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7.4.2.4. CioxHble pa3BeTBICHHBIE
QJIbBEOJIIPHO-TPYOUATBIE KEIE3BL. . . . . . . . . . 132
Tema 8. KpoBb ..................... 133
8.1.BeemeHue ...................... 133
8.1.1. TkaHu BHYTpeHHe Cpebl
OPTAHMBMA . o v vveee e ee e eeeee e 133
8.1.2. COCTABKPOBHU. . . ..o vveeeeann 133
8.1.3. [IpuroToBieHue mpemnapaToB
13470) ;) S 134
8.2. OPUTPOLIUTHL . .. ..ovveeennnn .. 134
8.2.1. Mopdonorus u cocTaB . .. ......... 134
8.2.1.1. Lluronornyeckas xapakrepucruka . . . 134
8.2.1.2. BeNKy TIa3MONIEMMBI . . . . . oo\ . .. 135
8.2.1.3. IpynmnoBble aHTUTE€HBI
TUTABMOIIEMMBI .« . o v vee e ee e e e e e 135
8.2.1.4. Baxueiimme 6eIKN IUTOILIA3MEI . . . . 136
8.2.2. CTpyKTypa 4 BUIIbl TeMOIJIOOUHA. . . . . 136
8.3. JIeMKOUUTBL. . .. ................. 137
8.3.1. O0mmmMe CBeTeHUST . . . .. oo veen . 137
8.3.2. IpaHyJOLMTHL . . . . v vve e e 137
8.3.2.1. O6LIasd XapaKTEPUCTHKA . . . . . ... .. 137
8.3.2.2. Murpauus rpaHyJIOLUTOB . . . . .. . .. 138
8.3.2.3. HeWTpoOMIsl . ... oo venn .. 138
8.3.2.4. Baso®MIbL. . . o oo 140
8.3.2.5. DOBUHODMWIBL « . v v v v v e eennn. 141
8.3.3. ArpaHynouuTapHble JEHKOLUTHI . . . . . 141
8.3.3.1-1. JIumbormThL: 0bmre cBeaeH s . . . . 141
8.3.3.1-11. B-mumdonuTs
M UMMYHOTTTIOOYIIAHBL . o oo v v vee e e e s 142
8.3.3.1-11I. T-mmmdormtel 1 NK-knerku . . . . 144

8.3.3.2. MOHOLIUTEI . « « v o eeeeeeee e 146
8.4. TPOMOOLIUTBI . . oo vvee et

Tema 9. CoOCTBEHHO COEIMHUTEIbHbIE
tkaHu. CoeqMHUTEIbHbIE TKAHU
€O CHeNHAILHBIMI CBOMCTBAMM.. . . ... ..

9.1. Benenue

9.1.1. KOMITOHEHTEI COETMHUTETBHBIX
TKaHenl

9.1.2. Knaccudukauus
COETMHUTETbHBIX TKAHEM . . . . .o v v e n .

9.1.2.1. CoOCTBEHHO COETMHUTEIbHBIE
(BOJIOKHUCTBIE COCTUHUTENbHBIE) TKAHH. . . . .

9.1.2.2. ITpoune BUIBI COEAMHUTETBHBIX
TKaHen

9.1.3. ®yHKIUY COeTMHNUTEIBHBIX TKAHEH . .

9.2. Prixiiag BoIOKHUCTAS
COCIMHUTEbHAS TKAHD. . . .\ o oo e ..

0.2.1. COCTABTKAHM . « « o o o oveeeeeeann.

9.2.2. OcHOBHbBIE TKaHEOOpa3yloLIue
) (5)Y15) 3 N ) (U

9.2.2.1. OUOPOOMACTBI . . . . v v v e

9.2.2.2. ®ubpoUUTBI U APYTUE NPOU3BOLHBIE
GUOPOOIACTOB &« . v v v v v v

9.2.2.3. KoytareHOBbIC BOJIOKHA . . . . ... ...

9.2.2.4. O6pa3oBaHue KOJITareHOBBIX
10 (0) 0]
9.2.2.5. DnacTvyeckue BOJOKHA. . . . . . ... ..
9.2.2.6. OcHOBHOE aMOpP(HOE BEIIECTRO . . . . .
9.2.3. TIpon3BoaHbIE KIETOK KPOBH . . . . . ..
9.2.3.1. Makpoaru. . . .. ..o, ..

9.2.3.2. [Tna3zMaTuyeckue KJIETKU
(M1a3MOIITHI)

9.2.3.3. TkaHeBble 6a30(huIbI
(TyuHBIE KJIETKM, UIN JTAOPOLIUTHI). . . . . . . . .

9.2.4. KieTku co criennajbHbIMU
CBOMCTBAMMU . . . v v v ooee et eee e eiee e e

9.2.4.1. ATMIIOLUTHI (KUPOBBIE KIETKH) . . . . .

9.2.4.2. MenaHOUMTHI (TUTMEHTOLUTHI)

9.3. TInoTHBIE BOTOKHKUCTBIE
COCOAVMHUTCIDbHBIC TKAHU . ... ..........

9.3.1. [MnoTHas HeopopMIIeHHAs
COCIMHUTENEHAS TKAHD . . o o\ oo v

9.3.2. [InorHbie 0OpMICHHBIE
COEIMHUTEEHBIE TKAHM. « .« ..\ o e v ..

9.3.2.1. IlnotHas odopmieHHast
COEIMHUTE/IbHAS TKaHb KOJUIAr¢HOBOT'O THUIIA. .

9.3.2.2. IlnotHas obopmieHHas
COeMHUTENbHAS TKaHb 3MaCTUYECKOro TUTIA . .

9.4. CoemuHNTEILHBIE TKAHI
CO CIIELMATBHBIMU CBOMCTBAMMA . . . . . ...

160



9.4.1. PeTUKyISIpHAS TKAHD . . ... ........ 162
9.4.2. KMpOBBIE TKAHU . . . . o oo e ennn . 163
9.4.2.1. Benas XuUpoBasi TKAHb. . . . . . ... ... 163
9.4.2.2. bypasd XupoBas TKaHb. . . . . ....... 163
Tema 10. CkeseTHble COeTUHUTETbHbIE
TKAHM .. ovvvteeieeinneennensannnns 164
10.1. XpslueBble TKAHU . . ... ..ot .. 164
10.1.1. Obwias xapakTepucTuka . . . ... .. .. 164
10.1.1.1. JIOKIMBALMA . « « o o v oeeeee e 164
10.1.1.2. HanXpsigHuoa . . . ... .ovonn. ... 164
10.1.1.3. COOCTBEHHO XPSIILL . v v oo v vev e 165
10.1.2. OTnenbHbIE BUIBI XPSAIIEBBIX
V€2 (<) 166
10.1.2.1. BonokHucTAas XpALIEBas TKaHb . . . . . 166
10.1.2.2. [mamHoBas XpsIieBas TKaHb . . . . . . 167
10.1.2.3. Dnactuyeckas Xpsmesas TKaHb . . . . 168
10.2. KOCTHBIE TKAHM . . ... ........... 169
10.2.1. KOMIOHEHTHI KOCTHBIX TKAHEH . . . . . 169
10.2.1.1. O61uas xapakTepucTuKa. . . . . . . .. . 169
10.2.1.2. OcTe061acTbl ¥ OCTEOLHUTHI . . . . . . . 169
10.2.1.3. OCTEOKITACTBL . + « v v v v v e e e e nn e 170
10.2.1.4. HagxoctHuLa 1 mutaHue Kocreii . . . 171
10.2.2. IpyboBoJOKHMCTAsI KOCTHASI TKaHb . . 171
10.2.3. [TnactuHYartast KOCTHasl TKaHb. . . . . . 172
10.2.3.1. Opranm3aiusg TKAHW . . . . . . oo .. .. 172
10.2.3.2. KomnakTHOE BEIIECTBO
TPYOUATBIX KOCTEM . & v v v v v e v e e e e 173
10.2.3.3. TINOCKME KOCTH .« v v v v v v v e 174

10.3. Pa3zBuTHe U nepecTpoiika KocTeii . . 174
10.3.1. TIpsimoii ocTeoreHes

(M3ME3CHXUMBI) . ..o vvee e eeeannn 174
10.3.1.1. DTarmsl OCTEOTEHE3A. . . o v\ v v o . . 174
10.3.1.2. [Tpumep — mpsiMoit ocTeoTeHe3
YEJIIOCTU Y 3APOIBIIIA. + + v v v v vveee v v s 175

