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ПРЕДИСЛОВИЕ
 

Анатомия человека традиционно (и заслуженно) является одной из фундаментальных наук в системе 
медицинского и биологического образования. Именно анатомия — первая и, пожалуй, единственная 
дисциплина, которая дает будущему специалисту абсолютно необходимые для его дальнейшей дея-

тельности полные знания о строении тела человека.
Анатомия человека относится к биологии, которая, будучи единой, включает два основных раздела: 

морфологию и физиологию. Морфология изучает форму и строение организмов, физиология — их жиз-
недеятельность. Анатомия является частью морфологии. Анатомия человека (в широком смысле) состоит 
из макроанатомии, микроанатомии (гистологии) и ультрамикроскопической анатомии (цитологии).

Анатомия человека — наука описательная. Преподавание проводится на натуральных трупных пре-
паратах, но для эффективного обучения и, главное, усвоения огромного объема материала недостаточно 
учебников, даже самых лучших. Необходимы четкие, понятные, информативные схемы и рисунки, создан-
ные на основе натуральных анатомических препаратов, иллюстрирующие, информирующие и разъясняю-
щие сложность и уникальность строения тела человека, его систем и органов.

Новые подходы к подготовке специалистов-биологов и врачей в XXI веке требуют изменения методоло-
гии высшего образования. В первую очередь, это относится к преподаванию анатомии. Но это невозможно 
без создания принципиально новых учебников и учебных пособий. Настоящий атлас-раскраска содержит 
иллюстративный материал, дающий полное представление о строении тела человека на всех уровнях 
его организации — от субклеточного до организменного.

Студент, изучающий анатомию, сталкивается со значительными трудностями. Особенно это касается 
перевода терминов с одного языка на другой и их запоминания. Во всем мире в качестве главной тра-
диционно используется латинская анатомическая терминология, и  наряду с ней в каждой стране экви-
валенты латинских терминов на национальном языке. Впервые в мировой учебной литературе выходит 
атлас-раскаска по анатомии, где на каждом рисунке названия терминов представлены на двух языках: 
русском и латинском, что облегчает усвоение. Латинские термины в атласе-раскраске полностью соответ-
ствуют последней Международной анатомической номенклатуре, утвержденной на XV Международном 
анатомическом конгрессе в Риме в 1999  г. Русская терминология утверждена в качестве официальной 
IV Всероссийским съездом анатомов, гистологов и эмбриологов (Ижевск, 1999).

Атлас-раскраска содержит более 150 рисунков, схем и таблиц, которые приведены в классической после-
довательности: цитология, гистология, опорно-двигательный аппарат, внутренние органы (пищеваритель-
ная, дыхательная системы, мочеполовой аппарат), сердечно-сосудистая система, органы кроветворения 
и иммунной системы, эндокринные железы, нервная система, органы чувств. Полные названия рисунков 
с латинскими эквивалентами, их авторство вы найдете в конце книги в приложении.

Советы по работе с рисунками 

«Лучше один раз увидеть, чем сто раз услышать», гласит русская народная пословица. И это действительно 
так. У большинства людей зрительная память функционирует очень хорошо. Этим объясняется интерес 
читателей, изучающих анатомию человека, к богато иллюстрированным изданиям. Атлас не заменяет, а до-
полняет натуральные препараты, делает их более понятными и доступными.
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Для работы с атласом-раскраской необходимо использовать цветные карандаши, их понадобится 10–12 штук: 
черный, серый, красный, бордовый, голубой, синий, желтый и др. Лучше приобрести не полные наборы, а отдель-
ные карандаши, т. к. во время работы появятся излюбленные цвета, что сугубо индивидуально. Не  покупайте 
карандаши с жестким грифелем, они могут оставить на бумаге заметный след и даже повредить страницу книги.

Несколько советов по работе с рисунками. В  большинстве рисунков представлены анатомические 
структуры, образованные различными тканями (эпителиальная, многие типы соединительной, мышечная, 
нервная), целесообразно для каждой ткани выбрать свой цвет. Например, для эпителиальной всегда или 
чаще — различные оттенки желтого цвета, для мышечной — различные оттенки розового или красного, 
для нервной — различные оттенки серого. Кровеносные сосуды — артерии — красного цвета, а вены — 
синего цвета, нервы — желтого. Центральная нервная система — несколько цветов.

