цвет кожи и волос? 
10. Как происходит закладка, рост и смена волоса? 
11. Приведите примеры волос, различных по строению. 
12. Разберите строение вымени коровы (железистая ткань, выводные протоки, 

сосок и молочная цистерна, связка вымени и особенности его кровоснаб-
жения). 

13. Какие формы вымени и сосков встречаются у коров. 
14. Какая часть копыта продуцирует глазурь, трубчатый и листочковый рог ко-

пытной стенки?  
15. В чем заключается значение белой линии подошвы копыта лошади при 

ковке.  
16. Опишите строение рогов жвачных животных.  
17. Опишите виды и строение перьев у птиц. 
18. Что такое  линька? 
 

1.8. Пищеварительная система 
 Общий план строения пищеварительного тракта. 
 Строение органов головного отдела (губы, щеки, небо, десны, язык, зубы). 
 Микроскопическое строение стенки пищевода, желудка и кишечника.  
 Классификация желудков по характеру строения слизистой оболочки. 
 Строение кардиальных, донных, пилорических желез желудка. 
 Микроскопическое строение печени и особенности кровообращения печени. 
 Микроскопическое строение поджелудочной железы. 
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Пищеварительная система состоит из длинной пищеварительной труб-
ки с мышечной стенкой, которая начинается у губ и заканчивается аналь-
ным отверстием, причем в этих двух участках ее эпителий сливается с эпи-
дермисом кожи, и крупных желез, расположенных вне собственно трубки 
(слюнные железы, печень, поджелудочная железа), которые выделяют в по-
лость трубки свой секрет. 

Пищеварительная система осуществляет связь организма с внешней 
средой через функцию пищеварения. Внутреннюю поверхность пищевари-
тельной трубки можно рассматривать как продолжение поверхности тела, а 
ее содержимое — как внешнюю среду. Чтобы попасть внутрь собственного 
организма, питательные вещества должны всосаться через эпителий пище-
варительной трубки. Переваривание происходит в просвете пищеваритель-
ной трубки и осуществляется за счет воздействия на пищу пищеваритель-
ных соков, выделяемых железами, находящимися как в стенке этой трубки, 
так и за ее пределами, но их выводные протоки открываются в нее.  

Обратите внимание на эмбриогенез органов пищеварительной 
трубки. Первичная кишечная трубка у зародыша вначале на обоих 
концах слепая, лишь желточным стебельном соединяется с желточ-
ным мешком. Затем на поверхности тела появляются выпячивания: 
на переднем конце — ротовая бухта, а на заднем — анальная бухта. 
В дальнейшем полость первичной кишки отделяется от ротовой бух-
ты глоточной перепонкой, а от анальной бухты — клоачной перепон-
кой. В процессе развития эти перепонки истончаются, затем проры-
ваются и первичная кишка становится открытой на обоих концах.  

Исходным материалом для формирования эпителия и желез кишечной 
трубки служит энтодерма. Висцеральная мезодерма превращается в сероз-
ные оболочки, а находящаяся между этими листками мезенхима дает начало 
гладкой мышечной и соединительной тканям. В дальнейшем первичная 
кишка усиленно растет в длину и оказывается длиннее тела зародыша. За-
тем делает ряд изгибов и петель (кишечник). Ее поверхность делается не-
ровной, и в стенке возникают путем впячивания эпителия пищеварительные 
железы (пристенные, застенные), а путем выпячивания — кишечные вор-
синки. Покрывающая ее изнутри слизистая оболочка приобретает разной 
величины и сложности складки, за счет которых увеличивается площадь 
контакта слизистой оболочки с пищевыми массами. Вследствие неравно-
мерного роста отдельных частей и специализации оболочек, кишка разделя-
ется на отделы в соответствии с разными этапами происходящего в ее ча-
стях пищеварительного процесса. 

Пищеварительную трубку принято подразделять на головной отдел 
(ротоглотка), передний (пищевод, желудок), средний (двенадцатиперст-
ная, тощая и подвздошная кишки, где происходит химическая обработка 
и всасывание пищи) и задний отделы кишечника (слепая, ободочная и 
прямая кишки, основная функция этого отдела — выведение неперева-
ренных частей корма).  



 96

Вначале изучите общий план микроскопического строения пищевари-
тельной трубки. Запомните, что пищеварительная трубка в любом ее отделе 
состоит из внутренней слизистой оболочки, подслизистой основы, мышеч-
ной оболочки и наружной оболочки, которая представлена либо серозной, 
либо адвентициальной оболочкой. 

Слизистая оболочка получила свое название в связи с тем, что по-
верхность ее постоянно увлажняется выделяемой железами слизью. Эта 
оболочка состоит из трех пластинок: эпителия (в переднем и заднем отде-
лах пищеварительной трубки — многослойный плоский, а в среднем от-
деле — однослойный призматический), собственной пластинки слизистой 
оболочки (представлена рыхлой соединительной тканью), мышечной 
пластинки слизистой оболочки (образована 1-3 слоями гладких мышеч-
ных клеток). Рельеф слизистой оболочки на протяжении всего пищевари-
тельного канала неоднороден. Поверхность ее может быть гладкой (губы, 
щеки), образовывать углубления (ямочки в желудке, крипты в кишечни-
ке), складки (во всех отделах), ворсинки (в тонкой кишке).  

Подслизистая основа состоит из рыхлой волокнистой соединитель-
ной ткани. Наличие подслизистой основы обеспечивает подвижность 
слизистой оболочки, образование складок.  

Мышечная оболочка состоит из двух слоев — внутреннего циркулярно-
го и наружного продольного. Сокращение мышечной оболочки способству-
ет перемешиванию и продвижению пищи в процессе пищеварения. 

Серозная оболочка построена из соединительной ткани и мезотелия, 
а адвентиция состоит только из соединительной ткани. 

Стенка пищеварительной трубки на всем протяжении обильно 
снабжена кровеносными и лимфатическими сосудами, имеет три арте-
риальные сети: подслизистую, межмышечную, подсерозную. Они пита-
ют все оболочки и оплетают железы. Иннервируется стенка пищевари-
тельной трубки блуждающим и симпатическим нервами. Они образуют 
три связанных между собой сплетения: подслизистое (мейснерово), ме-
жмышечное (ауэрбахово) и подсерозное.  

Система органов пищеварения представляет комплекс внутренних 
органов, которые осуществляют функции приема пищи, механической и 
химической ее обработки, всасывания питательных веществ и выведе-
ния из организма неусвоенных веществ. Характер пищи, способ ее до-
бывания оказывают огромное влияние на внешний облик животного, его 
поведение, строение его внутренних органов, в т.ч. пищеварительных 
(травоядные, жвачные и нежвачные, всеядные, хищные, грызуны и др.). 

Особое внимание при изучении данной системы обратите на мор-
фологическую и функциональную характеристики органов пищевари-
тельной системы.  

Ротовая полость делится на преддверие и собственно ротовую по-
лость, ограниченную с боков и спереди зубами, сверху — твердым нёбом, 
снизу — дном ротовой полости, сзади — мягким нёбом. В ней происходит 
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механическая обработка пищи и смачивания ее слюной, в результате чего 
формируется пищевой ком, настолько скользкий, что он легко может быть 
проглочен и пройти по пищеводу. В сомкнутом состоянии ротовая полость 
почти целиком занята языком.  

Губы — это кожные складки на краях ротовой полости, в которых мно-
гослойный плоский эпителий переходит на слизистую оболочку, где у жи-
вотных всех видов, за исключением собаки, он теряет роговой слой, хотя 
роговой слой становится значительно тоньше. Внутренняя поверхность губ 
покрыта слизистой оболочкой. Мышечная пластинка слизистой оболочки 
отсутствует. Основная пластинка переходит в подслизистую основу, где 
расположены концевые отделы сложных трубчато-альвеолярных слюнных 
желез. Средний — мышечный слой — состоит из поперечно-полосатой 
мышечной ткани, анатомически оформленной в круговую мышцу рта, вы-
полняющей функцию сфинктера рта. В эту мышцу от костей черепа по ра-
диусу врастают мышцы — дилятаторы. Они открывают и закрывают рото-
вое отверстие. У разных животных эти мышцы выражены неодинаково. 
Наиболее подвижны губы у лошади и овцы. Наружный слой — кожа. Кож-
ная поверхность верхней губы у жвачных и свиней богата сложными труб-
чатыми железами серозного типа. Как органы, выполняющие осязательную 
функцию, губы очень богаты свободными и инкапсулированными чувстви-
тельными окончаниями. Внимательно прочитайте материал в учебнике 
[1, с. 342] и опишите рисунок 42. 

 

 
Рис. 42. Микроскопическое строение  

губы (× 56): 
1 — эпителий нижней части губы; 2 — эпителий промежуточной части губы; 3 — эпите-
лий слизистой части  губы; 4 — собственная пластинка слизистой оболочки; 5 — губные 
мышцы; 6 — волосяной фолликул; 7 — сальная железа; 8 — губная железа 
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Обратите внимание на строение, функции и развитие органов рото-
вой полости: губы, щеки, неба, десны. 

Щеки имеют такое же строение, что и губы. Наружной оболочкой 
щек служит кожа (в ней есть потовые и сальные железы). Средней — 
поперечно-полосатые мышцы, между которыми располагаются щечные 
железы. Внутренняя оболочка — слизистая. В ней нет подслизистой ос-
новы. У животных, питающихся грубыми кормами, слизистая оболочка 
образует ороговевающие сосочки, они хорошо выражены у крупного ро-
гатого скота, но лучше — у верблюда. 

Нёбо бывает твердое и мягкое. Твердое небо состоит из костной ос-
новы, покрытой очень твердой слизистой оболочкой с поперечными ва-
ликами. Её эпителий сильно ороговевает. Подслизистая основа отсут-
ствует, поэтому слизистая оболочка плотно сращена с надкостницей. 
Соединительная ткань содержит широкопетлистые сплетения вен, спо-
собных к набуханию, что хорошо выражено у лошадей. Мягкое нёбо, 
или небная занавеска, — это складка слизистой оболочки, выступающая 
между ротовой полостью и глоткой. Основу составляет поперечно-
полосатая мышечная ткань (мышцы, поднимающие и напрягающие неб-
ную занавеску). 

В ротовой части под эпителием мягкого неба залегает большое ко-
личество соединительной ткани, пакеты слизистых желез и скопления 
подэпителиальных лимфатических узелков (небные миндалины). Опи-
шите строение твердого и мягкого неба на рисунке 43. 

 

I II

Рис. 43. Микроскопическое строение неба (× 100): 
I — твердое небо: 1 — слизистая оболочка: а — многослойный плоский (неорогове-
вающий) эпителий; б — собственная пластинка слизистой оболочки; в — пучок 
нервных волокон; II — мягкое небо: 1 — ротовая часть: а — многослойный плоский 
эпителий; б — слизистые небные железы; в — мышца, поднимающая небную занавес-
ку; 2 — носовая часть: а — однослойный многорядный мерцательный эпителий; б — 
кровеносные сосуды; в — лимфатический фолликул 
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Десны образованы слизистой оболочкой, плотно сращенной с 
надкостницей верхней и нижней челюстей. Подслизистой основы в 
деснах нет. У жвачных животных, не имеющих верхних резцовых зубов, 
слизистая оболочка десны в области тела резцовых костей очень плот-
ная, утолщена и называется зубной пластинкой, которая обеспечивает 
им возможность срывать растительный корм. Ее эпителий состоит из 
мощного базального слоя. Подэпителиальная соединительная ткань 
срастается с надкостницей челюстных костей. 

Язык образован преимущественно поперечно-полосатой мышечной 
тканью, волокна которой собраны в пучки, располагающиеся в трех взаимно 
перпендикулярных направлениях: продольном, поперечном и горизонталь-
ном. У лошади в средней части языка заложен хрящ спинки. Слизистая обо-
лочка языка покрыта многослойным плоским эпителием. На спинковой по-
верхности языка слизистая оболочка выступает в ротовую полость 
многочисленными сосочками четырех видов: нитевидными, грибовидными, 
валиковидными, листовидными. Запомните, что, в зависимости от выполня-
емой функции, сосочки языка разделяют на два типа: механические (ните-
видные, рис. 44) и вкусовые (грибовидные, валиковидные — желобовидные, 
листовидные). Вкусовые сосочки несут вкусовые рецепторы, которые нахо-
дятся внутри вкусовых почек или вкусовых луковиц. Вкусовые луковицы 
лежат перпендикулярно поверхности эпителия, покрывающего язык. В них 
различают поддерживающие, рецепторные, базальные клетки. Для того 
чтобы вызвать вкусовое ощущение, вещество должно находиться в растворе 
и проникать через вкусовые поры во вкусовые луковицы. Здесь они возбуж-
даются хеморецепторами, которые генерируют импульсы, передающиеся по 
афферентным нервным волокнам. Существует четыре вкусовых ощущения: 
сладкого, кислого, горького и соленого. Поэтому то многообразие тонких 
привкусов, которые мы способны воспринимать, связано с комбинацией 
этих основных вкусовых ощущений.  

 

 

Рис. 44. Нитевидные сосочки 
языка кошки (× 35): 

1 — многослойный плоский 
ороговевающий эпителий;  
2 — роговой чехлик; 
3 — собственная пластинка 
слизистой оболочки;  
4 — мышцы языка 
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Более подробно изучите и опишите на рисунках 45, 46 строение 
вкусовых сосочков. 

 
 
 
 
Рис. 45. Листовидные сосочки языка 

кролика  (× 35): 
1 — многослойный плоский неороговева-
ющий эпителий;  
2 — собственная пластинка слизистой 
оболочки;  
3 — мышцы языка;  
4 — белковые железы;  
5 — выводные протоки желез языка; 
6 — слизистые железы;  
7 — вкусовые луковицы  

 

 
а б
Рис. 46. Сосочки языка кролика (× 100): 

а — грибовидный; б — желобоватый: 1 — многослойный плоский неороговеваю-
щий эпителий; 2 — собственная пластинка слизистой оболочки; 3 — мышцы языка; 
4 — серозные железы; 5 — слизистые железы; 6 — выводной проток серозной желе-
зы; 7 — вкусовые луковицы; 8 — кровеносный сосуд 

Наиболее простое строение имеет слизистая оболочка на нижней по-
верхности языка (опишите рисунок 47). Эпителий многослойный плоский 
неороговевающий. Собственная пластинка слизистой оболочки вдается в 
эпителий, образуя короткие сосочки. За собственной пластинкой следует 
подслизистая основа, которая прилежит непосредственно к мышцам. Благо-
даря наличию подслизистой основы, слизистая оболочка нижней поверхно-
сти языка легко смещается. 
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Рис. 48. Нижняя поверхность 
 языка кошки: 

(× 100): 
1 — многослойный плоский неороговева-
ющий эпителий;  
2 — собственная пластинка слизистой 
оболочки;  
3 — жировая ткань; 
4 — мышцы языка;  
5 — кровеносные сосуды 

 

 
Затем следует изучить развитие и строение зубов. Зубы являются 

частью жевательного аппарата (захватывают, удерживают и измельча-
ют) и состоят, главным образом, из минерализованных тканей. У живот-
ных это еще и орган защиты и нападения. 

Необходимо четко уяснить, что в развитии зуба участвуют два заро-
дышевых листка: эктодерма (эмаль) и мезенхима (дентин, цемент, пульпа). 
Обратите особое внимание на последовательные стадии, или этапы, разви-
тия зуба. Первый этап при развитии молочных зубов протекает одновре-
менно с обособлением ротовой полости и образованием ее преддверия. В 
этот период утолщается эпителий в области развивающихся челюстей и 
возникает зубная пластинка, растущая в мезенхиму (рис. 48). 

 

 
Рис. 48. Развитие зуба плода свиньи 
(стадия зубной пластинки) (× 100): 

1 — эпителий слизистой оболочки  ротовой полости; 2 — клеточный тяж (закладка 
зубной  пластинки); 3 — мезенхима 
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На зубной пластинке появляются мелкие выпячивания, называемые 
зубным зачатком молочных зубов. По мере роста зубной пластинки 
каждый зубной зачаток увеличивается в размере и глубже внедряется в 
мезенхиму, в которой принимает форму перевернутой чаши (эмалевый 
орган, рис. 49). А нижележащая мезенхима заполняет полость этой чаши 
и называется зубным сосочком. Эмалевый орган увеличивается в разме-
рах, и его форма несколько изменяется. К нему подрастает альвеоляр-
ный отросток челюсти и частично охватывает его. Клетки эмалевого ор-
гана, прилежащие к верхушке зубного сосочка, становятся высокими, 
принимают цилиндрическую форму и называются амелобластами или 
адамантобластами. 

 

а б 

Рис. 49. Развитие зуба плода свиньи (× 200): 
а — ранняя стадия развития эмалевого органа: 1 — эпителий слизистой оболочки ро-
товой полости; 2 — эмалевый тяж; 3 — наружный эмалевый эпителий; 4 — пульпа эма-
левого органа; 5 — внутренний эмалевый эпителий; 6 — зубной мезенхимный сосочек; 
7 — зубной мешочек; 8 — костные трабекулы; б — развитие молочного зуба : 1 — эпи-
телий слизистой оболочки ротовой полости; 2 — зубная пластинка;  
3 — остаток пульпы и наружных клеток эмалевого органа; 4 — адамантобласты; 5 — 
эмаль; 6 — одонтобласты; 7 — дентин; 8 — пульпа зуба; 9 — костные трабекулы 

За ними располагается слой промежуточных клеток (толщиной в 
1-3 клетки). И третий слой — звездчатые клетки с длинными отростка-
ми. Тем временем мезенхимные клетки зубного сосочка, непосредствен-
но прилежащие к ним, превращаются в высокие цилиндрические клет-
ки — одонтобласты, которые вырабатывают дентин до того, как 
амелобласты образуют эмаль.  
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Пульпа представляет собой рыхлую соединительную ткань, которая 

в течение всей жизни сохраняет сходство с мезенхимой. Пульпа богата 
нервами и сосудами. Пульпа зуба развивается из мезенхимы зубного со-
сочка. Периодонтальная связка развивается из окружающей мезенхимы. 
Она состоит из широких пучков коллагеновых волокон. Дентин сначала 
вырабатывается в верхушке сосочка и образуется всю жизнь. Зрелая 
эмаль не содержит клеток, так как после образования эмали и прорезы-
вания зубов амелобласты дегенерируют. Поэтому эмаль не способна к 
регенерации при повреждениях, вызванных кариесом. Цемент развива-
ется из клеток мезенхимного мешочка (цементобласты). Затем изучите 
строение зуба и опишите рисунок 50. 

