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I. Описание программы: 

Настоящая программа включает основы современной клеточной теории и теории 

строения тканей, полученные с помощью методов световой, электронной и растровой 

микроскопии.  

II. Основные разделы и вопросы к экзамену: 

Раздел 1. История развития гистологии, цитологии и клеточной биологии. 

Возникновение и развитие гистологии и цитологии как самостоятельных наук. 

Роль клеточной теории в развитии гистологии и медицины. Создание самостоятельных 

кафедр гистологии в России в XIX в. Развитие гистологии, цитологии и клеточной био-

логии в XX в. Современный этап в развитии гистологии, цитологии и клеточной био-

логии. 

Раздел 2. Методы исследования в гистологии, цитологии и клеточной биоло-

гии. 

Методы изготовления препаратов для световой микроскопии. Сущность и методы фик-

сации микрообъектов. Способы уплотнения (заливки). Микротомия с использованием 

салазочных, ротационных микротомов. Метод замораживания. Сущность и методы 

окраски микропрепаратов и их заключения в бальзам, смолы, желатин. Виды микропре-

паратов — срезы, мазки, отпечатки, пленки. 

Техника микроскопирования в световых микроскопах. Особенности микроскопии в уль-

трафиолетовых лучах, люминесцентная микроскопия, фазовоконтрастная микроскопия, 

интерференционная микроскопия. Электронная микроскопия (трансмиссионная и ска-

нирующая), методы изготовления микрообъектов для электронной микроскопии. Специ-

альные методы изучения микрообъектов — гистохимия (в том числе электронная гисто-

химия), радиоавтография, применение моноклональных антител, фракционирование 

клеточного содержимого с помощью ультрацентрифугирования. Методы исследования 

живых клеток — культуры тканей вне- и внутри организма, клонирование, образование 

гетерокарионов и гибридов клеток, прижизненная окраска. 

Количественные методы исследования — ручная и автоматизированная цитофото-

метрия, электронная микрофотометрия, спектрофпуорометрия, денситометрия. 

 

Раздел 3. Цитология и клеточная биология. 

Предмет и задачи цитологии и клеточной биологии, ее значение в системе биологиче-

ских и медицинских наук. Основные положения клеточной теории на современном этапе 

развития науки. Понятие о клетке, как основной единице живого. Неклеточные структу-

ры как производные клеток. Общий план строения клеток эукариот: клеточная оболочка, 

цитоплазма, ядро. Взаимосвязь формы и размеров клеток с их функциональной специа-

лизацией. 

Строение клетки 

Биологическая мембрана как основа строения клетки. Строение, основные свойства и 

функции. Понятие о компартментализации клетки и ее функциональное значение. 

Клеточная оболочка. Внешняя клеточная (плазматическая) мембрана. Структурно-

химические особенности. Характеристика надмембранного слоя (гликокаликса) и под-

мембранного (кортикального) слоя. Морфологическая характеристика и механизмы ба-

рьерной, рецепторной и транспортной функций. 
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Взаимосвязь плазматической мембраны над- и подмембранного слоев клеточной обо-

лочки в процессе функционирования. Структурные и химические механизмы взаимо-

действия клеток. 

Специализированные структуры клеточной оболочки: микроворсинки, реснички, ба-

зальные инвагинации. Их строение и функции. 

Общая характеристика межклеточных взаимодействий. Межклеточные соединения 

(контакты): простые контакты, соединения типа замка, плотные соединения, десмосомы, 

щелевидные контакты (нексусы), синаптические соединения (синапсы). 

Цитоплазма 

Органеллы (органоиды) 

Определение, классификации. Органеллы общего и специального значения. Мембран-

ные и немембранные органеллы. 

Органеллы общего значения. 

Раздел 4. Мембранные 

Эндоплазматическая сеть. Строение и функции гранулярной и гладкой эндоплазматиче-

ской сети. Особенности строения в зависимости от специфики метаболических процес-

сов в клетке. 

Комплекс Гольджи (пластинчатый комплекс). Строение и функции. Его роль в выполне-

нии железистыми клетками секреторной функции, в химической модификации поступа-

ющих белков. Значение во взаимодействии мембранных структур. 

Лизосомы. Строение, химический состав, функции. Понятие о первичных и вторичных 

лизосомах, об аутофагосомах и гетерофагосомах. 

Пероксисомы. Строение, химический состав, функции. 

Митохондрии. Строение, функции. Представление об автономной системе синтеза бел-

ка. Особенности митохондриального аппарата в клетках с различным уровнем биоэнер-

гетических процессов. 

