СЕМИНАР САБАҚТАРДЫҢ ОҚУ МАТЕРИАЛДАРДЫ 

Кіріспе
Биология мамандығын игеруде цитология және гистология пәндері  маңызды  рөл атқарады. Тіршіліктің негізгі көзі – жасушалардың құрылысы мен қызметтерін білу, ондағы күрделі зат алмасу процестерін игеру қазіргі биологтарды дайындауда өте маңызды болып саналады. Цитология және гистология ілімі көптеген биологиялық пәндердің (анатомия, адам және жануарлар физиологиясы, жеке даму биологиясы, генетика, ботаника, зоология және т.б.) фундаменті болып саналады.

Цитология және гистология пәндерін оқығандағы кедергілердің бірі қазіргі мемлекеттік тілде шыққан уақытқа сай оқулықтар мен оқу құралдарының аздығы, оның ішінде арнайы лабораториялық-практикалық сабақтарға арналған әдістемелердің жоқтығы.

Осы оқу құралы университеттердің биология факультеттерінің, биология мамандығы бойыншы оқитын студенттерге арналған.

Практикалық сабақтарда студенттер белгілі тақырыптар бойынша препараттарды оқып үйренеді және студенттердің өздігінше жұмыс істеулеріне мүмкіншілік береді.
Цитология және гистология пәндерінен теориялық білімдер алуына байланысты, практика жүзінде өткен тақырыптарды пысықтау, препараттар мен электроннограммаларды зерделеу биолог, биотехнолог мамандары үшін маңызды сұрақтардың бірі болып саналады. 

Лабораториялық сабақтарда цитологиялық және гистологиялық препараттар арқылы әр түрлі микроскоптарды қолдана отырып клеткалар мен ұлпалардың құрылыстары мен қызметтерін анықтайды. 

Оқу құралының бірінші бөлімінде прокариот және эукариот клеткаларының құрылысы, ерекшеліктері, олардың дамуы, өсіп-жетілуі, қызметтері баяндалады. Клетканың құрамындағы негізгі құрылымдар (плазмалемма, ядро, хроматин, органоидтар) қамтылады. Екінші бөлімінде студенттер ұлпалардың негізгі түрлерімен, олардың морфологиялық ерекшеліктерімен танысады. Эпителий, ішкі орта ұлпалары (қан, дәнекер, шеміршек, сүйек), бұлшық еттер мен нерв ұлпасы қарастырылады. 

Цитология және гистология практикумы жоғары оқу орындарының биология, биотехнология, балық шаруашылығы, экология, медицина факультеттерінің студенттеріне арналған. 
Микроскопиялық техника, осы заманғы зерттеу әдістері

Осы сабақтан бастап цитология мен гистология бойынша тәжірибелік сабақтар басталады. Студент цитология мен гистологияда қолданатын зерттеу әдістерін, гистологиялық және гистохимиялық, микроскопиялау техникаларын және қазіргі кездегі қолданылып жүрген заманауи зерттеу әдістерін (люминесценттік, интерференциялық және электронды микроскопиямен) меңгеру қажет, келешекте осы микроскоптармен өздігімен жұмыс жасауды, гистологиялық, гистохимиялық препараттарды және электронограммаларды дайындауда оқып үйрену керек болады. 

Міндеті мен мазмұны. Бұл сабақта биологиялық микроскоптардың (МБИ-1, МБР-1, МБИ-3, МБИ-6, МБИ-15) құрылыстары мен жұмыс істеу принциптерімен танысу және меңгеру.
1. Микроскоп

Микроскоптың үш негізгі бөліктерін ажыратады: оптикалық, жарық түсіретін және механикалық. МБИ-1 типті микроскоптың қазіргі кездегі құрылғысын 1 – сурет сипаттайды. Микроскоптың оптикалық бөлігі (негізгі) екі линзалы жүйемен көрсетілген, олардың біреуі объектіге бекітілген және ол объектив деп аталады, екіншісі зерттеушінің көзіне қаратылған, ол окуляр деп аталады. Микроскоптың объективі металдық жиектемеге жасалған линзалар жүйесін көрсетеді. Микроскопия кезінде ең жиі үш объектив қолданылады: әлсіз үлкейтетін объектив, күшті үлкейтетін және иммерсионды объектив. Әлсіз үлкейтетін объективтің күшті үлкейтетін объективтен айырмашылығы жиектемесінің кіші мөлшерімен, фронталдық немесе төменгі линзасының үлкен диаметрімен және жиектемеге түсірілген сандар көрсететін үлкейту күшімен ерекшеленеді. Әлсіз үлкейтетін объектив жиектемесінде 8х саны, ал күшті үлкейтетін объективте – 40х саны, иммерсиондық объективте – 90х сандары көрсетіледі.

Иммерсионды объектив препараттың өте ұсақ бөлшектерін көруге арналған. Иммерсионды объективпен жұмыс істеу кезінде жарық сәулелерін шыныдан шығаратын орта ретінде иммерсиялық май қолданылады (самырсын майы немесе оның синтетикалық алмастырғыштары). Препараттың шыны жамылғысына қондырылған иммерсиялық май тамшысына фронтальды линзаны салу арқылы зерттеліп жатқан объектінің анық бейнесін алады. Иммерсионды объективпен жұмыс істеу үлкен сақтықты қажет етеді, себебі препарат пен объективтің фронтальды линзасының арасындағы арақашықтық өте аз. Макро немесе микробұранданың оқыс қозғалысымен препаратты езіп және объективтің линзасын зақымдауға болады.

1 – сурет. Биологиялық микроскоптың құрылысы
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Объективтен алынатын бейне үлкейтілген, кері, нақты. Объективтің сипаттамасында ажырату қабілеті елеулі мағына білдіреді, яғни препараттың өте ұсақ бөлшектерін ажырату қабілеті. Жарық микроскобында өте ұсақ бөлшектер дербес немесе бөлек жатқан пайда болу тек қана, егер препараттағы  олардың арақашықтығы жарық толқын ұзындығының үштен бір бөлігінен кем емес болса ғана шығады.

Окулярлар жиектемеге бекітілген жоғарғы – көз және төменгі – жинақтау линзаларынан тұрады. Окулярларда 7х, 10х, 15х сандары қойылған, олар оның нағыз үлкейту мөлшерін көрсетеді. Окуляр объективтен келетін бейнені үлкейтеді. Микроскоптағы заттың ақырғы бейнесі үлкейтілген, кері, алдамшы болып шығады. МБИ – 1 сияқты қарапайым жарық микроскобының максималды үлкейтуі 1500 – ге тең. Ол объектив үлкейткіші мен окулярдың үлкейткішінің көбейтіндісінен шығады. Жарық микроскобының айыру қабілеті 0,2 мкм .

Микроскоптың жарық түсіретін бөлігі айна, конденсор, диафрагма және жарық сүзгісінен тұрады. Айнаның жазық беті мен ойыс беті болады. Ол штативтың төменгі бөлігінің ұясындағы қозғалмалы ұстағышқа бекітілген және ол жарық көзіне оңай бұрылуы мүмкін. Конденсор жалпы жиектемеге кіргізілген тегіс – дөңес линзалар жүйесін құрайды. Конденсордың төменгі бөлігіндегі жиектемеге иристі диафрагма және топсада көлденең жазықтықпен айналатын жарық сүзгіш сақинасы бекітілген. Конденсор өзіне кіргізілген барлық бөліктерімен, бұранданың айналуы арқылы жоғары және төмен қарай қозғала алады. Диафрагманың көмегімен объектіге түсетін жарық мөлшері реттеледі және алынатын бейненің анықтығы қамтамасыз етіледі. Жарық сүзгісі көбінесе арнайы жұмыс түрлеріне қолданылады, мысалы, микросурет кезінде. МБИ – 1 типті қарапайым микроскопқа екі – ақ және көк күңгірт шыны тіркеледі.

Микроскоптың механикалық бөліктері. Микроскоптың механикалық бөліктеріне жатады: штатив табаны, бағана және тубус ұстаушы, төменгі бөлігі кеңейген жартышар түріндегі көлбеу тубус, револьверды жүйе, зат үстелшесі, макрометрлі бұранда, микрометрлі бұранда, конденсор бұрандасы.

Сабақ барысында студенттерді ғылыми тұрғыда қарапайым қолданылатын микроскоптың басқа да түрлерімен таныстыру керек.  
II. Микроскопиялау техникасы.
А. Қарапайым биологиялық микроскоптағы микроскопиялау
Препаратты микроскопиялауды оңтайлы жарық жағдайында үстелдің үстіне микроскопты орналастырудан бастау керек. Бұлыңғыр электр лампасы жақсы жарық көзі болып саналады. Электр жарығымен жұмыс істеу кезінде айнаның ойыс бетін қолдану ұсынылады. Микроскопты жарық көзіне қарсы орналастырған соң, микроскоптың револьверды жүйесін әлсіз үлкейтуге ауыстыру қажет. Макробұранданың көмегімен әлсіз үлкейту объективін 1 см қашықтықта заттық үстелше саңылауына келтіріп, содан соң, окулярға сол көзбен қарап және айнаны айналдыра отырып, микроскоптың көру шегінің бірқалыпты және жарқын жарығын алу қажет. Көру шегінің жақсы жарығын алу үшін конденсорды жоғарғы шеткі қалыпқа  көтеріп және диафрагманы толықтай ашу керек екендігін есте сақтау керек.

Содан кейін ғана препаратты зерттеуге кірісуге болады. Микроскопиялауды әрқашан микроскоптың әлсіз үлкейтуінен бастау қажет. Препаратты әйнек жамылғысы жоғары қарайтындай етіп микроскоптың заттық үстелшесіне орналастырып және тубусты макробұранданы айналдыру арқылы объективтің фронтальды линзасы әйнек жамылғысынан мөлшермен 0,5 см болғанша шетінен қарап түсіру қажет. Артынша окулярға оң көзбен қарай отырып және микробұранданы ақырын айналдырып препараттың анық бейнесін алу керек. Препарат жатқан микроскоптың заттық үстелшесін қозғалта отырып, препаратты барлық көлемі бойынша зерттеп білу керек. Микроскоптың заттық үстелшесі оның екі жағында орналасқан бұрандалардың көмегімен қозғалады (қарапайым жүйелі микроскоптардың қозғалмалы үстелшелері болмайды, бұндай жағдайда препаратты қолмен қозғалтады).

Объектті әлсіз үлкейтумен зерттеген соң,  микроскоптың көру шегінің дәл ортасына күшті үлкейтумен көретін препараттың аумағын орналастыру керек. Препаратты үстелшеге қысқыштардың (заттық үстелше ұяшығына орнатылған серпімді пластиналар) көмегімен бекіту ұсынылады. Тубустың орнын ауыстырмай микроскоптың револьверды жүйесін үлкен үлкейтуге ауыстыру керек, линза объективін көз бақылауымен препаратқа тығыздап келтіріп және тубус пен объективті микробұранда көмегімен анық бейне алғанша көтеру қажет. Үлкен үлкейтумен аса сақтықпен жұмыс істеу керек, себебі препаратты езіп немесе зақымдап алу мүмкін. Үлкен үлкейтумен жұмыс жасағанда үздіксіз микробұранданы қолданып, оны әр жаққа ақырын айналдырған жөн, себебі препараттың гистологиялық құрылымы әр түрлі деңгейде жатады және микробұранданы айналдырумен объектіні жақсы көруге болады. 

Иммерсионды объективпен жұмыс жасағанда препараттың әйнек жамылғысына иммерсионды май тамшысын тамызу керек. Микроскопқа шетінен қарап, объективтің фронтальды линзасын май тамшысына байқап түсірген жөн. Содан соң окулярға қарай отырып, макробұранданың көмегімен объективті бейне пайда болғанша ақырын көтеріңкіреу, оны микробұранданың бірсарынды айналуымен бір орынға жинастыру керек. Препаратты зерттеп болғаннан кейін тубусты көтеру қажет және микроскоптың револьверды жүйесін әлсіз үлкейтуге қайтадан келтіріп, препаратты алып, оны препараттарға арналған қорапқа салу керек, иммерсионды объектив пен препараттан жұмсақ майлықпен майды байқап кетіру қажет. Алдын ала тубусты көтермей жатып, препаратты үлкен үлкейту объективі мен иммерсионды объектив астынан шығарып алуға болмайтынын есте сақтаған жөн, себебі онымен препарат пен объективті зақымдап алуға болады.

Б. Микроскопиялаудың арнайы әдістері
Қазіргі гистологияда микроскопияның сипатталған әдістерінен басқа арнайы әдістері бар: қарама-қарсы фазалы және люминесцентті микроскопия, қараңғы көру шегі мен ултракүлгін  жарықтағы биологиялық объекттер микроскопиясы. Электронды микроскоп көмегімен клеткалар мен ұлпаларды ультрамикроскопиялық зерттеу үлкен мағына береді. Осы бөлімде микроскопиялаудың арнайы әдістері қысқа мазмұнмен беріледі. Студент айтылған әдістермен жан – жақты арнайы нұсқаудан оқи алады.

Микроскопияның қарама – қарсы фазалы әдісі көрінетін жарыққа мөлдір болғанымен, одан өтетін сәулелер кезеңін өзгертетін биологиялық құрылымдарға негізделген. Фазалардың айырымының көрінуі, объект қалындығының шағын айырмашылығының нәтижесі болып табылады, мұны ерекше қарама – қарсы фаза көмегімен жасау мүмкін. Қазіргі кезде қарама – қарсы фазалы микроскопия тірі клеткалар мен ұлпаның зерттеуіне кең қолданылады. Бұл әдіс клеткаларды ұлпа дақылдарын зерттеуде микрокинотүсірумен бірге тіркесте ерекше құндылығын білдіреді. Бұл жағдайда клетканың бөлінуі кезіндегі әртүрлі өзгерулерді, клеткаішілік фибрилдердің пайда болуы және жойылуы, митохондрияның тоқтаусыз қимылы, сулы вакуольдар, қосылуды бақылау мен зерттеу мүмкін болады.

Студенттердің өздігінше жұмыс сұрақтары
1. Цитологиялық тәсілмен зерттеу барысында объектіні қандай жолмен бекітеді? 

2. Цитологияда қолданатын жарық микроскоптарының түрлерін атаңыз.

3. Люменисценттік микроскоп қандай биологиялық объектіні зерттеуде қолданылады?

4. Биологиялық объектіні электронды микроскоппен зерттеу тәсілдері.
Тапсырма
1. Цитология және гистология тәсілдерімен зерттеу барысында материалдарды бекіту, тығыздау, кесінділер жасау, оларды бояу және препарат жасау принциптері.

2. Жарық микроскопын және электронды микроскоптың жұмыс істеу принципін талдау.

Бақылау сұрақтары
1. Гистологиялық препараттарды дайындау кезеңдері.

2. Бекіткіштердің түрлері.

3. Қолданатын бояулар түрлері.

4. Цитохимиялық бекіткіштер.
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Цитология

Цитология тарауында  (клетка туралы ілім) клетка және клетка емес құрылымдардың морфофункциялық ерекшеліктерін, олардың қарым-қатынастарын, бір-біріне тәуелділігін, құрылыстары мен қызметтерін зерттейді.

Клетканың екі негізгі бөлігі болады. Ол ядро және цитоплазма. Цитоплазма гиалоплазмадан, мембраналы және мембранасыз компоненттерден тұрады. Мембраналы компоненттерге митохондриялар, пластидтер, эндоплазмалық тор, Гольджи аппараты, лизосомдар, ал мембранасыз компоненттерге центриольдер, рибосомдар, микротүтікшелер, микрофиламенттер жатады. Цитоплазманың ең негізгі матриксы – гиалоплазма болып саналады. К. Р. Портер мегавольтті электронды микроскоп көмегімен бүтін клетканы зерттеп, гиалоплазманың ішінде әр түрлі жіпшелерден тұратын микротрабекула торын тапты.
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Гиалоплазма өз алдына клетка көлемін толтыратын әр түрлі молекулалардың қою ерітіндісі болып табылады.
Цитоплазма мембраналары

Барлық мембраналар біртұтас тұйық болады. Мембраналардың құрылыстарын анықтайтын көптеген модельдер ұсынылды. Олар негізінде белоктар мен фосфолипидтердің байланысын көрсетеді. Кейбір модельде мембрана үзілмейтін қатпарлы құрылым, кейбіреуінде мицелла түрінде көрсетіледі. Мембрананың ішкі глобулярлы түйіршіктері ашылғаннан кейін мембраналарды белоктар кіретін сұйық құрылым ретінде қарайды және ішкі клетка мембараналары құрылысы мен химиялық құрамы жағынан ұқсас келеді. Электронды микроскоптан мембрананың үш қабаттан тұратынын анық көруге болады. Ортаңғы ашық қабат бимолекулы май қабатынан, ал шеткі күңгірт қабаттары белок молекулаларынан түзіледі. Клетканың сыртқы қабаты (плазматикалық) оны сыртқы ортадын бөледі, ал ішкі мембраналар көпіршік түрінде келіп, өзінің құрамындағы заттарды цитоплазмадан ажыратады.
Плазмалемма
Плазмолемма клетканы қоршап тұрғандықтан сыртқы ортамен тікелей байланысты, сондықтан бұл мембрананың клетка тіршілігінде рөлі өте зор. Плазмалемма қалыңдығы 10 нм шамасында, басқа мембраналарға қарағанда қалыңдау, себебі оның сыртқы беті көмірсулардан, ішкі жағы қалың белок молекулаларынан тұрады. Мембрананың негізгі химиялық компоненттері – белоктар (60%), майлар (40%) және көмірмулар (2-10%).
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Клетканың басқа мембраналарына қарағанда плазммалемма холестиринге бай. Плазмалемманың бір ерекшелігі оның сыртында көмірсулардан тұратын гликокаликс қабаты орналасады. Бұл қабаттың қалыңдығы 3-4 нм-дей болады. Плазмолемманың негізгі атқаратын қызметі: қорғаныштық, өткізгіштік және тасымалдаушы. Тасымалдаушы плазмолемма сулардың, иондардың және молекулалардың сыртқы ортадан клеткаға өтуін және кері өтуін реттеп отырады. Зат алмасу процесінде клеткада пайда болған қорытылған заттар да осы плазмолемма арқылы сыртқы шығарылып отырады. Плазмалемманың сыртқы бетінде рецепторлық ферменттер орналасады, олар клетканың күйін басқа көрші клеткаларға жеткізіп тұрады. Плазмалемма клетканың бөлінуі кезінде маңызды рөл атқарады. Оның сыртында микротүтікшелер, талшықтар сияқты әр түрлі өсінділер болады.

1-препарат. Аксолотль бауырының жасушалары (амбистома дернәсілі). Бояуы: гематоксилин-эозин.

Кіші үлкейткіште бауырдың негізгі  салмағы ірі бауырлық клеткалардан (гепатоциттерден) құрылғандығы көрінеді. Бұл клеткалар бір-бірінің қасында жатады және қуыстарының домалақ немесе дұрыс емес пішінді қан тамырларының айналасында орналасады. Клетка шекаралары жақсы көрінетін  және қан тамырлары кесіндіге түскен аумақты таңдап (дұрысы кесіндінің орталық бөлігін), бауыр клеткаларының құрылымын үлкен үлкейткіште зерттеу  керек. Бауыр клеткалары көпқырлы пішінді болады, сондықтан олар кесіндіде көпбұрышты болып көрінеді. Жеке гепатоциттер кесіндіде көрші клеткалардың жаншылғандығынан домалақ болуы мүмкін.
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Гепатоциттер көрші клеткалардың цитоплазмалық мембраналарына (оны электронды микроскопия кезінде анықтайды) және жіңішке клеткааралық кеңістікке сәйкес келетін клетка шекараларымен бөлінген. Гепатоциттердің цитоплазмасы әлсіз оксифильді, эозинмен ашық қызғылт түске боялады, құрылымы дәнді немесе торлы болады. Цитоплазманың біртекті еместігі, мұндағы тек арнайы өңдеуден ғана  айқындалатын әртүрлі құрылымдардың болуына байланысты. Мысалы, көлемі әртүрлі түссіз вакуольдер препаратты гистологиялық өңдеу кезінде спирт және ксилолмен ерітілген май қосындысына сәйкес келеді. Біршама бауыр клеткаларының ұсақ ядролары шар тәрізді немесе эллипс пішінді болады. Домалақ немесе сопақша болып олар тек кесіндіде көрінеді. Олардың көлемі кесінді өткен деңгейге байланысты. Егер кесінді ядроның экваториальды жазықтығынан жасалса, оның диаметрі кесінді ядроның полюстерінің біріне жақын жерден өткеніне қарағанда үлкенірек. Екі және одан да көп мөлшердегі ядролары бар бауыр клеткаларын жиі бақылауға болады. Көп ядролы гепатоциттер ядролардың клетка денесінің келесі бөлінгеніне дейінгі амитотикалық бөліну нәтижесінде пайда болады. Бауыр клеткаларының арасында өсіндісі бар пигментті клеткалар – меланафоралар шашылған. Олардың цитоплазмасы меланин – қоңыр пигмент дәндерімен толтырылған. Пигментті клеткалардың ядролары қоңыр пигменттің аясында жақсы көрінеді және гепатоциттердің ядролары сияқты пішіні мен құрылымы болады. Қан тамырларының саңылауында бос жатқан қан клеткалары орналасуы мүмкін. Олар көбінесе қара-күлгін сопақша ядроларымен домалақ пішінді сарғыш-қызыл клеткалы эритроциттермен көрсетілген. Кейде тамырлардың саңылауында домалақ пішінді жеке-дара лейкоциттерді, ашық түске боялған цитоплазма мен пішіні таға тәрізді ядроны көруге болады. Кесіндінің перифериясынан кейбір кезде қосмекенділерде лейкоциттердің көбейетін орны болатын, бауырдың лимфоидтық қабатын құрайтын лейкоциттердің шоғыры көрінеді. Осылайша бір мүшенің мысалында бір-біріне қатысты пішіні, көлемі мен орналасуы айтарлықтай ерекшеленетін клеткаларды байқауға болады. Олардың біреуі (бауыр мен пигментті клеткалар) бірін-бірі қысып, олар көпбұрышты пішінге келетін ұлпа қабатын құрайды. Қалғандары бос клеткаларға жатады (эритроциттер, лейкоциттер) және азды-көпті домалақ болып келеді. Пішіні, өлшемдері мен клеткалардың орналасуы айтарлықтай деңгейде функционалды ерекшелігіне байланысты. Иммерсионды объективпен микроскопияландыруда ядро цитоплазмадан ядролық мембранамен оқшауланғаны көрінеді. Кариоплазмада көлемі әртүрлі хроматин үйіндісі орналасқан, олар хромосоманың тығыздалған (конденсацияланған) аумағын көрсетеді. Хроматин үйіндісінде тығыздалған ДНҚ молекулаларының болуы олардың базофилиясы мен гематоксилинмен күлгін түске боялуын қамтамасыз етеді. Кейбір бауыр клеткаларының ядроларынан оксифильді, эозинмен қызғылт түске боялған ядрошығын көруге болады. Ядро мен цитоплазманың көлемі бойынша арақатынасына көңіл бөлу керек.

2-препарат. Жүйке (нерв) клеткалары. Ор қоянның жұлыны. Гросс-Бильшовский бойынша күмістету.

Кіші үлкейткішпен қарағанда сұр заттан өсінділері бар ірі клеткаларды табу керек. Олар нейронның денесінен әртүрлі бағытта алшақ тұрады және әртүрлі жазықтықта иіле алады. Сондықтан нейронның барлық өсінділері ешқашан кесіндіге түспейді. Өсінділердің мөлшері мен сипатын тек олардың бастапқы аумақтағы клеткалардан бөлектенуі негізінде талдауға болады. Кесіндіге ең сәтті түскен бірнеше нейрондарды таңдап және үлкен үлкейтуде зерттеу керек. Нейрон денесі ірі ядрошығы бар хроматині аз домалақ пішінді ірі ядродан тұрады. Ядроның пішіні клетканың пішініне сәйкес келмейді. Нейронның пішіні қабылдау мен жүйке импульстерін жүргізуге бейім болады, сөйтіп, осы клеткалардың функцияларының ерекшелігімен байланысты. Нейрондардың арасынан кесілген жүйке клеткаларының бөліктері мен нейроглия көрінеді.
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Нерв клеткасы. Гросс-Бильшовский бойынша күмістеу. А – ТЭМ. Б – СЭМ. 1-ядро; 2-денесі;
3-препарат. Призма тәрізді  эпителий клеткалары. Ор қоянның бүйрегі.

Кіші үлкейткішпен қарағанда көлденең кесіндінің ішінде саңылауы бар домалақ не сопақша бүйрек каналдары көрінеді. Бүйрек каналдарының қабырғалары бір қабатты эпителий клеткаларымен төселген. Бір кескінде жоғары призма және куб пішінді  клеткалармен төселген каналдар кездеседі. Осы клеткалардың бір-бірімен байланысына көңіл аудару қажет. Олар бір-бірінің жанында тұтас клетка қабатын құрап орналасады. Клеткалардың шекарасы айтарлықтай жақсы көрсетілген. Бүйрек каналдарының саңылауына клетканың апикальды (жоғарғы) бөлімі қаратылған. Оларға қарама-қарсы бөлімдерді базальды (астыңғы) деп аталады. 

Үлкен үлкейткішпен қарағанда биіктігі  табанына қарағанда  кіші болатын, биік призма тәрізді клеткалардың бірнешеуін зерттеп, суретін салып алу керек. Әрбір клеткада оның базальды бөлімінде орналасқан домалақ немесе біршама сопақша пішінді ядро болады.  Ядролар жақсы құрылымданған. Ол жерде көлемі әр түрлі хроматин үйіндісі мен ядрошықтар орналасқан. Цитоплазма ұсақ дәнді құрылымды болып келеді. Куб тәрізді клеткалардың шамамен бірдей табаны мен биіктігі болады. Осы клеткалардың ядролары домалақ, жақсы құрылымданған, клетканың орталық бөлімінде орналасады.  Цитоплазманың ұсақ дәнді құрылымы цилиндр пішінді клеткаларға қарағанда нашарлау көрінеді. Бір-біріне қатысты клеткалардың орналасуы, олармен бір қабаттың құрылуы, апикальды және базальды клеткаларының болуы және клетканың жіңішке ұйымы олар түзетін эпителиальды ұлпалардың ерекше функцияларымен байланысты.
[image: image7.png]



Цилиндр тәрізді пішіндерінің эпителиальды клеткалары. Гематоксилинмен және эозинмен бояу.
1-цилиндр тәрізді эпителиоциттер; 2-базальды мембрана; 3-түтікшенің маңындағы дәнекер тінімен қан тамылары (И. В. Алмазов, Л. С. Сутулов бойынша).
4-препарат. Өсу клеткасының құрылымы. Түйінді пияздың қабыршағының эпидермисі.
Уақытша препаратты дайындау үшін пияздың жуашығынан жапырақтың етті қабыршағын бөліп алу керек, одан скальпельмен немесе ұстараның жүзімен көлемі шамамен 0,5х0,5 мм болатын бөлігін кесу қажет. Жапырақтың  үстіңгі бетінен пинцетпен сыртқы бірқабатты терісін (эпидермис) алып, оны заттық әйнекшедегі бір тамшы суға салған соң жабынды әйнекпен жабу керек. Кіші үлкейткішпен, сосын үлкен үлкейткішпен қарағанда іргелес қабырғалы көпбұрышты пішінінің ірі клеткалары көрінеді. Өсу клеткаларында протопласт пен протоплазматикалық емес құрылымдарды ажыратады. Протопласт цитоплазма, цитоплазмалық мембрана және ядро түрінде көрсетілген. Ядро мен ядролық қалташаны  құрайтын цитоплазманың қабырғалық қабатымен арқау арқылы байланысқан цитоплазмамен қоршалған. 
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Түйінді пияздың қабыршағының эпидермисі.
Цитоплазмада эфир майларының тамшылары кездеседі. Цитоплазма арқауы клетканы әр бағытта кесіп өтіп, вакуольды бөледі – клетканың ішкі протоплазмалық емес бөлігі, қуысы әр түрлі көлемді және пішінді, плазмалық мембранамен шектелген және клетка сөлімен толтырылған  болып келеді. Вакуольдарда қымыздық қышқылды кальцийдің ұсақ, куб тәрізді призма тәрізді кристалдары кездеседі. Цитоплазмалық мембранамен ғана қоршалған жануарлардың клеткасына қарағанда, өсімдік клеткалары тығыз қабықшаның болуымен сипатталады. Қабықша клетка пішінін анықтайды (оны клетканың сыртқы қаңқасы деп атайды), ол протопластты зақымданудан қорғайды, заттарды сіңіруге және өткізуге, секрет бөлуге қатысады. Өсімдік клеткасының қабықшасының негізгі құрылым түзуші зат болып оған беріктік қасиет беретін целлюлоза болып табылады. Түйінді пияз жуашығының эпидермис қабыршағындағы ірі клеткалардың арасында екі-екіден және бөліну нәтижесінде түзілген ұсақ клеткалар орналасқан. Жоғарыдағы сипатталған препаратттарды салыстыру жануарлар мен өсімдік клеткалар құрылымының түбегейлі тұтастығын көрсетеді. Өсімдік клеткасының (клетка қабықшасының болуы, тұрақты вакуольды жүйесінің, хлоропласттардың, эргастикалық қосылыстардың жинақтау қабілетінің болуы) жануар клеткасынан маңызды морфофункцияналды ерекшелігі олардың қоректенуі мен осы организмдердің өмір сүру ерекшелігімен байланысты.
Студенттердің өздігінше жұмыс сұрақтары
1. Плазмалемманың құрылысы және қызметі. 

2. Плазмалемманың химиялық құрамы.

3. Плазмалемманың тасымалдаушы қызметтері.

4. Плазмалемманың молекулалақ құрылысы.
5. Клетка байланыстарының түрлері.
Бақылау сұрақтары
1. Плазмалемманың клетка тіршілігіндегі рөлін атаңыз

2. Плазмалемманың активті және пассивті тасымалдаудағы рөлін көрсетіңіз.

3. Экзо- және эндоцитоз процесстері туралы айтыңыз.

4. Гликокаликс қабаты қандай химиялық компоненттерден тұрады және олардың рөлі.

5. Клетка байланыстарының атқаратын қызметтері қандай?

Әдебиеттер

1. Нұрышева А., Нұрышев М. Цитология Алматы «Қарасай», 2006. .

2. Рақышев А. Организмнің нәзік құрылымы. Алматы: Санат, 1999.

3. Сапаров Қ. Ә. Цитология және г истология. Алматы: Қазақ университеті,  2004. 37-47 б.

4. Ченцов Ю. С. Введение в клеточную биологию. М.: ИКЦ «Академкнига»,  2005. 231-250 б.
Органеллалар (жалпы маңызды органоидтар)
5-препарат. Амфибияның бүйрек өзекшелеріндегі митохондриялар. Бояуы: гематоксилин-эозин. 

Үлкен үлкейткішпен қарағанда (иммерсионды жүйе) препаратта бүйрек өзекшелерінің бойлық және көлденең кесінділері көрінеді.   Эпителий клеткаларының цитоплазмасында қызғылт-күлгін түсті азды көпті біркелкі орналасқан митохондриялар көрінеді, олардың пішіні домалақ дәнді немесе таяқша тәрізді болады. Дән тәрізді  митохондрияның бөлігі таяқша тәрізді митохондрияның көлденең кескінін көрсетеді. Митохондрияның клеткалары әр түрлі функционалды күйде бірнеше дәннен құралған қысқа тізбек сияқты тізіліп орналасады және қайтадан дәнге дейін ыдырайтын таяқша мен жіпше құрап, өзара жабысуы мүмкін. 
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Митохондрия – бұл өсімдіктер мен жануарлардың цитоплазмасының тұрақты, міндетті, қажетті құрылымы. Осыған байланысты оларды маңызды органоидтардың біріне жатқызады. Электронды микроскопия митохондрияның күрделі мебраналық құрылымын ашты (Ю. П. Антипчук, 1983). Биохимиялық процесстер митохондриялық мембраналардың бетінде (әсіресе ішкісінде) жүргізіледі. Олар клетканың тіршілігіне қажетті АТФ түрінде энергия жинақтауды қамтамасыз етеді. Басқа да функциялары – нуклеин қышқылдарының және митохондрияның ішіндегі белок синтезі, май қышқылдарының, амин қышқылдарының, нуклеотидтердің алмасуы, иондардың жинақталуы – митохондрияның құрылымдық және функционалдық дербестігін қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, митохондрия гиалоплазмадағы гликолизді реттеп отырады. Функционалды белсенді гепатоциттерде митохондрия мөлшері 1500-2500. Салыстырмалы түрде митохондриялар қысқа мерзімді. Ескіруіне байланысты олар фосфолану қабілетін жоғалтады, әр түрлі формаға келуі мүмкін. Митохондрияның бөлінуге қабілеттілігі олардың өмір бойындағы алмасуын қамтамасыз етеді.
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6-препарат. Аскарида ішегінің эпителий клеткасындағы митохондриялар. Шампи хром-осмий қоспасымен бекіту: Альтман бойынша бояу.

Кіші үлкейткішпен қарағанда призмалық клеткалардан құралған, бірқабатты ішек эпителийі көрінеді. Клеткалары тігінен кесілген эпителийдің бөлігін таңдап, олардың құрылысын үлкен үлкейткішпен зерттеу керек. Барлық эпителий клеткалары базальды мембранада орналасқан, ол аскаридада қалың болуымен ерекшеленеді. Клетка шекарасы боялмаған, сондықтан әрең көрінеді. Клетканың үстіңгі (апикальды) беті арнайы құрылым – кутикуланы немесе осы клеткалар арқылы таңдамалы сіңірудің арнайы құрылымын қамтамасыз ететін органоид – қылшықты жиекті қалыптастырады. Ішек эпителийі клеткасының базальды бөлігінің цитоплазмасында 1-2 ядрошығы болатын, домалақ не сопақша пішінді әлсіз боялған ядролары орналасқан. Ашық цитоплазмада дән, қысқа таяқша немесе ирелеңді жіпше түріндегі қызыл-күрең түске боялған митохондриялар анық ерекшеленеді. Эпителий клеткаларының апикальды бөлігінің цитоплазмасында, ең алдымен олардың ұзын осінде таяқша пішінді ірі митохондриялар орналасады. Эпителий клеткаларының базальды бөлімінің цитоплазмасындағы митохондриялар айтарлықтай ұсақ және ұсақ дән тәрізді. Митохондрияның әр түрлі пішіні және цитоплазмадағы біркелкі орналаспауы олардың көлемі мен пішінін оңай өзгерте алу қабілетіне байланысты. Бұл олардың эпителий клеткаларында атқаратын әр түрлі қызметтерінің  салдары. Ішек эпителий клеткасының апикальды бөлімінде митохондрияның айрықша орналасуы – осы клеткалардың апикальды беті арқылы таңдамалы сіңірудің жүргізілетінімен түсіндіріледі. Мұндай процесс белсенді болып табылады және оны қамтамасыз ету үшін АТФ ыдыраған кезде босайтын энергия қажет. 
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Аскарида ішегінің эпителий клеткасындағы митохондриялар. Шампи хром-осмий қоспасымен бекіту: Альтман бойынша бояу. х400.

1-дән тәрізді митохондриялар; 2-тізбек тәрізді митохондриялар.

Эндоплазмалық тор

Эндоплазмалық торды 1945 жылы Портер электронды микроскоп көмегімен тауық балапанының фибробластынан тапқан. Фибробласттарды бекітіп және бояп барып жарық микроскобымен қарағанда оның цитоплазмасындағы эндоплазма аумағы эктоплазма аумағына қарағанда бояуды жақсы қабылдайтыны анықталды. Ал эндоплазма аумағының қуыстар мен каналдардан тұратыны және олар бір-бірімен байланысып барып, күрделі тор түзетіні байқалды. 1950 жылы өте жұқа кесіндіні жасау әдісі жетілгенннен кейін эндоплазманың құрылысы толық анықталды. ЭПТ негізінде барлық эукариот клеткаларда жақсы жетілген. Эндоплазмалық тор түйіршікті және тегіс болып келеді. 

Түйіршікті эндоплазмалық тор ұзынша келген каналдар мен қуыстардан тұрады. Қуыстардың ені 20 нм, кейде олардың диаметрі бірнеше мкм-ге дейін барады, бұл құбылыс ЭПТ-дың қызметіне байланысты өзгеріп отырады. Гиалоплазманың мембранасына қарағанда түйіршікті эндоплазмалық тор мембранасының бетінде тығыз түйіршіктер орналасады, оның басқалардан ерекшелігі осында. Бұл түйіршіктер рибонуклеопротеидтерден (рибосома) тұрады. Түйіршікті ЭПТ белок синтездейтін клеткаларда жақсы жетілген, себебі рибосомдар белок синтезіне қатысады.
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Тегіс эндоплазмалық тордың түйіршікті эндоплазмалық тордан бір айырмашылығы оның мембранасының бетінде рибосомдар орналаспайды. Олардың қуыстары мен каналдарының диаметрі 50-100 нм шамасында болады. Тегіс ЭПТ клеткалардың атқаратын қызметтеріне қарай цитоплазмада әр түрлі шоғырланады. Кейбірі клеткалардың апикальды бөлігінде орналасса (ішек клеткаларында), ал қайсыбірі цитоплазманың едәуір бөлігін алып, біртектес орналасады (ұрық клеткаларында). Көптеген зерттеулер тегіс ЭПТ-дың түйіршікті ЭПТ-ға және керісінше, түйіршікті ЭПТ-дың тегіс ЭПТ-ға ауысып отыратынын дәлелдеді. Мұндай құбылыс клеткалардың атқаратын қызметтеріне тікелей байланысты. Тегіс ЭПТ негізінде майлар мен көмірсулар синтездеуде үлкен рөл атқарады. Тегіс ЭПТ синтезделген заттарды тасымалдауға, мембрана құрылымына кіретін липидтерді синтездеуге, иондарды тасымалдауға және жинақтауға, зат алмасу процесінде пайда болған зиянды заттарды клеткадан шығаруда зор қызмет атқарады. Гольджи аппараты ЭПТ-мен тығыз байланыста жатады. ЭПТ-да синтезделген заттар оның қуыстарымен немесе каналдарымен тасымалданып, аппаратқа барып түскен бетте толық синтезделген заттар оның көпіршіктері арқылы клеткадан шығарылады.

7-препарат. Нейрондардағы Гольджи аппараты. Мысықтың жұлын түйіні. Төрттотықты осмиймен өңдеу.