 

 

 

а б в 

Рис. 50. Схема строения зуба на продольном разрезе (а), короткокоронковый зуб 
(б), длиннокоронковый зуб (в): 

1 — коронка; 2 — шейка; 3 — корень; 4 — полость зуба; 5 — дентин; 6 — 
эмаль; 7 — цемент 

В ротовую полость открываются протоки застенных и пристенных 
слюнных желез, при изучении которых следует обратить внимание на их 
топографию, строение и характер секрета. В большинстве своем они 
мелкие, и поэтому термин «слюнные железы» обычно используется для 
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обозначения трех крупных парных желез: околоушных, подчелюстных и 
подъязычных. По микроскопическому строению слюнные железы пред-
ставляют альвеолярные или альвеолярно-трубчатые железы. Они состо-
ят из концевых отделов и выводных протоков. Концевые отделы по 
строению и характеру выделяемого секрета бывают трех типов: белко-
вые (серозные), слизистые и смешанные (т.е. белково-слизистые). Вы-
водные протоки слюнных желез подразделяются на внутридольковые, 
включающие вставочные и исчерченные, междольковые выводные про-
токи и протоки железы. Белковые железы выделяют жидкий секрет, бо-
гатый ферментами. Слизистые железы образуют более густой, вязкий 
секрет с большим содержанием муцина — вещества, в состав которого 
входят гликопротеины. По механизму отделения секрета из клеток все 
слюнные железы мерокриновые. 

Развиваются слюнные железы из выпячивания эпителия стенки ро-
товой полости. В процессе развития они растут и распадаются на все бо-
лее мелкие трубочки, заканчивающиеся слепо. Окружающая эпители-
альные выпячивания мезенхима превращается в соединительную ткань, 
которая разрастается как внутри, так и на поверхности желез. Самостоя-
тельно изучите строение серозной (околоушной, рис. 51) и смешанной 
слюнной (подчелюстной, рис. 52) желез. 

 

 
 

Рис. 51. Околоушная железа собаки  (× 200):  
1 — долька железы; 2 — концевые секреторные отделы; 3 — вставочный проток; 
4 — исчерченный проток; 5 — междольковый выводной проток; 6 — соединитель-
нотканная перегородка; 7 — кровеносные сосуды; 8 — жировые клетки; в — часть 
дольки: 1 — серозный концевой отдел; 2 — миоэпителиальные клетки; 3 — вста-
вочный проток; 4 — исчерченный проток; 5 — жировые клетки
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Рис. 52. Нижнечелюстная железа коровы  (× 600):  

1 — серозно-слизистый (смешанный) концевой отдел: а — слизистые клетки; б — сероз-
ные клетки; 2 — серозный концевой отдел; 3 — миоэпителиальные клетки; 4 — вставоч-
ный проток; 5 — исчерченный проток; 6 — междольковая соединительная ткань; 7 — 
междольковый выводной проток; 8 — кровеносные сосуды 

Сопоставьте крупные слюнные железы ротовой полости, их сход-
ство и различие по строению и характеру выделяемого ими секрета в 
виде таблицы 35. 

Таблица 35. Микроскопическое строение слюнных желез 

Слюнные 
железы Тип строения Тип  

секреции 

Типы
секреторных 

клеток

Характер
выделяемого 

секрета

Околоушная     

Подчелюстная     

Подъязычная     
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Глотка — полый воронкообразный мышечный орган, который 
обслуживает как дыхательную, так и пищеварительную системы, т.е. 
в ней происходит перекрест пищеварительного и дыхательного пу-
тей. В ней различают три отдела, которые имеют различное строение: 
носовой, ротовой и гортанный. Каждый из этих отделов отличается 
от другого строением слизистой оболочки. Стенка глотки построена 
из слизистой, мышечной (образована поперечно-полосатыми мыш-
цами) и адвентициальной оболочек. Слизистая оболочка носового 
отдела покрыта многорядным реснитчатым эпителием, содержит 
смешанные железы (респираторный отдел). Слизистая оболочка ро-
тового и гортанного отделов выстлана многослойным плоским эпи-
телием. Для закрепления материала следует отметить в таблице 36 
основные компоненты оболочек органов переднего отдела пищевари-
тельной системы.  

Поставьте «+» в соответствующей графе, если указанные структуры 
присутствуют, или «–», если отсутствуют в стенке органа. Однако, 
название эпителия в соответствующей ячейке пишите полностью. 

При изучении переднего отдела пищеварительного тракта обра-
тите внимание на особенности строения пищевода и желудка. Пище-
вод обеспечивает продвижение пищевого кома из ротоглотки в желу-
док. В нем различают шейный, грудной и брюшной отделы. Как 
всякий трубкообразный орган, стенка пищевода состоит из оболочек: 
слизистой (эпителий, собственная пластинка, мышечная пластинка и 
подслизистая основа), мышечной, адвентиции (в шейной части), се-
розной (в грудной и брюшной частях). Изучите строение и запомните 
видовые особенности оболочек стенки пищевода. В подслизистой 
основе находятся сложные, альвеолярно-трубчатые, разветвленные, 
смешанные железы с преобладанием слизистых клеток. Запомните 
видовые различия в развитии и расположении желез: у жвачных и 
лошади они залегают вблизи глотки, у свиньи — в краниальной ча-
сти, у собаки — по всей длине. Особое внимание обратите на строе-
ние мышечной оболочки, так как число и расположение слоев мы-
шечной оболочки различны. Так, у хищных, кролика, лошади, 
жвачных — три, а у свиней — четыре слоя. Мышечная оболочка у 
собаки, крупного рогатого скота на всем протяжении построена из 
поперечно-полосатой мышечной ткани. У лошадей, свиней в задней 
трети пищевода происходит замещение гладкой мышечной тканью. 
Для закрепления материала опишите рисунок 53. 
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а б 

Рис. 53. Пищевод собаки:  
а — поперечный срез (× 35); б — продольный срез (× 56): 1 — многослойный плоский эпи-
телий; 2 — собственная пластинка слизистой оболочки; 3 — мышечная пластинка слизи-
стой оболочки; 4 — подслизистая основа; 5 — железы пищевода; 6 — мышечная оболоч-
ка; 7 — адвентициальная оболочка; 8 — адвентициальное нервное сплетение 

Желудок — полостной орган, резервуар, где происходит химиче-
ская обработка пищи, воздействуя на пищу желудочным соком, кото-
рый выделяется клетками желез желудка. Желудок выполняет в 
определенной степени функцию всасывания. В этом отношении его 
функция ограничена поглощением воды, солей и некоторых лекар-
ственных веществ. Стенка желудка состоит из четырех обычных обо-
лочек: слизистой, подслизистой основы, мышечной и серозной. Сли-
зистая оболочка очень толстая и содержит простые трубчатые 
железы. Особое внимание уделите строению слизистой оболочки од-
нокамерного желудка в области входа, дна и выхода, где залегают 
кардиальные, фундальные и пилорические железы. В подслизистой 
основе, за исключением пилорической части желудка, нет желез. 
Мышечная оболочка состоит из трех слоев: волокна внутреннего 
слоя располагаются косо, среднего — циркулярно, а наружного — 
продольно. Серозная оболочка имеет обычное строение. Изучите 
строение и видовые особенности стенки однокамерного желудка. 

Отметьте детали строения брюшного отдела пищевода и кардиальной 
области желудка на рисунке 54 (переход пищевода в желудок). 
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Рис. 54. Переход пищевода в желудок собаки ( × 56):  
1 — слизистая оболочка пищевода: а — многослойный плоский эпителий; б — собствен-
ная пластинка слизистой оболочки; в — мышечная пластинка слизистой оболочки; 2 — 
подслизистая основа; г — слизистые железы пищевода; 3 — мышечная оболочка пище-
вода; 4 — адвентициальная оболочка пищевода; 5 — слизистая оболочка кардиальной 
части желудка: а — однослойный высокопризматический эпителий желудка; б — кар-
диальные железы, лежащие в собственной пластинке слизистой оболочки; в — мышеч-
ная пластинка слизистой оболочки; 6 — подслизистая основа; 7 — мышечная оболочка 
желудка: г — межмышечное нервное сплетение (Ауэрбахово); 8 — серозная оболочка;  
д — мезотелий; е — собственная пластинка серозной оболочки 

 
Опишите рисунок 55 и заполните таблицу 37. 
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Рис. 55. Гистологическое 
строение донной области  
желудка собаки (× 56): 

1 — желудочные ямки; 
2 — слизистая оболочка: а — 
однослойный призматический 
эпителий; б — собственная 
пластинка слизистой оболоч-
ки;  
3 — собственные железы дна 
желудка (фундальные);  
4 — мышечная пластинка 
слизистой оболочки;  
5 — подслизистая основа;  
6 — мышечная оболочка;  
7 — серозная оболочка 

 

 

Таблица 37. Микроскопическое строение стенки  
однокамерного желудка 

Оболочки 
Рельеф  

слизистой 
оболочки 

Пластинки и слои 
Форма желез название тканевый состав 

Слизистая  

  

   

  

Подслизистая     

Мышечная     

Серозная  
  

 
  

Далее следует изучить строение желез слизистой оболочки желуд-
ка. Запомните, какой секрет синтезируют кардиальные, фундальные и 
пилорические железы желудка. Необходимо знать цитофункциональные 
особенности секреторных клеток желудка (главные, обкладочные, или 
париетальные, добавочные и эндокринные). Опишите их на рисунке 56. 
Для закрепления материала по данному вопросу заполните таблицу 38. 
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I II 
Рис. 56. Слизистая оболочка фундальной области  

желудка собаки (× 400): 
I — слизистая оболочка: 1 — высокопризматический железистый эпителий слизи-
стой оболочки; 2 — собственная пластинка слизистой оболочки; 3 — желудочные 
ямки; 4 — собственные железы (донные) дна желудка: а — шейка (добавочные 
клетки); б — тело (главные и обкладочные клетки); в — дно (главные и обкладочные 
клетки); 5 — мышечная пластинка слизистой оболочки; II — фрагмент донной железы 
желудка: а — главные клетки; б — обкладочные (париетальные) клетки; в — секре-
торные капилляры идут от тела обкладочной клетки к просвету железы 

Таблица 38. Гистоструктура желез желудка 

Железы  
желудка 

Тип  
строения желез 

Типы  
клеток 

Функции  
клеток 

Характер 
секрета 

Кардиальные Ширина  
строки 3 см    

Донные     

Пилорические     
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Обратите внимание на особенности строения пилорической части 
однокамерного желудка, опишите рисунок 57. 

 

Рис. 57. Пилорическая часть желудка собаки (× 56): 
1 — желудочные ямки; 2 — однослойный высокопризматический железистый эпи-
телий; 3 — собственная пластинка; 4 — пилорические железы; 5 — устья желез; 6 — 
мышечная пластинка слизистой оболочки; 7 — подслизистая основа; 8 — кровенос-
ные сосуды; 9 — мышечная оболочка: а — внутренний мышечный слой; б — 
наружный мышечный слой; 10 — соединительнотканные прослойки мышечной обо-
лочки; 11 — серозная оболочка 

Необходимо знать классификацию желудков по характеру строения 
слизистой оболочки желудка, по которой делят на безжелезистые (пи-
щеводного типа — ехидна, утконос), железистые (кишечного типа — 
собака) и смешанные (пищеводно-кишечного типа — все сельскохозяй-
ственные животные).  

Далее изучите особенности строения многокамерного желудка. У 
жвачных три первых, а у верблюда два отдела являются преджелудками. 
Здесь нет пищеварительных желез. Слизистую оболочку покрывает мно-
гослойный плоский ороговевающий эпителий. В них происходят биоло-
гические, химические и механические процессы, подготавливающие 
пищу к перевариванию в истинном желудке. В рубце слизистая оболоч-
ка образует разной величины и формы складки, в сетке — наподобие 
ячеек в сотах, в книжке — складки в виде листочков четырех размеров: 
большие (12-14 штук), средние, малые и очень малые. На листочках 
находятся особые сосочки. Мышечные пучки (мышечная пластинка) 
слизистой оболочки располагаются вдоль и поперек листочка. При со-



 113

кращении продольных пучков листочки укорачиваются, делаются тол-
ще, просвет между ними уменьшается и происходит сдавливание и от-
жимание попавшей между ними пищевой массы. Сокращение попереч-
ных пучков ведет к трению одного листочка о другой, и происходит 
растирание и разминание находящейся между ними пищи. Сычуг — это 
истинный желудок. В нем происходят те же процессы, что и в однока-
мерном желудке животных (химическая обработка пищи). Слизистая 
оболочка покрыта однослойным цилиндрическим железистым эпители-
ем и образует складки, содержит много желез (кардиальные, фундаль-
ные, пилорические), выделяющих пепсиноген, соляную кислоту, а у те-
лят — сычужный фермент, вызывающий свертывание молока. Сделайте 
сравнительный анализ микроскопического строения камер многокамер-
ного желудка, заполните таблицу 39. 

Таблица 39. Гистологическое строение многокамерного желудка 

Камеры 
желудка 

Рельеф  
слизистой  
оболочки 

Оболочки 
Пластинки и слои 

название тканевый состав наличие 
желез

Рубец  

1. 
2. 
3. 
4. 

   

Сетка  

1. 
2. 
3. 
4. 

   

Книжка  

1. 
2. 
3. 
4. 

   

Сычуг  

1. 
2. 
3. 
4. 

   

 
Для закрепления знаний по видовой микроструктуре переднего отдела 

пищеварительной трубки (пищевод, желудок) заполните таблицу 40. 
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Приступая к изучению среднего отдела (тонкого) кишечника, 
следует вспомнить, что по своему положению тонкая кишка подраз-
деляется на двенадцатиперстную, тощую и подвздошную. При изу-
чении строения стенки тонкой кишки необходимо отметить, что в 
ней осуществляются две основные функции: завершается перевари-
вание пищи, избирательно всасываются продукты переваривания в 
кровь и лимфу. Поэтому строение стенки тонкой кишки приспособ-
лено для выполнения функций переваривания и всасывания. Здесь 
необходимо большое количество пищеварительных ферментов и сли-
зи. Железы, вырабатывающие пищеварительные ферменты, распола-
гаются, главным образом, в трех участках: 

– вне кишки (печень, поджелудочная железа), но соединяются с ней 
посредством протоков; 

– в собственной пластинке слизистой оболочки (либеркюновы или 
общекишечные, или крипты); 

– в подслизистой основе двенадцатиперстной кишки (бруннеровы). 

Секрет поджелудочной железы имеет щелочную реакцию, что 
способствует нейтрализации кислого желудочного сока, и содержит 
ферменты, участвующие в переваривании белков, жиров, углеводов. 

Стенка тонкой кишки построена из слизистой оболочки (одно-
слойный призматический каемчатый железистый эпителий, соб-
ственная пластинка, мышечная пластинка), подслизистой основы, 
мышечной и серозной оболочек. Среди клеток эпителия встречаются 
каемчатые и безкаемчатые энтероциты, бокаловидные, панетовские и 
эндокринные клетки. Характерная особенность строения слизистой 
оболочки — наличие постоянных структур, функция которых 
направлена на увеличение всасывающей поверхности эпителиально-
го слоя. Этими структурами являются: складки, ворсинки, крипты, 
исчерченная каемка эпителия.  

Познакомьтесь с общей схемой строения тонкой кишки на ри-
сунке 58 и заполните таблицу 41. Подробно изучите и опишите стро-
ение двенадцатиперстной (рис. 59, 60), тощей (рис. 61) и подвздош-
ной кишок (рис. 62). Обратите внимание на систему крипта — 
ворсинку как структурно-функциональную единицу тонкой кишки, 
опишите рисунок 62 и заполните таблицу 42. Выясните роль микро-
ворсинок эпителия в осуществлении пристеночного пищеварения. 
Вспомните кровоснабжение, лимфоотток, иннервацию и регенерацию 
тонкой кишки.  
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Рис. 58. Схема строения стенки  

тонкой кишки собаки: 
1 — ворсинки; 2 — лимфатический (солитарный) фолликул; 3 — подслизистая обо-
лочка; 4 — «кутикула» каемчатого эпителия; 5 — призматические клетки каемчатого 
эпителия; 6 — лимфатический капилляр ворсинки; 7 — бокаловидные клетки эпите-
лия; 8 — сплетение сосудов и нервов; 9 — кишечная крипта; 10 — патеновские 
клетки эпителия; 11 — мышечный слой слизистой оболочки; 12 — подслизистое 
нервное сплетение; 13 — дуоденальная железа; 14 — лимфатический сосуд; 15 — 
артерия; 16 — вена; 17 — нервы; 18 — серозная оболочка; 19 — внутренний круго-
вой слой мышечной оболочки; 20 — наружный продольный слой мышечной оболоч-
ки; 21 — межмышечное нервное сплетение; 22 — подсерозное нервное сплетение 
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Рис. 59. Двенадцатиперстная кишка кролика (× 200):  
1 — ворсинки; 2 — слизистая оболочка: а — однослойный цилиндрический железистый 
каемчатый эпителий; б — собственная пластинка слизистой оболочки; в — фолликул; 
г — кишечные крипты; д — мышечная пластинка слизистой оболочки; 3 — подслизистая 
основа; 4 — железы двенадцатиперстной  кишки; 5 — мышечная оболочка: а — внутрен-
ний циркулярный слой; б — наружный продольный слой; 6 — серозная оболочка (вставить 
фото – дуоден.жел из папки). 

 
Рис. 60. Дуоденальные железы подслизистой основы  

двенадцатиперстной кишки лося (× 40):  
1 — мышечная оболочка; 2 — подслизистая основа; 3 — секреторные отделы дуоде-
нальных желез; 4 — выводные протоки; 5 — слизистая оболочка 
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Рис. 61. Тощая кишка собаки  
 (× 35): 

1 — ворсинки; 
 2 — однослойный цилиндрический 
железистый каемчатый эпителий;  
3 — собственная пластинка слизи-
стой оболочки;  
4 — крипты;  
5 — мышечная пластинка слизистой 
оболочки;  
6 — подслизистая основа; 
7 — мышечная оболочка (внутренний 
циркулярный и наружный продольный 
слои);  
8 — серозная оболочка 

 

 
Рис. 62. Подвздошная кишка собаки 

(обобщенные лимфатические фолликулы) (× 56): 
1 — ворсинки; 2 — однослойный цилиндрический железистый каемчатый эпителий; 
3 — кишечные крипты; 4 — мышечная  пластинка слизистой оболочки; 5 — ин-
фильтрация слизистой оболочки; 6 — подслизистая основа; 7 — обобщенные лим-
фатические фолликулы (пейеровы бляшки); 8 — мышечная оболочка; 9 — серозная 
оболочка; 10 — жировая ткань 
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Таблица 41. Микроскопическое строение стенки тонкой кишки 

Оболочки Рельеф 
слизистой 

Пластинки и слои Наличие желез название тканевый состав 

Слизистая  

  

   

  

Подслизистая     

Мышечная     

Серозная  

  

 
  

Таблица 42. Морфофункциональная характеристика  
системы крипт и ворсинок тонкой кишки 

Структуры Функциональное 
значение Тканевый состав Виды  

эпителиальных клеток 

Ворсинки    

Крипты    
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Для закрепления материала по изучению тонкого отдела кишечника 
проведите сравнительный анализ строения двенадцатиперстной, тощей и 
подвздошной кишок, заполните таблицу 43. 

