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С П И С О К    С О К Р А Щ Е Н И Й 

 
АПК      - антигенпредставляющая клетка 
БАВ      - биологически активное вещество 
ГАГ                  - гликозаминогликаны 
ГВКТ  - грубоволокнистая костная ткань 
глЭПС      - гладкая эндоплазматическая сеть 
грЭПС     - гранулярная эндоплазматическая сеть 

кГ                     - комплекс Гольджи 
нм                    - нанометр 
ККМ      - красный костный мозг 
НПГМ      - наружная пограничная глиальная мембрана 
МКК      - межклеточный контакт 
мкм                 - микрометр 
МХ                   - митохондрии 
ОЦ      - осевой цилиндр 
ПВСТ      - плотная волокнистая соединительная ткань 
ПГК                 - протеогликаны 
ПКСМ     - плюрипотентная клетка скелетогенной ме-

зенхимы 
ПКТ                 - пластинчатая костная ткань 
ПНС      - периферическая нервная система 
ПНУФ      - предсердный натрийуретический фактор 
ППМВ     - поперечно - полосатое мышечное волокно 
ПСС    - проводящая система сердца 
РВСТ      - рыхлая волокнистая соединительная ткань 
СКО           - стволовая клетка остеогенеза 
СКК      - стволовая клетка крови 
СКМЦ     - сократительный кардиомиоцит 
СКХ      - стволовая клетка хондрогенеза 
СНЭК      - стволовая нейроэктодермальная клетка 
ССК      - стволовая стромальная клетка  
УФО                - ультрафиолетовое облучение 
ФЭК      - форменные элементы крови 
ЦНС      - центральная нервная система 
ЦСЖ      - цереброспинальная жидкость (ликвор) 
ЮГА                    - юкстагломерулярный аппарат почек 
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Таблица 1 
 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ТКАНИ 
 

Определение ткани 

 

Классификация 

тканей 

Ткань — это филогенетиче-

ски сложившаяся жизнеспособ-

ная интеграция клеток, меж-

клеточного вещества и не-

клеточных структур, объеди-

ненных источником происхо-

ждения, закономерностями 

развития, однотипностью 

строения и механизмов реге-

нерации, а также общностью 

выполняемых функций 

1. Эпителиальные 

ткани 

2. Ткани внутренней 

среды 

3. Мышечные ткани 

4. Нервная ткань 
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Таблица 2 

ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ТКАНЕЙ 
 

Свойство Биологическое значение 

Раздражимость Способность реагировать на внешние 

воздействия изменением уровня ме-

таболизма.  

Реактивность Способность к ответным реакциям на 

действие факторов  внешней и внут-

ренней среды. 

Резистентность Способность противостоять влиянию 

повреждающих факторов. 

Способность к 

адаптации 

   Способность активно приспосабли-

ваться к изменяющимся условиям 

жизнедеятельности. 

Гомеостатичность Способность сохранять относитель-

ную структурную стабильность и 

поддерживать оптимум подвижного 

равновесия между полярными про-

цессами метаболизма. 

Изменчивость Способность к структурным пере-

стройкам приспособительного харак-

тера в пределах данного вида ткани 

Способность к ре-

генерации 

Способность восстанавливать свою 

структуру в условиях нормальной 

жизнедеятельности или после повре-

ждения 

Интегративность Способность к формированию мор-

фофункциональных межтканевых 

коопераций (интеграций) в составе 

органа 

Индуктивность Способность влиять на развитие дру-

гих тканей (в т.ч. в эмбриогенезе) 
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 Таблица 3 

ИСТОЧНИКИ ЭМБРИОНАЛЬНОГО ГИСТОГЕНЕЗА 

Эмбриональные  

зачатки 

Ткани и их производные 

I. Заро-

дышевая 

эктодерма 

1.Кожная 

эктодерма 

- Многослойные 
эпителии кожного типа 
и их производные (железы, 
волосы, ногти, эмаль и кути-
кула зуба) 

2. Нейро-

эктодерма 

- Нервная ткань 
- Мионейральная ткань 
- Пигментная ткань 

3.Плакодная 

эктодерма 

- Эпителий сенсорного типа 
(органы слуха и равновесия) 
- Эпителий хрусталика глаза 
 

II. Зароды- 

шевая 

энтодерма 

1. Кишеч-

ная энто-

дерма 

- Однослойный однорядный 
эпителий кишечного типа и 
его производные (железы) 
- Однослойный многорядный 
эпителий воздухоносных пу-
тей и его производные (желе-
зы) 

 

- Однослойный плоский  эпи-
телий легочных альвеол  

III. Инте-
грация за-

родышевых 
эктодермы 
и энтодер-

мы в го-
ловном от-
деле заро-

дыша 

1. Прехор-

дальная 

пластинка 

- Многослойный эпителий 

жаберных карманов и его 

производные (брахиогенная 

группа эндокринных желез) 

- Многослойный неорогове-

вающий эпителий ротовой 

полости, глотки, пищевода и 

его производные (железы) 
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Таблица 3 (продолжение) 

ИСТОЧНИКИ ЭМБРИОНАЛЬНОГО ГИСТОГЕНЕЗА 

Эмбриональные  

зачатки 

Ткани и их производные 

IV. Заро-

дышевая 

мезодерма 

1. Дерма-
том 

- Соединительная ткань дер-

мы кожи 

2. Миотом 
- Поперечно-полосатая ске-

летная мышечная ткань 

3. Склеро-
том 

- Скелетные ткани (хрящевые 

и костные) 

4. Нефротом 
(сегментная 
ножка, неф-
рогонотом) 

- Однослойный призматиче-

ский эпителий почечного типа 

- Однослойный призматиче-

ский эпителий матки и маточ-

ных труб 

5. Висце-
ральный 
листок  

спланхно-
тома 

- Поперечно-полосатая сер-

дечная мышечная ткань 

- Однослойный плоский эпите-

лий (мезотелий) висцеральных 

листков серозных оболочек  
6. Парие-
тальный 
листок 

спланхно-
тома 

Однослойный плоский эпите-

лий (мезотелий) париеталь-

ных листков серозных оболо-

чек 

V. Зароды-

шевая ме-

зенхима 

 

- Гладкая мышечная ткань 

- Ткани внутренней среды 

- Однослойный плоский 

эпителий (эндотелий) сосудов 

и эндокарда сердца 
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Таблица 3 (продолжение) 

ИСТОЧНИКИ ЭМБРИОНАЛЬНОГО ГИСТОГЕНЕЗА 

Эмбриональные  

зачатки 

Ткани и их производные 

VI. Инте-

грация за-

родышевых 

эктодермы, 

энтодермы,  

мезодермы 

(нефрото-

мов) и час-

ти аллан-

тоиса в 

каудальном 

отделе тела 

зародыша 

Мочеполо-

вой синус 

Многослойный переходный 

эпителий мочевыводящих пу-

тей 
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ая
 н

еп
р
о
ч
н

о
ст

ь 
н

а 
р
аз

р
ы

в
 

- 
х
р
у
п

к
о
ст

ь 
п

р
и

 м
и

н
ер

ал
и

за
ц

и
и

 м
еж

к
л
ет

о
ч
н

о
го
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ещ

ес
тв
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С
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И
  
Х

Р
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Щ
Е

В
О

Й
  
Т

К
А

Н
И

 

 
Л

о
к

а
л

и
за

ц
и

я
 

- 
У

ш
н

ы
е 

р
ак

о
ви

-
н

ы
 

- 
С

те
н

к
а 

н
ар

у
ж

-
н

о
го

 с
л
у
х
о
во

го
 

п
р
о
х
о
д
а 

 
- 

Н
ад

го
р
та

н
н

и
к
 

- 
С

те
н

к
а 

б
р
о
н

х
о
в 

ср
ед

н
и

х
 к

ал
и

б
р
о
в
 

 - 
М

еж
п

о
зв

о
н

о
ч
-

н
ы

е 
д
и

ск
и

 
- 

Л
о
н

н
ы

й
 с

и
м

ф
и

з 
- 

З
о
н

ы
 п

р
и

к
р
еп

-
л
ен

и
й

 с
вя

зо
к
 и

 
су

х
о
ж

и
л
и

й
 к

 к
о
с-

тя
м

 
 