Раздел 5. Не мембранные: 

Рибосомы. Строение, химический состав, функции. Понятие о полисомах. Роль свобод-

ных и связанных с мембранами эвдоплазматической сети рибосом в биосинтезе клеточ-

ных белков. 

Центриоли. Строение и функции в неделящемся ядре и при митозе. 

Структурные фибриллярные структуры цитоплазмы. Цитоскелет. Основные компоненты 

цитоскелета: микротрубочки, микрофиламенты, тонофиламенты (промежуточные фила-

менты). Их строение, химический состав. 

Органеллы специального значения 

Миофибриллы, микроворсинки, реснички, жгутики. Строение и функциональное значе-

ние в клетках, выполняющих специальные функции. 

Включения. Определение. Классификация. Значение в жизнедеятельности клеток и ор-

ганизма. Строение и химический состав различных видов включений. 

Гиалоплазма. Физико-химические свойства, химический состав. Участие в клеточном 

метаболизме. 
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Ядро 

Роль ядра в хранении и передаче генетической информации и в синтезе белка. Форма и 

количество ядер. Понятие о ядерноцитоплазматическом отношении. Общий план строе-

ния интерфазного ядра: хроматин, ядрышко, ядерная оболочка, кариоплазма (нуклео-

плазма). 

Хроматин. Строение и химический состав. Структурно-химическая характеристика хро-

матиновых фибрилл, перихроматиновых фибрилл, перихроматиновых и интерхромати-

новых гранул. Роль основных и кислых белков в структуризации и в регуляции метабо-

лической активности хроматина. Понятие о нуклеосомах; механизм компактизации хро-

матиновых фибрилл. Понятие о деконденсироваяном и конденсированном хроматине 

(эухроматине, гетерохроматине, хромосомах), степень их участия в синтетических про-

цессах. Строение хромосомы. Половой хроматин. 

Ядрышко. Ядрышко как производное хромосом. Понятие о ядрышковом организаторе. 

Количество и размер ядрышек. Химический состав, строение, функция. Характеристика 

фибриллярных и гранулярных компонентов, их взаимосвязь с интенсивностью синтеза 

РНК. Структурно-функциональная лабильность ядрышкового аппарата. 

Ядерная оболочка. Строение и функции. Структурно-функциональная характеристика 

наружной и внутренней мембран, перинуклеарного пространства, комплексы поры. Вза-

имосвязь количества ядерных пор и интенсивности метаболической активности клеток. 

Связь ядерной оболочки с эндоплазматической сетью; роль наружной мембраны в про-

цессе новообразования клеточных мембран, 

Кариоплазма (нуклеоплазма). Физико-химические свойства, химический состав. Значе-

ние в жизнедеятельности ядра. 

Основные проявления жизнедеятельности клеток 

Синтетические процессы в клетке. Взаимосвязь компонентов клетки в процессах анабо-

лизма и катаболизма. Понятие о секреторном цикле; механизмы поглощения и выделе-

ния продуктов в клетке. 

Внутриклеточная регенерация. Общая характеристика и биологическое значение. 

Информационные межклеточные взаимодействия. Гуморальные, синаптические, взаи-

модействия через внеклеточный матрикс и щелевые контакты. 

Реакция клеток на внешние воздействия. Структурные и функциональные изменения 

клеток и отдельных клеточных компонентов в процессах реактивности и адаптации. Фи-

зиологическая и репаративная регенерация на клеточной уровне: сущность и механизмы. 

Воспроизведение клеток 

Клеточный цикл. Определение понятия; этапы клеточного цикла для клеток, сохранив-

ших способность к делению, и клеток, утративших способность к делению. 

Митотический цикл. Определение понятия. Фазы цикла (интерфаза, митоз). Биологиче-

ское значение митоза. Механизм. Преобразование структурных компонентов клетки на 

различных этапах митоза. Роль клеточного центра в митотическом делении клеток. 

Морфология митотических хромосом. 
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Эндомитоз. Определение понятия. Основные формы, биологическое значение. Понятие 

о плоидности клеток. Полиплоидия; механизмы образования полиплоидных клеток (од-

ноядерных, многоядерных), функциональное значение этого явления. 

Мейоз. Его механизм и биологическое значение. Морфо-функциональная характеристи-

ка процессов роста и дифференцировки, периода активного функционирования, старе-

ния и гибели клеток. 

Гибель клеток. 

Дегенерация, некроз. Определение понятия и его биологическое значение. 

Апоптоз (запрограммированная гибель клеток). Определение понятия и его биологиче-

ское значение. 

