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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Настоящий практикум отражает опыт преподавания дис-
циплины «Гистология с гистологическими исследованиями» 
(в части цитологии, общей и частной гистологии, гистологи-
ческой техники) в учреждении образования «Минский госу-
дарственный медицинский колледж» по специальности «Ме-
дико-диагностическое дело» и предназначается для самостоя-
тельной работы учащихся.

В практикуме основное внимание уделено описанию мик-
роскопических препаратов тканей, органов млекопитающих и 
человека, а также их качественному изготовлению. Высокое 
качество микроскопических препаратов – важнейшее условие 
постановки правильного гистологического диагноза. Поэтому 
в разделе «Гистологическая техника» представлен только наи-
более существенный материал, необходимый для освоения 
практических приемов гистологической техники в условиях 
учебной лаборатории. Для лучшего понимания микроскопи-
ческой структуры органов приводятся краткие сведения об их 
строении и функции. 

Каждая тема соответствует основной задаче – активизиро-
вать самостоятельную и познавательную деятельность уча-
щихся. Перед практическими занятиями дается базовый уро-
вень знаний из теоретического курса (вопросы для повторе-
ния соответствующего материала перед занятием). Практические 
занятия  разделов I–III представлены в трех частях: микро ско-
пические препараты для изучения и зарисовки; демонстраци-
онные микроскопические препараты; электронные микроско-
пические фотографии.

В конце занятий или  темы предлагаются тестовые вопро-
сы для лучшего усвоения материала и задачи для самоконтро-
ля и развития логического и клинического мышления.

С первого практического занятия учащиеся работают с мик-
роскопом и ведут рабочие дневники с необходимыми запися-
ми и рисунками. В связи с этим предлагается краткая инфор-
мация по темам «Техника микроскопирования» и «Правила 
оформления практической работы».
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ÒÅÕÍÈÊÀ ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÈÐÎÂÀÍÈß

Микроскоп – оптический прибор, позволяющий получить 
увеличенное изображение объекта. На практических занятиях 
по гистологии учащиеся работают со световыми микроскопа-
ми, в которых для освещения используются лучи видимого 
спектра.

Основными конструктивными составляющими микро-
скопа являются  механическая, оптическая и  осветительная 
части.

Механическая часть микроскопа состоит из штатива, 
предметного столика, тубуса, револьвера, макро- и микроме-
трических винтов.

К штативу прикреплен предметный столик, на него поме-
щают препарат, который фиксируют зажимами (клеммами). 
Через отверстие в середине столика проходит поток световых 
лучей. На боковой стороне штатива размещается макрометри-
ческий винт, или кремальера, с помощью которого можно 
поднимать и опускать тубус для ориентировочной наводки на 
фокус. Револьвер (от лат. revolvo  – оборачиваю) имеет гнезда 
для объективов.

Оптическая часть микроскопа представлена окуляром и 
объективами. Окуляр (от лат. оculus  – глаз) размещается в 
верхней части тубуса, которая представляет собой систему 
линз, заключенных в металлическую гильзу цилиндрической 
формы. Как и окуляр, объектив – это система линз в металли-
ческой оправе. Объектив ввинчивается в гнездо револьвера.

Для практической работы учащиеся используют объекти-
вы малого (×10) и большого (×40) увеличения, а также иммер-
сионный объектив (×90), окуляры  ×7, ×10, ×15. 

Общее увеличение, которое дает микроскоп, равняется 
увеличению окуляра, умноженному на увеличение объектива 
(например, окуляр 7 × объектив 10 = 70 раз). Помните, микро-
скоп дает увеличенное и обратное изображение объекта!

Осветительная часть микроскопа состоит из подвижного 
зеркала, необходимого для направления световых лучей, и 
конденсора – системы линз, собирающей лучи и направляю-
щей их на объектив. Зеркало может быть плоским или вогну-
тым. Для получения интенсивного освещения при отсутствии 
конденсора используют вогнутую поверхность зеркала. При 
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работе с иммерсионным объективом применяют конденсор и 
плоскую поверхность зеркала.

