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ТЕМА 1. ОРГАНЫ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ 

Нервная система обеспечивает организм способностью реагиро‐
вать на непрерывные изменения во внешней и  внутренней  среде. 
Он контролирует и интегрирует функциональную деятельность ор‐
ганов и систем органов. Анатомически нервная система делится на 
следующие.  

•  Центральная нервная система состоит из головного и спинно‐
го мозга,  которые  расположены  в  полости  черепа  и  спинномозго‐
вом канале соответственно.  

•  Периферическая  нервная  система  состоит  из  черепных, 
спинномозговых и периферических нервов, которые проводят им‐
пульсы.  

Структурная организация нервной системы основана на рефлек‐
торных дугах, которые представляют собой цепочки нейронов  (аф‐
ферентных, ассоциативных, эфферентных), расположенных в ее пе‐
риферических и центральных отделах. Знание гистофизиологии ор‐
ганов нервной системы необходимо для понимания ее интегриру‐
ющих, координирующих и регулирующих функций, а также для ди‐
агностики заболеваний, связанных с их нарушением.  

 
Необходимо знать 

 Источники  и  ход  эмбрионального  развития.  Нервная  трубка  
и  ее  дифференцировка  на  желудочковую,  субвентрикулярную 
(камбиальную), промежуточную (плащевую) и краевую зоны.  

 Центральная  нервная  система.  Строение  серого  и  белого  ве‐
ществ. Путь прохождения нервных импульсов по рефлекторной ду‐
ге в нервной системе.  

 Строение  оболочек  головного  мозга:  твердая,  паутинная  
и  мягкая.  Субдуральное  и  субарахноидальное  пространство,  сосу‐
дистое сплетение.  

 Особенности  строения  сосудов  (синусов,  капилляров)  цен‐
тральной нервной системы.  

 Спинной мозг. Общая  характеристика  конструкции.  Строение 
серого вещества:  типы нейронов и их участие в формировании ре‐
флекторных  дуг,  типы  глиальных  клеток.  Ядра  серого  вещества. 
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Строение  белого  вещества.  Центральный  канал  спинного  мозга  
и спинномозговой жидкости.  

 Мозжечок.  Строение  и  нервная  структура  коры  мозжечка. 
Клетки  Пуркинье,  корзинчатые  клетки  и  другие  клетки  коры  моз‐
жечка.  Афферентные  и  эфферентные  нервные  волокна.  Соедини‐
тельные  и  тормозные  нейроны.  Клубочек  в  мозжечке.  Глиальные 
клетки мозжечка.  

 Головной мозг. Общая характеристика строения, особенности 
строения и взаимосвязи серого и белого вещества.  

 Кора головного мозга. Эмбриональный и постэмбриональный 
гистогенез.  

 Цитоархитектура слоев коры головного мозга. Нейронный со‐
став,  характерный  для  пирамидальных  нейронов.  Понимание  мо‐
дульной организации. Межнейронные связи, особенности строения 
синапсов.  

 Миелоархитектоника: радиальные и тангенциальные нервные 
волокна. Особенности строения коры головного мозга в двигатель‐
ной и чувствительной областях. 

 Автономная  (вегетативная)  нервная  система.  Общая  характе‐
ристика  строения центральной и периферической частей парасим‐
патической и симпатической систем.  

 Строение и  состав нервных  узлов  (экстрамуральных и интра‐
муральных).  Преганглионарные  и  постганглионарные  нервные  во‐
локна.  

 Нейромедиаторы.    
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THEME 1. ORGANS OF THE NERVOUS SYSTEM 

The  nervous  system  allows  the  body  to  respond  to  continuous 
changes  in  its external and  internal environment.  It controls and  inte‐
grates  the  functional activities of  the organs and organ  systems. Ana‐
tomically, the nervous system is divided into the following.  

•  The  central  nervous  system  consists  of  the  brain  and  the  spinal 
cord, which are located in the cranial cavity and spinal canal, respectively.  

•  The peripheral nervous system consists of cranial, spinal, and pe‐
ripheral nerves that conduct impulses.  

The  structural organization of  the nervous  system  is based on  re‐
flex arcs, which are chains of neurons (afferent, associative, and effer‐
ent)  that  are  located  in  its  peripheral  and  central  departments. 
Knowledge of the histophysiology of the organs of the nervous system 
is necessary for understanding  its  integrating, coordinating, and regu‐
lating functions, as well as for the diagnosis of diseases related to their 
malfunction. 

 
Key Information to Note 
•  Sources and course of embryonic development: The neural  tube 

and  its differentiation  into  ventricular,  subventricular  (cambial),  inter‐
mediate (cloak), and marginal zones.  

•  Central nervous system: The structure of grey and white matter. 
Pathway of nerve impulses in the reflex arc in the nervous system.  

•  Structure of the brain's meninges (three concentric membranous 
layers that envelop the brain and spinal cord): the dura, arachnoid, and 
pia mater. Subdural and subarachnoid space, the choroid plexus.  

•  The structural  features of  the vessels  (sinuses, capillaries) of  the 
central nervous system. 

•  Spinal cord: General characteristics of  the  structure. The  struc‐
ture  of  grey matter:  types  of  neurons  and  their  participation  in  the 
formation of  reflex  arcs,  types of  glial  cells. Gray matter nuclei.  The 
structure  of white matter.  The  central  canal  of  the  spinal  cord  and 
cerebrospinal fluid.  

•  Cerebellum: Structure and neural structure of the cerebellar cortex. 
Pear‐shaped cells (Purkinje cells), basket cells, and other cells of the cere‐
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bellum cortex. Afferent and efferent nerve fibers. Connection and inhibito‐
ry neurons. The glomerulus of the cerebellum. Glia cells of the cerebellum.  

•  Brain:  General  characteristics  of  the  structure,  features  of  the 
structure, and the relationship between grey and white matter.  

•  Cerebral cortex. Embryonic and post‐embryonic histogenesis. The 
cytoarchitecture  of  the  cerebral  cortex  layers.  Neural  composition, 
characteristic of pyramidal neurons. Understanding of the modular or‐
ganization. Interneural connections, features of the structure of synap‐
ses. Inhibitory neurons.  

•  Myeloarchitectonic: radial and tangential nerve fibers. Features of 
the structure of the cortex in the motor and sensitive areas.  

•  Autonomous (vegetative) nervous system. General characteristics 
of  the structure of  the central and peripheral parts of  the parasympa‐
thetic and sympathetic systems.  

•  The structure and composition of  the neural ganglia  (extramural 
and intramural). Preganglionic and postganglionic nerve fibers.  

•  Neurotransmitters.    
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 یستم عصبيمربوط به س ی: ارگانها١فصل

ط خارج و يه در محجاد شديرات مداوم اييدهد تا به تغ ین امکان را به بدن ميا یستم عصبيس
کپارچه يبدن را کنترل و  یستم ها و اندام هايس یعملکرد یت هايداخل بدن پاسخ دهد و فعال

  سازد.  یم
 شود:يم مير تقسيز یبه بخشها یستم عصبي، سیبه لحاظ آناتوم

 یمرکز یستم عصبيس )CNSب در يل شده است که به ترتي)، از مغز و نخاع تشک
 قرار دارند. یعحفره جمجمه و کانال نخا

 یطيمح یستم عصبيس )PNSاعصاب ی(جمجمه ا ی)، که شامل اعصاب مغز ،(
 کنند. یت ميرا هدا یعصب یام ها و تکانه هاياست که پ یطيو اعصاب مح ینخاع

از  یره ايرفلکس است که زنج یبر اساس قوس ها یستم عصبيس یساختار یسازمانده
واقع  یو مرکز یطيمح یباشد، که در بخش هايم نورون ها (آوران، اتصال دهنده، وابران)

 یستم عصبيس ی) مربوط به ارگان هایولوژيزيستوفي(ه یاز عملکرد بافت یشده اند. آگاه
مرتبط با  یها یماريص بين تشخيم کننده، و همچنيهماهنگ و تنظ یفهم عملکردها یبرا

  باشد.يم یآنها مهم و ضرور
 

  :قابل توجه یدياطلاعات کل
 ینيامل در دوران جننحوه تک. 
 ه ي(لا یانيال) ، ميکامب ی(سلولها یر بطنيز آن به بطن ، مناطق زيو تما یلوله عصب

 . یه ايتر) و مناطق حاش یدرون
 در  یعصب یر تکانه هايد. مسيو سف ی. ساختار ماده خاکستریمرکز یستم عصبيس

 . یستم عصبيقوس رفلکس در س
 یه و سخت شامه. فضاي(پرده مننژ): نرم شامه، عنکبوتپوشاننده مغز  یه هايساختار لا 
 د.يه و شبکه کوروئير عنکبوتير سخت شامه و زيز
 رگ ها). ينوس ها و موي(س یمرکز یستم عصبيس یرگ ها یساختار یها یژگيو 
 انواع نورون یساختار. ساختار ماده خاکستر یکل یها یژگي(نخاع): و یطناب عصب :