 

Раздел 6. Общая гистология (учение о тканях) 

Ткани как системы клеток и их производных - один из иерархических уровней организа-

ции живого. Клетки как ведущие элементы ткани. Неклеточные структуры — симпласты 

и межклеточное вещество как производные клеток. Синцитии. Понятие о клеточных по-

пуляциях. Клеточная популяция (клеточный тип, дифферон, клон). Статическая, расту-

щая, обновляющаяся клеточные популяции. Стволовые клетки и их свойства. Детерми-

нация и дифференциация клеток в ряду последовательных делений, коммитирование по-

тенций. Диффероны. Тканевый тип, генез (гистогенез). Закономерности возникновения и 

эволюции тканей, теории параллелизма А.А. Заварзина и дивергентной эволюции Н.Г. 

Хлопина, их синтез на современном уровнем развития науки. Принципы классификации 

тканей. Классификация тканей по фон Лёйдигу: эпителиальная ткань (пограничные и 

железистые эпителии), ткани внутренней среды (кровь, соединительные ткани и скелет-

ные ткани), мышечные ткани (скелетная мышечная ткань, сердечная мышечная ткань и 

гладкая мышечная ткань), нервная ткань. 

Восстановительные способности тканей — типы физиологической регенерации в обнов-

ляющихся, лабильных и стационарных клеточных популяциях, репаративная регенера-

ция. Компенсаторно-приспособительные и адаптационные изменения тканей, их преде-

лы. 

Эпителиальные ткани 

Общая характеристика. Источники развития. Морфо- функциональная и генетическая 

классификация эпителиальной ткани. 

Покровные эпителии. Пограничность положения. Строение однослойных (однорядных и 

многорядных) и многослойных эпителиев (неороговевающих, ороговевающих, переход-

ного). Принципы структурной организации и функции. Взаимосвязь морфо- функцио-

нальных особенностей эпителиальной ткани с ее пограничным положением в организме. 

Базальная мембрана: строение, функции, происхождение. Особенности межклеточных 

контактов в различных видах эпителия. Горизонтальная и вертикальная анизоморфность 

эпителиальных пластов. Полярность эпителиоцитов и формы полярной дифференциров-

ки их клеточной оболочки. Цитокератины как маркеры различных видов эпителиальных 

тканей. Физиологическая и репаративная регенерация эпителия. Роль стволовых клеток 

в эпителиальных клетках обновляющегося типа; состав и скорость обновления их диф-

феронов в различных эпителиальных тканях. 
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Железистый эпителий. Особенности строения секреторных эпителиоцитов. Цитологиче-

ская характеристика эпителиоцитов, выделяющих секрет по голокриновому, апокрино-

вому и мерокриновому типу. 

Железы, их классификация. Характеристика концевых отделов и выводных протоков эк-

зокринных желез. Особенности строения эндокринных желез. 

Ткани внутренней среды 

Кровь. 

Основные компоненты крови как ткани — плазма и форменные элементы. Функции 

крови. Содержание форменных элементов в крови взрослого человека. Формула крови. 

Возрастные и половые особенности крови. 

Эритроциты: Размеры, форма, строение и функции, классификация эритроцитов по 

форме, размерам и степени зрелости. Особенности строения плазмолеммы эритроцита и 

его цитоскелета. Виды гемоглобина и связь с формой эритроцита. Ретикулоциты. 

Лейкоциты: Классификация и общая характеристика. Лейкоцитарная формула. Грануло-

циты - нейтрофилы, эозинофилы, базофилы, их содержание, размеры, форма, строение, 

основные функции. Особенности строения специфических гранул. Агранулоциты — мо-

ноциты, лимфоциты, количество, размеры, особенности строения и функции. Характе-

ристика Т- и В- лимфоцитов — количество, морфо- функциональные особенности. 

Кровяные пластинки (тромбоциты): Размеры, строение, функция. 

Лимфа. 

Лимфоплазма и форменные элементы. Связь с кровью, понятие о рециркуляции лимфо-

цитов. 

Гемопоэз и лимфопоэз. 

Эмбриональный гемопоэз. Развитие крови как ткани (гистогенез). Постэмбриональный 

гемопоэз: физиологическая регенерация крови. Понятие о стволовых клетках крови 

(СКК) и колониеобразующих единицах (КОЕ). Характеристика полипотентных предше-

ственников (стволовых коммитированных клеток), унипотентных предшественников, 

бластных форм. Морфологически неидентифицируемые и морфологически идентифи-

цируемые стадии развития клеток крови (характеристика клеток в дифферонах: эритро-

цитов, гранулоцитов , моноцитов, Т-лимфоцитов, В- лимфоцитов и кровяных пластинок 

(тромбоцитов). Особенности Т и В- лимфопоэза во взрослом организме. Регуляция ге-

мопоэза и лимфопоэза, роль микроокружения. 