 Атлас-раскраска помогает не только получить достаточно полные представления о строении тела че-
ловека, но дает свободу полету фантазии для создания своего индивидуального неповторимого атласа, 
единственного в своем роде.

Книга, над которой вы начали работать, первая и пока единственная в отечественной литературе. 
Вам необходимо выбрать обозначения: например, кости — О, соединения костей — В, мыщцы — М, арте-
рии — А, вены — V, нервы — N, внутренние органы — S (splanchna). При использовании других обозначе-
ний не забудьте, что они должны быть однотипными во всех рисунках.

Выбирайте цвет карандаша, раскрашивайте выделенный термин на русском и латинском языке, затем 
этим же цветом раскрашивайте название и структуру.  

Начните с нескольких рисунков. В начале используйте ограниченное количество цветов. Сделав рисунок, 
отложите его. Займитесь другим рисунком. Через некоторое время вернитесь к предыдущему, при необходи-
мости исправьте ошибки. Советуем сделать несколько копий каждого оригинала, это позволит эксперимен-
тировать с цветом, обозначениями.

Внимание!  По возможности не копируйте классические анатомические атласы.
 
Работа над атласом-раскраском должна идти параллельно с изучением натуральных анатомических 

препаратов, учебников, атласов и руководств по анатомии. Это поможет избежать повторений.
Рисунки приведены в классической последовательности, используемой большинством анатомов. 

Работая самостоятельно, читатель становится полноценным автором. Ваш атлас станет предметом гор-
дости и уверенности в своих анатомических знаниях. Атлас поможет глубоко вникнуть в строение тела 
человека, изучить большинство его деталей. Не  торопитесь. Этот атлас невозможно сделать быстро, 
но с каждым днем и каждой неделей вы будет ощущать движение вперед. Успех принесет знания и огром-
ное удовлетворение.

Предлагаемый оригинальный атлас компактен и удобен для работы, дает простор воображению. Атлас-
раскраска предназначен для студентов медицинских, биологических и спортивных учебных заведений. 
Он  будет полезен преподавателям, аспирантам, учителям биологии общеобразовательных школ, лицеев, 
гимназий и колледжей.

Авторы создали атлас-раскраску, который будет востребован и сегодня, и в будущем. Авторы с благо-
дарностью примут предложения и замечания читателей. Считаем своим приятным долгом поблагодарить 
заведующую редакцией О.Л. Шестову за огромный труд по подготовке этого атласа к изданию.

Г.Л. Билич
Е.Ю. Зигалова

СОВЕТЫ ПО РАБОТЕ С РИСУНКАМИ
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КЛЕТКА
Макромолекулами являются белки (10–20%), 
жиры, или липиды (1–5%),  углеводы  (0,2–2,0%),  
нуклеиновые кислоты (1–2%).
Нуклеиновые кислоты  — главные молекулы жиз-
ни  — являются полимерами, образованными мо-
номерами  — нуклеотидами, каждый из  которых 
состоит из  пуринового или пиримидинового ос-
нования, сахара пентозы и  остатка фосфорной 
кислоты. Во всех клетках существуют два типа ну-
клеиновых кислот: дезоксирибонуклеиновая (ДНК) 
и  рибонуклеиновая (РНК), которые отличаются по 
составу оснований и сахаров.
ДНК, отвечающая за наследственность, локализу-
ется в  ядре  и   в   митохондриях. В 1953  г. Джеймс 
Д.  Уотсон (Watson) и  Фрэнсис Крик (Crick) со-
общили о строении ДНК и  создали трехмерную 
модель молекулы ДНК. Она представляет собой 
двойную спираль, состоящую из  двух полинукле-
отидных цепей, закрученных одна вокруг другой 
и  соединенных парами оснований аналогично 
ступенькам лестницы. Посредством водородных 
связей аденин соединяется только с  тимином, 
а гуанин — с цитозином.