Последовательность действий при работе с микроскопом.
1. Установите микроскоп  штативом к себе, предметным 

столиком от себя.
2. Поставьте в рабочее положение объектив малого увели-

чения. Для этого вращайте револьвер до тех пор, пока нуж-
ный объектив не займет срединное положение по отношению 
к тубусу и предметному столику. В револьвере  ощутится лег-
кий щелчок и объектив зафиксируется. Запомните, изучение 
любого объекта начинается на малом увеличении!

3. Поднимите с помощью макрометрического винта объек-
тив над столиком на высоту 0,5 см.

4. Глядя в окуляр левым глазом, крутите зеркало в разных 
направлениях, пока поле зрения не будет освещено ярко и 
равномерно.

5. Положите препарат так, чтобы он находился в центре 
отверстия предметного столика.

6. Медленно опустите тубус с помощью макрометрическо-
го винта. Объектив должен находиться на  расстоянии 2–5 мм 
от препарата.

7. Глядя в окуляр, медленно поднимайте тубус, пока не по-
явится изображение объекта.

8. Чтобы рассмотреть объект на большом увеличении ми-
кроскопа, необходимо отцентрировать препарат (расположить 
объект в центре поля зрения). Если объект не будет центриро-
ван, то при большом увеличении он может остаться вне поля 
зрения.

9. Двигая револьвер, переведите в рабочее положение объ-
ектив большого увеличения.

10. Опустите тубус так, чтобы он почти касался препарата 
(наблюдать не в окуляр, а сбоку).

11. Глядя в окуляр, медленно (!) поднимайте тубус, пока не 
появится  изображение.

12. Для тонкого фокусирования необходимо использовать 
микрометрический винт. 

13. При изучении в световом микроскопе наиболее мелких 
объектов используйте иммерсионный (от лат. immersio  – по-
гружать) объектив. Работая с ним, нанесите на покровное 
стекло несколько капель вещества, имеющего одинаковый по-
казатель преломления со стеклом. Обычно используют кедро-
вое масло. В результате между линзой и покровным стеклом 



не остается воздушной прослойки, а луч света проходит через 
однородную в отношении показателя преломления среду без 
отклонения.

14. Опустите тубус (глядя на него сбоку) так, чтобы ниж-
няя линза объектива погрузилась в каплю масла.

15. Глядя в окуляр, с помощью только микроскопического 
винта осторожно  опустите, а потом поднимите объектив для 
получения четкого изображения. Работа с иммерсионным 
объективом требует более интенсивного освещения!



ÏÐÀÂÈËÀ ÎÔÎÐÌËÅÍÈß ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

Необходимый элемент микроскопического изучения  объ-
ектов – их зарисовка в тетрадь (альбом) для лучшего понима-
ния и закрепления  в памяти строения объекта, формы отдель-
ных структур, взаимного расположения.

Зарисовка на занятиях по гистологии – не самоцель, а ме-
тод изучения объекта, поэтому при выполнении работ следует 
придерживаться ряда правил:

1) к началу занятия в дневниках для практических работ 
должны быть записаны тема занятия и ее основные вопросы; 

2) рисунок должен быть большим, чтобы хорошо различа-
лись детали. На одной странице формата А4 размещается не 
больше двух-трех рисунков, если объекты просты в выполне-
нии, и только один рисунок, если объект сложный и крупный;

4) главное требование к рисунку – правильное отображе-
ние формы, соотношения объема и размеров;

5) вокруг рисунка недопустимы контуры поля зрения ми-
кроскопа;

6) к отдельным частям каждого рисунка должны быть сде-
ланы обозначения.

Если практическая работа выполнена правильно, в конце 
занятия ее подписывает преподаватель; не отвечающую тре-
бованиям работу необходимо переделать.
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Ð À Ç Ä Å Ë I. ÖÈÒÎËÎÃÈß

ТЕМА 1.1. Ó×ÅÍÈÅ Î ÊËÅÒÊÅ

Одна из основных форм организации многоклеточного ор-
ганизма – это клетка, возникшая в процессе длительного эво-
люционного развития неклеточного живого вещества. В клет-
ке различают протоплазму (цитоплазму) и ядро.

В цитоплазме животных клеток есть структуры разного рода. 
Одни из них встречаются во всех клетках и являются их посто-
янной и необходимой составной частью, имеют специфическую  
организацию и выполняют определенные функции в жизнедея-
тельности клетки. Все эти структуры называются органеллами. 
Они и прочие компоненты клетки рассмотрены в табл. 1. 