Таблица 43. Сравнительная характеристика стенки  
тонкого отдела кишечника 

Признаки Двенадцатиперстная 
кишка Тощая кишка Подвздошная  

кишка 

Рельеф  
слизистой  
оболочки 

   

Вид эпителия    

Наличие желез    

Количество  
слоев мышечной 

оболочки 
   

Основные  
функции    
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Задний отдел, т.е. толстая кишка, выполняет важные функции — 
интенсивное всасывание воды из химуса и формирование каловых масс. 
Увеличение всасывающей поверхности достигается удлинением кишки, 
увеличением ее диаметра и множеством складок, особенно у травояд-
ных. В толстой кишке выделяется значительное количество слизи, кото-
рая облегчает продвижение содержимого по кишечнику и способствует 
склеиванию непереваренных частиц пищи. Одной из функций толстой 
кишки является выделительная. Через слизистую оболочку этой кишки 
выделяется ряд веществ, например: кальций, магний, фосфаты, соли тя-
желых металлов и т.д. В толстой кишке вырабатываются витамины К и 
В. Этот процесс осуществляется с участием бактериальной флоры, по-
стоянно присутствующей в кишечнике. С помощью бактерий в толстой 
кишке происходит переваривание клетчатки. 

Стенка толстой кишки (слепая, ободочная, прямая) образована 
слизистой оболочкой, подслизистой основой, мышечной и серозной 
оболочками. Для рельефа слизистой оболочки характерно наличие 
большого количества циркулярных складок и кишечных крипт (же-
лез). В отличие от тонкой кишки, здесь отсутствуют ворсинки. Ки-
шечные железы (крипты) толстой кишки развиты больше, чем в тон-
кой, расположены чаще, размеры их больше, они шире, содержат 
очень много бокаловидных клеток. Обратите внимание на строение 
оболочек толстой кишки. Слизистая оболочка толстой кишки, как и 
тонкой, имеет три пластинки: эпителий, собственную пластинку и 
мышечную пластинку. Эпителий слизистой оболочки — однослой-
ный столбчатый каемчатый эпителий. Эпителий, погружаясь в ос-
новную пластинку, формирует крипты. Запомните, какие типы энте-
роцитов различают в эпителии. Собственная пластинка образует 
тонкие соединительнотканные прослойки между кишечными крип-
тами. В этой пластинке часто встречаются одиночные лимфоидные 
узелки, из которых лимфоциты мигрируют в окружающую соедини-
тельную ткань и проникают в эпителий. Мышечная пластинка более 
выражена, чем в тонкой кишке, и состоит из двух слоев гладких мио-
цитов. Подслизистая основа состоит их рыхлой волокнистой ткани. 
Здесь располагаются сосудистое и подслизистое нервное сплетения; 
лимфатические узелки более развиты, чем в тонкой кишке. Мышеч-
ная оболочка представлена двумя слоями гладких мышц (внутрен-
ний — кольцевой, наружный — продольный). Запомните, что наруж-
ный продольный слой сильно развит в тениях (лошадь, свинья), у 
жвачных он располагается равномерно по окружности кишки. Сероз-
ная оболочка имеет обычное строение. Строение толстой кишки 
опишите на рисунке 63. 
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Рис. 63. Толстая кишка собаки (× 56): 
1 — эпителий слизистой оболочки (однослойный цилиндрический железистый  ка-
емчатый эпителий); 2 — крипты; 3 — собственная пластинка слизистой оболочки; 
4 — мышечная пластинка слизистой оболочки; 5 — подслизистая основа; 6 — лим-
фатические фолликулы; 7 — мышечный слой; 8 — серозная оболочка; 9 — крове-
носные сосуды; 10 — слизистая оболочка 

 
Для закрепления материала по микроскопическому строению тол-

стой кишки заполните таблицу 44. 
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Таблица 44. Особенности микроскопического строения  
толстой кишки 

Оболочки Особенности слизистой и 
мышечной оболочек 

Пластинки и слои 
название тканевый состав

Слизистая    

Подслизистая    

Мышечная    

Серозная    

 
Далее необходимо изучить микроскопическое строение застенных 

пищеварительных желез. 
Печень — самая крупная пищеварительная железа сложно-

трубчатого строения красно-коричневой окраски (в зависимости от кро-
венаполнения), довольно плотной консистенции.  
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Функции печени чрезвычайно разнообразны:  
– секреция желчи, необходимой для усиления действия и омыления 
жирных кислот; 

– барьер для крови, оттекающей от желудочно-кишечного тракта; 
– хранение в виде гликогена запасов углеводов; 
– обезвреживание продуктов белкового обмена, находящихся в кро-
ви, из которых синтезирует мочевину и мочевую кислоту; 

– мощное депо крови, т.к. в ней может депонироваться до 20% все-
го количества ее в организме; 

– у плода является мощным органом кровообразования; 
– в печени накапливаются необходимые для организма жирорас-
творимые витамины — А, Д, Е, К и др. 

 
Печень тесно связана в своем строении с кровеносными сосудами. 

Через нее протекает вся кровь из желудка, кишечника, селезенки, под-
желудочной железы по мощной воротной вене. Печень крупнее у хищ-
ных животных, пища которых богаче жиром, чем у травоядных.  

Далее необходимо отметить развитие и строение печени. Подобно дру-
гим железам, печень состоит из паренхимы (энтодермального происхожде-
ния) и стромы (мезодермального происхождения). Снаружи печень покрыта 
соединительнотканной капсулой, а поверх нее серозная оболочка (брюши-
на). От ворот печени соединительнотканная капсула вместе с сосудами про-
никает внутрь печени и разделяет железу на дольки. Каждая долька имеет 
форму многогранной призмы. Хорошо выражена дольчатость печени у сви-
ньи, значительно хуже заметна у лошади, еще хуже у жвачных и особенно 
плохо у хищных и грызунов (опишите рисунки 64-65). 

 
Рис. 64. Печень свиньи (× 56): 

1 — долька; 2 — печеночная балка; 3 — центральная вена; 4 — внутридольковые 
венозные синусоидные капилляры; 5 — междольковая соединительная ткань; 6 — 
триада: а — междольковая артерия; б — междольковая вена; в — междольковый 
желчный проток 
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Рис. 65. Схема микроскопического строения печени: 

1 — фрагмент печеночной дольки; 2 — центральная вена; 3 — печеночные бал-
ки; 4 — рыхлая соединительная ткань с кровеносными сосудами и междолько-
выми желчными протоками 

Такое строение характерно для здоровой печени. Наоборот, интен-
сивное развитие соединительной ткани, сопровождающееся атрофией 
(уменьшением) печеночных долек, является признаком тяжелого забо-
левания печени, известного под названием «цирроз». 

При этом следует отметить, что структурно-функциональной единицей 
печени является печеночная долька. В центре дольки расположена цен-
тральная вена, к которой сходятся печеночные тяжи (балки, рис. 66), состо-
ящие из печеночных клеток (гепатоцитов). Гепатоциты группируются в 
двухрядные радиальные тяжи (печеночные балки, у птиц 6-8 рядов). 

 
Рис. 66. Фрагмент пече-

ночной балки  
свиньи (× 1350): 

1 — отложение гликоге-
на в печеночных клетках 

(гранулы гликогена); 
2 — ядро; 

3 — гепатоцит 
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В центральную вену собираются все синусоидные капилляры дольки. 
С противоположной стороны печеночных балок (от синусоидных капилля-
ров) между рядами печеночных клеток, составляющих пластинку, есть уз-
кие щели, образованные желобками печеночных клеток, обращенных друг к 
другу. Это внутридольковые желчные капилляры (рис. 67). 

 

 
Рис. 67. Схема ультрамикроскопического строения 
синусоидного капилляра и печеночной клетки: 

1 — синусоидный кровеносный капилляр; 2 — вокругсинусоидное пространство; 
3 — гепатоциты; 4 — эритроцит; 5 — звездчатая эндотелиальная клетка; 6 — микро-
ворсинки печеночной клетки; 7 — гранулярная эндоплазматическая сеть; 8 — агра-
нулярная эндоплазматическая сеть с глыбками гликогена; 9 — митохондрии; 10 — 
десмосомы; 11 — ядро; 12 — ядрышко; 13 — желчный капилляр; 14 — лизосомы; 
15 — липидные гранулы 

Желчные капилляры не имеют собственных стенок и проходят в се-
редине каждой печеночной пластинки. Желчь по этим капиллярам сте-
кает в междольковые выводные протоки, имеющие собственную стенку. 
Междольковые выводные протоки, объединяясь, образуют печеночный 
проток. У лошадей печеночный проток открывается прямо в просвет 
двенадцатиперстной кишки, а у крупного рогатого скота и свиней слива-
ется с пузырным протоком в один желчный проток. 
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Особенностью печеночных клеток является то, что они обладают 
двухсторонней секрецией. Через поверхность клетки, обращенной к 
кровеносному капилляру, гепатоциты улавливают из крови: продукты 
разрушения гемоглобина, ядовитые продукты, образующиеся при пере-
варивании белков в пищеварительном тракте и распаде тканевых белков. 
А через противоположную поверхность клетки, обращенной в просвет 
желчного капилляра, выделяется желчь, которую клетки синтезируют, 
используя продукты распада гемоглобина погибших в селезенке эритро-
цитов, а также мочевину, обезвреженные вещества, сахар, важнейшие 
белки плазмы крови. 

Эпителий печеночных клеток не имеет базальной мембраны. Гепа-
тоциты — часто двуядерные клетки. В работе печеночных клеток 
наблюдается определенная упорядоченность: желчь вырабатывается 
главным образом днем, а гликоген ночью. 

Поверхность печеночных клеток от эндотелия капилляров отделя-
ется вокругсинусоидным пространством, заполненным тканевой жидко-
стью и сетью ретикулярных волокон. На внутренней поверхности внут-
ридольковых синусоидных капилляров встречаются звездчатые 
(купферовы) клетки, связанные своими отростками с эндотелием. В не-
которых из них часть отростков в виде щупальцев направлена в просвет 
капилляров. Таким образом, большая часть поверхности этих клеток 
омывается кровью, и это обеспечивает присущие им фагоцитарные 
функции.  

Кроме того, купферовы клетки продуцируют ретикулиновые волок-
на. Происходят они из эндотелия капилляров, клетки которого в резуль-
тате раздражения превращаются в макрофаги, представляющие собой 
купферовы клетки. 

Обратите внимание на особенности кровообращения печеночной 
дольки и субмикроскопическую организацию гепатоцитов. Вспомните, 
что в печень кровь поступает по двум сосудам — печеночной артерии и 
воротной вене. В печени они многократно делятся и в конечном итоге 
дают междольковые артерии и вены, которые идут по соединительнот-
канным прослойкам между дольками. Они, оплетая грани долек, отдают 
вокругдольковые (септальные, вены и артарии), которые проникают в 
дольки, разветвляются на капилляры синусоидного типа. Гепатоциты 
омываются смешанной кровью, находящейся в синусоидах. Обратите 
внимание, что кровь в дольке движется от периферии к центру, желчь, 
наоборот, от центра к периферии. Выделите особенности строения стен-
ки желчных капилляров и кровеносных сосудов (рис. 68). 

 
 



 128

 
Рис. 68. Схема расположения  

желчных путей и кровеносных сосудов  
в печеночной дольке: 

1 — междольковая вена; 2 — междольковая артерия; 3 — желчный проток; 4 — внутри-
дольковые кровеносные капилляры; 5 — звездчатые эндотелиальные клетки; 6 — пече-
ночная  балка; 7 — центральная вена; 8 — желчные капилляры 

Еще раз продумайте особенности топографии сосудов печени и 
внутридолькового кровообращения печени и заполните таблицу 45. 

Таблица 45. Кровообращение печени 

Между долек,  
(сосуды, приносящие  
к долькам кровь) 

Внутри долек 
Между долек,  

(сосуды, отводящие  
от долек кровь) 
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Следует также знать иннервацию (вегетативное нервное сплете-
ние) и регенеративные изменения, происходящие в печени. Печень 
обладает высокой способностью к физиологической и репаративной 
регенерации. У животных при удалении от 50 до 70% ткани печени 
исходная ее масса восстанавливается уже на 10-14-й день. Стимули-
рует регенерацию печени пища, богатая углеводами и белками. Здесь 
имеет место митоз и амитоз. Дегенеративные изменения в гепатоци-
тах могут возникать под влиянием самых разнообразных причин 
(например, после вирусной инфекции или потребления большого ко-
личества алкоголя) и начинаются в различных участках долек. 

Затем изучите строение стенки желчеотводящих путей. К ним 
относятся внутрипеченочные и внепеченочные желчные протоки. К 
внутрипеченочным принадлежат междольковые желчные протоки, а 
к внепеченочным — правый и левый печеночные протоки, общий пе-
ченочный, пузырный и общий желчный протоки. Междольковые 
желчные протоки вместе с разветвлениями воротной вены и пече-
ночной артерии образуют триады. Стенка междольковых протоков 
состоит из однослойного кубического, а в более крупных протоках — 
из цилиндрического эпителия, снабженного каемкой, и тонкого слоя 
рыхлой соединительной ткани. Печеночные, пузырный и общий 
желчный протоки имеют примерно одинаковое строение, стенки ко-
торых образованы тремя оболочками. Слизистая оболочка состоит из 
однослойного высокого призматического эпителия и хорошо разви-
того слоя соединительной ткани (собственная пластинка). Мышеч-
ная оболочка тонкая, состоит из спирально расположенных пучков 
гладких миоцитов, между которыми много соединительной ткани. 
Мышечная оболочка хорошо выражена лишь в определенных участ-
ках протоков — в стенке пузырного протока при переходе в пузырь и 
в стенке общего желчного протока при впадении его в двенадцати-
перстную кишку. В этих местах пучки гладких миоцитов располага-
ются, главным образом, циркулярно. Они образуют сфинктеры, кото-
рые регулируют поступление желчи в кишечник. Адвентициальная 
оболочка состоит из рыхлой соединительной ткани. 

Далее изучите строение желчного пузыря. Стенка желчного пу-
зыря состоит из трех оболочек: слизистой, мышечной и адвентици-
альной. Пузырь со стороны брюшной полости покрыт серозной обо-
лочкой. Слизистая оболочка образует многочисленные складки. Она 
выстлана высокими призматическими эпителиальными клетками, 
имеющими каемку. Под эпителием располагается собственная пла-
стинка слизистой оболочки, содержащая большое количество эла-
стических волокон. В области шейки пузыря в ней находятся альвео-
лярно-трубчатые железы, выделяющие слизь. Эпителий слизистой 
оболочки обладает способностью всасывать воду и некоторые другие 
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вещества из желчи, заполняющей полость пузыря. Поэтому пузырная 
желчь всегда более густой консистенции и более темного цвета, чем 
желчь, изливающаяся непосредственно из печени. Мышечная обо-
лочка желчного пузыря состоит из пучков гладких миоцитов, распо-
ложенных в виде сети, в которой преобладает их циркулярное 
направление, и в области шейки они вместе с мышечным слоем пу-
зырного протока образуют сфинктер. Между пучками мышечных 
клеток всегда имеются хорошо выраженные прослойки рыхлой со-
единительной ткани. Адвентициальная оболочка желчного пузыря 
состоит из плотной волокнистой соединительной ткани, в которой 
содержится много толстых эластических волокон, образующих сети. 
Для закрепления материала по строению стенки желчного пузыря 
опишите рисунок 69 и заполните таблицу 46. 

 

 

Рис. 69. Желчный пузырь собаки (× 140): 
1 — однослойный призматический эпителий слизистой оболочки; 2 — собственная пла-
стинка слизистой оболочки; 3 — мышечная оболочка; 4 — серозная оболочка 
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Таблица 46. Гистологическое строение стенки желчного пузыря 

Оболочки Пластинки и слои 
название тканевый состав 

Слизистая 

 

 

Мышечная   

Адвентициальная   

 
Обратите внимание на развитие поджелудочной железы в эмбрио-

генезе. 
Поджелудочная железа является смешанной железой, включающей 

экзокринную (внешнюю) и эндокринную (внутреннюю) части. В экзо-
кринной части вырабатывается панкреатический сок, богатый пищева-
рительными ферментами — трипсином, липазой, амилазой и др., посту-
пающими по выводному протоку в двенадцатиперстную кишку, где его 
ферменты участвуют в расщеплении белков, жиров и углеводов до ко-
нечных продуктов. В эндокринной части синтезируется ряд гормонов — 
инсулин, глюкагон и др., принимающих участие в регуляции углеводно-
го, белкового и жирового обмена в тканях.  

Развивается поджелудочная железа из энтодермальных, дорсально-
го и вентрального выпячиваний стенки туловищной кишки, врастающих 
в мезенхиму брыжейки. Из мезенхимы развивается соединительноткан-
ная часть (строма) и кровеносные сосуды. Следует отметить, что эпите-
лиальные выросты образуются из однослойного эпителия туловищной 
кишки. В начале плодного периода энтодермальные зачатки начинают 
дифференцироваться на экзокринные и эндокринные отделы железы. В 
экзокринных отделах образуются ацинусы и выводные протоки, а эндо-
кринные отделы, вначале имеющие вид почек на выводных протоках, 
затем отшнуровываются от них и превращаются в островки.  
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Поджелудочная железа с поверхности покрыта тонкой соединительно-
тканной капсулой, срастающейся с висцеральным листком брюшины. Ее 
паренхима разделена на дольки, между которыми проходят соединительно-
тканные тяжи. В них расположены кровеносные сосуды, нервы, интраму-
ральные нервные ганглии, пластинчатые тельца и выводные протоки. Доль-
ки включают экзокринные и эндокринные части железы. На долю первой 
приходится 97%, а второй — до 3% всей массы железы. 

Экзокринная часть поджелудочной железы является сложной труб-
чато-альвеолярной. Эта часть в дольках представлена ацинусами (альвео-
лами), вставочными и внутридольковыми протоками, а также междоль-
ковыми протоками и главным выводным протоком, открывающимся в 
двенадцатиперстную кишку. Запомните структурно-функциональную ха-
рактеристику этой части поджелудочной железы, опишите рисунок 70. 

 

 
Рис. 70. Поджелудочная железа собаки (× 400): 

1 — концевые отделы поджелудочной железы (экзокринная часть): а — ядра желе-
зистых клеток; б — ядра центроацинозных клеток; 2 — панкреатический островок 
(островок Лангерганса); 3 — междольковая перегородка; 4 — междольковый вывод-
ной проток; 5 — кровеносные сосуды 
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Эндокринная часть поджелудочной железы представлена панкреа-
тическими островками (островки Лангерганса), лежащими между аци-
нусами. Они обычно имеют округлую или овальную форму, но могут 
встречаться островки лентовидной и звездчатой формы. Островки со-
стоят из инсулярных клеток, между которыми находятся кровеносные 
капилляры фенестрированного типа, окруженные перикапиллярным 
пространством. Именно сюда, прежде всего, поступают инсулярные 
гормоны. Среди инсулярных клеток различают пять основных типов: 
бета (В-клетки, базофильные), альфа (А-клетки, ацидофильные), дель-
та (D-клетки, дендрические), D1-клетки (аргирофильные) и РР-клетки. 
Для закрепления материала по микроскопическому строению эндокрин-
ной части поджелудочной железы опишите рисунок 71. Запомните гор-
мональную регуляцию инсулярных клеток. 

 

 
Рис. 71. Островок поджелудочной железы  

собаки (× 960): 
1 — ацидофильные инсулярные клетки (клетки А); 2 — базофильные инсулярные клетки 
(клетки В); 3 — дефинитивные инсулярные клетки (клетки D); 4 — строма панкреатиче-
ского островка с кровеносными капиллярами; 5 — внешнесекреторные концевые отделы 

В-клетки составляют основную массу клеток островков (около 
70-75%), синтезируют инсулин, под влиянием которого гликоген задержи-
вается в печеночных клетках, а следовательно, в крови уменьшается коли-
чество сахара. Большая их часть лежит в центре островков.  