В ДНК в последовательности оснований записа-
на генетическая информация, которая определя-
ет специфичность синтезируемых клеткой белков, 
т.е.  последовательность аминокислот в  белковой 
цепи. ДНК передает по наследству все  свойства 
клетки. ДНК содержится в ядре и митохондриях.
Ген (от греч. genos  — «род, происхождение»)  — 
материальный носитель наследственности, эле-
ментарная структурная и  функциональная 
единица наследственности, представленная 
участком молекулы ДНК, характеризующимся 
строго определенной последовательностью ну-
клеотидов, отвечающая за синтез одного белка. 
Геном  — это  весь генетический материал орга-
низма, включая содержащиеся в хромосомах гены. 
Генотип  — это  совокупность генов, локализован-
ных в  хромосомах индивидуума.

В 2003 г. было завершено изучение гено-
ма человека и  составлена полная карта генов. 
Молекула РНК образована одной полинуклео-
тидной цепью.

К
летка является элементарной единицей все-
го живого, поэтому ей присущи все свойства 
живых организмов: высокоупорядоченное 

строение, получение  энергии извне и  ее исполь-
зование для  выполнения работы и  поддержания 
упорядоченности, обмен веществ, активная реак-
ция на раздражения, рост, развитие, размножение, 
удвоение и  передача биологической информации 
потомкам, регенерация (восстановление), адапта-
ция (приспособление)  к постоянно меняющимся 
условиям окружающей среды. Организм человека 
состоит  примерно из  220  млрд клеток. Если бы 
их можно было выложить в один ряд, то их сум-
марная длина составила бы около 15 000 км.

Клетка представляет собой сложную систему 
биополимеров, отделенную от внешней среды плаз-
матической мембраной (цитолеммой) и состоящую 
из  ядра и  цитоплазмы, в  которой располагаются 
органеллы и  включения (рис. 1, 2). Клетки разно-
образны по своей форме, строению, химическому 
составу и  характеру обмена веществ, но при  этом 
все  клетки гомологичны, т.е. имеют ряд общих 
структурных признаков, от которых зависит выпол-
нение основных функций.

В состав клетки входит более 100  химических 
элементов, на  долю четырех из  них приходится 
около 98% массы  клетки.  Это  кислород  (65–
75%),  углерод  (15–18%), водород (8–10%) и  азот 
(1,5–3,0%). Остальные элементы  подразделяют-
ся  на  две группы: макроэлементы (около 1,9%) 
и микроэлементы  (около  0,1%).  К   макроэлемен-
там относятся сера, фосфор, хлор, калий, натрий, 
магний, кальций и  железо. К микроэлементам  — 
цинк, медь, йод, фтор, марганец, селен, кобальт 
и  др. Несмотря на  очень малое содержание, ми-
кроэлементы играют важную роль. Они влияют 
на  обмен веществ, без них невозможна нормаль-
ная жизнедеятельность каждой клетки в отдельно-
сти и организма как целого.

Клетка состоит из  неорганических и  органи-
ческих веществ. Среди неорганических пре-
обладает вода, ее относительное количество 
в  теле человека  — от 70  до 80%. Среди органи-
ческих веществ преобладают макромолекулы. 
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КЛЕТКА
(CELLULA)

ПОВЕРХНОСТНЫЙ КОМПЛЕКС
(COMPLEXUS SUPERFICIALIS)

МЕЖКЛЕТОЧНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ
(JUNCTIONES INTERCELLULARES)

ОРГАНЕЛЛЫ
(ORGANELLAE)

ВКЛЮЧЕНИЯ
(INCLUSIONES)

ГИАЛОПЛАЗМА
(ЦИТОЗОЛЬ)

ЯДЕРНАЯ ОБОЛОЧКА
(NUCLEOLEMMA)

ХРОМАТИН
(CHROMATINUM)

НУКЛЕОПЛАЗМА
(NUCLEOPLASMA)

ЯДРЫШКО
(NUCLEOLUS)

ГЛИКОКАЛИКС
(НАДМЕМБРАННЫЙ СЛОЙ)

(GLYCOCALYX)

ЦИТОЛЕММА (НАРУЖНАЯ
КЛЕТОЧНАЯ МЕМБРАНА)