М
о
р

ф
о
ф

у
н

к
ц

и
о
н

а
л

ь
н

ы
е 

о
со

б
ен

н
о
ст

и
 

2
. 
Э

л
а
ст

и
ч

ес
к

а
я

 х
р

я
щ

ев
а
я

 т
к

а
н

ь
 

• 
 Х

р
я

щ
ев

ы
е 

к
л

ет
к

и
 (

см
.г

и
ал

и
н

о
ву

ю
 т

к
ан

ь)
 

•Э
л

а
ст

и
ч

ес
к

и
е 

в
о
л

о
к

н
а
 п

р
ео

б
л
ад

аю
т 

н
ад

 к
о
л
л
аг

ен
о
вы

м
и

; 
о
б
р
аз

у
ю

т 
се

те
-

ви
д
н

ы
й

  
  
к
ар

к
ас

 
• 

 А
м

о
р

ф
н

ы
й

 м
а
т
р

и
к

с 
со

д
ер

ж
и

т 
м

ен
ьш

е 
су

л
ьф

ат
и

р
о
в
ан

н
ы

х
 Г

А
Г

 и
 н

е 
м

и
-

н
ер

ал
и

зу
ет

ся
  

М
ех

а
н

и
ч

ес
к
и

е 
св

о
й

ст
ва

: 
- 

ги
б
к
о
ст

ь,
 э

л
ас

ти
ч
н

о
ст

ь 
- 

н
еп

р
о
ч
н

о
ст

ь 
н

а 
р
аз

р
ы

в
 и

 с
ж

ат
и

е 

3
. 
В

о
л

о
к

н
и

ст
а
я

 х
р

я
щ

е
в

а
я

 т
к

а
н

ь
 

• 
 Х

р
я

щ
ев

ы
е 

к
л

ет
к

и
 (

см
. 
ги

ал
и

н
о
ву

ю
 т

к
ан

ь)
 

• 
 К

о
л

л
а
ге

н
о
в

ы
е 

в
о
л

о
к

н
а
 р

ас
п

о
л
аг

аю
тс

я 
п

ар
ал

л
ел

ьн
ы

м
и

 п
у
ч
к
ам

и
  
в
д
о
л
ь 

ве
к
то

р
о
в 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
о
й

 н
аг

р
у
зк

и
 и

 п
ер

ех
о
д
ят

 в
 п

у
ч
к
и

 с
у
х
о
ж

и
л
и

й
 

• 
А

м
о
р

ф
н

ы
й

 м
а
т
р

и
к

с 
ан

ал
о
ги

ч
ен

 г
и

ал
и

н
о
во

м
у
  

• 
М

ех
а
н

и
ч

ес
к
и

е 
св

о
й

ст
ва

: 
- 

п
л
о
тн

о
ст

ь,
  
у
п

р
у
го

ст
ь,

 а
м

о
р
ти

за
ц

и
о
н

н
о
ст

ь 
- 

п
р
о
ч
н

о
ст

ь 
н

а 
р
аз

р
ы

в
 

- 
х
р
у
п

к
о
ст

ь 
п

р
и

 м
и

н
ер

ал
и

за
ц

и
и

 м
еж

к
л
ет

о
ч
н

о
го

 в
ещ

ес
тв
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Х
О

Н
Д

Р
О

Г
И

С
Т

О
Г

Е
Н

Е
З

 

А
. 

Э
м

б
р

и
о
н

а
л

ь
н

ы
й

 г
и

ст
о

г
е
н

ез
 (

о
б
р
а
зо

ва
н

и
е 

х
р
я
щ

ев
о
й

 т
к
а
н

и
) 

1
. 
С

т
а
д
и

я
 х

о
н

д
р

о
ге

н
н

ы
х
 о

ст
р

о
в

к
о
в

 

• 
К

л
ет

к
и

 с
к
ел

ет
о
ге

н
н

о
й

 м
ез

ен
х
и

м
ы

 т
ер

яю
т 

о
тр

о
ст

к
и

  
→

 г
р
у
п

п
и

р
у
ю

тс
я 

в 
о
ст

р
о
вк

и
 →

 п
о
сл

ед
о
-

ва
те

л
ьн

о
 п

р
ев

р
ащ

аю
тс

я 
в 

П
К

С
М

 →
 С

К
Х

→
 п

р
ех

о
н

д
р
о
б
л
ас

ты
 →

 х
о
н

д
р
о
б
л
ас

ты
. 

2
. 
С

т
а
д
и

я
 п

ер
в

и
ч

н
о
й

 х
р

я
щ

ев
о
й

 т
к

а
н

и
 

• 
Х

о
н

д
р
о
б
л
ас

ты
  

д
ел

ят
ся

 →
 ч

ас
ти

ч
н

о
 д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
р
у
ю

тс
я 

в
 х

о
н

д
р
о
ц

и
ты

  
 Ι

–
го

 т
и

п
а 

→
 н

ач
и

н
а-

ю
т 

си
н

те
зи

р
о
в
ат

ь 
н

еф
и

б
р
и

л
л
яр

н
ы

е 
б
ел

к
и

 и
 н

ес
у
л
ьф

ат
и

р
о
в
ан

н
ы

е 
Г

А
Г

 →
 ф

о
р
м

и
р
у
ет

ся
 г

ел
ео

б
-

р
аз

н
ы

й
 п

о
л
у
ж

и
д
к
и

й
 о

к
си

ф
и

л
ьн

ы
й

 а
м

о
р
ф

н
ы

й
 м

ат
р
и

к
с 

3
. 
С

т
а
д
и

я
 з

р
ел

о
й

 х
р

я
щ

ев
о
й

 т
к

а
н

и
 

• 
Х

о
н

д
р
о
б
л
ас

ты
 д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
р
у
ю

тс
я 

в 
х
о
н

д
р
о
ц

и
ты

 П
-г

о
 т

и
п

а 
→

 н
ач

и
н

аю
т 

си
н

те
зи

р
о
в
ат

ь 
ф

и
б
-

р
и

л
л
яр

н
ы

е 
б
ел

к
и

 (
к
о
л
л
аг

ен
 и

 э
л
ас

ти
н

) 
и

 с
у
л
ьф

ат
и

р
о
в
ан

н
ы

е 
Г

А
Г

→
 и

н
те

н
си

ф
и

ц
и

р
у
ет

ся
 ф

и
б
-

р
и

л
л
о
ге

н
ез

 к
о
л
л
аг

ен
о
в
ы

х
 и

 э
л
ас

ти
ч
ес

к
и

х
  

во
л
о
к
о
н

 →
 ф

о
р
м

и
р
у
ет

ся
 г

ел
ео

б
р
аз

н
ы

й
 у

п
р
у
ги

й
 б

а-

зо
ф

и
л
ьн

ы
й

 м
ат

р
и

к
с 

→
 х

о
н

д
р
о
ц

и
ты

 «
за

м
у
р
о
вы

ва
ю

тс
я»

 в
 н

ем
 →

 п
р
о
д
о
л
ж

аю
т 

д
ел

и
ть

ся
 →

 о
б
-

р
аз

у
ю

т 
и

зо
ге

н
н

ы
е 

гр
у
п

п
ы
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Н
Д

Р
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Г
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С
Т

О
Г

Е
Н

Е
З

 

Б
. 
П

о
ст

эм
б
р

и
о
н

а
л

ь
н

ы
й

 г
и

ст
о
г
ен

ез
. 

 
 (

р
о
ст

, 
ф

и
зи

о
л
о
ги

ч
ес

к
а
я
 р

ег
ен

ер
а
ц

и
я

, 
ст

а
р
ен

и
е 

 х
р
я

щ
ев

о
й

 т
к
а
н

и
) 

1
. 

 А
п

п
о
зи

ц
и

о
н

н
ы

й
 р

о
ст

 -
  

у
в
ел

и
ч
ен

и
е 

м
ас

сы
  

х
р
ящ

ев
о
й

 т
к
ан

и
 с

 п
ер

и
ф

ер
и

и
 п

о
д
 н

ад
х
р
ящ

н
и

-

ц
ей

 з
а 

сч
ет

 и
н

те
н

си
ф

и
к
ац

и
и

 с
и

н
те

за
 м

о
л
о
д
о
го

 м
еж

к
л
ет

о
ч
н

о
го

 в
ещ

ес
тв

а 
 х

о
н

д
р
о
б
л
ас

та
м

и
 и

 

х
о
н

д
р
о
ц

и
та

м
и

 Ι
-г

о
 т

и
п

а 
  
 

2
. 