А-клетки составляют примерно 20-25% от всей массы инсулярных 
клеток. В островках они занимают преимущественно периферическое 
положение. Эти клетки вырабатывают глюкагон — антогонист инсули-
на, повышающий содержание глюкозы в крови. Следовательно, инсулин 
и глюкагон строго поддерживают постоянство сахара в крови и опреде-
ляют содержание гликогена в тканях (прежде всего в печени).  
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Д-клетки, число которых в островках невелико (5-10%), располага-
ются в основном на их периферии, имеют грушевидную и реже звездча-
тую форму. Д-клетки секретируют гормон сомастотатин. Этот гормон 
задерживает выделение инсулина и глюкагона А- и В-клетками, а также 
подавляет синтез ферментов ацинозными клетками поджелудочной же-
лезы. 

В небольшом числе в островках находятся Д1-клетки. Их гормон 
снижает артериальное давление, стимулирует выделение сока и гормо-
нов поджелудочной железы.  

РР-клетки (2-5%) вырабатывают гормон, стимулирующий выделе-
ние желудочного и панкреатического сока. Клетки встречаются на пе-
риферии островков и вне островков среди экзокринных отделов и про-
токов. 

Далее следует вспомнить кровоснабжение (чревная, краниальная 
брыжеечная артерии), иннервацию (блуждающим и симпатическими не-
рвами), возрастные изменения (с возрастом число островков уменьша-
ется).  

Регенерация поджелудочной железы происходит путем пролифера-
ции клеток. Митотическая активность клеток поджелудочной железы 
крайне низкая, поэтому в физиологических условиях в ней происходит 
обновление клеток путем внутриклеточной регенерации. 

Для закрепления материала по микроскопическому строению под-
желудочной железы заполните таблицу 47. 

Таблица 47. Микроскопическое строение поджелудочной железы 

Части железы Чем представлена Железистые клетки 
название функция

Эндокринная    

Экзокринная    
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Далее необходимо изучить морфофункциональное строение пище-
варительной системы птиц, которая, как и у млекопитающих, состоит 
из пищеварительного тракта и застенных желез — слюнных, поджелу-
дочной и печени. Обратите внимание, что значительные отличия в стро-
ении имеют только ротовая полость и желудок, а также слизистая обо-
лочка кишечника образует ворсинки в тонком и толстом отделах. 

В строении других органов проявляются не столь значительные 
отличия. 

Вопросы для самопроверки 

1. Каков общий план строения стенки органов, составляющих пищеваритель-
ную «трубку»? 

2. Каков тканевый состав слизистой оболочки и ее морфофункциональные осо-
бенности в ротовой полости? 

3. Опишите макроскопическое строение языка. 
4. Микроскопическое строение вкусовой луковицы. 
5. Из чего развиваются и как построены эмаль, дентин, цемент и пульпа зуба? 
6. В чем заключаются особенности строения различных отделов пищевода? 
7. Каковы особенности строения слизистой оболочки в разных областях одно-

камерного желудка? 
8. Перечислите основные особенности строения слизистой оболочки предже-

лудков и в истинном желудке. 
9. В каком слое слизистой оболочки расположены железы дна желудка, из ка-

ких клеток состоят и какой секрет они выделяют? 
10. В чем отличие в строении слизистой оболочки в желудках пищеводного, 

кишечного и пищеводно-кишечного типа. 
11. В чем отличие в строении слизистой оболочки в тонком и толстом отделах 

кишечника. 
12. Назовите тип строения экзокринного отдела поджелудочной железы. 
13. Какие типы клеток входят в состав эндокринного отдела поджелудочной 

железы и в чем их функциональное значение? 
14. Опишите микроскопическое строение печеночной дольки, особенности пе-

ченочного кровообращения и пути выделения желчи. 
15. Что такое «чудесная сеть печени» и каковы особенности строения внутри-

дольковых гемокапилляров? 
16. Что входит в понятие «желчевыводящие пути», каково строение их стенки? 
17. Перечислите отличия в строении пищеварительной системы птиц от млеко-

питающих. 
1.9. Аппарат дыхания 

 Общий план строения воздухоносных путей респираторного отдела. 
 Особенности строения слизистой оболочки дыхательной и обонятельной 
областей. 

 Морфофункциональная характеристика воздухоносных путей, респираторно-
го отдела и их структурно-функциональных единиц. 

 Роль структурных компонентов стенки воздухоносных путей и респираторно-
го отдела в осуществлении дыхательных функций легких. 

 Структурные элементы воздушно-кровяного барьера на ультрамикроскопиче-
ском уровне. 
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Дыхательная система — совокупность органов, обеспечивающих в 
организме внешнее дыхание, а также ряд важных недыхательных функ-
ций. В состав дыхательной системы входят органы, выполняющие возду-
хопроводящую (носовая полость, носоглотка, гортань, трахея и бронхи) и 
дыхательную (газообменную, это ацинусы (дольки) легких) функции. 

Внешнее дыхание, т.е. поглощение из вдыхаемого воздуха кислоро-
да и снабжение им крови, а также удаление из организма углекислого 
газа, является основной функцией дыхательной системы. Газообмен 
осуществляется легкими, т.е. в респираторный отдел должен поступать 
воздух, отвечающий определенным требованиям. Функцию доведения 
воздуха до необходимых кондиций и выполняют воздухоносные пути: 
очистка воздуха и поддержание температуры и влажности. 

Среди недыхательных функций дыхательной системы очень важ-
ными являются: 

– терморегуляция и увлажнение вдыхаемого воздуха; 
– депонирование крови в обильной развитой сосудистой системе; 
– участие в регуляции свертывания крови благодаря выработке 
тромбопластина и его антогониста — гепарина; 

– участие в синтезе некоторых гормонов; 
– в водно-солевом и липидном обмене; 
– в голосообразовании; 
– в обонянии и иммунной защите. 
Защитная фильтрующая роль легких состоит не только в задержке пы-

левых частиц и микроорганизмов в воздухоносных путях, но и в улавлива-
нии клеток (опухолевых, мелких тромбов) сосудами легких («ловушки»). 

Вначале изучите эмбриогенез дыхательной системы. Органы дыхания 
развиваются одновременно с органами пищеварения. Носовая полость об-
разуется путем разделения первичной ротовой полости на ротовую и носо-
вую. Эктодерма, покрывающая первичные ноздри, через множество тонких 
обонятельных нервов вступает в связь с выпячиваниями полушарий конеч-
ного мозга (обонятельными луковицами) и превращается в слизистую обо-
лочку обонятельной зоны носовой полости (орган обоняния). К концу пер-
вого месяца внутриутробного развития на вентральной стенке пищевода 
появляется слепой вырост (зачаток органов дыхания). В результате такого 
отщепления в области шеи и груди появляются две трубки: дорсальная — 
пищевод и вентральная — трахея, из переднего участка которой берет свое 
начало гортань. В дальнейшем слепой конец зачатка трахеи разделяется на 
две ветви, которые продолжают расти и ветвиться. Каждая концевая ветвь 
заканчивается расширением — будущим альвеолярным мешочком. Так 
формируется бронхиальное дерево. Бронхи и альвеолы, погруженные в со-
единительнотканный остов, в котором имеется множество кровеносных со-
судов и нервов, образуют легкое.  



 137

В отличие от пищеварительной трубки, дыхательная трубка нахо-
дится в зияющем (открытом) состоянии. Это обусловлено тем, что мы-
шечная оболочка в ней замещается фиброзно-хрящевой, а остов носовой 
полости построен из костей лицевого отдела черепа. 

Далее изучите общую схему строения стенки воздухоносных путей. 
Запомните, что она построена из четырех оболочек: слизистой, подсли-
зистой, фиброзно-хрящевой и адвентициальной.  

Слизистая оболочка построена из однослойного многорядного мер-
цательного эпителия, собственной пластинки и мышечной пластинки. 
Эпителий содержит реснитчатые, бокаловидные, стволовые, клетки 
Клара. Запомните морфофункциональную характеристику этих клеток, 
заполните таблицу 48. Собственная пластинка построена из рыхлой со-
единительной ткани со значительным количеством лимфоидной ткани и 
эластических волокон. Здесь присутствуют тучные клетки, фибробла-
сты, макрофаги, Т- и В-лимфоциты, плазматические клетки. Мышечная 
пластинка отсутствует в верхних дыхательных путях, но появляется в 
нижних. 

Таблица 48. Морфофункциональная характеристика  
мерцательного эпителия 

Типы клеток Особенности строения Функции 

Реснитчатые   

Бокаловидные   

Стволовые   

Энтерохромофинные   
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Подслизистая оболочка построена из рыхлой соединительной ткани 
с большим количеством эластических волокон, содержит слизистые и 
белково-слизистые железы, обособлена в отдельный слой не везде. По 
мере уменьшения калибра бронхов количество желез уменьшается. 

Фиброзно-хрящевая оболочка представлена гиалиновым хрящом, 
образующим незамкнутые хрящевые кольца в трахее и главных брон-
хах — замкнутые, хрящевые пластинки в крупных бронхах, хрящевые 
островки в средних бронхах. В бронхах малого калибра и бранхиолах 
фиброзно-хрящевая оболочка отсутствует.  

Наружная оболочка образована волокнистой соединительной тка-
нью, которая связана с междолевой, междольковой и внутридольковой 
соединительной тканью. 

При изучении данной темы обратите внимание на изменение стенки 
бронхов по мере уменьшения их калибра: 

а) снижается высота эпителиального пласта слизистой (от много-
рядного цилиндрического до двухрядного (средние бронхи), а 
затем — однорядного в бронхах малого калибра и однорядного 
кубического в терминальных бронхиолах) с постепенным сни-
жением, а затем и исчезновением бокаловидных клеток. В ди-
стальных участках терминальных бронхиол реснитчатые клетки 
отсутствуют, но имеются клетки Клара; 

б) уменьшается толщина слизистой оболочки; 
в) возрастает количество эластических волокон; 
г) появляется довольно большое количество гладкомышечных кле-

ток, причем с уменьшением калибра бронхов мышечный слой 
слизистой оболочки становится более выраженным; 

д) происходит постепенное уменьшение размеров с последующим 
исчезновением пластинок, островков хрящевой ткани; 

е) уменьшается количество слизистых желез с их исчезновением в 
бронхах малого калибра и в бронхиолах. 

Поняв общую схему строения воздухоносных путей, далее перей-
дите к изучению органов, формирующих этот путь.  

Носовая полость — начало дыхательной трубки, имеет два 
входных отверстия — ноздри и два выходных — хоаны. В носовой 
полости различают преддверие и собственно носовую полость, 
включающую дыхательную и обонятельную области. Преддверие 
выстлано многослойным плоским эпителием, который является про-
должением эпителиального покрова кожи. Под эпителием в соедини-
тельной ткани заложены сальные железы и корни щетинковых волос. 
В более глубоких частях преддверия волосы становятся короче и ко-
личество их уменьшается, эпителий становится неороговевающим, 
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переходящим в многорядный реснитчатый. Далее изучите особенно-
сти строения слизистой оболочки дыхательной части и обонятельной 
области носовой полости, опишите рисунок 72. 

 

а б 
Рис. 72. Слизистая оболочка носовой полости собаки: 

а — дыхательная область слизистой оболочки носа: 1 — многорядный мерца-
тельный эпителий с бокаловидными клетками; 2 — собственная пластинка сли-
зистой оболочки; 3 — концевые отделы желез; 4 — кровеносные сосуды; 5 — 
гиалиновый хрящ носовой перегородки; б — обонятельная область слизистой 
оболочки носа: 1 — обонятельный эпителий: а — обонятельные клетки; б — 
поддерживающие эпителиальные клетки; 2 — базальная мембрана; 3 — соб-
ственная пластинка слизистой оболочки; 4 — железы обонятельной области; 5 
— кровеносные сосуды; 6 — гиалиновый хрящ носовой перегородки 

Особое внимание уделите изучению обонятельного эпителия, который 
и является органом обоняния. В нем различают три типа клеток: обонятель-
ные, или рецепторные, поддерживающие и базальные. От подлежащей со-
единительной ткани они отделены хорошо выраженной базальной мембра-
ной. Обонятельные рецепторные клетки — это видоизмененные 
биполярные нейроны. Рецепторные клетки располагаются между поддер-
живающими и имеют короткий периферический отросток — дендрит и 
длинный — центральный аксон. Их ядерносодержащие части занимают, как 
правило, срединное положение в толще обонятельной выстилки.  

У собак, которые отличаются хорошо развитым органом обоняния, 
насчитывается около 225 млн обонятельных клеток, у человека их число 
значительно меньше, но все же достигает 6 млн (30 тыс. на 1 мм2). Дендри-
ты рецепторных клеток на поверхности эпителия заканчиваются характер-
ными утолщениями — обонятельными булавами. 
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На своей округлой вершине булавы несут подвижные обонятельные 
реснички длиной до 100 мкм (у крупного рогатого скота около 17, овец — 
40-50, собак — 100-150). Реснички булав содержат продольно ориентиро-
ванные фибриллы: 9 пар периферических и 2 — центральных, отходящих от 
базальных телец. Базальная часть рецепторной клетки продолжается в уз-
кий, слегка извивающийся аксон, который проходит между опорными клет-
ками. В соединительнотканном слое центральные отростки, или аксоны, со-
ставляют пучки безмиелинового обонятельного нерва и через отверстия 
решетчатой кости направляются в обонятельные луковицы. 

Поддерживающие клетки формируют многорядный эпителиальный 
пласт, в котором располагаются обонятельные клетки. Их апикальные 
полюса снабжены микроворсинками длиной до 5 мкм. Они выполняют 
трофическую функцию. Базальные клетки лежат на базальной мембране 
и интенсивно размножаются. Существует мнение, что базальные клетки 
служат источником регенерации рецепторных клеток. 

Собственная пластинка слизистой оболочки обонятельной области 
содержит большое количество вен, а также трубчато-альвеолярные же-
лезы (боуменовы). Железы синтезируют водянистый секрет, который по 
выводным протокам поступает на поверхность эпителия. Этот секрет 
постоянно обновляет слой жидкости, омывающей обонятельные реснич-
ки, которые являются хеморецепторами. В них генерирует нервный им-
пульс, когда запахи растворяются в этой пленке. Опишите строение 
обонятельного эпителия на рисунке 73 и заполните таблицу 49. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 73. Схема строения  
обонятельного эпителия собаки: 

1 — обонятельные клетки;  
2 — обонятельная булава; 
 3 — обонятельные волоски (антенны); 
4 — поддерживающие клетки;  
5 — комплексная обонятельная антенна; 
6 — центральный отросток (аксон) 
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Таблица 49. Морфологическая характеристика 
обонятельного эпителия 

Типы клеток Особенности Функции 

Обонятельные   

Поддерживающие   

Базальные   

 
Далее вспомните, что в костях черепа есть небольшие полости 

(околоносовые, или придаточные). С каждой полостью носа связаны 
четыре пазухи: лобная, решетчатая, клиновидная и верхнечелюст-
ная. Самая большая пазуха — верхнечелюстная, ее еще называют 
гайморовой. Все пазухи выстланы слизистой оболочкой, переходя-
щей в слизистую оболочку полости носа. 

Запомните, что мерцательный эпителий слизистой оболочки не 
такой высокий и содержит меньше бокаловидных клеток. 

Собственная пластинка сравнительно тонкая и переходит в 
надкостницу подлежащей кости. В ней очень мало желез. Отверстия 
пазух, через которые они сообщаются с полостями носа, очень малы 
и могут стать непроходимыми при отеке окружающей эти отверстия 
слизистой оболочки из-за воспаления или по другой причине. В нор-
ме слизь, образующаяся в пазухах под влиянием ресничек, направля-
ется в полости носа. Если возникает непроходимость отверстий па-
зух, тогда они заполняются слизью или, при возникновении 
инфекции, гноем. Для уменьшения отека слизистой оболочки вокруг 
воспаленных пазух применяют местно препараты. Вещества вызыва-
ют сужение кровеносных сосудов, отверстия пазух открываются, и 
происходит их опорожнение. 
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Гортань участвует не только в проведении воздуха, но и в звукообра-
зовании. Гортань имеет три оболочки: слизистую, фиброзно-хрящевую и 
адвентициальную. Слизистая оболочка выстлана многорядным реснитча-
тым эпителием с большим количеством бокаловидных клеток. Только ис-
тинные голосовые связки покрыты неороговевающим плоским многослой-
ным эпителием. Собственная пластинка слизистой оболочки 
представлена рыхлой волокнистой соединительной тканью, содержит 
многочисленные эластические волокна, не имеющие определенной ори-
ентировки, а также серозные, слизистые и смешанные железы. Средняя 
оболочка состоит из анатомически оформленных хрящей и мышц. Ад-
вентициальная оболочка состоит из рыхлой соединительной ткани. 
Опишите рисунок 74. 

 
Рис. 74. Микроскопическое строение  

гортани кошки (× 56): 
1 — голосовая щель; 2 — многослойный плоский эпителий; 3 — многорядный мерца-
тельный эпителий; 4 — собственная пластинка слизистой оболочки; 5 — железы гортани; 
6 — кровеносные сосуды; 7 — голосовая складка; 8 — мышцы голосовой складки; 9 — 
желудочек гортани; 10 — лимфатический фолликул; 11 — мышцы; 12 — хрящ гортани 

Трахея — полый зияющий трубкообразный орган, состоящий из 
слизистой оболочки, подслизистой основы, волокнисто-хрящевой и ад-
вентициальной оболочек. 

Слизистая оболочка выстлана однослойным многорядным призма-
тическим реснитчатым эпителием, в котором различают реснитчатые, 
бокаловидные, эндокринные и базальные клетки. Прочитайте и запом-
ните морфофункциональную характеристику этих клеток. Далее под ба-
зальной мембраной эпителия располагается собственная пластинка сли-
зистой оболочки, состоящая из рыхлой волокнистой неоформленной 
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соединительной ткани, богатая эластическими волокнами. В отличие от 
гортани, эластические волокна в трахее принимают продольное направ-
ление. Подслизистая основа трахеи состоит из рыхлой неоформленной 
соединительной ткани. В нем расположены концевые отделы белково-
слизистых желез. 

Волокнисто-хрящевая оболочка трахеи состоит у лошадей из 48-60, 
свиней — 32-36, собак — 42-46 гиалиновых хрящевых колец, не замкну-
тых на дорсальной стенке трахеи. Свободные концы этих хрящей соеди-
нены пучками гладких мышечных клеток, обеспечивающих большую 
динамичность участка стенки трахеи, соседствующей с пищеводом. 

Адвентициальная оболочка состоит из рыхлой соединительной тка-
ни. Подробнее изучите микроскопическое строение стенки трахеи и 
опишите рисунок 75. 