(CYTOLEMMA)

СТРУКТУРЫ ЦИТОЛЕММЫ

ЛИПИДЫ МЕМБРАНЫ

БЕЛКИ МЕМБРАНЫ

ЦИТОПЛАЗМА
(CYTOPLASMA)

ЯДРО
(NUCLEUS)

ПРОСТОЕ
(JUNCTIO INTERCELLULARIS SIMPLEX)
Зубчатое
(Junctio intercellularis denticulata)
Пальцевидное
(Junctio intercellularis digitiformis)

Инвагинации
цитолеммы
(Invaginatio cellularis)
Клеточные отростки
(Processus cellularis)
Микроворсинки
(Microvillus)
Стереоцилии
(Stereocilium)
Реснички
(Cilium (microcilium))
Жгутики
(Flagellum)

СЛОЖНОЕ
(JUNCTIO INTERCELLULARIS COMPLEX)
Пятно сцепления (десмосома)
(Macula adherens (Desmosoma))
Поясок сцепления (лентовидная 
десмосома)
(Zonula adherens)
Запирающая зона (плотное соединение)
(Zonula occludens)
Нексус (щелевидное соединение)
(Macula communicans (Nexus))
Синапс
(Synapsis)

Наружная мембрана
(Membrana nuclearis externa)
Внутренняя мембрана
(Membrana nuclearis interna)
Перинуклеарное пространство
(Cisterna nucleolemmae)
Комплекс поры
(Complexus pori)

МЕМБРАННЫЕ
Митохондрии
(Mitochondrion)
Комплекс Гольджи
(Complexus golgiensis)
Эндоплазматическая сеть
(Reticulum 
endoplasmicum)
гранулярная сеть
(Reticulum endoplasmicum
granulosum)
агранулярная сеть
(Reticulum endoplasmicum
nongranulosum)
Лизосомы
(Lysosoma)
фаголизосомы
(Phagolysosoma)
аутофагосомы
(Autophagosoma)
остаточные тельца
(Corpusculum residuale)
Пероксисомы
(Peroxysoma)
Фагосомы
(Phagosoma)
Окаймленные пузырьки
(Vesicula eutoplasmica)
Меланосомы
(Melanosoma)
Вакуоль
(Vacuolus)

НЕМЕМБРАННЫЕ
Свободные рибосомы
и полирибосомы
(Ribosoma et
polyribosoma)
Клеточный центр
(Cytocentrum)
Центриоли
(Centriolum)
Опорный аппарат
(Cytoskeleton)
микротрубочки
(Microtubulus)
микрофиламенты
(Microfilamentum)
микрофибриллы
(Microfibrilla)

Клеточные гранулы
(Granulum cellulare)
Гранулы гликогена
(Granulum glycogeni)
Белковые гранулы
(Granulum proteini)
Гранулы пигмента
(Granulum pigmenti)
Гранулы меланина
(Granulum melanini)
Секреторные гранулы
(Granulum secretorium)
Капли жира
(Gutta adipis (adiposoma))
Кристаллуоидные включения
(Inclusio crystalloidea)

Нитчатая нуклеоплазма
(Nucleoplasma filamentosum)
Гранулярная нуклеоплазма
(Nucleoplasma punctatum)

Главное ядрышко
(Nucleolus principalis)
Добавочное ядрышко
(Nucleolus  accessorius)
Нуклеолонема
(Nucleolonema)
Нитчатая часть
(Pars filamentosa)
Гранулярная часть
(Pars granulosa)

Эухроматин
(Euchromatinum)
Гетерохроматин
(Heterochromatinum)
Тельце полового хроматина
(Corpusculum chromatini 
sexualis)
Гранула хроматина
(Granulum chromatini)

Рис. 1. Структурные компоненты клетки
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Строение клетки

Для всех клеток человека типично наличие цито-
плазмы и  ядра (только эритроцит не имеет ядра). 
Цитоплазма включает в  себя гиалоплазму (цитозо-
ль), органеллы общего назначения, имеющиеся во 
всех клетках, и  органеллы специального назначе-
ния, которые имеются лишь в  определенных клет-
ках и выполняют специальную функцию; в клетках 
встречаются также временные клеточные струк-
туры  — включения (см. рис. 2). Цитозоль, пред-
ставляющий собой часть цитоплазмы, окружающей 
органеллы, занимает около 53—55% общего объ-
ема клетки. В цитозоле содержится огромное ко-
личество ферментов, катализирующих различные 
реакции промежуточного обмена, а  также белки 
цитоскелета.