10.3.2. Hempsimoit ocTeoreHes .. ......... 176
10.3.2.1. O6miast XapakTepucTHKa. . . . . . . . . . 176
10.3.2.2. [Tpumep — HempsIMOi ocTeoreHe3
(haTaHTV TTAJbLA Y 3aPOIBIIA . . o v v v e .. 176

10.3.3. IlepecTpoiika KocTeit ... ......... 178

10.3.4. ®akTophI, BIUSIOLINE

HA COCTOSIHME KOCTEH. . . . .o oo v e 179
10.3.4.1. BUTAMUHBL. . . . .o vve e e 179
10.3.4.2. TOPMOHBL. « « « v oo ev e e ean e 180

Tema 11. Mbllieynble TKaHM. . . . ...... 181

11.1. OG1ast XxapakTepucTuka . .. ...... 181

11.1.1. BUObI MBIIIIEYHBIX TKAHEA . . . . . . . . . 181

11.1.1.1. Kraccupukaums. . . . . .......... 181
11.1.1.2. TTorepeyHoII0IOCATHIE TKAHM . . . . . . 181
11.1.1.3. [nagkue (HeucuepueHHbIE)
MBIIIEYHBIE TKAHM . © « o o v vv e eee e e enn s 182
11.1.2. Obuire cBOMCTBA MBILIEYHBIX
TKAHEM .. ...t 183
11.2. CkesieTHas monepeyHornoaocaras
MBIIIEYHAS TKAHD . . ..o ovveeeee e 183
11.2.1. MbllIeYHbIE BOJOKHA . . . . ... ... .. 183
11.2.1.1. OcHOBHBIE CBETOONITUYECKIE
XAPAKTEPUCTUKI « « « v v vev v e ee e e e e 183
11.2.1.2. O6pa3oBaHue U pereHepanus
MBIIIEYHBIX BOMOKOH . « v v v v v ve e e en e 184
11.2.1.3. MBIIIIa KAK OPTaH . . o o v v v en .. 185
11.2.2. VaprpaMUKpOCKOTMIECKast
CTPYKTYpa MBILLIEUHBIX BOJIOKOH . . . . ... ... 187
11.2.2.1. MeMOpaHHBIE CUCTEMBI
MUOCHMITTACTOB « .« v v v v e e ee e eene s 187
11.2.2.2. Muodudpusib: pa3dreHne
HA CAPKOMEDBL . + v v v v vee et eeee e eenee 187
11.2.2.3. MuohuOpuIB: OpraHu3aLys
MUO(DHUIAMEHTOB B CADKOMEPE. . « .+« o v v . . . 188
11.2.2.4. MuohuOpuIb:
B3aMMOJENCTBUE MUODIIAMEHTOB . . . . . . .. 189

11.2.3. [11cTOXUMUS MBIIIIEYHBIX BOJIOKOH. . . 190
11.2.3.1. KpacHble 1 Gesible MbILIEYHBIE

BOMOKHA. « o v v v eee e eeeeeeee e 190
11.2.3.2. [Ipenapatsl ¢ TMCTOXUMUYECKOI
PEAKIIMEM . . . v v oot e et e ee e en s 191
11.3. CepneuHast monepevyHomnoocaras
MBIIICYHASI TKAHD . . oo oo e e enann. .. 193
11.3.1. KiieTouHas opraHm3aiys TKaHu . . . . 193
11.3.2. CtpoeH1e TUITHIHBIX
KAPIAUOMUOLIUTOB . . .o vv e e e e, 194
11.4. Inagkas MblllieyHas TKaHb. . . . .. .. 195
11.4.1. KneroyHast opraHu3anus TKauu . . . . 195
11.4.2. Thagxue MUOLIMTBI: CTPOEHNE
1 QYHKLMOHUPOBAHUE . . . . v o v v e e e 196

Modyav B. Hepenas mxanv, nepénas
cucmema u op2amvl 4yecme
Tema 12. HepBHasi TKaHb: HEHPOMTDI,

IJINOLUTDI, HEPBHbIEC BOJIOKHA . ........ 198
12.1. Pa3BuTHe HEPBHOM TKAHU . . . .. ... 198
12.1.1. UICTOYHMKY PA3BUTHS . .. ... ovvvn .. 198
12.1.2. O6pa3oBaHue HEHPOHOB U [NIHU. . . . . 199
12.2. HEHpOHBI . .. ... 199



122.1.BBemeHue . ... oo 199

12.2.2. OyHKIUY HEHPOHOB. . . .. .. ...... 200
12.2.2.1. O6uue GyHKIMOHATbHBIE
CBOMCTBA HEMPOHOB. + . v oo v v eee e e n s 200
12.2.2.2. Tpu pyHKUIMOHANBHBIX TUTIA
15053711002 (0): NN 201
12.2.2.3. Tpu THIIa TIPOBOASALIMX MyTEH . . . . . . 201

12.2.3. Mopdonorus HelpoHOB . . . .. ... .. 202
12.2.3.1. XapakTepHble CTPYKTYpPbI
LIUTOTIIABMBL. « « « v e e e e e e ee e e e e e e 202
12.2.3.2. OTpOCTKM HEPOHOB: ACHIPUTHI
MAKCOHDBI. « v oot eee e et e e e e 203
12.2.3.3. NompasmeneHne HEPOHOB TIO YHCITY
OTPOCTKOB &+« v v v ettt ee e e eeee e e 204

12.2.4. TpaHcnopT BeLIECTB 110 OTPOCTKAM

13537§010) £ (0): TN 205
12.3. Helipornust . . .................. 206
123.1.BBegeHue . . ... ooii 206
12.3.2. XapakTepucTHUKa OTAENbHBIX BUIOB
130 70010) 010 1 AR 206
12.32.1. MUKPOITIUS . « « v veveee e e e 206
12322 ACTPODIIA. « o v oo evee e e 207
12.3.2.3. ONEHANMHAS TIASL .« . o oo v v e e 207
12.3.2.4. OnuroneHAPOrIMs
U TepuQepruecKast HeUporIus . . . . ... . ... 208
12.4. HepBHbIE BOJIOKHA . . . . .......... 209
124.1.BeegeHne . ... ....oooi i 209
12.4.2. be3MuennHoBbIe HePBHBIE BOJIOKHA . . 209
12.4.3. MuenuHOBbIe HEPBHbBIE BOJIOKHA. . . . 210
12.4.3.1. CtpoeHue MUEIMHOBLIX BOJIOKOH . . . 210
12.4.3.2. IepexBaThl PaHBbe; CaTbTaTOPHBIN
MEXaHU3M MEPEIAYM CUTHATA . . o v v v e .. 211

12.4.3.3. Perenepaiiust MUEIMHOBBIX HEPBHBIX
BOJIOKOH

Tema 13. HepBHasi TKaHb:

HepBHbIE OKOHYAHHSA M CHHAICHI . . .. ... 214
13.1. BBemeHue ..................... 214
13.2. PenienntopHble HEPBHBIE
OKOHUYAHU © v oo ee e eeeeaennn. 214
13.2.1. Knaccuduxaius perenTopos. . . . . . 214
13.2.2. Peuentopsl B KOXe M BHYTPEHHUX
OPTAHAX . v v v v ee e e eee e eie e eeeee 215

13.2.2.1. Peuienrops! B SIIUTENNH KOXH. . . . . . 215
13.2.2.2. PeuienTopbl B COEAMHUTENBHOM
TKAaHY KOXW U BHYTPEHHMX OPTaHoOB. . . . . . . . 215
13.2.3. IIponpuorenTopsl B CKEJIETHHIX
MBIIIIAX U CYXOXKMIUAX . . o v v eeveee e 217

13.2.3.1. HepBHO-MEBIIIEYHBIC BEpeTEHA . . . . .
13.2.3.2. IuddepeHumanus
HEPBHO-MBIIIEYHBIMU BEPETEHAMMU
IMHAMAYECKHUX M CTATHICCKUX TUTIOB
PACTSIKEHMS . o vvvve et e e eeieeeannss

13.2.3.3. HepBHO-CYXOXMIbHBIE BEpETEHA . . . .

13.3. Cunarcel (MeXHEHPOHHbIE
1 HelipoaPeKTOpHbIE)

13.3.1. OOmme CBeeHUS . . o oo oo v et .
13.3.1.1. KoMIIOHEHTHI cHHarmca

13.3.1.2. MexaHU3MbI AEUCTBUS
MEIMATOPOB & & v v v v e e e e e e eieeeen e

13.3.2. BUmbl CHHAMCOB . . . o\ oo v evev e s
13.3.2.1. MexHelpoHHbIE CUHAICH . . . . . . . .

13.3.2.2. HeiipoahdekTopHbie
CHHATICHI(3((PeKTOPHbBIC HEPBHBIE OKOHIAHIS)

-----

Pasznen 5. YacTHad rucrosorus

Tema 14. Hepsuas cuctema: Hepsbl,
HepBHbIE Y3/Ibl, CIIMHHOM MO3T . . . . . ....