ال. هسته ماده يگل ی، انواع سلول هایرفلکس یل قوس هايتشکها و مشارکت آنها در 
 . ینخاع یع مغزينخاع و ما ید. کانال مرکزي.ساختار ماده سف یخاکستر

 نژ) سلول يپورک یشکل (سلولها یگلاب یقشر مخچه. سلول ها یمخچه: ساختار عصب
 یورون هاآوران و وابران. ن یعصب یقشر مخچه. رشته ها یگر سلول هايو د یسبد یها

 ا مخچه. يگل یاتصال دهنده و ترمز. گلومرول در مخچه. سلول ها
 و ماده  یساختار و ارتباط ماده خاکستر یها یژگي، و یساختار یکل یها یژگيمغز: و
قشر مخ.  یه هايلا یسلول ی. معمارینيو پس از جن ینيستوژنز جني. هید. قشر مغزيسف
 درک سازمان مدولار. .یهرم ینورون ها ی، مشخصه  یب عصبيترک
 یناپس ها. نورون هايمربوط به ساختار س یها یژگي، وین عصبياتصالات ب 

 مهارکننده. 
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 ی(افق یو مماس یشعاع یعصب ی: رشته هایستم عصبيمرتبط با س یسلول شناس .(
 . یو حرکت یه قشر مغز در مناطق حسيساختار یها یژگيو
 یطيو مح یمرکز یساختار قسمتها یکل یها یژگيخود مختار: و یستم عصبيس 
(خارج  یعصب یون هايب گانگليترک ک. ساختار ويک و سمپاتيپاراسمپات یستمهايس

 . یونيو پس گنگل یونيش گنگليپ یعصب یرشته ها )یو داخل عضلان یعضلان
 یعصب یانتقال دهنده ها.  
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРАКТИКЕ № 1 

METHODOLOGICAL INSTRUCTIONS FOR PRACTICE № 1 

 ١ن شماره يتمر یبرا يیاجرا یدستورالعمل ها

Препарат № 1.1. Спинномозговой узел. 
Окрашен гематоксилином и эозином 

(фото Роберта Л. Соренсона и Т. Кларка Бреле) 

Specimen № 1.1. Spinal node. Stained with hematoxylin and eosin 
(Photo Copyright by Robert L. Sorenson and T. Clark Brelje) 

  نين و ائوزيليشده با هماتوکس یزيرنگ آم یگره عصب ١࿿١ نمونه .
  ذکر شده) یسير مطابق با منابع انگليشر تصاو(حق ن

 
 

Нарисуйте  и  отметьте: 1 —  капсулу; 2 —  дорзальный  корешок;  
3 — вентральный корешок; 4 — нейроны спинномозгового ганглия; 
5 — пучок нервных волокон; 6 — белую жировую ткань.  

Make a sketch and indicate: 1 — capsule; 2 — dorsal root; 3 — ven‐
tral  root; 4 — neurons of  the spinal ganglion; 5 — bundle of nerve  fi‐
bers; 6 — white adipose tissue. 

  :دير را در آن نشان دهيد و موارد زيکن یطراح ینمونه ا
از  ی. دسته ا۵ یون نخاعيگانگل ی. نورون ها۴ یشه شکمي. ر٣ یشه پشتي. ر٢. کپسول ١
  ی. بافت چرب۶ یاف عصبيال
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При малом увеличении микроскопа находят передние и задние ко‐
решки спинного мозга, а на последнем — спинномозговой узел, кото‐
рый  скрыт  соединительнотканной  капсулой.  Отчетливое  (точное)  рас‐
положение перикарионов и отростков нервных клеток является харак‐
терным  признаком  спинномозгового  ганглия.  Крупные  псевдоунипо‐
лярные нейроны со светлыми пузырьковидными ядрами расположены 
по периферии прямо под капсулой. Нервные отростки занимают сред‐
нюю часть узла. При большом увеличении микроскопа обнаруживают 
оболочку из мелких глиальных (мантийных) клеток с большими темны‐
ми ядрами вокруг нервных клеток. Снаружи нейроны окружены тонким 
слоем соединительной ткани. В фибробластах и фиброцитах вы можете 
наблюдать удлиненные ядра с гетерохроматином.  

At a low magnification of the microscope, find anterior and posterior spi‐
nal cord roots, and on the last one, the spinal node, which is covered by the 
connective tissue capsule. The distinct (exact) disposition of perikaryons and 
nerve cells processes  is the characteristic sign of  the spinal ganglion. Large 
pseudo‐unipolar neurons with light vesicle‐like nuclei are disposed peripher‐
ally right under the capsule. Nerve processes occupy the middle part of the 
node. At a high microscope magnification, find the sheath of small glial (satel‐
lite) cells with large dark nuclei around the nerve cells. A thin connective tis‐
sue  layer surrounds the neurons outside.  In  fibroblasts and  fibrocytes, you 
may observe elongated nuclei with heterochromatin. 

و  ديدا کنيپرا  یطناب نخاع یو شکم یپشت یشه هاير ،کروسکوپيکم م يیدر بزرگنما
د. حالت مشخص و واضح يابيرا که توسط بافت همبند احاطه شده، ب یون عصبيسپس گانگل

 یاست. نورون ها یون نخاعي، علامت مشخصه گانگلیعصب یون ها و سلول هايکاريپر
ر کپسول را يز یه ايبه طور حاش کول مانند؛يکاذب بزرگ با هسته روشن وز یتک قطب
کنند.  یون را اشغال ميط گانگلت و آکسون) قسمت وسي(دندر یاف عصبيکنند. ال یاشغال م

 بزرگ یره يالِ کوچک با هسته تيگل یسلولها ،کروسکوپيم یبالا يیبزرگنما یله يبوس
نازک از  یه ايد. لايدا کنيهستند را پ یعصب یرا که اطراف سلول ها )یاقمار ی(سلولها

ت يبروسايبروبلاست ها و فيبافت همبند، اطراف نورون را از خارج احاطه کرده است. در ف
 د.يرا مشاهده کن ینيده و درازِ هتروکرماتيکش یها ممکن است هسته ها
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Препарат № 1.2. Чувствительный псевдоуниполярный нейрон 
(фото Роберта Л. Соренсона и Т. Кларка Бреле) 

Specimen № 1.2. Sensory pseudounipolar neuron 
(Photo Copyright by Robert L. Sorenson and T. Clark Brelje) 

  کاذب ی تک قطبیِ نورونِ حس ١࿿٢نمونه . 
 ذکر شده) یسير مطابق با منابع انگلي(حق نشر تصاو

 
 

Нарисуйте  и  отметьте:  1  —  ядро  нейрона  с  ядрышком;  
2 —  цитоплазму  нейрона;  3 —  мантийные  глиоциты  (сателлиты);  
4 — фибробласты соединительнотканной оболочки нейрона. 

Make  a  sketch  and  indicate:  1  —  the  nucleus  of  a  neuron  with  
a nucleolus;  2 —  the  cytoplasm of  the neuron;  3 — mantle  gliocytes 
(satellites);  4 —  fibroblast  of  the  connective  tissue membrane  of  the 
neuron. 

  د:ير را در آن نشان دهيد و موارد زيکن یطراح ینمونه ا
(منتل  یالِ ماهواره ايگل یها . سلول٣توپلاسمِ نورون ي. س٢نورون با هستک  یهسته ١. 
  بروبلاست مربوط به بافت همبند در نوروني. ف۴ت) يوسيگل
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Препарат № 1.3. Спинной мозг  
(поперечный срез, крезиловый фиолетовый) 

Specimen № 1.3. Spinal cord. cross section, cresyl violet 

  یل ارغوانيکرس یزيو رنگ آم یبرش عرض ی.طناب نخاع١.٣ن يتمر

 
Нарисуйте и отметьте: 1 — переднюю срединную щель; 2 — зад‐

нюю срединную борозду; 3 — центральный канал; 4 — вентральный 
(передний) рог; 5 — дорсальный (задний) рог; 6 — вентральный ка‐
натик (белое вещество / нервные волокна); 7 — латеральный канатик 
(белое  вещество  /  нервные  волокна);  8  —  дорзальный  канатик  
(белое вещество / нервные волокна); 9 — мультиполярные нейроны. 

Make a sketch and indicate: 1 — anterior median sulcus; 2 — poste‐
rior median  fissure;  3 —  central  canal;  4 —  ventral  (anterior)  horn;  
5 —  dorsal  (posterior)  horn;  6 —  ventral white  column;  7 —  lateral 
white column; 8 — dorsal white column; 9 — multipolar neurons. 