Соединительные ткани 

Общая характеристика соединительных тканей. Классификация. Источники развития. 

Гистогенез. Вклад отечественных ученых в изучение соединительной ткани. 

Волокнистая соединительная ткань. 

Классификация. 

Рыхлая волокнистая соединительная ткань. 

Клетки рыхлой волокнистой соединительной ткани. Фибробласты, фиброциты (фибро-

класты), миофибробласты, их происхождение, строение, участие в процессах фибрилло-

генеза. Макрофаги, их происхождение, виды, строение, роль в защитных реакциях орга-
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низма, понятие о системе мононуклеарных фагоцитов. Нейтрофильные лейкоциты, их 

роль в защитных реакциях организма. Адипоциты (жировые клетки) белой и бурой жи-

ровой ткани, их происхождение, строение и значение. Перициты (адвентициальные 

клетки), их происхождение, строение и функциональная характеристика. Плазматиче-

ские клетки, их происхождение, строение, роль в иммунитете. Тучные клетки (тканевые 

базофилы), их происхождение, строение, функции. Пигментные клетки, их происхожде-

ние, строение, функция. 

Межклеточное вещество. Общая характеристика и строение. Основное вещество, его 

физико-химические свойства и значение. Коллагеновые и эластические волокна, их 

роль, строение и химический состав. Представление о различных типах коллагена и их 

локализации в организме. Ретикулярные волокна. Происхождение межклеточного веще-

ства. Возрастные изменения. 

Взаимоотношения крови и рыхлой волокнистой соединительной ткани. 

Функционирование лейкоцитов в рыхлой волокнистой соединительной ткани. Взаимо-

действие соединителънотканных клеток и лейкоцитов в процессах гистогенеза, регене-

рации и защитных реакциях организма. 

Плотная волокнистная соединительная ткань. 

Ее разновидности, строение и функции. Сухожилие как орган. 

Специализированные соединительные ткани. 

Ретикулярная ткань, строение, гистофизиология и значение. Жировая ткань, ее разно-

видности, строение и значение. Пигментная ткань, особенности строения и значение. 

Слизистая ткань, строение. 

Скелетные ткани. 

Общая характеристика скелетных тканей. Классификация. 

Хрящевые ткани. 

Общая характеристика. Виды хрящевой ткани (гиалиновая, эластическая, волокнистая). 

Хрящевые клетки - хондробласты, хондроциты (хондрокласты). Изогенные группы кле-

ток. Гистохимическая характеристика и строение межклеточного вещества различных 

видов хрящевой ткани. Хондрогенез и возрастные изменения хрящевых тканей. Строе-

ние суставного хряща. 

Костные ткани. 

Общая характеристика. Классификация. Клетки костной ткани: остеоциты, остеобласты, 

остеокласты. Их цито- функциональная характеристика. Межклеточное вещество кост-

ной ткани, его физико-химические свойства и строение. Грубоволокнистая костная 

ткань. Пластинчатая (тонковолокнистая) костная ткань. Их локализация в организме и 

морфо- функциональные особенности. Гистогенез и регенерация костных тканей. Воз-

растные изменения. Факторы, оказывающие влияние на строение костных тканей. Кость 

как орган. 

Мышечные ткани. 

Общая характеристика и гистогенетическая классификация. 
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Исчерченная соматическая (поперечно-полосатая) мышечная ткань, ее развитие, морфо-

логическая и функциональная характеристики. Микроскопическое и электронно-

микроскопическое строение. Строение миофибриллы, ее структурно-функциональная 

единица (саркомер). Механизм мышечного сокращения. Типы мышечных волокон и их 

иннервация. Моторная единица. Миосателлитоциты. Регенерация мышечной ткани, зна-

чение миосателлитоцитов. 

Мышца как орган. Связь с сухожилием. 

Исчерченная сердечная (поперечно-полосатая) мышечная ткань. Источник развития, 

этапы гистогенеза. Морфо- функциональная характеристика рабочих и проводящих кар-

диомиоцитов. Возможности регенерации. Процессы секреции в миокарде. 

Неисчерченная (гладкая) мышечная ткань. Источник развития. Морфологическая и 

функциональная характеристика. Регенерация, 

Мионейральная ткань. Источник развития, строение и функция. 