Таблица 1. Компоненты клетки

Структур-
ный ком-
понент 

Строение Функции 

1 2 3

Ядро

Ядрышко Округлое темноокрашенное 
тельце в ядре; формируется 
вокруг участка ДНК, где зако-
дирована структура рибосо-
мальных РНК 

Образование рибосомальных 
РНК и сборка субъединиц ри-
босом 

Нуклео-
плазма

Жидкая среда ядра, содержа-
щая молекулы РНК, струк-
турные и регуляторные бел-
ки, углеводы, молекулы АТФ 

Диффузия веществ внутри 
ядра; в ней идут сплайсинг и 
процессинг РНК 

Ядерная 
оболочка

Состоит из двух мембран, 
между которыми имеется пе-
ринуклеарное пространство.  
Оно сообщается с полостью 
гранулярной ЭПС. К вну-
тренней поверхности ядер-
ной оболочки прикреплены 
специальные белки, образую-
щие ядерную пластинку.
В ядерной оболочке есть от-
верстия  (ядерные поры), 

Структурное разграничение 
ядра и цитоплазмы. Ядерная 
пластинка служит для при-
крепления молекул ДНК и 
сборки ядерной оболочки по-
сле митоза. Поры обеспечива-
ют транспорт веществ в ядро 
и из ядра
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1 2 3

которые по краям окружены 
белками, регулирующими 
пропускную способность 
ядерной поры

Органеллы

Плазма-
тическая 
мембрана

Окружает клетку снаружи. 
Основу мембраны составляет 
билипидный слой, образован-
ный из двух слоев липидов 
(фосфолипиды, холестерин, 
гликолипиды). В липиды по-
гружены белки, «плавающие» 
в липидном бислое. Белки 
могут насквозь пронизывать 
мембрану (интегральные), 
быть наполовину погружен-
ными (полуинтегральные) и 
располагаться на поверхно-
сти липидного бислоя (при-
мембранные). К липидам и 
белкам могут прикрепляться 
углеводы с образованием гли-
колипидов и гликопротеидов. 
Эти углеводные цепи распо-
лагаются над мембраной и 
называются гликокаликсом 
(он есть только на наружной 
поверхности мембраны)

Белки обеспечивают транс-
порт веществ из клетки и в 
нее (транспортные), регули-
руют внутримембранные и 
внутриклеточные процессы 
(ферменты), выполняют ре-
цепторную функцию (рецеп-
торы), участвуют в организа-
ции межклеточных контактов 
и служат для прикрепления 
внутриклеточных структур к 
мембране (структурные). Ли-
пиды выполняют барьерную 
функцию, являются диэлек-
триком

Шерохо-
ватый 
(грану-
лярный) 
эндоплаз-
матиче-
ский ре-
тикулум

Система плоских мешочков – 
цистерн, стенка которых сде-
лана из мембраны. К внеш-
ней поверхности мембраны 
прикреплены рибосомы. Они 
синтезируют белок, поступа-
ющий в полость ретикулума. 
В мембрану встроены фер-
менты, катализирующие при-
соединение и отщепление 
углеводов от белков, расще-
пляющие пептидные связи;  
транспортные белки, регули-
рующие поступление моле-
кул белков и углеводов в по-
лость ретикулума

Синтез белка рибосомами, 
модификация синтезирован-
ного белка (отщепление и 
присоединение углеводов, от-
щепление кусочков полипеп-
тидной цепи), транспорт бел-
ков в комплекс Гольджи 

Продолжение табл. 1
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1 2 3

Гладкий 
(аграну-
лярный) 
эндоплаз-
матиче-
ский ре-
тикулум

Система трубок, стенка кото-
рых сделана из мембраны. В 
мембрану встроены белки 
синтеза липидов, разрушаю-
щие ряд веществ; транспорт-
ные белки, обеспечивающие 
поступление веществ в по-
лость и из полости ретикулу-
ма; регуляторные белки, регу-
лирующие работу транспорт-
ных белков

Синтез липидов, обезврежива-
ние некоторых токсинов, хра-
нение ионов кальция (в ос-
новном в мышечной ткани)