  د:ير را در آن نشان دهيد و موارد زيکن یطراح ینمونه ا
 ی. شاخ قدام۴ ی. کانال مرکز٣) ی(پشت یخلف یاني. شکاف م٢ یقدام یانيار مي. ش١

د ي. ستون سف٨ ید جانبي. ستون سف٧ ید شکمي. ستون سف۶) ی(پشت ی. شاخ خلف۵) يی(جلو
 یچند قطب ی. نورون ها٩ یپشت
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Структура  спинного  мозга  в  основном  устроена  одинакова  по 
всей  его  длине.  В  поперечном  сечении  центральная  масса  серого 
вещества  имеет  форму  бабочки,  наиболее  заметны  вентральные 
рога,  содержащие  тела  клеток  крупных  нижних  двигательных 
нейронов.  Спинные  рога  гораздо  менее  заметны  и  содержат  кле‐
точные  тела небольших  сенсорных нейронов  второго порядка,  ко‐
торые передают  сенсорную информацию в мозг  от первичных аф‐
ферентных  нейронов  о  температуре  и  боли,  клеточные  тела  кото‐
рых  находятся  в  дорсальных  корневых  ганглиях.  Небольшие боко‐
вые рога, которые содержат тела клеток преганглионарных симпа‐
тических  эфферентных  нейронов,  находятся  в  грудной  и  верхней 
поясничной областях, соответствующих уровню симпатического от‐
дела  спинного  мозга.  Объем  серого  вещества  намного  больше  
в  шейном  и  поясничном  отделах,  что  соответствует  большой  сен‐
сорной  и  моторной  иннервации  конечностей,  и  это  отражается  
в гораздо большем диаметре спинного мозга в этих областях. Цен‐
тральный канал находится в центральной области серого вещества, 
содержит  ликвор  и  выстлан  эпендимными  клетками.  Белое  веще‐
ство спинного мозга состоит из восходящих путей сенсорных воло‐
кон и нисходящих двигательных путей; проходя вверх по спинному 
мозгу  к  головному  мозгу,  все  больше  и  больше  волокон  входят  
в спинной мозг и выходят из него,  так что объем белого вещества 
постепенно увеличивается от  крестцовой области к шейной.  Спин‐
ной мозг имеет глубокую вентральную срединную щель и неглубо‐
кую дорсальную борозду. С каждой стороны дорсолатеральная бо‐
розда отмечает линию входа дорсальных нервных корешков. 

 

The  structure  of  the  spinal  cord  is  basically  similar  over  its whole 
length.  In  the  transverse  section,  the  central mass of grey matter has 
the shape of a butterfly, with the ventral horns being most prominent 
and  containing  the  cell bodies of  the  large  lower motor neurons. The 
dorsal  horns  are much  less  prominent  and  contain  the  cell  bodies  of 
small second‐order sensory neurons, which relay sensory information to 
the brain from primary afferent neurons for the modalities of tempera‐
ture and pain, whose cell bodies lie in the dorsal root ganglia. Small lat‐
eral horns, which contain the cell bodies of preganglionic, sympathetic 
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efferent neurons, are  found  in the thoracic and upper  lumbar regions, 
corresponding  to  the  level of  the  sympathetic outflow  from  the  cord. 
The volume of grey matter  is much more extensive  in the cervical and 
lumbar regions, corresponding to the great sensory and motor innerva‐
tion of the  limbs, and this  is reflected  in the much greater diameter of 
the spinal cord in these areas. The central canal, containing cerebrospi‐
nal fluid (CSF) and lined with ependymal cells lies in the central compo‐
nent of grey matter. The white matter of the spinal cord consists of as‐
cending tracts of sensory fibers and descending motor tracts; passing up 
the spinal cord towards the brain, more and more fibers enter and leave 
the  cord  so  that  the  volume  of white matter  increases  progressively 
from the sacral to cervical regions. Externally, the spiral cord has a deep 
ventral median fissure, but dorsally, there is only a shallow dorsal mid‐
line sulcus. On each side, a dorsolateral sulcus marks the line of entry of 
the dorsal nerve roots. 

 
 ،یمرکز ی، ماده خاکستریدر برش عرض .ساختار نخاع اساساً در تمام طول آن مشابه است

نورون  ین قسمت و شامل جسم سلوليبرجسته تر یشکم یشاخ ها دارد. یپروانه ا شکل
نورون  یکمتر برجسته هستند و شامل جسم سلول یپشت یها خشا است. یبزرگ حرکت یها
حس کردن درد و دما از نورون  یرا برا یمرتبه دوم هستند که اطلاعات حس یحس یها

قرار دارد.  یشه پشتيون ريآنها در گانگل یم سلولدهند و جس یه به مغز انتقال ميآوران اول
ک وابران يسمپات یون نورونهايش گانگليپ یجسم سلول یکوچک، که حاو یجانب یشاخ ها

و  یپشت یاز نخاع در محل مهره ها یکيسمپات یهستند، مطابق با سطوح خروج رشته ها
 یو کمر یگردن یاحدر نو یشوند. حجم ماده خاکستر یافت مي یکمر یه يناح یقسمت بالا

به اندام ها است و  یو حرکت یحس ین عصب دهيشتريار گسترده تر است که مربوط به بيبس
کانال  م.ين مناطق شاهد باشياز نخاع را درا یشترين باعث شده است که پهنا و قطر بيا

در مرکز ماده  یمياپاند یده از سلول هاي) و پوشCSF( ینخاع یع مغزيما یحاو یمرکز
 یو وابران حرکت یحس یبرهايد نخاع شامل طناب آوران از في. ماده سفقرار دارد یخاکستر

ا نخاع يشوند و يوارد نخاع م یشتريشتر و بياف بياست. با عبور از نخاع به سمت مغز، ال
ه ي(ساکرال) به سمت ناح یج از استخوان خاجيد بتدرين مقدار ماده سفيکنند بنابرايرا ترک م

به اسم شکاف  یقيم شکاف عميبنگر یابد. اگر از خارج به طناب نخاعي یش ميافزا یگردن
 یپشت یانيار ميش بنام یار کم عمقيفقط ش یم اما در قسمت پشتيکن یمشاهده م يیجلو یانيم

را  یاعصاب پشت یشه هاير ی، محل ورودیجانب یار پشتيک شيوجود دارد. در هر طرف 
 هد. ینشان م
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Препарат № 1.4. Передний рог спинного мозга.  
Двигательные (мультиполятные) нейроны 

Specimen № 1.4. Anterior horn of the spinal cord.  
Motor (multipolar) neurons 

  )ی(چندقطب یحرکت ینورونها. یمربوط به طناب نخاع يیشاخ جلو ١࿿۴نمونه 

 
 
Нарисуйте  и  отметьте:  1  —  двигательные  (мультиполярные) 

нейроны; 2 — серое вещество переднего рога; 3 — белое вещество 
(нервные волокна); 4 — септу (глиальная прослойка).  

Make  a  sketch  and  indicate:  1  —  motor  (multipolar)  neurons;  
2 — grey matter of the anterior horn; 3 — white matter (nerve fibers);  
4 — septa (glial layer).  

  د:ير را در آن نشان دهيد و موارد زيکن یطراح ینمونه ا
. ماده ٣) ی(قدام يیمربوط به شاخ جلو ی. ماده خاکستر٢) ی(چندقطب یحرکت ی. نورونها١
  ال)يه گليغه (لايا تيواره ي. د۴) یعصب ید (رشته هايسف
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Препарат № 1.5. Передний рог спинного мозга. Двигательные 
(мультиполятные) нейроны. Крезиловый фиолетовый 

Specimen № 1.5. Anterior Horn of the spinal cord.  
Motor (multipolar) neurons. Cresyl violet 

 یزي). رنگ آمی(چندقطب یحرکت ینورونها .یمربوط به طناب نخاع يیشاخ جلو ١࿿۵نمونه 
 .یل ارغوانيکرس

 
 
Нарисуйте  и  отметьте:  1 —  аксональный  холмик;  2 —  тигроид 

(тельца Ниссля); 3 — центральное ядрышко. 
 

Make a sketch and indicate: 1 — axon hillock; 2 — Nissl's substance 
(Nissl's bodies); 3 — central nucleolus. 

 
  د:ير را در آن نشان دهيد و موارد زيکن یطراح ینمونه ا

  ی. هسته و هستک مرکز٣سل ي. ماده ن٢ ی. تپه آکسون١
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Строение нейронов лучше всего изучать, рассматривая на высо‐
ком увеличении вентральный рог,  поскольку именно в нем распо‐
лагаются самые крупные мотонейроны спинного мозга. Окрашива‐
ние  крезиловым фиолетовым  или  анилином,  также  известное  как 
окраска по Нисслю,  позволяет выявить наиболее базофильные об‐
ласти клетки. При этой окраске можно выявить несколько особен‐
ностей  строения  нейрона.  Хорошо  проявляется  крупное  ядрышко  
в  центре  клеточного  ядра.  В  нормально  функционирующем 
нейроне  ядрышко  обычно  одно.  Также  при  окраске  по  Нисслю  
в цитоплазме клеток хорошо просматриваются базофильные пятна, 
которые  называются  тигроидным  веществом  или  веществом  Нис‐
сля.  Эти  базофильные  структуры  являются  скоплениями  цистерн 
шероховатого  эндоплазматического  ретикулума  и  обладают  такой 
яркой  базофилией  за  счет  высокой  концентрации  рибосом.  При 
этой  окраске  иногда  получается  различить  аксональный  холмик  
и  отходящий  от  тела  нейрона  аксон —  это  участки  клетки,  не  со‐
держащие телец Ниссля.  