Миоидные и моэпителиальные клетки. Источники развития. Строение. Функции. 

4.4. Нервная ткань 

Общая характеристика нервной ткани. Эмбриональный гистогенез. Дифференцировка 

нейробластов и глиобластов. Понятие о регенерации структурных компонентов нервной 

ткани. 

Нейроциты (нейроны). Источники развития. Морфологическая и функциональная клас-

сификация. Общий план строения нейрона. Микро- и ультраструктура перикариона (те-

ла нейрона), аксона, дендритов. Тигроидное вещество (субстанция Ниссля) и нейрофиб-

риллы. Особенности цитоскелета нейроцитов (нейрофиламенты и нейротрубочки). Роль 

плазмолеммы нейроцитов в рецепции, генерации и проведении нервного импульса. 

Транспортные процессы в цитоплазме нейронов. Аксональный транспорт — антеград-

ный и ретроградный. Быстрый и медленный транспорт, роль микротрубочек в быстром 

транспорте. Понятие о нейромедиаторах. Секреторные нейроны, особенности их строе-

ния и функция. Физиологическая гибель нейронов. Регенерация нейронов. 

Нейроглия. Общая характеристика. Источники развития глиоцитов. Классификация. 

Макроглия: Олигодендроглия (олигодендроциты — шванновские клетки, мантийные 

глиоциты — клетки-сателлиты), астроглия (плазматические и волокнистые астроглиоци-

ты) и эпендимная глия (танициты и эпителиоидная глия). 

Микроглия. 

Нервные волокна. Общая характеристика. Классификация. Особенности формирования, 

строения и функции безмиелиновых и миелиновых нервных волокон. Понятие об осевом 

цилиндре и мезаксоне. Ультрамикроскопическое строение миелиновой оболочки — 

насечек Шмидта-Лантермана, перехватов Ранвье. Дегенерация и регенерация нервных 

волокон. 

Нервные окончания. Общая характеристика. Классификация. Рецепторные (чувстви-

тельные) нервные окончания - свободные и инкапсулированные (пластинчатые тельца 

Паччини, тельца Руффини, Майснера, колбы Краузе), нервно-мышечные веретена, нерв-

но-сухожильные веретена, комплекс клетки Меркеля с нервной терминалью. Эффектор-

ные окончания - двигательные и секреторные. Нервно-мышечное окончание (моторная 

бляшка) в скелетных мышцах и в гладкой мышечной ткани. Секреторные (нейро-

железистые) нервные окончания. 
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Синапсы. Классификапия. Межнейрональные электрические и химические синапсы, 

строение и механизмы передачи возбуждения. Ультраструктура химических синансов - 

пресинапгическая и постсинаптиче-ская части, синаптические пузырьки, синантическая 

щель. Холинергические и адренергические синапсы. Нейромедиаторы и люминеспент-

но-гистохимические методы их выявления. Рефлекторные дуги как морфологический 

субстрат строения нервной системы, их чувствительные, двигательные и ассоциативные 

звенья. 

 

III. Критерии оценивания 

Критерии и показатели оценивания ответа на экзамене 

1 2 3 4 

Неудовлетворительно Удовлетворительно Хорошо Отлично 

Фрагментарные знания 

актуальных проблем и 

тенденций в развитии 

клеточной биологии 

 

Неполные знания 

актуальных проблем и 

тенденций в развитии 

клеточной биологии 

 

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробелы 

знания актуальных 

проблем и 

тенденций в 

развитии клеточной 

биологии 

Сформированные и 

систематические 

знания актуальных 

проблем и 

тенденций в 

развитии 

клеточной 

биологии 

 

IV. Рекомендуемая основная литература: 

Альбертс Б., Джонсон А., Льюис Д. и др. Молекулярная биология клетки: в 3-х томах – 

М.-Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», Институт компьютерных ис-

следований, 2013. 

Жункейра Л.К., Карнейро Ж. Гистология: атлас и учебное пособие. М.: ГЭОТАР-

Медиа, 2009. – 576 с. 

V. Дополнительная литература: 

Клетки по Льюину. Под. ред. Кассимерис Л., Лингаппа В.Р., Плоппер Д. М.: Лаборато-

рия знаний, 2021. – 1056 с. 

Гистология, цитология, эмбриология: учебник. Под. ред. Афанасьева Ю.И. и Юриной 

Н.А. М.: ГЭОТАР-Медиа, 2012. – 800 с. 

Кюнель В. Цветной атлас по цитологии, гистологии и микроскопической анатомии. М.: 

АСТ, 2007. – 533 с. 
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