14.1. KOMIIOHEHTBI HEPBHOI CUCTEMbI
1 00pasyeMble C UX Y9aCcTUEM
PeDACKTOPHBIE AYTH . . . .o ee e e v

14.1.1. JIBa crmocoba rmoapasieieHust
HEPBHOM CUCTEMBI . .« o oo vev e eeeenn

14.1.1.1. AHaToMuYecKoe Mmoapas3aeaeHue . . . .
14.1.1.2. ®yHKIUMOHATIBHOE TIOAPA3IEICHUE . .

14.1.2. Comatnueckast HepBHasl cUCTeMa
1 ee pedieKTopHas ayTa

14.1.3. BeretaTuBHas HepBHAsl cUCTEMa . . . .
14.1.3.1. ®yHK1MYU 1 00LIast OpraHU3alMs . . .

14.1.3.2. PednekropHbIe IyTH
CHUMITAaTUYECKON HEPBHOM CUCTEMBI . . . . . . . .

14.1.3.3. PepriextopHbie xyru
MapacUMIIaTUYECKOM HEPBHOM CUCTEMEI . . . . .

14.1.3.4. MectHble pedIeKTOpPHbIE TYyTH
METACUMIIATUYECKOM HEPBHOM CUCTEMBI

14.2. HepBHBIE CTBOJIBI
VU HEPBHBIC Y3IIBL . ..o voeee e e

14.2.1. HepBHBIE CTBOJIBI (HEPBBI)
14.2.2. HepBHBIE V3B . . . oo oo e e .
14.2.2.1. YyBCTBUTENBHBIC V3B, « . o o o . . . . .

14.2.2.2. CuMIIaTUYECKUE V3Bl . . . o v v oo ...
14.2.2.3. InTpaMypajbHble TAHTIUM. . . . . . ...
14.3. COUHHOM MO3T. . . . ... ..........
14.3.1. O01IMe CBEACHUS . . o o v v v e .

14.3.1.1. Pa3BuTHE CIMHHOTO MO3TA.
OOO0JIOUKM MO3TA. « v v v vee e eeeee e e

222



14.3.2.2. Cepoe BelecTBO: HaualbHbIE
10321071 (c3¢ 17 AU 235

14.3.2.3. benoe BeliecTBO: HaYaJIbHbIC
CBEIMECHMS « « v v v v e e e e e e e eeee e e 236

14.3.3. Cepoe BelIecTBO CIMHHOTO MO3Ta:

(bYHKIIMOHAIbHbIE TPYIINbI HEMPOHOB . . . . . 236
14.33.1.3a0HUE POTA . . v oo e e 236
14.3.3.2. [TpomexyTouHast 30Ha
ML OOKOBBIE POTA & v v v vvee e eeee e ean 237
14.3.3.3. TlepeqHUE POTA. . . . o o o oo v e e .. 238
14.3.3.4. Knaccudukanys HepoOHOB CITMHHOTO
MO3ra [0 MECTOHAXOXKICHMUIO MX aKCOHOB . . . . . 239

14.3.4. benoe BelecTBo

CIIMHHOTO MO3ra: MPOBOASIILMUE MYTH . . . . . . 239

Tema 15. HepBuas cucrema:

TOJIOBHOM MO3T . .......ccovvvvnnennn. 241
15.1. O61pMe MPUHIKUITBI CTPYKTYPHO-
(byHKIIMOHAIBHON OPraHU3aLMH . . . . . . . 241
15.1.1. Pa3BuTHe U COCTaBHbIE YACTH . . . . . . 241
15.1.2. PecnexropHbie ayry1, 00pa3oBaHHbBIE
C y4acCTHEM IOJIOBHOTO MO3Ta . . . . ... ... .. 243

15.1.2.1. CnMHOKOPTHUKAJIbHBIE
PE(IEKTOPHBIE YTH &« « v v v vov e v e e e e 243

15.1.2.1-1. KoopauHaius mpon3BOJIbHBIX
1027 ¢ 11 245
15.1.2.2. CHMHOMO3XEYKOBbIE

pedekTopHbIe Ayru: 6ecco3HaTeNbHAs
KOOPIMHALMS IBICKEHMH . . . . v oo v e 247

15.1.2.3. PepnexTOpHBIif OTBET

Ha 3BYKOBbIE ¥ 3pUTENbHbIE pa3IpaxeHud. . . . 249
15.2. 3afHUIA MO3T. . ... ...t 250
15.2.1. TIpomgonroBatblit MO3T. . . . ........ 250

15.2.1.1. KOMITOHEHTHI CTUHOKOPTUKATBHBIX

PEDIEKTOPHBIX YT « v v v vve e eeeee e e 250

15.2.1.2. KOMMOHEHTbI CTMHOMO3XEUKOBBIX

PEMIEKTOPHBIX YT &« v v v v v e e e e e e 251

15.2.1.3. IIpoune CTPYKTYpBI

[IPOIOJITOBATONO MO3TA. « .+ v v v eeveev e e 252
15.2.2. Kopamo3xeuka . ............... 252

15.2.2.1. O6wuii m1aH CTpOeHUs MO3Xeuka . . 252

15.2.2.2. Kopa MOBKEUKA . « . v o v oveenn .. 254

15.2.2.3. KieTku Kopbl 1 00pa3yeMble ¢ UX
yJacTreM pedieKTOpHbIE IyTr

15.3. IlepenHuit Mo3r
15.3.1. Iumoranamyc. . .. ............... 256
15.3.2. Kopa GonbImx momymapuii

15.3.2.1. O6mwmii miaH cTpoeHus
MCTOMKOPBL. « v v v e eeeee e eeee e ean e 257

15.3.2.2. XapakTepucTKa HEMPOHOB KOPHI . . .

15.3.2.3. Knetku riuu ¥ HepBHbIE
BOJIOKHA KOPBI

15.3.2.4. MonynbHas opraHu3aluu
1 BO3pacTHBIC M3MCHEHUS KOPBI

Tema 16. Opranbl 4yBCTB:

Opranbl 3peHus U O0OHSAHUSA. . . . .......
16.1. BeneHue
16.2. OpraH 3peHus. . . . ..o
16.2.1. O0uIME CBETECHUS . . . o o v v e vn .

16.2.1.1. CocTaBHbIE YaCTH OpraHa 3peHus . . .
16.2.1.2. OGOMOUKM TIIA3A . « « v oo vvvv e s s
16.2.1.3. BHyTpeHHee spo [1a3HOrO A010Ka . .