 
 
 
The  structure  of  neurons  is  best  studied  by  examining  the  ventral 

horn at high magnification, since  it  is where the  largest motor neurons 
of the spinal cord are located. Staining with cresyl violet or aniline, also 
known as Nissl staining, allows us to  identify the most basophilic areas 
of the cell. With this coloring, several features of the neuron structure 
can be  identified. A  large nucleolus  in  the center of  the cell nucleus  is 
visible. In a normally functioning neuron, the nucleolus is usually singu‐
lar. When  stained  by  the  Nissl  staining method,  basophilic  spots  are 
clearly  visible  in  the  cytoplasm  of  cells, which  are  called  tigroid  sub‐
stances or Nissl substances. These basophilic structures are clusters of 
cisterns of the rough endoplasmic reticulum and have such a bright ba‐
sophilia due to the high concentration of ribosomes. With this coloring, 
it  is sometimes possible to distinguish between an axon hillock and an 
axon extending from the neuron body; these are areas of the cell that 
do not contain Nissl bodies. 
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ن وجه مورد مطالعه يبالا به بهتر يیبا بزرگنما یشکم شاخ یساختار نورون ها با بررس
نخاع در آن قرار دارند.  یحرکت ین نورون هاياست که بزرگتر يیرا جايرد، زيگ یقرار م
 یزيآمن که به رنگيليا آني) یل ارغوانيکرس یزيرنگ آمولت (يل ويبا کرس یزيآمرنگ
Nissl م. يکن يیسلول را شناسا ین نواحيترليدهد تا بازوفیز معروف است، به ما اجازه مين
ک هسته يکرد.  يیساختار نورون را شناسا یژگين ويتوان چند یم یزين رنگ آميبا ا

، یعيک نورون با عملکرد طبيدر سلول قابل مشاهده است. در  یبزرگ با هستک مرکز
ل يبازوف یها، لکهNissl یزيآمبه روش رنگ یزيآمهسته معمولاً منفرد است. هنگام رنگ

 Nissl ا موادي tigroid ها موادها قابل مشاهده است که به آنتوپلاسم سلوليبه وضوح در س
خشن هستند و  یاز مخازن شبکه آندوپلاسم یال، مجموعهيبازوف ین ساختارهايند. ايگویم

 ی، گاهیزيآمن رنگيدارند. با ا یروشن ین رنگ آبيها، چنبوزومير یل غلظت بالايبه دل
افته را يکه از جسم نورون امتداد  ی) و آکسونAxon hillock( یتوان تپه آکسونیاوقات م

 .ستندين سلين اجسام یسلول هستند که دارا از ینها مناطقيص داد. ايتشخ
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Препарат № 1.6. Центральный канал спинного мозга 

Specimen № 1.6. The central canal of the spinal cord 

 نخاع یکانال مرکز ١࿿۶نمونه 

 

Нарисуйте и отметьте: 1 — клетки эпендимной глии; 2 — щеточ‐
ную каемку; 3 — отростки таницитов. 

 
Make a sketch and indicate: 1 — cells of ependymal glia; 2 — brush 

border; 3 — processes of tanycytes. 
 

  د:ير را در آن نشان دهيو موارد زد يکن یطراح ینمونه ا
 يیپلاسما یغشا یرو یها یليکروويم( یه مسواکي. حاش٢ مالياپاند یايگل یسلول ها. ١

  ال ماننديگل یت ها، سلول هايسي. زوائد تان٣سلول) 
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Центральный канал спинного мозга выстлан эпендимной глией, ко‐
торая представляет собой однослойный цилиндрический эпителий. На 
апикальной стороне клеток различается светлая щеточная каемка, об‐
разованная  комплексом  ресничек  и  микроворсинок.  У  таницитов 
эпендимной глии с базального конца отходит отросток, предположи‐
тельно соединяющий эти клетки с кровеносной системой. 

 
The  central  canal  of  the  spinal  cord  is  lined with  ependymal  glia, 

which is a single‐layered cylindrical epithelium. On the apical side of the 
cells, a light brush border is formed by a complex of cilia and microvilli. 
In  tanycytes of ependymal glia, a process extends  from  the basal end, 
presumably connecting these cells to the circulatory system. 

  
ک يده شده است که يال) پوشيسلول گل یمال (نوعياپاند ینخاع با سلولها یکانال مرکز

کوچک ک مرز يکال) سلول ها، ي(آپ یه است. در سمت رأسيتک لا یوم استوانه ايتلياپ
 یه مسواکيشود که به حاش یل ميها تشک یليکرووياز مژک ها و م یتوسط مجموعه ا
ابند که ي یمال، گسترش ميا اپانديگل یت هايسيه تانيپا یاز انتها یزوائدمعروف است. 

  کند. یستم گردش خون متصل مين سلول ها را به سياحتمالاً ا
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Препарат № 1.7. Мозжечок. Окраска крезиловым фиолетовым 

Specimen № 1.7. Cerebellum. Stained with Cresyl Violet 

 یل ارغوانيشده با کرس یزيمخچه. رنگ آم ١࿿٧نمونه 

 
 
Нарисуйте  и  отметьте:  I —  кору  мозжечка:  1 —  молекулярный 

слой;  2 —  ганглионарный  слой  крупных  нейронов  (клетки  Пурки‐
нье); 3 — гранулярный слой; II — белое вещество мозжечка. 

 
Make  a  sketch  and  indicate:  I —  cerebellar  cortex: 1 — molecular 

layer; 2 — Purkinje cells layer (single layer of large neurons); 3 — gran‐
ule cell layer; II — white matter of the cerebellum. 

 
  د:ير را در آن نشان دهيد و موارد زيکن یطراح ینمونه ا

I ٣بزرگ)  یه از نورونهايک لايپورکنژ ( یه سلولهاي. لا٢ یکوله مولي. لا١. قشر مخچه .
 د مربوط به مخچهي. ماده سفIIا گرانولار يه دانه دار يلا
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Кора мозжечка образует ряд  глубоко извитых  складок,  поддер‐
живаемых  разветвленным  центральным  мозгом  белого  вещества. 
Видно,  что  кора  головного мозга  состоит  из  трех  слоев:  внешнего 
молекулярного  слоя,  содержащего относительно небольшое коли‐
чество клеток (звездчатые длинно‐ и короткоаксонные клетки, кор‐
зинчатые  клетки);  промежуточного  слоя  огромных  нейронов,  со‐
держащего расположенные в один ряд клетки Пуркинье;  внутрен‐
него  зернистого  слоя,  содержащего  зернистые  клетки  и  клетки 
Гольджи.  Тело  клеток  Пуркинье  укрупнено  и  имеет  грушевидную 
форму, аксон относительно тонкий, проходящий через слой клеток 
гранул,  дендритная  система  широко  разветвлена  и  переходит  во 
внешний молекулярный слой.  

Глубокий  слой  гранулярных  клеток  коры  мозжечка  содержит 
множество мелких нейронов,  немиелинизированные аксоны кото‐
рых выходят наружу в молекулярный слой, где они раздваиваются, 
чтобы проходить параллельно поверхности к синапсу с дендритами 
клеток  Пуркинье;  каждая  гранулярная  клетка  контактирует  с  не‐
сколькими сотнями клеток Пуркинье. В коре мозжечка есть три дру‐
гих  типа  мелких  нейронов,  а  именно  звездчатые  клетки  и  корзи‐
ночные  клетки,  рассеянные  во  внешнем  молекулярном  слое,  
и  клетки  Гольджи,  рассеянные  в  поверхностной  части  слоя  грану‐
лярных клеток.  

 
The  cerebellum  cortex  forms  a  series  of  deeply  convoluted  folds 

supported by a branching central medulla of white matter. The cortex is 
seen to consist of three  layers: an outer  layer containing relatively few 
cells  (the  so‐called molecular  layer), an extremely  cell‐rich  inner  layer 
(the  so‐called  granule  layer),  and  a  single  intermediate  layer  of  huge 
neurons called Purkinje cells. The Purkinje cells have huge cell bodies,  
a  relatively  fine  axon  extending  down  through  the  granule  cell  layer, 
and  an extensively branching dendritic  system  that  arborises  into  the 
outer molecular layer.  