Комплекс 
Гольджи

Система плоских мембран-
ных мешочков, сложенных 
наподобие «стопки тарелок», 
и ассоциированных с ними 
пузырьков. Такая «стопка» 
называется диктиосомой. Их 
в клетке может быть от 1 до 
100. В мембраны цистерн 
встроены ферменты, катали-
зирующие присоединение и 
отсоединение углеводов от 
белков, а также углеводные 
рецепторы и белки, регулиру-
ющие отпочковывание и сли-
яние транспортных пузырь-
ков с цистернами комплекса 
Гольджи. Вещества попадают 
в комплекс, где сортируются 
и упаковываются в транс-
портные или секреторные пу-
зырьки

Модификация белков и глико-
протеидов – отщепление по-
липептидных фрагментов от 
молекул белков, образование 
дисульфидных связей, присо-
единение и отщепление угле-
водов от молекул белков. 
Сор тировка белков и глико-
протеидов с помощью угле-
водных рецепторов. Форми-
рование транспортных и се-
креторных пузырьков, обра-
зование лизосом, пероксисом

Митохон-
дрии

Мешочки округлой или вытя-
нутой формы, стенка  кото-
рых состоит из двух мембран. 
Наружная мембрана гладкая, 
обладает обычной проницае-
мостью. Внутренняя мембра-
на с избирательной проницае-
мостью, в ней есть впячива-
ния – кристы. В мембрану 
встроены ферменты ды-
хательной цепи, ферментный 
комплекс АТФ-синтетаза,

Окисление жирных кислот и 
пирувата (продукт распада 
глюкозы) с одновременным 
синтезом молекул АТФ –
окислительное  фосфорили-
рование

Продолжение табл. 1
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1 2 3

транспортные белки. Полость 
митохондрии заполнена ма-
триксом, который состоит из 
множества ферментов (цикл 
Кребса, бета-окисление липи-
дов и др.), рибосом, ДНК, 
РНК, промежуточных про-
дуктов распада жирных кис-
лот и углеводов

Лизосо-
мы

Мешочки, стенки которых 
сделаны из мембраны. Вну-
три находятся гидролитиче-
ские ферменты (более  40), 
разрушающие макромолеку-
лы – белки, углеводы и 
жиры – до низкомолекуляр-
ных продуктов, способных 
через мембрану диффундиро-
вать в цитозоль. Внутри лизо-
сом поддерживается кислая 
рН, поскольку ферменты ак-
тивны в кислой среде. Вновь 
образованные лизосомы на-
зываются первичными, фаго-
лизосомы – вторичными, ли-
зосомы с оставшимися в них 
непереваренными компонен-
тами – остаточными тель-
цами

Расщепление биополимеров 
(белков, углеводов и жиров) 
до мономеров (аминокислот, 
глицерина, жирных кислот, 
моносахаров), фагоцитиро-
ванного материала 

Перокси-
сомы

Округлые мешочки, стенки ко-
торых сделаны из мембраны. 
Внутри находятся ферменты, 
генерирующие активные мета-
болиты кислорода – суперок-
сид анион, гидроксильный ра-
дикал, синглетный кислород, 
перекись водорода (пероксида-
за) – и утилизирующие их из-
быток (каталаза). Пероксидаза 
использует молекулярный кис-
лород для отщепления атомов 
водорода от субстратов с обра-
зованием перекиси водорода, а 
каталаза утилизирует перекись 
водорода для окисления дру-
гих субстратов

Расщепление органических 
веществ (преимущественно 
липидной природы) с по-
мощью активного кислорода

Продолжение табл. 1
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Практическое занятие № 1
Ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïðåïàðàòû êëåòêè

Цель: научиться различать под микроскопом и на электро-
нограммах структурные компоненты животной клетки.