16.2.1.4. ®yHKIMOHABHBIE ATTITAPATHI
TJIA3HOTO AOMOKA . « v v v v e e vee e e e s

16.2.1.5. PasButne maza. . . .. ... ... ...
16.2.2. ®ubpo3Has 000I0UKA. . . . ... v .. ..
16.2.2.1. Ckaepa M IUMO. . . . o oo v v ve ...
16.2.2.2. Porosuia
16.2.3. CocyaucTast 000J10uKa
16.2.3.1. CoGcTBEHHO cocyaucTast 000I04Ka . .
16.2.3.2. nnmapHoe (pecHUYHOE) TENO . . . . .
16233. Pagykka . .. ..ooviii
16.2.4. XpYCTAMUK . .. oo ee
16.2.5. Ceruatka
16.2.5.1. KJIE€TOYHBIA COCTAB . + v v v v v v vt
16.2.5.2. CIOM CETYATKU . « « v v e e evv v e s s
16.2.5.3. Oco0ble MeCTa ceTYaTKU

16.2.5.4. CtpoeHue naJouKOBbIX
HEHPOCEHCOPHBIX KITETOK & + + v v v e v e e e et

16.2.5.5. CrpoeHne Koab0YKOBBIX
HEUPOCEHCOPHBIX KIETOK & + « v v v v v v v e v e s

16.2.5.6. Ananranus ceTyaTku
K MHTEHCUBHOCTH CBETA .« « « v v o vve e e e e et

16.2.6. BcriomorareibHbIi afnapar rasa. . . .
162.6.1.Bekn. . ...
16.2.6.2. Cie3HbIi ammmapar. . ... .........

16.3. OpraHbl OOOHSHUS . . .. ..........

16.3.1. O01iee OMUCAHME . . . o oo e ...

16.3.2. OOOHATENBHBIA SIUTENUH. . . . . .. ..

Tema 17. Opranbl 4yBCTB:
OpraHel CJiyxa, pAaBHOBECHS M BKYCA . . . .
17.1. OpraH ciyxa ¥ paBHOBECHS . . . . . . .
17.1.1. O0mMe CBEACHUST . . . oo oo en ..
17.1.1.1. CocTaBHbIE YacTU

17.1.1.2. PacripeneneHue perienTOpHbIX
(YHKLUMI MEXIY YacTSIMU JTaOUpPHUHTA



17.1.1.3. Pa3Butue oprana ciyxa

M PABHOBECHS . « « o v vovvee e e eeee e een 280
17.1.2. HapyxxHoe 1 cpeqHEee YyXO . . ... .. .. 280
17.1.3. BHyTpeHHee yX0: YIUTKOBBINA OTIe]

B E12710) 03 1 - FOR 281
17.1.3.1-0. OO1wee onucaHue mpenapara . . . . . 281
17.1.3.1. CTpoeHue KOCTHOM YIUTKYA . . . . . . . 282
17.1.3.2. CTeHKH NepenoHYaToi YIUTKY. . . . . 283
17.1.3.3. CriipasibHblii (KOPTUEB) OPraH . . . . . 283
17.1.3.4. BocripusiTre 1 nepemaya 3ByKOBBIX
PABOPAKEHMI . . . oot eei e e e e 284

17.1.4. BectnOyIapHbBIit OTIET Ta0MPUHTA

(OpraH PaBHOBECHS). . . v v v v v veeeean s 287
17.1.4.1. DmnTrdecKnit u cepruecKuii
MELIOYKH TIPEMIBEPHS « « v v v eev e e v e 287
17.1.4.2. PeuentopHble y4acTK1
MOJTYKPYKHBIX KAHATOB . . o oo v vvveev s 288

17.2.OpraHBKYCA . . ..o oo oo et 289

17.2.1. O6LIME CBEACHUS . . . . oo en ... 289

17.2.2. XapakTepucThKa KJIETOK

BKYCOBOM IMOUKM . .. oo vvee e eanenn. . 289

Mooyas I. Cepdeuno-cocyoucmas,
KP0BemeopHas u SHOOKPUHHASA
cucmembol

Tema 18. Cepaeuno-cocyaucras cucrema:
apTepuu, COCY/Ibl MUKPOLMPKY.ISITOPHOTO

PYCHA. ..ottt it i i i 291
18.1. O61iue cBeneHus
0 CEpPIEYHO-COCYIUCTON CUCTEME . . . . .. 291
18.1.1. KpoBeHocHas cucTeMa . .. ........ 291
18.1.1.1. Cocynpl 1 Kpyru
KPOBOOOPAIUEHMS . v v vvee e e evieeeennns 291
18.1.1.2. Pa3ButHe u nepectpoiika
KPOBEHOCHOM CHCTEMBI . . o oot vvveee e 292
18.1.1.3. UyeCHBIE CETH . . oo v v e evvnnn 293
18.1.1.4. HexoTopbie KOJTMYECTBEHHBIE
XapaKTepUCTUKY KPOBEHOCHOM CHUCTEMHI . . . . . 293
18.1.2. Jlumdatuyeckas cuctema . . . . ... .. 294
18.1.3. I1puHLIMIT CTPOEHUS COCYIOB . . . . . . 295
182. Aprepuut .. .................... 296
18.2.1. Knaccubukanus. . . ............. 296
18.2.2. XapakTepucTUKa apTepuii
PASTMYHBIX TATIOB . . . o vvv et e eeeen e 297

18.2.2.1. Aprepuu 2MacTUYECKOrO THIA . . . . . 297

18.2.2.2. ApTepuu MBIIIEYHO-31aCTUIECKOTO

£ 171 1t: 297
18.2.2.3. ApTepyn MBIIIEYHOTO THTIA . . . . . . . 297
18.2.3. CocynucTo-HEepBHbIA MyUOK . . . . . . . 298
18.3. Cocympl MUKPOIIPKYISITOPHOTO
10003 ;I 299
18.3.1. ApTepuonbl, KpOBEHOCHbIE
KaITJUISAPBI M BEHYIIBL . . .o v eee e 299
18.3.1.1. APTEPHOMBI .« « o o v v v e e eee e 299
18.3.1.2. KpoBeHOCHbIE KAIIMIUIAPHL . . . . . . . . 300
183.1.3. BEHYMBL. . v v v ve e e 301
18.3.1.4. Mukpococyabl MITKO# MO3roBOI
OBOMOUKH. &+« v v et eee e eeeeee e 302
18.3.1.5. ®yHKIMK 3HIOTETMOLUTOR
1815701701174 10): S 303
18.3.2. ApTepnonoBeHyISIpHEIE aHACTOMO3BI
(ABA). ..o 304
18.3.3. JlumdaTryeckuie Kanwuispsl . . . . . . 305

Tema 19. Cepaeuno-cocyaucras cucrema:
BeHbl, MM(paTHIeCKHe COCYIbl,

[V 1)1 1 (A 307
19.1.BeHBI. . ... 307
19.1.1. OCOOEHHOCTH CTPOEHUSI BEH . . . . . . . 307
19.1.2. Tunbl BeH ¥ UX CTPOGHHUE . ... ... .. 308

19.1.2.0. Kimaccupmkamsa BeH . . .. ... ... ... 308

19.1.2.1. BeHbl 6e3MBIIIEYHOrO THIA . . . . . . . 308

19.1.2.2. BeHbl co c1abbIM pa3BUTHEM

MBIIIEYHBIX DIEMEHTOB . . v v v v v v e e en .. 309

19.1.2.3. BeHbl co cpelHUM pa3BUTHEM

MBILIEYHEIX SIEMEHTOB .« o v oo v v e e 309

19.1.2.4. BeHbl ¢ CUIBHBIM pa3BUTHEM

MBIIIEYHBIX SIEMEHTOB .« .« v v v v v ve e en s 310
19.2. Jlumbaruyeckue cocysl . . . . .. . .. 311
19.2.1. O0mas XapakTepucTuka . . . .. .. ... 311
19.2.2. CoctaB obosouek tuMdococynos . . . 311
193.Cepaie . ...oooviii 312
19.3.1. O0mIMe CBEACHUS . . . oo v e enn .. 312

19.3.1.1. PasButiie. . . . . ..ot 312

19.3.1.2. CocTaBHbIE YaCTH CEPALA. . . . . . . . . 313
19.3.2. DHOoKapa, KIanaHel ¥ SMUKapy . . . . 314
19.33. Muokapa . .............ooon... 315

19.3.3.1. TkaHeBast opraHu3anus Muokapaa. . . 315
19.3.3.2. CokparuTesibHbIe KApIHOMUOINUTH . . 317
19.3.4. TlpoBoasiuas cucteMa cepaua. . . . . . 317



19.3.4.1. OOLIEe ONMUCAHUE . .« v v oo e e e .. 317
19.3.4.2. ATunu4Hble KAPIMOMUOLMTEL. . . . . . 318
19.3.5. Cocympicepana. . .. ...ovvvennn.. 320

Tema 20. KpoBeTBOpenue:
IIEHTPAJIbHbIe OPraHbl KPOBETBOPEHHS

HHUMMYHOTEHE3A . . .. ..ovvvvvnennnnns 321
20.1. Jlokanu3zalusi KpOBETBOPEHUSI. . . . . 321
20.1.1. KpoBeTBopeHue y sMOpHOHa. . . . . . . 321

