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ВВЕДЕНИЕ

Биология — это совокупность наук о жи-
вой природе о строении, развитии 

и многообразии живых существ, их взаимоотношениях и связях 
с внешней средой. Будучи единой, биология включает в себя два ос-
новных раздела: морфологию и физиологию. Морфология изучает 
форму и строение живых существ; физиология — наука о жизнедея-
тельности организмов, процессах, протекающих в их структурных эле-
ментах, о регуляции функций. Строение всех структур неразрывно 
связано с их функцией. К числу морфологических дисциплин относит-
ся и анатомия (в широком смысле) человека — наука о форме и строе-
нии, происхождении и развитии человеческого организма, его систем 
и органов, включая их микроскопическое и ультрамикроскопическое 
строение. Современная анатомия является функциональной.

Невозможно понять анатомию человека, не зная его происхожде-
ния как вида антропогенеза (от греч. anthropos — «человек», genesis — 
«происхождение»), исторического эволюционного развития организ-
мов филогенеза (от греч. phylen — «род») и процесса его 
индивидуального развития, начиная с оплодотворения и кончая смер-
тью — онтогенеза (от греч. onthos — «сущее»).

Человек как биологическое существо принадлежит к животному 
миру. Поэтому анатомия изучает строение человека с учетом биологи-
ческих закономерностей, присущих всем живым организмам, в первую 
очередь высшим позвоночным, а также возрастных, половых и индиви-
дуальных особенностей. Человек отличается от животных не только по 
целому ряду анатомических признаков, но и качественно (это главное!) 
благодаря развитию мышления, сознания, членораздельной речи ин-
теллекту, своей социальной сущности. Человек — единственное суще-
ство, обладающее свободой выбора.

Анатомия и физиология традиционно (и заслуженно) являются од-
ними из фундаментальных дисциплин в системе медицинского образо-
вания. Следует подчеркнуть, что эти дисциплины являются единствен-
ными, которые знакомят будущую медицинскую сестру со строением 
тела человека и закономерностями его жизнедеятельности.
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Анатомия и физиология человека служит фундаментом ряда теоре-
тических и клинических дисциплин: гистологии, цитологии, эмбриоло-
гии, патологической анатомии и патологической физиологии, терапии, 
хирургии, невропатологии и др. Именно анатомия и физиология лежат 
в основе сестринского дела.

Анатомия и физиология раскрывают важнейшие общебиологиче-
ские закономерности, развивают мировоззрение медицинской сестры, 
ее мышление, вооружают знанием строения тела человека, раскрывают 
его связи с окружающей средой, а также позволяют понять формообра-
зующую роль функции, связь биологических и социальных факторов.

Подготовка современной медицинской сестры, сестры милосердия 
должна начинаться с изучения строения и функционирования тела 
здорового («усредненного») человека. Без этого невозможно познать 
сущность человека как биологического существа, объяснить особенно-
сти его психики, поведения и повседневно заниматься предупреждени-
ем заболеваний и активно участвовать в лечении. В основе преподава-
ния курса «Анатомии и физиологии» лежит принцип целостности, 
который предполагает изучение строения тела человека на всех уров-
нях (ультраструктурном, микро- и макроскопическом, популяционном 
и видовом) с учетом единства и взаимозависимости структуры и функ-
ции. Настоящий учебник написан с учетом специфики подготовки ме-
дицинской сестры, в том числе с высшим образованием.

Сегодня большинство людей очень мало знают о своем теле, по-
строенном по божественному образу и подобию, о том, как оно функ-
ционирует, о сути здоровья и принципах его сохранения. Эта книга 
должна стать настольной для каждого человека, который заботится 
о себе и о своем здоровье — главной ценности в жизни.

Авторы



ЧЕЛОВЕК: 
ОБЩИЕ ДАННЫЕ

В процессе изучения человека его струк-
туры условно подразделяют на клетки, 

ткани, органы, системы и аппараты органов, которые и формируют ор-
ганизм. Однако следует предостеречь читателя от буквального понима-
ния этого деления. Организм един, он может существовать лишь благо-
даря своей целостности, но в нем выделяют ряд иерархических уровней: 
клеточный, тканевый, органный, системный, организменный (табл. 1).