The deep granule  cell  layer of  the  cortex  contains numerous  small 
neurons, the nonmyelinated axons of which pass outwards to the mo‐
lecular layer, where they bifurcate to run parallel to the surface to syn‐
apse with  the  dendrites  of  Purkinje  cells;  each  granule  cell  synapses 
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with several hundred Purkinje cells. There are three other types of small 
neurons  in the cerebellar cortex, namely, stellate cells and basket cells 
scattered  in  the outer molecular  layer and Golgi cells  scattered  in  the 
superficial part of the granule cell layer.  

 
 یک مدولايدهد که توسط  یل ميده را تشکيچيق پيعم ین هاياز چ یچه مجموعه اقشر مخ
ه يک لايل شده است: يه تشکيشود. قشر از سه لا یم یبانيد پشتيمنشعب از ماده سف یمرکز

ً کم سلول ها (به اصطلاح لا یحاو یرونيب ار يبس یه داخليک لاي)، یه مولکوليتعداد نسبتا
 یميعظ یعصب یه وسط از سلول هايک لايه گرانولار) و ياز سلول (به اصطلاح لا یغن

ک اکسون از يدارند؛  یبزرگ یجسم سلول ینژيپورک یپورکنژ. سلول ها یبنام سلول ها
ت ها که وارد يگسترده از دندر یابد و شاخه هاي ین گسترش مييبه پا یه گرانوليق لايطر
  شوند. یم یه مولکوليلا
ن نشده يليم یکوچک است؛ اکسون ها یسلول عصب یاديز شامل تعداد یق گرانوليه عميلا

به سطح برسند و با  یشوند تا بصورت مواز یروند دو شاخه م یم یه مولکوليکه به لا
 ینژيبا صدها سلول پورک یناپس دهند؛ هر سلول گرانوليپورکنژ س یت سلول هايدندر
 یشود: سلول ها یمافت يگر هم در قشر مخچه يدهد. سه نوع نورون کوچک د یناپس ميس

 یپراکنده شده اند، و سلول ها یمولکول یه خارجيکه در لا یسبد یو سلول ها یستاره ا
  باشد. یپراکنده م یه گرانوليلا یکه در قسمت سطح یگلژ
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Препарат № 1.8. Кора головного мозга. Пирамидные клетки.  
Импрегнация серебром 

Specimen № 1.8. Cerebral cortex. Pyramidal cells. Silver impregnation 

 یهرم یقشر مخ. سلول ها ١࿿٨مونه 

 

Нарисуйте  и  отметьте:  А —  кору  (серое  вещество);  В —  белое 
вещество; С – строение пирамидных клеток: 1 — апикальный денд‐
рит; 2 — латеральный дендрит; 3 — аксон. 

I.  Молекулярный слой (малое количество нейронов, глия).  
II. Наружный  зернистый  слой  (мелкие  пирамидальные и  звезд‐

чатые нейроны).  
III. Пирамидный слой (пирамидные нейроны среднего размера).  
IV. Внутренний зернистый слой (плотно упакованные звездчатые 

нейроны;  обычно  их  многочисленные  отростки  не  видны,  но  есть 
много ядер, отражающих плотность клеток).  

V. Ганглионарный, или внутренний, пирамидный слой  (крупные 
пирамидные нейроны, или клетки Беца). 

VI. Слой  полимофных  клеток  (мелкие  пирамидные  клетки  
и звездчатые нейроны). 
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Make a  sketch and  indicate: A —  cortex  (grey matter); B — white 
matter; C — structure of pyramidal cells: 1 — apical dendrite; 2 —  lat‐
eral dendrite; 3 — axon. 

I. Molecular (plexiform) layer (sparse neurons and glia).  

II. Outer granular layer (small pyramidal and stellate neurons).  

III. Outer pyramidal layer (moderate sized pyramidal neurons). 

IV. Inner granular layer (densely packed stellate neurons; usually the 
numerous processes aren’t visible, but there are lots of nuclei reflecting 
the cell density).  

V. Ganglionic or inner pyramidal layer (large pyramidal neurons).  

VI. Multiform cell layer: mixture of small pyramidal and stellate neu‐
rons. 
 

: یت راسيــ دندر یهرم یسلولها ساختار د ج:ي) ب: ماده سفیالف: قشر (ماده خاکستر
  ٣، آکسون: ٢: یت جانبي، دندر١

I. ا)يکنده و گلپرا ی(نورونها یا شبکه اي یه مولکوليلا  
II. یو ستاره ا یهرم ی(نورونها یه دانه دار خارجيلا(  
III. ز متوسط)يسا یهرم ی(نورون ها یخارج یه هرميلا  
IV. شتر اوقات زوائدشان قابل يفشرده شده، ب یستاره ا ی(نورونها یداخل یه دانه ايلا

  کننديرا منعکس م یمتعدد تراکم سلول یست اماهسته هايمشاهده ن
V. شکل) یبزرگ هرم یک (نورونهايونيا گانگلي یداخل یه هرميلا  
VI. کوچک یو هرم یستاره ا یار نورونها ی: مخلوطیه چندشکليلا 
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Полушария  головного мозга состоят из извилистой коры серого 
вещества, покрывающей белое вещество, которое, в свою очередь, 
передает  волокна  между  различными  частями  коры  и  из  других 
частей центральной нервной системы. В коре нейроны расположе‐
ны  в шесть  слоев,  различающихся между  собой  характерной мор‐
фологией  нейронов,  размером  и  плотностью  их  популяции.  Слои 
нечетко  разграничены  между  собой  и  несколько  варьируются  от 
одной  области  коры  головного  мозга  к  другой  в  зависимости  от 
толщины и функции коры.  

Фото препарата иллюстрирует типичный слоистый внешний вид 
коры головного мозга. 

I. Молекулярный  (плексиформный)  слой  —  это  самый  поверх‐
ностный  слой,  в  основном  содержащий  дендриты  и  аксоны  корти‐
кальных  нейронов,  образующих  синапсы  друг  с  другом.  Видимые 
редкие ядра — это ядра нейроглии и горизонтальные клетки Кахаля.  

Горизонтальные клетки Кахаля маленькие и веретенообразные, 
ориентированы параллельно поверхности. Они являются наименее 
распространенным типом клеток и встречаются только в самом по‐
верхностном слое, где их аксоны проходят сбоку к синапсу с денд‐
ритами пирамидальных клеток.  

II. Внешний  (наружный)  зернистый  слой  состоит  из  плотной  по‐
пуляции  мелких  пирамидальных  клеток  и  звездчатых  клеток,  со‐
ставляющих этот тонкий слой, который также содержит различные 
аксоны и дендритные соединения из более глубокого слоя.  

Звездчатые  (гранулярные)  клетки  представляют  собой  неболь‐
шие  нейроны  с  коротким  вертикальным  аксоном  и  несколькими 
короткими  ветвящимися  дендритами,  придающими  телу  клетки 
форму  звезды. При обычных  гистологических методах окраски эти 
клетки выглядят как маленькие гранулы, что дает основание для их 
альтернативного названия.  

III. Внешний  пирамидальный  слой  (или  слой  пирамидальных 
клеток) состоит из клеток среднего размера, преобладающих в этом 
широком слое, клетки увеличиваются в размерах в глубине слоя.  

Пирамидные  клетки  имеют форму  тела  в  виде  пирамиды,  вер‐
шина  которой  направлена  к  поверхности  коры  головного  мозга. 
Тонкий аксон берет начало из основания клетки, проходит в ниже‐
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лежащие  слои  коры  и  проникает  в  белое  вещество.  В  случае  не‐
больших  поверхностно  расположенных  пирамидных  клеток  их  ак‐
сон  может  контактировать  уже  в  глубоких  слоях  коры  головного 
мозга. От вершины пирамидной клетки отходит толстый ветвящий‐
ся  дендрит,  поднимающийся  к  поверхности  коры,  где  он  имеет 
множество  мелких  ветвей  дендритов.  Кроме  того,  короткие  лате‐
ральные дендриты возникают по краям основания и разветвляются 
в боковом направлении. Размер пирамидальных клеток варьирует‐
ся  от маленьких до больших,  самые маленькие имеют  тенденцию 
лежать более поверхностно.  

IV. Внутренний  зернистый  слой  —  это  узкий  слой,  состоящий  
в основном из плотно упакованных звездчатых клеток.  

V. Внутренний слой пирамидных клеток  (или ганглиозный слой) 
состоит  из  крупных  пирамидных  клеток  и  меньшего  количества 
звездчатых клеток, а также клеток Мартинотти, название слоя про‐
исходит  от  огромных  пирамидных  (ганглиозных)  клеток  Бетца мо‐
торной коры.  

VI. Полиформный клеточный слой состоит из большого разнооб‐
разия различных по форме клеток. Слой содержит многочисленные 
мелкие  пирамидные  клетки,  клетки Мартинотти,  звездчатые  клет‐
ки,  особенно  в  верхней  части  слоя,  и  веретенообразные  клетки  
в более глубокой части слоя.  