20.1.1.1. Me3o6nacTuyeckuii sTam. . . ... . .. 321
20.1.1.2. TTeYEHOUHBIA OTAI .+ o o v v v v e vt .. 32
20.1.1.3. Meny/ULApHBLA 5TAIl . . . v v oo vt .. 323
20.1.2. OpraHbl KpOBETBOPEHUST
YB3POCTBIX . o v ovveee e e e e 323
20.1.2.1. Jloxanu3anus opraHoB
KPOBETBOPEHMSA. © « v v v e v e eee e e 323
20.1.2.2. KpoBETBOPHBIE TKAHHU . . . « . . ... . . 324
20.2. TTocTaMOprOHATBHBII
TEMOLIUTOITOD3 . . o v oo e e e e e eeee s 325
20.2.1.00masgcxeMa . .. .....co.iunn... 325
20.2.2. [emonoaTruecKue KJIeTK1
kmaccoB -1V .. ... .. .. L 325
20.2.2.1. O61uMe cBOMCTBA KIETOK
kraccoB [-II1. .. ... ... .. ... .. .... 325
20.2.2.2. OcobeHHOCTH KIETOK
kmaccoB I-II1. . ..................... 327
20.2.2.3. TWIIBI KPOBETBOPEHUS . . . . . v . .. . . 328
20.2.2.4. [eMOno3THYECKME KIETKI
kraccalV. ... ... 329

20.2.3. 3aBepuiaoliiye cTaauy MUeIonossa . 329

20.2.3.1. OG1as XapakTepucTika . . .. ... .. 329
20.2.3.2. DPUTPOIIOD3. .+ v v e v eee e e e an s 329
20.2.3.3. [paHyIOLUTOIIO33 . . o v\ v v v ev vt .. 330

20.2.3.4. TIpoune HarmpaB/IeHus MUETON093a . . 331
20.2.4. 3aBepiuatomiye craguu auMdomnossa . 332
20.2.4.1. Beenenue

20.2.4.2. AuTUTeHHe3aBUCUMasd TP PepeHInpOBKa:
peapaHXUpOBKa TEHOB B CO3peBaloIIuX B- 1
T-KIETKAX & v oo ee e e ee e eee 334

20.2.4.3. AHTUTEHHe3aBUCUMAs
I pepeHIMpOBKa: CeleKLKs TMMPOLUTOB . . 335

20.2.5. Perynauusa reMouuTonossa . ...... 336

20.3. LleHTpanbHbBIE OpraHbl

KPOBETBOPEHUS . . . oo v ee e e eans 337

20.3.1. KpacHblif KOCTHBINA MO3T. . . ... .... 337
20.3.1.1. TeManbHBINA KOMIIOHEHT KPACHOTO
KOCTHOTO MOBTA &+« v v vev e eeeeeeeane s 338

20.3.1.2. Ipyrue KOMIIOHEHTBI
KPacHOI'0 KOCTHOTO MO3ra

20.3.1.3. [Ipemapatsl KpacHOTO
KOCTHOTO MO3ra

2032 TUMYC. . . oot ee e
20.3.2.1. O0UIME CBEACHUS « « v v v v v e e
20.3.2.2. KopkoBoge BellecTBO JOIbKH
20.3.2.3. Mo3roBoe BeIIeCTBO TOJbKI

Tema 21. KpoBeTBopenue:
nepugepuyecKre Oprambi
KpOBETBOPEHHs U IMMYHOT€He3a. . . . . ..
21.1. IlpenBapuTeIbHbIE CBENEHUS
00 UMMYHHBIX ITPOLIECCAX . . .. oo o vn ...
21.1.1. AHTUTEHHI

21.1.1.1. Obuiee mpeacTaBIeHNEe
OD AHTUTEHAX .+« v v v v v o e e e e eee e

21.1.1.2. Auturenst TKT ... ... oot

21.1.1.3. Kak o0pa3syiotcs Komraekchl AJ]
coenkamu KT . ... il

21.1.2. UMMyHHBIE peaKIIvu:
OCHOBHBIE COOBITHS . . . . v veeee e e

21.1.2.1. IHMUMALMS UMMYHHBIX PEaKLUi . . .
21.1.2.2. KneTouHble MMMYHHbIE PEaKIWH . . . .

21.1.2.3. U eme 0 KIETOYHBIX IMMYHHBIX
PEAKIIMAX . « v v v vve e e e e e e eiee e

21.1.2.4. TymopasibHble UMMYHHBIE PEAKIUH . .
21.1.2.5. Knaccbl MMMYHOTJIOOYIMHOB . . . . . . .

21.1.2.6. [ymMopasbpHas UMMYHHAsT peakiyst
Ha TUMYCHe3aBUCHMbIC aHTUICHBI

21.2. Otaensl nepudepuyeckoi
JMM(OUIHOM CUCTEMBI
21.2.1. JTuMOy3bl .« ..o

21.2.1.1. OCHOBHBIE CBEICHUS . . . oo v v v ...

21.2.1.2. ITapakopTuKanbHag 30Ha
B)07 0 (0010) 7)) (o) : SN

21.2.1.3. Jlumdatuueckue GommuKyIb
8070 (0010 ) 7)) (o) : SN

21.2.1.4. MO3TOBBIC TSKM. . .« oo v e ere e

21.2.2. JlumbongHas cucteMa CIM3NUCTHIX
1010100 (01 (<)

21.2.2.1. O0mast XapakTepucTUKa. . . . .. ... ..

21.2.2.2. llpencraButenu tuMdouaHoM
CHUCTEMBI CJTM3UCTBIX 000JIOUEK . . ..o\ .. ..

21.2.2.3. UMMyHHBIE peakiuu
B CJIM3MCTBIX O0OMOUKAX. + o v v vvveee e

21.2.3. CeMe3eHKA. « . oo voee e
21.2.3.1. OcHOBHBIE KOMITOHEHTHI CEJIE3EHKU. .



21.2.3.2. OyHKINY U Pa3BUTHE CEIE3EHKH . . . . 368
21.2.3.3. «OmopHO-ABUTaTeIbHBII armapars

CEIME3CHKM + v v v v v e e e e eeeeeeenns, 369
21.2.3.4. BeMasg MyMbIIA . ..o vvvvvvnvnnnnnn 369
21.2.3.5. KpacHas IYJIbIIA .« . ..o vvveeennn 371
21.2.3.6. UMMyHHEIE peakLUK B CENE3eHKeE . . . 372
Tema 22. DHoKpuHHas cucTema . ... .. 373
22.1. KpaTkuii 0630p 2HIOKPUHHOI
CACTEMBL. . o ot v v e e e eeeeeeenns 373
22.1.1. OOIIME CBEAEHUS . . o v v vevev . 373
22.1.2. TopMOHBI: TIepeueHb U OCHOBHBIE
OPMEKTBI. . . o 373
22.1.2.1. TopMOHBI LIEHTPATBHBIX
OHIOKPUHHBIX OPTAHOB & v v v v vv v e e 373
22.1.2.2. TopMoHBI nepudepuIecKux
SHIOKPUHHBIX KEME3 . o o v v v eee e ee e 376

22.1.2.3. TopMOHBI OpPraHOB, BBHITIOTHSIOIINX
SHIOKPMHHBIE U HESHIOKPUHHbIE (GYHKIWH . . 377

22.1.2.4. TopMOHbBI OIMHOUYHBIX

DHIOKPUHOLIUTOB « .+ v v e vvv e e eeee e enns 379
22.1.2.5. TlpoucxoxaeHue U HEKOTOPbIE
0COOEHHOCTH 3HIOKPUHHBIX KJIETOK . . . . . . . 380
22.1.3. Xumuueckasi CTpyKTypa
Y MEXaHW3M JEHCTBUS TOPMOHOB . . . . . .. .. 381
22.1.3.1. Knaccudukaiys ropMoHOB
10 XUMUYECKON IIPUPOTIE « « v v v v v v e e e e 381
22.1.3.2. OcHOBHbBIE MEXaHU3MBI IE€HCTBUS
TOPMOHOB. « « e et ee e et eee e e e 382
22.2. LleHTpanbHble 3HIOKPUHHBIE OPraHkI. . 383
22.2.1. [umoTamamyc. . .. ............... 383
2222 Tumous. .. ... . ... 385
22.2.2.1. O0LIME CBEMEHUS « « o v v v vvvenn 385
22.2.2.2. Mepeansist jons runodusa . . . . . . . . 386
22.2.2.3. XapaKkTepuCTHKA XKeJIe3UCThIX
KJIETOK MEPEIHEA TOMM .« v oo v vev e ev e 387
22.2.2.4. TIpoMexyTouHas 1 3aaHsIst
JOMA THTTOMMBA .« o v v eeeee e e e an s 389