 

 

а б 

Рис. 75. Трахея кошки:  
а — поперечный срез трахеи (× 56): 1 — многорядный мерцательный эпителий; 2 — 
слизистая оболочка; 3 — подслизистая основа; 4 — железы трахеи; 5 — надхрящни-
ца; 6 — волокнисто-хрящевая оболочка с гиалиновым хрящем; 7 — адвентициальная 
оболочка; б — часть стенки трахеи (× 200): 1 — многорядный мерцательный эпи-
телий с бокаловидными клетками; 2 — собственная пластинка слизистой оболочки; 
3 — подслизистая основа; 4 — слизисто-белковые железы; 5 — волокнисто-
хрящевая оболочка с гиалиновым хрящом; 6 — гладкие мышцы; 7 — адвентициаль-
ная оболочка с кровеносными сосудами и пучками нервных волокон 

Легкие — компактный орган, паренхима которых состоит из возду-
хоносных путей — бронхов (бронхиальное дерево) и системы легочных 
пузырьков, или альвеол, выполняющих роль собственно респираторных 
отделов дыхательной системы. Бронхиальное дерево состоит из бронхов 
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и бронхиол. Изучите формирование бронхиального дерева. Обратите 
внимание на то, как меняется хрящевой остов и эпителий при уменьше-
нии калибра бронхов. Опишите рисунок 76. 

 

 
Рис. 76. Схема строения  

воздухоносных и респираторных отделов  
легкого кошки:  

1 — трахея; 2 — главный бронх; 3 — крупные внутрилегочные бронхи; 4 — средние 
бронхи; 5 — мелкие бронхи; 6 — терминальные бронхиолы; 7 — респираторные брон-
хиолы; 8 — альвеолярные ходы; 9 — альвеолярные мешочки (в полукруге ацинус) 

Запомните, что бронхи находятся вне долек, а бронхиолы — внутри 
них. По размеру и строению стенки различают главные бронхи (внелегоч-
ные), крупные, средние и мелкие, которые разветвляются на претерминаль-
ные бронхиолы (диаметр 1 мм). Они подходят к вершинам долек и делятся 
на терминальные бронхиолы диаметром до 0,04 мм, их бывает от 3-7 до 
20-30. Они входят в дольки и разветвляются на 2-3 респираторные бронхио-
лы, а они, в свою очередь, дают альвеолярные ходы. Альвеолярные ходы пе-
реходят в альвеолярные мешочки, их стенки, сплошь усеянные альвеолами, 
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диаметром от 0,1 до 0,14 мм. Альвеолы сообщаются между собой отверсти-
ями, или альвеолярными порами. В них происходит газообмен, поэтому 
стенка альвеол очень тонкая и покрыта однослойным плоским респира-
торным эпителием (рис. 77).  

 

а б 

Рис. 77. Респираторный отдел легких кошки: 
а — схема строения альвеолы легкого: 1 — стенка альвеолы; 2 — эластические волокна; 
3 — капилляры альвеолы; б — респираторный (дыхательный) эпителий легкого 

Изучите морфологическую характеристику респираторного эпителия и 
заполните таблицу 50. В легких лошадей имеется около 5 000 млн альвеол, 
образующих общую дыхательную поверхность 500 м2, с которой контакти-
рует содержащийся в них воздух. У кошек дыхательная поверхность может 
равняться 7,2 м2, а общее количество альвеол — 144 млн.  

Таблица 50. Морфофункциональная характеристика  
респираторного эпителия 

Типы клеток Особенности строения Функции 

Пневмоциты I типа   

Пневмоциты II типа   
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Альвеолы разделены тонкими соединительнотканными перего-
родками (2-8 мкм), в которых проходят кровеносные капилляры, за-
нимающие около 75% площади перегородки. В межальвеолярных 
пространствах существует внутренний опорный аппарат межальвео-
лярных стенок. Опорную функцию обеспечивают эластические во-
локна. Эти волокна образуют как бы «скелет», препятствующий пе-
рерастяжению. Располагаются волокна на довольно относительном 
расстоянии друг от друга и позволяют альвеолам расширяться во 
время вдоха и возвращаться в первоночальное состояние в момент 
выдоха. Эластические волокна межальвеолярных стенок вырабаты-
ваются фибробластами. Эти клетки в эмбриогенезе происходят из 
клетки-предшественницы, которая дает начало также и гладкомы-
шечным клеткам. Кроме эластических волокон, вокруг альвеол рас-
полагается поддерживающая их сеть тонких коллагеновых и ретику-
лярных волокон, а также фибробласты, тучные клетки, макрофаги. В 
области альвеолярных ходов, преимущественно в области отхожде-
ния альвеол и альвеолярных мешочков, расположены отдельные 
гладкомышечные клетки. 

Обратите внимание на компоненты барьера между кровью и воз-
духом в межальвеолярных стенках: 

– цитоплазма эпителиоцитов, выстилающих альвеолы; 
– базальная мембрана эпителия; 
– базальная мембрана эндотелия; 
– цитоплазма эндотелиоцитов капилляров.  

Морфофункциональной единицей легкого является долька — 
ацинус. Он представляет систему альвеол, расположенных в стенках 
респираторных бронхиол, альвеолярных ходов и мешочков, которые 
осуществляют газообмен между кровью и воздухом альвеол (запол-
ните табл. 51). Дольки имеют форму пирамиды. На ней различают 
основание и верхушку, в области которой входит бронхиола. Респи-
раторная бронхиола в дольке разветвляется и подходит ко всем ча-
стям дольки. При вдохе ацинусы не спадаются, т.к. они оплетены 
эластическими волокнами. В бронхиолах отсутствуют железы. Доль-
ки отделены друг от друга междольковыми соединительнотканными 
перегородками. 
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Таблица 51. Морфологическая характеристика ацинуса 
Составные 

элементы ацинуса Структурные особенности 

Респираторная   
бронхиола  

Альвеолярные  
ходы  

Альвеолярные  
мешки  

Альвеолы  

 
Для закрепления знаний по микроскопическому строению легкого 

опишите рисунок 78. 
 

 
Рис. 78. Микроскопическое строение  

легкого кошки (схема): 
1 — бронх среднего калибра: а — слизистая оболочка бронха; б — подслизистая основа с 
бронхиальными железами и кровеносными сосудами; в — хрящевая пластинка волокни-
сто-хрящевой оболочки; г — адвентиция; 2 — бронх малого калибра; 3 — концевая 
бронхиола; 4 — дыхательная бронхиола; 5 — альвеолярный ход; 6 — альвеолярный ме-
шочек; 7 — альвеола; 8 — кровеносные сосуды 

С целью закрепления материала по данной теме заполните таблицу 52. 
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Вопросы для самопроверки 

1. Какой эпителий выстилает слизистую оболочку дыхательной части носовой 
полости? 

2. Какие клетки различают в обонятельном эпителии? 
3. Какими видами тканей выстланы воздухоносные пути и альвеолы легкого? 
4. Из какой ткани построен хрящевой остов трахеи и бронхиального дерева? 
5. Какие оболочки и слои различают в стенке трахеи? Каким эпителием вы-
стлана слизистая оболочка?  

6. Какие клетки вырабатывают слизь, покрывающую внутреннюю поверхность 
трахеи и бронхов? 

7. В чем особенность соединительной ткани, входящей в состав стенок воздухонос-
ных путей и респираторного отдела легкого? 

8. Какой из бронхов содержит в своей стенке железы и хрящ в виде островков? 
9. Какие отделы воздухоносных путей наиболее способны к изменению про-
света и почему? 

10. Из каких отделов состоят ацинусы? 
11. Назовите структуры, составляющие воздушно-кровяной барьер. 
12. Какие отличия в строении стенок респираторного и пищеварительного 

тракта? 
13. Какие типы клеток различают в респираторном эпителии? 
14. Что такое сурфактант, в чем его значение и какие клетки вырабатывают его 

составные компоненты? 

1.10. Мочевыделительная система 
 Структурная организация почки. 
 Микроскопическая характеристика коркового и мозгового вещества почек. 
 Нефрон — структурно-функциональная единица почки. 
 Классификация нефронов. 
 Структурные элементы почки, участвующие при мочеобразовании в процес-
сах фильтрации и реабсорбции.  

 Юкстагломерулярный комплекс. 
 Микроскопическое строение мочеотводящих органов — почечных лоханок, 
мочеточников, мочевого пузыря. 

 
Система органов мочевыделения обеспечивает выведение из орга-

низма конечных продуктов обмена веществ в виде мочи, регулирует 
водно-солевой баланс организма, поддерживает кислотно-щелочное 
равновесие в организме и регулирует объем и химический состав вне-
клеточной жидкости. Почки участвуют в эндокринной функции орга-
низма, продуцируя и выделяя в кровь вещества, регулирующие крове-
творение (эритропоэтин) и кровяное давление (ренин). Благодаря этому 
почки как мочеобразующие органы играют важную роль в поддержании 
постоянства внутренней среды организма — гомеостаза. В эту систему 
входят почки, мочеточники, мочевой пузырь, мочеиспускательный ка-
нал, мочеполовой синус у самок или мочеполовой канал у самцов. Среди 
них почки являются мочеобразующим органом, а остальные составляют 
мочеотводящие пути. 
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Прежде всего изучите развитие мочевыделительной системы у 
млекопитающих. Органы мочевыделения как в филогенезе, так и он-
тогенезе проходят три стадии развития: предпочка (пронефрос), про-
межуточная почка (мезонефрос) и постоянная, или окончательная, 
почка (метанефрос). Предпочка — временный сегментированный ор-
ган, образуется из передних (5-10) сегментных ножек мезодермы. Из 
каждой сегментной ножки образуется трубочка. Слепой конец тру-
бочки отделяется в процессе развития от места возникновения и по-
ворачивает назад, сливаясь с соседними трубочками, формируя об-
щий проток. Проток доходит до клоаки. Противоположный конец 
трубочки превращается в воронку, в которую врастают сосудистые 
клубочки. Так появляются почечные тельца. Мочеотделительные 
трубочки вскоре исчезают, а проток предпочки становится тесно свя-
занным с половыми органами. Когда протоки предпочки не доросли 
до клоаки, начинает развиваться промежуточная почка. Промежу-
точная почка формируется из большого числа сегментных ножек (до 
25), расположенных в области туловища зародыша. Сегментные 
ножки отшнуровываются от сомитов и спланхнотома и превращают-
ся в канальцы. Один конец их доходит до протока предпочки и от-
крывается в него, после чего этот проток превращается в проток 
промежуточной почки и называется вольфовым каналом. Другой ко-
нец (слепой) этих трубочек превращается в двухстенную внутрипо-
чечную капсулу. Навстречу им от аорты отходят сосуды, распадаю-
щиеся на капиллярные клубочки, которые врастают в капсулу. 
Капиллярные клубочки и капсулы вместе формируют почечные 
тельца. Каждая из этих трубочек дает ряд вторичных, третичных тру-
бочек с почечными тельцами, а они в свою очередь связываются со-
единительной тканью в компактный орган — вольфово тело. Проме-
жуточная почка функционирует только в эмбриональный период. 
Продукты ее жизнедеятельности выделяются в мочевой мешок, или 
аллантоис. Окончательная почка закладывается из двух источников 
— промежуточного протока и нефрогенной ткани, представляющей 
собой не разделенные на сегментные ножки участки мезодермы в ка-
удальной части зародыша. Промежуточный проток дает начало моче-
точнику, почечной лоханке, почечным чашечкам, сосочковым кана-
лам и собирательным трубкам. Из нефрогенной ткани 
дифференцируются почечные канальцы. На одном их конце образу-
ются капсулы, охватывающие сосудистые клубочки. Другим концом 
они соединяются с собирательными трубочками. Однако развитие 
окончательной почки заканчивается лишь после рождения особи. 

Особое внимание уделите изучению строения почки. 
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Вспомните, что почка — парный орган, в котором непрерывно 
образуется моча. Почка покрыта соединительнотканной капсулой и, 
кроме того, спереди серозной оболочкой. Вещество почки подразде-
ляется на корковое и мозговое. Корковое вещество темно-красного 
цвета, располагается общим слоем под капсулой. Мозговое вещество 
более светлой окраски, разделено на пирамиды. Вершины пирамид, 
или сосочки, свободно выступают в почечные чашечки. В процессе 
развития почки ее корковое вещество, увеличиваясь в массе, прони-
кает между основаниями пирамид в виде почечных колонок. В свою 
очередь, мозговое вещество тонкими лучами врастает в корковое, об-
разуя мозговые лучи. Для закрепления материала по общей схеме 
строения почки опишите рисунок 79. 

 

 
Рис. 79. Микроскопическое строение  

гладкой многососочковой почки собаки (схема): 
1 — мочеотделительная зона (корковое вещество); 2 — пограничная зона; 3 — моче-
отводящая (мозговая) зона; 4 — мозговые лучи; 5 — фиброзная капсула; 6 — почеч-
ная чашечка; 7 — решетчатое тело; 8 — почечные сосочки; 9 — междолевые артерия 
и вена; 10 — междольковые артерия и вена; 11 — почечная пирамидка; 12 — почеч-
ная лоханка; 13 — мочеточник; 14 — почечная вена; 15 — почечная артерия; 16 — 
серозная оболочка; 17 — жировая капсула 

Строму почки составляет рыхлая волокнистая соединительная, 
интерстициальная ткань. Паренхима почки представлена эпителиаль-
ными почечными канальцами, которые при участии кровеносных ка-
пилляров образуют нефроны. В каждой почке насчитывается около 
1 млн нефронов.  
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Нефрон — структурная и функциональная единица почки. Длина 
его канальцев до 50 мм, а всех нефронов — в среднем около 100 км. По 
рисунку 80 изучите схему строения нефрона.  

 

 
Рис. 80. Схема строения и кровоснабжения  

нефронов собаки: 
I — корковое вещество; II — мозговое вещество; 1 — капсула клубочка (висцеральный и 
париетальный листки); 2 — проксимальный отдел нефрона; 3 — нисходящая часть петли 
нефрона; 4 — восходящая часть петли нефрона; 4а — мутный участок; 4б — прозрачный 
участок; 5 — дистальный отдел нефрона; 6 — собирательная трубочка; 7 — междолевая 
артерия; 8 — междолевая вена; 9 — дуговая артерия; 10 — дуговая вена; 11 — междоль-
ковая артерия; 12 — междольковая вена; 13 — внутридольковая артериола; 14 — внутри-
дольковая вена; 15 — звездчатая вена; 16 — приносящая артериола; 17 — клубочек ка-
пилляров почечного тельца; 18 — выносящий сосуд коркового нефрона; 18а — 
выносящий сосуд околомозгового нефрона; 19 — капилляры коркового вещества; 20 — 
прямые артериолы; 20а — истинные прямые артериолы; 20б — ложные прямые артерио-
лы; 21 — прямая венула; 22 — капилляры мозгового вещества; 23 — сфинктер на меж-
дольковых артериях; 24 — артерио-венозный анастомоз 

Нефрон переходит в собирательную трубочку, которая продол-
жается в сосочковый канал, открывающийся на вершине пирамиды в 
полость почечной чашечки. В состав нефрона входят почечное тель-
це (капсула и сосудистый клубочек), проксимальный отдел (извитой 
каналец и прямой каналец), петля Генле (тонкий каналец, в котором 
различают нисходящую и восходящую части, дистальный прямой ка-
налец) и дистальный извитой каналец.  
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У большинства нефронов петли спускаются на разную глубину в 
наружную зону мозгового вещества. Это соответственно короткие по-
верхностные нефроны (15-20%) и промежуточные нефроны (70%), т.е. 
это будут корковые нефроны. Остальные 15% нефронов располагаются в 
почке так, что их почечные тельца, извитые проксимальные и дисталь-
ные отделы лежат в корковом веществе на границе с мозговым веще-
ством, тогда как петли глубоко уходят во внутреннюю зону мозгового 
вещества. Это длинные, или околомозговые (юкстамедулярные), нефро-
ны. 

При изучении тонкого строения нефрона продумайте, какие основ-
ные процессы происходят в различных отделах нефрона при мочеобра-
зовании. Опишите рисунок 82 и заполните таблицу 53. 

 

 
Рис. 82. Почечное тельце, канальцы  

проксимального и дистального отделов нефрона (× 600): 
1 — почечное тельце; 2 — наружный листок капсулы клубочка; 3 — полость капсу-
лы клубочка; 4 — сосудистый клубочек;  5 — проксимальный отдел нефрона: а — 
щеточная каемка; б — базальная исчерченность; 6 — дистальный отдел нефрона 

Собирательные почечные трубочки, в которые открываются нефро-
ны, начинаются в корковом веществе, где они входят в состав мозговых 
лучей. Затем они переходят в мозговое вещество и у вершины пирамид 
вливаются в сосочковый канал. 



 155

Таблица 53. Морфофункциональная характеристика  
нефрона 

Отделы нефрона Структурные компоненты отделов Функции 

Почечное тельце   

Проксимальный отдел   

Петля Генле   

Дистальный отдел   

 
Затем постарайтесь запомнить, какой эпителий выстилает различ-

ные отделы канальца нефрона и собирательные трубочки в зависимости 
от их функций (заполните табл. 54). 
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Таблица 54. Морфофункциональная характеристика  
эпителия канальцев почек 

Название  
канальцев почек 

Вид  
эпителия 

Особенности  
эпителиоцитов Функции 

Проксимальный из-
витой каналец    

Проксимальный 
прямой  каналец    

Тонкие канальцы 
нефрона    

Дистальный прямой 
каналец    

Дистальный извитой 
каналец    
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Следовательно, корковое и мозговое вещества почек образованы раз-
личными отделами трех разновидностей нефронов. Их топография в почках 
имеет значение для процессов мочеобразования. Корковое вещество со-
ставляют почечные тельца, извитые проксимальные и дистальные канальцы 
всех типов нефронов. Мозговое вещество состоит из прямых проксималь-
ных и дистальных канальцев. Для закрепления материала по строению не-
фрона вспомните его основные отделы и место их расположения в почке, 
заполните таблицу 55. 

Таблица 55. Морфологическая характеристика  почки 

Вещество почки Отделы нефрона 

Корковое вещество  

Мозговое вещество  

 
Понять, как из плазмы крови образуется первичная моча, не разо-

бравшись в особенностях кровообращения почек, практически невоз-
можно, поэтому особое внимание обратите на васкуляризацию почек. 
Кровь поступает в почки по почечным артериям, которые, войдя в поч-
ки, распадаются на междолевые, идущие между мозговыми пирамида-
ми. На границе между корковым и мозговым веществом они разветвля-
ются на дуговые артерии. От них в корковое вещество отходят 
междольковые артерии, от которых в стороны расходятся внутридоль-
ковые артерии, а они разветвляются на приносящие артериолы. Прино-
сящие артериолы распадаются на капилляры, образующие сосудистые 
клубочки почечных телец нефронов. Капилляры клубочков собираются 
в выносящие артериолы, которые имеют меньший диаметр, чем прино-
сящие артериолы. В капиллярах клубочков нефронов кровяное давление 
необычайно высокое — свыше 50 мм рт. ст. Это является важным усло-
вием для первой фазы мочеобразования — процесса фильтрации жид-
кости и веществ из плазмы крови в нефрон. 
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Выносящие артерии, пройдя короткий путь, вновь распадаются на ка-
пилляры, оплетающие канальцы нефрона и образующие перитубулярную 
капиллярную сеть. В «этих вторичных» капиллярах давление крови, наобо-
рот, относительно низкое — около 10-12 мм рт. ст., что способствует второй 
фазе мочеобразования — процессу обратного всасывания части жидкости и 
веществ из нефронов в кровь. В таблице 56 укажите, где фильтруется пер-
вичная моча, назовите структуры почечного фильтра.  

