
Вве д е н и е. Выявление и исследование мор-
фофункциональных единиц (МФЕ) является одной 
из фундаментальных задач морфологии.

Морфофункциональными единицами в орга-
не в широком смысле являются любые повто-
ряющиеся обособленные его части от отдельных 
клеток до долей. Однако в современной гистоло-
гической литературе под МФЕ подразумевают 
наименьшие повторяющиеся структуры тканево-
го уровня, способные выполнять те же функции, 
что и данный орган. Принципиальной смысло-
вой разницы между используемыми в разных 
источ никах терминами: «морфофункциональная 
единица», «структурно-функциональная едини-
ца», «гистофизиологическая микросистема» или 
«модуль» органа не прослеживается. По сути, 
в соответствующем контексте они выступа-
ют синонимами. Также сам факт наличия струк-
тур, соотносящихся по принципу «мономер—
полимер», подразумевает иерархию в данной сис-
теме.

От «делимости тела» и «синтетической 
морфологии» М. Гейденгайна 

к современному пониманию МФЕ

Понятие о морфофункциональных единицах 
в органах млекопитающих начало оформляться 
в конце XIX — начале XX вв. При этом становле-
ние понятия о морфофункциональных единицах 
находилось в тесной связи с развитием пред-
ставлений об организме, как многоуровневой 
«системе систем», в которой системы меньше-
го порядка в качестве единиц образуют систе-
мы более высокого порядка. В этом отношении 
выявление и описание тканевых МФЕ являлось 
необходимым условием стройности всей концеп-
ции, так как позво ляло перекинуть мост между 
единицами клеточного уровня, ставшими прочной 
базой морфологов после утверждения клеточ-
ной теории, и макроскопическими субъединицами 

органа уровня долей и долек. Первым, кто сфор-
мулировал стройную, подкрепленную большим 
объемом собственного фактического материа-
ла теорию, органично включающую ткане-
вые МФЕ, стал выдающийся немецкий морфо-
лог Мартин Гейденгайн. Свои идеи он изложил 
в цикле работ 1907–1940 гг., в каждой из которых 
возвращался к рассматриваемой теме с дополни-
тельной теоретической и практической аргумен-
тацией. 1

Теория М. Гейденгайна появилась в условиях 
преобладания в гистологии системы взглядов, 
получившей название «теория клеточного госу-
дарства». Сторонники этих взглядов, наиболее 
ярким выразителем которых был Р. Вирхов, пола-
гали, что клетки в многоклеточном организ-
ме — это самостоятельные особи, населяющие 
организм подобно тому, как индивидуумы-люди 
населяют государство. Эти взгляды закономерно 
приводили к игнорированию системного принципа 
построения организма и вступали в противоре-
чие с фактом, что особью и индивидуумом у мно-
гоклеточных является весь многоклеточный орга-
низм, а не отдельные его клетки. М. Гейденгайн 
одним из первых подверг критике эти взгляды 
и предложил в противовес им свою масштаб-
ную теорию построения организма, названную 
им «теорией делимости тела» (Teilkorpertheorie). 
Согласно этой теории, тела многоклеточных раз-
биты на структурные единицы определённого 
уровня, каждая из которых является совокупно-
стью более мелких структурных единиц. От тео-
рии «делимости тела» М. Гейденгайн через логич-

1 Значительный интерес к выдвигаемым М. Гейденгайном 
положениям привёл к появлению реферативных статей, 
посвящённых его теории, ещё при жизни самого автора. 
В данной работе теория М. Гейденгайна интерпретируется 
по его собственным трудам [17–19], реферативным статьям 
А. В. Немилова [10] и W. Hüeck [20], а также монографиям 
З. С. Кацнельсона [7] и Е. М. Вермеля [3].
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ные обобщения перешёл к «синтетической мор-
фологии» или «синтезиологии» (Synthesiologie), 
отражающей тот же многоуровневый принцип 
организации, но в которой особо заостряется 
внимание на закономерности объединения этих  
частей на каждом уровне в сложные морфо-
функциональные системы. Частью «синтезио-
логии» и её ключевым звеном стала синтетиче-
ская теория тканей, в которой ткани являются 
не просто механическими клеточными агрега-
тами, а клеточными системами, образуемыми 
по определенным законам развития.