Клетки  Мартинотти  представляют  собой  небольшие  полиго‐
нальные клетки с несколькими короткими дендритами и аксоном, 
простирающимся  к  поверхности  и  раздваивающимся  в  горизон‐
тальном направлении, чаще всего в самом поверхностном  (моле‐
кулярном) слое.  

Веретенообразные  клетки  ориентированы  под  прямым  углом  
к поверхности. Их аксон берет начало с латеральной стороны тела 
клетки и проходит поверхностно. Дендриты отходят от противопо‐
ложных  концов  тела  клетки,  разветвляясь  таким  образом,  чтобы 
проходить вертикально в более глубокие и поверхностные слои.  

 
The  cerebral  hemispheres  consist  of  a  convoluted  cortex  of  grey 

matter that covers the central mass of white matter, which conveys fi‐
bers between different parts of the cortex and from other parts of the 
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central nervous system. The neurons are arranged  into six  layers, each 
differing in characteristic neuron morphology, size, and population den‐
sity.  The  layers merge with one  another  rather  than being highly de‐
marcated and vary somewhat from one region of the cortex to another 
depending on cortical  thickness and  function. The specimen  illustrates 
the  typical  layered  appearance of  the  cerebral  cortex, with  the more 
detailed characteristics of each layer being as follows. 

I.  The  molecular  (plexiform)  layer  is  the  most  superficial  layer.  
It mainly contains dendrites and axons of cortical neurons making syn‐
apses with one another;  the  sparse nuclei are  those of neuroglia and 
occasional horizontal cells of Cajal. 

The horizontal cells of Cajal are small and spindle‐shaped, oriented 
parallel to the surface. They are the least common cell type and are only 
found  in the most superficial  layer, where their axons pass  laterally to 
synapse with the dendrites of pyramidal cells.  

II.  The external (outer) granular layer consists of a dense population 
of small pyramidal cells and stellate cells  that make up  this  thin  layer, 
which also  contains  various axons and dendrite  connections  from  the 
deeper layer. 

Stellate  (granule) cells are small neurons with a short vertical axon 
and several short branching dendrites, giving the cell body the shape of 
a star. With routine histological methods, the cells look like small gran‐
ules, giving rise to their alternative name.  

III. The external pyramidal  layer  (or pyramidal cell  layer) consists of 
cells of moderate size. Cells increase in size deeper in the layer. 

Pyramidal  cells have pyramid‐shaped  cell bodies, with  the apex di‐
rected towards the cortical surface. A thin axon arises from the base of 
the cell and passes into the underlying white matter, though in the case 
of  small,  superficially  located cells,  the axon may  synapse  in  the deep 
layers of  the cortex. From  the apex, a  thick branching dendrite passes 
towards  the  surface,  where  it  has  a  prolific  array  of  fine  dendrite 
branches. In addition, short dendrites arise from the edges of the base 
and  ramify  laterally.  The  size  of  pyramidal  cells  varies  from  small  to 
large, with the smallest tending to lie more superficially.  

IV. The  internal granular  layer  is a narrow  layer that consists mainly 
of densely packed stellate cells. 
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V. The internal pyramidal cells layer (or Ganglionic layer) consists of 
large pyramidal cells and smaller numbers of stellate cells and cells of 
Martinotti,  the name of  the  layer originating  from  the huge pyramidal 
(ganglion) Betz cells of the motor cortex. 

VI. The multiform cell  layer  consists of  the wide variety of differing 
morphological  forms  found  in  this  layer. The  layer contains numerous 
small pyramidal cells and cells of Martinotti, as well as stellate cells, es‐
pecially superficially, and fusiform cells in the deeper part. 

The  cells  of Martinotti  are  small  polygonal  cells with  a  few  short 
dendrites and the axon extending toward the surface and bifurcating to 
run  horizontally, most  commonly  in  the most molecular  (superficial) 
layer.  

Fusiform cells are spindle‐shaped cells oriented at right angles to the 
surface. The axon arises from the side of the cell body and passes super‐
ficially. Dendrites extend from each end of the cell body branching so as 
to pass vertically into deeper and more superficial layers.  

  
 یرا م ید مرکزياست که ماده سف یده ايچيپ یمغز (مخ) شامل قشر خاکستر یمکره هاين

 یستم عصبيس یر قسمت هايمختلف قشر مغز و سا ین قسمت هايد بيپوشاند. ماده سف
  کند.  یرا منتقل م يیبرهايف یمرکز

نورون، اندازه و تراکم  یه ها در مورفولوژيشوند؛ لا یم یه دسته بندينورون ها به شش لا
شوند  یگر ادغام ميکديبا  نکه کاملاً مشخص شونديا یه ها به جاين لايات متفاوت اند. يجمع

گر متفاوت هستند. يه ديه تا ناحيک ناحياز  یو بسته به ضخامت و عملکرد قشر مغز
  ر است:يشده قشر مغز به شرح ز یه بنديقتر و لايمشخصات دق

 یت و آکسون هايه است و عمدتا شامل دندرين لايتر یفرم) سطح ی(پلکس یه مولکولي. لا١
پراکنده، اکثرا مربوط  یناپس دارند؛ هسته هايگر سيکديباشد که با  یم یقشر ینورون ها
شکل و  ین سلولها کوچک و دوکيباشند. ا یکاخال م یفقا یاها و سلول هايبه نوروگل

وجود دارند  یسطح یه هاين نوع سلول هستند و فقط در لايبا سطح هستند. آنها کمتر یمواز
  دهد. یناپس ميس یهرم یت سلول هايبا دندر یو آکسونشان بطور جانب

 یلول هاکوچک و س یهرم یاز سلول ها یت متراکمياز جمع یه دانه دار خارجي. لا٢
آکسون  ین حاويدهند و همچن یل ميه نازک را تشکيک لايل شده است که يتشک یستاره ا

(گرانول)  یستاره ا یق تر است. سلول هايه عمياز لا یتيمختلف و اتصالات دندر یها
ت متعدد کوتاه هستند که به جسم ين دندريکوتاه و چند یبا آکسون عمود یکوچک ینورون ها

 یهاها مانند دانه، سلولیشناسمعمول بافت یهادهند. با روش یم یا ستاره ینما یسلول
  شده اند. ینگونه نام گذاريل اين دليرسند و به ایکوچک به نظر م

ل شده يبا اندازه متوسط تشک يی) از سلول هایهرم یه سلوليا لاي( یخارج یه هرمي. لا٣
 یجسم سلول یدارا یهرم یهاولشوند. سل یه، بزرگتر ميش عمق لاياست. سلول ها با افزا
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ه يک آکسون نازک از پايشکل هستند که راس آن به سمت سطح قشر مغز است.  یهرم
ه يش در لايشود. اگرچه سلول ها کماب ین منتقل ميريد زيشود و به ماده سف یجاد ميسلول ا
ناپس دهد. از قسمت يق قشر سيعم یه هايهستند اما اکسونشان ممکن است با لا یسطح
کند که در آن مجموعه گسترده  یم به سمت سطح عبور ميت منشعب ضخيک دندرياس؛ ر
انتها  یاز لبه ها یکوتاه یت هاين، دندريوجود دارد. علاوه بر ا یتياز انشعابات دندر یا

کنند. اندازه سلول  یند و بصورت منشعب به پهلو و جوانب حرکت ميآ یه) بوجود مي(پا
  ل به سطح اند.يش متماين هايتنوع است. کوچکتراز کوچک تا بزگ م یهرم یها
ل يمتراکم تشک یستاره ا یه نازک است که عمدتاً از سلول هايک لاي یداخل یه دانه اي. لا۴

  شده است.
بزرگ و تعداد  یهرم ی) از سلول هایونيه گانگليا لاي( یداخل یهرم یه سلول هايلا. ۵

ه، برگرفته ين لايل شده است. نام ايتشک ینوتيمارت یو سلول ها یاز سلول ستاره ا یکمتر
ه ازماده ين لايباشد که در پنجميم بتز یبنام سلولها یکريغول پ یهرم یاز سلولها
  .قرار گرفته است یدر قشر حرکت یخاکستر

ن يموجود در ا یکياز اشکال مختلف مورفولوژ یل تنوع گسترده ايبه دل یه چندشکليلا. ۶
شمار يکوچک ب یهرم یه شامل سلول هاين لايشده است. ا معروف یه چندشکليه، به لايلا

 ی، بخصوص در سطح و سلول هایستاره ا ین سلول هاي؛ همچنینوتيمارت یو سلولها
  باشد. یقتر ميعم یشکل در قسمت ها یدوک

ت کوتاه هستند که يدندر یکوچک با تعداد کم یچندضلع ی: سلول هاینوتيمارت یسلول ها
) یه مولکوليه (لاين لايتر یاد دارد و بطور معمول در سطحآکسون به سمت سطح امتد

  رد.يگيقرار م یبصورت دوشاخه افق
عمود به سطح قرارگرفته اند. آکسون  یه ايشکل اند و در زاو یفورم: دوکيفوس یسلول ها

هر  یت ها از انتهايکند. دندر یعبور م ید و بطور سطحيآ یبوجود م یازسمت جسم سلول
  .تر منتقل شوند یقتر و سطحيعم یه هايبه لا یابند تا بصورت عموديم گسترش یجسم سلول
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Препарат № 1.9. Интрамуральный ганглий. 
 Клетки Догеля II типа 

Specimen № 1.9. Intramural nervous plexus. Dogiel cells II 

  IIواره احشا. سلول داگل نوع يداخل د یشبکه عصب ١࿿٩نمونه 

 

Нарисуйте  и  отметьте:  1 —  мультиполярные  нейроны  (клетки 
Догеля II типа); 2 — нервные волокна. 