И
н

т
ер

ст
и

ц
и

а
л

ь
н

ы
й

 р
о
ст

 –
 у

в
ел

и
ч
ен

и
е 

м
ас

сы
 х

р
ящ

ев
о
й

 т
к
ан

и
 «

и
зн

у
тр

и
»
 з

а 
сч

ет
 и

н
те

н
си

-

ф
и

к
ац

и
и

 с
и

н
те

за
  

к
о
м

п
о
н

ен
то

в 
зр

ел
о
го

 м
еж

к
л
ет

о
ч
н

о
го

 в
ещ

ес
тв

а 
 х

о
н

д
р
о
ц

и
та

м
и

 Ι
Ι-

 г
о
 т

и
п

а 
 в

 

и
зо

ге
н

н
ы

х
 г

р
у
п

п
ах

 

3
. 
С

т
а
р

ен
и

е 
х
р

я
щ

ев
о
й

 т
к

а
н

и
 -

 н
ач

и
н

ае
тс

я 
и

з 
ц

ен
тр

ал
ьн

ы
х
 (

се
р
д
ц

ев
и

н
н

ы
х
) 

о
б
л
ас

те
й

 х
р
ящ

а 
→

 

н
аб

у
х
ан

и
е 

и
 д

ес
тр

у
к
ц

и
я 

х
о
н

д
р
о
ц

и
то

в 
→

  
 о

б
р
аз

о
в
ан

и
е 

 в
 м

еж
к
л
ет

о
ч
н

о
м

 в
ещ

ес
тв

е 
ц

ен
тр

о
в 

м
и

-

н
ер

ал
и

за
ц

и
и

 →
 с

вя
зы

в
ан

и
е 

и
 н

ак
о
п

л
ен

и
е 

и
м

и
 с

о
л
ей

 С
а 

→
 м

еж
к
л
ет

о
ч
н

о
е 

в
ещ

ес
тв

о
 о

щ
ел

ач
и

в
а-

ет
ся

 и
 п

р
и

о
б
р
ет

ае
т 

о
к
си

ф
и

л
и

ю
 →

 р
ез

о
р
б
и

р
у
ет

ся
 х

о
н

д
р
о
к
л
ас

та
м

и
 

П
р

и
м

еч
а
н

и
е:

 м
и

н
ер

ал
и

за
ц

и
я 

н
е 

х
ар

ак
те

р
н

а 
д
л
я 

эл
ас

ти
ч
ес

к
о
й

  
х
р
ящ

ев
о
й

 т
к
ан

и
 

4
. 

Р
ег

ен
ер

а
ц

и
я

 х
р

я
щ

ев
о
й

 т
к

а
н

и
 –

 д
ес

тр
у
к
ти

р
о
в
ан

н
ая

 х
р
ящ

ев
ая

 т
к
ан

ь 
(с

та
р
ен

и
е,

 п
о
в
р
еж

д
е-

н
и

е)
 м

о
ж

ет
  
в
о
сс

та
н

о
ви

ть
ся

 з
а 

сч
ет

 у
си

л
ен

и
я 

п
р
о
л
и

ф
ер

ац
и

и
 к

ам
б
и

ал
ьн

ы
х
 х

р
ящ

ев
ы

х
 к

л
ет

о
к
, 
и

х
 

п
о
сл

ед
у
ю

щ
ей

 д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и

р
о
вк

и
 и

 с
и

н
те

ти
ч
ес

к
о
й

 а
к
ти

вн
о
ст

и
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А
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А
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О
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Ф
у
н

к
ц

и
о
н

а
л

ь
н

о
е 

зн
а
ч

ен
и

е
 

1
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М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 з
ащ

и
та

 х
р

я
щ

а 
 

2
. 

Т
р

о
ф

и
к
а 

х
р

я
щ

а 
п

у
те

м
 д

и
ф

ф
у

зи
и

 
и

з 
со

су
д

о
в
 

3
.Р

ег
ен

ер
ат

о
р

н
ая

 (
н

а
л
и

ч
и

е 
к
ам

б
и

-
ал

ь
н

ы
х

 х
р

я
щ

ев
ы

х
 к

л
е
то

к
) 

4
.О

б
ес

п
еч

ен
и

е 
ап

п
о

зи
ц

и
о

н
н

о
го

 р
о

с-
та

 х
р

я
щ

а 
(с

м
. 

та
б

л
. 

2
5

) 
5
. 

Р
ец

еп
то

р
н

о
е 

п
о
л
е 

1
. 
Ф

у
н

к
ц

и
и

 с
о
б

ст
в
ен

н
о
 х

р
я
щ

а 

см
. 
та

б
л
. 
2
4

 

П
р

и
м

еч
а
н

и
е 

С
ус

т
а

в
н

ы
е
 

ги
а
л
и

н
о

в
ы

е 
х

р
я
щ

и
 

н
е
 

и
м

ею
т 

н
а
д

х
р

я
щ

н
и

ц
ы

, 
п

и
та

н
и

е 
п

о
л
у

ч
а-

ю
т 

и
з 

с
и

н
о

в
и

а
л
ь
н

о
е 

ж
и

д
к
о

ст
и

. 
В

о
ло

к
-

н
и

ст
ы

е 
хр

я
щ

и
 
м

е
ж

п
о

зв
о

н
о

ч
н

ы
х

 
д
и

с-
к

о
в
 

то
ж

е 
н

е 
п

о
к
р

ы
ты

 
н

ад
х

р
я
щ

н
и

ц
ей

, 
и

х
 ц

ен
тр

а
л
ь
н

ы
е 

зо
н

ы
 с

о
д

ер
ж

ат
 с

ту
д

е-
н

и
с
ты

е 
я
д

р
а 

(у
п

л
о

тн
е
н

н
ы

й
 

ам
о

р
ф

н
ы

й
 

м
ат

р
и

к
с)

. 

 

С
т
р

у
к

т
у
р

н
ы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 

А
. 

Н
а
д

х
р

я
щ

н
и

ц
а
 

1
. 

Н
а

р
у

ж
н

ы
й

 в
о

л
о

к
н

и
с
т
ы

й
 с

л
о

й
: 

- 
П

В
С

Т
 (

о
сн

о
в
н

а
я
 т

к
а
н

ь
) 

- 
о

д
и

н
о

ч
н

ы
е 

со
су

д
ы

, 
 н

ер
в
н

ы
й

 а
п

п
ар

ат
 

 2
. 

В
н

у
т
р

ен
н

и
й

 х
о

н
д

р
о

г
ен

н
ы

й
 с

л
о

й
: 

- 
Р

В
С

Т
 (

о
сн

о
в
н

а
я
 т

к
ан

ь
) 

- 
со

су
д

и
ст

ы
е 

се
ти

, 
н

ер
в
н

ы
й

 а
п

п
ар

ат
 

 
 

- 
к
ам

б
и

ал
ь
н

ы
е 

 х
р

я
щ

ев
ы

е 
к
л

ет
к
и

  
 

 
  

Б
. 

Х
р

я
щ

ев
а

я
 п

л
а

ст
и

н
к

а
 (

со
б

ст
в

е
н

н
о

 х
р

я
щ

) 
- 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
а 

ги
а

л
и

н
о
в
о
й

, 
 

эл
а

ст
и

ч
ес

к
о

й
  

и
ли

 в
о
л

о
к
н

и
ст

о
й

 х
р

ящ
ев

о
й

 т
к
а

н
ью

, 
н

е 
со

д
ер

ж
и

т 
со

су
д

о
в
 и

 
н

ер
в
н

ы
х

 в
о

л
о

к
о

н
 

1
. 