Для морфофункциональных единиц организ-
ма и их совокупностей М. Гейденгайн предло-
жил термины «гистомер» и «гистосистема», что, 
с одной стороны, через корень «мер» подчёр-
кивало делимость частей организма на повто-
ряющиеся единицы, а с другой стороны — отра-
жало не чисто механический количественный, 
а качественный, системный характер объедине-
ния «гистомеров». При этом термины «гисто-
мер» и «гистосистема» не были ограничены 
у М. Гейденгайна только тканевым уровнем, как 
это можно было бы предположить, исходя из пер-
вой части этих терминов, а употреблялись им 
в широком смысле и подразумевали не тканевый 
уровень организации, а и все остальные уровни 
от молекулярного до целого организма.

Главным (и единственным) критерием того, 
какую часть гистосистемы следует считать гисто-
мером, М. Гейденгайн предложил их способ-
ность к делению, т. е. «делимость» (Teilbarkeit). 
К делимости он относит как собственно деление 
клеток, так и способность умножаться любых 
других, как суб-, так и надклеточных струк-
тур. Соответственно гистосистемы появляются 
в результате деления их гистомеров.

Хотя недостатки некоторых положений син-
тезиологии отчётливо выявили ещё современники  
М. Гейденгайна, стройность теории и высокий 
авторитет её автора способствовали укорене-
нию и развитию его идей, а принцип дискрет-
ности и целостности, который на микроанато-
мическом уровне хорошо соотносился с работа-
ми М. Гейденгайна, в настоящее время считается 
фундаментальным в организации живой материи.

Один из весомых минусов синтезиологии — 
строгую привязку к критерию делимости под-
верг критике ещё В. Н. Беклемишев (1925), 
который указывал на многочисленные приме-
ры образования гистосистем путём объедине-
ния первоначально самостоятельных гистомеров, 
а не только их деления [2]. Другой существенный 
недостаток теории М. Гейденгайна заключался 
в недостаточном внимании к межтканевым свя-

зям в описываемых гистосистемах. На важность 
именно синергического подхода к МФЕ органов 
обратил внимание E. Letterer (1953), который, 
отдавая должное «синтетической морфологии» 
М. Гейденгайна, рассматривал их как элементар-
ные клеточные комплексы, включающие соеди-
нительнотканные и паренхимные клетки, меж-
клеточное вещество, нервные и микроцирку-
ляторные компоненты [21]. Этого же подхода 
придерживались Г. К. Хрущов и В. Я. Бродский 
(1961), которые, ссылаясь на многочисленные 
данные гистологии и гистофизиологии органов 
высших жи вотных, сделали ряд фундаменталь-
ных обобщений (формулировки незначитель-
но со кращены, добавлена нумерация): 1) сложно 
функционирующий орган всегда микроанатоми-
чески полимерен; 2) структурно-функциональной 
единицей органа является не клетка и не механи-
ческая сумма клеток, а целостная микроанато-
мическая струк тура, включающая разнообраз ные 
по своей природе и физиологическому значению 
клетки; 3) конструкция и свойства всего органа 
более стабильны, чем у его отдельных морфо-
функциональных единиц; 4) наибольшей вариа-
бельностью обладают клетки в системе одной и той 
же морфо функциональной единицы, чем морфо-
функциональные единицы между собой; 5) свой-
ства отдельных клеток определяются их местом 
и значением в морфофункциональной единице 
органа. Также они предположили, что МФЕ при-
сутствуют во всех органах, однако, некоторые 
из них остаются без внимания, так как не всег-
да так отчётливо выражены морфологически, 
как те, что уже давно описаны [15].

К настоящему времени в гистологической  
литературе сложилось прочное представление 
о МФЕ, как об элементарных тканевых системах, 
состоящих из ведущего компонента, обеспечи-
вающего выполнение основной функции органа, 
и ряда вспомогательных компонентов, создаю-
щих необходимые условия для работы основного 
(опорного, трофического, регуляторного, иммун-
ного) [5, 8].