Сүтқоректілердің жұлын түйіндері жұлынға жақын жерде орналасады және сезімтал нерв клеткалары болады. Кіші үлкейткіште ірі нерв клеткалары көрінеді – нейрондар немесе нейроциттер– жұлын түйінінің перифериялық бөлімінде орналасатын домалақ пішінді болады. Нейрондар – өсіндісі бар өте ірі шар тәрізді клеткалар. Алайда нейрон өсінділері арнайы гистологиялық өңдеуден кейін ғана табылады, сондықтан осы препаратта көрінбейді. Нейрондар жинағының арасында нерв талшықтары мен дәнекер ұлпасы орналасады. Нейрондардың айналасынан сателлит клеткасының немесе мантийлі глиоциттердің қара нүктелері түрінде ядролар көрінеді. Нейроциттер бір-бірінен мөлшері бойынша ерекшеленеді, ол олардың бар айырмашылықтарымен қатар кесінді арқылы өткен жазықтығына бағытталуына байланысты: клетканың экваториалды жазықтығына жақын болған сайын препарат та неғұрлым ірі болады. Құрылымдық компоненттері көрінетін нейрондарды тауып, оларды үлкен үлкейтуде зерттеу керек. Нейроплазманың ашық фонында ядроның айналасында қара иректелген жүйе ерекшеленеді. Төрттотықты осмийдің қалпына келу кезінде металдық осмий оған бір шүйке жіп немесе тор сияқты түр бере отырып, Гольджи аппаратының құрылымдық компоненттерінің бетінде қара тұнба түзіледі (осыдан бұл құрылымның ескі атауы – клеткаішілік торлы аппарат). Гольджи аппараты иілген және өзара анастомоздайтын жіптер мен маңдайшалардан тұрады. Кей кезде бұл тор себетше тәрізді болып ядроға тығыз жанасады және оны қамтиды. Басқа нейрондарда ол ядродан кішкене алшақтау орналасады. Өзара байланыспаған және нейроплазманың барлық жерінде шашырап орналасқан, цитоплазмасында Гольджи аппараты жеке таяқшалар, қабыршақтар, үзінділерден тұратын нейроциттер де кездеседі. Гольджи аппаратының цитоплазмадағы құрылысы мен орналасуы нейрондардың әр түрлі құрылымдық жағдайларына байланысты. Ядросы кескінге түспеген жүйке клеткаларында Гольджи аппараты клетканың орталық бөлімін алып тұрады. Үстіртін кесілген нейроциттерде ол тангенциалды кесілген; бұл жағдайда ол өзінің маңдайшаларымен барлық нейроплазманы алатын тор түрінде болады.  Гольджи аппаратын жарық оптикалық деңгейде зерттеу бұл түзілістің торлы формасы ересек ағзалардың ұлпасының көптеген клеткаларына тән екендігін айғақтайды. 
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Электронды микроскопия Гольджи аппаратының өзінше күрделі мембраналы жүйе екендігін көрсетті, күрделі мембраналы жүйе құрамына  3 типті құрылым кіреді: цистерналар, микрокөпіршіктер және вакуольдер. Гольджи аппаратының осы құрылымдық ерекшеліктері оның атауына негіз болды: Гольджи кешені немесе пластинкалы кешен. Осы органоид орналасатын цитоплазманың аумағын «Гольджи аймағы» деп атайды. Жануарлар мен өсімдіктердің әр түрлі клеткаларындағы пластинкалы кешеннің ультрақұрылымдық және биохимиялық ерекшеліктерінің анализы оның әр түрлі объектідегі элементтерінің құрылысының ұқсас екендігін көрсетті және ол клетканың тіршілік әрекетін қамтамасыз ететін процестермен функционалды байланыста болады. Мұндай бақылау Гольджи кешенінің жалпы маңызды органоидтарға қосылуына мүмкіндік береді. Бұл органоид әсіресе заттардың қарқынды синтезі жүретін клеткаларында (жүйке, жұмыртқа, безді) күшті ерекшеленеді.
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Гольджи кешені зат алмасуға, көбеюді қамтамасыз етуге және клетканың өлі бөліктерін ауыстыруға, сонымен қатар организмнің барлық қажеттіліктеріне қатысатын өте белсенді органоид. Соңғысы синтезделетін өнімнің клеткадан тыс бөліну жолымен жүзеге асырылады. Гольджи кешені клеткаішілік ас қорыту аппаратын қалыптастыруға (лизосмалардың түзілуі), клеткаішілік қосылыстардың түзілуіне және клеткадан бөлінуге тиіс заттардың жинақталуына қатысады. Бұл органоидтың жалпы қасиеті – негізгі цитоплазмадан клетка қосындысыларын ажырату. Бұл Гольджи кешенін клетканың мембранды депосы ретінде қарастыруға негіз болады.

8-препарат. Теңіз шошқасының ұйқыбезінің клеткасындағы Гольджи аппараты. Шампи бойынша бекіту; Калачев және Насонов бойынша осмиймен бояу.

Кіші үлкейткішпен қарағанда безді клеткалардың тұтас клетка қабатын түзе отырып, бір-бірінің жанында орналасатындығы көрінеді. Дұрыс жасалған кескінде домалақ немесе сопақша пішінді іші қуыс түзілімдер – ұйқы безінің секреторлы бөлімнің қабырғасын түзетін конус тәрізді безді клеткалары көрінеді. Безді клеткалар анық байқалатын полярлы дифференциялануымен сипатталады.  Клетканың кеңейтілген базальды бөлімі дәнекер ұлпаға бағытталған; тарылған апикальды бөлімі бос және бездің соңғы бөлімі – клеткадан секреттің бөліну орнының әлсіз сәулесіне  бағытталған. Базальды және апикальды бөлімі мен ядросы көрінетін, бойлай кесілген безді клеткаларды таңдап, осы клеткалардағы Гольджи аппаратын үлкен үлкейтумен зерттеу керек, дұрысы иммерсионды объективпен қараған жөн.
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Безді клеткалардың арасынан жіңішке клетка шекарасы әлсіз байқалады. Безді клетканың кеңейтілген базальды бөлімінің цитоплазмасында құрылымсыз (ұлпаны осмиймен бояу кезінде ядролық құрылымдар шықпайды), сопақша пішінді ядро мен ядрошық орналасқан. Ядроның үстінде қиылысқан жіпше түрінде торлы  Гольджи аппаратының үзіндісі  орналасады. Ядро мен клетканың еркін белсенді бетінің арасында пластинкалы кешеннің орналасуы айқын білінетін полярлық дифференциялануы бар клеткаларға тән. Бұл органоидтың орналасқан аймағында және оның тікелей қатысуымен клетканың апикальды бөлімінде жинақталатын секреторлы түйіршіктерінің қалыптасуы басталады, содан соң олардың безді бөлімнің саңылауына шығарылуы жүреді.
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Ұйқы безінің ацинозды клеткаларының электронограммасы. х10000
1 —орталық ацинозды өзек (проток); 2 — ядро; 3 — ЭПТ; 4 — митохондриялар; 5 — Гольджи кешені; 6 —зимоген гранулалары; 7 —ацинозды клеткалардың мембраналары; 8 —капилляр саңылауы; 9 — капилляр арасындағы кеңістік.
Студенттердің өздігінше жұмыс сұрақтары
1. Эндоплазмалық тордың құрылысы және қызметі. 

2. Эндоплазмалық тордың түрлері.

3. Тегіс эндоплазмалық тордың көмірсулардағы синтездеудің рөлі.

4. Гольджи аппаратының құрылысы және қызметі.

Бақылау сұрақтары
1. Түйіршікті эндоплазмалық тордың негізгі қызметі қандай?
2. Гольджи аппаратының ультрақұрылысы, қандай компоненттерден тұрады?
3. Эндоплазмалық тор мен Гольджи комплексінің қарым-қатынасы қандай? 

4. Гольджи аппаратының мембраналарының жиналатын жері?
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Лизосомдар

Мембараналы органоид, оны 1955 жылы биохимик Де Дюв ашты. Бұл органоидтың құрамында гидролаза ферменттері көп мөлшерде кездеседі. Лизосомдарды липопротеидтерден тұратын мембрана қоршап жатады. Осы мембрана бұзылған жағдайда ғана лизосомдағы ферменттер сыртқы ортаға әсер етеді. Лизосом құрамындағы гидролаза ферменттері белоктарды, нуклеин қышқылдарын және полисахаридерді ыдыратады. Қазіргі уақытта лизосомның құрамында 60-қа жуық гидролаза ферменттерінің болатыны анықталды. Лизосомдардың құрамындағы ферменттерді гистохимиялық әдістер арқылы да байқауға болады. Ол үшін қышқылды фосфомоноэстераза ферментін таңба ретінде қолданып, гистохимиялық әдіспен жарық және электонды микроскоптарды пайдаланса жеткілікті. Лизосом фракциясының құрамында әр түрлі көпіршіктер болады, олардың көлемі 0,2-0,4 мкм болады (бауыр клеткаларында) және олар бір қабатты мембранамен (қалыңдығы 7 нм) қапталған. Лизосомдарды электронды микроскоптың көмегімен, биохимиялық, цитологиялық тәсілдермен зерттегенде олардың құрылысы да құрамы да әр түрлі және өзгермелі болатыны анықталды. Лизосомдарды құрылысына қарай бірінші түрі, лизосомның екінші түрі, фаголизосомдар және қалдықты денешіктер деп 4 түрге бөледі. Барлық тірі клетка ішіндегі қорыту процесіне қатысады.

Лизосомның бірінші түрі ГА-ның көпіршіктерінен бөлініп шығады. Көлемі 100 нм шамасында болатын мембраналы көпіршіктер құрылымсыз заттармен толған, және құрамында көп мөлшерде қышқылды фосфатаза кездеседі.

Лизосомның екінші түрі бірінші лизосомдар клеткаға сырттан келіп түскен түйіршіктермен немесе сұйық заттармен қосылған кезде түзіледі. Клеткаға сырттан келген түйіршік заттарды (фагоцитоз), сұйық заттарды (пиноцитоз) ыдыратуда лизосомның екінші түрінің рөлі маңызды. Сонымен, лизосомның екінші түрі өзінің құрамындағы ферменттердің көмегімен (гидролаза) келген заттарды қоршап алып оларды ыдыратады.

Фагоцитоз есебінен клетканың цитоплазмасында фагосомдар-вакуольдер пайда болады. Фагосомдар жұтылып алынған заттардан және сырттан қоршап тұрған плазматикалық мембрананың бөлігінен тұрады. Осы фагосомдар лизосомдармен бірігіп фаголизосомдарды құрайды. 

Кей жағдайларда екінші лизосомдар биогенді материалдарды толық ыдырата алмайды, мұндай жағдайда қорытылмай қалып қояды, сондықтан екінші лизосомдар телолизосомға немесе қалдық денеге ауысады. Қалдық денешіктерде ферменттердің саны аз болады, кей жағдайларда қалдық денешіктерде қорытылмаған заттар тығыздалып, өзінің бұрынғы құрылысын өзгертеді. Қалдықты денешіктер клеткадан экзоцитоз жолымен шығады немесе клеткада қалып қояды (липофусцин). Адам қартайғанда, әсіресе ми клеткаларында, бауыр және бұлшық ет  талшықтарының телолизосомдарында липофусцин пигменті көп болады. Бұл пигментті «қартаю пигменті» деп те атайды, себебі бұл фермент организмде өлгенге дейін сақталады. 

Қорыта келгенде, лизосомдар ЭПТ және ГА-ның активті қызметтерінен пайда болады, ол өздігінше жаралмайды, негізгі қызметі клетка ішіндегі эндогенді және экзогенді макромолекулаларды ыдырату болып табылады.
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Пластидтер

9-препарат. Валлиснерия өсімдігінің жапырақ клеткасындағы хлоропластар. Уақышта боялмаған препарат.

Пластидтер тек өсімдік клеткаларында кездесетін органоид. Пластидтер 3 түрге бөлінеді: лейкопласттар (түссіз), хромопласттар (сары, қызылт-сары) және хлоропласттар (жасыл). 

Валлиснерия жапырағының үстіңгі бетінен жұқа кесінді алып, заттық шыныға орналастыру қажет.  Үстіне су тамызып, жабынды шынымен жабу керек. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда клеткалардың ішінде көптеген хлоропластар көрінеді. Үлкен ұлғайтқышпен зерттегенде хлоропластың ішінде граналарды – хлорофил дәндерін көріге болады. Хлорофил дәндері – пластидте жасыл түс береді.
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Валлиснерия өсімдігі клеткасындағы хлоропласттар.

Клетка орталығы

Флеминг (1875 ж) және Венеден (1876 ж.) жарық микроскобының көмегімен ұсақ тығыз денешік ретінде әр түрлі клеткаларынан клетка орталығын ашты. Клетка орталығы ядроға тақау орналасады. Ол екі ұсақ тығыз денешіктен (центриольдер) және оларды қоршаған цитоплазма ақшыл аймағынан (центросфера) және олардан бөлінген жіңішке жіпшелерден тұрады. Клетка орталығы жануарлар клеткаларында, кейбір өсімдіктерде кездеседі, бірақ жоғарғы сатыдағы өсімдіктерде, төменгі сатыдағы саңырау құлақтарда және карапайымдыларда кездеспейді. Интерфазада центриольдер бір-біріне перпендикуляр орналасып дуплет немесе диплосома құрады. 2 центрольдің біреуін «аналық», екіншісі одан пайда болған жас центриоль деп анықтауға болады. Екінші центриоль біріншіге перпендикуляр әрі проксималь жағы бірінші центриольдің үстіңгі бетіне қарай орналасады. Аналық центриольдің дистальды бетінде аморфты материалдар өсінді түрінде кездеседі, екінші центриольде ондай өсінділер болмайды. Диплосомада тек «аналық» центриольдердің қосымша құрылыстары болады. Аналық центриольдердің сыртында 9 шар тәрізді тығыз заттардан тұратын сателлиттер орналасады. Центриольдер сателлиттерімен «аяқшалары» арқылы жалғасады. Әр центриольдердің сыртында құрылымсыз немесе жұка талшықты матрикс және центросфера құратын қосымша микротүтікшелер болады. Жарық микроскобымен көрінетін клетка орталығындағы сәуле тәрізді аймақты (центросфера) электронды микроскоппен тексергенде оның микротүтікшелерден тұратыны анықталды. Интерфазада микротүтікшелердің пайда болуына осы қосымша құрылыстардың (центросфера, матрикс, сателлиттер) маңызы зор. Осы қосымша құрылыстардың көмегімен тубулиннен микротүтікшелер пайда болады. 

Центриольдердің химиялық құрылысы толық анықталған жоқ, өйткені олардан таза фракция алатын әдістер әлі де жеткіліксіз. Бірақ та тубулиннің микротүтікшелердің құрамына кіретіні белгілі. Егер де колхицинді клеткаға жіберсек, «аналық» центриольдердің сыртындағы микротүтікшелердің өсуі кенет тоқтайды. Талшықтардың құрылыстары да осы центриольдің құрылыстарына және химиялық құрамына ұқсас келеді. 
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Митоздың телофазасы (электронды микросурет)
Бір-біріне тік бұрыш жасап орналасқан екі центриольдер нақты көрініп тұр: біреуі көлденең кесілген, екіншісі бойлай.
Клетка орталығы бөлінетін жасушаларда ұршық жіпшелерін құруда үлкен қызмет аткарады. Центриольдердің көмегімен интерфазада жасушалардың полюстерін анықтауға болады. Негізінде клетка орталығы Гольджи аппаратына тақау орналасады және жасуша ядросымен тығыз байланыста болады. Егер ядро фракциясын центрафуга әдісімен бөліп алатын болсак, оның кұрамында центриольдердің болатынына бірден көз жеткізуге болады. 
Клетка қосындылары

10-препарат. Аксолотльдің бауыр клеткаларындағы май қосындылары. Төрттотықты осмиймен және қосымша карминмен бекіту және бояу.

Кіші үлкейтуде көпбұрышты және домалақ пішінді бір-біріне іргелес жатқан клеткалар көрінеді, сонымен қатар аксолотльдің бауырының басқа құрылымдары. Гепатоциттердің цитоплазмасында көлемі әр түрлі қара тамшы түріндегі май қосындылары орналасқан. Гистологиялық препараттарда майдың сақталуының бір тәсілі – осмийлі бекітулерді қолдану. Осмий қышқылы майды ерімейтін күйге ауыстырады. Қалпына келтірілген осмий май тамшыларын қара түске бояй отырып адсобциялайды. Май қосындылары негізінен кесіндінің шетінде орналасқан гепатоциттерде байқалады. Бұл осмий қышқылының әсерінің нәтижесі және ең алдымен гистологиялық нысанның шеткі бөлігінде орналасқан клеткаларға әсерінен оның кейінгі түбіне енуін қиындатады. Май қосындылары анық көрінетін бауыр клеткаларының тобын таңдап, оларды үлкен үлкейтуде зерттеу керек. Гепатоциттер клетка шекараларымен бөлінген. Олардың домалақ құрылымды ядролары қызыл түске боялған. Цитоплазма сарғыш-жасыл түсті болады, ол жерде қара тамшы түріндегі май қосындылары орналасады. Цитоплазмада май қосындыларының болуы клетка пішініне және ядроның орналасуына әсер етпейді. Май тамшыларының көлемі мен мөлшері организмге тағаммен бірге түсетін майдың мөлшеріне байланысты кең көлемде түрленуі мүмкін. Алғашқы синтезделген май ұсақ тамшы түрінде бауыр клеткаларында жинақталады, олар өзара қосылып үлкен көлемді тамшыларды қалыптастырады. Әр клеткада әр түрлі мөлшердегі май тамшылардың болуы осымен түсіндіріледі, кейде барлық клетканы түгелімен жабады. Май қосындыларын электронды-микроскопиялық зерттеу әрбір май тамшысы Гольджи кешенінің қатысуымен түзілген мембранамен қоршалғандығын көрсетеді. Май қосындылары – лабильді немесе тұрақсыз қосалқы май – организм қажет болған жағдайда жұмсайды. Бұл трофикалық немесе тұрақсыз, цитоплазма қосындысы. Клетка ядросында май жоқ. 
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Аксолотльдің бауыр клеткаларындағы май қосындылары. Төрттотықты осмий және қосымша карминмен бекіту және бояу. х900.

1-липоидті гранулалар; 2-бауыр клеткасының ядросы.

11-препарат. Мысықтың шарбы майының май клеткаларындағы май қосындылары. Жазықтық препарат. Формалинмен бекіту, судан III және гематоксилинмен бояу.
Сүтқоректілердің шарбы майы (сальник) жұқа қабықша, үлпек түрінде болады. Препаратты дайындаған кезде шарбы майының кішкентай тілімін заттық үстелшеде созады және глицеринге салады (самырсын бальзамын қолдану майды ерітетін спирт және ксилолмен өңдеуді қажет ететін еді). Кіші үлкейтуде қан клеткаларынан тұратын ашық ақшыл көк түсті жолақ түріндегі қан тамырлары көрінеді. Қан тамырларының барысында  домалақ, сопақша немесе дұрыс емес көпбұрыш пішінді ірі клеткалардың топтануы орналасады. Олардың май қосындылары сары немесе қызыл-сарғылт түске боялған. Судан ІІІ  майларда еритіндіктен, сонымен бірге олар үшін ерекше бояу болып табылады, тек қана май қосындыларын бояйды. Клетканың қалған құрылымдары және шарбы  майының түзілімі әлсіз ашық көк түске боялады. Деформацияланбаған (формасы өзгермеген) бір-бірден орналасқан май клеткаларын таңдап, олардың құрылымын үлкен үлкейтуде зерттеу керек. Клетканың барлық орталық бөлігін ірі май тамшылары алып жатыр. Цитоплазма клетка шетіне ығыстырылған және ядроның аймағында кеңейетін жіңішке, әрең көрінетін сұр-көк түсті шеңбер түзеді. Цитоплазмалық шеңбер жеткілікті анық көрінбейді және оны табу үшін айрықша сәйкес клетканы таңдау керек. Әлсіз күлгін түсті сопақша жайпақталған ядро клетка шетіне май тамшыларымен ығыстырылған және оның қабықшасына қысылуы мүмкін. Мұндай клеткаларды әдетте жүзік тәрізді деп атайды, ядросы қамтылған цитоплазма май тамшыларын (кесіндіде) қамтиды. Ядро барлық клеткаларда көрінбейді. Егер клетка ядролық бөлігімен төмен қаратылған болса, онда май тамшысының күшті жарқырауы ядроны табуға кедергі келтіреді. Жас жануарларда және ашығу болғанда май клеткаларында бірнеше ұсақ май тамшылары орналасады. Май клеткаларының негізгі функциясы макроэргиялық байланыс ретінде майды жинақтау болып табылады. Оның ыдырауы кезінде көптеген мөлшерде энергия бөлінеді, ол организмде жылу көзі ретінде, сонымен қатар АДФ-ті фосфорландыру кезінде және АТФ түзілуге қолданылады. Бұдан басқа май қоршаған ортадан жеткіліксіз түсім кезінде су түзілудің көзі болып табылады.
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12-препарат.   Аксолотль бауыр клеткасындағы гликоген қосындысы. Берст бойынша бояу.

Кіші үлкейткішпен қарағанда клетканың көпбұрышты пішіні мен аксолотль бауырының басқа да құрылымдары көрінеді. Гепатоциттердің цитоплазмасында қызыл-күлгін түске боялған гликоген қосындылары кездеседі. Шекаралары жақсы байқалатын клеткалар тобын таңдап, пішіні мен бұл қосындылардың үлестірімін үлкен үлкейтуде зерттеу қажет. Гепатоциттердің боялмаған цитоплазмасында бүкіл клетканы толтыратын, көлемі мен пішіні әр түрлі, кесек түріндегі гликогеннің көп мөлшері орналасқан. Бұл клетканың құрылымдалған ядролары күлгін бояумен байқалады. Ірі кесек түріндегі гликогендер клетканың бір жағында жинақталатын гепатоциттер кедеседі. Клеткаға фиксатордың енуіне байланысты гликогеннің бұл ауысымы артефакт болып табылады. Бауыр клеткасындағы гликоген мөлшері кеңінен өзгеріп отырады, тамақпен бірге көмірсулардың түсуіне және организмнің шығындарымен байланысты. Қарқынды функционалды жүктемеге байланысты моносахаридтерге дейін ыдырауы салдарынан клеткадағы гликогеннің мөлшері күрт түсіп кетеді. Гликоген – цитоплазманың тұрақсыз қосындысы. Оның кесектері өте ұсақ субмикроскопиялық домалақ пішінді тегіс емес контурлы гранулалардан тұрады. Осы органоидтың полисахаридтер алмасуына қатысуымен байланысты гликоген қосындыларының айналасында тегіс эндоплазмалық тордың мембраналары орналасады. Гликогеннің көп мөлшері нерв клеткаларында және бұлшық ет  ұлпасының құрылымдарында орналасқан. Гепатоциттердің цитоплазмасында көмірсу және майлы қосындылар бір мезгілде болады. Бірақ оны табу қиын, себебі оның әрқайсысын табу үшін препаратқа бірін-бірі жоққа шығаратын гистологиялық өңдеуді қолданады. Гликоген бар ұлпаның тұрақты препаратын дайындау үшін оны майды ерітетін спиртпен және ксилолмен өңдеу керек. Сондықтан гликогеннен еркін гепатоциттердің цитоплазмасында май қосындыларының орнында қалған қуыс болып саналатын бос, боялмаған әр түрлі көлемді вакуольдер көрінеді. 10, 11-препараттарды салыстыру сол клеткалардағы әр түрлі морфологиялық, химиялық және функционалдық тұрғыдан цитоплазмалық құрылымдарды препаратты арнайы гистологиялық өңдеу арқылы анықтау мүмкіндігін көрсетеді.
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13-препарат. Сарыуыз қосындылары. Бақаның бөлшектенетін жұмыртқасының бластомерлері. Пикрофуксинмен бояу.

Кіші үлкейткішпен қарағанда дамудың ерте сатысындағы бақаның ұрығы көрінеді – ұрықтанған жұмыртқа жасушаның бөлшектенуі. Осы процесттердің нәтижесінде түзілген клеткалар айтарлықтай көлемімен сипатталады және бластомерлер деп аталады. Бластомерлердің біреуінің құрылымын үлкен үлкейтуде зерттеу қажет. Бластомер цитоплазмасының барлығы дерлік сарыуыз қосындыларымен – таяқша тәрізді, домалақ немесе сопақша пішінді, сары түсті гранулалармен толтырылған.  Сарыуыз қосындылары протеиндерден, фосфолипидтерден және көмірсулардан құрылады. Бұл қосындылар жұмыртқа жасушасында біртіндеп қалыптасады, олардың даму кезінде торлы Гольджи аппараты тікелей қатысады (7, 8-препараттарды қараңыз) және дамушы ұрықтың құнарландырушы материал қызметін атқарады. Сарыуыз гранулаларынан басқа бластомерлер цитоплазмасында жарық сәулесінің әсерінен қорғайтын ұсақ, қызғылт-қоңыр пигментті қосындылар кездеседі. Жарық микроскобында ажыратылатын белоктың жинағы тек жұмыртқажасушаның және эмбриогенездің ерте кезеңіндегі ұрықтың клеткасында ғана кездеседі.
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14-препарат. Секреторлы клеткалардағы зимоген гранулалары. Егеуқұйрықтың ұйқы безі. Темірлі гематоксилинмен бояу.

Кіші үлкейтуде бірқабатты безді клеткалардан түзілген домалақ немесе сопақша пішінді бездің соңғы секреторлы бөлімдерін табу керек. Клеткаларда және осы түзілімдердің саңылауында қара түске боялған зимоген гранулалары көрінеді. Үлкен үлкейтуде, дұрысы иммерсионды объективпен қарағанда, зимоген гранулалары орналасқан апикальды бөліміндегі конусты безді клеткаларды анықтау қажет.  Базальды аймақ гомогенді көрінеді. Базальды және апикальды аймақтың шекарасында ядрошығы мен хроматиннің кесектері бар ірі ядро орналасқан. Объектінің әртүрлі аймағын қарай отырып, базальды және апикальды аймақтардың арақатынасы клетканың физиологиялық күйіне қатысты ауысатынына көз жеткізуге болады. Зимоген гранулалары секрет бөлудің алдында клетканың апикальды аяғында бір жерге топталады, ал ядро базальды мембранаға жақын ығыстырылады. Қуыстың соңғы бөліміне секрет бөлінгеннен кейін зимогенді аймақ кішірейеді, сонымен қатар ядроның орналасуы да өзгереді. Секрет бөлу кезінде клетканың беті өзгермейді, бұл секрецияның мерокринді түрін көрсетеді.
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15-препарат. Ақуызды секреторлы қосындылар. Аксолотль терісі. Гематоксилинмен және эозинмен бояу.

Кіші үлкейтуде бірнеше қабат орналасқан клеткалардан түзілген, арасынан ірі, сопақша пішінді қызғылт-қызыл түсті клеткаларды көруге болатын кесіндінің шетін табу керек. Үлкен үлкейтуде секреторлы қосындылар болып табылатын лейдиговтік клеткалардың цитоплазмасы гранулалармен толтырылғаны көрінеді. Домалақ базофильді ядро клетканың орталығына жақын орналасқан, онда қара-көк ядрошық пен осындай түсті хроматин кесектері бар. Кейбір клеткаларда ядро көрінбейді, себебі олар қима жазықтығына түспей қалған. 
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16-препарат. Хроматофораның пигментті клеткалары. Ит балықтың терісі. Боялмаған уақытша препарат (мектептік).

 Ит балықтың терісінің бір бөлігін препаровальды инелер арқылы заттық үстелшеде тегістеп, глицеринге бекіту керек. Кіші үлкейтуде терінің боялмаған құрылымдық элементтері арасында өсінділері бар ірі пигментті клеткалар – меланофоралар көрінеді. Үлкен үлкейтуде меланофоралардың денесі мен өсінділерінің цитоплазмасында осы клеткалардың ядросын жасыра алатын біршама мөлшердегі меланин үйіндісін көруге болады. Меланофоралардың өсінділері ұзындықтарын өзгерте алады, соның салдарынан цитоплазмадағы пигментті қосындылардың мөлшері мен осы клеткалардың боялу қарқындылығы өзгереді, демек жануар терісінің түсі де. Соңғысы ит балық организмінің қорғаныш және бейімделушілік реакциясы болып табылады. Меланофоралар эпидермисте және терінің дәнекер ұлпасында, тамырлы қабықта, көздің торлы қабығында, сондай-ақ адам мен жануарлардың кейбір ішкі органдарында кездеседі.
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Студенттердің өздігінше жұмыс сұрақтары
1. Лизосомдардың атқаратын қызметі және құрылысы. 

2. Лизосоманың түрлері және олардың бір-бірінен айырмашылықтары.

3. Клетка орталығының құрылысы және қызметі.

4. Митохондрияның АТФ синтездеудегі рөлі.

5. Пластидтер негізгі қызметтері және құрылыс ерекшеліктері.
6. Цитоқаңқаның құрылысы және атқаратын қызметі.

Бақылау сұрақтары
1. Лизосомалардың ас қорыту процесіндегі рөлі қандай?

2. Митохондриялар қандай қызмет атқарады?

3. Хлоропластардың ішкі мембранасындағы құрылымдар.

4. Пластидтердің фотосинтез процесіндегі рөлі.

5. Микротүтікшелер мен микрофиламенттердің химиялық құрамы неден тұрады?
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Ядро 
17-препарат.  Қара тарақанның жетілмеген жұмыртқа клеткалары. Уақытша боялмаған препарат (мектептік).

Қара тарақанның ересек  аналығында (қанатсыз аталыққа қарағанда) аналық безі болады. Заттық үстелшеде су құбырынан алынған судың тамшысында препаровальды инемен жұмыртқа түтікшесінің біреуін бөліп алу керек. Оның кеңейтілген шетінен бақылауға ыңғайсыз болатын жетілген жұмыртқа клеткаларын алып тастап, кіші үлкейтуде жұмыртқа түтікшесінің шеткі бөлімінде орналасқан жетілмеген жұмыртқа клеткаларын зерттеу қажет.  Жетілмеген жұмыртқа клеткалары өзара жаншылу нәтижесінде дұрыс емес домалақ пішінді болады. Клетка орталығында дөңгелек көпіршік тәрізді ірі ядро жатады. Ядро жұқа ядролық мембранамен (қабықшамен) қоршалған және 1-2 ядрошығы болады. Тірі, бекітілмеген клетканың ядро мен цитоплазмасында жарық сынуының жақын коэффициенттері болады, сондықтан олар анық ажыратылмайды. Ядрошықтың жарық сыну коэффициенті анағұрлым жоғары, соның салдарынан ол біршама қараңғы, қарама-қарсы, кейде жылтылдаған болып көрінеді. Ядрошықтардың мөлшері ядродағы алмасу процестерінің қарқындылығына тікелей байланысты болады. Ядроның құрамы – кариоплазмада қандай да бір құрылымдар байқалмайды, және ол оптикалық бос көрінеді.
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18-препарат.  Бальбиана ядросы. Chironomus sp. масаның дернәсілінің сілекей бездері. Уақытша боялмаған препарат (мектептік).

Сілекей бездерінің бөлінуі үшін маса дернәсілі (масаққұрт) басының соңындағы екі алғашқы сегменттерін өткір ұстарамен заттық шыныда кеседі (немесе препаровальды инемен жұлады). Дернәсіл денесінен гемалимфамен бірге жартылай мөлдір шоқ пішінді немесе ақшыл сопақша пішінді ұсақ денешік тәрізді қос сілекей бездері шығады. Бұл қозғалысты  бинокулярлы лупа арқылы бақылауға болады. Сілекей бездерін басқа заттық шыныға гемолимфа тамшысына ауыстырып, жабындық шынымен жабу керек. Кіші үлкейтуде негізінен дұрыс емес домалақ пішінді клеткалардан тұратын бездер көрінеді. Сұр ұсақ дәнді цитоплазмада ірі, құрылымды ядро орналасады, бұлардың құрылысын үлкен үлкейтуде, дұрысы иммерсионды объективпен қараған жөн. Шар пішінді ядро цитоплазмадан күңгірт сызық тәрізді ядролық мембранамен оқшауланған. Мөлдір кариоплазмада ірі, дұрыс емес пішінді, құрылымы бірыңғай емес алып хромосомалар көрінеді. Хромосомаларды шумақ түзуіне байланысты бақылау қиынға соғады. Ядрошық күңгірт және жиі дұрыс емес формалы болады, бұл басқа ядролық құрылымдарға қарағанда жарық сынуының жоғарғы коэффициентімен түсіндіріледі. Әрбір хромосоманы мұқият қарау үшін жабындық шыныны ақырын ғана басу керек. Сол кезде ядролық қабықша зақымданады, хромосомалар ядродан түсіп, тарқатылады. Олар ісінген және көлденең иректелген ұзындықтары әр түрлі лента тәрізді болады. Күңгірт жолақтар – дисктер – хромосомалардың  функционалды белсенділігі ең аз бөлігі. Ашық жолақтар –  дискаралық кеңістік РНҚ-ның синтезіне жауапты болады. Әрбір хромосомада сфералық ісінулер – пуффтар болады, ол борпылдақ құрылымымен сипатталады. Пуффтар – біршама белсенді бөлімдер – ақпараттық РНҚ синтезіне жауапты хромосома локустары. Ядрошықты рибосомалық РНҚ-ны синтездейтін арнай пуфф ретінде қарастырады. Зерттеліп жатқан препаратты 19-препаратпен салыстыру синтетикалық ядролық процесстердің интенсификациясы генетикалық материалдың ерекше ұйымдасымен қатар жүруі мүмкін екендігін көрсетеді. Клетка қызметінің ерекшелігі бірқатар жағдайларда генетикалық аппараттың гипертрофиялық (үлкейтілген) дамуымен – полиплоидиямен байланысты. Хромосома санының артуы (берілген түрмен кәдімгі салыстырғанда) қаптаманың ерекшелігімен қоса қаралады. Бақыланатын тірі клеткада ядроның құрылымы интерфазалық хромосомалар, элементарлы хромосомалық жіпшелердің сүйемелденетін қайта-қайта редупликация арқасында түсіндіріледі, мөлшері қатты артады және көрінетін болады. Бұндай хромосомаларды гиганттік немесе политенді (көпленталы) деп атайды.
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19-препарат. Бекітілген клеткалардың ядросы. Аксолотль ішегі. Ценкер қоспасымен бекіту. Гематоксилин және эозинмен бояу.
Кіші үлкейтуде ішек саңылауының пішіні жұлдыз тәрізді екені (бекіткен кездегі қабырғалары есебінен) және бір-біріне тығыз жанасқан цилиндр пішінді клеткалардың бір қабатымен көрсетілген эпителий ұлпамен төселгендігі көрінеді. Осы клеткалардың базальды бөлімдерінде хроматин жіпшелері мен ядрошығы болатын сопақша пішінді ядролар орналасқан.
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Үлкен үлкейтуде иммерсионды объективпен ядроның құрылымымен бір-бірінен айқын ерекшеленетін біршама мөлшердегі құрылымдардан тұратыны көрінеді. Бекіту мен бояу тірі ядрода байқалмайтын құрылымдарды ашуға мүмкіндік береді. Бекітудің әсерінен ядро ішіндегі мицеллалар қуатын жоғалтады, ол олардың жіпше, дән және түйінді түріндегі агрегаттарын қамтамасыз етеді. Ядроның құрылымдық элементтерінің химиялық және коллоидтық күйінің алуан түрлілігі салдарынан қарқындылығы әртүрлі болатын алуан түрлі бояулар оның құрылымының жеке бөлшектерін бояйды. Ядроны гематоксилин, кармин, сілтілі бояулармен бояу негізінде микрохимиялық реакция емес, ядроның морфологиялық құрылымдарын анықтайтын адсорбция болып табылады. Ядроның хромосомалық аппаратының оның химиялық негізі – ДНҚ – бөлінуі мен мөлшері туралы Фельгеннің цитохимиялық реакциясы талдауға мүмкіндік береді. Ядрошықтық (РНҚ) және хромосомалық (ДНҚ) шығу тегі бар ядро құрылымында ажыратуды, препаратты Браше бойынша өңдеу кезіндегі гистохимиялық реакциялар мүмкіндік береді. Ядро цитоплазмадан ерекше орналасқан ядролық мембранамен немесе қабықшамен бөлініп тұрады. Жарық микроскобында ядролық мембрана, егер ол қиғаш кесіліп және қарқынды боялса ғана көрінеді. Ядролық қабықшаның ультраструктуралық ұйымдасуы мен ферментативті жабдықталуы ірі молекулалар мен заттардың таңдамалы және активті тасымалдауын қамтамасыз етеді. Осылайша ядролық зат пен цитоплазма арасында алмасу жүреді.  Ядролық мембрананың сыртқы қабатында рибосомалар орналасқан, олардың қатысуымен белок синтезі жүреді. Ядроның ішіндегі – кариоплазма немесе нуклеоплазма кариолимфа (ядролық шырын), хроматиндік құрылымдардан және ядрошықтардан тұрады. Хроматиндік құрылымдар ядролық мембраның ішкі қабатымен немесе ядрошықтың айналасында шоғырланатын хроматин жіпшелермен көрсетілген. Гистохимиялық реакциялар, мысалы, Фельген реакциясы және авторадиографиялық әдістер хроматиннің белоктың нуклеин қышқылымен, яғни нуклеопротеидпен (ДНП) бірге құрамды қоспа болып табылатынына негіз болады. Бөлінбейтін ядроның хромосомалары жабық микроскобымен анықталмайтын, қатты созылған деспирализидтік жіпше сияқты болады. Ұзындыққа,иірімдеріне және олардың ретсіз орналасуына байланысты оларды толық көруге және ядроны электронды-микроскопиялық зерттеу кезінде де көру қиын. Хромосомалар ультражіңішке кескінде әртүрлі бағытта кескіленген болып келеді және таяқша мен әртүрлі мөлшерлі гранула түрінде болады. Алайда хромосоманың деспирализациясы толық емес. Оның бағытымен жарық микроскопымен хроматин жіпшесі ретінде көрінетін спиральдік (сұйытылған) бөлімдер кездеседі. Хромосоманың спирализденуі ДНП-нің белсенді емес күйге ауысуын білдіреді деп есептейді. Осылайша, қарапайым хромосомалық фибриллалардың қаптамасының айырмашылығының сипатына байланысты хроматиннің екі формасын ажыратады – конденсацияланған және диффузды. Диффузды хроматин синтетикалық қатынас кезінде белсенді болатын эухроматинге сәйкес келеді. Репликация және транскрипция үдерісі диффузды хроматинде байқалады. Конденсацияланған хроматин жануар клеткасында бүкіл ядролық қабықшаны төсейтін, тек қуыс аймағында ғана үзілетін (электронды микроскоп бойынша) генетикалық жағынан белсенді емес гетеорхроматинге сәйкес келеді. Конденсацияланған хроматиннің үйінділері дұрыс емес пішінді және әртүрлі көлемді болып бүкіл ядрода шашырап орналасады. Хроматиннің үйінділерінен дұрыс домалақ пішінді күңгірт боялған құрылымдары бар ядрошықтарды оңай айыруға болады. Ядрошықтардың кескіні шекаралық мембрананың болмауына байланысты бұлдыр. Ядрошық кариолимфадан өзінің жоғары тығыздығымен оқшауланған. Электронды-микроскопиялық және авторадиографиялық зерттеулер ядрошықты интерфазалық ядрода белсенді өнімнің бірі ретінде санауға негіз болады. Бұл құрылым белок синтезін, РНҚ және рибосомалардың қалыптасуын іске асыратын кариоплазманың белсенді бөлігі болып табылады. Ядрошықта синтезделетін заттар сонан соң цитоплазмаға бөлінеді. Хроматин жіпшелері және ядрошықтар ядролық шырын – нуклеолимфаға батырылған. Ядроның бұл компоненті нашар боялады, сондықтан препаратта ядроның басқа түзінділеріне қарағанда біршама ашық болады. Жарық микроскобында ядроның бұл бөлігі құрылымсыз сияқты. Электронды-микроскопиялық және гистохимиялық зерттеулер  ядро шырынында РНП гранулалары орналасатынын және ДНҚ мен РНҚ синтезімен, белок синтезінің компоненттерімен байланысты ядро ферменттерінің көп бөлігі (тыныс ферменттері, ДНҚ мен РНҚ синтезімен байланысты ферменттер, белоктық және аминқышқылдық айналымдарының ферменттері) шоғырланғандығын көрсетті. Осылайша, нуклеолимфа ешқандай дәрежеде инертті аралық орта болмайды. Олар арқылы өтетін заттарды тасымалдайды және ядролық пен цитоплазмалық құрылымдардың өзара байланысын қамтамасыз етеді. Жалпы суретті және жануар мен өсімдік организмінің клетка ядросының хроматинінің қаптамасының айырмашылығын салыстыру керек.
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Клетка тіршілік әрекетінің үдерісінде ядро елеулі құрылымдық және функциялық өзгерістеріне ұшырайды. Бөлінбейтін клеткада ол интерфазалық, метаболизмдік немесе жұмыс жағдайында болады және клетканың ерекше функцияларды орындау мүмкіндігі мен бөлінуге дайындықты қамтамасыз етеді. Аксолотль ішегінің эпителий клеткалары қарқынды көбейеді, сондықтан олардың кейбіреуінде ядро жоғарыда көрсетілген құрылымды болмайды, себебі митотикалық бөлінудің әр сатысында болады. Сондықтан ядроның интеркинетикалық және митотикалық жағдайлары бір-бірімен алмасады да, оның өмірлік циклының екі күйі ғана болып табылады, сондықтан ядроның құрылысын құрылымдарын екі күйді бір ортақ үдеріске біріктіріп қана алуға болады. Ядро белок синтезіне және клетка метаболизмінің басқа үдерістеріне, РНҚ синтезіне және рибосома түзілуіне, форматүзуші үдерістерін реттеуге және нуклеоидтік код арқылы ДНҚ-ға кодталған тұқым қуалаушылықты жүзеге асыруға қатысады, осылайша, клетканың қалыпты функциясына қажет болып табылады. Тірі және бекітілген клеткаларды морфологиялық және функционалдық қатынаста зерттеу ядролардың пішіні мен көлемінің айтарлықтай өзгергенін көрсетеді. Бірақ ядроның жалпы құрылымдық ұйымдасуы әрқашан бірдей. Бұл жануар мен өсімдік организмдерінің кез келген ұлпасында тірі заттың қағидасының бірлігін көрсетеді.