З
о

н
а

 м
о

л
о

д
о

г
о

  
х
р

я
щ

а
 (

п
о

д
 н

ад
х

р
я
щ

н
и

ц
ей

):
  

- 
х

о
н

д
р
о

б
л
ас

ты
 

- 
х

о
н

д
р
о

ц
и

ты
 (

Ι-
го

 т
и

п
а)

 –
 л

о
ка

ли
зу

ю
т

ся
 п

о
о

д
и

н
о

ч
к
е 

- 
о

к
си

ф
и

л
ь
н

о
е 

м
еж

к
л
ет

о
ч

н
о

е 
в
ещ

ес
тв

о
 -

 м
а

ло
 в

о
ло

к
о

н
  
и

  
 с

ул
ьф

а
т

и
р
о

ва
н
н
ы

х 
Г

А
Г

  
2

. 
З

о
н

а
 з

р
ел

о
г
о

 х
р

я
щ

а
: 

- 
 х

о
н

д
р

о
ц

и
ты

 (
П

-г
о

 т
и

п
а)

 -
  
ло

ка
ли

зу
ю

т
ся

 в
 и

зо
ге

н
н
ы

х 
 г

р
уп

п
а
х 

- 
б

аз
о

ф
и

л
ь
н

о
е 

о
сн

о
в
н

о
е 

в
ещ

ес
тв

а 
- 

п
уч

к
и

 в
о

ло
к
о

н
, 
п

р
ео

б
ла

д
а

ю
т

  
су

ль
ф

а
т

и
р

о
-

ва
н
н
ы

е 
хо

н
д

р
о

м
ук

о
и
д

ы
  

- 
у

п
л
о

тн
ен

и
е 

о
сн

о
в
н

о
го

 в
ещ

ес
тв

а 
в
 о

к
р

у
ж

ен
и

и
 и

зо
ге

н
н

ы
х

 г
р

у
п

п
 

3
. 

З
о

н
а

 с
т
а

р
ею

щ
ег

о
 х

р
я

щ
а

: 
- 

зр
ел

ы
е 

х
о

н
д

р
о

ц
и

ты
 (

Ш
-г

о
 т

и
п

а)
 и

 и
х

 д
ес

тр
у

к
ти

р
о

в
ан

н
ы

е 
ф

о
р
м

ы
 

-о
к
си

ф
и

л
ь
н

о
е 

м
еж

к
л
ет

о
ч

н
о

е 
в
ещ

ес
тв

о
 н

а 
р

аз
н

ы
х

 с
та

д
и

я
х

 е
го

  
м

и
н

ер
ал

и
за

ц
и

и
  

 
(х

а
р

а
к
т

ер
н
о
 д

ля
 г

и
а

ли
н
о
во

го
 и

 в
о

ло
к
н
и

ст
о

го
 х

р
я
щ

а
) 

 

 



 45 

Т
а
б
л

и
ц

а
 2

9
 

К
О

С
Т

Н
Ы

Е
 Т

К
А

Н
И

 

О
сн

о
в

н
ы

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

 

1
. 

О
п

о
р

н
о

-

м
о

б
и

л
ь
н

ая
  

 

2
. 

З
ащ

и
тн

ая
 

(м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ая

) 

3
. 

У
ч

ас
ти

е 
в
 

в
о

д
н

о
м

 и
 м

и
-

н
ер

ал
ь
н

о
м

 

о
б

м
ен

ах
 

4
. 

Ф
о

р
м

о
о

б
-

р
аз

у
ю

щ
ая

 

5
. 

У
ч

ас
ти

е 

(к
о

св
ен

н
о

е)
 в

 

к
р

о
в
ет

в
о

р
е-

н
и

и
 

О
б
щ

и
й

 п
л

а
н

 с
т
р

о
ен

и
я

 

М
еж

к
л

ет
о
ч

н
о
е 

в
е
щ

е
ст

в
о

 (
си

н
те

зи
р
у
ет

ся
  
о
ст

ео
б
л
ас

та
м

и
, 
 м

и
н

ер
а
-

л
и

зо
ва

н
о
) 

А
м

о
р

ф
н

ы
й

 м
а
т
р

и
к

с 

• 
си

н
те

зи
р

у
ет

ся
 и

 м
и

н
ер

ал
и

зу
ет

ся
 о

ст
е
о

-
б

л
ас

та
м

и
 

• 
н

ек
р

и
ст

ал
л

и
зу

ет
ся

 
 

• 
р

аз
р

у
ш

ае
тс

я
  

и
 л

и
зи

р
у

ет
ся

 о
ст

ек
л
ас

т
а-

м
и

  
Х

и
м

и
ч

ес
к

и
й

 с
о

ст
а

в
: 

 
- 

ст
р

у
к
ту

р
и

р
о

в
ан

н
ая

 (
«

и
н

те
р

с
ти

ц
и

ал
ь
-

н
ая

»
) 

в
о

д
а 

(2
5

%
) 

- 
п

р
о

те
о

гл
и

к
аг

н
ы

 (
н

еф
и

б
р

и
л

л
я
р

н
ы

е 
б

ел
-

к
и

) 
- 

су
л
ь
ф

ат
и

р
о

в
ан

н
ы

е 
 Г

А
Г

 (
о

сс
ео

м
у

к
о

и
-

д
ы

, 
ге

п
ар

и
н

) 
 

- 
н

ер
ас

тв
о
р
о
и

м
ы

е 
ф

о
сф

ат
ы

 к
ал

ьц
и

я 
со

-
ед

и
н

ен
н

ы
е 

с 
о
сс

ео
м

у
к
о
и

д
ам

и
 

- 
м

и
к
р
о
эл

ем
ен

ты
 и

 э
л
ек

тр
о
л
и

ты
 

С
о
о
т

н
о
ш

ен
и

е 
о
р
га

н
и

ч
ес

к
и

х
/н

ео
р
га

н
и

-
ч
ес

к
и

х
 в

ещ
ес

тв
в
 1

 :
 2

 
М

ех
а
н

и
ч
ес

к
и

е 
св

о
й

ст
ва

: 
тв

ер
д

о
ст

ь
, 

х
р

у
п

к
о

ст
ь
, 

л
о

м
к
о

ст
ь 

В
о
л

о
к

н
а
 

1
. 

О
сс

еи
н

о
в

ы
е 

в
о

л
о

к
н

а
  

• 
эт

о
 м

и
н
ер

а
ли

зо
ва

н
н
а

я
 ф

о
р

м
а 

к
о

л
л
аг

е-
н

о
в
ы

х
 в

о
л
о

к
о

н
 

• 
со

д
ер

ж
ат

 д
о

 9
0
%

 в
се

х
 с

о
л
ей

 к
ал

ь
ц

и
я
 

к
о

ст
и

 
• 

о
б

р
аз

у
ю

тс
я
 о

ст
ео

б
л
ас

та
м

и
  

 
 •

 с
о

зд
аю

т 
ж

и
д

к
о

к
р

и
ст

ал
л
и

ч
ес

к
у

ю
  

 
ст

р
у

к
ту

р
у
 

• 
за

м
у

р
о

в
ан

ы
 в

  
ам

о
р

ф
н

о
м

 м
ат

р
и

к
се

 
• 

р
аз

р
у

ш
аю

тс
я
 о

ст
ео

к
л
ас

та
м

и
 

М
ех

а
н

и
ч

е
ск

и
е 

св
о

й
ст

в
а

: 
 н

ер
ас

тя
ж

и
-

м
о

ст
ь
, 

п
р

о
ч

н
н

о
ст

ь
 н

а 
р

аз
р

ы
в
, 

ги
б

к
о

ст
ь
 и

 
у

п
р

у
го

ст
ь 

2
. 

К
о

л
л

а
г
ен

о
в

ы
е 

в
о

л
о

к
н

а
  

• 
и

х
 н

ем
н

о
го

 
• 

к
о

л
и

ч
ес

тв
о

 в
о

зр
ас

та
ет

 в
 м

ес
та

х
 з

аж
и

в
-

л
ен

и
й

 п
ер

ел
о

м
о

в
 

• 
я
в
л
я
ю

тс
я
 п

р
ед

ш
ес

тв
ен

н
и

к
ам

и
 о

сс
еи

н
о

-
в
ы

х
 в

о
л
о

к
о

н
 

 

К
л

ет
к

и
 

1
. 

К
а
м

б
и

и
-

а
л

ь
н

ы
е 

к
л

ет
к

и
  

(м
а
л
о
д
и

ф
-

ф
ер

ен
ц

и
р
о
-

ва
н

н
ы

е)
 

- 
 П

р
ео

ст
ео

-
б
л

а
ст

ы
  

2
. 