 
Make  a  sketch  and  indicate:  1 — multipolar  neurons  (Dogiel  cells 

type II); 2 — nerve fibers. 
 

 د:ير را در آن نشان دهيو موارد زد يکن یطراح ینمونه ا
 یبعص ی. رشته ها ٢) ٢داگل نوع ی(سلولها یچندقطب ی. نورونها١
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При малом увеличении в мышечной оболочке кишечника рас‐
полагаются  нервные  сплетения,  которые  состоят  из  интраму‐
ральных  ганглиев  и  нервных  волокон.  В  ганглиях  выделяют  три 
типа нервных клеток: клетки Догеля  I типа имеют короткие мно‐
жественные отростки дендритов и длинный аксон; клетки Догеля 
II  типа  (равноотросчатые)  имеют отростки  (дендрит и  аксон)  по‐
чти одинакового размера; клетки Догеля  III типа служат вставоч‐
ными  нейронами между  первым  и  вторым  типами  клеток  в  ин‐
трамуральных ганглиях. 

 
At a low magnification, in the muscular tunic of the intestine find the 

nervous plexus, which  consists of  the  intramural ganglia and nerve  fi‐
bers.  In  the  ganglia, watch  three  types of nervous  cells  (Dogiel  cells). 
Cells of the first type (Dogiel cells type I) have short dendrites and long 
axons;  the  second  type  cells  (Dogiel  cells  type  II)  have  almost  equal‐
sized processes  (dendrites and axons). Dogiel cells  type  III serve as  in‐
termediate neurons between  the  first and second  types of cells  in  the 
intramural ganglia. 

 
و  یعصب یرا که شامل رشته ها ی،شبکه عصب روده یواره عضلانيدکم در  يیبا بزرگنما

 یسه نوع سلول عصب یون عصبيد. در گانگليدا کنياست را پ یداخل جدار یون هايگنگل
با يکوتاه و آکسون بلند دارند. نوع دوم تقر یت هاينوع اول دندر ید. سلول هاينيداگل را بب

 ند. نوع سوم به عنوان نورون ارتباط دهندهاز نظر اندازه دار یت برابريآکسون و دندر
 .کند یک و دو عمل مين نوع ي(رابط) ب
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Препарат № 1.10. Интрамуральный ганглий (сплетение Ауэрбаха) 
в стенке толстой кишки 

(фото Роберта Л. Соренсона и Т. Кларка Бреле) 

Specimen № 1.10. Intramural nervous plexus (Auerbach's Plexus)  
in the colon 

(photo Copyright by Robert L. Sorenson and T. Clark Brelje) 

  واره روده بزرگيواره (شبکه اورباخ) در ديون داخل ديگانگل ١࿿١٠نمونه 
 ذکر شده) یسير مطابق با منابع انگلي(حق نشر تصاو

 
 
Нарисуйте и отметьте: 1 — внутренний циркулярный слой глад‐

кой  мышечной  ткани;  2  —  наружный  продольный  слой  гладкой 
мышечной ткани; 3 — сплетение Ауэрбаха. 

Make a sketch and indicate: 1 — inner circular layer of smooth mus‐
cle  tissue; 2 — outer  longitudinal  layer of  smooth muscle  tissue; 3 — 
Auerbach's Plexus 

 د:ير را در آن نشان دهيد و موارد زيکن یطراح ینمونه ا
 ٣چه صاف. ي، بافت ماهیرونيب یه طوليلا - ٢چه صاف. ي، بافت ماهیداخل یه حلقويلا - ١
  شبکه اورباخ -
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Препарат № 1.11. Интрамуральный ганглий  
(сплетение Ауэрбаха) 

(фото Роберта Л. Соренсона и Т. Кларка Бреле) 

Specimen № 1.11. Intramural nervous plexus (Auerbach's Plexus) 
(photo Copyright by Robert L. Sorenson and T. Clark Brelje) 

  (شبکه اورباخ) یواره ايشبکه داخل د ١࿿١١نمونه 
 ذکر شده) یسير مطابق با منابع انگلي(حق نشر تصاو

 

Нарисуйте  и  отметьте:  1 —  ганглионарный  нейрон;  2 —  ядра 
глиоцитов; 3 — капилляры соединительнотканной оболочки. 

 
Make a sketch and indicate: 1 — ganglion neuron; 2 — nuclei of glio‐

cytes; 3 — capillaries of the connective tissue capsule. 
 

 د:ير را در آن نشان دهيد و موارد زيکن یطراح ینمونه ا
  کپسول بافت همبند یرگ هايمو -٣ت ها؛ يوسيهسته گل -٢؛ یونينورون گانگل - ١
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Сплетение  Ауэрбаха  располагается  между  циркулярным  и  про‐
дольным  слоями  мышечной  оболочки  желудочно‐кишечной  труб‐
ки.  Это  сплетение присутствует на  всех  уровнях ЖКТ:  от пищевода 
до  толстой  кишки.  Ауэрбахово  сплетение  иннервирует  все  слои 
мышечной оболочки и регулирует моторную функцию ЖКТ, обеспе‐
чивая ритмичность перистальтики и других сократительных процес‐
сов.  Тонкую  соединительнотканную  капсулу,  окружающую  сплете‐
ние Ауэрбаха,  обычно не  получается  различить  под микроскопом, 
однако ее контуры можно определить по скоплению вокруг ганглия 
мелких  кровеносных  капилляров.  В  самом  ганглии  выделяются  
2  типа  клеток —  нейроны и  глиоциты.  Нейроны можно  различить 
по  наличию  у  них  крупного  светлого  ядра  с  хорошо  выраженным 
центральным ядрышком. Кроме того, ядро в ганглионарных нейро‐
нах чаще всего смещено к краю клетки. Ядра глиоцитов более мел‐
кие  и  темные  по  сравнению  с  ядрами  нейронов,  и  цитоплазма 
глиоцитов практически не различима. 

 
 
 
Auerbach's plexus  is  located between  the  circular  and  longitudinal 

layers of the Muscularis Externa of the gastrointestinal tube. This plexus 
is present at all levels of the gastrointestinal tract, from the esophagus 
to  the  colon.  The Auerbach plexus  innervates  all muscular  layers  and 
regulates the motor function of the gastrointestinal tract, ensuring the 
rhythm of peristalsis and other contractile processes. The thin connec‐
tive tissue capsule surrounding the Auerbach's Plexus usually cannot be 
distinguished under a microscope, but  it can be determined by the ac‐
cumulation  of  small  blood  capillaries  around  the  ganglion.  There  are 
two  types of cells  in  the ganglia  itself: neurons and gliocytes. Neurons 
can  be  distinguished  by  the  presence  of  a  large,  light  nucleus  with  
a well‐defined  central  nucleolus.  In  addition,  the  nucleus  in  ganglion 
neurons is most often shifted to the edge of the cell. The nuclei of glio‐
cytes are smaller and darker compared to the nuclei of neurons, and the 
cytoplasm of gliocytes is practically indistinguishable. 
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ن ي لوله گوارش قرار دارد. ایِ عضلان یه هاي لایِ و طول یحلقو یه هاين لايشبکه اورباخ ب

رباخ تمام تا روده بزرگ وجود دارد. شبکه او یشبکه در تمام طولِ دستگاه گوارش از مر
کند و یم ميدستگاه گوارش را تنظ یکرده و عملکرد حرکت یرا عصب ده یعضلان یهاهيلا
کند. کپسول ین ميرا تضم یانقباض یندهاير فرآي) و سایس (حرکات دوديستالسيتم پرير

ص يکروسکوپ تشخير ميتوان در ز یبافت همبند نازک اطراف شبکه اورباخ را معمولاً نم
ون يکوچک در اطراف گانگل یخون یرگ هايتوان با تجمع مو یآن را م یداد، اما مرزها

ت ها. نورون يوسينورون ها و گل -ون دو نوع سلول وجود دارد ين کرد. در خود گانگلييتع
کاملاً مشخص،  یک هستک مرکزيک هسته بزرگ و روشن با يتوان با وجود  یها را م
ه سلول ياغلب به سمت حاش یونيگانگل ین، هسته در نورون هايص داد. علاوه بر ايتشخ
ره تر هستند و يسه با هسته نورون ها کوچکتر و تيت ها در مقايوسيشود. هسته گل یل ميمتما
  ستند.يص نيت ها عملاً قابل تشخيوسيتوپلاسم گليس
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Схема № 1. Соматическая рефлекторная дуга 
(по Л. К. Жункейра и др.) 