20-препарат. Ор қоянның қызыл сүйек кемігінің клеткаларының ядролары. Гематоксилин және эозинмен бояу.

Кіші үлкейтуде қызыл сүйек кемігі көлемі мен пішіні әр түрлі клеткалардан тұратындығы көрінеді. Олардың көбісі – дамудың әр сатысында болатын қан клеткалары. Сонымен қатар, сүйек кемігінің стромасын (негізін) құрайтын клеткалар (ретикулярлы және майлы) да кездеседі. Үлкен үлкейтуде бұл клеткалардың ядроларының пішіні мен құрылымының ерекшелігін қарау керек.  Сүйек кемігінің ең ірі клеткалары мегакариоциттер болып табылады. Олар мөлшері бойынша сүйек кемігінің басқа  барлық клеткаларын басып озады, домалақ немесе бірқатар дұрыс емес пішінді, оксифильді цитоплазма мен «гиганттік» ядролары болады. Мегакариоциттер ядросы қалақты, сегменттелген, жарнақты, кейде сақина тәрізді болуы мүмкін немесе моншақ тәрізді қалыңдау болып келеді. Олар қарқынды-күлгін түсті конденсацияланған хроматиннің ірі үйінділерінен  және көптеген ядрошықтардан тұрады. Гемацитобластар (клетканың формалық элементтерін құрайтын клеткалар) мегакариоциттерден біршама кіші, әлсіз базофильді цитоплазма мен жіңішке құрылымданған хроматині бар үлкен шар тәрізді ашық боялған ядро мен 1-2 ядрошығы болады. Гемацитобласттар – гемапоэздің бастапқы формасы. Олар белоктарды қарқынды синтездейді. Олардың ядроларында транскрипцияның белсенді үдерісі жүреді, сондықтан конденсацияланған хроматин аз ғана. Қызыл сүйек кемігінің клеткаларының бөлігі эритроциттердің қалыптасуының әр түрлі сатысында болады. Оларға цитоплазманың оксифилиясының әр түрлі сатысы (онда гемоглобиннің жиналуына байланысты), ядроның тығыздығы мен кішіреюі тән. Біршама сараланған жетілмеген эритроциттерде (нормобласттарда) ядро шар тәрізді пішінін сақтайды және хроматин қаптамасының тығыздығы салдарынан қара болып көрінеді. РНҚ синтезінде нормобласттардың белсенділігі болмашы, олардың ядроларының хроматинінің негізгі бөлігі конденсацияланған күйде болады. Жеткілікті тығыз қапталған хроматинімен домалақ, бұршақ тәрізді немесе таға сияқты пішінді ядроның дифференциясының сатысына және цитоплазмада ерекше түйіршікті болуына байланысты дамудың әр түрлі сатысында түйіршікті лейкоциттер аз мөлшерде көрсетілген. Қан клеткаларынан басқа өте ірі май клеткалары кездеседі. Бұл клеткалардың ядролары тығыз қапталған хроматині бар созылған сопақша пішінді болады, цитоплазманың жіңішке шеңберінде эксцентрлі орналасқан. Сонымен қатар әлсіз базофильді цитоплазмасы бар өсінді пішінді ретикулярлы клеткалары, сопақша, әлсіз боялған және жіңішке құрылымданған ядросы мен 1-2 ядрошығы болады. Осылайша, әр түрлі типті клеткалардың ядроларының құрылысын зерттеу ядро пішіні клетка пішініне байланысты екендігін көрсетеді, алайда бұл тұрақты емес. Ядроның құрылымдық ерекшелігі (хроматиндік құрылымдар мен ядрошықтар) клеткадағы синтетикалық үдерістердің белсенділік дәрежесін көрсетеді.
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21-препарат. Бауыр клеткасының ядросындағы дезоксирибонуклеин қышқылы. Аксолотль бауыры. Гематоксилин және эозинмен бояу. (Препараттарды дайындау әдісімен гистологиялық техника нұсқаулығында танысуға болады). 

Фельгеннің гистохимиялық реакциясы клеткада ДНҚ-ның болуын, оның синтез оқшаулығы мен қарқындылығын талдауға мүмкіндік береді. Фельген әдісінің мәні ДНҚ молекуласының ыдырау өнімдері түссіз фуксинкүкіртті қышқылмен байланыса отырып, қызыл күрең бояуға ие болатын кешенді қалыптастырады. Осылайша, гистохимиялық реакцияның өнімдерін оқшаулау ДНҚ-ның орналасуын, ал бояудың қарқындылығы – оның концентрациясын көрсетеді. Кіші үлкейтуде бір-біріне жанасқан бауыр клеткалары көрінеді. Олардың ядролары қызыл-күлгін болады, себебі олардағы ДНҚ боялады. Цитоплазма түссіз, себебі митохондриялық ДНҚ-ның концентрациясы үлкен емес (гепатоциттер митохондриясында цитоплазмалық тұқым қуалаушылығымен байланысты ДНҚ орналасқан). Үлкен үлкейтуде гепатоциттер ядросының құрылысын зерттеу керек. Олар көптеген қызыл-күлгін үйінділер, дәндер мен жіңішке құрылымданған торды қалыптастырады. Үйінділерінің бір бөлігі ядроның перифериясымен орналасады. Осылайша, ядрода ДНҚ үлестірімінің әркелкілігі (демек хроматиннің де) байқалады. Ядрошықтар аймағы түссіз, өйткені ядрошықтарда ДНҚ болмайды және Фельген-теріс болады. Ядрошықтық аймақтың жанында конденсацияланған ядрошықтың төңірегінде хроматинінің бірнеше ірі, қарқынды боялған үйінділері жатыр. 
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Гепатоциттерден басқа препаратта созылған қарапайым пішінді клеткалар (Купферов клеткалары) көрінеді. Бұл клеткалардың ядролары гептоциттердің ядросына қарағанда кіші, сопақша немесе дұрыс емес пішінді, тығыз жарық үйінділер мен жіпшелердің арқасында өте қарқынды боялған. Ядродағы ДНҚ мағынасы мен оның бояуының қарқындылығы арасында сандық байланыс болады. Ядродағы ДНҚ-ның салыстырмалы мөлшерін айқындау көбею бірлігінде көрінеді. Гепатоциттерде ДНҚ құрамын өлшеу бұл клеткалардағы ДНҚ мөлшері бірдей емес екендігін көрсетеді. Бұл көптеген гепатоциттердің полиплоидты клеткалар екенін айғақтайды. Себебі гепатоциттерде ядро өлшемі мен ДНҚ мөлшерінің арасындағы арақатынас болғандықтан, көбеюі әртүрлі (2n, 4n, 8n және т. б. ) ядро препаратының  микроскопиялық зерттеуге негізделгендігін ерекшелеуге болады.

22-препарат. Тышқан бауыр клеткасындағы рибонуклеин қышқылы. Браше бойынша бояу. (Препаратты дайындау әдісімен гистологиялық техника нұсқаулығында танысуға болады).

Браше бойынша препараттарды гистохимиялық өңдеу РНҚ-ның ядро мен цитоплазмадағы үлестірімін айғақтауға мүмкіндік береді. Әдістің мәні нуклеин қышқылдарының молекулаларымен негізгі бояғыштардың (метилен көгі мен пиронин) таңдамалы адсорбциясында болады. Метилен көгі мен пиронин фибриллярлы молекулаларға ұқсастығы бар. Сондықтан ядро хроматинінің ДНҚ-сы көк түске боялады. Пиронин глобулярлы нуклеопротеидті құрылымға адсорбцияланған және ядрошық РНҚ-сы мен цитоплазманы қызғылт түске бояйды. Біреуі алдын ала рибонуклеазамен (РНҚ-ны бұзушы фермент) өңделген метилен көгі мен пиронинмен боялған екі препаратты салыстыру РНҚ-ның клеткада таралуын жеткілікті сатыда анықтауға мүмкіндік береді. Кіші үлкейтуде, сосын үлкен үлкейтуде рибонуклеазамен өңделмеген препаратта шығу тегі ядрошықтық тығыз құрылымдар (РНҚ) қызғылт түске боялған, ал шығу тегі хромоцентрикалық құрылымдар (ДНҚ) көк түске боялғандығы көрінеді. Алдын ала рибонуклеазамен өңделген препаратта хроматин бұрынғыдай көк түске боялады, ал ядрошық түссіз болады (РНҚ-ның ферментпен бұзылуына байланысты). Цитоплазмада РНҚ болмайды. Оның әлсіз қызғылт түсі көмірсулар пиронинімен боялуына байланысты.
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Студенттердің өздігінше жұмыс сұрақтары
1. Клетка ядросының құраласы және маңызы.

2. Эукариот клеткаларындағы ядроның негізгі компоненттері.
3. Эухроматин және гетерохроматиндер.

4. Эндорепродукция мен полиплоидия.

5. ДНҚ хроматині.

6. Эукариот клеткаларының репликациясы.

7. Нуклеосомдардың атқаратын рөлдері.
Бақылау сұрақтары

1. Тең иықты хромосомалар қалай аталады?

2. Политенді хромосомдар дегеніміз не?

3. ДНҚ репликациясы қалай жүреді?

4. Гистондардың функционалдық қызметтері қандай?

5. Ядролық матрикстің құрамындағы ДНҚ.

6. ДНҚ тығыздалуының І деңгейі туралы.

7. Ядрошықтың құрылысы және қызметі.
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Клетканың бөлінуі

Ядро – клетканың ең маңызды құрамды бөлігі. Ядро тек цитоплазмалық ортада өмір сүре алады. Ол түқымқуалаушылық мәліметтерін сақтайтын және түзетін орын болып саналады. Ядро осы клетканың және осы организмнің белгілерін бүтіндей дерлік айқындайды. Сонымен бірге зат алмасу процесін басқаратын және цитоплазманың органелдерінің қызметін бақылайтын орталық. Егер клеткадан ядроны алып тастар болсақ, онда ол клетка көп кешікпей өледі. Ядроның формасы алуан түрлі болады, бірақ ол әдетте клетканың формасына сәйкес келеді: паренхималық клеткаларда ядро көп жағдайда шар тәрізді, ал прозенхималық (дұрыс емес пішінді) клеткаларда линза тәрізді немесе ұршық тәрізді больп келеді.

Ядроның құрылысын фазалық контрастты және электронды микроскоппен қарап зерттеуге болады. Ядроның құрылысының жалпы жоспары барлық клеткаларда бірдей болады. Ол мынандай органелдерден: ядро қабықшасынан, нуклеоплазмалардан, хромосомдардан, ядрошықтан тұрады.
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Ядро құрылысының схемасы.
Ядро қабықшасы ядроның ішіндегі заттарды цитоплазмадан бөліп тұрады. Ядро қабықшасы екі қабат мембранадан тұрады, олардың арасында перинуклеарлық кеңістік деп аталынатын қуыс болады.
Мембрананың қалыңдығы 10 нм., ал перинуклеарлық кеңістіктің қалыңдығы тұрақты болмайды. Қабықшаның жалпы қалыңдығы 60—80 нм. тең. Қабықшаның ішкі мембранасы агранулярлы болып келеді, ал сыртқы мембранасына рибосомалар бекінеді. Құрылысы және химиялық құрамы жағынан ядро қабықшасы эндоплазматикалық торға жақын. Ядро қабықшасы ядро мен цитоплазманың арасындағы зат алмасуды реттеп отырады және белоктар мен липидтерді синтездеуге қабілетті.

Нуклеоплазма ішінде хромосомдар мен ядрошықтар орналасқан коллоидты ерітінді. Нуклеоплазманың құрамына әртүрлі ферменттер, нуклеин қышқылдары, хроматидтер кіреді. Хроматиннің екі түрі бар: гетерохроматин және эухроматин. Гетерохроматин хромосомның тығыз бөліктері, ядролық бояулармен жақсы боялғандықтан жарық микроскобы арқылы жақсы көрінеді. Эухроматин хромосомның босаңқы бөлігі. Мұнда синтетикалық процестер күшті жүреді. РНҚ синтезі азайғанда эухроматин тығыздалып гетерохроматинге айналады. Эухроматин транскрипция, редупликация процестерін қамтамасыз етеді. Гетерохроматин генетикалық материалды бөлу және оларды жаңа пайда болған клеткаларға тең берілуін реттейді. Хроматиннің химиялық құрамына ДНҚ, арнаулы белок-гистон және РНҚ кіреді. Хроматин өзінің химиялық құрамы жағынан ДНҚ мен белоктық күрделі қосылысы – ДНП (дезоксинуклеопротеид) болып саналады.
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Нуклеоплазма ядроның органелдерінің арасындағы байланыстарды ғана реттеп қоймайды, сонымен бірге олар арқылы өтетін заттарды тасымалдайды.

Хромосомдар тек электронды микроскоппен көрінетін, өте жіңішке (10 нм.) жіп тәрізді құрылымдар. Ядро бөлінген кезде олар спираль тәрізді ширатылады, нәтижесінде қысқарып жуандайды және оптикалық микроскоппен көрінеді. Хромосомдар көптеген бояғыш заттарды бойына сіңіруге және белсенді түрде боялуға қабілетті болып келеді. ДНК-ның құрамын айқыңдау жаратылыстануда ерекше жаңалық болды. Оны арнайы химиялық және рентгено-структуралық тәсілдерді қолдана отырып ағылшын ғалымдары Дж. Уотсон мен Ф. Крик (1953) ашты. Бұл жаңалық тұқымқуалаушылықтың молекулярлық механизмін түсіндіріп берді.
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Белок хромосомда ДНК-ның молекуласының үстінде қаптама түрінде орналасады. Хромосомның алғашқы тартылған жері болады (спиральданбаған бөлігі), онда центромер орналасады, кейде хромосомның екінші рет тартылған бөлігі де кездесіп отырады. Соңғысы кішкентай спутник деп аталынатын үзіндіні (фрагмент) хромосомнан бөліп тұрады.

Ядрошық әдетте хромосомның екінші реттік тартылған бөлігімен байланыста болады. Сондықтанда бүл бөлікті ядрошықты ұйымдастырушы (түзуші) деп атайды, онда рибосомдық РНК-ның матрицалық синтезі түзіледі. Содан соң рибосомдық РНК белокпен қосылады, нәтижесінде рибонуклеопротидтердің түйіршіктері пайда болады. Бұл түйіршіктер рибосомның бастамасы болып табылады, олар алдымен нуклеоплазмаға, содан соң ядро қабықшасының поралары арқылы цитоплазмаға өтеді, осы жерде олардың толық қалыптасуы аяқталады.
23-препарат. Өсімдік клеткасының митозы. Пияз жуашығының тамыры. Ұзынша кесінді. Темірлі гематоксилинмен бояу.

Кіші үлкейтуде пияз жуашығы тамырының ұшында үш айқын ажыратылатын аймақтар көрінеді. Оның соңғы бөлімі үстіне жетіп өлетін және біртіндеп қатпарланатын бірнеше қабаттанып келген  жалпақ клеткалардан тұратын тамыр оймақшасынан қалыптасқан. Оймақша тамырдың ұшын (өсу нүктесі деп аталатын) жабады және қорғаныш қызметін атқарады. Тамыр оймақшасынан кейін клетканың көбею аймағы – меристема (бөлінетін ұлпа) орналасқан, ол бойлық қатармен орналасқан куб тәрізді клеткалардан түзілген. Клетка шекарасы көршілес клеткалардың жапсарлас қабықшаларына сәйкес келеді. Өсу аймағы негізінен, целлюлозды қаптауы қалыптаспаған жас клеткалармен сипатталады, соның салдарынан олардың қабықшалары жіңішке біртізбекті сызық түрінде болады. Бұл клеткалардың бөлімі бөлінбейді (интерфаза сатысы), ал көпшілігі митоздың әр түрлі сатысында болады. Көбею зонасынан кейін созылған клеткалар зонасы немесе нақты тамыры орналасады. Ол тамырдың ұзын өсін бойлай созылған көбеймейтін, тек өсетін клеткалармен көрсетілген. Үлкен үлкейтуде көбею зонасының бірнеше көру шегін қарау керек, митотикалық циклдің әртүрлі сатысында болатын клеткаларды тауып, зерттеу қажет; көбеюдің типтік, кесіндіге сәтті түскен пішінін таңдау керек. Суреттерді тірі клеткада митоздың кезекпен өту кезеңдерімен салу керек. Бұл жұмыстың ыңғайлы орындалуы үшін альбомның парағын он бөлікке бөлу керек, оның әрқайсысында суретін салу және келесі кезеңдерді белгілеу: интерфаза; профаза (тығыз және борпылдақ шумақтың кезеңдері және профазаның соңы); метафаза (прометафаза және аналық жұлдыз кезеңі); бастапқы анафаза; соңғы анафаза; телофаза; бөлінген клеткалар. Митоздардың кезеңдерге бөлінуі шартты және әртүрлі кезеңдегі типтік суреттермен қатар препаратта бір фазадан басқа фазаға ауысудың әртүрлісі кездесетінін есте сақтау керек. Орныққан (статискалық) суреттерді саклыстыра отырып митоз үдерісінің толықтай көрінісін құрастыру қажет. Митотикалық бөлінуге қабілетті клетка тіршілігінің барлық кезеңі митотикалық цикл деп аталады. Шынында митоз бұл циклдың кішкене бөлігін ғана алады. Митотикалық циклдің көп бөлігін меристема клеткалары интерфазада орналасады, екі митотикалық бөлінудің арасында өтетін уақыттың бір бөлігі деп түсінеді. Интерфазада ядро домалақ немесе сопақша пішінді болады, цитоплазмадан  ядролық мембрана арқылы оқшауланған, құрамында нәзік хроматидік тор, хроматиннің ұсақ үйіндісі және 1-2 қарқынды боялған ядрошықтар болады.  Интерфазада клетканың өсуі мен митозға дайындық кезеңі жүреді. ДНҚ молекуласының екі еселенуі жүреді (редупликация); клеткалық тыныс алу қарқындылығы нәтижесінде цитоплазмада АТФ қоры түзіледі, митотикалық аппарат түзілуге қатысатын макромолекулалар синтезделеді.  Хромосомалар редупликация үдерісінде және ол аяқталған соң шашыраңқы күйде болады және жарық микроскобымен анықталмайды. Гистоавторадиография әдісі интерфазада клеткада жүретін үдерістердің морфологиялық эквивалентін жарық оптикалық деңгейде анықтауға мүмкіндік береді. Профаза клетканың қалыпты жұмыс істеуінің тоқтауымен және митотикалық аппараттың түзілуімен сипатталады. Хромосомалар синтетикалық үдерістердің тоқтауына байланысты әсерсізденеді (инактивацияланады), жинақталдыы, жуандайды, қысқарады, жарық микроскобында айқын көрінеді. Осыған байланысты профазаның басында ядрода хроматин үйіндісінің мөлшері мен көлемі ұлғаяды, ядролық қабықша мен ядрошық анық байқалады. Әрі қарай конденсацияның нәтижесінде хромосомалар ядрода жіңішке, тығыз иірмектелген жіпше түрінде орналасады – тығыз шумақ кезеңі . Жалғасатын хромосома конденсациясы оларды әрі қарай қалыңдауына және ядрода көбірек тығыз орналасуына әкеп соғады – борпылдақ шумақ кезеңі. Бұл кезеңде ядрошық пен ядролық қабықша сақталады және ядро тағы цитоплазмадан оқшауланған құрылым болып табылады. Профаза ядрошықтың еруімен аяқталады; оның құрамындағы РНҚ молекулалары хромосоманың бетінде адсорбцияланады. Ядролық мембрана эндоплазмалық тордың ультрамикроскопиялық көпіршіктеріне ыдырайды. Кариоплазма мен цитоплазманың араласуы нәтижесінде соңғысы миксоплазма деп аталады. Қысқа, қалың, микроскопиялық көрінетін митотикалық хромосомалар  миксоплазмада ретсіз жатады және митотикалық аппараттың хроматинді бөлігін қалыптастырады. Бір мезгілде цитоплазмада митотикалық ұршықтың  қалыптасуы басталады – митотикалық аппараттың ахроматинді бөлігі. Бұл ұзын фибриллаларға полимеризациялау есебінен және интерфазада синтезделген ерекше ақуыз молекулаларының бойлай бағытта тізілуі үшін болады. Бұл түзілімдердің ультрамикроскопиялық құрылымы оларды микротүтікшелер деп айтуға негіз болады. Митоздың келесі кезеңі клетка денесінің 50% көлемін алатын митотикалық аппараттың қалыптасуының аяқталуымен сипатталатын метафаза  болып табылады. Профаза соңында ядролық қабықшаның бүлінуінен метафазада клетканың эквоторлық тегістігінде хромосомалардың орналасуына дейінгі кезең ерте метафаза, прометафаза немесе метакинез деп аталады. Митотикалық ұршық жіпшелерінің жалғасатын полимеризация нәтижесінде әрбір хромосома оларға клетканың қарама-қарсы полюстерінен лайықты екі ахроматинді жіпшелерге кинетохора аймағында бекітілген болады. Хромосомалар клетка орталығына ауысады және оның экваторлық тегістігінде орналасады – кеш метафаза, немесе экваторлық пластинка. Хромосоманың центромерамен  орталық, иілген бөлімдері клетка орталығына қаратылған, ал еркін теломерлі шеттері периферияға бағытталған. Хромосомаларды полюс жағымен үстінен қарағанда олар жұлдыз сияқты пішінді болып келеді. Сондықтан метафазаны аналық жұлдыз сатысы деп те атайды. Бұл фазада зерттелетін нысанның хромосомасының барлық жинағы (кариотип) көрінеді. Метафаза хроматидтердің (сіңлілі хромосомалар) айырылуының басталуымен аяқталады. Шартты түрде оның соңы болып хроматидтердің бір-бірінен алшақтауынан басталады және центромера аймағында ғана байланысқан болып қалады. Метафаза біртіндеп анафазаға өтеді. Ерте анафазада  митотикалық ұршық созылады, клетка біршама ұзарады. Әрбір хромосоманың хроматидтері ұршық жіпшесінің тартылуы әсерінен және осыған байланысты бойлай бөлшектенуінен центромералар серпіледі және клетканың қарсы полюсіне қарай тарала бастайды. Осылайша, центромералары клетка полюсіне қаратылған бұрынғы хроматидтер дербес хромосомаларға айналады, ал соңы оның орталығына қаратылады. Кеш анафазада хромосоманың ажырауы аяқталады және олар аналық клетка полюсінің аймағында жиналады. Хромосома ажырауы өте жылдам болады (олар шамамен секундына 0,2-5 мкм жылдамдықпен қозғалады). Митоз кезеңінің аяқталу кезеңі телофаза  болып табылады, онда туынды ядроның (дочерние ядро) қайта құрылуы жүреді, митотикалық аппараттың бүлінуі және клетка денесінің бөлінуі жүреді. Телофаза хромосомалар клетка полюсіне жеткенде басталады және онда соңғы кариокинетикалық пен цитокинетикалық үдерістер жүреді. Телофазада кариокинетикалық үдерістер профазадағы ядрода болатын өзгерістерді кері бағытта қайталайды. Біртіндеп митоз кезінде белсенді емес күйдегі хромосомалар өздерінің морфофизиологиялық қасиеттерін өзгертеді, шашыраңқы болады, клетканың айналым үдерістеріне қатысады және жарық оптикалық зертеуде байқалмайды. Эндоплазмалық тор мембранасынан жаңа ядролық қабықша түзіледі; ядрошықтық хромосома қатысуымен ядрошық синтезі жүреді. Цитокинетикалық үдерістер фрагмопласт синтезі жүреді – тек өсімдік клеткасына тән органеллалар. Фрагмопласт клетка қабырғасын қалыптастыру қызметін атқрады, бөшке тәрізді пішінді болады және микротүтікшелер мен Гольджи көпіршіктерінің қатысуымен қалыптасқан жіпшелерден тұрады. Фрагмопласт жіпшелері туынды ядродан клетка экваторына қарай созылған. Олар Гольджи көпіршіктерінің қозғалуын бағыттайды, ішіндегісінен клетка қабырғасы – клеткалық пластикасы біртіндеп қалыптасады. Гольджи көпіршіктерінің мембраналары клеткалық пластинканың екі шетінен қосылады және болашақ туынды клеткаларының плазмеламмасына бастама береді. Осылайша, митоз кариокинезден (ядроның бөлінуі) және цитокинезден (клетканың бөлінуі) қосылады. Профаза мен телофаза митоздың ең ұзаққа созылатын кезеңдері болып табылады; ең қысқа – анафаза. Митоз кезінде туынды клеткалар арасында барлық цитоплазмалық құрылымдардың азды-көпті бірыңғай бөлісі болады. Жас, қазір ғана оңашаланған  клетка интерфазаға өтеді, осымен өзінің митотикалық циклін бастайды. Жоғары сатыдағы өсімдіктер мен жануарлардың кариокинезін осы үдерістердің ұқсастығын табуға мүмкіндік береді. Сонымен бірге жоғары сатыдағы митотикалық бөлінудің өзіндік ерекшеліктері бар: митотикалық аппараттың қалыптасуы центриоль мен онымен байланысқан сфералардың қатысуынсыз жүреді; ахроматинді ұршықтың жіпшелері шамамен бірдей ұзындықта болады (орталық ұршық болмайды); аналық клетка денесін бөлу фрагмопласттың қатысуымен жүреді.
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Өсімдік клеткасының митозы. Пияз жуашығының тамыры. Ұзына бойлы кесінді. Темірлі гематоксилинмен бояу.
24-препарат. Жылқы аскаридасының жұмыртқа клеткасының митозы. Жатынның көлденең кесіндісі. Бояуы: темірлі гематоксилин.
Кіші үлкейтуде жатын қабырғасының колба тәрізді клеткалары эпителий ұлпасынан тұрады. Эпителий тегіс бұлшық ет тер жатқан дәнекер ұлпасымен төселген. Жатыр қуысында көптеген ұрықтанған жұмыртқа клеткасының – бластомер түзуі мен митотикалық бөліну кезеңінде болатын қалың қабықшамен қоршалған зиготалары орналасады. Қабықша жетілудің ерте кезеңдерінде жұмыртқа клетка цитоплазмасына сабақтас болуы мүмкін, кеш кезеңінде қабықша мен жұмыртқа клеткасының  арасында жарық саңылау пайда болады – сарыуыз маңы кеңістік. Үлкен үлкейтуде зиготаның митотикалық бөліну (бөлшектену) кезеңдерін зерттеу керек. Суреттер митоз фазаларының кезекпен өтуін көрсету керек. Альбом парағын он бөлікке бөлу керек, әрқайсысында келесі кезеңдерді белгілеп, суретін салу керек: ерте профаза ұрықтандыру біткенге дейін жүреді. Сондықтан зиготалар цитоплазмасында екі ядро орналасады – аналық (жұмыртқа клетка ядросы) пен аталық (сперматозоид ядросы). Олардың жыныс затын анықтау қиын. Ядро-пронуклеустар әрқайсысы қабықшамен қоршалған. Оның әрқайсысында басталған конденсация кезінде жіңішке жіпше көрінісі түрінде болатын екі хромосома (гаплоидты жинақ) болады. Кейде ядро маңында центросома немесе клетка орталығы байқалады. Бұл түзіліс ұсақ, күңгірт боялған дән түріндегі бір немесе екі жұп центриольден тұрады. Центриольдардың екі еселенуі алдыңғы бөлінудегі телофазада жүреді; ажырауы профазада басталады және метафазада аяқталады. Бөлінбейтін клеткада центриольдер әдетте цитоплазманың сфералық қабатының центросома немесе центросфера деп аталатын орталығында жатады. Аскариданың бөлінетін жұмыртқасында центросома айналасында жарық аймағы – астросфера көрінеді. Электронды микроскоп астында әрбір центриоль қабырғасы түтікшенің 9 тобынан құралған цилинтдр пішінді болады, ал әрбір топ өз кезегінде 2-3 түтікшеден тұрады. Центриольдер әдетте жұп болып орналасады және бір-біріне перпендикулярлы жатады. Клетка орталығы жалпы сипаттағы органоидтарға жатады. Митоз үдерісі кезінде ол бөлінетін клетканың полюстерін анықтайды және ахроматинді ұршықты қалыптастыруға қатысады. Борпылдақ шумақ кезеңі ядролық қабықшаның түр өзгеруімен беріледі және олардың еруімен аяқталады. Хромосомалар миксоплазмада еркін жатады. Центриольдер қарама-қарсы жаққа қарай тарайды. Нәтижесінде олар митотикалық ұршықтың көбею бағытын анықтай отырып, митотикалық аппарат полюстерін қалыптастырады. Прометафазада хромосома конденсациясы аяқталады, нәтижесінде олардың боялу қабілеттілігі жоғарылайды. Сәтті кесіндіде миксоплазмадан көлемі және мөлшерімен ерекшеленетін төрт жіп тәрізді хромосомалар көрінуі мүмкін. Соңына қарай метафаза және хромосома клетканың экваторлық тегістігінде орналасады.  Егер кесінді ұршықтың экваторлық тегістігіне параллель зигота арқылы өтсе, аналық жұлдызша пішінін түзетін төрт ілмек тәрізді хромосомалар көрінуі мүмкін. Хромосоманың иілген немесе майысқан бөлімдері клетка орталығына қарай бағытталған, ал бос шеттері оның перифериясына қаратылған. Кейде әрбір хромосома түзілуі интерфазада редупликация жолымен жүретін екі хроматидтен тұратыны көрінеді. Центриольдер бұл кезде көрінбейді, себебі кесіндінің тегістігінен тыс орналасқан. Зиготаның меридиональды кесіндісінде біржола қалыптасқан митотикалық аппарат көрінеді. Оның хроматинді бөлігі экваторлық пластинканың пішінін қалыптастыратын хромосомамен көрсетілген. Ахроматинді бөлімі ахроматинді ұршықтың жіпшелері (микротүтікшелер) мен центриольден клетка перифериясынан қарай қозғалатын және астросфераны түзетін қысқа жіпшелерден тұрады. Ұршық жіпшелерінің бір бөлігі кинетохораларының аймағында хромосомаларға тіркеледі. Митотикалық аппараттың ахроматинді бөлімінің құрылымдарын анықтау айқындығы бекітудің қаситіне байланысты. Жиі айқын табылған центриольдерден ұршық анық көрінбейді, керісінше, ұршық айқын көрінсе, центриольдер нашар көрінеді. Миксоплазманың перифериялық бөлімдері вакуольданған. Анафазада хроматидтер немесе сіңлілі хромосомалар ажырайды және центриоль бағытында екі топпен алшақтайды; олардың бос шеттері ұршықтың экваторлық тегістігіне, ал иілген бөліктері – клетка полюстеріне қарай бағытталған. Ерте телофазада хромосомалардың дербестігі, олардың деконденсациясы және туынды клеткалар ядросының қалыптасуы жоғала бастайды. Бір мезгілде әзірге толық зерттелмеген қиын цитокинетикалық үдерістердің нәтижесі болып табылатын клетканың бастапқы көшірілуі пайда болады. Мұндай үдерістердің бірі – пайда болуында агранулярлы эндоплазмалық тор маңызды рөл атқаратын цитоплазма токтары болып саналады. Кеш телофазада туынды (дочерний) ядролардың қайта қалпына келуі жалғасады, хромосомалардың деконденсациясы күшейеді, ядролық қабықша қайта қалпына келеді. Астросфера гомогенді болады; әлі сақтала алатын орталық ұршық аналық клетканы толығымен екі туындыға бөлетін көшіруді (перетяжка) кесіп өтеді. Органоидтар шамамен туынды клеткада бірыңғай жіктеледі. Бөлінген зиготалар клеткаларында (бластомерлерде) ядролық мембрана  мен ядрошық қалыптасады; ядролар қарапайым интеркинетикалық құрылымды болады. Ядро айналасында көпіршікті цитоплазмада кейде центросома табылады. Митотикалық бөлінудің барлық сатысында жұмыртқа қабықшасының астында алғашқы редукцияланған денешіктер, ал зиготаның бетінде – екінші денешік көрінеді. Жануар және өсімдік организмі клеткасының митотикалық бөлінуін салыстыру карио- және цитокинез механизмдерінің кейбір айырмашылығына қарамастан, бұл үдерістердің функционалдық қатынаста тең екендігін көрсетеді. Функционалдық көзқарастан митоз үш кезеңге бөлінуі мүмкін: 1) Қайта құру кезеңі – митотикалық ядроға тән құрылымдық элементтердің қалыптасуының басталуы, кейбір құрылымдардың бүлінуі және жаңа құрылымдардың уақытша қалыптасуы (профаза); 2) Хромосомалардың бөлінуі мен жылжу кезеңі (метафаза мен анафаза); 3) Қайта қалпына келу кезеңі – бөлінбейтін клеткаға тән ұжымдарын қалпына келтіру (телофаза).
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Жылқы аскаридасының жұмыртқаклеткасының митозы. Жатынның көлденең кесіндісі. Бояуы: темірлі гематоксилин.

1 –  интерфаза; 2 – профаза, 3 – метафаза, 4 – анафаза, 5 – телофаза.
25-препарат. Эпителий клеткаларының амитозы. Тышқанның қуық қалбыршағының шырышты қабығының ізі. Гематоксилин және эозинмен бояу.

Кіші үлкейтуде қуық қалбыршағы шырышты қабығының эпителий клеткаларының көлемі мен пішіні (домалақтан гантель тәріздіге дейін) әртүрлі ядролары көрінеді. Осы клеткалардың әлсіз оксифильді цитоплазмасы айқындалмаған деп айтуға болады, бірақ түсірілген конденсермен және жабылған диафрагмамен әр түрлі көлемді клеткаларды көруге болады. Ірі, дұрыс емес домалақ пішінді клеткаларда бір, екі, үш және одан да көп ядролар болады. Бөлінбейтін ядролар арасынан, сонымен қатар, амитотикалық бөлінудің әртүрлі сатысындағы ядроларды көруге болады. Бұл ядроларды үлкен үлкейтумен зерттеу керек. Тікелей бөліну кезінде ядро интерфазалық күйде қалады және клетка жұмыс істеуін тоқтатпайды. Амитоздың басталғандығын ядро пішінінің өзгеруі сипаттайды. Ол ұзындыққа созылады, тез жұқаратын және жарылатын көшіру орталық бөлімінде пайда болады. Клетка екі ядролы болады. Әрі қарай цитотомия болуы мүмкін. Жиі цитотомия кешігеді немесе мүлдем болмайды, нәтижесінде көп ядролы клеткалар пайда болады. Кейде ұзаратын және қайта байланатын ядрошықтың бөлінуі көрінеді. Қуық қалбыршағы эпителий клеткасының тікелей бөлінуі дегенеративті форма болып табылады, себебі осы клеткалардың жойылуына себеп болады.
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Жануарлар клеткасының амитоз жолымен бөлінуі. 

1 – ядро; 2 – цитоплазма; 3 – ядроның созылуы; 4 – цитотомия; 5 – екі ядролы клетка.
Студенттердің өздігінше жұмыс сұрақтары
1. Клеткалардың митоз жолымен бөлінуі.
2. Клетка циклінің кезеңдері.
3. Амитоз.
4. Мейоздың негізгі сатылары.
5. Мейоздың биологиялық рөлі.
6. Клетканың өлу процесі.
7. Апоптоз және некроздың ерекшеліктері.
Бақылау сұрақтары
1. Клетка циклі дегеніміз не?