Таблица 56. Морфофункциональная характеристика  
мочеобразования 

Отделы нефрона Структуры почечного 
фильтра Функции 

Почечное тельце   

Проксимальный каналец   

Петля нефрона   

Дистальный каналец   

В почках также присутствует своя эндокринная система. Эта система 
участвует в регуляции крообращения и мочеобразования в почках и оказы-
вает влияние на общую гемодинамику и водно-солевой обмен в организме. 
К ней относится ренин-ангиотензиновый, или юкстагломерулярный аппа-
рат, т.е. околоклубочковый, который секретирует в кровь активное веще-
ство — ренин. Он катализирует образование в организме ангиотензинов, 
оказывающих сильное сосудосуживающее влияние и вызывающих гипер-
тензию, а также стимулирует секрецию гормона альдостерона в надпочеч-
никах и вазопрессина (антидиуретического) в гипоталамусе.  
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Например, альдестерон увеличивает в канальцах нефронов реабсобцию 
Na и Сl, что вызывает их задержку в организме. Вазопрессин снижает кро-
воток в клубочках нефронов и увеличивает реабсорбцию воды в собира-
тельных трубочках, задерживая ее таким образом в организме и вызывая 
снижение количества выделяемой мочи. Сигналом для секреции ренина в 
кровь является снижение кровяного давления в приносящих артериолах со-
судистых клубочков. 

Кроме того, юкстагломерулярному комплексу принадлежит важная 
роль в выработке эритропоэтинов. В состав этого комплекса входят 
юкстагломерулярные клетки, плотное пятно и юкставаскулярные клетки 
(клетки Гурмагтига). Юкстагломерулярные клетки — видоизмененные 
гладкомышечные клетки средней оболочки приносящей артериолы. 
Плотное пятно образовано клетками дистального извитого канальца в 
области его перегиба между приносящей и выносящей артериолами 
клубочка. Юкставаскулярные клетки лежат в треугольном пространстве 
между приносящей и выносящей артериолами и плотным пятном. 

Все компоненты комплекса регулируют функции нефрона, причем 
именно того, каналец которого начинается от данного почечного тельца и 
возвращается к последнему. Для закрепления материала по строению не-
фрона в таблице 57 опишите тонкое строение его отделов.  

Таблица 57. Морфофункциональная характеристика нефрона 

Отделы нефрона Вид эпителия Функции 

Почечное  
тельце   

Проксимальный 
каналец   

Петля нефрона   

Дистальный  
каналец   
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Для закрепления материала по микроскопическому строению почки 
опишите рисунок 82. 

 

а б 
 

Рис. 82. Микроскопическое строение  
почки крысы (а × 56), (б — схема строения однодольной почки): 

1 — соединительнотканная капсула; 2 — корковое вещество; 3 — почечные тельца; 
4 — проксимальный и дистальный отделы нефрона; 5 — мозговые лучи; 6 — мозго-
вое вещество; 7 — прямые канальцы (нисходящие и восходящие части  петли не-
фрона, собирательные трубочки) 

Далее переходите к изучению мочеотводящих путей. Строение сте-
нок почечных чашечек и лоханок, мочеточников и мочевого пузыря в 
общих чертах сходно. В них различают слизистую оболочку, состоящую 
из переходного эпителия и собственной пластинки, подслизистую осно-
ву, мышечную и наружную оболочку. 

В стенке почечных чашечек и почечных лоханок вслед за переходным 
эпителием располагается собственная пластинка слизистой оболочки, неза-
метно переходящая в соединительную ткань подслизистой основы. Мышеч-
ная оболочка состоит из тонких слоев спирально расположенных гладких 
миоцитов. Однако вокруг сосочков почечных пирамид миоциты принимают 
циркулярное расположение (у свиней циркулярные волокна образуют 
сфинктер). Наружная оболочка без резких границ переходит в соединитель-
ную ткань, окружающую крупные почечные сосуды. 
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Мочеточники обладают выраженной способностью к растяжению 
благодаря наличию в них глубоких продольных складок слизистой обо-
лочки, которая имеет переходный эпителий, собственную пластинку и 
подслизистую основу. У лошадей в слизистой оболочке располагаются 
трубчато-альвеолярные железы. Мышечная оболочка состоит из трех 
слоев гладкой мышечной ткани: внутренний и наружный — продольные 
(у лошадей, крупного рогатого скота эти слои развиты слабо), а сред-
ний — циркулярный. 

Снаружи мочеточники покрыты соединительнотканной адвентици-
альной оболочкой (опишите рис. 83). 

 

 
Рис. 83. Микроскопическое строение  

мочеточника быка (× 56): 
1 — переходный эпителий слизистой оболочки; 2 — собственная пластинка слизистой 
оболочки; 3 — подслизистая основа; 4 — мышечная оболочка: а — внутренний продоль-
ный; б — наружный круговой; 5 — адвентициальная оболочка 

Стенка мочевого пузыря построена из слизистой оболочки, подсли-
зистой основы, мышечной оболочки и наружной (рис. 84).  
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Рис. 84. Мочевой пузырь собаки (× 80): 

1 — переходный эпителий слизистой оболочки мочевого пузыря; 2 — собственная пла-
стинка слизистой оболочки; 3 — подслизистая основа; 4 — мышечная оболочка: а — 
внутренний продольный слой; б — средний круговой; в — наружный продольный; 5 — 
нервный ганглий; 6 — серозная оболочка 

Слизистая оболочка состоит из переходного эпителия (в нем три 
слоя: базальный, промежуточный и поверхностный). Свободная поверх-
ность эпителия имеет защитный слой слизи, или кутикулу. В рыхлой со-
единительной ткани собственной пластинки много эластических воло-
кон, регулирующих изменения площади слизистой оболочки органа при 
различной степени его наполнения.  

Слизистая оболочка в соответствии со степенью сокращения мышеч-
ной оболочки образует более или менее выраженные складки. Мышечная 
оболочка построена из трех нерезко отграниченных слоев: внутренний и 
наружный — продольные, а средний (наиболее толстый) — циркулярный. 

В шейке мочевого пузыря циркулярный слой образует сфинктер. 
Наружная оболочка органа в области впадения мочеточников и выхождения 
мочеиспускательного канала представлена соединительнотканной адвенти-
цией, а в остальных областях органа покрыта серозной оболочкой.  



 163

Мочеиспускательный канал самок содержит три оболочки: слизи-
тую, мышечную и адвентицию. 

Слизистая выстлана многослойным призматическим (местами пе-
реходным) эпителием. Соединительнотканная основа слизистой богата 
эластическими волокнами. В мышечной оболочке два слоя: внутрен-
ний — продольный, наружный — циркулярный. При изучении данного 
органа опишите рисунок 85. 

 

 
Рис. 85. Мочеиспускательный канал  

собаки (× 80): 
1 — просвет мочеиспускательного канала; 2 — эпителий слизистой оболочки; 3 — 
собственная пластинка слизистой оболочки с венозным сплетением; 4 — железы мо-
чеиспускательного канала 

Мочеиспускательный канал самцов от мочевого пузыря до середи-
ны канала выстлан переходным эпителием, затем сменяется на много-
слойный призматический, переходящий в конечной его части в много-
слойный плоский. Собственная пластинка слизистой оболочки содержит 
слизистые железы и венозные сплетения, переходящие в пещеристые 
тела мочеиспускательного канала. 

В мышечной оболочке два слоя гладких мышечных клеток: внут-
ренний — продольный, наружный — циркулярный. При изучении моче-
отводящих органов заполните таблицу 58. 
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Таблица 58. Особенности строения мочеотводящих органов 

Органы Оболочки 
Пластинки и слои 

название тканевый  
состав 

наличие  
желез 

Почечные 
чашечки     

Почечные  
лоханки     

Мочеточники     

Мочевой  
пузырь     

Мочеиспуска-
тельный  

канал самок 
    

Мочеиспуска-
тельный  

канал самцов 
    

 
Самостоятельно познакомьтесь с особенностями строения органов 

выделения у птиц. 
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Вопросы для самопроверки 

1. Из каких источников в эмбриогенезе образуются окончательные почки и мо-
чеотводящие пути? 

2. Назовите структурную единицу почки. 
3. Из каких отделов состоит нефрон? 
4. Какие отделы нефронов располагаются в корковом и мозговом веществе 

почки? 
5. По каким признакам можно отличить корковые нефроны от юкстамедуляр-

ных? 
6. Опишите особенности кровообращения почек. 
7. В каком веществе почки находятся почечные тельца, извитые канальцы, пет-

ли нефрона, собирательные трубочки?  
8. Где находится фильтрационный барьер почек и из каких гистологических 

элементов он состоит? 
9. Какое строение имеет почечное тельце? Назовите два его основных компо-

нента. 
10. В каком отделе нефрона происходит фильтрация и реабсорбция первичной 

мочи? 
11. В каком процессе мочеобразования участвует фильтрационный барьер и 

какие условия необходимы для этого процесса? 
12. По каким морфологическим признакам можно отличить проксимальные от 

дистальных извитых канальцев нефронов? 
13. Какое строение и функцию имеют собирательные почечные трубочки? 
14. Какие оболочки различают в стенках мочеточников и мочевого пузыря? 

1.11. Половая система 
Половой аппарат — совокупность органов, обеспечивающих со-

хранение биологического вида благодаря присущей ей генеративной 
функции; он состоит из желез, где происходит образование половых 
клеток, половых гормонов и добавочных органов полового тракта, обес-
печивающих их встречу (оплодотворение), а у самок служит местом для 
развития зародыша. 

При изучении данной темы прежде всего познакомьтесь с эмбрио-
генезом органов половой системы самца и самки. Закладка половых же-
лез в начальных стадиях эмбриогенеза протекает у обоих полов одина-
ково, притом в тесном контакте с развитием выделительной системы. 
Закладка половых желез происходит из половых складок — утолщение 
целомического эпителия на медиальных сторонах промежуточных по-
чек. Развиваясь, половые складки принимают овальную форму и пре-
вращаются в зачатки половых желез (семенники или яичники). Мезо-
дермальные клетки, лежащие на поверхности развивающихся половых 
желез, дифференцируются в слой эпителиальных клеток, покрывающих 
орган. Из покровного эпителия половых складок образуются фоллику-
лярные клетки в яичниках или поддерживающие эпителиоциты (клетки 
Сертоли) в семенниках, которые обеспечивают питание созревающих 
половых клеток, т.е. они врастают в половые железы в виде эпителиаль-
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ных тяжей. Примерно в это время появляются первичные половые клет-
ки. Вначале они обнаруживаются в стенке желточного мешка среди кле-
ток энтодермы, где быстро размножаются, затем в стенке задней кишки; 
с кровью, протекающей по его сосудам, выселяются в толщу половых 
складок и врастают в эпителиальные тяжи. У самцов эти клетки называ-
ются сперматогониями, а у самок — оогониями.  

Рядом с протоком промежуточной почки почти одновременно 
появляется особый клеточный тяж, который одной стороной примы-
кает к протоку промежуточной почки. В дальнейшем у самок этот 
тяж обособляется и становится мюллеровым каналом. Передняя 
часть мюллерового канала превращается в яйцевод с воронкой, из 
среднего отдела — рога, тело, шейка матки. Задняя часть мюллеро-
вого канала перестраивается во влагалище, открывающееся в моче-
половой синус. Развитие наружных половых органов связано с пре-
образованием области клоаки. У самцов проток промежуточной 
почки превращается в канал придатка семенника и семяпровод. 

1.11.1. Половая система самки 
• Эмбриональное развитие органов половой системы самки. 
• Структурно-функциональная организация органов размножения самок. 
• Микроскопическое строение яичников. Видовые особенности. 
• Развитие и строение фолликулов. 
• Развитие и строение желтого тела. 
• Содержание и сущность фаз овогенеза. 
• Изменения половых органов самок в разные периоды половой жизни. 

Половые органы самок также подразделяются на основные, в кото-
рых вырабатываются половые клетки — яичники, и добавочные органы, 
по которым выводится яйцеклетка. В последних развивается зародыш, 
они являются родовыми путями и органами совокупления (яйцеводы, 
матка, влагалище, наружные половые органы). Вначале следует усвоить 
строение яичника. 

Яичник (парный орган) выполняет генеративную (образование женских 
половых клеток) и эндокринную (выработка половых гормонов — эстроге-
нов (эстрадиол, эстрон и эстриол) и прогестерона) функции. Поверхность 
органа покрыта однослойным кубическим эпителием, с возрастом он стано-
вится более плоским. Под эпителием лежит белочная оболочка, образован-
ная плотной соединительной тканью. Каждый яичник состоит из коркового 
и мозгового вещества. Как правило, корковое вещество расположено сна-
ружи, мозговое — в центре органа. Обратите внимание на видовые особен-
ности: у кобыл корковое вещество находится внутри, в овуляционной ямке, 
а мозговое вещество — снаружи. Общую схему микроскопического строе-
ния яичника млекопитающих изучите по рисунку 86. 
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Рис. 86. Схема строения яичника коровы: 

1 — сосуды и нервы яичника; 2 — брыжейка;  3 — лютеиновые клетки желтого тела; 4 — 
желтое тело; 5 — первичный фолликул; 6 — вторичный фолликул; 7 — атретичный фол-
ликул; 8 — мозговая  (сосудистая) зона; 9 — фолликулярная (корковая) зона; 10 — вто-
ричная (блестящая) оболочка; 11 — яйцеклетка; 12 — интерстициальные клетки; 13 — 
яйценосный бугорок; 14 — ядро яйцеклетки; 15 — первичная оболочка; 16 — полость 
граафова пузырька, заполненная фолликулярной жидкостью; 17 — соединительноткан-
ная оболочка фолликула (тека); 18 — зачатковый эпителий; 19 — лучистый венец; 20 — 
третичный фолликул (граафов пузырек); 21 — белочная оболочка; 22 — мезотелий 

Корковое вещество образовано так называемыми фолликулами раз-
личной степени зрелости, расположенными в соединительнотканной стро-
ме. Примордиальные фолликулы состоят из овоцита в диплотене профазы 
мейоза, окруженного одним слоем плоских клеток фолликулярного эпите-
лия и базальной мембраной. По мере роста фолликулов увеличивается раз-
мер самой половой клетки. Вокруг цитолеммы появляется вторичная, бле-
стящая зона, снаружи от которой располагаются 1-2 слоя кубических 
фолликулярных клеткок на базальной мембране. На поверхности клеток 
видны два вида микроворсинок: одни проникают в блестящую зону, а дру-
гие обеспечивают контакт между фолликулоцитами. Подобные микровор-
синки имеются и на цитолемме овоцита. Такие фолликулы, состоящие из 
растущего овоцита, формирующейся блестящей зоны и слоя кубического 
фолликулярного эпителия, называются первичными фолликулами. По мере 
увеличения растущего фолликула окружающая его соединительная ткань 
уплотняется, давая начало внешней оболочке фолликула. 
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Дальнейший рост фолликула обусловлен разрастанием однослой-
ного фолликулярного эпителия и превращением его в многослойный 
эпителий, секретирующий фолликулярную жидкость, которая накап-
ливается в формирующейся полости фолликула и содержит стероид-
ные гормоны (строгены). При этом овоцит с окружающими его вто-
ричной оболочкой и фолликулярными клетками в виде яйценосного 
холмика смещается к одному полюсу фолликула. В дальнейшем в 
наружную оболочку (теку) врастают многочисленные капилляры и 
она дифференцируется на два слоя — внутренний (сосудистый) и 
наружный (фиброзный). Такие фолликулы называются вторичными. 
Овоцит в этом фолликуле уже не увеличивается в объеме, хотя сами 
фолликулы за счет накопления в их полостях фолликулярной жидко-
сти резко увеличиваются. При этом овоцит с окружающим его слоем 
фолликулярных клеток, который называется лучистым венцом, оттес-
няется к верхнему полюсу растущего фолликула. Зрелый фолликул, 
достигший своего максимального развития и включающий полость, 
заполненную фолликулярной жидкостью, называется третичным, или 
пузырчатым, фолликулом. Клетки лучистого венца, непосредственно 
окружающие растущий овоцит, имеют длинные ветвистые отростки, 
проникающие через блестящую зону и достигающие поверхности 
овоцита. По этим отросткам к овоциту от фолликулярных клеток по-
ступают питательные вещества, из которых в цитоплазме синтезиру-
ются липопротеиды желтка, а также другие вещества. 

Пузырчатый фолликул достигает такого размера, что выпячивает 
поверхность яичника, причем яйценосный бугорок с овоцитом ока-
зывается в выступающей части пузырька. Дальнейшее увеличение 
объема пузырька, переполненного фолликулярной жидкостью, при-
водит к растягиванию и истончению как его наружной оболочки, так 
и белочной оболочки яичника в месте прилегания этого пузырька с 
последующим разрывом и овуляцией. 

На месте лопнувшего зрелого пузырька развивается желтое тело — 
временная добавочная эндокринная железа в составе яичника. Рассмотрите 
и опишите рисунок (рис. 87).  

Под влиянием избытка лютенизирующего гормона, вызвавшего 
овуляцию, элементы стенки лопнувшего зрелого пузырька претерпевают 
изменения, приводящие к формированию желтого тела — временной 
добавочной эндокринной железы в составе яичника. После разрыва 
стенки фолликула в полость, образующуюся в результате выхода яйце-
клетки, изливается кровь; фолликулярные клетки размножаются и за-
полняют полость фолликула. Кровеносные сосуды из сосудистого слоя 
стенки прорастают в массу делящихся эпителиальных клеток. 
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Рис. 87. Часть желтого тела  
в яичнике кошки (× 400): 

1 — пузырчатый фолликул (граафов пузырек) в стадии развития; 2 — соедини-
тельнотканная капсула; 3 — лютеиновые клетки, содержащие зернышки лютеи-
на; 4 — капилляры 

Затем клетки резко увеличиваются в размере, и в них накапливается 
желтый пигмент — лютеин, в связи с чем они называются лютеиновы-
ми. С этого момента желтое тело начинает продуцировать свой гор-
мон — прогестерон. Соединительнотканная оболочка (тека) лопнувшего 
третичного фолликула разрастается и образует оболочку желтого тела, 
от которой в него врастают прослойки, делящие паренхиму на дольки. У 
небеременных самок желтое тело функционирует в течение одного по-
лового цикла (желтое тело полового цикла), у беременных — в течение 
всей беременности (желтое тело беременности). 

Между фолликулами встречаются атретические тела. Они форми-
руются из прекративших свое развитие на разных стадиях фолликулов 
(опишите рисунок 88). 
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Рис. 88. Атретическое тело  
яичника кошки (× 400): 

1 — белочная оболочка; 2 — первичные (примордиальные) фолликулы; 3 — волок-
нистая соединительная ткань; 4 — атретическое тело: а — фолликулярные клетки; 
б — сосуды; в — рубец фиброзной ткани; г — блестящая зона 

Мозговое вещество состоит из соединительной ткани, в которой 
проходят магистральные кровеносные сосуды и нервы. 