В клетках человека находится огромное количе-
ство внутриклеточных мембран, образующих не-
сколько изолированных отсеков (компартментов, 
от англ. compartment — «отделение, купе»), отлича-
ющихся друг от друга строением и  функцией: ци-
тозоль, ядро, эндоплазматическая сеть, комплекс 
Гольджи, митохондрии, лизосомы, пероксисомы. 

Благодаря их  наличию в  клетке одновременно 
протекает большое количество различных, разде-
ленных в  пространстве биохимических реакций. 
При этом в  клетке имеются определенные пути, 
по которым перемещаются синтезированные веще-
ства, а  также пути, по которым вещества поступа-
ют в  клетку и  выводятся из  нее. Все мембранные 
органеллы построены из  элементарных мембран, 
принцип строения которых аналогичен описанно-
му выше строению цитолеммы.
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СЕКРЕТОРНЫЕ ВАКУОЛИ 
VESICULA CYTOPLASMICA

ЯДРЫШКО 
NUCLEOLUS

ЛИЗОСОМЫ 
LYSOSOMA

ФАГОЦИТОЗ (ТРИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЕ СТАДИИ)
PHAGOCYTOSIS

СВЯЗЬ КЛЕТОЧНОЙ ОБОЛОЧКИ (ЦИТОЛЕММЫ)  
С МЕМБРАНАМИ ЭНДОПЛАЗМАТИЧЕСКОЙ СЕТИ

ЦИТОЛЕММА (ПЛАЗМАТИЧЕСКАЯ МЕМБРАНА)  
CYTOLEMMA (PLASMALEMMA)

ПИНОЦИТОЗНЫЕ ПУЗЫРЬКИ 
VESICULA PINOCYTOTICA

ГИАЛОПЛАЗМА 
HYALOPLASMA

МЕМБРАНА ЗЕРНИСТОЙ ЭНДОПЛАЗМАТИЧЕСКОЙ СЕТИ 
MEMBRANA

РИБОСОМЫ 
RIBOSOMA

НЕЗЕРНИСТАЯ ( ГЛАДКАЯ) ЭНДОПЛАЗМАТИЧЕСКАЯ 
СЕТЬ 
RETICULUM ENDOPLASMICUM NONGRANULOSUM

ЯДЕРНЫЕ ПОРЫ 
PORUS NUCLEARIS

КОМПЛЕКС ГОЛЬДЖИ 
COMPLEXUS GOLGIENSIS
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Рис. 2УЛЬТРАМИКРОСКОПИЧЕСКОЕ 
СТРОЕНИЕ КЛЕТКИ
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КЛЕТКА
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СУБМЕМБРАННЫЕ БЕЛКОВЫЕ МОЛЕКУЛЫ

МИКРОТРУБОЧКИ

МИКРОФИЛАМЕНТЫ

ПЕРИФЕРИЧЕСКИЕ БЕЛКИ

Снаружи каждая клетка покрыта тонкой 
(толщиной 9—10  нм) плазматической мембра-
ной (цитолеммой), ограничивающей клетку 
от внеклеточной среды. Цитолемма выполня-
ет транспортную, защитную, разграничитель-
ную функции и  воспринимает сигналы внешней 
для  клетки среды, участвует в  иммунных про-
цессах, обеспечивает поверхностные свойства 
клетки. Будучи очень тонкой, цитолемма даже 
не видна в  световом микроскопе. Цитолемма, 
как и  другие мембранные структуры, состоит 
из  двух слоев амфипатических молекул липи-
дов (билипидный слой, или бислой). При этом 
их    гидрофильные (водорастворимые) «голов-
ки» направлены кнаружи и  внутрь клетки, 
а  гидро фобные (отталкивающие воду) «хвосты» 
обращены друг к другу. В билипидный слой по-
гружены молекулы белка. Некоторые из них про-
ходят через всю  толщу мембраны, другие лежат 
во внутреннем или наружном слое мембраны. 
Некоторые белки связаны с  белками цитоплаз-
мы (рис. 3). Белки осуществляют большую часть 
мембранных функций: одни мембранные бел-
ки являются рецепторами (воспринимают 
сигналы), другие  — ферментами, третьи  — пе-
реносчиками; некоторые образуют каналы, через 
которые проходят определенные ионы или моле-
кулы. Наружная поверхность мембраны покрыта 
тончайшим пушком гликокаликсом, толщина его 
от 75 до 2000 А°, состоящим из боковых углевод-
ных цепей гликолипидов и гликопротеидов.