2. Клетка циклінің бөлімдерін атаңыз.

3. Митоздың негізгі фазалары қалай анықтауға болады.

4. Мейоздің сатылары.

5. Мейоздағы профазаның сатылары.

6. Кроссинговер қалай жүреді?

7. Апоптоз қалай жұреді?

8. Некроз дегеніміз не?
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Ж А Л П Ы  Г И С Т О Л О Г И Я
ЭПИТЕЛИЙ ҰЛПАСЫ
Бұл тараудың препараттары эпителий ұлпасының негізгі морфо-функционалдық ерекшеліктерін сипаттайды. 

Препарат 26. Бір қабатты призма тәрізді және бір қабатты куб тәрізді эпителий. Қоян бүйрегі. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда пішіні дөңгелектенген немесе сопақтанған болып құралған, бірқабатты эпителиймен төселген бүйрек өзекшелерінің көлденең кесінділерін табу керек. Өзекшенің калибріне байланысты эпителий әр түрлі биіктікте болуы мүмкін – куб тәрізді немесе призма тәрізді. Эпителий астында қан тамырларына бай борпылдақ дәнекер ұлпасы орналасқан. Өзекшені таңдаған кезде, клеткаларының шеттері жақсы көрсетілген бірқабатты куб тәрізді немесе призма тәрізді эпителиймен төселген өзекшені таңдау керек, содан кейін үлкен ұлғайтқышпен эпителий қатарының аймағын зерттеп, суретін салу керек. Куб тәрізді эпителийдің ядролары дөңгелек, шамамен клетка орталығында орналасқан. Призма тәрізді эпителийде ядролар клеткалардың базальды бөлімінде орналасқан. Эпителий клеткаларының базальды шеттері дәнекер ұлпасына қаратылған және базальды мембранада орналасады.
[image: image40.jpg]



Бүйрек түтікшелеріндегі бір қабатты куб тәрізді эпителий. Бояуы: гематоксилин-эозин. х 400.
1 – түтікшенің қуысы; 2 – куб тәрізді эпителиоциттер; 3 – базальды мембрана; 4 – түтікшенің маңындағы дәнекер тінімен, қан тамырлары (И.В. Алмазов, Л.С. Сутулов бойынша).

Клеткалардың апикальды шеттері өзекшенің саңылауына қаратылған. Клеткалардың апикальды шеттерінің арасында тұйықтаушы пластинкалар көрінеді, ол пластинкалар ұлпа сұйықтығының клеткаралық аралықтармен эпителий қатарының шекарасынан енуіне бөгет жасайды. Борпылдақ дәнекер ұлпасының төсеме эпителийінде дәнекер ұлпасының ядролары, клеткааралық заты, капиллярлары көрінеді. Қаралған эпителийлердің физиологиялық және репаративтік регенерациясы олардың клеткаларының митоздық бөлінуінің есебінен болады. Бұл эпителийлер нефротомнан дамиды және нефродермальды типтің эпителийлеріне жатады. 

Препарат 27. Бірқабатты жалпақ эпителий (мезотелий). Қоян шажырқайы. Тік кесінді. Бояуы: гематоксилин-эозин немесе темір гематоксилин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда шажырқайдың тік кесіндісін табу керек, ол жіңішке қабықша түріндегі қарынның көк етінің (ішперде) қатпары болып есептеледі. Шажырқайдың екі беті де бірыңғай клеткалы қатарды құрайтын бірқабатты жалпақ эпителиймен жабылған, клеткалы қатар астында борпылдақ дәнекер ұлпасы орналасқан. Препаратты үлкен ұлғайтқышпен зерттегенде, эпителиоциттердің пішініне назар аудару керек. Мезотелий клеткалары көлденең бағытта созылған, жалпақ пішінге ие, олардың биіктігі еніне қарағанда анағұрлым кіші. Цитоплазмасында 
ядросы болады. Ядро орналасқан жерде клетка биіктігі кішкене өскен. Клеткалар арасындағы шекаралар нашар көрінген, бірақ ядролардың орналасуы осы шекараларды белгілеуге мүмкіндік береді. Бұл эпителий серозды қабықшаларды (қарынның көк еті, плевра және т.б.) қаптайды, мезодермадан (спланхиотом жапырақшаларынан) дамиды; ұрықта ол екінші ретті дене қуысы – целомды төсейді. Сондықтан бірқабатты жалпақ эпителийді мезотелий немесе целомдық эпителий деп атайды. Мезотелий  мезодермальды типтің эпителийлеріне жатады. Сүтқоректілердің мезотелийі эволюция процесінде шекаралық қызметті сақтай отырып, полярлы дифференциацияны айтарлықтай жоғалтты. Шекаралық қызмет мезотелийдің төсеме дәнекер ұлпасының ісіну кезінде ұлғаюын шектеу кезінде көрінеді. Мезотелий астында борпылдақ дәнекер ұлпа клеткаларының ядролары, клеткааралық заты және эритроцит пен лейкоцит сияқты қан клеткалары болу мүмкін қан тамырлары көрінеді. 
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Шажырқайдың бірқабатты жалпақ эпителийі (мезотелий). Күміспен боялған. Ядролары қосымша гематоксилинмен боялған. х 400.
1 – эпителиоциттер: а – цитоплазма; б – ядро; в – күміспен боялған жасушаларының шекаралары (И.В. Алмазов, Л.С. Сутулов бойынша).
Препарат 28. Бірқабатты призма тәрізді бүрлі (каемчатый) эпителий. Мысықтың аш ішегі. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Бірқабатты призма тәрізді бүрлі эпителий сүқоректілердің аш ішегінің сілемейлі қабығын астарлайды, оның сілемейді қабығы дөңестерді, яғни бүрлерді және кейін шегерілген крипталарды құрайды. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда препаратты бүрлермен төменірек орналасқан крипталар кесіндінің үстіңгі бөлігінде болатындай етіп бағыттау керек, бойлай кесілген бүрді тауып, оның бетіндегі тік кесілген, астында ретикулярлы дәнекер ұлпасы болатын эпителийдің аймағын таңдау қажет. Үлкен ұлғайтқышпен бірқабатты эпителий қатарын зерттеп, суретін салу қажет. Эпителий негізінен призма пішінді клеткалардан тұрады, апикальды шеттер арасында, әдеттегідей, олардың шекаралары көрінеді. Полярлы дифференциация сопақтанған ядролардың базальды орналасуында, таңдамалы сіңіру қызметін атқаратын клеткалардың апикальды шеттерінде және кутикулада пайда болады. Функционалдық жағдайына және бекітуге байланысты кутикула гомогенді және ирек болып көрінуі мүмкін. Кутикула астында клеткалардың апикальды шеттерінің арасында тұйықтаушы пластинкалар көрінеді. Ішек эпителийінің қалыпты клеткаларының арасында пішінімен және ашық бояуымен бокал тәрізді клеткалар ажыратылады, бұл клеткалар – шырыш өндіретін бірклеткалы бездер. Олардың пішіні шырышпен толу дәрежесіне байланысты. Толған клетка апикальды бөлікте және қысқа базальды аяқшада кеңейген бокал пішінді түрге ие болады, базальды аяқшада үшбұрышты, тығыздалған және иілген пішінді ядро жатады. 
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Аш ішектің бірқабатты призма тәрізді бүрлі (каемчатый) эпителийі. Бояуы: гематоксилин-эозин, үлкен ұлғайтқыш. 
1 – бүрдің бойлық кесіндісі; 2 – бүрдің дәнекер ұлпалы негізі; 3 - призма тәрізді эпителиоциттердің ядролары; 4 - эпителиоциттердің апикальды бөлігі; 5 – эпителиоциттердің апикальды бетіндегі микробүрлерінің жиынтығы; 6 – бокал тәрізді клеткалар (шырышты эндоэпителиальды бірклеткалы бездер).
Бокал тәрізді клеткаларды толудың және секрет бөлудің әр түрлі кезеңдерінде табу керек. Эпителий клеткаларының базальды шеттерінде кезбе (блуждающий) клеткалар – лимфоциттер кездеседі, лимфоциттер эпителийге тиісті ретикулярлы борпылдақ дәнекер ұлпадан енеді және олардың фагоцитарлық белсенділігі болады. Ішек эпителийінде әдеттегі базальды мембрана болмайды. Физиологиялық және репаративтік регенерация мүмкіндігін қамтамасыз ететін камбий – крипталардың эпителий клеткалары. Сүтқоректілердің ішегінің бірқабатты призма тәрізді кутикулярлы эпителийі энтодермадан дамиды және энтодермальды типтің эпителийлеріне жатады.

Препарат 29. Бірқабатты кірпікшелі эпителий. Тіссіз моллюсканың мантиясы. Бояуы: темір гематоксилин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда препаратты кесіндінің шетінде орналасқан, күңгірт боялған, әр түрлі қалыңдықтағы сызықтар пішініне ие болатын эпителий қатарын кесіндінің үстіңгі бөлігінде орналасатындай етіп бағыттау керек. Эпителий астында дәнекер ұлпасы орналасады. Эпителий қабатының ең ашық аймағын таңдау керек, оның құрылысын зерттеп, үлкен ұлғайтқышпен қарап суретін салу қажет. Биік, цилиндр тәрізді эпителий клеткалары жіңішке қара жолақ пішінді базальды мембранада бір қабат болып орналасады. Клеткалардың көрсетілген полярлы дифференциациясы өзіне назар аудартады. Сопақтанған пішінді, ядрошықтары және түйіршікті хроматині бар ядролар клеткалардың базальды бөлігінде орналасқан және әр түрлі клеткалардың алуан түрлі дәрежесінде жатады, соның арқасында бірнеше қатар құрайды. Клеткалардың еркін апикальды беті мантиялы қуысқа қаратылған және тығыз орналасқан кірпікшелермен жабылған. Эпителий ұлпасының астыңғы бөлігінді дәнекер ұлпасы клеткаларының ядролары және клеткааралық заты көрінеді. 
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Препарат 30. Бірқабатты көпқатарлы жыбырлағыш (мерцательный) эпителий. Мысық трахеясы. Бояуы: гематоксилин-эозин.
Кіші ұлғайтқышпен қарағанда препаратты эпителий қатарын кесіндінің үстіңгі шетінде орналасатындай етіп бағыттау керек, тік кесілген аймақты таңдау керек, оны зерттеп, үлкен ұлғайтқышпен қарап суретін салу қажет. Эпителий қатарының барлық клеткалары нашар боялған базальды мембранада орналасқан, базальды мембрана эпителийді дәнекер ұлпасынан шектейді. Эпителий клеткаларының биіктігі және пішіні әртүрлі. Пирамида пішінді, ұлғайған негіздері бар аласа аралық клеткалар базальды мембранаға қаратылған. Бұл клеткалар камбиальды болып табылады. Тарылған ұштарымен олар неғұрлым биік, ұршық пішінді аралық клеткалар арасына енеді. Ең биік эпителий клеткалары базальды мембранадан жіңішке аяқшасымен басталады және эпителий қатарының еркін бетіне дейін жетеді. Бұл клеткалар дифференциациясының екі тәсілі болуы мүмкін. Олардың біреулерінің апикальды беті кірпікшелермен қамтылған, бұл кірпікшелер эпителийдің бетімен әр түрлі бөлшектердің (шаң-тозаң, микроорганизмдер және т.б) орын ауыстыруы қызметін атқарады. Бұндай клеткалар жыбырлағыш деп аталады. Биік клеткалардың басқалары бокал тәрізділер жыбырлағыш клеткалардан ашық бояуымен және пішінімен ерекшеленеді. Бұл клеткалардың ядролары үшбұрышты, қарқынды боялған және шырышты қосындылармен қысып сығылған, бокал тәрізді клеткалардың тарылған аяқшасының үстіңгі бөлігінде орналасқан. Бокал тәрізді клеткалар бөліп шығаратын шырыш кірпікшелердің дұрыс қозғалғыштығы үшін және жұтылған бөтен бөлшектерден өздігінен тазалануы үшін қажет. 
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Биік клеткаларда полярлы дифференциация айқын көрінеді. Клеткалардың пішіні мен биіктігінің әртүрлілігінен олардың ядролары түрлі деңгейлерде бірнеше қатар болып орналасады, сондықтан эпителийдің атауы – көпқатарлы болып табылады. Эпителий астында борпылдақ талшықты дәнекер ұлпасы жатады. Эпителий қатарының базальды бөлігінде кезбе клеткалар – лимфоциттер кездеседі, олар дәнекер ұлпасынан клетка аралық саңылауларға енеді және фагоцитарлық белсенділігі болады. Физиологиялық және репаративтік регенерация аласа аралық клеткалармен қамтамасыз етіледі. Сүтқоректілердің тыныс алу жолдарының бірқабатты көпқатарлы жыбырлағыш эпителийі эктодермадан дамиды және эпидермальды эпителийлер тобына жатады.

Препарат 31. Көпқабатты жалпақ нашар мүйізденген эпителий. Сиыр көзінің мүйізді қабығы. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда препаратты эпителий қатары кесіндінің үстіңгі жағында болатындай етіп бағыттау керек. Эпителий мен дәнекер ұлпасының шекарасы түзу сызық болып көрсетілген, бұл – нашар мүйізделген эпителийге тән қасиет. Клеткалардың шекарасы көрінетін эпителийдің бөлігін таңдап алып, оны үлкен ұлғайтқышпен зерттеп, суретін салу қажет. 
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Көп қабатты жалпақ мүйізделмейтін эпителий (көздің қасаң қабығы). Бояуы: гематоксилин-эозин. х 400.

1 – үстіңгі қабаттың клеткалары; 2 – аралық қабаттың клеткалары; 3 – базальды қабаттың клеткалары; 4 – базальды мембрана; 5 – қасаң қабықтың меншікті заты (дәнекер тіні) (И.В. Алмазов, Л.С. Сутулов бойынша).

Эпителийдің әр түрлі қабаттарындағы (вертикальді анизоморфизм) клеткалардың алуан түрлі құрылысына назар аудару керек. Эпителий қатары дәнекер ұлпасынан базальды мембранамен ажыратылған, ол базальды мембранадағы  призма тәрізді пішінді, дөңгелектенген апикальды шеттері мен ядролары бар, апикальды шетке жақын жатқан клеткалар бір қабат болып орналасқан. Бұл клеткалар базальды қабат түзеді. Бірнеше қатар биіктікте алуан түрлі полигональды және өсінді пішінді, центрде жатқан ядролары бар клеткалар орналасқан. Олар тікенекті клеткалардың қабатын құрайды. Қабаттың екеуі де ортақ бүршіктенген қабатқа бірігеді. Бұл қабаттың митозы олардың камбилігін дәлелдейді. Бөліну мөлшеріне қарай клеткалар дәнекер ұлпасынан алшақтайды, нәтижесінде олардың қоректену жағдайы нашарлайды, олар бөлінуді тоқтатады, тегістеледі, олардың ядролары сопақ пішінге ие болады, кейін барып, тығыздалады.Цитоплазмада талшықты қаңқалық белок – кератин (мүйізді зат) жиналады. Бұл қабаттың клеткалары мүйізді қабыршақтарға айналады, жіңішке сыртқы қабат құрайды және бірте-бірте қатпарланады. Физиологиялық және репаративтік регенерация бүршіктенген қабаттың клеткаларымен қамтамасыз етіледі. Эпителий эктодермадан дамиды және эпидермальды эпителийлер тобына жатады.

Препарат 32. Көпқабатты жалпақ қатты мүйізденген эпителий (эпидермис). Адам саусағының терісі. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Тері кесіндісін лупа немесе окуляр арқылы карап алу қажет. Эпидермис күңгірт, ал дәнекер ұлпасы ақшыл. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда препаратты эпителий қатары кесіндінің үстіңгі жағында орналасатындай етіп бағыттау керек. Эпителий мен дәнекер ұлпасының шекарасы қатты иілген қисық пішінге ие. Эпителий қатары мен  оның төсеме дәнекер ұлпасының арақатынасына назар аудару керек, төсеме дәнекер ұлпасы қан тамырларға бай бүртіктер құрай отырып, эпителий қалыңдығына терең енеді. Тегіс емес шекара эпидермис пен дәнекер ұлпасының жанасу бетінің біршама ұлғайюын қамтамасыз етеді, бұл эпителийдің қоректенуін жақсартады және бұл ұлпалардың тұтастығының беріктігін ұлғайтады. Эпителийдің дәлме-дәл вертикал кесілген аймағын табу керек. Базальды мембранаға жанасқан эпидермис бөлігі тікенекті қабатты құрайды. Оның үстінде тар, күңгірт боялған дәнді қабат орналасқан. Биігірек, ақшыл боялған, сәулені қатты шағылыстыратын жылтыр қабат орналасқан. Ең сыртқы және қалың қабат мүйізді қабат болып табылады, бұл қабатта үсті-үстіне орналасқан саңылаулар – эпителийден тыс орналасқан тер бездерінің бұранда тәрізді өзектері көрінеді. Терінің дәнекер-ұлпалы бөлігінде май клеткаларының қоры мен рецепторлар орналасқан. 
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Адамның саусақ терісінің көп қабатты мүйізделетін жалпақ эпителийі. Бояуы: гематоксилин-эозин. х 280. 

1 – мүйізді қабат; 2 – жылтыр қабат; 3 – дәнді қабат; 4 – тікенекті қабат; 5 – базальды қабат; 6 – базальды мембрана; 7 – тер бездерінің секреторлы өзектері; 8 – талшықты дәнекер тін (И.В. Алмазов, Л.С. Сутулов бойынша).
Үлкен ұлғайтқышпен қарап эпидермистің әрбір қабатын зерттеп, суретін салу керек. Вертикальді анизоморфизмге назар аудару қажет. Тікенекті қабаттағы клеткалардың екі түрі көрсетілген. Олардың біреулері нашар көрсетілген шекаралары мен құрылымданған ядролары бар призма тәрізді пішінге ие және  эпидермистің базальды қабатын құрайды. Бұл клеткалардың митоздары олардың камбилігін дәлелдейді. Тікенекті қабаттың басқа клеткалары бұрыс өсінді пішінді, олар бірнеше қатар болып орналасады және тікенекті клеткалардың едәуір қалың қабатын құрайды. Одан жоғары бірте-бірте мүйізденген клеткалардың қабаты орналасқан. Дәнді қабат созылған пішінді клеткалардың 2-3 қатарынан құралған, бұл клеткалардың цитоплазмасында кератогиалин дәндері – белоктардың мүйізді зат – кератинге айналуынан пайда болған аралық өнім бар. Мүйізденудің келесі кезеңі клеткалардағы элеидиннің – кератогиалин өзгерісінің өнімінің жиналуымен сипатталады. Элеидинге толған клеткалар сәулені қатты сындырады және жылтыр қабатты құрайды. Бұл қабаттың шекаралары білінер-білінбес, ядролар көрінбейді. Мүйізді қабаттың қалыңдығы эпидермистің қалған барлық қабаттарының ортақ қалыңдығынан да артық болуы мүмкін. Ол ядросыз қабыршақ пішінді, тері бетінен біртіндеп қатпарланатын, өлі мүйізденген клеткалардан тұрады. Мүйізді қабаттың терең бөлігінде клеткалық шекаралар сақталуы мүмкін; сыртқы бөлігінде олар байқалмайды. Мүйізді қабат эпидермисті механикалық және басқа да әсерлерден (микробтардың енуінен, ауаның құрғату әрекетінен) қорғайды. Эпителийдің физиологиялық және репаративтік регенерациясы базальды қабаттың клеткалары тарапынан болады. Эпидермис эктодермадан пайда болады және эпидермальды эпителийлерге жатады.

Препарат 33. Ауыспалы эпителий. Қоянның қуығы. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Ауыспалы эпителий қабат санына байланысты екі қабатты болып табылады. Базальды қабат базальды мембранада орналасқан, алуан пішінді клеткалардан тұрады. Бір клеткалар ұсақ және аласа, екіншілері – ірі және биік. Жамылғы қабат базальды мембранамен байланыспаған алып клеткалардан құралған. Қуықтың толтырылуына байланысты эпителий қабаты созылған және қысқартылған күйде болады. Ауыспалы эпителийдің бұл гистофизиологиялық ерекшелігі оны құрайтын клеткалардың конфигурациясының өзгеру мүмкіндігімен және орналасуымен байланысты. Қалыпты бекіту кезінде қуықтың шырышты қабығы қатпарлар түзеді, бұл қатпарлардың тереңдігінде ауыспалы эпителий қысқартылған күйде болады; шырышты қабықтың қатпарларының бетінде ауыспалы эпителий созылыңқы. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда препаратты эпителий қатары кесіндінің үстіңгі бөлігінде орналасатындай етіп бағыттау керек. Шырышты қабық қатпарларының тереңдігінде ауыспалы эпителийдің дәлме-дәл вертикальді кесілген, қысқартылған бөлігін табу керек, оны үлкен ұлғайтқышпен  зерттеп, суретін салу керек. Қысқартылған күйде эпителий қабаты өзін  астарлайтын дәнекер ұлпасынан нашар көрінетін, онымен тегіс шекара құрайтын базальды мембранамен шектелген. Базальды қабаттың ұсақ клеткаларында анық емес шекаралары болады. Олардың ядролары жақсы көрсетілген құрылымы бар, сопақша пішінді. Бұл клеткалардың митоздары олардың камбилігін дәлелдейді. Базальды қабаттың ірі клеткалары ауыспалы эпителийдің қысқартылған күйінде ұршық тәрізді пішінге ие болады, бір-бірінің арасына сыналанып кіреді және бірнеше қатар болып орналасады. Тереңірек неғұрлым ұсақ ұршық тәрізді клеткалар, ал үстіңгірек неғұрлым ірі клеткалар орналасады. Бұл клеткалардың ашық боялған, дөңгелектенген пішінді ядролары клетка көлемінің ұлғаю мөлшеріне қарай ірірек бола бастайды. Осылайша, базальды қабат жақсы белгіленген көпқатарлы құрылысқа ие болады. Қысқартылған ауыспалы эпителийдің жамылғы қабаты ірі, белгісіз пішінді клеткалардан тұрады, сол клеткалардың еркін бетінде ұлпалардан несепке судың диффузиясына және несептің организмге кері сіңіруіне кедергі жасайтын кутикула орналасады. 
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Амитоздық бөліну есебінен жамылғы қабаттың клеткалары көп ядролы болуы мүмкін. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда шырышты қабық қатпарларының ұшынан созылған ауыспалы эпителийдің вертикальді кесілген бөлігін табу керек, оны зерттеп, суретін үлкен ұлғайтқышпен қарап салу қажет. Созылған эпителий қатары қысқарған эпителий қатарына қарағанда анағұрлым жіңішке. Оның клеткаларының пішіні осындайдан қатпарлар тереңдігінде ерекшелінеді. Базальды қабаттың ұсақ клеткалары жақсы боялған, олардың арасындағы шекаралары қысқартылған эпителийдің шекараларына қарағанда айқын емес, ядролары дөңгелектенген пішінді. Базальды қабаттың ірі клеткалары ұршық тәрізді пішінінен айырылып, біршама дөңгелектенеді. Алып, кейде көп ядролы тегістелген пішінді клеткалардан тұратын жамылғы қабат анық байқалады. Эпителий базальды мембранада орналасады, ол базальды мембрананы борпылдақ дәнекер ұлпасы астарлайды. Эпителийдің физиологиялық және репаративтік регенерациясы базальды қабаттың ұсақ клеткаларымен қамтамасыз етіледі. Ауыспалы эпителий эктодермадан дамиды. Ол өз алдына эпидермальды эпителийдің маманданған түрін көрсетеді. Ауыспалы эпителийдің вертикальді анизоморфизмі, көпқабаттылығы және әр түрлі қабаттағы клеткалардың алуан түрлі құрылысы көпқабатты жалпақ эпителийдікіне қарағанда басқаша көрсетілген. Бұны мүйізденудің жоқтығымен және түрлі созылуға бейімделігімен түсіндіруге болады. Шыққан тегі бір эпителийлерді – эпидермисті, көздің мүйізді қабығының көпқабатты нашар мүйізденген эпителийі мен қуықтың ауыспалы эпителиін салыстыру – эпителийдің құрылыс ерекшеліктерінің оның организмде орналасуы мен атқаратын қызметінің ерекшелігіне байланыстылығын көрсетеді.

Препарат 34. Безді эпителий. Су шаянының антенналы (жасыл) безі. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Су шаянының антенналы безі көптеген дөңгелектенген, бірқабатты безді эпителиймен төселген қабырғалары бар камераларға бөлінген қапшық тәрізді пішінге ие болады. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда көлемі шағын, қуысында секреті жоқ немесе секреті аз камераны табу керек; үлкен ұлғайтқышпен безді эпителийді зерттеп, суретін салу қажет. Эпителий қабаты базальды мембранада орналасады. Ол әр түрлі функционалдық күйде болатын және соның салдарынан әркелкі пішінге ие болатын безді клеткалардан тұрады. Ірі ядролары, бір немесе бірнеше ядрошықтары бар куб тәрізді клеткалар секреттің өндіру және жиналу фазасында болады. Секреттің көбею мөлшерінің шамасына қарай секрет клеткалардың апикальды аймағында жинақталады, ол апикальды аймақтың еркін бетінде секреті мен сұйытылған цитоплазмасы бар мөлдір қампаюлар пайда болады. Апокриндік тип бойынша секреттің бөліну фазасы басталады: клетканың шеттелген апикальды бөлігі түйреуіш тәрізді пішінді қабылдайды және секрет тамшысын жасай отырып клеткадан бөлектенеді, бұдан кейін секреторлық клеткалар тегістеңкіреу, еркін бетінде ойығы бар пішінді қабылдайды. Сосын бұл клеткалар қалпына келу фазасына түседі, ол қалпына келу фазасы клеткалардың жойылған бөлігінің регенерациясы есебінен қамтамасыз етіледі. Эпителий астында борпылдақ дәнекер ұлпасы жатады. 
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Безді эпителий. Апокринді секреция. Бояуы: гематоксилин-эозин. х 200.
1 – апокринді бездердің соңғы бөлімдері.

Препарат 35. Безді эпителий. Адам терісінің май безі. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Препарат өз алдына терінің түкті бөлігінің вертикальді кесіндісін көрсетеді. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда препаратты эпителиальды пласт кесіндінінің үстіңгі бөлігінде болатындай етіп орналастыру керек. Дәнекер-ұлпалы бөлігінде (кесіндінің төменгі бөлімінде) май безінің негізінен бір-біріне ашық, ірі, ұялы цитоплазмасы бар эпителиальды клеткалармен іргелес секреторлық бөлімін табу керек. Үлкен ұлғайтқышпен клеткалары әр түрлі функционалдық күйде болатын безді эпителийді зерттеп, суретін салу керек. Бездің перифериясында дөңгелектенген, жақсы құрылымды ядролары мен нашар көрсетілген шекаралары бар ұсақ клеткалардың қабаты орналасқан. Бұл клеткалардың митоздары олардың камбилігін дәлелдейді. Секреторлық бөлімнің перифериясынан шығарушы өзекке қарай орналасқан клеткаларды зерттеу – соңында клетканың секреторлық жиынтыққа айналуымен аяқталатын голокриндік секрециянның сатыларын бақылауға мүмкіндік береді. Бездің неғұрлым тереңірек бөлімінде жатқан клеткалар цитоплазмада майлы секреторлық қосындылардың жиналуының әр түрлі дәрежесімен сипатталады. Жиналу шамасына қарай май тамшылары бір-бірімен қосылады, безді клеткалардың ядролары бүріседі, клеткалардың қабықшасы бұзылады және олар ортақ секреторлық жиынтыққа қосылады. 
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Эпителийдің физиологиялық және репаративтік регенерациясы бездің перифериясында орналасқан камбиальды клеткалардың есебінен болады. Эпителий эктодермадан дамиды және эпидермальды эпителийлер типіне жатады. 

Препарат 36. Безді эпителий. Ит асқазанының түбіндегі қарапайым түтікшелі бездер. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда препараттың эпителиальды қабаты кесіндінің үстіңгі шетінде орналасатындай етіп бағыттау керек. Шырышты қабықтың құрылысын үлкен ұлғайтқышпен зерттеу қажет. Асқазанның шырышты қабығы бірқабатты, призма тәрізді безді эпителиймен қапталған, ол эпителий өзін астарлайтын борпылдақ дәнекер ұлпасымен тереңдетулерді – асқазан шұңқырларын жабады. Эпителий қатары базальды мембранада орналасқан және призма немесе цилиндр тәрізді пішінді безді клеткалармен көрсетілген, бұл клеткалар асқазанның шырышты қабығының астын механикалық әсерінен және асқазан сөлінің химиялық әсерінен қорғайтын шырыш тектес (мукоидты) секрет бөледі. Клеткаларда полярлық жақсы көрсетілген. Базальды бөлімде сопақша пішінді ядро орналасқан, клетканың апикальды бөлігі ашық боялған мукоидты секретпен толтырылған. Борпылдақ дәнекер ұлпасында тығыз орналасқан қарапайым түтікшелі бездер орналасады. Бұл бездердің қысқа шығарушы өзектері (мойыншалар), асқазан шұңқырларына ашылады. Егер кесінді тіп-тік өтсе, онда бездердің шығарушы өзектері мен секреторлық бөлімдері өздерінің бүкіл ұзындығымен кескіленіп тасталынған болып шығады; қисық кесігінде бездер дөңгелек немесе сопақша пішінді болады. Соңғы бөлімдер арасында препаратты дайындау барысында (борпылдақ дәнекер ұлпасы безді ұлпаға қарағанда анағұрлым жиырылады) құралатын, айтарлықтай ені бар аралықтар көрінеді. Соңғы бөлімдердің тар саңылаулары тығыз орналасқан, функционалдық және морфологиялық қатынасы әркелкі болатын клеткалар қатарларының арасында орналасады. Шығарушы өзектер митоздары кездесетін аласа призма пішінді нашар секреттелетін ұсақ клеткалардың қабатымен төселген. Бұл клеткалардың митоздары олардың камбилігін дәлелдейді. Бұл клеткалар
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бездердің секреторлық эпителийі мен асқазан шұңқырларының эпителийінің физиологиялық және репаративтік регенерациясын қамтамасыз етеді. Бездің дене және түп жерінде ұсақ куб тәрізді немесе бұрыс формалы, центрде орналасқан ядросы мен базофильді ұялы цитоплазмасы бар басты клеткалар орналасады. Олар кейіннен пепсинге айналатын профермент пепсиноген өндіреді. Ұсақ, ядролары бар, базальды бөлімде орналасқан қосымша клеткалар без мойнының артынан тікелей орналасады. Басты және қосымша клеткалар әрең ажыратылады, оларды безде орналасуына қарай ғана анықтауға болады. Үшінші типті клеткалар париетальды клеткалар болып табылады. Олар көбінесе бездің дене тұсында орналасады, басты және қосалқыларға қарағанда едәуір ірі, дөңгелектенген немесе сопақша пішінді болады, өткір оксифильді цитоплазмасы мен дөңгелек немесе кішкене созылған ядросы болады. Бұл клеткалар асқазанның шырышты қабығының бетінде тұз қышқылына айналатын хлоридтер бөледі. Асқазанның шырышты қабығының безді клеткалары мерокриндік тип бойынша секреттеледі. Асқазанның безді эпителийі энтодермадан дамиды.

Студенттердің өздігінше жұмыс сұрақтары
1. Ұлпа туралы түсініктеме.

2. Ұлпалардың эволюциялық даму кезеңдері.

3. Эпителий ұлпасына жалпы түсініктеме.

4. Бір қабатты эпителийдің құрылысы мен қызметтері.

5. Көп қабатты эпителийдің құрылысы және қызметтері.

6. Бездердің түрлері.

7. Эндокринді және экзокринді бездер туралы.

Бақылау сұрақтары

1. Көп қабатты эпителийдің қабаттарын атаңыз.

2. Тұрақты ұлпалар жүйесі дегеніміз не?

3. Ішек эпителийінің атқаратын қызметі.

4. Эпителий ұлпасы қалай қоректенеді?

5. Бездердің құрылысын және қызметтерін атап көрсетіңіз.

6. Апокринді секреция дегеніміз не?

7. Экзокринді бездерді атаңыз.

8. Голокринді секрецияны сипаттаңыз.
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ТІРЕК-ТРОФИКАЛЫҚ ҰЛПАЛАР

Бұл тараудың препараттары тірек-трофикалық ұлпалардың негізгі морфо-функционалдық ерекшеліктерін көркемдейді. Бұл ішкі орта ұлпалары немесе дәнекер ұлпалары.

Препарат 37. Адам қанының жұғындысы. Бояуы: Гимза-Романовский бойынша. (Қанның түйіршікті элементтерінің құрылымдық және функционалдық ерекшеліктерінің көрінуінің бірі – олардың бояғыштарға деген әр түрлі қатынасы болып табылады; клеткалардың оксифильді компонеттері қызыл түске, ал базофильді компонеттері сия көк немесе күлгін түске боялады).

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда гемоглобиннің оттегімен қанығу нәтижесінде бозарыңқы-қызғылт түске боялған эритроциттердің – ұсақ дөңгелектенген клеткалардың көп мөлшері көрінеді. Олардың арасында жеке лейкоциттер – күңгірт қызғылт түсті клеткалар кездеседі. Эритроциттері жақсы тиянақталған аймақты таңдау керек (плазмолиз нәтижесінде олар жұлдыз тәрізді пішінді қабылдай алады) және үлкен ұлғайтқышпен қарағанда (иммерсионды объект көмегімен) қанның түйіршікті элементтерін тауып, суретін салу керек. Эритроциттер көп мөлшерлі басымдылығының (1 мм3-де 4,5-5 млн.) салдарынан барлық көз аясын алады. Қан жұғындысында олар алдыңғы шыныда қабат-қабат болып жайылған, сондықтан олар дөңгелек болып көрінеді. Бояудың әркелкілігі (орталық бөлімдер ашық) бұл клеткалардың морфо-функционалдық ерекшеліктерімен – жоғары дифференциацияланған құрылымдармен байланысты, бұл құрылымдар оттегіні және көмір қышқылын тасымалдау қызметінің орындалуына бейімделген. Сүтқоректілердің көпшілігінде және адамда эритропоэз процесінде (сүйектің қызыл кемігіндегі даму) эритроциттер цитоплазмада гемоглобин жинақтайды, ядродан айырылады және екі жағы да ойыңқы дискілер пішінін қабылдайды. Эритроциттің ең жіңішке орталық бөлімінде перифриялық бөлігіне қарағанда гемоглобин азырақ болады және орталық бөлім препаратта көрінеді.Жетілген эритроциттер нуклеинді қышқылдар мен гемоглобиннің синтезіне қабілетті емес. Зат алмасудың біршама төмен дәрежесі оларға едәуір ұзақ өмір кезеңін (120 тәулік) қамтамасыз етеді. Лейкоциттер қанда айтарлықтай азырақ мөлшерде (1 мм3-де 6-9 мың) болады, сондықтан оларды табу үшін елеулі табандылық керек. Бір көз аясын мұқият қарап, екінші көз аясына өтерде лейкоциттердің барлық түрін табу керек. Бұл клеткалар шар пішінді (жұғындыны дайындау кезінде олар заттық шыны бетімен кішкене жайылады) болады. Лейкоциттердің көпшілігі эритроциттерден ірірек және әрқашан ядросы болады. Лейкоцитттердің көп тарапты функционалдық мамандануы (олардың көпшілігінің фагоцитарлық белсенділігі, тамыр қабырғасы арқылы ұлпаларға шығу қабілеттілігі және белсенді қозғалысы, зат алмасу процестеріне қатысуы, иммунды денелерді өндіру) олардың алуан түрлі құрылысын қамтамасыз етеді. Қалған пішіндеріне қарағанда сегментті ядролы нейтрофилдер жиірек кездеседі. Олардың түйіршіктілігі қышқыл бояғыштарға да, негізгі бояғыштарға да ұқсастығын көрсетпейді, сондықтан нейтрофильді болып аталады. Бұл клеткалар лейкоциттердің түйіршікті тобына – гранулоциттерге жатады. Көптеген нейтрофилдердің ядролары жіп тәрізді керілулермен сегменттерге бөлінген және жиі оғаш орналасады. Нейтрофилдердің жасына байланысты ядро пішіннің күрделенуінің әр түрлі дәрежесін көрсетеді. Нейтрофилдердің негізгі массасы 2-3 және одан да көп сегменттерге бөлінген ядролары бар жетілген клеткалармен көрсетілген. Сегментация ядроның меншікті бетінің ұлғаюына әкеледі, бұл өз кезегінде зат алмасу процестерінің едәуір қарқындылығын қамтамасыз етеді. Кейде қанда кездесетін жас нейтрофилдерде ядро иілген таяқшаға, тағаға немесе латынның s әрпіне ұқсайды. Бұл нейтрофилдер таяқша ядролылар деп аталады. Нейтрофилдердің әлсіз оксифильді цитоплазмасында иммерсионды ұлғайтқышпен қарағанда білінер-білінбес күңгірт қызғылт түсті ұсақ түйіршіктілік көрінеді. Гранулалардың көпшілігі лизосомалар болып табылады. Цитоплазманың беткі қабатында түйіршіктілік болмайды және осы клеткалардың амебоидты қозғалысы кезінде цитоплазманың беткі 
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Адам қанының жұғындысы. Бояуы: Гимза-Романовский бойынша.
1 - эритроциттер; 2 - тромбоциттер; 3 - лейкоциттер: 3.1 – нейтрофильді гранулоциттер (3.1.1 – таяқша ядролы, 3.1.2 – сегментті ядролы), 3.2 - базофильді гранулоцит, 3.3 - эозинофильді гранулоцит, 3.4 - лимфоциттер (3.4.1 - кіші лимфоцит, 3.4.2 - орташа лимфоцит), 3.5 - моноцит

қабаты псевдоподиялар құрайды. Нейтрофилдер қан тамырларынан ұлпаларға шыға алады және қабыну ошағында жиналып, микроорганизмдерді фагоцитоздай алады. И. И. Мечников бұл клеткаларды микрофагтар деп атаған. Әдетте нейтрофилдер барлық лейкоциттердің 70%-на жуығын алады. Саны бойынша екінші орынды лимфоциттер (барлық лейкоциттердің 25-30%-ы) алады, сондықтар оларды да табу қиын емес. Лимфоциттердің құрылысы біркелкілігімен ажыратылмайды. Негізгі пішінді шағын лимфоциттер көрсетеді, бұл қарқынды күңгірт күлгін хроматинге бай ядросы бар ұсақ клеткалар. Ядросы дөңгелек немесе аздап бұршақ тәрізді пішінді және барлық клетканың көлемін алады. Ядро базофильді цитоплазманың жіңішке шеңберімен қоршалған. Ядро массасының цитоплазмадан басымдылығы айқын көрінеді. Орташа лимфоциттердің ашық, жақсы көрінетін ядрошықтары мен қабырғасында базофильді цитоплазманың тар жиектері орналасатын майлы сулары бар ядросы клетка денесінің көп бөлігін алады. Бұл лимфоциттер препаратта өте сирек кездеседі. Үлкен лимфоциттердің дөңгелек немесе бұршақ пішінді ядросында хроматиннің аз мөлшері және жақсы көрінетін ядрошықтары болады. Күңгірт көгілдір әлсіз базофильді цитоплазма едәуір жалпақ жиекті құрайды. Бұл лимфоциттер препаратта өте сирек кездеседі. Кейбір лимфоциттердің цитоплазмасына аз ғана түйіршіктілік тән. Цитоплазманың базофилиясы рибонуклеопротеидтердің болуымен қамтамасыз етілген. Базофилдердің деңгейі клетканың функционалдық күйін қамтып көрсетеді. Лимфоциттер қозғалғыштығы нейтрофилдікіне қарағанда баяу, себебі цитоплазманың аз мөлшерінен олар өте қысыңқы псевдоподиялар құрайды. Лимфоциттерді кішкентай, орташа, үлкен деп бөлу гранулярлы эндоплазмалық тордың даму дәрежесімен байланысты, сондай-ақ кейбір лимфоциттердің клеткадан тыс кіретін айрықша белоктар – антиденелерді синтездеу қабілетімен байланысты. Бұл қызметті атқаратын лимфоциттерді иммуноқабілетті клеткалар категориясына жатқызады. Лимфоциттер қабыну ошағында жинақталып, микроорганизмдермен қатар жойылған клеткаларды да фагоцитоздай алады. Бұл жағдайда оларды макрофагтар деп атайды. Жұғыныдыда айтарлықтай сирек моноциттер кездеседі, барлық лейкоциттердің 5-8%-ы. Олардың ядролары алуан пішінді, бұршақ және таға тәрізді пішіннен екі, үшбөлікті және полиморфты пішінге дейін. Моноциттерде әлсіз базофильді, күлді (пепельный) сұр түсті цитоплазманың едәуір мөлшері болады, кейде онда аз ғана түйіршіктілік көрінгенімен, моноциттерді агранулоциттерге жатқызады. Олардың ұлпаларға көшуінен кейін моноциттер амебоидты қозғалу қабілеттілігіне ие болады және макрофагтарға айналады. Эозинофилдерді табу үшін (барлық лейкоциттердің 3-5%-ы) елеулі табандылық қажет. Эозинофилдер  өз алдына екі-үш сегменттелген, күңгірт күлгін түсті ядролары  мен әлсіз базофильді цитоплазмасы бар клеткалар екенін көрсетеді, бұл цитоплазма эозинмен ашық қызыл түске боялатын өткір оксифильді ірі түйіршіктікпен толған. Эозинофильді гранулаларды лизосомаларға жатқызады. Ұлпаларға ауып келгеннен кейін эозинофилдер қабыну ошағында бөгде белоктарды, ұлпалық белоктардың ыдырау өнімдерін зиянсыздандыру қабілетіне ие болады және интоксикациялар кезінде организмді қорғауда үлес қосады. Эозинофилдердің қозғалғыштығы және фагоцитарлық белсенділігі төмен. Сау адамның қанының жұғындысында базофилдерді табу қиын, себебі онда бұл лейкоциттер өте аз (0,5-1%). Олар өз алдына әлсіз боялған дөңгелектенген немесе қалақты пішінді ядросы бар және әлсіз оксифильді цитоплазмасы болатын клеткалар екенін көрсетеді. Цитоплазмада әр түрлі көлемді түйіршіктер болады, олар негізгі бояулармен күлгін түстің алуан реңктеріне метахроматитті түрде (метахромазия – клеткалық құрылымдардың бояғыштың түсінен ерекшеленетін түске боялуға қабілеттілігі) боялады. Базофилдердің гранулаларының бұндай боялуы ондағы қышқыл мукополисахаридтердің болуымен байланысты. Базофилдердің гранулаларында гепарин болады, ол бауырда құрылады және қанның ұюына кедергі жасайды. Лейкоциттерді түйіршікті және түйіршіксіз пішінді деп бөлу олардың цитоплазмасындағы айрықша түйіршіктіліктің болу-болмауына ғана негізделмеген. Клеткалармен қатар препаратта қан пластинкалары– ұсақ, нашар боялған дөңгелектенген, ұршық тәрізді пішінді денешіктер көрінеді. Пішіннің алуантүрлілігі олардың орта өзгерісіне үлкен сезімталдылығымен байланысты. Қан пластинкасының орталық бөлігінде аз ғана базофильді түйіршіктілік – хромомер бар, ал перифериялық бөлік – гиаломер – мөлдір. Қан пластинкалары амебоидты қозғалысқа қабілетті, сондықтан жұғындыда олар шоғыр құрайды. Конгломераттарға тез жабысып, тез ажырау қабілеттілігі бұл құрылымдардың қанның ұюына қатысуына себепші болады.