Scheme № 1. Somatic reflex arc 
(by L. C. Jungueira et al.) 

  )یمربوط به عضلات اسکلت یک (رفلکس جسمي. قوس رفلکس سومات١ر يتصو
 ذکر شده) یسير مطابق با منابع انگليق نشر تصاو(ح

 

Нарисуйте и отметьте: 1 —  рецептор; 2 —  кожу; 3 — Шваннов‐
скую  клетку;  4 —  эпиневрий;  5 —  чувствительный  (афферентный) 
псевдоуниполярный  нейрон;  6 —  дорзальный  корешок  спинного 
мозга;  7 —  аксон  псевдоуниполярного  нейрона;  8 —  дорзальный 
рог;  9 —  вставочный  нейрон;  10 —  латеральный  рог;  11 —  вен‐
тральный рог; 12 — аксон вставочного нейрона; 13 — двигательный 
(эфферентный)  нейрон; 14 —  миелиновую оболочку; 15 —  мотор‐
ную бляшку; 16 — скелетную мускулатуру (эффекторный орган). 

Make a  sketch and  indicate: 1 —  receptor; 2 —  skin; 3 — Schwann 
cell; 4 — epineurium; 5 — Sensory (afferent) pseudonipolar neuron; 6 — 
dorsal  root of  the  spinal  cord; 7 — axon of  the pseudonipolar neuron;  
8 — dorsal horn; 9 — interneuron; 10 — lateral horn; 11 — ventral horn; 
12 — axon of the interneuron; 13 — motor (efferent) neuron; 14 — mye‐
lin sheath; 15 — motor plaque; 16 — skeletal muscle (effector organ). 
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  د:ير را در آن نشان دهيد و موارد زيکن یطراح ینمونه ا
 
. ۵همبند اطراف عصب)  یبافت ها( ومينورياپ. ۴. سلول شوان ٣. پوست ٢رنده يگ . １

 . آکسون نورون تک٧ یطناب نخاع یشه پشتي. ر۶( آوران)  یکاذب حس ینورون تک قطب
. آکسون ١٢ ی. شاخ قدام١١ ی. شاخ جانب١٠. نورون رابط ٩ ی. شاخ پشت٨کاذب  یقطب

 ی. صفحه حرکت١۵ن يلي. غلاف م١۴(وابران)  ی. نورون حرکت١٣مربوط به نورون رابط 
 یچه اسکلتي. ماه١۶
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Схема № 2. Вегетативная рефлекторная дуга  
на уровне T1–L2 позвонков 

Scheme № 2. Autonomic reflex arc at the level of T1–L2 vertebra 

 T1–L2 یخودمختار در سطح مهره ها ی: قوس رفلکس ها٢ر يصوت
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Нарисуйте  и  отметьте: 1 —  висцеральный  рецептор; 2 —  спин‐
номозговой нерв; 3 —  спинномозговой узел  (тело чувствительного 
псевдоуниполярного  нейрона);  4 —  задний  корешок;  5 —  мягкую 
мозговую оболочку; 6 — белое вещество спинного мозга; 7 — серое 
вещество спинного мозга; 8 —  задний рог; 9 — боковой рог; 10 — 
передний рог; 11 —  вставочный нейрон; 12 —  передний корешок; 
13 —  белую  соединительную  ветвь;  14 —  серую  соединительную 
ветвь; 15 —  паравертебральный  ганглий  (симпатический  ганглий); 
16  —  превертебральный  ганглий  (например,  чревный  ган‐
глий / солнечное  сплетение,  верхний  брыжеечный  ганглий  или 
нижний брыжеечный ганглий); 17 — иннервацию внутренних орга‐
нов в грудной клетке (сердце, глотка, трахея, бронхи); 18 — иннер‐
вацию гладкой мускулатуры, внутренних органов (например, пище‐
вод, желудок, печень, тонкая и толстая кишка – восходящая и обо‐
дочная),  висцеральных  кровеносных  сосудов;  19  —  иннервацию 
коры  надпочечника;  20 —  иннервацию  слезной,  околоушной,  по‐
дязычной и подниждечелюстной желез; 21 — иннервацию внутри‐
черепных  сосудов,  глаза; 22 —  иннервацию  кожи,  потовых желез, 
кровеносных  сосудов;  23,  24 —  иннервацию  толстой  кишка  (обо‐
дочной,  нисходящей,  сигмовидной,  прямой),  почки,  мочевой  пу‐
зырь, внутренние и наружные половые органы.  

Нервные волокна обозначить: сплошная черная линия —  аффе‐
рентное волокно: отростки  (аксон и дендрит)  псевдоуниполярного 
нейрона; сплошная красная линия — преганглионарное симпатиче‐
ское  волокно;  пунктирная  красная  линия  —  постганглионарное 
симпатическое волокно.  

 
Make a sketch and indicate: 1 — visceral receptor; 2 — spinal nerve; 

3 — Sensory neuron in the cerebrospinal ganglions; 4 — rear (sensory) 
root; 5 — pia mater; 6 — white matter; 7 — Gray matter; 8 — dorsal 
horn; 9 — lateral horn; 10 — ventral horn; 11 — interneuron; 12 — ven‐
tral root; 13 — white ramus; 14 — gray ramus; 15 — paravertebral gan‐
glion  (sympathetic  ganglion);  16 —  prevertebral  ganglion  (celiac  gan‐
glia / celiac  plexus,  superior mesenteric  ganglion,  inferior mesenteric 
ganglion); 17 —  innervation of  the organs  in  the chest; 18 —  innerva‐
tion  of  smooth  muscles,  internal  organs  (esophagus,  stomach,  liver, 
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small  and  large  intestine  –  ascending  and  transvers  colon),  visceral 
blood vessels; 19 — innervation of the adrenal cortex; 20 — innervation 
of the lacrimal, parotid, sublingual and submandibular glands; 21 — in‐
nervation of intracranial vessels, eyes; 22 — skin blood vessels, salivary 
glands; 23, 24 — innervation of the large intestine (transvers, descend‐
ing and sigmoid colon, rectum), kidneys, bladder,  internal and external 
genitalia. 

Indicate nerve fibers: solid black line — afferent fiber: axon and den‐
drite of a pseudounipolar neuron; solid red line — preganglionic sympa‐
thetic fiber; dotted red line — postganglionic sympathetic fiber. 
  

 د:ير را در آن نشان دهيد و موارد زيکن یطراح ینمونه ا
 
ـ  یمغز یونهايگانگلدر  یحس ی. سلول ها٣؛ ی. عصب نخاع٢؛ يیرنده احشايگ . １

. شاخ ٨؛ ی. ماده خاکستر٧د؛ ي. ماده سف۶. نرم شامه؛ ۵)؛ ی(حس یپشت یشه ي. ر۴؛ ینخاع
. شاخ ١٣؛ یشه شکمي. ر١٢. نورون رابط؛ ١١؛ ی. شاخ شکم١٠؛ ی. شاخ جانب٩؛ یپشت

ون ي(گانگل ون اطراف ستون فقراتي. گنگل١۵؛ ی. شاخ رابط خاکستر١۴د؛ يرابط سف
. ١٨نه؛ ياحشا در قفسه س ی. عصب ده١٧؛ يیک احشايون نزدي. گنگل١۶ک)؛ يسمپات

، معده، کبد، روده بزرگ و کوچک ی(مر یدرون یصاف، احشا یچه هايماه یعصب ده
آدرنال؛  یقشر غده  ی. عصب ده١٩احشا؛  یخون یو بالارو)، رگ ها یعرض ی(روده 
 ی. عصب ده٢١د؛ ي، غده پاروتیر زباني، غده ز یرفکي، غده زیغده اشک ی. عصب ده٢٠

. عصب ٢٣،٢۴؛ یپوست، غدد بزاق یخون ی. رگها٢٢  داخل مغز، و چشمها؛ یرگ ها
ه، مثانه، ي، راست روده)، کلیديگموئين رو و سيي، پایروده بزرگ ( کولون عرض یده

  .یو خارج یداخل یدستگاه تناسل
ت عصب تک يرشته آوران: آکسون و دندر ــاه يخط س :شده ینشانگذار یعصب یرشته ها 

ک يرشته سمپات  ــن قرمز ي، خط چیونيش گانگليک پيرشته سمپات ــکاذب، خط قرمز  یقطب
    یونيپس گانگل
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