КЛЕТКА

Клетка является основной структурной и функциональной еди-
ницей живых организмов, осуществляющей рост, развитие, обмен ве-
ществ и энергии, хранящейся, перерабатывающей и реализующей гене-
тическую информацию. Клетка представляет собой сложную систему 
биополимеров, отделенную от внешней среды плазматической мембра-
ной (цитолеммой, плазмалеммой) и состоящую из ядра и цитоплазмы, 
в которой располагаются органеллы и включения.

Немецкий ученый Т. Шванн в середине XIX века создал клеточную 
теорию, основные положения которой свидетельствовали о том, что 
все ткани и органы состоят из клеток; клетки растений и животных 
принципиально сходны между собой, все они возникают одинаково; 
деятельность организмов — сумма жизнедеятельности отдельных кле-
ток. Большое влияние на дальнейшее развитие клеточной теории и во-
обще на учение о клетке оказал великий немецкий ученый Р. Вирхов. 
Он не только свел воедино все многочисленные разрозненные факты, 
но и убедительно показал, что клетки являются постоянной структу-
рой и возникают только путем размножения.

Клеточная теория в современной интерпретации включает в себя 
следующие главные положения: клетка является универсальной эле-
ментарной единицей живого; клетки всех организмов принципиально 
сходны по своему строению, функции и химическому составу; клетки 
размножаются только путем деления исходной клетки; многоклеточ-
ные организмы являются сложными клеточными ансамблями, образу-
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ющими целостные системы. Благодаря современным методам исследо-
вания были выявлены два основных типа клеток: более сложно 
организованные, высокодифференцированные эукариотические клет-
ки (растения, животные и некоторые простейшие, водоросли, грибы 
и лишайники) и менее сложно организованные прокариотические 
клетки (сине-зеленые водоросли, актиномицеты, бактерии, спирохеты, 

Молекулы

СИСТЕМЫАППАРАТЫ

Мышечная, костная, соединения костей

Мочевая

Половая

Субклеточные структуры

Клетки и их производные

Ткани (эпителиальные, внутренней среды, мышечные, нейтральные)

Органы чувств

Единый организм

Морфофункциональные единицы органов

Пищеварительная

Дыхательная

Сердечно-сосудистая

Кроветворная и иммунная

Нервная (анимальная и вегетативная)

Опорно-двигательный

Мочеполовой

Эндокринный

Сенсорный

Органы

Аппараты и системы органов

Таблица 1

Иерархические уровни строения организма
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микоплазмы, риккетсии, хламидии). В отличие от прокариотической 
эукариотическая клетка имеет ядро, ограниченное двойной ядерной 
мембраной, и большое количество мембранных органелл.

 В Н И М А Н И Е

Клетка является основной структурной и функциональной единицей 
живых организмов, осуществляющей рост, развитие, обмен веществ 
и энергии, хранящей, перерабатывающей и реализующей генетиче-
скую информацию. 

С точки зрения морфологии клетка представляет собой сложную сис-
тему биополимеров, отделенную от внешней среды плазматической мем-
браной (плазмолеммой) и состоящую из ядра и цитоплазмы, в которой 
располагаются органеллы и включения (гранулы) (рис. 1). Клетки разно-
образны по своей форме, строению, химическому составу и характеру об-
мена веществ. Все клетки гомологичны, т.е. имеют ряд общих структур-
ных признаков, от которых зависит выполнение основных функций. 
Клеткам присуще единство строения, метаболизма (обмена веществ) и 
химического состава. Вместе с тем различные клетки имеют и специфиче-
ские структуры. Это связано с выполнением ими специальных функций.

Химический состав клетки

В состав клетки входит более 100 химических элементов, на долю че-
тырех из них приходится около 98% массы, это органогены: кислород 
(65–75%), углерод (15–18%), водород (8–10%) и азот (1,5–3,0%). 
Остальные элементы подразделяются на три группы: макроэлементы —  
их содержание в организме превышает 0,01%); микроэлементы (0,00001–
0,01%) и ультрамикроэлементы (менее 0,00001). К макроэлементам отно-
сятся сера, фосфор, хлор, калий, натрий, магний, кальций. К микро-
 элементам — железо, цинк, медь, йод, фтор, алюминий, медь, марганец, 
кобальт и др. К ультрамикроэлементам — селен, ванадий, кремний, ни-
кель, литий, серебро и до. Несмотря на очень малое содержание, микро-
элементы и ультрамикроэлементы играют очень важную роль. Они 
влияют, главным образом, на обмен веществ. Без них невозможна нор-
мальная жизнедеятельность каждой клетки и организма как целого.