Базовый уровень знаний из теоретического курса: клет-
ка как элементарная единица живых организмов; клеточная 
теория; плазматическая мембрана (химический состав, орга-
низация); функции плазмолеммы (избирательная проницае-
мость и транспорт веществ, каналы); участие плазмолеммы в 
формировании межклеточных контактов; межклеточные кон-
такты (классификация, характеристика, функции); значение 
клеточной мембраны в процессах эндоцитоза, фагоцитоза, пи-
ноцитоза; органеллы цитоплазмы (рибосомы, эндоплазмати-
ческая сеть, митохондрии, комплекс Гольджи); лизосомы; ор-
ганеллы, содержащие микротрубочки, их значение; структу-
ры, образующие цитоскелет, их строение и функции; клеточ-
ные включения; ядро; строение ядерной оболочки, ядрышка и 
нуклеоплазмы; строение ДНК; виды и функции РНК; клеточ-
ный цикл. 

Результат занятия: учащийся различает под микроскопом 
и на электронограммах структурные компоненты клетки.

I. Ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïðåïàðàòû äëÿ èçó÷åíèÿ è çàðèñîâêè

Будут изучены следующие препараты: включения гликоге-
на и жировые включения в клетках печени, пигментные клет-
ки, митохондрии в клетках кишечника аскариды, пластинча-
тый комплекс Гольджи (рис. 1–5).

Препараты необходи-
мо рассмотреть под ми-
кроскопом (×10, ×40), за-
рисовать в рабочих днев-
никах и обозначить 
основ ные структуры, дан-
ные в характеристике 
к нему. 

На препарате (cм. 
рис. 1) видны клетки пе-
чени (гепатоциты) с 
ядром фиолетового цве-
та (гематоксилин); в ци-
топлазме – многочис-

Рис. 1. Включения гликогена в клетках 
печени (окраска по Бесту): 

1 – ядро клетки; 2 – глыбки гликогена
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ленные глыбки гликоге-
на, окрашенные в ярко-
красный цвет (кармин).

На препарате видны 
клетки многоугольной 
фор мы с крупными розо-
выми ядрами, а в розова-
той зернистой цитоплазме 
присутствуют черные 
округлые включения раз-
ных размеров – включе-
ния жира (см. рис. 2).

На рис. 3 виды клет-
ки отростчатой формы. 
В цен тре округлое или 
овальное просветле-

ние –там, где располага-
ется неокрашенное ядро. 
Цитоплазма и отростки 
заполнены зеленовато-
коричневыми гранулами 
пигмента.

На препарате виден 
пласт клеток призматиче-
ской формы, лежащих на 
тонкой базальной мембра-
не, интенсивно окрашен-
ной в коричневато-крас-
ный цвет. В их цитоплазме 
находятся мно го числен-
ные ярко-красные «бу-
синки» – митохондрии 
(см. рис. 4).

Изучая препарат, де-
монстрирующий ком-
плекс Гольджи в нерв-
ных клетках спинномоз-
гового узла, при малом 
увеличении на перифе-
рии можно увидеть круп-
ную клетку округлой 
формы (см. рис. 5). В ее 

Рис. 2. Жировые включения в клетках пе-
чени аксолотля (окраска суданом черным, 

кармином):
1 – ядро клетки; 2 – жировые включения

Рис. 3. Пигментные клетки (неокрашен-
ный препарат):

1 – ядро клетки; 2 – выросты цитоплазмы с ме-
ланином

Рис. 4. Митохондрии в клетках кишечника 
аскариды (окраска по методу Альтмана): 

1 – митохондрии; 2 – базальная мембрана; 
3 –  ядра клеток
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Çàäàíèÿ äëÿ ñàìîêîíòðîëÿ 

Òåñòîâûå âîïðîñû

1. С помощью микроманипулятора из клетки изъяли комплекс 
Гольджи. Как это отразится на ее последующей жизнедея-
тельности?

а) нарушатся образование лизосом и дозревание секретор-
ных продуктов клетки;

б) нарушится процесс митоза;
в) нарушатся образование рибосом и синтез белков;
г) разовьется аутолиз, способный привести клетку к гибели;
д) нарушатся процессы энергетического обмена.

2. С помощью цитохимического исследования в цитоплазме об-
наружено высокое содержание гидролитических ферментов. Об 
активности каких органелл свидетельствует этот факт?