Препарат 38. Бақаның қаны. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда оксифильді цитоплзамасы мен базофильді ядросы бар сопақша пішінді эритроциттер көрінеді. Олардың арасында ядросы азырақ дөңгелектенген пішінді клеткалар – лейкоциттер болады. Үлкен ұлғайтқышпен қарағанда эритроциттердің қанның түйіршікті элементтернінің ішіндегі ең ірілері екені көрінеді. Алайда тірі эритроциттер екі жағы да ойыңқы пішінді болады, жұғындыда олар қырын пішінде көрінбейді және сопақша пішінді болып көрінеді. Гомогенді цитоплазма гемоглобиннің оксифилия салдарынан қызғылт түске боялған. Көптеген сүтқоректілер мен адамның эритроциттеріне қарағанда, амфибиялардың эритроциттерінде сопақша пішінді күңгірт-күлгін түсті ядролары болады. Цитоплазмалардың перифериялық бөлімінде қабықша астында «аймақтық шеңбер» түріндегі құрылымдар орналасқан, бұл құрылымдар микротүтікшелердің шоғырын көрсетеді. Қан пластинкаларында ядролар болады, сондықтан оларды клеткалар-тромбоциттер  деп атауға болады. Олар пішіні жағынан эритроциттерге жақын, бірақ олардан шамамен 3 есе кішірек. 
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1-aputponut; 2-AUM@OIUT; 3-MOHOIUT;
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Тромбоциттердің ядролары хроматинге бай және қызыл-қошқыл түске боялған, ал тромбоциттердің цитоплазмасы базофильді, бозғылт-көгілдір түсті. Бақаның лейкоциттері адамның лейкоциттеріне ұқсайды. Олардың көпшілігі – лимфоциттер– көлемі бойынша үлкен айырмашылықтары болмайды. Олар жиі псевдоподиялар құрайды. Бұршақ тәрізді ядросы бар моноциттер анағұрлым сирегірек кездеседі. Гранулоциттер арасында жиірек нейтрофилдер кездеседі. Эозинофилдер және әсіресе базофилдер сирек кездеседі. Кейде цитоплазмасында пигменттік түйіршіктері бар лейкоциттерді көруге болады. 

Препарат 39. Мезенхима. Балапан ұрығы. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Мезенхиманың борпылдақ синцитийді көрсететін аз дифференциалданған аймағын табу керек және оны үлкен ұлғайтқышпен зерттеу. Мезенхима клеткалары өсінді немесе ұршық тәрізді пішінді болады және дөңгелек немесе сопақша ядросы және цитоплазманың жіңішке шеңбері болады. Клеткалар өсінділермен түйіседі. Кейбір жерлерде клеткалардан кесіп алынған өсінділері көрінеді. Митозбен бөлініп жатқан клеткалар да кездеседі. Дифференциация процесінде мезенхималы клеткалар өсінділерін жоғалтады, олардың синцитиальды байланыстары бұзылады және олар эндотелиальды клеткаларға айнала алады, эндотелиальды клеткалар ядро орнында жуандаған, жіңішке пластинкалар түрінде болады және біріншілік қан тамырларының – эндотелиальды түтікшенің қабырғасын құрайды. 
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Қан тамырлары саңылауында дөңгелек ядролары мен оксифильді цитоплазмасы бар, сондай-ақ мезенхиманың дифференциациясы процесінде дамитын дөңгелектенген пішінді біріншілік эритроциттер болады. Эмбриогенез процесінде мезенхима клеткалары эмбриональды дәнекер ұлпасына, ал кейін тірек-трофикалық ұлпаларға дифференциалданады. Олар батырылған клеткааралық аморфты зат боялмаған. Бекіту нәтижесінде ол түйіршікті шөгінді құрай алады. Клеткааралық заттың дифференциалдануы әр түрлі морфо-функционалдық қатынастағы талшықты құрылымдардың құрылуында және физикалық, химиялық қасиеттердің өзгеруінде байқалады. Мезенхима эмбриогенездің алғашқы кезеңдерінде ғана болады. Оны мезодермадан және энтодермадан бөлінетін клеткалар құрады. Мезенхима ұрықтық жапырақшалар және біліктік органдар аралығындағы аралықты толтырады. 
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1-3 - Me3eHXHMa KieTKanapbl; 4 - ME3eHXHMa KIIeTKaJapbIHBIH MHTO3
sonbiMeH 6eminyi (M.B. Anmasos, JI.C. CytynoB 6oiibiHIna).




Препарат 40. Ретикулярлы (торлы) ұлпа. Мысықтың лимфалық түйіні. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Лимфалық түйіні – лимфоциттер дамитын қан түзуші орган. Оның стромасы (негізі) ретикулярлы ұлпадан дамиды. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда лимфалық түйіннің көп бөлігі лимфоциттермен жиналғаны көрінеді, бұл лимфоциттер ретикулярлы ұлпаны зерттеуде кедергі келтіреді. Лимфалық түйіннің орталық бөлімінде лимфоциттермен толмаған ашық кеңістіктіктерді табу керек. Оларда ретикулярлы ұлпа көрінеді, оны зерттеп, үлкен ұлғайтқышпен қарап суретін салу керек. Ретикулярлы ұлпа нашар боялған цитоплазмасы бар ретикулярлы клеткалардан және клеткааралық заттан тұрады. Клеткалардың көп бөлігі, өсінділермен байланыса отырып, торлы ретикулярлы сүйеніш – синцитий құрайды. Ретикулярлы клеткалардың ядролары дөңгелектенген немесе сопақша пішінді болады, лимфоциттер ядроларына қарағанда ағарыңқы (сондықтан оларда ядрошық көрінеді). Ретикулярлы клеткалар ішінде ашығырақ ядролары мен әлсіз базофильді цитоплазмасы бар, басқа клеткаларға айналу қабілеті бар – қан түзуші клеткаларға, фибробласттар және т.б. клеткаларға бастама беретін, аз дифференциалданған камбиальды клеткалар ерекшеленеді. Бұл клеткалар есебінен ретикулярлы ұлпаның физиологиялық және репаративтік регенерациясы жүзеге асады.

[image: image55.jpg]Topnbl TiH (nUMmda Ty#iHi).
Boslybl: reMaTOKCUMMH - 303UH. X 400.

1-TOPABI TiH KAETKaAaphl; 2-TOPABI TiH iAMeK-
TepiHAeri KaH KAaeTkanapsl (M.B. Aamazos, A.C.
CyTyAOB GOMBIHINA).




Ретикулярлы ұлпаның тітіркенуі кезінде клеткалар синцитиальды байланыстан босап, өсінділерін жоғалтып, дөңгелектенеді және еркін макрофагтарға айналады. Ретикулярлы синцитийдің еркін аймақтарында кіші лимфоциттер – қатты боялған ядросы және цитоплазманың білінбейтін дерлік шеңбері бар ұсақ дөңгелектенген клеткалар орналасқан. Клеткааралық аморфты заттың рөлін ретикулярлы синцитий арқылы өтетін лимфа атқарады. Талшықты құрылымдар арнайы өңдеу кезінде байқалатын ретикулярлы талшықтармен көрсетіледі. Олар ретикулярлы клеткалармен олардың беті бойынша барлық бағыттарда орналасып,тығыз байланыста болады. Ретикулярлы синцитий ядролары ағарыңқы боялған, цитоплазма да нашар ажыратылады. Белгіленген құрылымдардан басқа, препаратта лимфоциттер және еркін макрофагтар секілді қан клеткалары көрінеді. Ретикулярлы ұлпа қантүзуге қатысады, трофикалық және қорғаныш қызметтерін атқарады. Тірек қызметі нашар көрсетілген. Ретикулярлы ұлпаның торлы құрылысы оның мезенхимаға деген генетикалық жақындығын көрсетеді. Талшықтардың болуы дамудың неғұрлым жоғары дәрежесін көрсетеді. Қантүзуші органдарда, бадамша бездерінде, ішектің шырышты қабығында және механикалық әсерлерден қорғалған органдарда орналасып, бұл ұлпа тірек құрылымдарының дамуын қажет етпейтін жағдайдарда болады. Сондықтан оның филогенезде дамуы тірек қызметтеріне бейімделуі жолында  жүрген жоқ, трофикалық қызметтерді қамтамасыз ететін бағыттар жолында жүрді.
Препарат 41. Борпылдақ талшықты қалыптаспаған дәнекер ұлпасы. Егеуқұйрықтың тері асты клетчаткасы (тері шелі). Бояуы: темірлі гематоксилин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда борпылдақ, талшықты, қалыптаспаған дәнекер ұлпасының клеткааралық затында борпылдақ орналасқан, талшықты құрылымдары бар негізгі заттың айтарлықтай мөлшері болады. Қалың, тармақталмайтын коллагенді талшықтар барлық бағытта түзу немесе толқын тәрізді иілген тәжілер түрінде шығады. Коллагенді талшықтардың шоқтары өмір бойы барлық элементтері созылған тұтас торды құрады. Борпылдақ, талшықты, қалыптаспаған дәнекер ұлпасының қабықшасын кесіп алған кезінде коллагенді талшықтардың күші кемиді және олардың бөлшегі иіледі. Жіңішке анастомозды эластинді талшықтар ірі ілмек тәрізді торды құрады. Клеткааралық затта борпылдақ, талшықты, қалыптаспаған дәнекер ұлпасының көптеген клеткалары болады. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда олардың тек ядролары ғана көрінеді. Препараттың борпылдақ орналасқан талшықтары және бір-бірінің үстіне басылмаған клеткалардың айтарықтай мөлшері бар жіңішке (ашық) аймағын табу керек, оны үлкен ұлғайтқышпен зерттеу керек. Коллаген талшықтары (ІІ) жіңішке, қалыңдығы бірдей иректі фибриллалардың шоғын көрсетеді, фибриллалар қалыңдығы цементтелген фибриллааралық затқа батқан. Бұндай құрылу оның ұзына бойғы иректелуінде пайда болады. Ұзына бойғы  бағдарланған коллаген молекулалары спираль түзетін полипептидтерден тұрады. Спиральды шиыршықталу протофибриллдерде де байқалады. Бұндай ұйымдастыру коллаген талшықтарының беріктігін және иілгіштігін қамтамасыз етеді. 

[image: image56.jpg]Bopnbinaak TanwblKTbl AdHEKep TiHi.
A, B, B-kabbipwakTbl npenapartTrap
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[-neriari 3at; [I-koAraren TaambiKTaper; HI-oaac-
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TAQ3MOIUTTEP; 6-ACHKOIUTTED; 7-aAUIIOLUT; V-KaH
tamMeipsl (O.B. Boakosa, FO.K. Erelikuii OOMbBIHINAG).




Коллаген талшығының қалыңдығы оны қалыптастыратын фибриллдердің санына тәуелді болады. Эластинді талшықтар өздерінің морфологиялық ерекшеліктері, физикалық қасиеттері және молекулалық ұйымдастыруы бойынша коллаген талшықтарына қарама-қарсы болады. Эластин белогының молекулалары осы талшықтарда белгілі бағыты болмай орналасады, соның арқасында олардың эластинді қасиеттері белгіленеді. Эластинді талшықтар (ІІІ) жіңішке, барлық уақытта біртекті, бір-бірімен қан тамырлар арқылы байланысады, оңай созылады және ажырауға берік емес. Талшықтардың үшінші өзге түрі аргирофильді талшықтармен – жас, күміспен өңдеу кезінде табылатын дифференциалданбаған коллагенді талшықтармен көрсетілген. Сүтқоректілердің және адамның талшықты дәнекер ұлпасының ең сансыз көп клеткалары фибробласттар болып табылады. Фибробласттар тітіркену кезінде ұлғаятын шамалы қозғалғыштыққа ие; митоз және амитоз жолдары арқылы көбеюге қабілетті; олардың қызметімен негізгі зат пен талшықтардың түзілуі байланысты; патологиялық жағдайларда олар жараның жазылуында, берішті ұлпаның дамуында, бөтен дененің айналасында дәнекер-ұлпалы капсуланың түзілуіне қатысады. Шамамен фибробласттық қатардың клеткаларының мөлшері секілді, биологиялық қасиеттерімен айтарлықтай ерекшеленетін гистиоциттер кездеседі. Олар жалғыздан немесе топтармен орналасады, дөңгелек, созылған немесе дұрыс емес пішінді болады, псевдоподиялар түзе алады. Бұл клеткалардың шекаралары кенет сызылған, бұл олардың клеткааралық затпен тығыз байланысының жоқтығын дәлелдейді. Цитоплазма күңгірт болған, вакуольдер мен қосындылар есебінен көпіршікті. Бұл ерекшеліктер гистиоциттердің зат алмасуда және фагоцитарлық қызметте қатысуын көрсетеді. Гистиоциттердің дөңгелек, сопақша немесе бұршақ тәрізді ядроларында ірі кесектерге жиналған және фибробласттар ядроларына қарағанда анағұрлым күңгірт боялған көп хроматині болады. Ұлпалардың қабынуы кезінде гистиоциттер көлемі жағынан ұлғаяды, белсенді қозғалғыштыққа қасиетін байқайды. Бұл функционалдық ерекшеліктер оларды тыныштық күйдегі кезбе клеткалар деп атауға себеп  болды. Осылайша, гистиоциттер трофикалық және қорғаныштық қызмет атқарады  және осындай қасиеттерімен ретикулярлы клеткалармен айтарлықтай жақындасады. Иммерсиямен қарағанда фибробласт денесі бетінен тегістелген дұрыс емес пішінді пластинка, көп мөлшерде өсінділері бар, көмескі контурлары бар түрде болады. Көрінісінде бұл клеткалар ұршық тәрізді болады, ядро аймағында олар қалыңырақ, периферияға қарай жұқарады. Фибробласттардың ядросы дұрыс сопақша пішінді болады, аз түйіршікті, біркелкі үлестірілген хроматині мен ядрошықтары болады. Цитоплазма біртекті емес. Ядро күңгірт боялған түйіршікті эндоплазмамен қоршалған. Эндоплазмада органоидтары мен арнайы өңдеу кезінде байқалатын қосындылары болады. Цитоплазманың перифериялық бөлігі гомогенді дерлік. Оның нашар боялатын эктоплазмасы бірте-бірте негізгі затқа ауысады, осының салдарынан фибробластың контурлары нашар ажыратылады. Эктоплазманың беткі қабаттарында электронды микроскоп арқылы түйіршікті цитоплазмалық ретикулум (эндоплазмалық ретикулум) және осы ұлпаның талшықтарын құруға қатысатын рибосомалар көрінеді. Фибробластардың даму сатысына және функционалдық күйіне байланысты олардың эндо- және эктоплазмасының мөлшері бірдей емес. Онтогенездің алғашқы сатысындығы фибробласттардың эндоплазмасы көбірек болады, ал дамудың соңғы сатысында болатын  және өзінің тіршілік циклін аяқтайтын клеткаларда эктоплазма көбірек көрсетілген. Митозға қабілетін жоғалтқан осындай жоғары дифференциалданған клеткалар фиброциттер деп аталады. Борпылдақ, талшықты және қалыптаспаған дәнекер ұлпасында, ретикулярлы клеткалардан басқа, аз дифференциалданған элементтерге адвентициялық клеткалар жатады. Олар жұлдызша, созылған немесе ұршық пішінді болатын, қарқынды боялған цитоплазмасы мен хроматинге бай кішігірім ядросы бар капиллярлардың айналасында орналасқан. Қалған клеткалық элементтер адвентициялық және ретикулярлы клеткалардың, фибробластардың және гистиоциттердің туындылары болып табылады немесе қан тамырларынан көшеді. Май клеткалары – липоциттер – қан тамырларына жақын орналасады, аралық зат алмасуға белсенді қатысатын клеткалардың – адвентициялық элементтердің, гистиоциттердің және фибробластардың туындысы болып табылады. Май цитоплазмада ұсақ тамшылар түрінде пайда болады, ол ұсақ тамшылар үлкен май тамшысына айналады да, клетка денесін толықтай дерлік толтырады. Цитоплазма мен ядро периферияға қарай ығысады, сосын клетка жүзік тәрізді пішінге ие болады. Спиртпен дайындау процесінде өңделген препараттарда май ериді және май клеткалары бос болып көрінеді. Май клеткаларының саны майдың мөлшеріне  және жануардың қоректенуіне байланысты болады. Плазмалық клеткалар-плазмоциттер дөңгелек немесе сопақша пішінді, морфологиялық жағынан лимфоциттерге жақын, ядроларының өзіне тән құрылысымен ерекшеленеді. Пішіні жиі үш бұрышты болатын хроматиннің күңгірт ықшамды үйінділері ядро қабықшасының ішкі бетінде радиалды орналасады, салдарынан ядроға  дөңгелек пішінін береді. Плазмалық клеткалар қантүзуші бағана клеткалар дифференциалданады, антиденелер мен плазманың глобулиндерін түзіп организмнің қорғаныш реакцияларына қатысады. Тегіс пішінді эндотелиальды клеткалар қан тамырларының ішкі астарын құрайды. Алайда құрылысы бойынша олар ұлпаға (мезотелийге) ұқсас, бірақ, мезенхиманың туындысы бола отырып, тамырдағы қызмет істеу жағдайларына бейімделген дәнекер-ұлпалы клеткаларға жатады. Толық клеткалар егеуқұйрықтың борпылдақ дәнекер ұлпасында аз, қояндікінде көп. Олардың мөлшері жануардың қанындағы базофилдердің санына кері байланыста болады. Толық клеткалар амебоидты қозғалысқа қабілетті, дөңгелектенген, сопақша, созылған пішінді, кең өсінділері болуы мүмкін. Оларда арнайы өңдеу арқылы көрінетін базофильді түйіршіктік болады. Бұл клеткалардың ядролары шамалы ғана, дөңгелектенген пішінді, тығыз қапталған хроматині бар. Толық клеткалар бауырда түзілетін және қанның ұюына кедергі келтіретін гепарин типті зат бөледі. Бұдан басқа, қанның базофиліне ұқсас, оларда гистамин – қан тамырларын кеңейтетін қан қысымын төмендететін, капиллярлардың өткізгіштігін ұлғайтатын зат болады. Бұл клеткалар медиатор серотонин бөледі және клетка аралық заттың түзілуіне қатысады. Болжам бойынша, олар сүйектің қызыл кемігінің және лимфоциттердің бағана клеткаларынан дамиды. Борпылдақ, талшықты, қалыптаспаған дәнекер ұлпасында дамитын клеткалармен бірге, онда, кейде айтарлықтай мөлшерде, қаннан көшірілген лейкоциттер болады. Жоғары маманданған гранулоциттер қарапайым құрылысты сақтайды. Лимфоциттер және моноциттер макрофагтарға айналады. Бұл қанның және борпылдақ, талшықты, қалыптаспаған дәнекер ұлпасының тығыз морфофункционалдық байланысын көрсетеді.
Студенттердің өздігінше жұмыс сұрақтары.

1. Ішкі орта ұлпаларына жалпы мінездеме.
2. Ішкі орта ұлпаларының клеткааралық заттары.
3. Борпылдақ ұлпасына жалпы мінездеме.

4. Талшықты дәнекер ұлпасының негізгі морфологиялық құрамы.

5. Қанның құрылысы және атқаратын қызметтері.

Бақылау сұрақтары

1. Эритроцит қандай қызмет атқарады?
2. Лейкоциттердің түрлері және олардың атқаратын қызметтері.

3. Эозинофилдердің ультрақұрылысы.

4. Т- және В-лимфоциттер.

5. Тромбоциттер қандай қызмет атқарады?
6. Борпылдақ ұлпасының клетка элементтері?
Әдебиеттер

1. Нұрышев М. Гистология және эмбриология негіздері Алматы Санат, 1998. 113-130 б.
2. Рақышев А. Организмнің нәзік құрылымы. Алматы: Санат, 1999. 91-113 б.
3. Сапаров Қ. Ә. Цитология және г истология. Алматы: Қазақ университеті,  2004. 199-217 б.

4. Шубникова Е. А. Функцональная морфология тканей, 112-142 б. 
5. Заварзин А. А. Основы сравнительной гистологии. Учебная пособия.-Л.; Изд-во ЛГУ, 1985.- С. 189-203.
Препарат 42. Майлы ұлпа. Мысықтың іш майы. Бояуы: Судан ІІІ және гематоксилин. Жазық препарат.

Препаратты дайындау әдістемесі, іш майдың мүше ретінде құрылысының және оның құрамына кіретін май клеткаларының және мезотелийдің түсініктемесі көрсетілген. Борпылдақ дәнекер ұлпасында көп мөлшерде май клеткалары болуы мүмкін. Сондықтан оны май ұлпасы деп атаған дұрыс. Май үшін ерекше бояғыш судан ІІІ қызыл-қоңыр түсті май вакуольдерін табуға мүмкіндік береді. Май клеткаларының және борпылдақ дәнекер ұлпасының қалған құрылымды элементтері гематоксилинмен әр түрлі қарқыныдылықтағы ақшыл сұр түске боялады. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда май клеткаларының борпылдақ дәнекер ұлпасында үлкен көлемде (құрылысы бөлікті, кішігірім топтары бар, жалғыздан орналасқан) жатқанын көрініп тұрады. Препараттың май клеткалары деформацияланбаған, жалғыздан орналасқан аймағын таңдап алып, оны үлкен ұлғайтқыш арқылы зерттеу керек. Қан тамырларының бағытымен май клеткаларының топтары орналасқан. Біріне-бірі қысылудан олар сфера тәрізді пішінді жоғалтады да, сопақша немесе көпбұрышты кескінге ие болады. Жеке жатқан клеткаларда май тамшысымен ығыстырылған жалпақ ядро және жіңішке цитоплазмалық шеңбер көрінеді. Кейде майдың екпінді жинақталуы немесе басқа себеп май клеткасының қабықшасының жарылуына әкеледі, май тамшысы клетка аралық затқа шығады да, фибробластармен қоршалады. Май клеткалары аралық қат алмасуға белсенді қатысатын борпылдақ дәнекер ұлпасының дифференциалданбаған камбиальды элементтерінен құрылады, соның ішінде ретикулярлы және адвентициялық клеткалардан және гистиоциттерден.  Майдың жинақталуын дифференциалданбаған дәнекер-ұлпалы элементтердің функционалдық күйінің көрінуі ретінде қарауға болады. Майдың мөлшері және май клеткаларының саны елеулі тербелістермен шалдыққан және жануардың қоректенуіне тікелей байланыста болады. Клеткааралық затта дәнекер-ұлпалы клеткалардың сопақша немесе созылған ядролары көрінеді. Микроскоптың фокусын іш майдың жоғарғы немесе төменгі бетіне орнатқан кезде мезотелийдің дөңгелектенген ядролары көрінеді. Борпылдақ дәнекер ұлпасының талшықты құрылымдары боялмаған. 
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Майлы ұлпа макроэргиялық қосылыстардың депо рөлін және жанама судың депо рөлін атқарады. Онда майлы қышқылдар мен көмірсулардың белсенді алмасу процесі болады. Әрбір май клеткасы – қысымға қарсы тұратын эластикалық көпіршік болғандықтан, майлы ұлпа органдар арасында жұмсақ эластикалық аралықтарды құрады. Осылайша, созылуға қарсы тұратын борпылдақ дәнекер ұлпасы май клеткаларымен бірге функционалдық қатынаста маңызды механикалық жүйені құрайды.

Препарат 43. Майлы ұлпа. Адам саусағының терісі. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда препаратты эпидермис көз аясының жоғарғы бөлігінде орналасатындай етіп бағыттау керек. Кесіндінің төменгі бөлімінде тері асты май клетчаткасы орналасқан. Препаратты дайындау кезінде (спирттер арқылы және басқа да органикалық еріткіштер арқылы өткізу) майлы қосындылар ериді және олардың орнында клеткаларда май болғандығын көрсететін кеуектіктер қалады. Бүкіл цитоплазманы толтырып тұратын үлкен май вакуольдері еріген жағдайда, клеткалар бос болып көрінеді және сырт пішінінен аралардың балауыздарына ұқсайтын құрылымдарды құрады. Үлкен ұлғайтқыш арқылы майлы ұлпаның құрылысын зерттеу керек. 
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Май клеткасының барлық ішкі бөлігін еріген майдың орнында қалған кеуектік алады. Цитоплазма шеңбері жалпақ ядроның қабықшаға қысылған аймағында ұлғаяды. Май клеткаларының пішінінің асыл таспен безендірілген жүзікке ұқсастығы, оларды жүзік тәрізді деп атауға негіз берді. Кейбір клеткалар ядросыз болып көрінеді, себебі ядро кесіндіге түспей қалған. Май клеткаларының арасында борпылдақ дәнекер ұлпасы қан тамырларымен және нерв өзекшелерімен орналасқан. Майлы тінді басқа да препараттарда көруге болады. 
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Препарат 44. Тығыз коллагенді дәнекер ұлпасы. Бұзаудың сіңірі; бойлық кесінді. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Сіңір құрамына тығыз дәнекер ұлпасы кіретін органды көрсетеді. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда коллаген шоқтарының дұрыс бойлық кесіндісі бар аймақты таңдау керек және оның құрылысын үлкен ұлғайтқыш арқылы зерттеу керек. Клеткааралық затта жуан тік немесе толқын пішінді, бір-біріне параллель жататын коллаген шоқтарының орасан зор мөлшері болады. Коллаген талшықтарының бағдарланған орналасуы үнемі және бір бағытта әрекет ететін сіңірдің созылу күшімен анықталады. Шоқтарлар аморфты заттың аздаған мөлшерімен желімделген жіңішке коллаген талшықтарынан тұрады (бойлық иректілікте пайда болады). Арнайы бояу арқылы анықталатын эластикалық талшықтардың аздаған мөлшері болады. Коллаген талшықтарының шоқтарының арасында бір қатарда параллель тізбектермен фиброциттердің – сіңірлік клеткалардың ядролары орналасқан. Олардың цитоплазмасы және пластинка тәрізді өсінділері бойлық кесіндіде көрінбейді. Фиброциттердің ядролары жиі жақын жатады, бұл олардың амитоздық бөлінуінің нәтижесі болуы мүмкін. 
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Тығыз қалыптасқан коллагенді дәнекер ұлпасы. (сіңірдің бойлық кесіндісі). Бояуы: гематоксилин-эозин
1 – бірінші реттік сіңірлік шоғырлар (коллаген талшықтары); 2 - сіңір клеткалары (фиброциттер); 3 - эндотеноний; 4 – екінші реттік сіңірлік шоғырлар.

Сіңір толығымен дерлік тығыз коллагенді дәнекер ұлпасынан құралғандықтан, препаратта бұл ұлпаның құрылысын ғана емес, сонымен қатар сіңірдің орган ретіндегі құрылысын зерттеуге болады. Арасында фиброциттер орналасатын коллаген шоқтарын бірінші реттік шоқтар деп атайды. Бірінші реттік шоқтардың топтары борпылдақ дәнекер ұлпасымен қоршалған. Борпылдақ дәнекер ұлпасы бірінші реттік шоқтарды екінші реттік шоқтарға біріктіретін жұқа талшықты қабат – эндотенонийді құрайды. Эндотенонийдің күлгін реңкі көптеген дәнекер-ұлпалы клеткалардың гематоксилинмен боялған ядроларымен байланысты. Екінші реттің бірнеше шоқтары үшінші реттік шоқтарды құрайды, олар борпылдақ дәнекер ұлпаның неғұрлым қалың қабаты – перитенониймен қоршалған. Эндотеноний және перитенонийда қан тамыры болады. Сіңірдің көбінесе механикалық қызмет атқаратын тығыз дәнекер ұлпасында клеткааралық заттың дифференциалдануы тиянақты көрсетілген, клеткааралық зат мөлшері клеткаларға қарағанда басым болады. Сіңірдің құрылымдық құрылысы (екпінді даму және коллагенді фибриллярлы шоқтардың дұрыс орналасуы) осы органның негізгі қызметін – созылуға және үзілуге қарсылықты қамтамасыз етеді. Фиброциттер даму циклін аяқтайтын, жаңа ұлпалық элементтерге бастама беруге қабілетті емес жоғары дифференциалданған клеткалар болып табылады. Сіңірдегі регенерациялық процестер дифференциалданбаған камбиальді клеткалармен қамтамасыз етіледі, олар қан тамырларының бағытымен эндотенонийде және перитенонийде орналасқан. Сіңір ұлпаның үлгісі ретінде – камбиальді элементтері функционалдық бөліктерден (бірінші реттік шоқтардан) бөлінген және эндотеноний мен перитенонийге шығарылған орган үлгісі ретінде қызмет етеді. Тығыз дәнекер ұлпасы склеротом мезенхимасынан дамиды.
Препарат 45. Тығыз коллагенді дәнекер ұлпасы. Бұзаудың сіңірі; көлденең кесінді. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Кіші ұлғайтқышпен одан кейін үлкен ұлғайтқышпен қарағанда борпылдақ дәнекер ұлпасының сіңірдің жеке элементтерін жалғайтыны көрінеді. Сіңір үшінші реттік шоқты шектейтін перитенониймен қоршалған. Үшінші реттік шоқтан сіңірдің түбіне қарай, эндотеноний құрай отырып, борпылдақ дәнекер ұлпасының қабаттары шығады. Эндотеноний екінші реттік шоқтарды шектейді, дөңгелектенген, сына тәрізді және көпбұрышты пішінді болады. Екінші реттік шоқтардың ішіне дәнекер ұлпасы енбейді және бірінші реттік шоқтар бір-бірінен тек фиброциттермен бөлінген. Коллаген шоқтарымен сығылған фиброциттер, немесе сіңірлік клеткалар, үшбұрышты, жұлдызша, немесе құсқа ұқсас пішінді болады және сондай-ақ қанатты клеткалар деп аталады. Фиброциттерді көлденең және бойлық кесіндіде салыстыру олардың пішіні туралы түсінік береді: бұл созылған клеткалар, олар бірнеше пластинкалы өсінділермен қамтылған, бұл пластинкалы өсінділері бірінші реттік шоқтар арасына енеді. Бірінші реттік шоқтардың пішінінің алуантүрлілігі, олар өз алдына ленталарды емес, дұрыс емес дөңгелектенген пішінді едәуір қалың тәжілерді көрсететінін айғақтайды. Қалың тәжілер өзара  біріктірелген жіңішке протофибриллалардың көп мөлшерінен тұрады.  Перитенонийде және эндотенонийде қан тамырлары және нерв өзектері болады.
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Препарат 46. Эластикалық ұлпа (тін).  Өгіздің желке байламы. Бойлық кесінді. Бояуы: гематоксилин-эозин. 

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда эластикалық сіңірдің өз алдына эластикалық талшықтардың тәжілерін көрсететін көрінеді. Эластикалық талшықтардың тәжілері тығыз фиброзды ұлпамен – перитенониймен қапталған. Кесіндінің ұзына бойы орналасқан эластикалық талшықтары бар аймағын үлкен ұлғайтқышпен зерттеу керек, иммерсионды объективпен зерттеген жақсы. Эластикалық ұлпаның клеткааралық затында қалың, гомогенді, пикрин қышқылымен сары түске боялған эластикалық талшықтардың көп мөлшері болады. Олар параллель жүреді, бір-біріне жанасады, эластикалық ұлпаның негізгі функционалдық элементі болып табылады. Клеткалық пішіндерден фиброциттер басым болады. Эластикалық талшықтардың арасындағы саңылауларда осы талшықтарды  біртұтас байланыстыратын дәнекер ұлпасы орналасқан. Коллаген талшықтары ашық қызыл түске боялған. Осы талшықтар арқасында желке байламы иілгіштікпен қатар үлкен беріктікке ие болады. Борпылдақ дәнекер ұлпасында камбиальді элементтер, қан тамырлары және нерв өзектері болады. 
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Препарат 47. Эластикалық ұлпа (тін).  Өгіздің желке байламы. Көлденең кесінді. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда байламды қалыптастыратын эластикалық талшықтардың шоқтар құрмайтыны көрінеді. Үлкен ұлғайтқышпен қарағанда эластикалық талшықтар бір-біріне жақын орналасқан дөңгелектердің, сопақшалардың, көпбұрыштардың пішіндеріне ие болады. Клеткалық элементтер фиброциттермен көрсетілген. Эластикалық талшықтар арасында жұлдыз тәрізді аралықтар орналасқан. Бұл аралықтар байламның негізін құрайтын және эластикалық талшықтарды жалғайтын борпылдақ дәнекер ұлпасымен толтырылған. Байламның иілгіштігі эластикалық ташықтармен, ал беріктігі коллаген талшықтарымен қамтамасыз етіледі. Талшықтар аздаған қалыңдықтан нашар ажыратылады. Борпылдақ дәнекер ұлпасында қан тамырлары және нервтер болады. 
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Препарат 48. Гиалинді шеміршек. Бұзаудың қабырғасы. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Препарат шеміршек ұлпасын ғана емес, сонымен қатар шеміршектің құрылысын орган ретінде зерттеуге мүмкіндік береді. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда препаратты шеміршек үсті (надхрящница) көз аясының жоғарғы бөлігінде орналасатындай етіп бағыттау керек. Шеміршек үсті жолақ түрге ие, эозинмен қарқынды боялған. Үлкен ұлғайтқышпен қарағанда шеміршек үсті астындағы гиалинді шеміршекті зерттеу керек. Гиалинді шеміршек күлгін түстің әр түрлі реңктеріне боялған тығыз гомогенді клеткааралық заттан және жалғыздан немесе топпен орналасқан шеміршектік клеткалардан тұрады. Негізгі зат біртекті болып көрінеді. Аморфты затты ерітетін заттармен (пепсин, барийлі су, марганецқышқылды калийдің ерітіндісі) өңдеу коллаген талшықтарын табуға мүмкіндік береді. Бұл коллаген талшықтары оларды желімдейтін хондромукоидпен бірге сынудың бірдей көрсеткішіне ие болады. Клеткаралық заттың бояуының реңктеріне, шеміршектік клеткалардың пішіндері мен орналасуына байланысты, шеміршектің үстіңгі, аралық және терең аймағын ажыратады. Олардың әрқайсысының құрылысы атқаратын қызметтерінің ерекшеліктеріне байланысты. Жас шеміршектің үстіңгі аймағында әлсіз базофильді немесе әлсіз оксофильді клеткааралық заты және жас шеміршектік клеткалар – хондробластар  болады. Хондробластар шеміршек үстінің клеткаларынан азғана ерекшеленеді. Олар жайпақтау, шеміршектің бетіне параллель созылған пішінге ие болады, бірте-бірте дифференциацияланады және хондроциттерге айналады. 
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Қабырғаның гиалинді шеміршегі. Бояуы: гематоксилин-эозин.
1 – шеміршек қабы: 1.1 – сыртқы  фиброзды қабат, 1.2 – ішкі (хондрогендік) клеткалық қабат, 1.3 – қан тамырлары; 2 - жас шеміршек аймағы: 2.1 - хондроциттер, 2.2 –клеткааралық зат; 3 – жетілген шеміршек аймағы: 3.1 – клеткалық аймақ, 3.1.1 –хондроциттердің изогенді топтары, 3.1.2 – аймақтық  матрикс, 3.2 - интертерриториальды матрикс.