Д
еф

и
н

-
и

т
и

в
н

ы
е 

к
л

ет
к

и
  
  

(д
и

ф
ф

е-
р
ен

ц
и

р
о
-

ва
н

н
ы

е)
 

- 
О

ст
ео

-
б
л

а
ст

ы
 

- 
О

ст
ео

-
ц

и
т
ы

  
- 

О
ст

ео
-

к
л

а
ст

ы
 

 

 



 46 

Т
а
б
л

и
ц

а
 3

0
 

К
Л

Е
Т

К
И

 К
О

С
Т

Н
О

Й
 Т

К
А

Н
И

 

Ф
у
н

к
ц

и
и

 

1
. 
К

ам
б
и

ал
ьн

ая
 (

д
и

ф
ф

е-

р
ен

ц
и

р
у
ю

тс
я 

в 
о
ст

ео
б
л
а-

ст
ы

) 

2
. 
Ф

у
н

к
ц

и
о
н

ал
ьн

о
 н

еа
к
-

ти
в
н

ы
 

 

1
.С

и
н

те
з 

к
о

л
л
аг

е
н

о
в
ы

х
 

б
ел

к
о

в
 и

 ф
и

б
р

и
л
л
о

ге
н

ез
 

2
.С

и
н

те
з 

Г
А

Г
 (

о
сс

ео
м

у
-

к
о

и
д

о
в
, 

ги
ал

у
р

о
н

о
в
о

й
 к

и
-

сл
о

ты
 и

 д
р

.)
 

3
.С

и
н

те
з 

ф
ер

м
ен

то
в
 м

и
-

н
ер

ал
и

за
ц

и
и

 м
еж

к
л
е
то

ч
-

н
о

го
 в

ещ
ес

тв
а
 

4
. 

К
ам

б
и

ал
ь
н

ая
 (

д
и

ф
ф

е-

р
ен

ц
и

р
у

ю
тс

я
 в

 о
ст

ео
ц

и
-

ты
) 

5
.У

ч
ас

ти
е 

в
 о

б
м

ен
е 

к
а
л

ь
-

ц
и

я
 и

 ф
о

сф
о

р
а 

С
т
р

у
к

т
у
р

н
ы

е 
о
со

б
ен

н
о
ст

и
 

• 
Н

ед
и

ф
ф

ер
ен

ц
и

р
о
ва

н
н

ы
е 

к
л
ет

к
и

 
ве

р
ет

ен
о
ви

д
н

о
й

 
ф

о
р
м

ы
 

• 
 Ц

и
то

п
л
аз

м
а 

сл
аб

о
 б

аз
о
ф

и
л
ьн

а,
 о

р
га

н
ел

л
 м

ал
о
 

• 
Я

д
р
о
 г

и
п

ер
х
р
о
м

н
о
е 

с 
п

р
ео

б
л
ад

ан
и

ем
 г

ет
ер

о
х
р
о
м

а-
ти

н
а 

• 
 В

ы
со

к
ая

 м
и

то
ти

ч
ес

к
ая

 а
к
ти

в
н

о
ст

ь 

• 
 С

р
ед

н
яя

 с
те

п
ен

ь 
д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и

р
о
ва

н
н

о
ст

и
 

• 
 Ф

о
р
м

а 
  
р
аз

л
и

ч
н

ая
 (

о
к
р
у
гл

ая
, 
п

р
и

зм
ат

и
ч
ес

к
ая

, 
у
г-

л
о
ва

та
я)

 
• 

 Я
д
р
о
 г

и
п

о
х
р
о
м

н
о
е,

 о
к
р
у
гл

о
е,

  
п

р
ео

б
л
ад

ае
т 

эу
х
р
о
-

м
ат

и
н

 
• 

 Ц
и

то
п

л
аз

м
а 

б
аз

о
ф

и
л
ьн

а,
  
р
аз

ви
ты

 о
р
га

н
ел

л
ы

 а
п

-
п

ар
ат

ав
н

у
тр

и
к
л
ет

о
ч
н

о
го

 с
и

н
те

за
  
и

 с
тр

у
к
ту

р
и

за
ц

и
и

  
• 

 Н
а 

п
л
аз

м
о
л
ем

м
е:

 
- 

 м
и

к
р
о
во

р
си

н
к
и

 
- 

 м
ат

р
и

к
сн

ы
е 

п
у

зы
р
ьк

и
 (

ц
ен

тр
ы

 м
и

н
ер

ал
и

за
ц

и
и

 
м

ат
р

и
к
са

) 
  

- 
  
р
ец

еп
то

р
ы

 к
 г

о
р
м

о
н

ам
 о

ст
ео

ги
ст

о
ге

н
ез

а 
  

• 
У

м
ер

ен
н

ая
 м

и
то

ти
ч

ес
к
ая

 а
к
ти

в
н

о
ст

ь 

О
сн

о
в

н
ы

е 
в

и
д

ы
 

к
л

ет
о
к

 

1
. 

П
р

ео
ст

ео
- 

б
л

а
ст

ы
 

(о
ст

ео
ге

н
н

ы
й

 

д
и

ф
ф

ер
о

н
) 

2
. 

О
ст

ео
б

л
а

ст
ы

 

(о
ст

ео
ге

н
н

ы
й

 

д
и

ф
ф

ер
о

н
) 

 

   



 47 

 

                    
 

 

 

Т
а
б
л

и
ц

а
 3

0
 (

п
р

о
д

о
л

ж
ен

и
е)

 

К
Л

Е
Т

К
И

 К
О

С
Т

Н
О

Й
 Т

К
А

Н
И

 

Ф
у
н

к
ц

и
и

 

1
.Т

р
ан

сп
о
р

тн
о

-
к
о

м
м

у
н

и
к
ац

и
о

н
н

ая
 

2
. 

Г
ен

ер
ац

и
я
 и

 р
ас

п
р

о
ст

р
ан

ен
и

е 
в
 к

о
ст

и
 б

и
о

п
о

те
н

ц
и

ал
о

в
 

3
. 

Ф
о
р

м
и

р
о

в
ан

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 

п
о

л
ей

 в
 к

о
ст

н
о

й
 т

к
ан

и
 

4
. 

П
ар

ак
р

и
н

о
в
ая

 (
се

к
р

ец
и

я
 Б

А
В

 
о

ст
ео

ги
ст

о
ге

н
ез

а)
 

5
. 

Р
ег

у
л
я
ц

и
я
 ф

у
н

к
ц

и
о

н
ал

ь
н

о
й

 
ак

ти
в
н

о
ст

и
  

о
ст

ео
б

л
ас

то
в
 и

 
о

ст
ео

к
л
ас

то
в
 

6
. 

К
ам

б
и

ал
ь
н

ая
 (

в
 э

к
ст

р
ем

ал
ь-

н
ы

х
 с

и
ту

ац
и

я
х

 д
ед

и
ф

ф
ер

ен
-

ц
и

р
у

ю
тс

я
  
в
 о

ст
ео

б
л
ас

ты
) 

 

1
. 

Р
ез

о
р

б
ц

и
я 

м
еж

к
л
ет

о
ч

н
о

го
 

в
ещ

ес
тв

а 
в
 х

о
д

е 
о

ст
ег

и
ст

о
ге

-
н

ез
а 

(с
м

. 
та

б
л
. 

3
4

) 
2

. 
У

ч
ас

ти
е 

в
 о

б
м

ен
е 

к
ал

ь
ц

и
я
 

и
 ф

о
сф

о
р

а 
3

. 
П

ар
ак

р
и

н
о

в
ая

 (
се

к
р

ец
и

я
 

Б
А

В
 о

ст
ео

ги
ст

о
ге

н
ез

а 
→

 р
ег

у
л
я
ц

и
я 

ак
ти

в
н

о
ст

и
 о

с-
те

о
ц

и
то

в
 и

 о
ст

ео
б

л
ас

то
в
) 

4
. 