22.2.3. Orindu3s (MIKOBUAHAS Xee3a) . . . 390
22.3. [lepudepuueckne 3HA0KPUHHbIE

()0 21 5 1) (O 392
22.3.1. llluroBuaHas Xeme3a . ... ........ 392
22.3.1.1. CTpoeHME KEME3BI . . o o v oo v enn .. 392

22.3.1.2. DHIOKPUHOLMTHI LUTOBUIHOM Xenesbl . 393
22.3.1.3. Llukia 06pa3oBaHUS TUPEOUTHBIX

TOPMOHOB. « .« v v e et e ee et e eeeee e 394
22.3.1.4. CTpyKTypa IUTOBUIHOM KeJIe3bl

TIPY THIIO- ¥ TUTEPOYHKLIUHA . « . o o v o s . .. 395
22.3.1.5. Pa3BUTHE KENME3bl « « « o v v v v e .. 396

22.3.2. OKOJIOLIMTOBUIHbBIE

(MapalMTOBUIHBIE) XKEAE3bl . .. .. ovon. .. 396
22.3.3. HagmoueuHuku. . . .............. 398
22.3.3.1. OOLIME CBENEHUS . « v o v v v e 398
22.3.3.2. Kopa HaJMOYeYHNKOB . . . . .. ... .. 398
22.3.3.3. M03roBO€ BELIECTBO . . « v v v v vv ... 401
22.3.3.4. Pa3BuTHE HAMIOYEYHHKOB . . . . . . . . 403

Modyas /. Ilumeeapumeavnas,
ObIXameabHasl, MO4e8as CUCMeMbl
U Koxca

Tema 23. IInmeBaputenbHas cucTemMa:
OpraHbl POTOBOI MOJOCTH,

IIOTKA UTMMHIIEBOJ . . . ..o oo vvnennnnn 404
23.1. O0LIME CBEAEHUS . . o v oo veveeen . 404
23.1.1. KOMIOHEHTBI MUIIEBAPUTEIbHOM
CHUCTEMBI . v vt e ee et e eeeeennns 404
23.1.2. IIumeBaputeabHasl Tpyoka:

OO MJIAH CTPOCHUST . . ..o oo e enn .. 405
23.1.3. laHepBalys MUILeBapUTEIbHON
TPYOKM © o vvv et e e e e 406
23.1.4. UCTOYHVKY pa3BUTUA . . . . ... ... .. 407
23.1.4.1. IueBaputeabHas Tpyoka
VL KPYITHBIE JKETE3BL .+« v v v v e e e e 407
23.1.4.2. VyacTue nepBUYHOM IJIOTKU
B (DOPMUPOBAHUY Xa0EPHOTO aIMapara. . . . . . 408
23.2. POTOBasi MOJIOCTD . . ... oo .. 409
23.2.1. CTpyKTyphI, 00pa3yiolne CTeHKI
POTOBOM MOMOCTH. .« v v veveeeeeeen s 409
23.2.1.1. MATKMe CTEHKM TIOJOCTH PTA . . . . . . 410
23.2.1.2. TBepable CTEHKU MOJIOCTH PTA. . . . . . 411
2322 88BIK .. 412
23.2.3. KpymHbIe CTIOHHBIE XKENe3Hl . . . . . . . 414
23.2.3.1. OG1mas XapakTepucTika . ... ... .. 414

23.2.3.2. KoHLeBbIE OTENbI CIIOHHBIX Xenie3 . . 414
23.2.3.3. BbIBofHbIE IPOTOKU CITIOHHBIX Xene3. . 416
23.2.3.4. OCHOBHbIE CTPYKTYPHBIE PA3TUUMS

MEKY KPYITHBIMU CIIOHHBIMU Xelesamu . . . . 417

23.2.3.5. [lpenaparsl CIIOHHBIX XEE3 . . . . . . 418

23.2.3.6. CekpeTopHast GYHKLUS U Pa3BUTHE

CJIOHHBIX JKEJIEB « « v v v vev e e ee e eene e 418
2324.3y0B1 .. ... 420

23.2.4.1. O0LIMii M1aH CTPOEHUS

MTATBIBY00B . o o o v v eee e eeee e ee s 420

23.2.4.2. TKkaHeBble KOMIIOHEHTHI 3y04 . . . . . . 420



23243 TIybIa . o v oo e e 421 25.1.1.2. CTPOEHME CTEHOK . . + « v\ v v v e 450
23244 JIGHTHH . « o oo ve e eeee e e n 421 25.1.2. [lpoune oTaEIBI TOACTON KUIIKH. . . .452
23245 OMab. o i 422 25.1.2.1. YepBeoOpasHbLii OTPOCTOK . . . . . . . . 452
23.2.4.6. LleMeHT 1 CBA3b 3y0a ¢ KOCTHOI 25.1.2.2. TIpsAMag KMIUKA .« . .o vovvevnnn .. 453
QTBBEOTIOM « « v v vee e et e e e 423 25.2. TleueHb 1 KeTIHbIi Ty3bIPD . . . . . . 454
23.2.4.7. Pa3Butue 3y0OB: BBEICHUE . . . . . . . . 425
25.2.1. O0mIMe CBEACHUST . . . . oo veen . 454
23.2.4.8. PanHue cTaquu pasBuTHs 3y60B . . . .425
. 176 25.2.1.1. OyHKUMKM IEYEHU . . . o o v v v e e . 454
23.24.9. Pa3puTHe 3y0a: INCTOTEHES. . . . . . . . 25.2.1.2. [Inad CTpOEHUs IEYEHH. . . . . . . . . . 455
23.3. I1oTKa ¥ MUIIEBOL, . . .. oo oo v ... 428 25.2.2. CTpOEHHE TTEYEHH. . . .. o v on ... 456
233 1. I00TKA ..o 428 25.2.2.1. KpoBOTOK B reueHu
23.32. 1IMmeBom . . ..o oo e 429 W CTPYKTYPA IOTIEK .+« v oo v vt 456
25.2.2.2. [leyeHOUHbBIE OANKU: TeMaTOLUTHI
Tema 24. HnmeBapnTeJleaﬂ cucrema: Y KETTYHBIE KATTAIIIADPBL « « v v v vev v e e ee e s 459
KeJIYIOK M TOHKAd KMIIKA . . .. ........ 432 25.2.2.3. CuHycomMaHbIE KPOBEHOCHbIE
KaITMJUISIPI IEYEHOYHBIX JOJEK. . . . . . . . . . . 460
24.1. KenymoK. .. .....oooviena... 432
25.2.2.4. BHyTpUIieYeHOYHbIE TPUTOKU
24.1.1. O0LHME CBEICHUS . . . ... ..o\t 432 EYEHOYHBIX BEH U JKEUHBIE POTOKH . . . . . . 461
24.1.2. CTpoeHue CTEeHKU XeTyaKa: 25.2.3. BHeneyeHOUHBIE KeTUHbIE
TPU3HAKH, OOLIME LI BCEX €T0 OTAEIOB . . .433 MPOTOKK Y KETUHBINA IY3bIPb . . . . .. ... ... 461
24.1.3. Kene3nl KenyaKa . ... ........... 435 75.2.4. PasBuTyie TIeYeHH 1 KeTIHOro
24.1.3.1. TpU BUAA KETIE3 « . v v v v een e 435 TIVBBIDSE « « v v veee e e e 462
24.1.3.2. CoOcTBEHHBIE XXeJ1e3bl XKeNyaKa:
SK30KPUHOLMTEI KOHIEBBIX OTAENOB . . . . . . . 435 25.3. TomxenynoyHas xenesa ... ... 463
24.1.3.3. CoBCTBEHHbIE Kee3bl Key/IKa: 25.3.1. O0mIMe CBEAEHNST . . . . oo vveen . 463
LIEEYHDIE KIIETKH M SHIOKPMHOLUTHL . . . . . . . 437 25.3.2. DK30KPMHHAA YaCTh . . . . . ... ... .. 464
24.1.4. KapavanbHblii M NAIOPUYECKUi 25321  ALIHYCHL « . v voeeeeee e 464
OTHETBI KEIMYIKA © o oo v e e eeeenn 439 25.3.2.2. BHBOIHBIC IPOTOKH
24.1.4.1. KapnuanbHas obacts xenynka . . . .439 TIOIKETYIOUHOM KEME3bl . « « v v v v e vvnnn .. 465
24.1.4.2. Tunopuyeckast 4acTh KEJIyIKa . . . . . 440 25.3.3. DHIOKPUHHAS YaCTh . « . « . . .. ..... 466
242 TOHKAI KMIIKA . .. .............. 441 Tewa 26. O
24.2.1. CTpOEHUE CTEHKM . . . . oo v e enn ... 441 €Ma Z0. UpraHbl IpIXaHu4. . . . . . ... .. 467
24.2.1.1. OGIIME CBECHNS . . . . . ... ... ... 441 26.1. OOume CBENEHMS . . . ... ... ... .. 467
242.1.2. CTIOM CTEHKH « « + v v e eevevevn 442 26.1.1. KoMIoHeHTHI ¥ (DYHKIIMN
24.2.2. BOpPCHHKY U KDUITThI TOHKO# KUIIKH . . 443 JIBIXaTeIbHOM CUCTEMBI . . . . ..o vv e ... 467
24221 TKaHCBOﬁ u KJICTOqHBIﬁ COCTaB . ... 443 26.1.1.1. KOMHOHGHTbl ................. 467
24.2.2.2. Ctonouatnie SIUTETNOLUTE 26.1.1.2. (DYHKLII/II/I ................... 468
UM-KIETKH . o o oo e e oo e e ee e e 444 26.1.2. KpoBOCHAGXEHHE U Pa3BUTHE
24.2.2.3. OcTaJbHbIE SMUTETUOLUTHI IIBIXaTETbHON CUCTEMBI . . . ..o v v .. 469
BOPCHHOK I KUIIT . T 446 26.1.2.1. KpoBocHaOXeHUE JETKUX. . . . . . . . . 469
24.2.3. OB TOHKOM KHIIKA . .. ... . . . 448 26.1.2.2. PasBuTie npIxaTeJbHOM cucTeMsl . . . 470
Tema 25. IInmeBaputeabHAs cucTeMa: 26.2. Bo3yxoHOCHBIE MyTH
TOJICTAS KMIIKA, IeYeHb (BHE- ¥ BHYTPUJIETOUHBIE) . ... ........ 470
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25.1.1. CIeroit 1 060I0YHbIC 26.2.2.1. OOLIEE OMUCAHUE . . . . v v v v vvn ... 471
OTHETIBI KMIITKHF .« o v voeve oo e e eeens 449 26.2.2.2. XapakrepucTuka 060I0uex . . . . . . . 472