Вспомните васкуляризацию и иннервацию яичника. Для закрепления 
знаний по микроскопическому строению яичника заполните таблицу 59. 

Таблица 59. Морфологическая характеристика фолликулов 

Фолликулы Особенности строения 

Первичный  

Вторичный  

Третичный  
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Заново повторите овогенез. Вспомните, когда и где протекает ста-
дия размножения, какая стадия развития яйцеклетки происходит в фол-
ликуле, в каком органе проходит стадия созревания, какие гормоны вы-
деляет яичник и выясните их роль. Для закрепления материала 
заполните таблицу 60. 

Таблица 60. Морфология овогенеза 

Фазы  
овогенеза 

Эмбриона-
льный  
период 

Постэмбрио-
нальный  
период 

Половые 
клетки 

Основные 
процессы,  

происходящие 
в фазу

Размножение     

Рост     

Созревание     

 
Далее приступите к изучению строения яйцевода. Фоллопиевы тру-

бы, или яйцеводы, — парные органы, имеют два отверстия: брюшинное 
и маточное. Стенка яйцевода имеет три оболочки: слизистую, мышеч-
ную и серозную. Слизистая оболочка собрана в крупные разветвленные 
продольные складки. Она покрыта однослойным призматическим эпите-
лием, который состоит из двух типов клеток: реснитчатых и железистых, 
секретирующих слизь. Собственная пластинка слизистой оболочки 
представлена рыхлой волокнистой соединительной тканью. Мышечная 
оболочка имеет два слоя: внутренний — циркулярный и наружный — 
продольный. Снаружи яйцеводы покрыты серозной оболочкой. Изучите 
строение яйцевода и опишите рисунок 89. 



 172

 
Рис. 89. Гистологическое строение  

яйцевода кошки (× 56): 
1 — бахромка яйцевода; 2 — реснитчатый призматический эпителий; 3 — соб-
ственная пластинка слизистой оболочки; 4 — мышечная оболочка (внутренний 
циркулярный и наружный продольный слои); 5 — серозная оболочка с крове-
носными сосудами  

Затем изучите строение стенки матки. Матка — мышечный орган, 
предназначенный для осуществления внутриутробного развития плода. 
Запомните, что стенка матки состоит из трех оболочек: слизистой (эн-
дометрий), мышечной (миометрий) и серозной (периметрий). В слизи-
стой оболочке различают два слоя: базальный и функциональный. Стро-
ение функционального (поверхностного) слоя подвержено циклическим 
изменениям на протяжении полового цикла. Слизистая оболочка матки 
выстлана однослойным цилиндрическим эпителием. В составе эпителия 
встречаются мерцательные и секреторные клетки, выделяющие слизи-
стый и серозный секрет. Строение эпителиального пласта у разных сель-
скохозяйственных животных варьирует и зависит от периода полового 
цикла. Так, у овец и кобыл эпителий  однослойный цилиндрический 
мерцательный, а у коров — многорядный. Основная пластинка хорошо 
развита. В слизистой оболочке находятся многочисленные маточные 
железы. По форме их относят к простым трубчатым железам. У жвачных 
животных слизистая оболочка образует утолщения — карункулы. Мы-
шечная оболочка состоит из трех слоев гладких мышечных клеток: 
внутреннего — циркулярного, среднего — сосудистого с косопродоль-
ным расположением миоцитов, богатого сосудами, и наружного — про-
дольного. Серозная оболочка имеет обычное строение. Изучите гистоло-
гическое строение стенки матки и опишите рисунок 90. Вспомните 
васкуляризацию и иннервацию матки. 
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Рис. 90. Поперечный срез матки кошки (× 20): 

1 — просвет матки; 2 — слизистая оболочка (эндометрий): а — низкопризматиче-
ский эпителий; б — собственная пластинка слизистой оболочки; в — маточные 
железы (крипты); 3 — мышечная оболочка (миометрий): г — подслизистый слой 
мышечной оболочки; д — сосудистый слой мышечной оболочки; е — надсосуди-
стый слой мышечной оболочки; 4 — серозная оболочка (периметрий) 

Заново повторите строение и типы плацент, уточните, какие изме-
нения происходят в слизистой оболочке матки при внедрении в нее вор-
синок аллантохориона у сельскохозяйственных животных, хищных и 
грызунов. Заполните таблицу 61. 

Таблица 61. Типы плацент 

Вид  
животного 

По характеру  
расположения ворсинок 

По степени погружения ворсинок 
в слизистую оболочку матки 

Корова   
Лошадь   

Овца   

Коза   
Собака   

Крольчиха   

Крыса   
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Далее перейдите к изучению влагалища, в котором различают два от-
дела: собственно влагалище и его преддверие. Стенка собственно влагали-
ща состоит из слизистой (плоский многослойный эпителий и основная пла-
стинка), мышечной (два слоя: внутренний — циркулярный, наружный — 
продольный) и адвентициальной оболочек (опишите рисунок 91).  

 
Рис. 91. Микроскопическое строение  
стенки влагалища свиньи (× 80): 

1 — слизистая оболочка: а — многослойный плоский эпителий; б — собственная 
пластинка слизистой оболочки; в — кровеносные сосуды; 2 — мышечная оболочка; 
3 — соединительная ткань с сосудами 

Далее изучите строение преддверия влагалища, которое имеет 
слизистую, мышечную (она построена из поперечнополосатой мы-
шечной ткани) и адвентициальную оболочки. Опишите рисунок 92. 

Затем познакомьтесь со строением клитора, который по эмбрио-
нальному развитию и строению соответствует половому члену самца. 
Построен он из пещеристого тела и покрыт белочной оболочкой. Его 
слизистая состоит из плоского многослойного эпителия. Основная 
пластинка образует кольцевидную складку — препуций. Опишите 
рисунок 93. 
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Рис. 92. Преддверие  
влагалища (× 140): 

1 — эпителий (слизистая оболочка 
преддверия); 2 — трубчато-альвеолярные 
железы преддверия: а — концевые 
секреторные отделы; б — выводной 
проток; 3 — соединительнотканный 
слой стенки влагалища 

 
Рис. 93. Клитор свиньи (× 56): 

1 — многослойный плоский эпителий; 
2 — соединительнотканные сосочки; 3 — 
венозные сплетения; 4 — нервные пучки 

 
Половые губы представляют собой складки кожи, переходящие в 

слизистую оболочку преддверия влагалища. В их кожной части хо-
рошо развиты потовые и сальные железы, а основой служит попереч-
но-исчерченная мышечная ткань. Для закрепления материала по дан-
ной теме заполните таблицу 62. 

Таблица 62. Морфология органов размножения самок 

Органы Оболочки Пластинки и слои Наличие желез название тканевый состав 
1 2 3 4 5 

Яйцевод     
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Продолжение таблицы 62 
1 2 3 4 5 

Матка     

Влагалище  
– собственно 
влагалище 

    

– преддверие 
влагалища     

Клитор     

Половые губы     

 
Вопросы для самопроверки 

1. Из каких эмбриональных источников и как развиваются в эмбриогенезе яич-
ник, яйцевод, матка и влагалище? 

2. В чем отличия овогенеза от сперматогенеза? 
3. В какой период жизни и в каком органе самки протекают фазы овогенеза? 
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4. Опишите строение яичника. Его видовые особенности. 
5. Опишите строение и виды фолликулов. Какие стадии овогенеза происходят в 

фолликуле и в яйцеводе? 
6. Перечислите гормоны, выделяемые яичниками. Какие процессы происходят 

в организме под их влиянием? 
7. Как построена стенка яйцевода? 
8. Как построена стенка матки? Какой эпителий выстилает слизистую оболочку 

матки у сельскохозяйственных животных? 
9. Какие два слоя различают в слизистой оболочке матки? 
10. Что такое плацента? Типы плацент. 
11. Опишите строение влагалища. 
12. Как построены наружные половые органы? 

1.11.2. Половая система самца 
• Особенности эмбрионального развития органов половой системы самца. 
• Органы мужской половой системы и их тканевые элементы  на микроскопи-
ческом уровне. 

• Структурная организация семенника. 
• Особенности строения сперматогенного эпителия и вспомогательных клеток 
семенных канальцев. 

• Содержание и сущность фаз сперматогенеза. 
• Особенности строения семявыносящих путей. 
• Микроструктурная организация добавочных половых желез.  
 
Органы полового аппарата самца подразделяются на основные, в 

которых вырабатываются половые клетки и по которым они выводятся, 
и вспомогательные органы, в которых располагаются семенники с при-
датками, семяпровод и мочеполовой канал.  

Семенники — мужские железы, в которых образуются мужские по-
ловые клетки (экзокринная секреция) и мужской половой гормон — те-
стостерон (эндокринная секреция). Обратите внимание, что семенник 
— это паренхиматозный орган. Строение семенника опишите на рисун-
ке 94. Снаружи семенник покрыт собственной влагалищной оболочкой, 
под которой располагается плотная соединительнотканная (белочная) 
оболочка. От белочной оболочки в глубь органа отходят соединительно-
тканные перегородки — септы, делящие семенник на дольки, в которых 
находятся семенные извитые канальцы. В заднем крае семенника белоч-
ная оболочка утолщается и образует средостение, в котором располо-
жена сеть семенника. Приближаясь к средостению, канальцы сливаются 
и становятся прямыми, а в толще средостения соединяются с канальцами 
сети семенника. Из этой сети выходят извитые выносящие канальцы, 
которые соединяются с протоком придатка в области головки придатка. 
Этот проток, многократно извиваясь, формирует тело придатка и в 
нижней хвостовой части его переходит в прямой семявыносящий про-
ток.  
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а б 

Рис. 94. Микроскопическое строение  
семенника крысы: 

а — фрагмент семенника (× 400): 1 — белочная оболочка; 2 — сосудистая оболочка; 
3 — извитые семенные канальцы; 4 — интерстиций семенника; б — часть попереч-
ного разреза извитого семенного канальца (× 900): 1 — соединительнотканный слой; 
2 — сперматогонии; 3 — сперматоциты 1-го порядка; 4 — сперматоциты 2-го по-
рядка; 5 — сперматозоиды; 6 — фолликулярная клетка (клетка Сертоли); 7 — интер-
стициальные клетки семенника (клетки Лейдига); 8 — кровеносный сосуд 

В таблицу 63 внесите компоненты паренхимы и стромы семенника, а в 
таблице 64 кратко опишите строение канальцев семенника. 

Таблица 63. Структурные компоненты семенника 

Часть органа Структурные компоненты 

Паренхима  

Строма  
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Таблица 64. Морфологическая характеристика канальцев семенника 

Типы канальцев Строение стенки канальцев 

Извитые семенные  
канальцы  

Прямые канальцы  

Канальцы средостения  

Выносящие канальцы  

 
Обратите внимание на строение извитых семенных канальцев, в 

которых происходит сперматогенез. Запомните, что снаружи стенку 
семенного канальца образует соединительнотканная оболочка, далее 
расположена базальная мембрана. Внутреннюю выстилку канальца 
образует эпителиосперматогенный эпителий. Он имеет две популя-
ции клеток: сперматогенные клетки, находящиеся на различных ста-
диях дифференцировки (стволовые клетки, сперматогонии, сперма-
тоциты, сперматиды и сперматозоиды) и поддерживающие клетки, 
или сустентоциты. Обе популяции клеток находятся в тесной морфо-
функциональной связи.  
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Поддерживающие клетки (клетки Сертоли) лежат на базальной мем-
бране, имеют пирамидальную форму и достигают своей вершиной просвета 
извитого семенного канальца. В цитоплазме особенно хорошо развита агра-
нулярная эндоплазматическая сеть, аппарат Гольджи. Встречаются также 
микротрубочки, микрофиламенты, лизосомы, включения липидов, углево-
дов, липофусцина. На боковых поверхностях сустентоцитов образуются 
бухтообразные углубления, в которых располагаются дифференцирующие-
ся сперматогонии, сперматоциты и сперматиды. Между соседними поддер-
живающими клетками формируются зоны плотных контактов, которые 
подразделяют сперматогенный эпителий на два отдела — наружный ба-
зальный и внутренний адлюминальный. В базальном отделе расположены 
сперматогонии, имеющие максимальный доступ к питательным веществам, 
поступающим из кровеносных капилляров. В адлюминальном отделе нахо-
дятся сперматоциты на стадии мейоза, а также сперматиды и сперматозои-
ды, которые не имеют доступа к тканевой жидкости и получают питатель-
ные вещества непосредственно от поддерживающих эпителиоцитов. 
Поддерживающие клетки создают микросреду, необходимую для диффе-
ренцировки половых клеток, изолируют формирующиеся половые клетки 
от токсических веществ и различных антигенов, препятствуют развитию 
иммунных реакций. Они способны к фагоцитозу дегенерирующих половых 
клеток и последующему лизису их с помощью своего лизосомного аппара-
та. Они синтезируют андроген, связывающий белок, который транспорти-
рует мужской половой гормон к сперматидам. 

Повторите материал по данной теме и укажите в таблице 65, каким фа-
зам сперматогенеза соответствуют представленные сперматогенные клетки. 

Таблица 65. Сперматогенез 

Сперматогенные 
клетки Размножение Рост Созревание Формирование 

Сперматозоид     

Сперматогоний     

Сперматида  
ранняя     

Сперматоцит  
I порядка     

Сперматида  
поздняя     

Сперматоцит  
II порядка     

 
В таблице 66 кратко сформулируйте и запишите, какие процессы 

составляют суть каждой фазы сперматогенеза. 
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Таблица 66. Морфология сперматогенеза 

Фаза сперматогенеза Основные процессы, происходящие в эти фазы 

Размножение  

Рост  

Созревание  

Формирование  

 
Следует уяснить эндокринные функции семенника. В рыхлой со-

единительной ткани между петлями извитых семенных канальцев 
располагаются интерстициальные клетки — гландулоциты (клетки 
Лейдига). Эти клетки способны к выработке мужского полового гор-
мона — тестостерона. 
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Далее изучите семявыносящие пути (рис. 95).  
 

 
Рис. 95. Схема распределения  

семявыносящих канальцев и выводных протоков  
в семеннике и его придатке козла: 

1 — семявыносящий проток; 2 — выносящие канальцы семенника; 3 — проток при-
датка; 4 — средостение семенника; 5 — сеть семенника; 6 — прямые семенные ка-
нальцы; 7 — септы семенника; 8 — извитые семенные канальцы; 9 — сообщения 
между семенными канальцами различных долек; 10 — белочная оболочка; 11 — 
дольки придатка семенника; 12 — блуждающие протоки сети яичка; 13 — блужда-
ющие протоки придатка семенника 

Они составляют единую систему канальцев семенника и его 
придатков, по которым сперма (сперматозоиды и жидкость) продви-
гается в мочеиспускательный канал. Как было выше отмечено, отво-
дящие пути начинаются прямыми канальцами, которые переходят в 
извитые выносящие канальцы, далее идет проток придатка и семявы-
носящий проток.  

Изучите строение семявыносящего протока и опишите рисунок 96. 
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Рис. 96. Микроскопическое строение  
семявыносящего протока козла (× 56): 

1 — слизистая оболочка (двурядный эпителий и собственная пластинка слизистой 
оболочки); 2 — внутренний продольный слой мышечной оболоки; 3 — средний цир-
кулярный слой мышечной оболочки; 4 — наружный продольный слой мышечной 
оболочки; 5 — наружная адвентициальная оболочка; 6 — сосудисто-нервный пучок 

 
Для закрепления материала по особенностям строения семенника с 

придатком и механизму течения сперматогенеза, внимательно прорабо-
тайте рисунок 97. 
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Рис. 97. Схема строения семенника с придатком: 
А — срез извитого семенного канальца; Г — срез выносящего канальца; 

Д — срез протока придатка; Е — срез семявыносящего протока 
I —общая оболочка семенника; 
II — серозная оболочка семенника; 
III — серозная полость; 
IV — белочная оболочка; 
V — перегородки семенника; 
VI — дольки семенника; 
VII — интерстиций семенника; 
 

VIII — извитой семенной каналец; 
IX — кровеносные сосуды; 
X — прямой семенной каналец; 
XI — сеть семенника в средостении; 
XII — выносящие канальцы; 
XIII — проток придатка; 
XIV — придаток; 
XV — семявыносящий проток 

1 — поддерживающие клетки  (клетки Сертоли); 2 — сперматогонии; 3 —
сперматогонии в стадии митотического деления; 4 — сперматоциты 1-ого поряд-
ка; 5 — сперматоциты 2-ого порядка; 6 — сперматиды; 7 —сперматозоиды в пе-
риод формирования; 8 — сперматозоиды в просвете выносящего канальца; 9 — 
реснитчатые эпителиальные клетки выносящего канальца;  10 — безреснитчатые 
эпителиальные клетки выносящего канальца; 11 — двурядный эпителий канальца 
протока придатка; 12 — складки слизистой оболочки семявыносящего протока; 13 
— мышечная оболочка семявыносящего протока 
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Затем изучите строение мочеиспускательного канала, в стенке ко-
торого различают слизистую, мышечную и наружную оболочки. Далее 
изучите строение полового члена. Опишите рисунки 98 и 99. 

 

 
Рис. 98. Микроскопическое строение 

 мужского мочеиспускательного канала козла (× 140): 
1 — просвет мочеиспускательного канала; 2 —  слизистая оболочка: а — эпителий; 
б — собственная пластинка; в — сосудистый слой слизистой оболочки; 3 — мы-
шечная оболочка; 4 — слизистые железы; 5 — пещеристое тело; 6 — мышечная 
оболочка; 7 — наружная (соединительнотканная) оболочка 

 

Рис. 99. Микроскопическое строение  
полового члена козла (× 56): 

1 — кожа; 2 — белочная оболочка; 3 — соединительнотканная основа с кровенос-
ными сосудами; 4 — пещеристые (кавернозные) тела; 5 — соединительнотканные 
трабекулы пещеристых тел; 6 — лакуны пещеристого тела; 7 — улитковые артерии; 
8 — нижнее пещеристое (кавернозное) тело; 9 — кровеносные сосуды; 10 — моче-
испускательный канал 
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Все семявыносящие пути построены по общему плану и состоят из 
слизистой, мышечной и наружной оболочек. Прочитайте внимательно в 
учебнике строение стенки семявыносящих путей, заполните таблицу 67. 

Далее следует перейти к изучению строения добавочных половых же-
лез. К добавочным железам мужской половой системы относятся семенные 
пузырьки, предстательная железа, луковичные железы.  

Семенные пузырьки развиваются как выпячивания стенки семявы-
носящего протока в его верхней части. Это парные железистые органы, 
вырабатывающие жидкий слизистый секрет слабощелочной реакции, 
богатый фруктозой, который примешивается к сперме и разжижает ее. 
Секрет свертывается и во влагалище самок образует пробку, препят-
ствующую обратному выливанию спермы. В стенке пузырьков имеются 
оболочки, границы между которыми выражены нечетко: слизистая, 
мышечная, адвентициальная. Слизистая оболочка собрана в многочис-
ленные разветвленные складки, местами срастающиеся между собой, 
вследствие чего она приобретает ячеистый вид. Эпителиальный слой со-
стоит из однослойного столбчатого железистого эпителия, который рас-
положен на рыхлой соединительной ткани, образующий основную пла-
стинку. 