а) лизосом;
б) клеточного центра;

Рис. 10. Митохондрии с пластинча-
тыми кристами концевого отдела 
поджелудочной железы (электроно-

грамма, увеличение 100 000):
1 – наружная митохондриальная мембра-
на; 2 – внутренняя митохондриальная 
мембрана; 3 – митохондриальные гребеш-

ки (кристы); 4 – матрикс митохондрии 

Рис. 11. Митохондрия с везикуляр-
ными кристами сетчатой зоны коры 
надпочечника крысы (электроно-

грамма, увеличение 65 000):
1 – вакуоли и кристы в митохондриях; 

2 – митохондрии; 3 – ядро
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в) эндоплазматической сети;
г) полисом;
д) митохондрий.

3. При ультрамикроскопическом исследовании клетки в ее ци-
топлазме выявлена структура, состоящая из совокупности ка-
налец, мешочков, цистерн, образованных сплошной биомем-
браной, к которой с наружной стороны прикреплены рибосо-
мы. Какую функцию выполняет эта структура?

а) синтез секреторных белков;
б) синтез липидов;
в) синтез ферментов гликолиза;
г) синтез стероидов;
д) синтез углеводов.

4. Во время электронно-микроскопического исследования 
биоптата печени на билиарном полюсе гепатоцита обнаруже-
но большое количество плоских цистерн, сплющенных в цен-
тральной части и расширенных на периферии, и мелких пу-
зырьков с секреторными гранулами. Назовите эту  структуру:

а) комплекс Гольджи;
б) лизосома;
в) эндоплазматическая сеть;
г) пиноцитозные пузырьки; 
д) микротрубочки.

5. Женщина (56 лет) обратилась к врачу с жалобами на одыш-
ку, сердцебиение, отечность рук и ног. Была диагностирована 
сердечная недостаточность вследствие нарушения трофики 
сердечной мышцы. Какие внутриклеточные структуры обе-
спечивают запас трофического материала в физиологических 
условиях?

а) гликоген, липиды;
б) гладкая ЭПС;
в) гранулярная ЭПС;
г) пиноцитозные пузырьки;
д) Т-система.

6. Мыши длительное время плавали в бассейне. При морфо-
логическом исследовании их скелетных мышц обнаружено 
увеличение количества митохондрий со многими кристами и 
просветленным матриксом. Какая функция клетки находится 
в чрезвычайно напряженном состоянии? 

а) энергетическая; 
б) секреторная;
в) синтетическая; 

г) защитная;
д) транспортная.
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7. Высокий уровень основного обмена без гипертиреоидизма 
может быть проявлением болезни, что на молекулярном уров-
не характеризуется повреждением окислительного фосфори-
лирования. Какой клеточный компонент повреждается в этом 
случае? 

а) митохондрии;
б) микротрубочки; 
в) лизосомы; 

г) комплекс Гольджи; 
д) пероксисомы. 

8. Женщине (67 лет) удалена опухоль матки. При гистологиче-
ском исследовании в опухолевых клетках обнаружены много-
полюсные митозы – картины расхождения не к двум, а к не-
скольким полюсам. С нарушением состояния каких органелл 
наиболее вероятно появление многополюсных митозов? 

а) центриолей; 
б) вторичных лизосом; 
в) гладкой эндоплазматической сети; 
г) гранулярной эндоплазматической сети; 
д) пероксисом. 

9. После импрегнации солями серебра гистологического пре-
парата спинномозгового узла в псевдоуниполярных нейронах 
обнаруживается органелла, которая принимает участие в гли-
козилировании белков и липидов с образованием гликозами-
ногликанов. Назовите эту органеллу: 

а) комплекс Гольджи: 
б) митохондрия; 
в) гранулярная эндоплазматическая сеть; 
г) агранулярная эндоплазматическая сеть; 
д) центросома. 

Çàäà÷è

1. При исследовании под электронным микроскопом 
изолированной клетки на одной ее поверхности были обна-
ружены мерцательные реснички, на другой – десмосомы. Ка-
кая из поверхностей свободная, а какая контактирующая?

2. Предложены электронные микроскопические фотогра-
фии двух клеток. Поверхность одной из них образует много-
численные микровыросты цитоплазмы, поверхность другой  
гладкая. У  какой из этих клеток активнее эндоцитоз?

3. В одной клетке хорошо выражен пластинчатый ком-
плекс Гольджи. Гранулярная эндоплазматическая сеть обиль-
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