Клетка состоит из неорганических и органических веществ. Среди 
неорганических наибольшее количество воды. Относительное количе-
ство воды в клетке составляет от 70 до 80%. Вода — универсальный 
растворитель, в ней происходит все биохимические реакции в клетке. 
При участии воды осуществляется теплорегуляция. Вещества, раство-
ряющиеся в воде (соли, основания, кислоты, белки, углеводы, спирты 
и др.), называются гидрофильными. Гидрофобные вещества (жиры 
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Рис. 1. Ультрамикроскопическое строение клетки

1 — цитолемма (плазматическая мембрана); 2 — пиноцитозные пузырьки; 
3 — центросома клеточный центр (цитоцентр); 4 — гиалоплазма; 5 — эндоплазматическая 
сеть: а — мембрана зернистой сети; б — рибосомы; 6 — связь перинуклеарного простран-
ства с полостями эндоплазматической сети; 7 — ядро; 8 — ядерные поры; 
9 — незернистая (гладкая) эндоплазматическая сеть; 10 — ядрышко; 11 — внутренний сет-
чатый аппарат (комплекс Гольджи); 12 — секреторные вакуоли; 13 — митохондрия; 
14 — липосомы; 15 — три последовательные стадии фагоцитоза; 16 — связь клеточной 

оболочки (цитолеммы) с мембранами эндоплазматической сети
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и жироподобные) не растворяются в воде. Другие неорганические ве-
щества (соли, кислоты, основания, положительные и отрицательные 
ионы) составляют от 1,0 до 1,5%.

Среди органических веществ преобладают белки (10–20%), жиры, 
или липиды (1–5%), углеводы (0,2–2,0%), нуклеиновые кислоты  
(1–2%). Содержание низкомолекулярных веществ не превышает 
0,5%.

Молекула белка является полимером, который состоит из большо-
го количества повторяющихся единиц мономеров. Мономеры белка 
аминокислоты (их 20) соединены между собой пептидными связями, 
образуя полипептидную цепь (первичную структуру белка). Она за-
кручивается в спираль, образуя, в свою очередь, вторичную структуру 
белка. Благодаря определенной пространственной ориентации поли-
пептидной цепи возникает третичная структура белка, которая опреде-
ляет специфичность и биологическую активность молекулы белка. Не-
сколько третичных структур, объединяясь между собой, образуют 
четвертичную структуру.

Белки, входя в состав всех клеточных структур, выполняют пластиче-
скую (строительную) функцию. Движения клеток также осуществляют 
белки. Они обеспечивают транспорт веществ в клетку, из клетки и внутри 
клетки. Важной является защитная функция белков (антитела). Белки 
являются одним из источников энергии. Ферменты являются белками.

Углеводы подразделяются на моносахариды и полисахариды. По-
следние построены из моносахаридов, являющихся, подобно амино-
кислотам, мономерами. Среди моносахаридов в клетке наиболее важ-
ны глюкоза, фруктоза (содержит шесть атомов углерода) и пентоза 
(пять атомов углерода). Пентозы входят в состав нуклеиновых кислот. 
Моносахариды хорошо растворяются в воде. Полисахариды плохо рас-
творяются в воде (в животных клетках гликоген, в растительных — 
крахмал и целлюлоза. Углеводы являются источником энергии, слож-
ные углеводы, соединенные с белками (гликопротеиды), жирами 
(гликолипиды), участвуют в образовании клеточных поверхностей 
и взаимодействиях клеток.

К липидам относятся жиры и жироподобные вещества. Молекулы 
жиров построены из глицерина и жирных кислот. К жироподобным ве-
ществам относятся холестерин, некоторые гормоны, лецитин. Липиды, 
являющиеся основным компонентом клеточных мембран (они описа-
ны ниже), выполняют тем самым строительную функцию. Липиды — 
важнейшие источники энергии. Так, если при полном окислении 1 г 
белка или углеводов освобождается 17,6 кДж энергии, то при полном 
окислении 1 г жира — 38,9 кДж. Липиды осуществляют терморегуля-
цию, защищают органы (жировые капсулы).
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Нуклеиновые кислоты являются полимерными молекулами, обра-
зованными мономерами нуклеотидами. Нуклеотид состоит из пурино-
вого или пиримидинового основания, сахара (пентозы) и остатка фос-
форной кислоты. Во всех клетках существует два типа нуклеиновых 
кислот: дезоксирибонулеиновая (ДНК) и рибонуклеиновая (РНК), 
которые отличаются по составу оснований и сахаров (табл. 2, рис. 2).