З
ащ

и
тн

ая
 (

м
ак

р
о

ф
аг

и
ч

е-
ск

ая
) 

  
 

С
т
р

у
к

т
у
р

н
ы

е 
о
со

б
ен

н
о
ст

и
 

• 
В

ы
со

к
ая

 с
те

п
ен

ь
 д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
р

о
в
ан

н
о

ст
и

 
 •

 Н
е 

д
ел

я
тс

я
, 

м
о

гу
т 

д
ед

и
ф

ф
е
р

ен
ц

и
р

о
в
ат

ь
ся

 
 •

 Ф
о

р
м

а 
у

д
л
и

н
ен

н
а
я
, 

о
тр

о
ст

ч
ат

ая
 

 •
 Я

д
р

о
 о

к
р

у
гл

о
е,

 г
и

п
о

х
р
о

м
н

о
е,

 п
р

ео
б

л
ад

ае
т 

эу
х

р
о

м
ат

и
н

 
 •

 Ц
и

то
п

л
аз

м
а 

сл
аб

о
 б

аз
о

ф
и

л
ь
н

а;
  

р
аз

в
и

ты
 о

р
га

н
ел

л
ы

 
 в

н
у

тр
и

к
л
ет

о
ч

н
о

го
 т

р
ан

сп
о

р
та

, 
 м

и
то

х
о

н
д

р
и

и
, 

 л
и

зо
с
о

-
м

ы
 

 •
 О

тр
о

ст
к
и

 с
о

се
д

н
и

х
 о

ст
ео

ц
и

то
в
 к

о
н

та
к
ти

р
у

ю
т 

с 
п

о
м

о
-

щ
ь
ю

 щ
ел

ев
ы

х
 к

о
м

м
у

н
и

к
ац

и
о

н
н

ы
х

 с
о

ед
и

н
е
н

и
й

  
• 

Т
ел

а 
к
л

ет
о

к
 и

 и
х

 о
тр

о
ст

к
и

 р
ас

п
о

л
о

ж
ен

ы
 в

 а
м

о
р

ф
н

о
м

 
м

ат
р

и
к
се

  
 в

 о
ст

ео
ц

и
та

р
н

ы
х

 л
ак

у
н

ах
 и

 с
о

о
б

щ
аю

щ
и

х
ся

 
к
ан

а
л
ь
ц

ах
  

(л
а

к
ун

а
р

н
о

-к
а

н
а
л

ь
ц

ев
а

я
 

  
 т

р
а

н
с-

п
о

р
т

н
а

я
 с

и
ст

ем
а

) 
   

• 
В

ы
со

к
ая

 с
те

п
ен

ь 
д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
р

о
в
ан

н
о

ст
и

 
 •

 Н
е 

д
ел

я
тс

я
, 

ск
л
о

н
н

ы
 к

 э
н

д
о

м
и

то
зу

 
• 

Ф
о

р
м

а 
н

еп
о

ст
о

я
н

н
ая

 а
м

еб
о

в
и

д
н

ая
  

• 
Я

д
р

а 
 м

н
о

го
ч

и
сл

ен
н

ы
е 

(д
о

 1
0

 и
 б

о
л
ее

 ш
ту

к
),

 г
и

п
о
х

р
о

м
н

ы
е
 

• 
 Ц

и
то

п
л
аз

м
а 

 с
л
аб

о
б

аз
о

ф
и

л
ь
н

а,
  

р
аз

в
и

ты
 о

р
га

н
ел

л
ы

 
о

п
о

р
н

о
-д

в
и

га
те

л
ь
н

о
го

 а
п

п
ар

ат
а,

 а
п

п
ар

ат
о

в
 в

н
у

тр
и

к
л
ет

о
ч

н
о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о

й
  

п
р

о
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о
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о
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о
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о
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о
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в
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о
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о
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о
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о
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о

л
о

ст
я
х

 к
о

ст
и

 
М

еж
к

л
ет

о
ч

н
о

е 
в

ещ
ес

т
в

о
: 

• 
О

р
га

н
и

зо
в
ан

о
 в

 п
р

о
ст

р
ан

ст
в
е 

в
 в

и
д

е 
к

о
ст

н
ы

х
 п

л
а

ст
и

н
о

к
, 
  

в
 к

о
то

р
ы

х
 о

сс
еи

н
о

-
в
ы

е 
в
о

л
о

к
н

а 
сц

ем
ен

ти
р

о
в
ан

ы
 м

и
н

ер
ал

и
зо

в
ан

н
ы

м
 м

ат
р

и
к
со

м
 

• 
 К

о
ст

н
ы

е 
п

л
ас

ти
н

к
и

, 
н

ак
л
ад

ы
в
ая

сь
 д

р
у

г 
н

а 
д

р
у

га
, 

о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о

ст
о
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о
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о
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о
к
. 

М
еж

д
у

 п
л
ас

ти
н

к
ам

и
 р

а
с-

п
о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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р
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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М

и
н
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а
л

и
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ц
и
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и
д
а
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о
ст

ео
б
л
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ты
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и
н

те
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р
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ф
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м
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и
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и
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о
сф
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о
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о
л
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о
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о
к
о
н
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о
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н
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о
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ео
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ео
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Г
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о
р

б
ц

и
я

 и
 п

о
сл
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о
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о
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о
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о
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сл

ед
у
ю

щ
ее

 ф
о
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о
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о
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о
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со
су

д
ы

 в
 с

о
п

р
о
во
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л
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о
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к
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у
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Б
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Н
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р

я
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о
й

 о
ст

ео
г
и

с
т
о
г
ен

ез
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. 
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б
л
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О

ст
ео

ги
ст

о
ге

н
ез

 п
р
о
те

к
ае

т 
в
 5

 п
о
сл

ед
о
в
ат

ел
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н
ы

х
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та
д
и

й
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см
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в
ы

ш
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 •
 П

р
о
ц

ес
с 

и
м

ее
т 

ч
ет

к
у
ю

  
х
р
о
н

о
л
о
ги

ч
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к
у
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л
о
к
ал

и
за

ц
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о
н

н
у
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т

а
п
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о
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Ф

о
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м

и
р
о
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н
и
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х
р
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о
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о
д
ел

и
 

2
. 
П
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и

х
о
н

д
р
ал

ьн
о
е 

о
к
о
ст
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и
е 

д
и
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и
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3
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Э

н
д
о
х
о
н

д
р
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о
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о
к
о
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и
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д
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и
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Э

н
д
о
х
о
н
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р
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о
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к
о
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и
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ф
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5
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Ф

о
р
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и
р
о
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н
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м
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и
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и
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р
н

о
й
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л
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р
о
ст

а 

6
. 
Ф

о
р
м

и
р
о
ва

н
и
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тр

у
б
ч
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о
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о
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• 
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о
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ео
б
р
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о
в
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и
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к
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ч
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о
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р
о
ж
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А
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г
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О
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р
о
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о
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д
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ч
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ам
и

 (
о
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-
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о
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п
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л
о
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к
и
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о
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о
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о
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о
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о
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1
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Ф

о
р

м
и

р
о

в
а

н
и

е 
х

р
я

щ
ев

о
й

 м
о

д
ел

и
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м
а

т
р

и
ц

ы
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С

к
ел

ет
о

ге
н

н
ая

 м
ез

ен
х

и
м

а 
→

 х
о

н
д

р
о

ги
ст

о
ге

н
ез
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м
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б

л
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2
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и

ал
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н
о

в
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х

р
я
щ

ев
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 м
ат
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з 

и
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в
а 

эп
и

ф
и

-
за
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с 
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ей

 
 

2
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П
ер

и
х

о
н

д
р

а
л

ь
н

о
е 

о
к

о
ст

ен
ен

и
е 

д
и

а
ф

и
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• 

П
я
ть

 с
та

д
и

й
 о

ст
ео

ги
ст

о
ге

н
ез
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м
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л
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3
0
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) 
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ед
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 ч
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 м

ат
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и
ч

н
о
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р
я
щ
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о
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и
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и
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о

д
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х

р
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щ

н
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ц
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«
к
о
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о
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п
а

к
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о
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к

о
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н
о
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в
е
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о
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и

а
ф
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3
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Э

н
д

о
х

о
н

д
р

а
л

ь
н

о
е 

о
к

о
ст

ен
ен

и
е 

д
и

а
ф

и
за

 
• 

Д
и

ст
р

о
ф

и
я 

и
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о
сл

ед
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щ
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 м

и
н

ер
ал

и
за
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и

я
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р
я
щ

ев
о

й
 т

к
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и
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н
у
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и

аф
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о

д
 «

к
о

ст
н

о
й

 м
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ж
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к
о

й
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→
  

о
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к
л
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ез
о
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и
о

н
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ан
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ф
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о
ге
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а 
(с

м
.т

аб
л
.3

0
а)

 →
 к

о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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я
щ
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т
р