Хондроциттер қуыстарда жатады, клеткааралық заттан құрылады және капсулалармен қоршалады. Капсулалар ашық боялған, жақында құрылған перицеллюлярлы (клетка төңірегіндегі) аралық зат болып көрінеді және шеміршектің аралық және терең аймағында неғұрлым анық көрсетілген. Жетілген шеміршектің аралық аймағының клеткааралық заты базофильдік аумақтарының болуымен сипатталады. Олар күңгірт күлгін түске боялған және хондроциттердің айналасында орналасқан.Бұл хондроциттер дұрыс емес, дөңгелектенген, үшбұрышты немесе шеміршектің бетіне перпендикуляр созылған пішінді болады және ішінде дөңгелек, хроматинге кедей ядролары бар болады. Хондроциттер амитоз арқылы бөліне алады. Тығыз клеткааралық зат туынды клеткалардың шығуына кедергі жасайды, соның салдарынан изогенді топтар пайда болады. Олар ортақ қуыста жатқан 2-4 хондроциттерден тұрады. Изогенді топтарды қоршайтын клеткааралық заттың базофильді аймағын клеткалық аймақ деп атайды. Клеткалық аймақтар арасындағы әлсіз базофильді затты интертерриториальды зат деп атайды. Кейде бұл аймақтар хондромукоид мөлшерінің азаюының салдарынан оксифильді аймақтарға айналады. Қартайған шеміршектің терең аймағы аралық заттың айтарлықтай дифферендиалдануымен және изогенді топтардың болуымен сипатталады. Аралық заттың дифференциалдануы базофильді, әлсіз базофильді және оксифильді аймақтардың алмасуында пайда болады, ал изогенді топтар хондроциттердің айтарлықтай мөлшерінен тұрады. Шеміршектік клеткалар пішіндерінің алуантүрлілігі тығыз клеткааралық заттың әсерімен қамтамасыз етіледі. Шеміршектік клеткалардың көбеюі және олармен клеткааралық заттың құрылуы есебінен шеміршек өседі. Шеміршектік клеткалар негізінен шеміршек ұлпасының трофикалық қызметін жүзеге асырады. Аралық зат сондай-ақ организмнің алмасу процестеріне қатысады. Жабынды шеміршек – шеміршек үсті, немесе перихондр, бұлдыр шектелген екі  – сыртқы және ішкі қабаттардан тұрады. Олар тығыз дәнекер ұлпасынан құралған. Шеміршек үстінің құрамына кіретін коллаген талшықтарының оксифилиялары салдарынан ол эозинмен қызғылт түске боялады. Оның сыртқы қабығының тығыз дәнекер ұлпасы аморфты затқа кедей болады және құрамында коллаген талшықтарының көп мөлшері болады. Коллаген талшықтарының арасында байқалмайтын цитоплазмасы бар дәнекер-ұлпалы клеткалардың ядролары қысылған. Шеміршектің үстінгі (хондрогендік) қабаты борпылдақ орналасқан коллаген талшықтарынан тұрады. Олардың арасында аморфты затта аз дифференциалданған камбиальды клеткалар орналасқан. Камбиальды клеткалар даму барысынды хондроциттерге айналады. Шеміршек үсті шеміршектен ерекшеленгенімен, оның клеткаларының және хондроциттердің аралығында ауыспалы формалар болады, ол анық шекарасыз шеміршекке ауысады және онымен коллаген талшықтарымен тығыз байланысады. Бұл коллаген талшықтары хондрогендік қабат пен шеміршекке ортақ. Осылайша, шеміршек үсті дәнекер ұлпасының шеміршектің үстіңгі аймағына бірте-бірте ауысуы клеткалардың пішіні мен құрылысында, фибриллярлы құрылымдардың анықтығында және клеткааралық заттың тинкториалдық (боялуға қабілеттілік) қасиеттерінде көрінеді. Шеміршек үсті, әсіресе оның хондрогендік қабаты, шеміршек ұлпаларына енбейтін қан тамырларына бай; оның қоректенуі аралық затта қоректік заттардың және қаннан оттегінің диффузиясы есебінен жүреді. Шеміршек үстінің камбиальды элементтері – хондробласттар – хондроциттерге айналады, клеткааралық зат өндіреді және шеміршектің сырттан өсуін қамтамасыз етеді. Гиалинді шеміршек, шеміршек ұлпасының қалған түрлері сияқты, склеротом мезенхимасынан дамиды. 

Препарат 49. Эластикалық шеміршек. Сүтқоректінің құлақ қалқаны. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Шеміршек ұлпасының морфо-функционалдық ерекшеліктерін толығымен, сондай-ақ шеміршектің құрылысын орган ретінде оқып білу қажет. Кіші және үлкен ұлғайтқышпен қарағанда эластикалық шеміршектің екі беті де шеміршек үстімен қапталғаны көрінеді. Шеміршек үстін, жас шеміршектің үстіңгі аймағын және қартайған шеміршектің терең аймағын қосатын аумақты үлкен ұлғайтқышпен зерттеу керек.
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Аралық затта орналасу қалыңдығы мен қоюлығы әр түрлі эластикалық талшықтар орналасқан. Бұл талшықтар оларды желімдейтін ашық боялған аморфты заттың аясында жақсы байқалады. Жарық микроскобымен анық байқалмайтын коллаген талшықтары да болады. Үстіңгі аймақтың клеткааралық затында жіңішке тармақталған, борпылдақ орналасқан эластикалық талшықтар болады. Созылған, жайпақтау пішінді хондробласттар капсулаларда жалғыздан, шеміршек бетіне паралель орналасады. Жетілген шеміршектің аралық аймағында эластикалық талшықтар біршама жуандау және қалыңырақ орналасады. Хондроциттер дөңгелектенген бола бастайды немесе аралық затпен қысылады. Ең жуан эластикалық талшықтар қартайған шеміршектің терең аймағында, қалың тор құратын, әсіресе шеміршек қуыстарының айналасында тығыз тор құратын жерде орналасады. Хондроциттер шеміршек пластинкасына біршама көлденең созылған, 2-3 шеміршектік клеткалардан тұратын изогенді топтарды құрайды. Шеміршек үсті анық шекарасыз жас шеміршектің клеткааралық затына ауысады. Морфологиялық және функционалдық қатынастарда ол гиалинді шеміршектің шеміршек үстіне ұқсас. Эластикалық шеміршек көмекейдің және құлақ қалқанының құрамына кіреді.

Препарат 50. Талшықты (дәнекер-ұлпалы) шеміршек. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда гиалинді шеміршекті тауып алу керек және оның талшықты шеміршек ұлпасына, кейін сіңірдің тығыз талшықты дәнекер ұлпасына бірте-бірте ауысуын бақылау қажет. Үлкен ұлғайтқышпен қарағанда гиалинді шеміршектің талшықтыға ауысқан жерінде коллаген талшықтарының параллель бағытталған шоқтары орналасқаны көрінеді. Негізгі зат оксифилиясының және шоқтардың үлкен қалыңдығының азаюы салдарынан олар клеткааралық заттың аясында анық ерекшеленген. Коллаген талшықтарының бойлық иректілігі олардың фибриллярлы құрылымын бейнелейді. Аморфты заттың шеміршек қуыстарында ұршық тәрізді, дөңгелектенген немесе қысылған хондроциттер орналасады. Жас шеміршектің үстіңгі аймағында хондроциттер жалғыздан, кейде бір-біріне жақын орналасады. Қартайған шеміршектің терең аймағында бір-бірінен айтарлықтай қашықтықта 3-4 клеткалардан тұратын изогенді топтар орналасады. Оксифильді коллаген талшықтарының және базофильді клеткааралық заттың арақатынасы және талшықты шеміршектің әр түрлі аймақтарындағы шеміршектік клеткалардың ерекшеліктері біркелкі емес. Гиалинді шеміршектен сіңірге қарай бағытта талшықты шеміршек бәрінен де сіңірге ұқсас бола бастайды. Неғұрлым жинақы орналасатын коллаген шоқтарының саны өседі; оларды желімдейтін аморфты зат мөлшері азаяды. Соңғы аймақтарда талшықты шеміршек сіңірден тек бір ерекшелігімен өзгешеленеді: коллаген шоқтарының арасында фиброциттер (сіңірлік клеткалар) емес, қысылған хондроциттер орналасады; бұл хондроциттер сіңірдің тығыз талшықты дәнекер ұлпасының сіңірлік клеткаларына айналады. 

[image: image66.jpg]TanwbIKTbl WeMmipLek TiHi. x 280.

1- KOAAATeH TaAIIBIK TAPBIHBIH, XKiri; 2- XOHAPUH
TAAIIBIKTaphl LIOFEIPAAPHI APAABIFBIHAQFBI IIEMip-
mek >xacymanapsl (M.B. Aamasos, A.C. CyTyroB
OGOMBIHINIA).




Талшықты шеміршек организмнің тығыз талшықты дәнекер ұлпасының гиалинді шеміршекке ауысуы болатын жерлерінде, омыртқааралық дискілерде, құрсақ буындасуының аймағында, сіңірлердің сүйекке бекітілуі жерлерінде орналасады және кейбір байламдарды қалыптастырады. Талшықты шеміршек мысалында шеміршек пен дәнекер ұлпасының арасына анық шекараны белгілеуге болмайтынын тағы да көз жеткізуге болады. Шеміршектің өзіне тән ерекшелігі дифференциалданған аморфты заттың айтарлықтай дамуы болып табылады.

Препарат 51. Өрескел талшықты сүйек ұлпасы (тіні). Майшабақтың желбезек қақпағы. Барлығын қамтитын боялмаған препарат.
Кіші ұлғайтқышпен қарағанда сүйек ұлпасының жұқа аймағын табу керек. Сол аймақта гомогенді ашық негізгі зат аясында сүйек денешіктері орналасады. Олар созылған, ұршық тәрізді немесе жайпақтау пішінді түзілімдер және көлеңкелі көз аясында жақсырақ көрінеді. Үлкен ұлғайтқышпен қарағанда сүйек денешіктері бей-берекет орналасқан қуыстар екені көрінеді. Олардың пішіндері шығатын сүйек каналшалардың мөлшеріне тәуелді болады. Сүйек каналшалары ізбесті тұздар сіңген, қатты аралық заттан өтеді. Сүйек  қуыстары мен каналшалары ауамен толтырылғандықтан жақсы көрінеді. Бұл ауа самырсынды бальзамнан (осы бальзамда препарат жасалған) сыну көрсеткішімен ерекшеленеді. Микроскоптың заттық үстелшесінің жазықтығына өтетін сүйек денешіктері тармақталған сызықтар сияқты көрінеді; осы жазықтыққа перпендикуляр немесе қиғаш кететін денешіктер иілістер жерлерінде жылтыр нүктелер болып көрінеді. Каналшалар өзара және басқа да сүйек қуыстарының каналшаларымен байланысады және сүйек қуыстарын біртұтас жүйеге біріктіреді. Сүйек қуыстары мен каналшаларының пішіні оларда орналасқан сүйек клеткаларының – остеоциттердің пішінін қайталайды. Препаратты дайындау барысында клеткалар бүлінеді де, сүйек қуыстарында олардың қалдықтары түйіршікті масса түрінде көрінеді. Өрескел талшықты сүйек тінінің негізгі заты гомогенді болып тек боялмаған препараттарда ғана көрінеді. Арнайы өңдеу (күмістету) әр түрлі қалыңдықтағы оссеинді талшықтарды табуға мүмкіндік береді. Олар әр түрлі бағытта жалғыздан немесе шағын шоқтар құрамында орналасады. Оссеинді талшықтардың және остеоциттердің реттелмеген орналасуы тек өрескел талшықты сүйек тініне тән. 

[image: image67.jpg]BipiHwinik xaprakTbl (epecken TanwbIKTbi)
cymnek. Boslybl: reMaToKCUnuH - 303uH. x 200.

1- Herisri 3aTTaFel OCCEMH TAAIIBIKTapPBIHEIH
LIOFBIPAAPEI; 2-CYHeK KybICTapblHAA OpPHAAACKaH
ocreonurrep; 3-cyiek kemiri (M.B. Aamasos, A.C.
CyTyAOB GOMBIHINA).





Өрескел талшықты сүйек тінінен төменгі сатыдағы омыртқалы жануарлардың қаңқасы құралған; ол эмбриондар қаңқасының құрамына кіреді және жоғарғы сатыдағы сүтқоректілер мен адамдардың жас сүйектерінде болады; ересек организмдерде бұл ұлпа сүйектің сіңірге бекітілуі жерлерінде және өсіп кететін бас сүйек тігістерінің жерлерінде кездеседі.

Препарат 52. Пластинкалы сүйек ұлпасы. Иттің түтікше сүйегінің диафизі. (Кесіндіні жасау үшін сүйекті кальцисіздендіреді (клеткааралық затқа беріктік беретін кальций тұздарын жояды). Сүйекті тұз қышқылының 10%-дық ерітіндісіне салған кезде кальций тұздары ерігіш қосылыстарға ауысады және сүйек ұлпасының құрылымына зақым келтірмей оңай жойылады). Көлденең кесінді. Бояуы: тионин және пикрин қышқылы.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда пластинкалы сүйек ұлпасының клеткааралық затының жіңішке, тығыз іргелескен, бір-бірінен пішіні мен қалыңдығы бойынша ерекшеленетін сүйек пластинкаларына ұйымдасқаны көрінеді. Осы пластинкалардың көпшілігі (гаверсов пластинкалары) әр түрлі диамертлі бос цилиндрлер пішінді болады. Олар бір-біріне салынған болып келеді және гаверсов жүйелерін немесе остеондарды құрайды. Гаверсов жүйелері пластинкаларының орналасуы негізінде сүйек ұзындығы бойымен өтетін қан тамырларының бағытымен анықталады. Көлденең кесіндіде остеондар шоғырласып орналасқан гаверсов пластинкалары болып көрсетілген. Пластинкалар пішіні дөңгелектенген немесе, егер кесінді қиғаш болған жағдайда, сопақша болады. Остеон орталығында ішкі сүйек пластинкасының қуысы – гаверсов каналы болады. Ол қан тамырлар мен нервтердің өтуі үшін қызмет атқарады. Препаратта гистологиялық өңдеу барысында бүлінген қан тамырларының, нервтердің және оларды алып жүруші борпылдақ дәнекер ұлпасының қалдықтары көрінеді. Гаверсов жүйелері бір-біріне тығыздап іргелеспейді, олардың арасында пішіні мен көлемі әр түрлі, тығыз қосылған сызықтармен шектелген аралық аумақтар болады. Аралық аумақтар аралық сүйек пластинкаларынан тұрады. Олар бір-біріне паралллель жатады және гаверсов жүйелерінің құрамына кірмейді. Аралық аумақтардың орналасуы қан тамырларының бағытымен байланысты емес. Бұл пластинкалар сүйек ұлпасының қайта құрылуы кезінде бұзылған остеондардың қалдықтары болып табылады. Түтікше сүйектің диафизінің сыртқы беті сыртқы ортақ немесе негізгі сүйек пластинкаларынан құралған. Олар созылған пішінді болады және шеміршек үсті астында бірнеше қатарда бір-біріне параллель орналасады. Шеміршек үстінің асты – периостом, оның қалдықтары кейде препаратта сақталады. Сүйек кемігінің қуысын шектеп отыратын сүйектің бөлігі ішкі негізгі пластинкалардан құралған. Бұл ішкі пластинкалар сыртқы пластинкалар секілді пішінге ие болады. Ішкі негізгі пластинкалар эндоостаға– талшықты қабықшаға жалғасады, оның қалдықтары препаратта кейде көрінеді. Негізгі пластинкалардың орналасуы қан тамырларымен байланысты емес. Алайда сүйек пластинкалары сүйектің әр түрлі аймақтарында пішіні бойынша ажыратылады, олардың құрылысы біртипті,  себебі олар клеткааралық заттан (тығыз аморфты заттан және коллаген талшықтарынан тұрады) құралған. Пластинкалы сүйек ұлпасының аралық затында сүйек қуыстары болады, олар остеоциттердің жұлдызша, біршама созылған пішінін қайталайды.
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Пластинкалы сүйек ұлпасы (кальцийсізденген түтікше сүйек диафизінің көлденең кесіндісі). Бояуы: тионин және пикрин қышқылы.
1 – сүйек тысы: 1.1 - фолькманов каналы, 1.1.1 – қан тамыры;

2 – сүйектің тығыз заты: 2.1 – сыртқы белдеулік пластинкалар, 2.2 - остеондар, 2.3 - интерстициалық пластинкалар, 2.4 – ішкі белдеулік пластинкалар; 3 –сүйектің кеуекті заты: 3.1 - сүйек трабекулалары, 3.2 - эндост, 3.3 - трабекулааралық кеңістіктер.
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Остеонның көлденең кесіндісі (кальцийсізденген түтікше сүйектің диафизі). Бояуы: тионин және пикрин қышқылы.
1 – остеон каналы (Гаверсов): 1.1 –дәнекер ұлпасы, 1.2 – қан тамырлары; 2 -  шоғырлас сүйек пластинкалары; 3 – остеоцит лакунасы; 4 – сүйек каналшалары остеоциттер өсінділерімен; 5 – цементтелетін шек.

Қан тамырлары мен нервтер сүйекке шеміршек үстінен немесе эндоостан түйрелген немесе қоректік (фолькмановский) каналдар арқылы енеді. Бұл каналдар сүйек пластинкаларының жүйелерімен қоршалмаған. Олар гаверсов каналдарын байлайды (81 препаратты қараңыз). Үлкен ұлғайтқышпен қарағанда остеонның пластинкалық құрылымы көрінеді, ол оссеинді талшықтардың реттелген орналасуымен түсіндіріледі. Әрбір гаверсов пластинкасында осы талшықтардың шоқтары шамамен бірдей қалыңдыққа ие болады, параллель жатады және белгілі бағытта бағдарланады. Алайда көршілес пластинкалардың оссеинді талшықтары бір-біріне қатынасы бойынша бұрыш астында, ал кейде тіпті перпендикуляр орналасады. Оссеинді талшықтары азды көпті көлденең кескілеп тасталынған болып шыққан пластинкалар күңгірт реңкпен ерекшеленеді және түйіршікті пластинкалар деп аталады. Олар ашық және жылтыр сүйек пластинкаларымен кезектеседі.Бұндай пластинкалардың оссеинді талшықтары бойлық қимада болады. Ашық және жылтыр сүйек пластинкалары талшықты пластинкалар деп аталады. Оссеинді талшықтардың шоқтары сүйек пластинкаларының байланыс беріктігін қамтамсыз ете отырып, бір сүйек пластинкасынан екіншісіне өте алады. Остеон түтікше сүйек ұлпасының тығыз затының құрылымдық және функционалдық бірлігін көрсетеді. Әрбір гаверсов жүйесі қоршаған бөліктен тығыз қосылған сызықпен бөлінген. Олар сүйек пластинкаларын цементтейтін оссеомукоидтан тұрады. Гистологиялық өңдеу барысында бұзылған остеоциттердің қалдықтары сүйек қуыстарында орналасады. Сүйек қуыстары сүйек пластинкаларының ішінде немесе арасында орналасады. Көршілес пластинкалардың сүйек қуыстары өзіндік ерекшелігімен өзгешеленеді: сопақша пішінді болады және оның ұзын осі оссеинді талшықтардың бағытымен орналасады. Түйіршікті пластинкаларда сүйек қуыстары дөңгелек болып, ал талшықтыларда сопақша болып көрінеді. Көршілес пластинкаларда сүйек қуыстары гаверсов жүйелерінде өзіне тән сақина тәрізді қатарларды және аралық аумақтар мен негізгі пластинкаларда тік немесе иілген қатарларды құрай отырып, бір-біріне параллель жатады. Сүйек қуыстары сүйек каналшаларына – остеоциттер өсінділерінің орналасқан жеріне өтеді. Остеоцит өсінділері пластинкалардан өтеді және радиалды бағытта созылған, біртұтас торды құрай отырып, бір-бірімен және көршілес қуыстардың каналшаларымен байланысады. Сүйек қуыстарының ішкі қатарынан шығатын каналшалар гаверсов каналына ашылады, ал сүйек қуыстарының сыртқы қатарларынан шығатын каналшалар гаверсов жүйесінің шетіне дейін жетіп, көмескі аяқталады немесе кері қайтушы ілмектерді құрайды және сол немесе басқа да көршілес сүйек қуыстарына ашылады. Гаверсов каналдарының қан тамырларының қабырғасы арқылы қоректік заттары бар сұйықтық ағады, ол остеоциттерді және аралық затты шая отырып, каналшалар мен бүкіл гаверсов жүйесі бойынша таралады. Сүйек қуыстары мен каналшаларына іргелес аралық заттың аймақтары қарқынды боялған және руженеймановский қабықшалары деп аталады. Сүйек ұлпасының тарихи шығу тегі дәнекер ұлпасының механикалық құрылымдарының жетілуімен байланысты. Пластинкалы сүйек ұлпасы сүтқоректілердің және адамның қаңқасының құрамына кіреді және филогенезде өрескел талшықты сүйек ұлпасынан кейін пайда болған қатты ұлпалардың жоғарғы формасын көрсетеді. Аралық заттың пластинкаға құрылуы, олардың гаверсон жүйелеріне бірігуі, іргелес пластинкалардың оссеинді талшықтарының әр түрлі бағыты және олардың жеке шоқтарының көршілес пластинкаларға ауысуы пластинкалы сүйек ұлпасының өзіне тән ерекшеліктері болып табылады және оның айрықша беріктігін қамтамасыз етеді. Сүйек ұлпасының беріктігі осы ұлпаның бастапқы қызметін, яғни тірек-механикалық қызметін атқару үшін қажет. Сүйек ұлпасы организмде шектеулі мамандықты, бір ғана қызметті атқаратын ұлпалардың болмайтынына мысал ретінде қызмет етеді. Бұл ұлпа тірек қызметін атқарумен қатар организмнің минералды алмасуында маңызды рөл атқарады. Сүйек ұлпасы склеротом мезенхимасынан дамиды. Оның өсуі, физиологиялық және репаративтік регенерациясы негізінен шеміршек үстінің ішкі қабатының камбиальды клеткалары есебінен болады (83 препаратты қараңыз). 

Препарат 53. Пластинкалы сүйек ұлпасы. Иттің түтікше сүйегі. Диафиздің бойлық кесіндісі. Бояуы: тионин және пикрин қышқылы.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда гаверсов каналдары параллель кететін саңылау түрінде болады. Біршама иілген пішіні салдарынан олар кесіндіге толығымен сирек түседі. Олардың қабырғалары гаверсон пластинкаларының жүйелерінен құралған. Олар каналдарға параллель жүреді және сүйек ұлпасының аралық заты мен пластинкаларының бойлық иректілігін қамтамасыз етеді. Гаверсов каналдары түйрелген (фолькмановский) каналдармен байланысқан. Сүйек қуыстары пластинкаларда және олардың арасында орналасады және өзіне тән бойлық қатарларды құрады. Үлкен ұлғайтқышпен қарағанда сүйек қуыстары жұлдызша пішінді болады, ал олардан шығатын каналшалар аралық заттан өтетін және гаверсов каналдарына ашылатын торды құрайды. 
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A - cyiek Kabbl.

1- uGPO3ALI Kabar; 2- TAMBIPABI Kabar: a- TaMbIp.
B- CYMeKTiH THIFBI3 3aThl; 3- CYHEeKTiH JKAAIIbI CBIPTKbI
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6- OCTEOH KaHAABI; B-OABKMAHOB KaHAABI; 5- KbIC-
ThIPMa IIAACTUHKA; 6- CYHeKTiH ilKi maacTUHKackL. B-
cy#ekTiy imKi KybsICEL. 7- XiAiK cy#eri iminaeri
nepaeaep. I'-supocr (B.I'. Eaucees, 10.1. Adanacsbes,
E.®. KoToBcKu# GOUBIHIIA).




Препарат 54. Сүйектің эмбриондық дәнекер ұлпасынан дамуы. Шошқа ұрығының басы. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда бастың ұлпалары мен органдарының гистогенезі көрінеді. Тері жабыны эмбриондық ұлпалармен көрсетілген. Эмбриондық эпителийдің өзіне тән ерекшелігі оның тиісті дәнекер ұлпасымен тегіс шекарасы, базальды қабаттың анық бөлінуі (оның клеткаларын құратын хроматинге бай клеткалардың есебінен), жоғары жатқан клеткаларда мүйіздену белгілерінің жоқтығы болып табылады. Эмбриондық дәнекер ұлпасы ұршық тәрізді немесе жұлдызша пішінді клеткалармен және жіңішке талшықшалары (сондықтан бұл ұлпаны мезенхима деп атауға болмайды) бар клеткааралық затпен көрсетілген. Дәнекер ұлпасында қан тамырлары болады, тамырлардың қуыстарында эритроциттер болуы мүмкін. Дамушы сүйек ұлпасы қаңқа гендік іргелерді дұрыс емес пішінді өсінділер түрінде құрайды. Қаңқалы гендік іргелердің аралық заты өткір оксифильді, онда остеоциттер бекітілген. Айналасында остеобласттардың қатары көрінетін дамушы сүйек ұлпасының аймағын таңдау керек, және оны үлкен ұлғайтқышпен зерттеу керек. Дамушы  сүйектің бетінде остеогенді сүйектүзуші ұлпа болады. Оның клеткалары өсінділерді жоғалтады, дөңгелектенеді және остеобласттарға айналады. Остеобласттар аласа призма тәрізді, көпбұрышты, бұрыш тәрізді немесе созылған пішінді болады және қаңқалы гендік іргелердің бетінде орналасады. 
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Сүйектің мезенхимадан (ұрықтың дәнекер ұлпасы) дамуы. Бояуы: гематоксилин-эозин
1 - сүйек трабекуласы: 1.1 - остеоциттер лакуналары, 1.2 - ізбестенген клеткааралық зат, 1.3 - остеобласттар, 1.3.1 - белсенді остеобласттар, 1.3.2 - белсенді емес остеобласттар, 1.4 - остеокласттар, 1.5 - эрозиялық лакуна; 2 – остеогенді (мезенхимадан дифференциалданатын) дәнекер ұлпасының клеткалары; 3 - қан тамыры.
Остеогенді ұлпаның аралық заты мезенхиманың аралық затына қарағанда тығыздау болады және соңында сүйек тысын сүйек ұлпасымен және қан тамырларының қабырғасымен байланыстыратын талшықтары болмайды. Одан әрі осы ұлпадан сүйек тысы қатаяды. Остеобласттар сүйек ұлпасының аралық затын құрайды, олар дифференциаланады, бөлінуге қабілеттілігін жоғалтады, аралық затта бекітіледі және сүйек қуыстарында орналасатын остеоциттерге айналады. Қаңқа гендік іргелердің өсуі жаңа остеобласттардың дифференциалдануы есебінен болады. Остеобласттар ұрықтық дәнекер ұлпасынан құралған және қаңқалы гендік іргелердің бетінде орналасады. Бірте-бірте қаңқагендік ірге өрескел талшықты сүйек ұлпасына айналады. Сүйек ұлпасының құрылуымен қатар оның бірен-саран бұзылуы болады. Қаңқалы гендік іргенің бұзылуы симпласттар болып табылатын ірі көп ядролы құрылымдар – остеокласттар арқылы жүзеге асады (21, 26 препараттарды қараңыз). Остеокласттардың сүйек ұлпасына іргелескен жерлерінде оның резорбциясы болады, нәтижесінде тереңделулер мен ойықтар (лакуналар) қалыптасады. Остеогенездің соңғы этаптарында өрескел талшықты сүйек ұлпасының орнын пластинкалы сүйек ұлпасы басады. Бүкіл кесіндіні мұқият қарау керек, себебі әдетте онда сүйек ұлпасы құрылуының әр түрлі стадияларын табуға болады. 

Препарат 55. Сүйектің шеміршек орнында дамуы. Сүтқоректі ұрығының түтікше сүйегі. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Көптеген сүйектер эмбриогенезде болашақ сүйектің пішінін қайталайтын шеміршектік үлгілері түрінде жинақталады. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда бүкіл кесіндіні қарау қажет. Бұлай істеу остеогенездің әр түрлі кезеңдерін көруге және процесті бүтіндей ұсынуға мүмкіндік береді. Шеміршектік үлгі бұзылу мен қайта құрылуға ұшырайды. Гиалинді шеміршек бірте-бірте дөрекіталшықты сүйек ұлпасымен алмастырылады.  Дөрекіталшықты сүйек ұлпасының одан арғы өзгерісі пластинкалы сүйектің дамуымен аяқталады. Остеогенез диафиздің ортаңғы бөлігіндегі шеміршек тысының қайта құрылуынан, оны қалыңдатудан, остеобласттардың дифференциалдануынан және шеміршек тысының сүйек тысына айналуынан басталады. Остеобласттар дөрекіталшықты сүйек ұлпасының аралық затын қалыптастырады да, соның бойына остеоциттерге  айнала отырып бекітіледі. Диафиздің ортаңғы бөлігін қамтитын сүйек манжеткасы қалыптасады. Сүйек ұлпасының шеміршек іргесі сыртында дамуының бұл этабы периосталдық сүйектену деп аталады. Сүйек манжеткасының құрылуы нәтижесінде шеміршек іргесінің қоректенуі бұзылады, салдарынан энхондромалық сүйектену басталады. Диафиздің ортаңғы бөлімінде дистрофиялық өзгерістер болады. Олар шеміршектік клеткалардың көлемінің ұлғаюында, олардың ядроларының бүрісуінде, шеміршек қуыстарының ұлғаюында көрінеді. Клеткааралық затта тұздар жиналады; шеміршектің ізбестену нүктесі пайда болады. Сүйек манжеткасындағы саңылау арқылы сүйек тысының эмбриондық дәнекер ұлпасымен қоршалған қан тамырлары ізбестенген шеміршекке түйісе отырып диафизге өне өседі. Эмбриондық дәнекер ұлпасы клеткаларының протелитикалық ферменттері шеміршектің ізбестенген клеткааралық затын ерітеді (хондролиз). Шеміршек бірте-бірте бұзылады, оның бойында пішінімен ойықшаға немесе үңгірге ұқсас кеңістіктер құрылады.

[image: image72.jpg]CyifekTiH meMipmeKk OpPHBIHAA XAMYBI.
CYTKOpeKTi YPBIFBIHBIH TYTiKIIe cyiferi.
BosyBI: TeMaTOKCHIHE-I03HH.
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Kabatbl), 1.2 - TEPHXOHIPAINBI CYHeK CaKHHACHL,
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KeMiri; 2 - sréuspep: 2.1 - memipimek THICHL 2.2

- THIHBINTHK aiiMarbl, 2.3 - mnomudeparsa
aliMarsl  (XOHAPOLHTTEP/iH GaraHaTapbIMeH), 2.4 -
runeprpodua  alimarsl, 2.5 - KarbUH(HKAIA

aiiMarbl; 3 - GybIH KQITaChL




Ізбестенген шеміршектің қалған бетінде остеобласттар орналасады, олар текшелер айналасында пластинкалы сүйек ұлпасын құрады. Пластинкалы сүйек ұлпасы сүйек затының біркелкі емес жуандаған пластикаларынан тұрады және кемікті сүйектің типі бойынша құралған. Осылайша, энхондралды остеогенез кезінде оксифильді клеткааралық зат сүйек пластинкалары түрінде жинақталады және онда ізбестенген шеміршектің өткір базофильді клеткааралық затының қалдықтары болады. Сүйек ұлпасының құрылуы процесімен қатар оның бұзылуы жүреді. Эмбриондық дәнекер ұлпасында остеокласттар дифференциалданады, олар диафиздің ортасынан бастап екі эпифизге қарай диафиздің сүйек ұлпасын және ізбестенген шеміршек қалдықтарын бұзады. Ірі қуыстар мен кеңістіктер пайда болады, сүйекмилы қуысы қалыптасады. Бұдан әрі энхондралды және перихондралды сүйектену процестері қатарлас жүреді, бірақ периостралды сүйектің қайта құрылуы энхондралдыға қарағанда өзгеше. Периосталды остеогенез процесіне диафиздің ұзын осімен жүретін қан тамырлары қатыстарылады. Олардың айналасында дифференциалданған эмбриондық дәнекер ұлпасынан шоғырланып орналасқан бірінші реттік остеондардың пластинкалары (гаверсов жүйелері) дамиды. Біраздан соң периост жағынан негізгі пластинкалардың құрылуы болады. Периосталды сүйек тығыз заттың негізін құрайды. Энхондралды остеогенез процесінде шеміршек ұлпасының дегенерациясы эпифиздерге қарай таралады. Шеміршектің бұзылу аймағы шеміршектің ізбестену зонасына ауысады, сосын көпсіген шеміршектік ұлпалардың аймағы орналасады, бұл аймақ өз алдына шеміршектің алғашқы бұзылу аймағы болып табылады. Диафизбен шекарада, эпифиздерде шеміршектік клеткалардың аймағы орналасады, бұл аймақта хондроциттер көбею және негізгі заттың қарқынды түзілуі нәтижесінде бағандар немесе бағанашалар түрінде орналасады. Одан әрі өзгермеген шеміршектің аймағы орналасады. Эпифиздердің сүйектенуі диафиздердің сүйектенуіне қарағанда кешірек басталады. Сүйектену нүктесі, буын бетін қаптайтын шеміршек қабатын және шеміршектік пластинканың өсуін (немесе эпифизді диафизден шектейтін эпифизарлы сызықты) қоспағанда, бүкіл эпифизді қамтиды. Буын бетінің шеміршегі өмір бойы сақталады, ал эпифизарлы сызықтың шеміршегі 20-25 жасқа келгенде сүйектенеді, салдарынан сүйектің ұзына бойы өсуі тоқтайды. Сүйек тысынан эпифизге өне өсетін қан тамырлар сүйек пластинкаларымен қоршалмаған, остеондар құрылмайды және эпифиздер кемікті сүйектен құралған. Үлкен ұлғайтқышпен қарағанда эпифиздің диафизге ауысу аймағын қарап, зерттеу қажет. Өзгермеген шеміршек аймағы әдеттегі базофильді негізгі заты бар гиалинді шеміршекпен көрсетілген және онда изогенді топтармен немесе жалғыздан хондроциттер жатады. 
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Шеміршектік бағандар аймағында хондроциттер қарқынды көбейеді, олардың саны ұлғаяды. Шеміршек ұлпасының негізгі затын сүйек манжеткасымен жаншу салдарынан хондроциттер жайпақталады және бір-бірінің үстіне қатарлар мен бағандар құрай отырып, диафиздің ұзын осіне параллель орналасады (бағана шеміршек деп аталады). Көпсіген клеткалар аймағында ірі, дөңгелектенген, көбеюге қабілетін жойған хондроциттер орналасады және оларды көпіршікті клеткалар деп атайды, ал шеміршек аймағын көпіршікті шеміршек деп атайды. Ізбестелу аймағында шеміршектің аралық затының ізбесті тұздармен сіңірілуі болады. Базофилия салдарынан ол гематоксилинмен қарқынды боялады. Шеміршектің бұзылу аймағынан эпифиздің бастапқы бөлігіне шеміршектің клеткааралық затының қалдықтары күлгін түсті тісті жолақтар түрінде енеді. Осы аймақтар айналасында аласа, призма тәрізді немесе бұрышты пішінді остеобласттардың қатарлары орналасады. Олар энхондралды сүйекті құрады. Аралық затының оксифилиясы нәтижесінде эндондралды сүйек  қызғылт жолақтар пішініне ие болады, жолақтар ізбестенген шеміршектің күлгін қалдықтары айналасында орналасады. Энхондралды сүйектің маңдайшалары арасында көптеген қан тамырлары бар эмбриондық дәнекер ұлпасы орналасады. Периферияда остеобласттар қатарларымен қоршалған перихондралды сүйек орналасқан. Оның қалыңдығында остеоциттер бекітілген. Энхондралды және перихондралды сүйектердің бетінде әр түрлі пішінді, өсінділері мен томпақтары жиі болатын остеокласттар орналасқан. Олардың ядролары дөңгелектенген және хроматинге кедей. Цитоплазмасы өткір окифильді, лизосомаларда орналасқан гидролитикалық ферменттерге бай, лизосомалар бөлетін заттар остеокласттар шегінен тыс сүйек затының бұзылуын туғызады. Остеокласттардың сүйекпен жанасу жерлерінде ойыстар мен кішкене шұңқырлар жиі көрінеді, олар остеокласттардың бұзушы әрекетінің нәтижесі болып табылады. Перихондралды сүйек шеміршек пішінінің сыртында құрылатындықтан, онда ізбестенген шеміршек қалдықтары болмайды. Бұған қарама-қарсы энхондралды сүйек осы қалдықтар айналасында құрылады және сондықтан,  шеміршектің базофильді аймақтарының сүйек маңдайшаларында энхондралды сүйекті перихондралдыдан оңай ажыратуға болады. Шеміршектің өсуі, оның бұзылуы және осы процестермен байланысқан энхондралды сүйектің құрылуы сүйек затының ұлғаюын және сүйектің орган ретінде ұзындыққа өсуін қамтамасыз етеді. Периосталды манжетканың дамуы және қалыңдауы нәтижесінде сүйек қалыңдыққа өседі.
Студенттердің өздігінше жұмыс сұрақтары.

1. Шеміршек ұлпасының құрылысы және қызметі.

2. Гиалинді шеміршек ұлпасының морфологиялық ерекшелігі.

3. Серпінді шеміршек ұлпасының клеткааралық заттары.