Причины полимерности органов

Попытки осмыслить причины, по которым 
органы опираются в своей морфофункциональ-
ной организации именно на повторяющиеся одно-
типные единицы, делались давно, и для наиболее 
очевидной причины — повышение устойчиво-
сти системы — трудно назвать первого, кто 
их высказал. Независимость и обособленность 
идентичных МФЕ позволяют органу при утрате 
или повреждении некоторого их количества про-
должить функционировать, пусть и несколько 
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ослабленно, а также упрощают его восстановле-
ние. Отсюда вытекает и возможность, вовлекая 
в работу разное количество МФЕ, плавно усили-
вать или ослаблять функцию органа, даже если 
отдельная единица работает по принципу «всё или 
ничего». Увеличение количества МФЕ не означа-
ет пропорциональное усложнение регуляции, так 
как МФЕ могут образовывать группы, в которых 
получают общие регуляторные сигналы (напри-
мер двигательные единицы в мышце). На основе 
явной связи МФЕ с единицами микроциркуля-
ции, обеспечивающими их трофику, предлагает-
ся именно трофический фактор считать систе-
мообразующим при формировании структурных 
компонентов органов, а их интеграцию — как 
объединение источников питания [9]. Для неко-
торых МФЕ это представляется вполне убеди-
тельным, например, для котиледонов плаценты 
или ацинусов экзокринных желёз, но не для таких 
как нефроны или колонки коры больших полу-
шарий. Можно назвать и повторяющиеся субор-
ганные структуры, наличие которых объясняется 
законами механики: хрящевые кольца трахеи или 
эластические мембраны аорты, а не их питанием. 
По мнению В. В. Банина (2000), наличие регуляр-
но повторяющихся сосудистых ансамблей зако-
номерно, поскольку большинство органов имеют 
полимерную организацию [1], т. е. очевидно, что 
во многих МФЕ системообразующим является 
компонент, выполняющий основную функцию, 
а трофический (точнее обменный) компонент, 
как и регуляторные, подстраивается под него, 
а не наоборот.

Свой вклад в объяснение факта упорядочен-
ности в построении многоклеточных организмов 
на основе иерархии повторяющихся МФЕ внесло 
развитие генетики и эволюционных представле-
ний. Например, что такая упорядоченность являет-
ся следствием того, что МФЕ участвуют в эволю-
ционном процессе в качестве «стандартных дета-
лей» для сборки единиц более высокого уровня. 
При этом «стандартные детали» начальных уров-
ней способны к самосборке, что, в целом, упроща-
ет генетическое кодирование образуемых ими кон-
струкций [24]. Однако это объясняет дискретность 
в кодировании, но не в окончательной структуре, 
поскольку если бы для функционирования органа 
в собранном виде дискретность не была выгод-
ной, то заложенные первоначально по отдель-
ности детали затем сливались бы между собой. 
Дополнительное объяснение причин тяготения 
живых объектов к модульной организации дали 
исследования, в которых живая система представ-
лялась сетью связанных между собой однотипных 
узлов. Математическое моделирование эволюци-

онного отбора таких сетевых систем по критериям 
производительности и ресурсоёмкости подключе-
ния отдельных узлов показало, что под давлением 
отбора в этом направлении узлы кооперируются 
по модульному принципу, так как в этом слу-
чае связи между узлами оказываются оптималь-
ными [16]. Эти же критерии приводят к органи-
зации модулей по иерархическому принципу [22]. 
Характерные повторяющиеся структуры и соот-
ветствующие им узоры, образуемые покровными 
эпителиями, хорошо описываются реакционно-
диффузионной моделью Тьюринга [23]. В целом, 
однотканевые системы хорошо поддаются мате-
матическому моделированию [13], но математиче-
ское моделирование МФЕ, как сложных межтка-
невых комплексов, всё ещё затруднено ввиду мно-
гофакторности таких систем.

Таким образом, у полимерной организации 
органов, с одной стороны, обнаруживаются общие 
причины: повышение устойчивости и дополни-
тельные возможности регуляции системы, опти-
мизация генетического кодирования и умень-
шение затрат ресурсов на обеспечение связей 
(в том числе трофических) между структурными 
компонентами, а с другой — частные причины, 
вызванные решением задач, специфических имен-
но для данного органа: увеличение поверхности 
при сохранении объёма (ворсинки, извилины), 
совмещение жёсткости конструкции с гибкостью 
(хрящевые кольца трахеи) или прочности с эла-
стичностью (эластические мембраны артерий), 
ускорение обработки массивов данных путём 
разбиения сверхзадачи на множество элементар-
ных задач с последующей интеграцией резуль-
татов (модули коры) и т. д. Общие причины 
вызывают появление МФЕ как таковых и уни-
версальных МФЕ, встречающихся практически 
во всех органах, например единиц микроциркуля-
ции. Специфические причины приводят к появле-
нию МФЕ, характерных для данного органа.