В собственной пластинке слизистой оболочки много эластических 
волокон. В слизистой оболочке расположены альвеолярно-трубчатые 
железы. Мышечная оболочка состоит из двух слоев гладких мышечных 
клеток: внутреннего — циркулярного и наружного — продольного. Ад-
вентициальная оболочка состоит из плотной волокнистой соединитель-
ной ткани. Опишите рисунок 100. 

Кастрация животного вызывает прекращение функции семенных 
пузырьков. 
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Таблица 67. Морфология семявыносящих путей 

Органы Оболочки Пластинки и слои 
название тканевый состав 

Проток придатка  
семенника    

Семявыносящий 
проток    

Мочеполовой  
канал    

Половой член    
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Рис. 100. Строение семенного  

пузырька кота (× 140): 
1 — складки слизистой оболочки: а — эпителий; б — собственная пластинка слизи-
стой оболочки; 2 — секрет семенного пузырька; 3 — мышечная оболочка; 4 — 
наружная адвентициальная оболочка с кровеносными сосудами 

Предстательная железа, или простата, — мышечно-железистый 
орган, охватывающий проксимальный отдел мочеиспускательного 
канала. Простата состоит из 30-50 разветвленных трубчато-
альвеолярных желез, разделенных соединительнотканными перего-
родками с большим количеством гладких мышечных клеток на доль-
ки. Каждая железа имеет собственный выводной проток, открываю-
щийся в просвет мочеиспускательного канала. Вырабатываемый 
простатой секрет стимулирует движение спермиев, нейтрализует 
кислую реакцию влагалища и участвует в разжижении эякулята. При 
изучении данной железы опишите рисунок 101. 
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Рис. 101. Предстательная железа кобеля 
до наступления половой зрелости (× 56): 

1 — просвет мочеиспускательного канала; 2 — переходный эпителий; 3 — секре-
торные отделы простатических железок; 4 — выводные протоки простатических же-
лезок; 5 — пучки гладкомышечных клеток; 6 — соединительная ткань с кровенос-
ными сосудами и жировыми клетками 

Луковичные железы по своему строению являются сложными аль-
веолярно-трубчатыми, открывающимися своими протоками в верхней 
части мочеиспускательного канала. Железы очень сильно развиты у же-
ребца и хряка, слабо у кота и отсутствуют у кобеля. У быка каждая же-
леза имеет размер крупного грецкого ореха. Их секреторные отделы вы-
стланы эпителиальными клетками кубической и цилиндрической 
формы. В соединительнотканной строме встречаются пучки гладких 
мышечных клеток. Предполагают, что вязкий слизистый секрет служит 
для смазки уретры самки перед эякуляцией и защищает спермии от 
остатков мочи.  

Для закрепления материала по микроскопическому строению доба-
вочных половых желез заполните таблицу 68. 
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Таблица 68. Морфологическая характеристика  
добавочных половых желез 

Половые железы Тип строения железы Функции секрета 

Семенные пузырьки   

Предстательная  
железа   

Луковичные  
железы   

 
 

Вопросы для самопроверки 

1. Из каких эмбриональных источников развиваются органы размножения самца?  
2. Как построены семенники? 
3. Какова последовательность и содержание фаз сперматогенеза? 
4. Как построена стенка семенных извитых канальцев? 
5. Где расположены и какие функции выполняют поддерживающие клетки? 
6. Где расположены и какой гормон вырабатывают клетки Лейдига? 
7. Перечислите компоненты паренхимы и стромы семенника. 
8. Какие канальцы различают в семенниках? 
9. Как построен проток придатка семенника? 
10. Как построен семявыносящий проток? 
11. Опишите строение мочеполового канала. 
12. Как построен половой член? 
13. Какие добавочные половые железы вы знаете и как они построены? 
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2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

2.1. Рекомендации по выполнению контрольной работы 
Студенты заочной формы обучения, изучающие  раздел «Частная 

гистология» дисциплины «Цитология, гистология и эмбриология» во 
втором семестре (весенняя сессия), выполняют одну домашнюю кон-
трольную работу. Номера вопросов к контрольной работе устанавлива-
ются по двум последним цифрам шифра студента (табл. 69). Например, 
при шифре 1234 студенту необходимо ответить на вопросы № 5, 16, 26, 
36, 83, 93. 

Все ответы на вопросы контрольной работы должны сопровождать-
ся рисунками или схемами с соответствующими обозначениями на них. 

Выбор рисунков и их выполнение должны показать знание материала. 
Контрольная работа должна быть написана чисто, аккуратно, раз-

борчивым почерком, грамотно. В конце работы необходимо указать, по 
какому учебнику и по каким другим пособиям изучался материал (автор, 
наименование пособия и год издания). Должна быть поставлена дата 
окончания работы и подпись. 

Контрольная работа должна иметь титульный лист (см. приложение 
1), содержание и пронумерована (см. приложение 2). 

Рецензированная контрольная работа с замечаниями преподавателя 
возвращается для доработки допущенных ошибок. В этом случае необ-
ходимо внести частичную правку или выполнить контрольную работу 
заново (в зависимости от количества ошибок) и отправить в академию 
вместе с первым проверенным экземпляром. 

Контрольная работа выполняется в рукописном варианте. 
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2.2. Теоретические вопросы контрольной работы и  
выносимые на итоговое контрольное испытание 

1. Понятие об органах и системах организма. 
2. Понятие о нервной системе животного. Онтогенез. 
3. Развитие, гистологическое строение и функции спинного мозга. 
4. Гистологическое строение, функции спинальных ганглиев и 
нерва. 

5. Кора мозжечка и больших полушарий головного мозга. Гистоло-
гическое строение и функции. 

6. Особенности строения вегетативной нервной системы (ганглии, 
стволы, сплетения). 

7. Понятие о органах чувств. Классификация. 
8. Гистологическое строение наружной оболочки глаза. 
9. Гистологическое строение средней оболочки глаза. 
10. Гистологическое строение внутренней оболочки глаза. 
11. Гистологическое строение фоторецепторных клеток (палочки, кол-

бочки). 
12. Орган зрения. Характеристика рецепторной, проводниковой и цен-

тральной частей.  
13. Гистологическое строение структурных компонентов наруж-

ного уха. 
14. Гистологическое строение структурных компонентов средне-

го уха. 
15. Структурная организация и строение внутреннего уха.  
16. Звуковоспринимающий аппарат слухового анализатора. Кортиев 

орган. 
17. Гистологическое строение органа равновесия.  
18. Орган обоняния. Строение рецепторной, проводниковой и цен-

тральной частей. 
19. Гистологическое строение органа вкуса. 
20. Онтогенез сердца. Микроскопическое и субмикроскопическое 

строение оболочек сердца.  
21. Проводящая система сердца.  
22. Понятие о сосудистой системе. Классификация сосудов. 
23. Классификация и строение артерий.  
24. Классификация и строение вен. 
25. Морфологическая характеристика микроциркулярного русла (пре-

капилляры, истинные капилляры, посткапилляры, артирио-
венулярный анастомоз). Типы капилляров. 

26. Общая характеристика органов кроветворения. Строение, функции 
костного мозга, его связь с процессами кроветворения. 

27. Гистологическое строение, функции и развитие вилочковой же-
лезы (тимус). 

28. Гистологическое строение лимфатического узла в связи с крове-
творной и защитной функциями. 
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29. Гистологическое строение селезенки (белая и красная пульпа). 

Особенности кровообращения селезенки в связи с выполняе-
мыми функциями. 

30. Общая характеристика и классификация эндокринных желез. 
Понятие о гормонах. Эндокринология, ее значение для ветери-
нарии и зоотехнии. 

31. Гипоталамус. Развитие, строение и функции гипоталамуса.  
32. Гипофиз. Развитие, строение, функции гипофиза.  
33. Эпифиза. Развитие, строение и функции эпифиза. 
34. Гистологическое строение, функции, развитие щитовидной и 

околощитовидной желез. 
35. Надпочечники (развитие, строение и функции). 
36. Особенности строения эндокринных желез птиц. 
37. Кожа как орган. Строение, функции кожи животных.  
38. Развитие и строение волоса. Смена волоса. 
39. Железы кожи (потовые и сальные).  
40. Морфофункциональное строение копыта, когтя и рога. 
41. Гистологическое строение молочной железы. 
42. Характеристика, общие принципы построения, онтогенез органов 

пищеварения. 
43. Головной отдел пищеварительной системы. Характеристика 

слизистой оболочки ротовой полости.  
44. Гистологическое строение языка. 
45. Развитие и строение зубов. 
46. Развитие, строение и функции слюнных желез. 
47. Гистологическое строение, функции глотки и пищевода. 
48. Типы желудков по характеру строения слизистой оболочки. 

Особенности строения слизистой оболочки однокамерного же-
лудка. 

49. Желудок жвачных. Гистологическое строение, функции рубца, 
сетки, книжки, сычуга. 

50. Гистологическое строение и функции тонкой кишки. Роль мик-
роворсинок эпителия в пристеночном пищеварении. Особенно-
сти строения двенадцатиперстной кишки. Интрамуральные же-
лезы. 

51. Поджелудочная железа. Гистологическое строение ее экзокрин-
ной и эндокринной (островки Лангерганса) частей.  

52. Гистологическое строение, кровоснабжение печени в связи с 
выполняемыми функциями. 

53. Строение, кровоснабжение, иннервация, регенерация желчного 
пузыря и желчевыводящих путей. 

54. Гистологическое строение и функции толстой кишки.  
55. Морфофункциональные особенности строения пищеварительной 

системы птиц. 
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56. Онтогенез органов дыхания. Особенности строения слизистой 
оболочки носовой полости. 

57. Гистологическое строение слизистой оболочки дыхательной ча-
сти глотки и гортани. 

58. Гистологическое строение трахеи. 
59. Формирование и строение бронхов разного калибра. 
60. Гистологическое строение, кровоснабжение респираторного от-

дела легкого. 
61. Гистологическое строение легкого. Строение плевры. 
62. Морфофункциональные особенности строения органов дыхания 

птиц. 
63. Общая характеристика органов выделения. Онтогенез органов 

выделения.  
64. Гистологическое строение, функции почки. 
65. Строение, функции нефрона. 
66. Морфофункциональная характеристика юкстагломерулярного 

комплекса. 
67. Васкуляризация и иннервация почки. 
68. Гистологическое строение мочеотводящих путей (почечные чаш-

ки, почечная лоханка, мочеточники). 
69. Гистологическое строение мочевого пузыря. 
70. Гистологическое строение мочеиспускательного канала. 
71. Морфофункциональные особенности органов мочевыделения у 

птиц. 
72. Общая характеристика органов половой системы. Онтогенез по-

ловой системы.  
73. Семенник и его эндокринная функция. Гистологическое строе-

ние, функции в связи с процессом сперматогенеза. Кровоснаб-
жение и иннервация семенника. 

74. Гистологическое строение придатка семенника. 
75. Гистологическое строение семявыносящего протока. 
76. Морфофункциональная характеристика добавочных половых 

желез самцов. 
77. Гистологическое строение мочеиспускательного канала самцов. 
78. Гистологическое строение полового члена. 
79. Яичник. Гистологическое строение органа, функции в связи с ово-

генезом, овуляцией, атрезией и образованием желтого тела. Крово-
снабжение, иннервация и возрастные изменения яичника. 

80. Гистологическое строение яйцевода. 
81. Гистологическое строение матки. 
82. Плацента. Строение и типы плаценты. 
83. Влагалище, клитор, половые губы. Гистологическое строение, 

функции органов. 
84. Особенности строения половой системы птиц. 



 196

2.3. Рекомендации по самостоятельному  
изучению микропрепаратов  

Цитология гистология и эмбриология принадлежат к числу наук, 
которые нельзя изучить теоретически, по книгам. Богатое фактическое 
содержание, накопленное этими науками, получено посредством изуче-
ния микроскопических препаратов. Только путем самостоятельного изу-
чения таких препаратов студент любой формы обучения по специально-
сти «Ветеринария» может серьезно усвоить цитология, гистологию и 
эмбриологию. 

Изучение микроскопических препаратов должно сопровождаться 
обязательной зарисовкой. Для этого студент должен иметь специальный 
альбом по практикуму и мягкий черный карандаш. Рисовать гистологи-
ческие рисунки шариковыми ручками нельзя. Рекомендуется применять 
цветные карандаши, но только в соответствии действительными цветами 
деталей препарата. Карандаши для зарисовки гистологических препара-
тов должны быть остро зачиненными. При зарисовке препарата нужно 
соблюдать правильный масштаб; ни в коем случае нельзя мельчить ри-
сунок, так как на мелком рисунке нельзя ясно показать детали препара-
та. Рисунок надо помещать на странице тетради так, чтобы оставались 
поля для обозначений. Отмечаемые детали препарата лучше всего ука-
зывать цифрами, а рядом с этими цифрами в виде столбца выписывать 
обозначения. 

Каждый рисунок должен иметь четкий заголовок, где указываются 
название препарата, вид животного, от которого взят материал, способ 
обработки микроскопического препарата, а также увеличение, при кото-
ром сделан рисунок.  

Следует отметить, что зарисовка препаратов не является самоце-
лью. Она служит для того, чтобы лучше закрепить зрительные впечатле-
ния, лучше разобраться в деталях строения клеток, тканей, органов и за-
помнить их. Рисунок может быть выполнен хорошо только в том случае, 
если студент разобрался в препарате, понимает его. Поэтому к каждому 
занятию необходимо подготовиться, просмотреть учебник и лекционные 
записи, с тем, чтобы знать, что можно и нужно найти на препарате.   

Изучение каждого препарата обязательно начинают при слабом 
увеличении микроскопа, просматривают весь препарат и выбирают уча-
сток, где просматривают хорошо все структуры, а не останавливаться на 
первом попавшемся участке среза. 
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Студент, выполнив курс лабораторных занятий по цитологии, ги-
стологии и эмбриологии должен научиться определять на любом препа-
рате все ткани, понимать их структуру и функцию, уметь определять ор-
ган и его функциональное значение, а в некоторых случаях и назвать вид 
животного (если препарат отличается характерными видовыми особен-
ностями). Эти знания у студентов очной формы и очно-заочной форм 
обучения проверяются на коллоквиумах, которые проводятся на препа-
ратах. Студенты заочной формы обучения на осенней сессии знакомятся 
с устройством микроскопа и осваивают правила работы с ним. Для них 
зарисовка гистопрепаратов на лабораторных занятиях не является само-
целью, так как все рисунки с микропрепаратов представлены в учебном 
пособии, их задачи описать эти рисунки и посмотреть препараты. 

 

2.4. Список микропрепаратов, 
выносимых на лабораторные занятия и экзамен 

Спинномозговой ганглий. Спинной мозг. Мозжечок. Кора больших 
полушарий. Микроциркулярное русло (артериолы, капилляры, венулы). 
Артерии мышечного типа. Артерии эластического типа. Вены мышечно-
го типа. Стенка сердца. Волокна Пуркинье. Костный мозг. Лимфатиче-
ский узел. Селезенка. Вилочковая железа (тимус). Щитовидная железа. 
Паращитовидная железа. Гипофиз. Надпочечник. Кожа с волосом. Кожа 
без волоса. Молочная железа в период лактации. Молочная железа телки 
в сухостойный период. Трахея. Легкое. Язык (листовидные сосочки). 
Язык (нитевидные сосочки). Пищевод. Переход пищевода в желудок. 
Желудок (дно). Пилорическая часть желудка. Двенадцатиперстная киш-
ка. Тощая кишка. Толстая кишка. Печень свиньи. Печень коровы. Под-
желудочная железа. Почка. Мочеточник. Мочевой пузырь. Семенник. 
Простата. Яичник. Матка. Желтое тело яичника. Плацента. 



 198

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ 
Основная литература 

1. Васильев, Ю.Г. Цитология, гистология, эмбриология : учебник / 
Ю.Г. Васильев, Е.И. Трошин, В.В. Яглов. — СПб. : Лань, 2009. — 576 с.  

2. Кацнельсон, З.С. Практикум по цитологии, гистологии и эмбрио-
логии / З.С. Кацнельсон, И.Д. Рихтер. — Л. : Колос, Ленинградское от-
деление, 1979. — 312 с. 

3. Ролдугина, Н.П. Практикум по цитологии, гистологии и эмбрио-
логии / Н.П. Ролдугина, В.Е. Никитченко, В.В. Яглов. — М. : КолосС, 
2004. — 215 с. 

4. Соколов, В.И. Цитология, гистология, эмбриология / В.И. Соко-
лов, Е.И. Чумасов. — М. : КолосС, 2004. — 351 с. 

Дополнительная литература 
1. Александровская, О.В. Цитология, гистология и эмбриология / 

О.В. Александровская, Т.Н. Радостина, Н.А. Козлов. — М. : Агропром-
издат, 1987. — 448 с. 

2. Алмазов, И.В. Атлас по гистологии с основами эмбриологии / 
И.В. Алмазов, Л.С. Сутулов. — М. : Медицина, 1978. — 544 с. 

3. Боголюбский, С.Н. Эмбриология сельскохозяйственных живот-
ных. — М. : Колос, 1968. — 255 с. 

4. Вракин, В.Ф. Морфология сельскохозяйственных животных / 
В.Ф. Вракин, М.В. Сидорова. — М. : Агропромиздат, 1991. — 528 с. 

5. Глаголев, П.А. Анатомия сельскохозяйственных животных с ос-
новами гистологии и эмбриологии / П.А. Глаголев, В.И. Ипполитова. — 
М. : Колос, 1977. — 480 с.  

6. Козлов, Н.А. Частная гистология домашних животных / 
Н.А. Козлов, В.В. Яглов. — М. : Зоомедлит, 2007. — 279 с. 

7. Козлов, Н.А. Общая гистология : учебное пособие. — М. : Лань, 
2004 — 224 с. 

8. Соловьева, Л.П. Цитология, гистология, эмбриология : учеб-
ное пособие : в 2 ч. — Караваево : Костромская ГСХА, 2015. Ч. 1.: 
Цитология, эмбриология, общая гистология. — 126 с; Ч. 2: Частная 
гистология. — 194 с. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 199

Приложение 1 
 
Министерство сельского хозяйства Российской Федерации 

Департамент научно-технологической политики и образования 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 
«КОСТРОМСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ АКАДЕМИЯ» 

Факультет ветеринарной медицины и зоотехнии 
Кафедра анатомии и физиологии животных 

 
 

Контрольная работа по дисциплине  
«Цитология, гистология и эмбриология» 

 
 
 

Выполнил: студент (ка) 
Факультета  ветеринарной медицины  

и зоотехнии  заочноой формы обучения 
специальность Ветеринария  2 курса 

 
_______________________________________ 

(фамилия, имя, отчество) 
 
 

Проверила: 
 

_______________________________________________ 
(Фамилия, инициалы, уч. степень, звание, должность) 

 
 
 

КАРАВАЕВО 20___ 
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Приложение 2 
 

№ 
П/П 

№ 
ВОПРОСА

СОДЕРЖАНИЕ СТР. 

1. 16 Звуковоспринимающий аппарат слухового анали-
затора. Кортиев орган.     

2 

2.  24 Т.Д.  
3. 40   
4. 47   
5. 58   
6. 81   
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