25.1.1.1. OGIIME CBEAEHUS « . o v oo v evan .. 449 26.2.3. Tpaxes M OPOHXM . .. .. .......... 473



26.2.3.1. O01IMe 0COOEHHOCTH CTPOECHUS 27.3. XKenespl KOXU
CTEHOK. « v o e e ettt et e e e e e e e e e e 473

27.3.1. [1oTOBBIC KE€ME3BI . . . o v vveven
474 27.3.1.1. O0IIME CBEAEHUS .« o v v v e vvn e
27.3.1.2. JIBa T MTOTOBBIX KE€3. . . . . .. . .

26.2.3.2. Ki1eTouHbI cocTas
SIIUTEIIUS TPAXEU U OPOHXOB. « « v v v v v e ..

26.2.3.3. OcoOeHHOCTH pa3HbIX OTIEIOB

TPaXe0BPOHXUATBHOTO TEPEBA. « « v . « . . . . . . 475 27.3.2. CanbHbIC XKENME3bl . . . .o vvveen. ..
26.2.3.4. Tpaxes u 6poHxu Ha npenapartax. . . .477 27.4. IlpumatkKu KOXKH. . .. ......on....
26.3. PecriMpaTopHble OTIEIbI JIETKUX . . . 479 2741.Bofochl . ...
2631 AWMHYC. - . oo oo 479 27.4.11. Obue CBOICHUA . . . ...« o e o
27.4.1.2. KOMITOHEHTHI BOJIOCSTHOTO
26.3.1.1. OOIIME CBEAECHUS « . o v v v e v en .. 479 KOMIIOKCA o o
26.3.1.2. XapakTepuCcTiKa KOMIOHEHTOB 27.4.1.3. CTpPOGHUE BOMOCA .+ « « « o v v v v v s
)17 4 (ot: DA 481
27.4.1.4. DnutenuaabHble Blaraauiia Bojaoca . .
26.3.2. CocraB MeXabBEOIPHBIX 482 27.4.1.5.CMEHABONOC . . . o v v e e veenn ..
TIEPETOPOIOK .« « v ovv e ee e e e ee e eeeee e 27.4.1.6. HeKoTopble MpoBes,
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28.1.1.2. MuKpocKonmuyeckoe CTpoeH1e
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27.2.2. DuunepMuc: KIETOYHBIA coCcTas . . . . 487 28.1.1.4. Tvmbl HEPOHOB. . . ..o vvee e
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27.2.2.4. OcasatenbHbe KIETKA Mepkend. . . .489 11 MO3TOBIM BEIIECTEOM « « + v+ v+ o oo oo

27.2.3. Ilpouecc KepaTUHU3ALMH . . . . . . . .. 490 28.1.2. OCHOBHBIE IPOLIECCH! B TTOUKAX . . . . .
27.2.3.1. MexaHu3M KepaTUHU3ALWH . . . . . . . 490
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27.2.3.2. bazanbHble KEPATUHOLUTHI. . . . . . . . 491
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27.2.4.3. IHHEPBALUA KOKHA . . . o v o o v v e .. 495 28.1.4. [loueuHble KAHATBIIBI . . . . ... ... ..



28.1.4.1. KaHasbLsl KOpKOBOTO BelecTsa . . . 518
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28.1.5.1. OOlLEE OMUCAHUE . . . o o v o v v e e . 521
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28.1.5.3. ®ynkumonuposanue I0TA. . ... ... 524
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28.2.1. CTpOCHHE CTEHOK . . . . . v\ ot e v e 526
28.2.1.1.BBEIEHUE . . .o 526
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28.2.2. Tlpemapatel. . . ......cvvvvnenn.. 528
28.2.2.1. MOYETOUHMK . . v v v vvvveennn . 528
28.2.2.2. MOYEBOM TIY3BIPD « « v v v v v v e v . 528
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29.1. Auuku ¥ ceMsBBIHOCSILME MYTH . . . 530

29.1.1. O0muMe CBENeHNS . . . ..o et 530
29.1.1.1. Jlokanusauus u GyHKUMH . . . . . . .. 530
29.1.1.2. Inuko: 060IOYKK U JONBKK . . . . . . 531
29.1.1.3. KaHasblbl SMyKa ¥ IpuaTka. . . . . . 531
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29.1.4.5. Meitotrueckoe nelieHre

CIIEPMATOLIUTOB:

TMOCJIEI0BATEILHOCTD COOBITUH . . . . v v v .. . . 540

29.1.4.6. Meitotueckoe neleHme
CIIEPMATOLIMTOB: YHUKAIbHbIE COOBITHS

TIPOMABEL v v v e et e ee e e 541
29.1.4.7. Co3peBaHue criepMaThz
(CTIEPMUMOTEHES) © v v v oo v e e e eee e 542
29.1.4.8. Co3peBaHue CIiepMaTo30MIoB. . . . . . 543
29.1.4.9. BpeMeHHas 1 IPOCTPAHCTBEHHAS
VIIOPALOYEHHOCTh CIIEPMATOTEHE3A . . . . . . . . 544
29.1.5. Vyactue simyeK B TOPMOHATBHOM
101 4162 11171 S 545
29.1.6. CeMSIBBIHOCAIINE YTH . . . . . ... ... 546
29.1.6.1. CeMsBbIHOCSALIME KAaHATBLIBL. . . . . . . 546
29.1.6.2. CeMSIBBIHOCSIIIMI TIPOTOK . . . . . . . . 547
29.2. IIpoune opraHbl MyXCKOM
IOJIOBOM CUCTEMBI. . . . oo v e e eeen . 548
29.2.1. JIo6aBOYHBIE XENE3bl . . .. ........ 548
29.2.1.1. CeMeHHbIE TTY3bIPBKH . . . o o v ... . . 548
29.2.1.2. MpencrarenbHas xenesa (npocrara) . . 548
29.2.1.3. CTpoeHHUE MPOCTATHI . . . v v oo nn .. . 549
29.2.1.4. bynbboypeTpalibHble
(KYTEPOBBI) KEMEZBL. « v v v v eveeeeene e 550
29.2.2. MyxcKoli MToJIOBOM WIeH. . . ... .... 550
29.2.3. MyxcKoif MOYeHCITyCKaTeIbHbII
KAHATL & o oottt et e e e e 552