е 
эп

и
ф

и
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о
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о
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ео
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о
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о
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о
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о
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о
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еж
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ф
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н
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и
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о
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п

еч
и

в
аю

т 
 р

о
ст

 к
о
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о
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о
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о
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р
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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к
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о
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о
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п
т
и

ч
ес

к
и

й
 п

о
л

ю
с:

 
- 

п
о

ст
си

н
ап

ти
ч

ес
к
ая

 м
ем

б
р

ан
а 

  
с 

р
ец

еп
то

р
ам

и
 к

 м
ед

и
ат

о
р

ам
 

- 
м

и
то

х
о

н
д
р

и
и

 
- 

о
тд

ел
ь
н

ы
е 

н
ей

р
о
ф

и
б
р
и

л
л
ы

 
( 

1
. 
П

р
ес

и
н

а
п

т
и

ч
е
ск

и
й

 п
о

л
ю

с:
 

- 
м

н
о

го
ч

и
сл

ен
н

ы
е 

м
и

то
х

о
н

д
р

и
и

 
- 

о
тд

ел
ь
н

ы
е 

н
ей

р
о

ф
и

б
р

и
л
л
ы

 
- 

п
р

ес
и

н
ап

ти
ч

ес
к
ая

 м
ем

б
р

ан
а
 

2
. 

С
и

н
а

п
т
и

ч
ес

к
а

я
 щ

ел
ь

: 
- 

п
р

о
ст

р
ан

ст
в
о

 м
еж

д
у

 п
о

л
ю

са
м

и
  

2
 н

м
 

- 
к
о

н
н

ек
со

н
ы

 (
к
о

м
м

у
н

и
к
ац

и
о

н
н

ы
е 

 к
ан

ал
ы

 и
о

н
н

о
го

 т
р

ан
сп

о
р
та

) 
3

. 
П

о
ст

си
н

а
п

т
и

ч
ес

к
и

й
 п

о
л

ю
с 

: 
- 

п
о

ст
си

н
ап

ти
ч

ес
к
ая

 м
ем

б
р

ан
а
 

- 
м

и
то

х
о

н
д
р

и
и

 
- 

о
тд

ел
ь
н

ы
е 

н
ей

р
о
ф

и
б
р
и

л
л
ы

 

Ф
у
н

к
ц

и
о
н

а
л

ь
н

ы
е 

 

о
со

б
ен

н
о
ст

и
 

• 
О

д
н

о
ст

о
р

о
н

н
ее

 п
р
о

в
ед

ен
и

е 
и

м
-

п
у

л
ь
са

  
 о

т 
п

р
е-

 к
 п

о
ст

си
н

ап
ти

ч
е-

ск
о

м
у

 п
о

л
ю

су
  

с 
п

о
м

о
щ

ь
ю

 м
ед

и
а-

то
р

а 

• 
О

тн
о

си
те

л
ь
н

ая
 м

ед
л
ен

н
о

ст
ь
 п

р
о

-

в
ед

ен
и

я
 (

«
си

н
ап

ти
ч

ес
к
ая

 з
ад

ер
ж

-

к
а»

) 

• 
Б

ы
ст

р
ая

 и
ст

о
щ

ае
м

о
ст

ь
 (

у
то

м
л
я
е-

м
о

ст
ь
) 

• 
Т

р
еб

у
ет

ся
 в

о
сс

та
н

о
в
и

те
л
ь
н

ы
й

 п
е-

р
и

о
д
 

 

• 
Д

в
у

ст
о

р
о

н
н

ее
 п

р
о

в
ед

ен
и

е 
и

м
-

п
у

л
ь
са

  
п

р
и

 п
о

м
о

щ
и

 п
ер

ед
ач

и
 

эл
ек

тр
о

х
и

м
и

ч
ес

к
о

го
  

п
о

те
н

ц
и

ал
а 

м
еж

д
у

 п
о

л
ю

са
м

и
 

• 
О

тн
о

си
те

л
ь
н

ая
 б

ы
ст

р
о

та
 п

р
о

в
е-

д
ен

и
я
 

• 
Н

еи
ст

о
щ

ае
м

о
ст

ь
  

(н
еу

то
м

л
я
е-

м
о

ст
ь
) 

• 
Н

е 
тр

еб
у

ет
ся

 в
о

сс
та

н
о

в
и

те
л
ь
н

о
го

 
п

ер
и

о
д

а 
• 

С
и

н
х

р
о

н
и

зи
р

у
ю

т 
р

аб
о

ту
 н

ей
р

о
-

н
о

в
 

 

Р
а
зн

о
-

в
и

д
н

о
ст

и
 

А
. 
Х

и
м

и
-

ч
ес

к
и

е 
 (

н
аи

б
о

л
ее

 
р

ас
п

р
о

ст
р

а-
н

ен
н

ы
е)

 

Б
. 
Э

л
ек

т
р

и
-

ч
ес

к
и

е 
 (

н
ем

н
о
го

-
ч
и

сл
ен

н
ы

е,
 

то
л
ьк

о
 в

 
Ц

Н
С

) 
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т
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е 

П
р

ес
и

н
а
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т
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ес
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а
я
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н

ей
р

о
н

а
л

ь
н

ы
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о
л

ю
с 

• 
Б

у
л
ав

о
в
и

д
н

ы
е 

р
ас

ш
и

р
ен

и
я 

к
о
н

еч
н

ы
х
 в

ет
в
л
ен

и
й

  
ак

со
н

а 
эф

ф
ер

ен
т-

н
о
го
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ей

р
о
н

а 
м

о
то

р
н

о
го

 я
д
р
а 

 п
ер

ед
н

ег
о
 р

о
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п

и
н

н
о
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о
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а 
  
• 

В
 о

к
р
у
ж

ен
и

и
 в

ет
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ен
и

й
 а

к
со

н
а 
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ск

о
п

л
ен

и
я 

л
ем

м
о
ц

и
то

в
 

  
• 

В
 а

к
со

п
л
аз

м
е 

р
ас

ш
и

р
ен

и
й

 а
к
со

н
а:

 
 

- 
си

н
ап

ти
ч
ес

к
и

е 
  
п

у
зы

р
ьк

и
 с

 м
ед

и
ат

о
р
о
м

  
(а

ц
ет

и
лх

о
ли

н
) 

 в
 с

о
-

ст
о
ян

и
ях

 п
о
к
о
я,

 э
к
зо

ц
и

то
за

 и
 в

о
сс

та
н

о
вл

ен
и

я 
 

  
  
- 

м
и

то
х
о
н

д
р
и

и
 

 
- 

к
о
н

ц
ев

ы
е 

о
тд

ел
ы

 м
и

о
ф

и
б
р
и

л
л
 

 
  
• 

И
н

ва
ги

н
ац

и
и

 б
у
л
ав

о
ви

д
н

ы
х
 в

ет
вл

ен
и

й
 а

к
со

н
а 

в
 с

ар
к
о
л
ем

м
у
 и

 в
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р
к
о
п

л
аз

м
у
 м

ы
ш

еч
н

о
го

 в
о
л
о
к
н
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С
и

н
а
п

т
и

ч
ес

к
а
я

 щ
ел

ь
  
 

 
• 

Р
ас

п
о
л
о
ж

ен
а 

м
еж

д
у
 с

к
л
ад

к
ам

и
 с

ар
к
о
л
ем

м
ы

  
и

 а
к
со

л
ем

м
о
й

 
  
  
 • 

Ш
и

р
и

н
а 

5
0
 –

 1
0
0
 н

м
 

 
• 

И
н

тр
ас

и
н

ап
ти

ч
ес

к
и

е 
за

як
о
р
и

ва
ю

щ
и

е 
ф

и
л
ам

ен
ты

 
П

о
ст

си
н

а
п

т
и

ч
ес

к
а
я

 (
м

ы
ш

еч
н

а
я

) 
ч

а
ст

ь
 

 
• 

С
к
л
ад

ч
ат

ая
 с

ар
к
о
л
ем

м
а 

с 
м

ем
б
р
ан

н
ы

м
и

 р
ец

еп
то

р
ам

и
 к

 а
ц

ет
и

л
-

х
о
л
и

н
у
 

 
• 

В
 с

ар
к
о
п

л
аз

м
е 

м
и

то
х
о
н

д
р
и

и
, 
гр

Э
П

С
, 
р
и

б
о
со

м
ы

, 
ск

о
п

л
ен

и
я 

яд
ер

 
м

ы
ш

еч
н

о
го

 в
о
л
о
к
н

а 

 