Цитолемма образует ряд специфических струк-
тур. Это межклеточные соединения, микроворсинки 
(лишенные органелл пальцевидные выросты клетки 

длиной 1—2 мкм и диаметром до 0,1 мкм), реснич-
ки, клеточные инвагинации и отростки.
Эндоплазматическая сеть (ЭПС) представляет собой 
единый непрерывный компартмент, ограниченный 
мембраной, образующей множество инвагина-
ций и  складок, поэтому на  электронограммах ЭПС 
выглядит в  виде множества трубочек, плоских 
или округлых цистерн, мембранных пузырьков. 
Различают два типа ЭПС: шероховатая, или гра-
нулярная, и  гладкая, или агранулярная. Наружная 
сторона первой покрыта рибосомами, второй  — 
лишена их. Функции гранулярной ЭПС  — синтез 
белков рибосомами и транспорт белков; гладкой — 
синтез и  обмен углеводов и  липидов (в том чис-
ле стероидных гормонов, гликогена, холестерола), 
разрушение токсинов (печеночные клетки), синтез 
хлоридов, из  которых образуется соляная кислота 
(клетки желудочных желез). Гладкая ЭПС участвует 
в  мышечном сокращении, отграничивает будущие 
тромбоциты в мегакариоцитах.
Комплекс, или аппарат Гольджи (внутриклеточный 
сетчатый аппарат, КГ) представляет собой совокуп-
ность цистерн, пузырьков, пластинок, трубочек, 
мешочков, ограниченных мембраной, в которых на-
капливаются, сортируются и   упаковываются син-
тезированные продукты. Они выводятся из клетки 
с  помощью элементов КГ. Кроме того, в  комплексе 
Гольджи синтезируются полисахариды, образуются 
белково-углеводные комплексы и модифицируются 
переносимые макромолекулы. Синтезируемые ЭПС 
вещества переносятся транспортными пузырьками, 
отпочковывающимися от нее и сливающимися с КГ, 
от которого постоянно отпочковываются секретор-
ные пузырьки.
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Рис. 3ПОВЕРХНОСТНЫЙ 
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Лизосомы. В 1955 г. К. де Дюв открыл до тех пор 
неизвестные мембранные органеллы  — лизосо-
мы диаметром 0,4—0,5 мкм, содержащие около 
50  видов различных гидролитических ферментов. 
Это  открытие столь важно, что его автор в  1974 г. 
был удостоен Нобелевской премии. Лизосомы осу-
ществляют внутриклеточное «переваривание» (рас-
щепление) веществ.
Митохондрии, являющиеся «энергетическими стан-
циями клетки», участвуют в  процессах клеточного 
дыхания. Они преобразуют энергию в  форму, до-
ступную для  использования клеткой. Количество, 
размеры и  расположение митохондрий зависят 
от  функции клетки, ее потребности в  энергии. 
Митохондрии являются органеллами с  двойными 
мембранами, между которыми расположено меж-
мембранное пространство. Внутренняя мембрана 
образует многочисленные складки (кристы), бла-
годаря которым ее площадь резко увеличивается. 
К  внутренней (обращенной к матриксу) поверхно-
сти крист прикреплено множество электронноплот-
ных субмитохондриальных элементарных частиц 
(до 4000  на  1 мкм2 мембраны), имеющих форму 
гриба (рис. 4).