JHomnonHenue K naparpady 29.1.4.6.
Konuenuus «<AHEPEM», nmu
ameiioTuueckas Teopust CTapeHus .. ......... 552

Tema 30. XKenckad nmosiosad cucrema. . . 554

301 AmuHMKA. .. ... 554
30.1.1. OOmIMe CBEIEHUST . . . o oo v e en . 554
30.1.1.1. OcHOBHBIE OTIINYNS TUIHUKOB
OTSIMUCK .« « v v ve e e e et e e e e e e e e 554
30.1.1.2. KOMIIOHEHTHI AMYHUKOB . . . . . . . .. 555

30.1.2. CTpyKTyphl KOPKOBOIO BELIECTBA . . . 556
30.1.2.1. IToxkosuecs u pa3BUBaIOILIUECS

DOITUKYIIBL « o v v oeevee e e e e e 556
30.1.2.2. CtpyKTyphbl, 00pa3youmecst
MPK aTPE3UK POTUKYIOB . . o o oo v e e e .. 559
30.1.2.3. KeNTOE TeMO « v v oo v eee e e 560
30.1.3. Pa3Butne xXeHCKOMI
TTOJIOBOI CUCTEMBI M OOTE€HE3 . . . .. ....... 561
30.1.3.1. Pa3Butue SMYHUKOB
1 SMOPUOHAJILHBIE OTAIIbl OOTEHE3A . . . . . . . . 562
30.1.3.2. ITocTaMOpHOHaNTBHbIE
OTAMBI OOTEHE3A « v v v v v v e oo eeee e 563
30.1.3.3. OcobGeHHOCTH KEHCKOTO
TAMETOTEHE3A « « « o v v v eee e e eee e e e e 566

30.1.4. Yyactie SMYHUKOB B TOPMOHATBHOM
PELVISILMM . « o v ove et e e ee e 567



30.1.4.1. BaugHue Ha SIMUHUKKA TOPMOHOB

1101011104 - P 567
30.1.4.2. Obpa3zoBaHe TOPMOHOB
BAMUHUKE . « « o v oeveeeeee e e e 567
30.1.4.3. [eiicTBIE 3CTPOTEHOB
VU TIPOTECTEPOHA . v v v v v e eeeeeeeen s 568
30.2. Ipyrue BHYTpEHHUE OpTraHbl
JKEHCKOM TI0JIOBOM CUCTEMBI. . . .. ...... 570
30.2.1. Marounble ((hanaonueBbl) TPYObI,
11008521700 (53:10)11) (RN 570
3022.Matka ... 571
30.2.2.1.BBEEHAE . . oot 571
30.2.2.2. DHIOMETPHIA « v v v vve e eee s 572
30.2.2.3. OcrajbHble 060JOYKU MATKH . . . . . . 573
30.2.2.4. llefika MATKY .« . .o vovveenenn .. 574
30.2.3. Bnaramumiue. . ... ... 574
30.3. MonoyHbI€ KeNe3bl . ............ 574
30.3.1. CtpoeHne MOJIOYHBIX XKee3 . . .. . .. 574
30.3.2. ®YHKIIMOHUPOBAHNE MOJIOYHBIX
D () (< J 577
30.4. OBapuanbHO-MEHCTPYaIbHBII
1070 36) SR 579
30.4.1. [IpenBapuTenbHbIE 3aMEYAHUS . . . . . 579
30.4.2. TleprOABI LIUKAA . . . oot ve e e 579
30.4.2.1. MeHCTpyasIbHBII IEPUOL . . . . . . . . . 579
30.4.2.2. TTocTMEHCTPYABHBII TIEPUOL. . . . . . 580
30.4.2.3. [peaMeHCTPYATbHbIN MEPUOL. . . . . . 580

Pa3nen 6. DmMOpuoI0rus yeaoBeka. . . 583

Tema 31. Pannue ctagun
BHYTPUYTPOOHOTO Pa3BUTHS YelOBeKa . . 584
31.1. Tlonossie kneTku. [lepuoanka

PA3BUTUA IVIOMA. .+ o v e vev e e eeeea e 584
31.1.1. CriepMaToO30UAbI . . . . oo ov e an . 584
31.1.2. SIALEKIeTKa» .. .......ovvnn... 585
31.1.3. Tleproabl BHYTpUYTPOOHOTO
PABBUTHSI . o o v eee e e e e e 587
31.2. 3apoablleBblii TEPUO PA3BUTHS . . 587
31.2.1. OTIITIOMOTBOPEHME . . . oo v oo ean .. 587
31.2.1.1. O0was xapakKTepUCTUKa. . . . . . . . . . 587
31.2.1.2. ConuxeHue U AMCTAaHTHOE
B3aMMOJIENCTBIE MOIOBBIX KIETOK . . . . . . . . . 588
31.2.1.3. KoHTaKkTHOE B3aMMOEiiCTBUE
TIOJIOBBIX KIETOK &+ « « v v eveeeeeeean e 588
31.2.1.4. TIpoHMKHOBEHKE CIIEPMATO30MIa
Boouut Il ......... ... ... ... . ..... 589

31.2.1.5. TToaroroBKa 3UTOThI K APOOIEHUIO

Y HAYAJIO TIEPBOTO HEMEHMS . . o« o o v o e 590
31.2.1.6. IMOPUHTUHT TEHOB. . . .. ..\ v ... .. 591
31.2.2. IpobaeHue 1 oOpazoBaHue
OMACTOLIMCTBL. .+ o v v veee e e eeeenn 592
31.2.2.1. IpOOTEHNE . o\ v v v eeae e 592
31.2.2.2. O6pa3oBaHue GIACTOLUCTHI . . . . . . . 594
31.3. DMOpHOHANLHBIN epUoL
PABBUTHS . .o oot eeeeeenn 594
31.3.1. UMmianTauus (HUgaums). . . ... ... 594
31.3.2. [lepBast pa3a racTpy/Isilimu . . . . .. .. 595
31.3.3. [lepBuuHOE 0OpazoBaHue
BHE3aPOJIBIIEBLIX OPTAHOB. . . . .\ o' v vt ... 596
31.3.3.1. OGIIME CBENEHUS . . . oo oo oo 596
31.3.3.2. OOpa3oBaHUe aMHUOTHYECKOTO
TY3BIPBKA v v vvee e ee e e e e 597
31.3.3.3. OOpa3oBaHue XOprOHa
(BOPCHHYATO OOOMOUKM). .+ o o v v ee e e . 597
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MATAHTOMCA « v v v e v e e e e e enns 598
31.3.4. Bropag (aza racTpyjiuuu . . .. .. .. 598
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OCEBBIX BAUATKOB . . o v v vvev e e eneennn. 600
31.3.6.1. TTpon3BOMHbIE ME3OAEPMBI . . . . . . . . 600
31.3.6.2. [1pou3BOAHBIC SKTOAEPMBI
PLOHTOIEPMBL .« v v veveeeee e e e e 602
31.3.7. IlepBuuHoe hopMuUpoBaHUEe
OPTaHOB ML CUCTEM . . . oo o e e enannn . 603
31.3.7.1. DMOpHOH YeToBeKa Ha 4-if Hememe
PABBUTH .« « v v ovovee e et et e e 603
31.3.7.2. DMOp1oH yeIoBeKa Ha S—6-ii Hexele
PABBUTHS . . oo ov e et e e 604
31.3.7.3. DMOpUOH yeioBeKa Ha 7—8-ii Hezene
PABBUTH. © o o v voeeveeeee e eeeeeenns 605
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