Молекула ДНК состоит из двух полинуклеотидных цепей, закручен-
ных одна вокруг другой в виде двойной спирали. Азотистые основания 
обеих цепей соединены между собой комплементарно водородными свя-
зями. Аденин соединяется только с тимином, а цитозин — с гуанином 
(А — Т, Г — Ц). В ДНК записана генетическая информация, которая 
определяет специфичность синтезируемых клеткой белков, т. е. после-
довательность аминокислот в полипептидной цепи. ДНК передает по 
наследству все свойства клетки. ДНК содержится в ядре и митохон-
дриях.

Рис. 2. Пространственная структура нуклеиновых кислот 
(по Б. Албертсу и соавт., с изм.)

I — РНК; II — ДНК; ленты — сахарофосфатные остовы;  A, C, G, T, U — азотистые основа-
ния, решетки между ними — водородные связи
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5°5°

II

IIII
3°3°



КЛЕТКА
13

Молекула РНК образована одной полинуклеотидной цепью. В клет-
ках существует три типа РНК. Информационная, или мессенджер РНК 
тРНК (от англ. messenger — «посредник»), которая переносит информа-
цию о нуклеотидной последовательности ДНК в рибосомы (см. ниже). 

Транспортная РНК (тРНК), которая переносит аминокислоты 
в рибосомы. Рибосомальная РНК (рРНК), которая участвует в образо-
вании рибосом. РНК содержится в ядре, рибосомах, цитоплазме, мито-
хондриях, хлоропластах.

Таблица 2

Состав нуклеиновых кислот

Кислота Сахар
Азотистые основания

пуриновые пиримидиновые

РНК Рибоза Аденин (А)
Гуанин (Г)

Цитозин (Ц)
Урацил (У)

ДНК Дезоксирибоза Аденин (А)
Гуанин (Г)

Цитозин (Ц)
Тимин (Т)

Строение клетки человека

Для всех клеток типично наличие цитоплазмы и ядра (см. рис. 1). 
Цитоплазма включает в себя гиалоплазму. В клетках встречаются так-
же временные клеточные структуры включения.

Размеры клеток человека варьируют от нескольких микрометров1 
(например, малый лимфоцит) до 200 мкм (яйцеклетка). В организме че-
ловека встречаются клетки различной формы: овоидные, шаровидные, 
веретеновидные, плоские, кубические, призматические, полигональные, 
пирамидальные, звездчатые, чешуйчатые, отросчатые, амебовидные.

Снаружи каждая клетка покрыта плазматической мембраной 
(плазмалеммой) толщиной 9–10 нм, ограничивающей клетку от вне-
клеточной среды. Они выполняет следующие функции: транспортную, 
защитную, разграничительную, рецепторную восприятия сигналов 
внешней (для клетки) среды, участие в иммунных процессах, обеспече-
ние поверхностных свойств клетки.

Будучи очень тонкой, плазмалемма не видна в световом микроско-
пе. В электронном микроскопе, если срез проходит под прямым углом 
к плоскости мембраны, последняя представляет собой трехслойную 
структуру, наружная поверхность которой покрыта тонкофибрилляр-
ным гликокаликсом толщиной от 75 до 2000 А°, совокупность молекул, 
связанных с белками плазмолеммы.

1 1 микрометр (мкм) = 10-6 м; 1 нанометр (нм) = 1-9 м; 1 ангстрем (А°) 10-10 м.
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Таблица 3

Структурные компоненты клетки

Простое
Зубчатое
Пальцевидное

Наружная мембрана
Внутренняя мембрана
Перинуклеарное 
     пространство
Комплекс поры

Нитчатая 
   нуклеоплазма
Гранулярная 
   нуклеоплазма

НЕМЕМБРАННЫЕ
Свободные рибосомы
   и полирибосомы
Клеточный центр
Центриоли
Опорный аппарат
    микротрубочки
    микрофиламенты
    микрофибриллы

Инвагинации 
   цитолеммы
Клеточные 
   отростки
Микроворсинки
Стереоцилии
Реснички
Жгутики