В митохондриях энергия запасается в  химических 
связях аденозинтрифосфорной кислоты (АТФ). АТФ 
является универсальным переносчиком и основным 
аккумулятором в высокоэнергетических связях между 
тремя остатками фосфорной кислоты. Эта энергия 
используется организмом для осуществления мышеч-
ного сокращения, синтеза различных веществ.
Клеточный центр, образованный двумя цен-
триолями (диплосома), находится вблизи ядра. 
Каждая центриоль представляет собой цилиндр, 

стенка которого состоит из  девяти триплетов ми-
кротрубочек длиной около 0,5 мкм и  диаметром 
около 0,25 мкм; триплет состоит из трех микротру-
бочек, образованных мономерами белка тубулина. 
Центриоли удваиваются в клеточном цикле. Не ис-
ключено, что, подобно митохондриям, центриоли 
содержат собственную ДНК. Центриоли участвуют 
в  образовании базальных телец ресничек и  жгути-
ков и в образовании митотического веретена.
Цитоскелет (клеточный скелет) представляет собой 
трехмерную сеть, в которой белковые нити связаны 
между собой. При этом различные органеллы и рас-
творимые белки связаны с  цитоскелетом. Главную 
роль в образовании цитоскелета играют микротру-
бочки (см. рис. 4).
Ресничка представляет собой вырост клетки, 
окруженный цитолеммой. В центре реснички 
проходит осевая нить, образованная девятью пе-
риферическими дуплетами микротрубочек, окру-
жающих одну центральную пару. Периферические 
дуплеты заканчиваются в базальном тельце, кото-
рое состоит из девяти триплетов микротрубочек. 

Микротрубочки осевой нити образуются 
из базального тельца. На уровне цитолеммы апи-
кальной части клетки триплеты переходят в ду-
плеты, здесь же начинается и центральная пара 
микротрубочек. Полные микротрубочки обра-
зованы 13 параллельными нитями, состоящими 
из мономеров — глобулярного белка тубулина.

Реснички совершают координированные коле-
бательные движения благодаря взаимному сколь-
жению дуплетов микротрубочек относительно 
друг друга, обусловленному белком денеином. 
Реснички выполняют функцию движения.
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Рис. 4КЛЕТОЧНЫЕ ОРГАНЕЛЛЫ
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Ядро

Основная структура клетки  — ядро  — имеет-
ся во  всех клетках человека, кроме эритроцитов 
и тромбоцитов. Ядро окружено ядерной оболочкой, 
состоящей из внутренней и  наружной ядерных мем-
бран,  разделенных околоядерным (перинуклеарным) 
пространством. К наружной мембране, переходя-
щей в  гранулярную ЭПС, прикреплены рибосомы. 
Перинуклеарное пространство составляет единую 
полость с ЭПС (рис. 5).

Одно или несколько ядрышек выявляется в ядрах 
в  виде плотного, интенсивно окрашивающего-
ся округлого однородного тельца. В ядрышке об-
разуются рибосомы. В ядре находится хроматин 
(от греч. chroma — «краска»), образованный ДНК, 
связанной с  РНК и  белками. В результате супер-
спирализации ДНК в  делящемся ядре становятся 
видными хромосомы (от греч. chroma — «краска», 
soma — «тело»). Хроматин неделящегося ядра иден-
тичен хромосомам делящегося.
Хромосомы являются носителями наследствен-
ной информации, записанной в  определенной по-
следовательности нуклеотидов. Хромосомы 
представляют собой удлиненные палочковид-
ные структуры, имеющие два плеча, разделенные 
центромерой. В  организме различают два типа 
клеток: соматические и  половые. Большинство 

клеток  — соматические. В  них находятся по две 
копии каждой хромосомы, их  называют гомо-
логичными. Они одинаковы по длине, форме, 
строению, расположению полос и несут одни 
и те же гены, которые локализованы одинаково.