Гистион

С описанием всё большего количества тка-
невых МФЕ в разных органах назрела необхо-
димость введения для них общего удобного тер-
мина, негромоздкого и отражающего тканевый 
уровень организации. В качестве одного из вари-
антов такого термина стал активно использо-
ваться «гистион». В фундаментальной гистоло-
гической литературе считается, что само понятие 
«гистион» впервые сформулировано ещё в работах 
А. А. Максимова [5]. Однако в литературе по пато-
логии автором и понятия, и термина «гистион» 
считается E. Letterer, сформулировавший в 1953 г., 
что: «Структурный комплекс основного веще-
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ства, клеток, продуктов парапластической диф-
ференцировки, нервов и конечных сосудов, кото-
рый мы видим в синергетической прими тивной 
единице ткани, мы можем назвать гистионом» 
[21, с. 759–760]. E. Letterer обосновывал понятие 
«гистион» с точки зрения организации жизне-
обеспечения клеток в конкретном микрорегионе, 
создаваемое залегающими в рыхлой соединитель-
ной ткани обменными и регуляторными компо-
нентами. Исходя из этого, гистион в лите ратуре 
патоморфологического и патофизиологическо-
го направления, включая и официальную учеб-
ную литературу, стал трактоваться как элемен-
тарная единица (рыхлой) соединительной ткани, 
связанной с сосудистыми, нейрогуморальными 
и специфическими паренхимными компонентами 
[4, 12], или как участок микроциркуляторного 
русла с окружающими его элементами соедини-
тельной ткани и нервными волокнами [14]. В этом 
представлении понятие «гистион» не может упо-
требляться как обобщённое название МФЕ раз-
ных органов. Также гистион, определяемый как 
«...минимально возможная клеточная группа, 
включающая в себя все составляющие ткань кле-
точные типы, взятые в такой пропорции и объеди-
ненные такими межклеточными взаимодействия-
ми, которые присущи самой ткани» [11], сводит 
его к субтканевой единице, которая не может 
быть обобщающим понятием для нефрона, миона 
и других «класси ческих» МФЕ органов, состоя-
щих из разных тканей. Параллельно с этим 
в фундаментальной гистологической литерату-
ре со ссылкой на работы А. А. Максимова сложи-
лось зафиксированное и в авторитетных руковод-
ствах более широкое представление о гистионах, 
как о элементарных МФЕ разной морфофункцио-
нальной природы. Кроме специфических гистио-
нов, выполняющие основную функцию данного 
органа, предлагается выделить вспомогатель-
ные гистионы, выполняющих общие во всех орга-
нах функции: барьерную, регуляторную, трофи-
ческую, опорную или опорно-двигательную. При 
этом орган выступает как система взаимодей-
ствующих гистионов [5, 6, 8]. В этом представ-
лении гистион является обобщающим понятием 
не только для «классических» МФЕ любого орга-
на, но и для всех разнородных МФЕ в этом органе.

Заключени е. Таким образом, в настоящее 
время в трактовке понятия и термина «гисти-
он» имеется существенное разночтение. 
Ввиду того, что они уже используются в разной 
интерпретации в официально рекомендованной 
учебной литературе, выработка согласованной 
позиции с последующим закреплением резуль-
татов в морфологической номенклатуре весьма 

актуальна. Возможно, компромиссным решением 
будет определить гистион как субъединицу той 
или иной ткани, а для элементарной МФЕ органа, 
в которой объединены несколько тканей, вве-
сти в обращение новый, отражающий межткане-
вую синергическую специфику термин «сингисти-
он». В этом случае, например, в мышце мышечное 
волокно будет гистионом, а мион — сингистио-
ном, аналогичным образом в кости пластинка 
будет гистионом, а остеон — сингистионом и т. д.
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