С
о
м

а
т
и

ч
ес

к
и

й
 т

и
п

 

Д
в

и
га

т
ел

ь
н

ы
е 

(«
м

о
то

р
н

ы
е 

б
л
яш

к
и

»
) 

Л
о
к
а
л
и

за
ц

и
я
: 

- 
н

а 
ск

ел
ет

н
ы

х
 м

ы
ш

еч
н

ы
х
 

во
л
о
к
н

ах
 

- 
н

а 
эк

ст
р
а-

 и
 и

н
тр

аф
у
за

л
ь-

н
ы

х
 м

ы
ш

еч
н

ы
х
  
во

л
о
к
н

ах
 

н
ей

р
о
-м

ы
ш

еч
н

ы
х
 в

ер
ет

ен
 

Ф
ун

к
ц

и
и

: 

• 
И

н
и

ц
и

ац
и

я 
п

р
о
и

зв
о
л
ьн

о
го

 

со
к
р
ащ

ен
и

я 
м

ы
ш

еч
н

ы
х
 

  

во
л
о
к
о
н

 в
 с

о
ст

ав
е 

ск
ел

ет
н

ы
х
 

м
ы

ш
ц

 

• 
Р

ег
у
л
яц

и
я 

м
ет

аб
о
л
и

зм
а 

в 

м
ы

ш
еч

н
ы

х
 в

о
л
о
к
н

ах
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О
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н
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т
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о
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я
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К

о
н

ц
ев

ы
е 

в
ет

в
л
ен

и
я 

эф
ф

ер
ен

тн
о
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н

ей
р
о
н
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о
б
р
аз

у
ю

т 
п

о
д

о
ш

в
о
о
б

р
аз

н
ы
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и
л
и

 б
у
л
ав

о
в
и

д
н

ы
е 

р
ас

ш
и

р
ен

и
я
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В

 о
к
р
у
ж

ен
и

и
 т

ер
м

и
н
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ей
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у
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в
у
ю

т 
л
ем

м
о
ц

и
ты

 
• 

В
 а

к
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п
л
аз

м
е 

те
р
м

и
н
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ей

 н
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о
д

я
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ся
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и
н
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ти

ч
ес

к
и

е 
п

у
зы

р
ьк

и
  

с 
м

ед
и

а-
то

р
о
м

  
и

л
и

 н
ей

р
о
го

р
м

о
н

о
м

  
(с

ек
р

е-
то

р
н

о
е 

н
ей

р
о
н

ы
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 •
 Т

ер
м

и
н

ал
и

 п
р
о
н

и
к
ае

т 
ч
ер

ез
 б

а-
за

л
ь
н

у
ю

 м
ем

б
р
ан

у
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 к
о
н

та
к
ти

р
у

ет
 с

 
ц

и
то

л
ем

м
о
й

 и
н

н
ер

в
и

р
у
ем

о
й

 к
л
ет

к
и

 
и

л
и

 о
б

р
аз

у
ю

т 
сп

л
ет

ен
и

я
 п

о
д

 б
аз

ал
ь
-

н
о
й

 м
ем

б
р
ан

о
й

 
• 

М
еж

д
у
 а

к
со

л
ем

м
о
й

 и
 п

л
аз

м
о

л
ем

-
м

о
й

 и
м

ее
тс

я
 щ

ел
ь
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1
0
0
 н

м
) 
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в
 к

о
то

-
р
у
ю
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ы

б
р
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ы
в
ае

тс
я
 м

ед
и

ат
о
р
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Н

а 
 ц

и
то

л
ем

м
е 

и
н

н
ер

в
и

р
у
ем

о
й

 
к
л
ет

к
и

 р
ас

п
о
л
о
ж

ен
ы

  
р
ец

еп
то

р
ы

 к
 

м
ед

и
ат

о
р
ам

 
  

  

В
ег

ет
а
т
и

в
н

ы
е 

т
и

п
ы

 

3
. 
А

д
а
п

т
а
ц

и
о
н

н
о

-
т
р

о
ф

и
ч

ес
к

и
е 

 
Л

о
к

а
л
и

за
ц

и
я
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-н

а 
к
ар

д
и

о
м

и
о
ц

и
та

х
 П

С
С

 
- 

н
а 

се
н

со
эп

и
те

л
и

о
ц

и
та

х
 о

р
-

га
н

о
в
 ч

у
в
ст

в
 

- 
н

а 
п

ер
и

ц
и

та
х
 к
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и

л
л
я
р
о
в
 

Ф
ун

к
ц

и
я
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Р
ег

у
л
я
ц

и
я
 в

н
у
тр

и
к
л
ет

о
ч
н

о
-

го
 м

ет
аб

о
л

и
зм

а 
и

 р
ег

ен
ер
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ц

и
и

 
4
. 
А

к
со

в
а
за

л
ь

н
ы

е 
и

 а
к

с
о
-

эп
ен

д
и

м
а
л

ь
н

ы
е 

 с
и

н
а
п

сы
 

се
к

р
ет

о
р

н
ы

х
 н

ей
р

о
н

о
в

 
Л

о
к

а
л
и

за
ц

и
я
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- 

в
 с

те
н

к
ах

 г
ем

о
к
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и
л
л
я
р
о
в
 

н
ей

р
о
ге

м
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ьн
ы

х
 о

р
га

н
о
в
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в
 с

те
н

к
ах

  
ж

ел
у
д

о
ч
к
о
в
 и

 
к
ан

ал
о

в
 м

о
зг

а 
-в

 о
б
о
л
о
ч
к
ах

 м
о
зг

а 
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ун
к

ц
и

я
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В

ы
в
ед

ен
и

е 
н

ей
р
о
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р
м

о
н

о
в
  

  
в
 к

р
о
в
ь
 и

л
и
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и

м
ф

у
 

 

1
. 
Д

в
и

г
а
т
ел

ь
н

ы
е 

 
 Л

о
к

а
л
и

за
ц

и
я

: 
- 

н
а 

гл
ад

к
и

х
 м

и
о
ц

и
та

х
 

- 
н

а 
со

к
р
ат

и
те

л
ь
н

ы
х
 к

ар
д

и
о
-

м
и

о
ц

и
та

х
 

- 
н

а 
м

и
о
н

ей
р
о
ц

и
та

х
 

- 
н

а 
м

и
о
эп

и
те

л
и

о
ц

и
та

х
 

Ф
ун

к
ц

и
и
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И
н

и
ц

и
ац

и
я
 н

еп
р
о
и
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о
л
ь
н

о
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к
р
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ен
и

я
  
м

и
о
ц

и
то

в
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м

и
о
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ц
и
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п

о
д

о
б

н
ы

х
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л
ет

о
к
  
в
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о
ст
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в
е 

со
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д
о
в
 и

 в
н

у
тр
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н

и
х
 о

р
га

-
н

о
в
 

 
2
. 
С

ек
р

ет
о
р

н
ы

е 
 Л

о
к

а
л
и

за
ц

и
я

: 
 

- 
н

а 
эн

д
о
к
р
и

н
о
ц

и
та

х
 

- 
н

а 
эк

зо
к
р
и

н
о
ц

и
та

х
 

- 
н

а 
к
л
ет

к
ах

 Ю
Г

А
 (

ю
к
ст

аг
л

о
-

м
ер

у
л
я
р
н

ы
й

 а
п

п
ар

ат
 

эн
д

о
к
р
и

н
н

ы
й

 а
п

п
ар

ат
 п

о
ч
ек

) 
- 

н
а 

се
к
р
ет

о
р
н

ы
х
 к

ар
д

и
о
м

и
о
-

ц
и

та
х
 

Ф
ун

к
ц

и
я
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Р
ег

у
л
я
ц

и
я
 в

н
у
тр

и
к
л
ет

о
ч
н

ы
х
 

се
к
р
ет

о
р
н

ы
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 в

о
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н

о
в
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л
ь
н

ы
х
 п

р
о
ц
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в
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Э
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о
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еп

р
о
д
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ц
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2
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П

р
о
л

и
ф

ер
а
ц

и
я
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в
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о
ж

н
о
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и
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зо
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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