4. Талшықты шеміршек ұлпасының морфологиялық ерекшеліктері.

5. Сүйек ұлпасының негізгі заттары.

6. Сүйек ұлпасының клеткааралық заттарының құрамы.

7. Сүйектің гистогенезі. 
Бақылау сұрақтары

1. Шеміршек ұлпасының клетка элементтерін атаңыз.

2. Шеміршек ұлпасының клеткааралық заттарының химиялық құрамы қандай?

3. Сүйектің мезенхимадан пайда болуының морфологиялық ерекшеліктері.

4. Сүйектің шеміршектен дамуының жолдары.
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БҰЛШЫҚ ЕТ  ҰЛПАЛАРЫ

Бұл тараудың препараттары бұлшық ет  ұлпалардың негізгі морфо-функционалдық ерекшеліктерін көркемдейді.

Препарат 56. Оқшауланған тегіс бұлшық ет  клеткасы. Сүтқоректінің аш ішегінің немесе қуығының бұлшық ет  қабығы. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Тегіс бұлшық ет  ұлпасының кесіктерінде бұлшық ет  клеткаларының барлық ұзына бойы кесіндісін алу қиын. Бұл ұлпаның құрылымды элементтерін көрсету үшін оқшауланған бұлшық ет  клеткаларын зерттейді. Олар тегіс бұлшық ет  ұлпасының баздануы (мацерация) жолымен алынады. Сүтқоректінің аш ішегінің немесе қуығының тілімін базданған сұйықтыққа салады (33 градусты спирт 24 сағат ішінде немесе ұзақ мерзімде), сосын сумен шайып, шырышты қабатын абайлап кесіп алады. Бұлшық ет  қабатын оны қаптайтын серозды қабықшамен бірге кішкентай үзінділерге кеседі де, ашудас гематоксилинмен бояйды (12-24 сағат ішінде). Уақытша препаратты дайындау үшін объекті сумен шаяды да, глицерин тамшысында түтейді, жабынды шынымен жабады және глицеринде микроскопиялайды. Үздіксіз препарат дайындау үшін объекті спирттерде сусыздандырады, карбоксилде жарықтандырады,  ксилол тамшысында түтейді және самырсынды бальзамда аяқтатады. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда тегіс бұлшық ет  ұлпасының ыдырап кетпеген үзінділерінің арасында, бұлшық ет  клеткаларының және борпылдақ дәнекер ұлпасының үзіктері арасында оқшауланған тегіс бұлшық ет  клеткаларын табады да, үлкен ұлғайтқышпен зерттейді. Бұл клеткалар созылған, ұршық тәрізді, жиі кішкене иілген болады, перифериялық бөлімдерде ұшталған шеттер құрай отырып біркелкі таралады. 
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Цитоплазма - саркоплазма әдетте гомогенді, сәтті бояу кезінде және иммерсионды объектілі микроскопия бойлай өтетін миофиламенттер клеткалары (бұлшық ет  протофибрилдері) есебінен сәл бойлай иректелген, миофиламенттер шоқтарға бірікпейді және нағыз фибрилдерді құрмайды. Жеке бұлшық ет  клеткаларындағы күңгірт жолақтар бекітумен туындалған қысқарылу толқындары болып табылады. Клетканың оралық бөлімінде хроматинге бай таяқша тәрізді пішінді ядро орналасады. Плазмалемма жарықтық микроскопияда байқалмайды. Бұлшық ет  клеткаларының бетінде базальды мембрана үзіктері болуы мүмкін. Базальды мембрана әрбір клетканы қаптайды және оған борпылдақ дәнекер ұлпасының коллаген фибрилдерін бекітеді, коллаген фибрилдері бұлшық ет  клеткаларын морфологиялық және функционалдық біртұтас жүйеге байланыстырады. 

Препарат 57. Тегіс бұлшық ет  ұлпасы. Сүтқоректі ішегі. Көлденең кесінді. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда препаратты шырышты қабықпен жоғары бағыттайды. Оның дәнекер- ұлпалы бөлігінің астында бұлшық ет  қабықшасы орналасқан. Ол ішкі сақиналы және сыртқы бойлық қабаттармен көрсетілген. Тегіс бұлшық ет  ұлпасының құрылымды элементтері – бұлшық ет  клеткалары. Бойлық қимада олар ұршық тәрізді, күңгірт боялған. Олардың таяқша тәрізді ядролары клетка бойы созылған. Көлденең қимада бұлшық ет  клеткалары дөңгелектенген немесе диаметрі әр түрлі көпбұрышты алаңшалар пішінді болады, кейбіреулерінің дөңгелек ядролары болады. Тегіс бұлшық ет  ұлпасының құрылысын бойлық және көлденең кесінділерде үлкен ұлғайтқышпен, тарылтылған диафрагмамен және түсірілген конденсормен зерттеу керек. Сақиналы қабатта бір клеткалар арқылы кесінді ядросы бар жуан бөлімдердің аймағында өткен; басқа клеткалар арқылы – ұшталған шеттер аймағында. Бір бұлшық ет  клеткаларының ұшталған шеттері басқалардың кеңейтілген бөлімдеріне бұлшық ет  пластын құрай отырып, сыналанып кіреді, бұлшық ет  пластында клетка көршілес клеткалардың айтарлықтай мөлшерімен байланысады, көршілес клеткалар «эффекторға» (моторлы бірлікке) бірігеді. Бұлшық ет  ұлпасының келісілген жұмысы жұмысшы испульстің клеткалардың жанасатын беттері арқылы берілуімен жетіледі, бұл әрбір бұлшық ет  клеткасында нерв құралдарының жоқтығымен байланысты. Бұлшық ет  клеткаларының мұндай әрекеттестігі бұлшық ет  ұлпасының қасиеттерінің бірі – қозуды тарату қасиетінінің жүзеге асырылуына мүмкіндік туғызады. Тегіс бұлшық ет  ұлпасының функционалдық элементі клетка емес, клеткалық кешен болып табылады, ол келісілген түрде бір немесе бірнеше клеткалармен қабылданған жұмысшы импульске жауап қайтарады. Бұлшық ет  клеткаларының  ядролары созылған пішінді, хроматин үйінділері мен ядрошықтары бар болады. Жеке клеткалардың шекараларын анықтау мүмкін болмаған кезде ядролардың пішіні мен құрылымы тегіс бұлшық ет  ұлпасын тануға мүмкіндік береді. Ядро және ортақ міндетті органоидтары орналасатын саркоплазманың бөліктері тегіс бұлшық ет  ұлпасында трофикалық қызмет атқарады. Саркоплазмада ультраструктуралық түзілімдер – миофиламенттер немесе бұлшық ет  протофибрилдері болады. Олар клетканың ұзын өсінде орналасады, клетканың қысқаратын аппаратын құрады және бұлшық ет  ұлпасының негізгі қызметі – жиырылуын қамтамасыз етеді. Тегіс бұлшық ет  клеткалары әдеттегі плазмалеммамен және оларды борпылдақ дәнекер ұлпасының жіңішке қабатшаларынан шектейтін базальды мембранамен қапталған. Бұл құрылымдар жарықтық микроскопияда бұлшық ет  клеткалары арасында ашық жіңішке қабатшалар түрінде болады. Тегіс бұлшық ет  клеткалары мезенхимадан дамиды, бірақ борпылдақ дәнекер ұлпасынан базальды мембранамен бөлінеді. Егер дәнекер-ұлпалы сүйеніш болмаса және клеткалар бір-біріне тығыз жанасса, олардың арасында электронды микроскопияда байқалатын десмосом типті арнайы аппарат құралады. Бұлшық ет  клеткаларының топтары қан тамырлары мен нервтері болатын борпылдақ дәнекер ұлпасының қабатшаларымен бөлінген. Бұлшық ет  клеткаларының орталық бөлімдеріндегі көлденең қималар ірі дөңгелек пішінді немесе дөңгелек ядросы бар көпбұрышты алаңшалар пішінді болады. Кесіндіде бұлшық ет  клеткаларының шеттері арқылы аздаған диаметрлі алаңшалар көрінеді. Олар орталық бөлімге жақынырақ анағұрлым ірірек болады. Соңғы екі жағдайда ядро кесіндіге түсе алмайды. Жеке клеткалардың қимасы анағұрлым күңгірт, себебі кесінді қысқарылу толқындарынан өтеді. Бұлшық ет  клеткалары шоқтар құрайды, олар борпылдақ дәнекер ұлпасымен қоршалған. Дәнекер ұлпасы сақиналы және бойлық бұлшық ет  қабаттарын бөледі. Онда қан тамырлары мен нервтерден басқа бұлшық ет аралық (Ауэрбахов) нервтік өрімінің невр клеткалары болады. 
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Тегіс бұлшық ет  ұлпасы.  Бояуы: гематоксилин-эозин.
А – бойлық кесінді; Б – көлденең кесінді:

1 - тегіс миоциттер: 1.1 - сарколемма, 1.2 - саркоплазма, 1.3 - ядро; 2 – тегіс миоциттердің шоқтарының арасындағы борпылдақ талшықты дәнекер ұлпасының қабатшалары: 2.1 –қан тамырлары.

Тегіс бұлшық ет  клеткасының айналасында тіректі қалыптастыратын және клеткалар топтары мен бұлшық ет  қабаттары арасында қабатшалар құрайтын  борпылдақ дәнекер ұлпасы  тегіс бұлшық ет  ұлпасының тірек аппараты болып табылады. Тегіс бұлшық ет  ұлпасы ішкі органдар мен қан тамырлар құрамына кіреді. Дәнекер ұлпасымен және десмосомдармен біртұтас біріккен бұлшық ет  клеткалары созылудың және қысылудың айтарлықтай күшін дамытуғы қабілетті. Тегіс бұлшық ет  клеткалары митоздық және амитоздық бөлінуге қабілетті келеді. Тегіс бұлшық ет  ұлпасының регенераторлық қасиеті эпителиалды ұлпалар мен ішкі орта ұлпалардікіне қарағанда нашарлау. Бұл ұлпаға функционалдық гипертония тән. Жұмыс күшінің жоғарылауы тегіс бұлшық ет  клеткаларының мөлшері мен көлемінің ұлғаюы есебінен орган қабырғасының қалыңдауына әкеліп соғады (мысалы, жүктілік кезіндегі жатыр қабырғасында). 

Препарат 58. Тегіс бұлшық ет  ұлпасы. Бақаның қуығы. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Препарат қуықтың созылған қабырғасын көрсетеді. Бақада ол жіңішке, жарықты өткізеді және толығымен микроскопиялана алады. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда қалыңдығы әр түрлі, әр алуан бағытта жүретін және торды құрайтын бұлшық ет  клеткаларының шоқтары көрінеді. Торды құрайтын шоқтардың ілмектерінде борпылдақ дәнекер ұлпасы болады. Жіңішке бұлшық ет  шоғын таңдап алу қажет және оны үлкен ұлғайтқышпен зерттеу керек. Тегіс бұлшық ет  клеткалары ұшталған шеттері бар жіңішке, созылған, ұршық тәрізді пішінді. Орталық бөлімде хроматинге бай таяқша тәрізді ядро жатады. Ядроның ені клетканың еніне сәйкес келеді. Саркоплазма гомогенді көрінеді. Бұлшық ет  клеткалары жарықтық микроскопиямен байқалмайтын миолеммамен немесе сарколеммамен қапталған. Бұлшық ет  шоқтарының арасында орналасатын борпылдақ дәнекер ұлпасында клеткааралық зат, фиброциттер мен фибробласттар ядролары, күңгірт боялған қан клеткаларымен қан тамырлары және нервтер көрінеді. Жеке жатқан тармақталған пішінді бұлшық ет  клеткалары да кездеседі. Олардың үшбұрышты пішінді ядросы мен бұлшық ет  шоқтарына дейін жететін өсінділері болады. Шамасы, бұл клеткалар бұлшық ет  шоқтарының клеткаларымен морфологиялық және функционалдық байланыста болады және қуықтың біртұтас қысқаратын аппаратын құрайды. 
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Препарат 59. Көлденең жолақты бұлшық ет  ұлпасы. Сүтқоректінің тілі. Бояуы: темір гематоксилин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда кесіндінің көпқабатты, жалпақ, мүйізденген эпителиймен жабылған бір шеті көрінеді. Эпителий өзін астарлап жататын борпылдақ ұлпасымен бірге дөңестерді –тіл бүртіктерін құрайды. Кесіндінің қарама-қарсы шетін жабатын  көпқабатты эпителийдің құрылысы қалыпты болады (59-сурет-57 препарат, 60-сурет-58 препарат). Борпылдақ дәнекер ұлпасы астында көлденең жолақты қаңқа бұлшық ет  ұлпасы орналасады. Оның құрылымды және функционалдық бірліктері – көлденең жолақты бұлшық ет  талшықтары – үш өзара перпендикулярлы бағытта орналасатын шоқтарды құрайды. Сондықтан кесіндіде олардың бойлық және көлденең қималары көрінеді. Бұлшық ет  талшықтары арасында борпылдақ дәнекер және май ұлпасы орналасады. Көлденең жолақты бұлшық ет  талшықтарының құрылымын бойлық және көлденең қималарда (қиғаш қималар бұл мақсат үшін қолайсыз) үлкен ұлғайтқышпен зерттеу керек, иммерсионды объективпен дұрыс болады. Алайда бұлшық ет  талшықтары өзінің барлық ұзындығында кесіндіге сирек түседі, бұлардың шеттерде тарылатын, қабықша-сарколеммамен жабылған, ұзындыққа созылған цилиндр пішінді түзілімдер екенін көруге болады. Сарколемма астында саркоплазмада бұлшық ет  талшығының өсімен созылған пішінді, хроматинге кедей көптеген ядролар орналасады. Кейде ядролар жұптасып немесе тізбектеліп жатады, бұл олардың бөлінуге қабілеттілігін көрсетеді. Егер кесінді жанама бойынша бұлшық ет  талшығына қатысты үстіртінен өтсе, онда оның ядролары кесіндінің барлық жазықтығында көрінеді. Ортақ міндетті органоидтармен бірге ядролар алмасу процестеріне белсенді қатысады және көлденең жолақты бұлшық ет  талшықтарының генетикалық және трофикалық аппаратын көрсетеді. Ядролардың көп мөлшері (бұлшық ет  талшығының ұзындығына байланысты оларды бірнеше ондағаннан, бірнеше жүздегендерге дейін есептейді) және шектелген ядролық төңіректердің жоқтығы көлденең жолақты бұлшық ет  талшықтарының клеткасыз түзілімдерге – симпласттарға (26 препаратты қараңыз) қосу үшін негіз болып табылады. Көлденең жолақты бұлшық ет  талшықтарында бойлық және көлденең иректілігі болады. Бойлық иректілік саркоплазмадағы миофибрилдердің болуымен байланысты. Миофибрилдер бұлшық ет  талшығын бойлай орналасады. Олардың ұзындығы бұлшық ет  талшығының ұзындығына сәйкес келеді, олар бір-біріне жақын жатады, сондықтан бойлық иректілік бұлшық ет  талшықтарының кейбіреулерінде бірдей көрсетілген (кесіндінің жұқа жерлерінде жақсырақ көрсетілген). Көлденең иректілік құрылудың әртектілігімен, әр түрлі физико-химиялық ұйымдасумен және миофибрилдердің ұзындығы бойынша әр түрлі оптикалық қасиеттерімен байланысты. Миофибрилла кезектесетін, екі жақты сәуле сынуына қабілетті (анизотропты) күңгірт аймақтар – дискілерден және сәуле сыну қабілеті болмайтын (изотропты) ашық дискілерден тұрады. Миофибрилдің құрылуының әртектілігі оның көлденең иректілік эффектісін қамтамасыз етеді. Көршілес миофибрилдердің бірдей дискілері бір жазықтықта орналасады, бұл бүкіл бұлшық ет  талшығының көлденең иректілік эффектісіне себепші болады. 
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Бұлшық ет  талшығының осы морфологиялық ерекшелігі ұлпаның атауында бейнеленген - көлденең жолақты бұлшық ет  ұлпасы. Миофибрилдер арнайы органоидтарға жатады және бұлшық ет  ұлпасының негізгі специфиялық қызметі – жиырылудың морфологиялық субстраты болып табылады. Сарколеммада электронды микроскопияда екі қабақшасын ажыратады. Сыртқысы базальды мембрана болып табылады, онда коллаген фибрилдері бекітілген. Олар базальды мембранада тор түрінде орналасады, бұл бұлшық ет  талшығының жиырылу кезінде ендікке және босаңсу кезінде ұзындыққа ұлғаюын қамтамасыз етеді. Сарколемманың сыртқы қабақшасы көлденең жолақты бұлшық ет  талшықтарының тіректік құрылымдар категориясына жатады. Осы құрылымдар арқасында жиырылу кезінде бұлшық етте дамитын күш салу организмнің қимыл аппаратының жұмасына айналады. Ішкі парақшаның клеткалық және симпласттық қабықшаларға сәйкес қалыпты құрылысы болады. Оның негізгі функционалдық ерекшелігі – қозуды барлық бұлшық ет  талшықтарына тарату. Көлденең жолақты бұлшық ет  талшықтарының арасында эндомизий – борпылдақ дәнекер ұлпасының жіңішке қабатшалары орналасқан. Олар талшықты сүйенішке ауысады және бұлшық ет  талшықтарын біртұтас кешенге байланыстырады. Эндомизий клеткаларының ядролары бұлшық ет  талшықтарының ядроларынан созылған пішінімен, хроматин мөлшерінің көптігімен және неғұрлым күңгірт реңкімен ажыратылады. Көлденең жолақты бұлшық ет  талшықтары шоқтарға біріккен. Шоқтар борпылдақ дәнекер ұлпасымен – май клеткалары, қан тамырлары мен нервтері бар перимизиймен қоршалған. Көлденең қимада бұлшық ет  талшықтары дөңгелектенген немесе бір-біріне қысылу салдарынан көпбұрышты пішінді. Талшықтардың көпбұрышты пішіндерінде перифериялы орналасқан дөңгелек ядролары болады. Бұлшық ет  талшықтарының орталық бөлігі миофибрилдердің көлденең қималарымен бос емес. Миофибрилдер саркоплазманың қабатшаларымен бөлінген күңгірт нүктелер пішініне ие. Бұлшық ет  орган секілді дәнекер-ұлпалы және бұлшық ет  элементтерінің жүйесі болып табылады. Элементтерінде қан тамырлары мен нервтер болады. Көлденең жолақты бұлшық ет  ұлпасы жиырылуға ерікті. Одан қаңқа бұлшық еттері құралған және ол кейбір ішкі органдардың құрамына кіреді. Қаңқа бұлшық еттерінің көбісі миотомдардан дамиды. Бас және бірен-саран мойын тұсындағы кейбір бұлшық еттердің даму көзі мезенхима болып табылады. Көлденең жолақты бұлшық ет  ұлпасында организмнің өмір бойында физиологиялық регенерация мен қайта құрылу болады. Толық репаративтік регенерация созылудың қолайлы жағдайларында және регенерациялық нервтердің бұлшық ет  талшығына мезгілді өсуі кезінде болуы мүмкін.

Препарат 60. Жүректің бұлшық ет  ұлпасы. Қой жүрегі. Бояуы: темір гематоксилин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда жүректің үш қабықшадан тұратын қабырғасы көрінеді.  Олар әр түрлі ұлпалардан құралған. Ішкі қабықша – эндокард күңгірт боялған жолақ болып көрінеді. Ол эндотелиймен астарланған, эндотелий астында эластикалық талшықтарға бай борпылдақ дәнекер ұлпасы және тегіс бұлшық ет  ұлпасы орналасқан. Жүрек қабырғасының негізгі салмағын  бұлшық ет  қабықшасы – миокард алады, ол жүрек бұлшық ет  ұлпасы болып табылады және маңдайшаларды (перекладина) құрайды. Бұлшық ет  маңдайшалары арасында борпылдақ дәнекер ұлпасы орналасады. Ол гистологиялық өңдеу кезінде қыртысталады және оның орнында саңылаулар пайда болады. Жүректің сыртқы қабықшасы – эпикард май клеткаларына бай борпылдақ дәнекер ұлпасынан тұрады. Сырттан эпикард мезотелиймен қапталған. Миокард құрылысын үлкен ұлғайтқышпен зерттеу қажет, иммерсионды объективпен дұрыс болады. Жүрек бұлшық ет  ұлпасы көлденең жолақты болғанымен, функционалдық ерекшелігіне байланысты ол қаңқа бұлшық ет  ұлпасынан өзгеше. Жүрек бұлшық ет  ұлпасының құрылымды элементтері көлденең жолақты бұлшық ет  клеткалары – жүрек миоциттері болып табылады. Миокардтың негізгі салмағы жиырылуды қамтамасыз ететін жұмысшы бұлшық еттерден құралған. Жұмысшы бұлшық еттердің миоциттерінде құрылымды, цитологиялық және функционалдық ерекшеліктері болады. Бұл ерекшеліктер оларды атипті жүрек бұлшық ет  клеткаларынан, қаңқа бұлшық ет  ұлпасының көлденең жолақты талшықтарынан және тегіс бұлшық ет  клеткаларынан ажыратады. 

[image: image78.jpg]XypekTiH KenaeHeH xonakTbl
eT TiHi (6oinbIK KeciHAici).
Bosybi: TeMipni remaTokcunun. x 280.

1 - KYpeKTiH eT TaAIIBIKTaphl; 2 - )XYpPeK eT
KAETKACHIHBIH (MHOIIUT) SAPOCHL; 3 - KBICTHIpMA
AMCKI; 4 - KaH TaMBIPAQPEI 6ap AHeKep TiHHIH Kaba-
THI; 5 - €Ki eT TAAITLIFBIHBIH aPACHIHAGFEl aHACTOMO3bI
(1.B. AamazoB, A.C. CyTyAoB GoiibIHIIa).





Бойлық қимадағы жүрек миоциттері тікбұрышты дерлік. Орталық бөлікте ұзын осьпен созылған сопақша пішінді ядро орналасқан. Саркоплазманың перифериялық бөлімдерінде миофибрилдер шоқтары орналасқан. Олар миоциттердің бойлық иректілігін қамтамасыз етеді. Нашар көрінген көлденең иректілік миофибрилдердің ұйымдасуының әртектілігімен, олардың дискілерге дифференциалдануымен себепші болады. Миофибрилдердің дискілерге дифференциалдануы қаңқа бұлшық ет  миофибрилдерінің дифференциалдануына ұқсас. Сондықтан жүрек бұлшық ет  ұлпасы көлденең жолақты бұлшық ет  ұлпасының бір түрі болып табылады. Жүрек миоциттері тізбектеліп орналасады, бұл анастомоздалатын маңдайшалардан тұратын көп ядролы симпластық құрылымдар әсерін тудырады. Жүрек бұлшық ет  ұлпасына тән ерекшелік шектес миоциттердің өзгеше ұйымдасқан байланыстары болып табылады. Олар күңгірт жолақтар болып көрінеді және ендірме дискілер деп аталады. Электронды микроскопия ендірме дискілердің көршілес миоциттердің ішкі сарколемма парақшаларынан құралғанын көрсетті. Миоциттердің байланысуы эпителиальды ұлпаның десмосомдарына ұқсас құрылымдармен жүзеге асады. Осылайша, ендірме дискілер көмегімен миоциттер анастомоздалатын бұлшық ет  кешендеріне (жүрек бұлшық ет  талшықтары) бірігеді. Кешен миокардтың біртұтас жиырылуын қамтамасыз етеді. Ендірме дискілердің ферментативтік жабдықталуы олардың қозуды бір клеткадан екіншіге беруде белсенді қатысатынын болжауға негіз береді. Бұлшық ет  маңдайшаларына біріккен миоциттер жіңішке талшықты дәнекер ұлпасымен қоршалған. Дәнекер ұлпасы капиллярларға бай. Дәнекер ұлпалы клеткалардың ядролары миоциттер ядроларынан кішірек және күңгірт бояумен ерекшеленеді.

[image: image79.jpg]XKypeKTiH KenaeHeH XonakTbl eT TiHi.
A- xannb! kepiHici. B- npenaparka TyciHikTeme.

1- BHAOMU3UI; 2- TEPUMHU3HIH; 3- KBICTEIPMA AUCK;
4- aHACTOMO3; 5-KapPAMOMUOLIUT; a-Y3bIHIIA; G-KOAAL-
HeH KeciHAiAepi; 6-KapAMOMHOLUTTIH SAPOCHL; 7- OT-
Kisrim kappAuoMHonuTTep; 8-muocducpusrarap (B.T.
Eancees, KO.M. Adanacres, E.®. KoroBckuii
OGOMBIHIIIA).




Көлденең кесіндіде миоциттер дөңгелектенген немесе дұрыс емес көпбұрышты пішінді болады. Орталықта орналасқан дөңгелек ядролар  миофибрилдерден еркін саркоплазмамен қоршалған. Миофибрилдер радиальді орналасқан күңгірт нүктелер пішініне ие. Жұмысшы миоциттерден басқа, миокард құрамына өткізгіш бұлшық ет тер кіреді. Олардың арқасында жүрекшелер мен қарыншалардың жиырылуының үйлесімділігі жетіледі. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда эндокард және миокардтың жұмысшы бұлшық еттері арасында өткізгіш жүйе миоциттерінің әр түрлі қималары көрінеді. Олар бұлшық ет  талшықтарына немесе орналастырылған шоқтарға біріккен. Олар жұмысшы бұлшық еттерден анағұрлым ашық бояуымен және қалыңдығымен ерекшеленеді. Оларды үлкен ұлғайтқышпен зерттеу қажет. Бойлық қимада өткізгіш миоциттер дұрыс емес көрініске және кеңеюге ие болады. Миоциттердің кеңеюлерінде нашар боялған ірі ядролар орналасады. Өткізгіш миоциттердің миофибрилдері азырақ, сондықтан олар жұмысшы миоциттерге қарағанда ашығырақ. Миофибрилдер әдетте осы клеткалардың перифериясында орналасады, қатаң бағдары болмайды, айқасқан шоқтарға қосылады, сондықтан бойлық қималарда олардың жеке фрагменттері ғана көрінген. Өткізгіш миоциттер саркоплазмасында ортақ бойлық иректілік болмайды, ол тек миофибрилдер шоқтарының аймағында білінеді. Атипті бұлшық ет  талшықтарының шоқтарына борпылдақ дәнекер ұлпасы ілесіп жүреді. Дәнекер ұлпасының капиллярлары мен нервтері болады. Жүрек бұлшық ет  ұлпасы жиырылуға ерікті емес. Ұйымдасуының өзгешелігі және нерв жүйесімен байланысу ерекшеліктері жүрек бұлшық ет  ұлпасының жиырылуының үздіксіздігіне себепші болады. Жүрек бұлшық ет  ұлпасы мезодерманың миоэпикардиалдық пластинкасынан дамиды. Физиологиялық регенерация миоциттердің ультрақұрылымдарының алмасушылығымен (клеткаішілік регенерация) көрінеді. Физиологиялық регенерацияның көрінуі сондай-ақ миокардтың функционалдық жүктемесінің жоғарылауы кезіндегі миоциттердің және олардың ультрақұрылымдарының компенсаторлық гипертрофиясы болып табылады. Жүрек бұлшық ет  ұлпасының зақымдануы кезінде толымсыз репаративтік регенерация болады. Ол дәнекер ұлпалы жиектің құрылуы кезінде пайда болады. Миоциттердің қайта қалпына келуі өте сирек. 
Студенттердің өздігінше жұмыс сұрақтары
1. Бұлшық ет ұлпасының физиологиялық және морфологиялық ерекшеліктері.
2. Тегіс салалы бұлшық еттердің құрылысы және атқаратын қызметтері.
3. Көлденең жолақты бұлшық еттің құрылысы.
4. Омыртқалы жануарлардың жүрек бұлшық ет ұлпасы.
5. Жиырылу және созылу процестеріндегі миофибриллдердің 
Бақылау сұрақтары

1. Көлденең жолақты бұлшық ет қандай құрылымдардан тұрады?

2. Анизотропты және изотропты бөлімдерінің протофибриллдерін атаңыз.

3. Саркомер дегеніміз не?

4. Жүрек бұлшық етінің морфологиялық ерекшелігі неде?

5. Бұлшық ет ұлпасының регенерациясы қалай жүреді?
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НЕРВ ҰЛПАСЫ

Нерв ұлпасы көпклеткалы организмдердің эволюциясымен филогенетикалық байланысқан және тірі материяның ұйымдасуының жоғары, айрықша жетілген түрін көрсетеді. Ол нерв жүйесін құрайды. Нерв жүйесі организмнің ұйымдасуының, қоршаған орта факторларының әсерін қабылдауының барлық дәрежесінде организм жағдайының тіркеуін және анализін және қоршаған орта факторлар әсеріне биологиялық мақсатты реакцияларын қамтамасыз етеді. Бұл тараудың препараттары нерв ұлпасының негізгі морфо-функционалдық ерекшеліктерін көркемдейді. 

Препарат 61. Мультиполярлы нерв клеткалары. Жылқы көзінің ішкі торлы қабығы. Жазық жұқа препарат. Бояуы: метилен көк.

Нерв ұлпасының кесінділері нейрондардың морфологиясын зерттеу үшін қолайсыздау. Нерв клеткаларының кесінділерінде олардың өсінділерінің тек бір бөліктері ғана көрінген. Көздің ішкі торлы қабығының жазық препараты бұл қатынаста анағұрлым қолайлы: ол нерв клеткаларының денесін ғана емес, сонымен қатар олардың ұзына бойы көптеген өсінділерін көруге мүмкіндік береді. Көздің ішкі торлы қабығының жұқа препаратында негізінен ганглиялық қабаттың нейрондары боялған. Микроскопта ашық көрінетін қашықтықты өзгерте отырып, кіші ұлғайтқышпен қарағанда кесінді тереңдігінде метилен көк бояуымен көк түске боялған,  әр түрлі көлемдегі мультиполярлы нейрондар көрінеді. Глиалық элементтер боялмаған. Үлкен ұлғайтқышпен қарағанда өсінділері бар перикарион жұлдызша пішінді болады. Егер нейрон денесі диффузды боялмаса, дөңгелектенген ядро көрінеді. Көптеген өсінділер морфологиялық және функционалдық қатынаста әркелкі. Олардың бірі – аксон, немесе нейрит – неғұрлым жіңішке, ұзын, қалыңдығы барлық ұзына бойы бірдей, бұтақтанбайды. Ол нерв импульсін перикарионнан басқа нейронға өткізу қызметін атқарады. Қалған өсінділер қысқа, оларда дендриттер деп атайды. Нейрон денесінің жалғасы болып табылатындықтан, олар кең, тез тарылатын негізімен шығады, ағаш тәрізді бұтақтанады, бірте-бірте жұқарады. Дендриттер нерв импульсін қабылдайды және оны клетка денесіне өткізеді. 

[image: image80.jpg]My.IbTHIOISPIBI  HelipoHIap.
Ky IBIHHBIH Ke.IIeHeH Keciagici,
AJABIAFBI MYHi3Tepi.

1 - AAPO ANPOIIBIFBIMEH;

2 - HelipoH feHecl (IepHKapHOH);
3 - aKcoH;

4 - meHapHTTED.




Нейробласттың дифференциалдануы кезінде эмбриогенезде нейрит басқа өсінділерден бұрын құрылады. Дендриттер одан арғы дифференциалдануда нейрон пішінінің күрделенуі ретінде қалыптасады. Олар нейрон денесінің жазықтығын ұлғайтады, басқа ұлпалық элементтермен байланысу үшін, нерв импульстерін қабылдау мен зат алмасу үшін қолайлы жағдайларды қамтамасыз етеді. 

Препарат 62. Қозғалғыш нейрондар. Қоянның жұлыны. Гросс-Бильшовский бойынша күмістету. 

Окуляр, лупа көмегімен, немесе аспапсыз көзбен жұлынның көлденең кесіндісін қарап алу қажет. Жұлын мойын немесе бел бөлімінде сопақша пішінді немесе кеуде бөлімінде дөгелектенген пішінді болады және екі симметриялы жартылардан тұрады. Органның орталық бөлігін сұр зат алады, ол көбелектің жайған қанаттары немесе «Н» әрпі тәрізді пішінді қалыптастырады. Кесіндіде сұр затта жалпақ дөңгелектенген дөңестер – алдыңғы мүйіздерді және тар, ұзын дөңестер – артқы мүйіздерді ажыратады. Периферияда ашық боялған ақ зат болады. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда сұр заттың нейрондар мен нейроглиялардан тұратыны көрінеді. Мультиполярлы пішінді күңгірт боялған нейрондар жалғыздан немесе сұр заттың ядроларын құрай отырып топтасып орналасады. Ең ірілері – қозғалғыш нейрондар (мотонейрондар) сұр заттың алдыңғы мүйізінде орналасады және жұлынның қозғалғыш ядросына бірігеді. Нейрондар арасында нейроглия клеткаларының күңгірт боялған ядролары көрінеді; олардың өсінділері сұр заттың шегінен шығады және борпылдақ дәнекер ұлпасымен бірге ақ заттағы радиальды шашырайтын аралықтардың құрылуына қатысады; нейроглия қан тамырлар айналасында және жұлынның бетінде жіңішке шекаралық қабықшаны құрай отырып орналасады. Ақ зат негізінен бір-біріне іргелесетін миелинді нерв талшықтарынан тұрады. Олар жұлында және бас мида және нерв жүйесінен тыс жататын нейрондардың өсінділері болып табылады. Жұлын беті борпылдақ және тегіс дәнекер ұлпасынан құралған қабықшалармен қапталған. Дәнекер ұлпаларында қан тамырлары болады. Алдыңғы мүйіздерде ірі мультиполярлы мотонейрондарды табу керек, олардың ішінен өсінділері мен ядролары кесіндіге түскендерін таңдап алып, олардың жіңішке құрылысын үлкен ұлғайтқышпен зерттеу қажет. Мотонейрон ядросы ірі, дөңгелектенген немесе сопақша пішінді, хроматинге кедей, ірі ядрошығы бар. Ядролары жанама немесе тіптен кесіндіге түспеген нейрондар да кездеседі. Нейрон өсінділері әр түрлі жазықтықтарда шығады, сондықтан клеткалар пішіні кесіндіге түскен өсінділердің мөлшеріне тәуелді болады.
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Жұлынның көлденең кесіндісі. Қозғалғыш нейрондар. Гросс-Бильшовский бойынша күмістету. 

1 – сұр зат: 1.1 – алдыңғы мүйізі, 1.2 – артқы мүйізі, 1.3 – бүйір мүйізі; 2 – алдыңғы және артқы мүйіздердің қосылған жері: 2.1 – орталық канал; 3 – алдыңғы орталық саңылау; 4 – артқы орталық сайы; 5 – ақ зат: 5.1 – дорсалды арқанша, 5.2 – латералды арқанша, 5.3 – вентралды арқанша; 6 – жұлынның жұмсақ қабықшасы.

Өсінділердің ирелең жүрісі болады және олар кесіндіге нейроннан тікелей жақындықта түседі немесе одан кішкене алшақтықта түседі, соңғы жағдайда өсінділер нейрондармен байланыспаған секілді болып көрінеді. Сондықтан нейритті дендриттерден ажырату қиынға соғады. Мотонейрондардың дендриттері сұр заттың шегінде бұтақтанады; нейриттер перифериялық нервтер құрамында болып жұлыннан кетеді және қозғалғыш нерв соңдарын – қаңқа бұлшық еттеріндегі эффекторларды (99 препаратты қараңыз) құрайды. Атқарушы (эффекторлық) нейрон рефлекстік доғаның соңғы бөлімі болып табылады. Мотонейрондардың нейриттері арқылы өз бетімен істейтін қозғалыстардың импульстері беріледі. Осылайша, мотонейрондардың нейриттері орасан зор ұзындыққа жете алады (1 м-ге дейін). Мотонейрондар денесі орталық нерв жүйесіне кіреді, ал нейриттер шеткі нерв жүйесіне кіреді (94 препратты қараңыз).
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Жұлын сұр затының алдыңғы мүйізіндегі мотонейрондар. Күміспен импрегнацияланған. х 400.                                       

1 – Қозғалтғыш ядролардың қозғалғыш нерв клеткалары; 2 – ақ заттағы нерв талшықтарының көлденең кесіндісі.

Нейроплазма – аксоплазма мөлшері – нейритте перикарион нейроплазмасының көлемінен мың есе көп болады. Нейроплазмада күміспен сіңірілген жіңішке қара нейрофибрилдер көрінеді. Олар нейрон денесінде әр түрлі бағытта жүреді, ал нейрон өсінділерінде бойлық оске параллель жүреді. Нейрофибрилдер – нейроплазманың арнайы органоидтары. Нейрофибрилдік аппарат нейроплазманың белок молекулаларының сызықтық ұйымдасуының морфологиялық көрінісі болып табылады. 

Нейроплазманың бұл компонетінің көріну дәрежесі нейронның функционалдық жағдайына тәуелді. Нейроплазманы электронды-микроскопиялық зерттеуде нейрофибрилдерге сәйкес келетін құрылымдар табылмады; нейрофиламенттер, немесе протонейрофибрилдер, және жарықтық микроскопияда байқалмайтын микротүтікшелер табылды. Оларды белок молекулаларының кешені деп есептейді, бекіту және азотқышқылды күміспен өңдеу салдарынан олар шоқтарға жабысады. Шоқтардың бетінде қайта қалпына келген күміс бөлшектері жинақталады. Протонейрофибрилдер нейронда, әсіресе оның өсінділерінде, тірек қызметін атқарады. Нейрондар айналасында нейроглия клеткаларының ұсақ, дөңгелектенген ядролары және глиоциттер өсінділерінен құралған жіңішке глиалық талшықтар көрінеді. Глиалық талшықтардан нейрондардың толық, қарқынды боялған өсінділері ерекшеленеді, бұл нейрон денелері жұлынның басқа бөлімдерінде немесе одан тыс жатады. Борпылдақ дәнекер ұлпасының жіңішке қабатшаларында қан тамырлары өтеді. Жұлының ақ заты миелинді нерв талшықтарынан құралған. Олар ақ заттың ұзын осінен өтеді. Көлденең кесіндіде бұл талшықтар дөңгелектенген пішінді болады, ал қиғаш кесіндіде сопақша болады. Жұмсақ талшықтың орталығында нейронның ашық боялған өсіндісі орналасқан. Оны осьтік цилиндр  деп атайды. Ол миелинді қабықшамен қоршалған. Нерв талшықтарының шоқтары глиалық аралықтармен бөлінген. Глиалық аралықтар сұр заттың глиалық клеткаларының өсінділерінен түзілген. Нейрондардың физиологиялық регенерациясы нейроплазма ультрақұрылымдарының біртіндеп алмасушылығымен (клеткаішілік регенерация) көрінеді. Олардың зақымдануы кезінде репаративтік регенерация нейроплазма ультрақұрылымдарының дәрежесінде болуы мүмкін. Нейроциттер тіршілігін жойған жайғайда репаративтік регенерация болмайды.