Нормальный кариотип (от греч. karyon — «ядро 
ореха», typos —«образец») соматических клеток че-
ловека включает 23 пары хромосом (диплоидный на-
бор), 22 пары аутосом и одну пару половых хромосом 
(ХХ или ХY); половые клетки содержат гаплоидный 
(одиночный) набор  — 23 хромосомы: 22 аутосомы 
и  одну половую (X или Y). Метафазная хромосома 
состоит из двух хроматид — двух молекул ДНК, со-
единенных между собой в области центромеры.
Рибосомы, осуществляющие синтез белка, при-
сутствуют во  всех клетках человека, кроме зре-
лых эритроцитов. Рибосомы представляют собой 
округ лые тельца размерами 20×30  нм, образо-
ванные РНК и  белком. Рибосомы расположены 
поодиночке или  группами в  виде розеток, спи-
ралей, завитков (полирибосомы, или  полисомы). 
Рибосомы и полисомы могут свободно распола-
гаться в цитоплазме или, как указывалось ранее, 
прикрепляться к  мембранам гранулярной эндо-
плазматической сети. Рибосомы синтезируют бе-
лок из клетки.

Вещества поступают в клетку путем эндоцитоза 
и выделяются путем экзоцитоза.
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Рис. 5ЯДРО
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Клеточный цикл

Центральная догма современной биологии характе-
ризует жизнь следующим образом:

Репликация     Транскрипция      Трансляция 

                           ДНК                  РНК                  БЕЛОК

Наследственная информация, заключенная 
в ДНК, передается по наследству благодаря ее само-
удвоению (репликации). Генетическая информация, 
записанная в виде последовательности нуклеотидов 
ДНК, в   процессе транскрипции переписывается 
в нуклеотидную последовательность РНК, которая, 
в  свою очередь, определяет последовательность 
аминокислот соответствующей белковой молекулы. 
Клеточный цикл представляет собой совокупность 
процессов, происходящих в  клетке при  подготов-
ке ее к  делению и  во время собственно деления. 
Клеточный цикл подразделяется на митоз (деление 
клетки), занимающий всего 5–10% времени цикла, 
и  интерфазу (90–95% времени), которая представ-
ляет собой промежуток времени между окончанием 
одного митоза и началом следующего.

В интерфазе увеличивается масса клетки и всех 
ее компонентов, удваиваются центриоли.  В интер-
фазе совершается главное событие  — репликация 
(удвоение) ДНК.
Митоз (от греч. mitos  — «нить»). Клетка вступает 
в  митоз, имея удвоенное (в интерфазе) число хро-
мосом (46 × 2), т.е. в ядре находятся 46 d-хромосом, 

каждая из которых состоит из двух хроматид (s-хро-
мосом) (рис. 6. Показаны конденсация хроматина 
с образованием хромосом, образование веретена 
деления и равномерное распределение хромосом 
и центриолей по двум дочерним клеткам). Митоз 
подразделяется на  профазу, метафазу, анафазу 
и телофазу.

В профазе хромосомы становятся различимы-
ми под микроскопом. В конце профазы обе пары 
центриолей начинают расходиться к  полюсам 
клетки. Одновременно возникает двухполюсное 
митотическое веретено, состоящее из  микротру-
бочек. В  метафазе разрушается ядерная оболоч-
ка, хромосомы выстраиваются в ряд по экватору 
веретена, а  их  центромеры прикрепляются к  ми-
кротрубочкам веретена. Метафазная хромосома 
состоит из  двух соединенных центромерой се-
стринских хроматид, каждая из  которых со-
держит одну молекулу ДНК, уложенную в  виде 
суперспирали.

В анафазе сестринские хроматиды разделяются 
и  становятся отдельными s-хромосомами, кото-
рые расходятся к полюсам с одинаковой скоростью 
(около 1 мкм/мин).

В телофазе разделившиеся группы хромосом 
подходят к  полюсам, разрыхляются, деконденсиру-
ются, переходя в  хроматин, становятся активными. 
Примерно в середине телофазы начинается образо-
вание ядрышка, к  концу телофазы восстанавлива-
ется ядерная оболочка в   каждой дочерней клетке. 
Еще в конце анафазы плазматическая мембрана как 
бы инвагинируется, образуя борозду деления, кото-
рая углубляется. Дочерние клетки расходятся. 
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ЯДЕРНАЯ ОБОЛОЧКА

КИНЕТОХОР
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