Эухроматин
Гетерохроматин
Тельце полового
    хроматина
Гранула хроматина

МЕМБРАННЫЕ
Митохондрии
Комплекс Гольджи
Эндоплазматическая сеть
    гранулярная сеть
    агранулярная сеть
Лизосомы
    первичные лизосомы
    фаголизосомы
    аутофагосомы
    остаточные тельца
Пероксисомы
Фагосомы (животная клетка)
Окаймленные пузырьки
Меланосомы

Главное ядрышко
Добавочное
    ядрышко
Нуклеолонема
Нитчатая часть
Гранулярная часть

Клеточные гранулы
Гранулы гликогена
Белковые гранулы
Гранулы пигмента
Гранулы меланина
Секреторные гранулы
Капли жира
Кристаллуидные 
   включения

Сложное
Пятно сцепления (десмосома)
Поясок сцепления (лентовидная десмосома)
Запирающая зона (плотное соединение)
Нексус (щелевидное соединение)
Синапс
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Плазмалемма, как и другие мембранные структуры, состоит из двух 
слоев амфипатических1 молекул липидов (билипидный слой, или 
бислой). Их гидрофильные «головки» направлены к наружной и вну-
тренней сторонам мембраны, а гидрофобные «хвосты» обращены друг 
к другу. В билипидный слой погружены молекулы белка. Некоторые из 
них (интегральные, или внутренние трансмембранные белки) прохо-
дят через всю толщу мембраны, другие (периферические, или внеш-
ние) лежат во внутреннем или наружном монослое мембраны. Некото-
рые интегральные белки связаны нековалентными связями с белками 
цитоплазмы (рис. 3). Подобно липидам, белковые молекулы также яв-
ляются амфипатическими их гидрофобные участки окружены анало-
гичными «хвостами» липидов, а гидрофильные обращены наружу или 
внутрь клетки или в одну сторону. 

 � В Н И М А Н И Е

Белки осуществляют большую часть мембранных функций: многие 
мембранные белки являются рецепторами, другие ферментами, третьи 
переносчиками. 

Плазмалемма образует ряд специфических структур. Это межкле-
точные соединения, микроворсинки, реснички, клеточные инвагина-
ции и отростки.

Микроворсинки — это лишенные органелл пальцевидные выросты 
клетки, покрытые плазмалеммой, длиной 1–2 мкм и диаметром до 
0,1 мкм. Некоторые эпителиальные клетки (например, кишечные) име-
ют очень большое количество микроворсинок, образуя так называемую 
щеточную каемку. Наряду с обычными микроворсинками на поверхно-

1  Молекула, часть которой гидрофильная, а другая часть гидрофобная.

Рис. 3. Строение клеточной мембраны, схема (по А. Хэму и Д. Кормаку) 

1 — углеводные цепи; 2 — гликолипид; 3 — гликопротеид; 4 — углеводородный «хвост»; 
5 — полярная «головка»; 6 — белок; 7 — холестерин; 8 — микроктрубочки
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сти некоторых клеток имеются крупные микроворсинки стереоцилии 
(например, волосковые сенсорные клетки органов слуха и равновесия 
эпителиоциты протока придатка яичка и др.).

Немембранные органеллы

Реснички и жгутики выполняют функцию движения. До 250 ресни-
чек длиной 5–15 мкм диаметром 0,15–0,25 мкм покрывают апикальную 
поверхность эпителиальных клеток верхних дыхательных путей, маточ-

Рис. 4. Ресничка

I — ресничка на продольно-поперечном разрезе; II — внеклеточная часть; III — попереч-
ный срез через внеклеточную часть; IV — поперечный срез через промежуточную 

область, соединяющую аксонему с базальным тельцем; V — срез через базальное тельце;  
1— ресничка; 2 — периферические дуплеты; 3 — центральный дуплет; 4 — центральная 

капсула; 5 — микроворсинки; 6 — наружные микротрубочки; 7 — базальное тельце; 
8 — базальный корешок;  9 — цитолемма; 10 — периферические дуплеты; 11 — централь-

ный дуплет; 12 — центральная капсула; 13 — спица; 14 — субфибрилла а; 15 — суб-
фибрилла б; 16 — динеин; 17 — триплеты микротрубочек; 18 — триплеты;19 — спицы; 

20 — центральный цилиндр
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