Препарат 63. Қозғалғыш нейрондардағы тигроид. Қоянның жұлыны. Бояуы: Ниссль әдісі бойынша.

Препарат жұлынның көлденең кесіндісі (90 перпаратты қараңыз) болып табылады. Препарат нейрондардың базофильді құрылымдарын айқындайтын негізгі бояғыш толуидин көкпен боялған. Бұл құрылымдар негізінен нейроплазмада болады, сондықтан көбіне нейрондарды бояйды. Қалған ұлпалық элементтер боялмайды, салдарынан кесінді ашық түсті және заттық үстелшеде нашар байқалады. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда жұлынның алдыңғы мүйіздеріндегі ірі мультиполярлы нейроциттерді табу керек, олар кесіндінің бозғылт аясында көгілдір реңкімен ерекшеленеді. Базофильді түйіршіктілігі жақсы боялған, кесіндіге түскен өсінділері мен ядролары бар  нерв клеткаларын таңдап алып, оларды үлкен ұлғайтқышпен зерттеу керек. Қозғалғыш нейрондардың хроматинге кедей, көпіршік тәрізді ядросы және 1-2 базофильді ядрошықтары болады. Нейроплазмада базофильді заттың үйінділері көрінеді. Базофильді затты оларды сипаттаған нейрогистолог құрметіне Ниссль денешігі деп атайды. Ірі, дұрыс емес қырлы пішінді Ниссль денешіктері ядро айналасында неғұрлым тығыз орналасады. Перикарион перифериясында және дендриттерде олар ұсағырақ, кішкене ұзындыққа созылған және сирегірек орналасқан. Базофильді зат аксоплазмада, сондай-ақ аксонның перикарионнан шығатын жерінде – аксондық дөңесте ешқашан болмайды. Ниссль денешіктерінің орналасу ерекшелігі аконды дендриттен ажыратуға мүмкіндік береді. Ірі Ниссль денешіктері перикарионға дақты көрініс береді, алшақтан қарағанда жолбарыс терісі суретін еске салады. Сондықтан Ниссль затын жиі тигроидты зат деп атайды. 
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Нейроплазманы электрондық микроскопиялау ондағы базофильді заттың денешіктері түйіршікті эндоплазмалық торға және еркін рибосомдардың жинағына ұқсас аймақтар екенін көрсетеді. Рибосомаларындағы РНК цитоплазманың осы аймақтарының базофилиясын қамтамасыз етеді. Нейроплазманың осы аймақтарында белоктардың белсенді синтезі жүретіні анықталды. Ниссль денешіктері нейрондар үшін ерекше болғанымен, электронды-микроскопиялық зерттеу түйіршікті цитоплазмалық тордың конгломераттарының мен нейроплазмадағы рибосомдардың өзіндік орналасуының ерекше екендігін көрсетеді. Тигроидты зат денешіктерінің құрамы, үлестірімі мен көлемі функционалдық тербелістермен зақымдалған. Нейронның ерекше қызметінің қарқындылығының жоғарылауы ондағы базофилиясының ұлғаюымен қоса жүреді. Артық күш жұмсау, жарақаттану, оттектің жепістеуі және т.б. жағдайларда Ниссль денешіктері шаң тәрізді бөлшектерге ыдырайды және жойылады. Бұл морфологиялық өзгерістер зақымдану сипатына тәуелді болады және нейрон күйін жорамалдауға негіз береді. Нейронның қалыпты жағдайына келуіне базофильді зат құрылымдарының қайта құрылуы себеп болады. Нейрондар арасында олардың өсінділерінің қиғаш қималары, гиоциттердің ұсақ көгілдір ядролары, қан тамырларын көрінеді. 

Препарат 64. Сезгіш нейрондар. Иттің жұлындық түйіні. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Сүтқоректілердің және адамның сезгіш нейрондары орталық нерв жүйесінен тыс орналасады, әсіресе олар жұлынға жақын орналасатын жұлындық түйіндердің құрамына кіреді. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда түйіннің капсуламен қоршалғаны көрінеді.Капсула борпылдақ дәнекер ұлпасының элементтері бар тығыз дәнекер ұлпасынан құралған. Борпылдақ дәнекер ұлпасының элементтерінде май клеткалары болады. Тығыз дәнекер ұлпасы органға терең енеді, оның сүйенішін құрайды. Тығыз дәнекер ұлпасында қан тамырлары өтеді. Нейрондар денелері жұлындық түйіннің капсуласы астында және жұлындық түйіннің орталық бөлігінде нерв талшықтарына қарай орналасқан. Нерв талшықтары осы нейрондардың нейриттері мен дендриттері болып табылады. Жұлындық түйін нерв талшықтарының шоқтарымен біріктірілген. Бұл шоқтар жұлынның мотонейрондарының нейриттерінен құралған. Осы нерв талшықтараның арасында нейрондар болмайды. 
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Жұлындық түйіндегі сезгіш нейрондар.  Бояуы: гематоксилин-эозин.
1 – нерв клеткасы; 2 – дәнекер ұлпалы қабықша; 3 – сателлит-клетка; 4 –нерв талшықтары.

Үлкен ұлғайтқышпен қарағанда дөңгелектенген пішінді, айтарлықтай көлемді перикариондар көрінеді. Ірі көпіршік тәрізді ядро орталықта орналасады. Онда айқын көрсетілген ядролық мембранасы, ұсақ хроматинүйінділерінің аздаған мөлшері, ірі оксифильді ядрошығы болады. Егер кесінді ядроның орналасқан жерінен тыс немесе нейрон денесіне жанама өтсе, клеткалар ядросыз болып көрінеді. Кесінді нейронның экваторлық жазықтығынан алысырақ өткен сайын, нейрондар ұсағырақ болып көрінеді. Ядро айналасында ұсақ түйіршіктілік және аздаған үйінділер болады. Бұл Ниссль денешіктері, олар сезгіш нейрондарда дағдылы гитологиялық өңдеу кезінде байқалады. Нейроплазманың хромотофилиясының әртүрлі дәрежесі нейроциттердің әртүрлі функционалдық күйінің морфологиялық көрінісі болып табылады. Перикарион айналасында мантиялы глиоциттердің дөңгелек, хроматинге кедей ядролары орналасады. Мантиялы глиоциттер олигодендроглияны көрсетеді. Глиалық қабықша жіңішке дәнекер ұлпалы капсуламен жабылған. Дәнекер ұлпалы клеткалардың сопақша ядролары хроматинге бай. Бекіту нәтижесінде нейроциттер дәнекер ұлпалы капсулаға қарағанда қаттырақ қысылады, олардың арасында артефакт (жасанды) болып саналатын саңылау пайда болады. Күміспен сіңдіру афференттік нейрондардың жалғануниполярлы (жалған бір өскінді) нейрондар екендігін айқындауға мүмкіндік береді. Эмбриогенез процесінде биполярлы нейробласттың дендриті және нейриті жақындасады, олардың негіздері қосылады. Дендрит және нейрит нейроцит денесінің ортақ бойынан басталады. Нейроцит денесі кейін бір өсінді секілді болып көрінеді, ол кейін Т-тәрізді бөлінеді. Дене пішінінің өзгеруіне қарамастан, афференттік нейронның биполярлығы постэмбриондық кезеңде сақталады. Бұл нейрондар жайлы әсер униполярлы нейрондар сияқты жалған әсер болып табылады, сондықтан олар жалған бір өскінді деп аталады. 
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Жұлындық түйіндегі сезгіш нейрон. Үлкен ұлғайтқыш. Бояуы: гематоксилин-эозин
1 – жалған униполярлы сезгіш нейронның денесі: 1.1 - ядро, 1.2 - цитоплазма; 2 -  сателлит-глиалялық клеткалар; 3 - нейрон денесінің айналасындағы дәнекер-ұлпалы капсула. 

Сезгіш нейронның дендриті ұзындығы үлкен (1 м-ден аса), шеткі нерв құрамында болып жұлындық түйіннен шығады және нерв аппараты – рецепторды қабылдайтын кез келген ұлпада аяқталуы мүмкін. Дендрит арқылы сезгіш нерв импульстері осы дендриттің нейрон денесіне беріледі. Афференттік нейронның нейриті жұлынға кіреді және синапсты құрайды. Синапс арқылы нерв импульсі орталық нерв жүйесінің нейрондарына беріледі. Осылайша, дендриттің ұзындығы үлкен болғандықтан жалған униполярлы рецепторлық нейрондардың ұзын бойлығы болады. Сыртқы немесе ішкі ортаның әсері нәтижесінде сезгіш нейроциттер нерв импульстерін түрлендіреді және оларды орталық нерв жүйесіне береді. Кез келген рефлекстік доға рецепторлық нейронмен басталады. 

Препарат 65. Мишық нейрондарындағы синапстар. Иттің мишығы. Гросс-Бильшовский бойынша күміспен сіңдіру.

Окуляр, лупа көмегімен, немесе аспапсыз көзбен қарағанда мишық кесіндісінің беті қатпарлар құрайтыны көрінеді. Мишық қатпарлары сайлармен бөлінген. Сыртында нейрон денелерінен және глиалық элементтерден құралған сұр зат жатыр; астында миелинді нерв талшықтары болып табылатын ақ зат жатыр. Кіші ұлғайтқышпен қарағанда мишық қыртыстарының нейрондарының қабаттасып орналасқандығы көрінеді, ол қабаттар қалыңдығымен және боялуымен ерекшеленеді. Ашық боялған сыртқы – молекулалық және күңгірт боялған – түйіршікті қабаттар арасында жіңішке жолақ түрінде ортаңғы – ганглиоздық қабат орналасады. Ганглиоздық қабат алмұрт тәрізді пішінді ірі нейрондардан құралған. Бұл нейрондар ашық қоңыр түсті болады және оларда молекулалық қабатта бұтақтанатын күңгірт дендриттері бар. Бұл клеткалар алмұрт тәрізді нейроциттер немесе, оларды сипаттаған нейрогистолог атымен, Пуркинье клеткалары деп аталады. Көп мөлшерлі дендриттері бар алмұрт тәрізді нейроциттерді табу керек және оларды үлкен ұлғайтқышпен зерттеу қажет. Пуркинье клеткасы денесінде күңгірт ядрошықтары бар, ірі, хроматинге кедей  ядро орталықта орналасқан. Нейроплазмада нейрофибрилдер болады. Нейронның үстіңгі полюсінен бір немесе екі тамырымен дендриттер шығады, олар молекулалық қабатта ағаш тәрізді бұтақтануды қалыптастырады. (Кесіндінің аздаған қалыңдығы салдарынан дендриттердің толық бұтақтары көрінеді). Нейроциттердің төменгі полюсінен жіңішке нейрит шығады, ол түйіршікті қабатқа түседі және мишық ядроларының біреуінің нейрондарына ереді. Алмұрт тәрізді клеткалардың нейриттері әр түрлі жазықтықтарда өтеді, сондықтан олардың үзіктері  түйіршікті қабаттың нейрондарының ядролары арасында жатады. Алмұрт тәрізді клеткалар мишықтың нейроциттерінен және одан тыс жататын нейрондардан нерв импульсін қабылдайды. Олардың нейриттері арқылы нерв импульстері мишық ядросының клеткаларына беріледі, олардан кейін мишықтан тыс шығады. Нерв импульстерінің нейроннан нейронға берілуі үшін морфологиялық субстрат – нейронаралық синапстар болып табылады. Мишық қыртысы нейрондарының нейриттерінің және одан тыс жатқан кейбір нейрондардың бұтақтануы, кәрзеңкеге ұқсас құрылымдар құрай отырып, Пуркинье клеткаларының денесі мен дендриттеріне іргелеседі.
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Мишық. 1 - молекулалық қабат: 1.1 - Пуркинье клеткаларының дендриттері, 1.2 – афференттік талшықтар, 1.3 - молекулалаық қабаттың нейрондары; 2 - Пуркинье (алмұрт тәрізді нейрондардың) клеткаларының қабаты: 2.1 - алмұрт тәрізді нейрондардың (Пуркинье клеткаларының) денелері, 2.2 – кәрзеңке тәрізді нейрондардың аксондарының коллатералдардан құралған «корзинкалар»; 3 –түйіршікті қабат: 3.1 – түйіршікті нейрондардың денелері, 3.2 - Пуркинье клеткаларының аксондары; 4 – ақ зат.
Бұл құрылымдар перицеллюлярлы аппарат немесе синапстың бірінші (пресинапстық) полюсі болып табылады. Екінші (постсинапстық) полюс алмұрт тәрізді нейрондар дендриттерінің денелері мен бұтақтануларынан құралған. Пре- және постсинапстық құрылыстың ортақтығы нейрондардың плазматикалық мембраналарының байланысу ауданының ең үлкен ұлғаюына бейімделуінде көрінеді. Нейрондар плазмалеммасы генерецияға және нерв импульстерін беруге қатысады. Синапстың морфологиялық поляризациясы оның бір жақты динамикалық поляризациясына сәйкес келеді. Синапстық аппараттың құрылымды ерекшеліктері нейрондардың бір-бірімен әрекеттестігін және олардың рефлекстік доғағларға бірігуін қамтамасыз етеді. Синапстың осы құрылымды ерекшеліктері жарықтық микроспокияда да бақыланады. 
Препарат 66. Миелинді нерв талшықтары. Бақаның құйымшақ жүйкесі. Осмий қышқылымен өңдеу.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда жеке және шоқтарға жиналған миелинді нерв талшықтары көрінеді. Жеке жатқан, түтуден кейін зақымданбаған миелинді нерв талшығын таңдау керек және оның бүкіл ұзындығын қарап шығу керек. Оның қалыңдығы әркелкі. Біршама интервалдардан кейін ол қайта-қайта жұқарады да, бетінде қысқа түйінді белдеулерді, немесе Ранвье белдеулерін құрайды.Миелинді талшықтың Ранвье белдеулері бар аймағының құрылысын үлкен ұлғайтқышпен зерттеу керек. Миелинді нерв талшығы салыстырмалы толық, ашық осьтік цилиндрден тұрады. Цилиндр миелинді нерв талшығының орталық бөлігін алады. Осьтік цилиндр қозғалғыш нейронның аксоны немесе сезгіш нейронның дендриті болуы мүмкін. Ол миелинді қабықшамен қапталған, осмий қышқылымен қарақоңыр түске қарқынды боялған. Бұл қабықша орталық нерв жүйесінің олигодендроциттеріне гомологтық клеткалардан – леммоцитерден құралған. Леммоциттер тізбектеліп орналасады. Олардың шекаралары Ранвье белдеулеріне сәйкес келеді. Белдеулер арасында қамтылған миелинді талшықтың үзігін сегмент деп атайды; оның қабықшасы бір глиалық ядролы клеткамен көрсетілген, клетка ядросы оның шеткі бөлігінде, шамамен сегмент орталығында жатады. Миелин қабықшасында ашық, қиғаш сызықтар түріндегі құрылымдары болады, бұл құрылымдар – нерв талшығының кертіктеріғ немесе Шмидт – Лантерман кертіктері.

Электрондық микроскопия осы кертіктердің мезаксон бұрандалары арасындағы цитоплазманың қабатшалары екендігін көрсетті. Леммоциттердің түйісуі аймағында миелин қабықшасы үзіледі, нерв талшығы Ранвье белдеуін құрай отырып тарылады. Белдеу аймағы осьтік цилиндрге ұлпа сұйықтығында болатын қажетті заттардың келуінде аса маңызды болып табылады. Нерв талшығының беті жіңішке дәнекер мембранамен қапталған. Миелинді нерв талшығының қабықшасында ішкі қалың және сыртқы жұқа қабатын ажыратады. Бұл қабат леммоциттер цитоплазмасы мен олардың ядроларынан тұрады. Миелинді нерв талшықтары нерв импульстерін тез және нақты өткізуімен сипатталады, бұны осьтік цилиндрдің салыстырмалы қалыңдығымен, Ранвье белдеулерінің болуымен және миелинді қабаттың екпінді дамуымен түсіндіреді.
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Миелинді нерв талшықтары әдетте шоқтасып орналасады, шеткі нервтер құрамына кіреді немесе ақ затты – жұлынның және бас мидың өткізгіш жолдарын құрайды. Орталық нерв жүйесінің миелинді талшықтарында олигодендроциттерден құралған қабықшасы болады. Оларда Ранвье белдеулері, Шмидт – Лантерман кертіктері және дәнекер ұлпалы базальды мембрана болмайды, себебі дәнекер ұлпасының қызметін мида нейроглия, соның ішінде олигодендроглия атқарады. Леммоциттердің физиологиялық регенерациясы белсенді орталықта – нерв клеткасының перикарионында жүретін процестермен қамтамасыз етіледі. Синтезделетін заттар (әсіресе, белоктар) және құралатын органеллалар (митохондриялар) нейроплазмамен бірге аксон арқылы үздіксіз ағады. Нейронның функционалдық белсенділігі процесінде бұзылған мезаксон бұрандалары леммоциттердегі синтетикалық процестер нәтижесінде жаңалармен алмастырылады. Леммоциттердегі синтетикалық процестердің бұзылу, кідіру немесе тоқталу жағдайында миелинді пластинкалардың бұзылуы жалғасады, ал жаңалармен алмасуы болмайды. Бұның салдары нерв талшықтарының демиелинизациясы болып табылады. Демиелинизация нерв талшықтары қызметтерінің ауыр бұзылуларымен қоса жүреді. Миелинді нерв талшығының репаративтік регенерациясы нейрон денесінің сақталуы кезінде ғана мүмкін болады.

Препарат 67. Миелинсіз нерв талшықтары. Симпатикалық нерв. Бояуы: гематокмилин-эозин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда нерв талшықтарының түтелген шоқтарын таңдап, нерв талшығының құрылысын үлкен ұлғайтқышпен зерттеу керек. Миелинсіз нерв талшығы миелиндіге қарағанда анағұрлым жіңішке, атауы айтып тұрғандай, миелинді қабықшасы болмайды. Ол жіңішке осьтік цилиндрлерден тұрады. Бұл осьтік цилиндрлер қозғалғыш немесе аралық нейрондардың және леммоциттердің нейриттері (шванновский клеткалары) болып табылады. Шванновский клеткалары, яғни леммоциттер тізбектеліп орналасады. Жарықтық микроскопия шванновский клеткаларының шекараларын және олардың осьтік цилиндрлермен қатынастарын анықтамайды. Миелинсіз қабықша цитоплазманың біртекті тәжілері секілді көрінеді, онда сопақша пішінді ядролар болады және сол ядролар бірнеше осьтік цилиндрлерді қаптайды. Леммоциттердің цитоплазмасы шванновский қабықшасын құрайды. Сырттан нерв талшығы дәнекер ұлпалы базальды мембранамен қапталған. Осьтік цилиндрлер борпылдақ орналасады және көршілес миелинсіз (безмякотный) талшықтарға өтеді. Олар миелинді (мякотный) нерв талшықтары сияқты мұқият оқшауланбаған, бұл ішкі органдардың жүйкелену ерекшеліктеріне байланысты. 
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Электрондық микроскопия, миелинді талшықтардағы қатынастарға қарағанда, осьтік цилиндрлер мен леммоциттердің морфофункционалдық қатынастарының басқа түсінігін береді. Әр түрлі нейрондарға жататын осьтік цилиндрлер леммоциттерден құралған цитоплазмалық тәжіге батады.
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Әр түрлі нейрондарға жататын осьтік цилиндрлер леммоциттерден құралған цитоплазмалық тәжіге батады. Леммоциттер қабықшасы оларды қоршайды да, қатпарлар құрайды. Осы қатпарлар түбінде нейрондардың өсінділері орналасады. Олар леммоциттер цитоплазмасынан өздерінің мембранасымен, сондай-ақ шванновский клеткаларының мембранасымен шектелген. Леммоциттер ядролары орталықта орналасады. Миелинсіз талшықтың физиологиялық регенерациясы нейрон денесінде және леммоциттерде (клеткаішілік физиологиялық регенерация) болатын процестермен қамтамасыз етіледі. Репаративтік регенерация нейрон денесінің сақталуы кезінде ғана мүмкін болады.

Препарат 68. Миелинді және миелинсіз нерв талшықтары. Сүтқоректінң шеткі нерві. Көлденең кесінді. Осмий қышқылымен өңдеу.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда нервтің дәнекер ұлпалы қабықшасы – эпиневриймен қапталған беті көрінеді. Эпиневрийде қан тамырлары мен май клеткалары болады. Тығыз дәнекер ұлпасы нервтерді әр түрлі көлемді, дөңгелектенген немесе сопақша пішінді жеке шоқтарға бөледі. Нерв шоғының қабықшасы – периневрийден борпылдақ дәнекер ұлпасының қабатшалары шығады. Олар нерв талшықтарының топтары мен жеке жатқандарын қоршайды. Нерв шоқтары ішіндегі дәнекер ұлпалы түзілімдер эндоневрийлер деп аталады. Шоқтар нерв талшықтарынан тұрады, талшықтар құрамына функционалдық және морфологиялық қатынаста әр түрлі нейрондардың ұзын өсінділері кіреді. Нерв талшықтары қатал емес параллель орналасады, көлденең және қиғаш кесілген болып шығады. Нерв талшықтарынның құрылысын көлденең кесіндіде үлкен ұлғайтқышпен зерттеу керек. 
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Нерв өзегі. Бояуы: осмий қышқылымен өңдеу. 
1 - миелинді талшығы: 1.1 - нейрон өсіндісі, 1.2 - миелинді қабықша;2 - миелинсіз талшығы; 3 - эндоневрий; 4 - периневрий

Нерв талшықтары қалыңдығымен, түсімен және құрылысымен ерекшеленеді. Неғұрлым қалың миелинді талшықтарда миелинді қабықшаны  және ішкі ашық бөлікті ажыратады. Миелинді қабықша шетте орналасқан қара сақина түрде болады, ал ішкі ашық бөлік осьтік цилиндрмен көрсетіледі. Орталық бөлімдерде жатқан нерв талшықтарының миелинді қабықшасы түссіз немесе ашық бозғылт түсті болуы мүмкін, бұл осмий қышқылының бекіту кезінде  әркелкі сіңуімен түсіндіріледі. Кейде миелиннен еркін жатқан шванновский клеткаларының жіңішке шеңбер түріндегі цитоплазмасы көрінеді. Кесіндіге түскен леммоциттердің дөңгелектенген пішінді ядролары миелинді қабықшаға іргелеседі. Миелинсіз талшықтар да кездеседі; олардың леммоциттерінің ашық цитоплазмасында үсақ нүктелер түріндегі осьтік цилиндрлер көрінеді. 

Препарат 69. Сезгіш нерв талшығы. Қоян көзінің мүйізді қабығы. Гросс-Бильшовский бойынша күміспен сіңдіру.

Кіші ұлғайтқышпен көпқабатты полиморфты эпителийді және оны астарлайтын борпылдақ дәнекер ұлпасын табу керек. Бұл ұлпалар бір-біріне әлсіз қарама-қарсы, себебі күміспен сіңіру алдымен нерв элементтерін айқындайды. Ортақ ашық фонда жіңішке, қара түсті нерв талшықтарын табады. Олар ағаш тәрізді бұтақтануды құрайды. Нерв талшығының соңғы аппаратын үлкен ұлғайтқышпен зерттеу керек. Дәнекер ұлпасы жағынан жіңішке миелинді нерв талшығы, яғни сезгіш нейронның дендриті жақын келеді. Нерв талшығы эпителий пластына қарай бағытталады, миелинді қабықшасын жоғалтады, ағаш тәрізді бұтақтанады және эпителиальды ұлпаға енеді. Осьтік цилиндр жіңішке терминалдық (соңғы) бұтақтарға үзіледі. Бұл бұтақтар эпителиальды клеткалар арасында орналасады және еркін сезгіш нерв соңдары немесе рецепторлар болып табылады. Сезгіш нерв соңдары шеткі немесе рецепторлы-нейрондық синапстарға жатады. Олар сезгіш нейронның басқа кез келген нервсіз түзілімдермен, әсіресе эпителиальды ұлпамен байланысын қамтамасыз етеді. 
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1-Tepi snuTeAwuiii; 2-TepiHiH AoHeKep TiHi; 3-ce-
3iMTaA TAAIIBIKTAPABIH COHFBI YIITAphI; 4-A9HEKep
TiHinaeri Heps GaraHaraps! (B.I'. Eancees, FO.H.
Adanacees, E.®. KOTOBCKMIT GOMBIHIIA).




Электрондық микроскопия рецепторлардың құрылысының нейронаралық синапстардың құрылымымен (93 препаратты қараңыз) принциптік ұқсастығын анықтайды. Рецепторлардың құрылуында нерв ұлпасының элементтері ғана емес, сонымен қатар соңғы аппарат орналасқан ұлпалар да қатысады. Еркін рецепторлар айтарлықтай өзгеру қабілетімен сипатталады. Жүйкеленген ұлпалардың функционалдық өзгерістері рецепторлық аппараттың қайта құрылуына әкеледі. Рецептор бұтақшалары үзіліп, кейін физиологиялық регенерация процесінде қайтадан өсуі мүмкін, осылайша жергілікті жағдайларға бейімделеді. 

Препарат 70. Күрделі қабықшаланған рецепторлар (Фатер – Пачини денешіктері және Мейснера денешіктері). Адам саусағының терісі. Бояуы: гематоксилин-эозин.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда терінің терең қабаттарында, торлы аймақтың теріасты май клетчаткасына ауысқан жерінде тығыз дәнекер ұлпасының коллаген талшықтарының шоқтары жұмсарады, олардың арасында май ұлпасымен толтырылған аралықтар пайда болады. Терінің осы бөлімінде ірі сезгіш нерв соңдары – Фатер – Пачини денешіктері болады. Қиманың жазықтығына байланысты рецептордың пішіні дөңгелектенген немесе сопақша болады. Сезгіш нейронның дендритіне жататын Фатер – Пачини денешіктері осьтік цилиндрден және түрін өзгерткен глиалық және дәнекер ұлпалы клеткалардан тұрады. Сезгіш нейронның дендриті (осьтік цилиндр) препаратты азотқышқылды күміспен өңдеген кезінде байқалады. Глиалық және дәнекер ұлпалы компонеттер дағдылы бояу кезінде көрінеді; оларды үлкен ұлғайтқышпен зерттеу керек (273-сурет). Рецептордың орталық бөлімі цилиндр тәрізді ішкі колба түрінде болады, бұл колба түрін өзгерткен глиалық клеткалардан құралған. Бұл клеткалар жарықтық микроскопияда білінеді және әрең ажыратылатын ядролары бар біртекті масса сияқты көрінеді. Ішкі колба айналасында сыртқы капсула орналасады. Капсула ядролары жақсы 
көрінетін фиброциттер типті, жалпақ, шоғырлас қабаттасатын дәнекерұлпалы клеткалардан тұрады. Капсуланың болуы және оның құрылысының ерекшеліктері Фатер – Пачини денешіктерін қабықшаланған рецепторлар немесе пластинкалы денешіктер деп атау үшін негіз болады. 
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1-yiK bl Oe3iHiH COHFBI CEKPETOPABl DOAIMAEPI;
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IMaunHu AeHelririne Keaetid Heps (B.I. Eancees,
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Күміспен сіңдіру пластинкалы денешікке келе жатқан миелинді нервті айқындайды. Миелинді нерв миелинді қабықшасын жоғалтады және денешік ішінде терминалдық бұтақтануларға үзіледі. Электрондық микроскопиямен осы бұтақтанулардың ішкі колбаның глиалық клеткаларымен синапстық байланыстар типі бойынша байланысатыны анықталды. Фатер – Пачини денешіктері сондай-ақ ішектің қабырғасында, шажырқайда, сүт безінде болады. Олар органдардағы қысымды және орган ішіндегі қысымды қабылдайды. Терінің бүртікті қабатындағы борпылдақ дәнекер ұлпасында, тікелей эпидермис астында, басқа күрделі қабықшалған рецепторлар – Мейснер денешіктері орналасады. Олар азырақ көлемімен, эпидермис жазықтығына перпендикуляр эллипс тәрізді созылған пішінімен және дәнекерұлпалы клеткалары мен глиалық клеткаларының арақатынасымен ерекшеленеді. Үлкен ұлғайтқышпен қарағанда (иммерсионды объектпен қараған жақсырақ) рецептордың ішкі бөлігі жайпақтау глиалық клеткалардан тұратындығы көрінеді. Глиалық клеткалар рецептордың бойлық осіне перпендикулярлы созылған. Сырттан рецептор дәнекерұлпалы қабықшамен қапталған. Рецептор қабықшасы эпидермистің базальды мембранасымен шектеседі. Мейснер денешіктері сипап сезетін жанасу рецепторлары болып табылады. Олар теріге қысымды немесе оған жанасуды қабылдайды. Рецептордың дәнекерұлпалы қабықшасының және глиалық клеткаларының деформациясы кезінде нерв талшықтарымен қабылданатын импульс пайда болады.
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MevicHep AeHelwiri.
KymicneH umnperHaumanaxfaH. x 280.

1-Tepi snuTeAniii; 2-TepiHiy eMi3ikTi KabaThl;
3-MelicHep AeHelMliri; a-TAHOIUTTep; 6-HepB TaA-
LIBIFBI; B-AOHEKep TiHAI KaIlCyAacChIHBIH Kacy-
maaapsl (B.I'. Eaucees, FO.U. Adanacres, E.O.
KoToBckuil GOMBIHIIA).




Препарат 71. Сүтқоректінің қаңқа бұлшық еттеріндегі қозғалғыш нерв соңдары. Күміспен сіңдіру.

Кіші ұлғайтқышпен қарағанда көлденең жолақты бұлшық ет  ұлпасында нерв бағандары көрінеді. Үлкен ұлғайтқышпен қарағанда нерв бағанынан шығатын миелинді нерв талшықтарын табу қажет. Бұл нерв талшығында жұлынның қозғалғыш нейрондарының аксондары болады. Миелинді нерв талшықтары көлденең жолақты бұлшық ет  талшықтарына келеді, және олармен байланысу жерінде нервті-бұлшық ет ті синапс құрайды. Нервті-бұлшық ет ті синапсты эффектор немесе бұлшық ет ті түйіндік деп атайды. Электрондық микроскопиямен миелинді нерв талшығының миелинді қабықшасын жоғалтып, бұтақшаларға бөлінетінін байқауға болады. Бұл бұтақшалар бұлшық ет ті талшыққа батады. Аксолемма пресинапстық мембрана болып табылады; көлденең жолақты бұлшық ет  талшығының сарколеммасы – постсинапстық мембрана болып табылады.
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Сүтқоректінің қаңқа бұлшық еттеріндегі қозғалғыш нерв соңдары. Күміспен сіңдіру.
1 – миелинді нервн талшығы; 2 - нейро-бұлшық ет тік синапс: 2.1 – аксонн соңдарының тармақтануы,  2.2 – түрін өзгерткен нейролеммоциттер (телоглия клеткалары); 3 – қаңқа бұлшық етінің талшықтары.
Студенттердің өздігінше жұмыс сұрақтары
1. Нерв ұлпасына жалпы сипаттама және оның рөлі.
2. Нерв ұлпасының морфологиясы және атқаратын қызметтері.
3.     Нейрондар, олардың түрлері.
4. Аксон және дендриттің атқаратын қызметтері.
5. Нерв талшықтары, олардың қызметтері және морфологиялық ерекшеліктері.
6. Нейроглияның құрылысы және атқаратын қызметтері.
7. Макро- және микроглиялар.
Бақылау сұрақтары

1.     Нерв клеткасының қызметін атаңыз.

2. Нерв клеткаларының басқа клеткалардан айырмашылығы қандай?

3. Миелинді және миелинсіз нерв талшықтарының морфологиялық ерекшеліктері неде?

4.     Синапс дегеніміз не?

5. Нейрофибриллдер қандай қызмет атқарады?
Әдебиеттер

1. Нұрышев М. Гистология және эмбриология негіздері Алматы Санат, 1998.
2. Рақышев А. Организмнің нәзік құрылымы. Алматы: Санат, 1999. 
3. Сапаров Қ. Ә. Цитология және г истология. Алматы: Қазақ университеті,  2004.

Аксолотль бауырының жасушалары (амбистома дернәсілі).


1-бауыр клеткасы; 2-ядро; 3-цитоплазма; 4-клетка шекарасы; 5-эритроциттері бар капилляр.











Бүйрек өзекшелерінің эпителий клеткаларындағы митохондриялар. Бояуы: гематоксилин-эозин.


1- Бүйрек өзекшесінің цитоплазмасы: 1.1 – апикальды бөлігі, 1.2 – базальды бөлігі, 1.2.1 – митохондриялар; 2 - ядро





Митохондриялардың нәзік құрылымының электронограммасы.


1 – сыртқы мембранасы; 2 – ішкі мембранасы; 3 – кристалар; 4 – матрикс; 5 – мембрана арасыдағы кеңістік.








Нейрондардағы Гольджи аппараты. Мысықтың жұлын түйіні. Төрттотықты осмиймен өңдеу.


1 – нейрондар немесе нейроциттер; 2 – ядро; 3 – Гольджи кешені.





Гольджи кешені. Жұлын түйінндегі нейрондың цитоплазмасының бір бөлігінің электронды микросуреті.


1 – тегіс мембраналар; 2 – вакуольдер; 3 – көпіршіктер.





Теңіз шошқасының ұйқыбезінің клеткасындағы Гольджи аппараты. Шампи бойынша бекіту; Калачев және Насонов бойынша осмиймен бояу. x900.


1 – Гольджи кешені.





Лизосомдардың электронограммасы. х15000


1 – екінші ретті лизосомалар; 2 – митохондриялар.





Шарбы майдың май клеткаларындағы (адипоцит) май қосындылары. Бояуы: Судан ІІІ.


1 – адипоцит цитоплазмасы: 1.1 – цитоплазманың көп бөлігін алып жатқан май тамшысы; 2 – ядро орналасқан бөлік.





Аксолотль бауыр клеткасындағы гликоген қосындысы. Берст бойынша бояу. х900.


1-көп бұрышты бауыр клеткалары; 2-цитоплазмадағы гликоген дәндері мен түйіршіктері; 3-ядро мен ядрошық; 4-синусоидты гемокапилляр (И. В. Алмазов, Л. С. Сутулов бойынша).





Сарыуыз қосындылары. Бақаның бөлшектенетін жұмыртқасының бластомерлері. Пикрофуксинмен бояу. х280.


1-овоциттің қабығы; 2-цитоплазмадағы сарыуыз қосындылары (И. В. Алмазов, Л. С. Сутулов бойынша).





Секреторлы клеткалардағы зимоген гранулалары. Егеуқұйрықтың ұйқы безі. Темірлі гематоксилинмен бояу.


1 – экзокринді клеткалар; а – цитоплазма; б – зимоген гранулалары; в – ұйқы безі клеткасының ядросы.





Ақуызды секреторлы қосындылар. Аксолотль терісі. Гематоксилинмен және эозинмен бояу.


1-ақуызды секреторлы қосындылар.





Хроматофораның пигментті клеткалары. Ит балықтың терісі. 


1-пигментті клетканың цитоплазмасы: 1.1 – өсінділер, 1.2 - меланин пигментінің гранулалары.








Қара тарақанның жетілмеген жұмыртқа клеткалары. Уақытша боялмаған препарат (мектептік). х56.


1-ядро; 2-ядролық мембрана (қабықша); 3-ядрошықтар.





Бальбиана ядросы. Chironomus sp. масаның дернәсілінің сілекей бездері. Уақытша боялмаған препарат (мектептік). х280.


1-ядро; 2-цитоплазма; 3-ядролық мембрана; 4-алып хромосомалар; 5-пуффтар.





Бекітілген клеткалар ядросы. Аксолотль ішегі.


1 – эпителий клеткалары; 2 – қылшықты жиек; 3 – ядролар; 4 – безді клетка; 5 – базальды мембрана; 6 – дәнекер ұлпасы.





Ядро нәзік құрылымының электронограммасы. 


1-ядролық мембранамен ядро; 2-ядролық қабықшадағы поралар; 3-хроматин үйіндісі; 4-ядрошық; 5-түйіршікті эндоплазмалық тор.





Ор қоян қызыл сүйек кемігінің клеткаларының ядролары. Гематоксилин және эозинмен бояу.


1 – проэритробласттар; 2 – базофильді эритробласттар; 3 – полихромафильді эритробласттар; 4 – оксифильді эритробласт; 5 – ретикулоциттер және эритроциттер.





Аксолотль бауыры. Гематоксилин және эозинмен бояу. х400.


1 — бауыр клеткаларының ядролары: дөңгелектенген пішінді және гематоксилинмен күлгін түске боялған. Ядроларда көрінеді: 2 — ядро қабықшасы; 3 — хроматин үйінділері; 4 — ядрошықтар; 5 — цитоплазма; 6 — клеткалардың шекаралары.





Тышқан бауыр клеткасындағы рибонуклеин қышқылы. Браше бойынша бояу.


1 – цитоплазма; 2 – ядрошықтардағы қызыл күрең (малиновый) түске боялған РНҚ.





Интерфазалық ядродағы гетерохроматин.


Гетерохроматиннің шағын аймақтары ядрошық пен ядролық мембрана төңірегінде топтасып орналасқан.





Дж. Уотсон мен Крисктің ДНҚ құрылымының  моделі.


�








1 – интерфаза 


2 – профаза 


3 – метафаза 


4 – анафаза 


5 – телофаза





Эпителиальды клеткалардың амитозы. Қуық қалбыршағы шырышты қабығының бетінің ізі. Гематоксилин және эозинмен бояу.


1-ядро; 2-көшіру; 3-екі ядролы; 4-цитотомия; 5-көпядролы.





жыбырлағыш эпителий.





Тығыз коллагенді дәнекер ұлпасы (сіңір): 1 – бірінші реттік сіңірлік шоқтар; 2 – сіңірлік клеткалар (фиброциттер); 3 – эндотеноний; 4 – екінші реттік сіңірлік шоқтар; 5 – перитеноний.








Құлақ қалқанындағы эластинді шеміршек. Бояуы: орсеин. х 400.


1 – шеміршек қабы (перихондрий); 2 – жас жасушалары бар шеміршек аймағы; 3 – негізгі зат; 4 – жоғары дифференцияланған шеміршек жасушалары; 5 – шеміршек жасышаларының капсуласы; 6 – шеміршек жасышаларының ядросы; 7 – шеміршек жасышаларының изогенді топтары (И.В. Алмазов, Л.С. Сутулов бойынша).





Оқшауланған тегіс бұлшықет клеткалары


Бояуы: гематоксилин


1 - ядро; 2 - саркоплазма; 3 - сарколемма








