
В структуре травм опорно-двигательного 
ап парата на долю повреждений сухожилий 
приходится до 20% случаев, среди которых 
значи тельное место занимают травмы пяточ-
ного сухожи лия, являющегося самым круп-
ным сухожилием человека [4, 5]. При разры-
вах сухожилия основным оперативным приемом 
является наложение сухожильного шва [1]. 
Многочисленные макрохирургические спосо-
бы сухожильного шва в незначительной сте-
пени учитывают макромикроскопические осо-
бенности строения и микротопографии сухожи-
лия, что связано, прежде всего, с практически 
полным отсутствием соответствующих данных. 
Это тем более ощутимо на фоне значительного 
количества работ по макроскопической анатомии 
и тонкому микроскопическому строению сухо-
жилия вплоть до ультраструктурного уровня 
[2, 3]. Изучение строения и микротопографии 
пяточного сухожилия на макромикроскопическом 
уровне необходимо для обоснования и разработки, 
прежде всего, микрохирургических сухожильных 
швов и других приемов оперирования на сухо-
жилиях. В связи со сказанным, целью работы 
является получение новых данных по особенно-
стям макромикроскопического строения и микро-
топографии пяточного сухожилия.

Матери а л  и  ме т о ды. Материалом исследования послу-
жили пяточные сухожилия, ампутированные по медицинским 

показаниям и отчлененные в момент травмы конечности 
людей. Разрешение на исследование одобрено этическим 
комитетом Оренбургского государственного медицинского 
университета (протокол № 38 от 01.04.2016 г.). Материал 
получали в патологоанатомических отделениях лечебных 
учреждений г. Оренбурга. Исследовано 23 пяточных сухо-
жилия оперированных пациентов (20 мужчин, 3 женщины) 
в возрасте от 18 до 80 лет, в среднем 45,8 года. Каждое сухо-
жилие иссекали вместе с окружающими фасциями и жиро-
вой клетчаткой от зоны мышечно-сухожильного перехода 
до места прикрепления к пяточной кости. Сухожилия изуча-
ли гистотопографическим методом. Готовили поперечные 
срезы сухожилия толщиной 20–30 мкм на уровне его начала, 
в средней и нижней третях. Срезы окрашивали гематоксили-
ном—эозином и пикрофуксином по Ван-Гизону.
Всего изготовлено 110 гистотопограмм, изучение которых 

проводили при 8-, 16-, 32-кратных увеличениях под стереоско-
пическим микроскопом МБС-10 (ЛОМО, Россия). Оценивали 
форму и площадь поперечного сечения, микроскопическое 
строение парасухожильных тканей, внутреннюю микро-
структуру сухожилия, количество волокон, их форму, раз-
меры, ориентацию в сухожилии.

Ре з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я. Зона пере-
хода «мышца — сухожилие» имеет ряд особенно-
стей. Сухожильные волокна отходят от мышечной 
части большими группами. Нет плавного пере-
хода, не обнаружены переходные зоны (рис. 1). 
На всем протяжении сухожилие было сплющено 
в переднезаднем и вытянуто в поперечном направ-
лении, имея различные формы поперечного сече-
ния. Размеры и площадь поперечного сечения 
приведены в табл. 1.
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Микроскопическое строение сухожилия отли-
чается четкой организацией (рис. 2). Волокна 
расположены компактно, расстояние между ними 
от 0,1 до 0,2 мм. Они тесно прилегают друг 
к другу и имеют неправильную форму поперечно-
го сечения: прямоугольную, трапециевидную, тре-
угольную, ромбовидную, звездчатую, V-образную, 
форму параллелограмма и пр. На исследован-
ном материале не встречалось правильных форм 
(круглых или овальных) поперечных сечений ком-
пактно расположенных сухожильных волокон.

По площади поперечного сечения волокна 
пяточного сухожилия можно визуально разделить 
на крупные, средние и мелкие. Среднее коли-
чество волокон в месте отхождения сухожилия 
от мышцы в его средней и нижней третях указано 
в табл. 2.

Структура пяточного сухожилия имеет опре-
деленную закономерность распределения видов 
волокон. Так, по периферии расположены волок-
на среднего диаметра, центральная часть сухо-
жилия выполнена крупными волокнами. Мелкие 
волокна расположены «гнездно» мелкими пучка-
ми, как правило, хаотично.

Поверхность сухожилия покрыта эпитенди-
нием, представляющим собой тонкую оболочку, 
прослеживаемую по всей поверхности сухожи-
лия (рис. 3). Эпитендиний плотно спаян с тка-
нью самого сухожилия. Паратендиний же состо-
ит из нескольких вплотную прилежащих друг 
к другу соединительнотканных слоев — от 3 
до 6, не связанных с эпитендинием. Собственная 
фасция голени, покрывая сухожилие, непосред-
ственно контактирует с паратендинием, повто-
ряя форму сухожилия по его задней и боковым 
поверхностям. Между эпитендинием и паратенди-
нием имеется тонкое щелевидное пространство. 
Паратендиний покрывает сухожилие на всем про-
тяжении по его дорсальной и боковым поверхно-
стям. В верхней трети он продолжается вентраль-
но на мышечное брюшко в виде перемизия. В сред-
них и нижних отделах сухожилия наружные слои 
паратендиния вентрально образуют внешнюю 
оболочку жировой подушки Кегера, а внутрен-
ние отростки паратендиния разделяют внутреннее 
пространство этой подушки на отдельные ячейки, 
придающие жировой подушке структуру пчели-
ных сот (см. рис. 3). Ячейки заполнены жиро-
вой тканью. В жировой подушке расположены 
кровеносные сосуды: артерии и вены диаметром 
до 0,5 мм, участвующие в кровоснабжении сухо-
жилия. Площадь поперечного сечения жировой 
подушки составила 84,6–105 мм².

Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х. 
В большинстве исследований структура пяточ-

Рис. 1.  Начало пяточного сухожилия (мышечно-сухо-
жильное соединение).

1 — икроножная мышца, 2 — пяточное сухожилие, 3 — 
мышечно-сухожильное соединение. Поперечная гистотопо-
грамма. Окраска по Ван-Гизону. Об. 1, ок. 8

Рис. 2.  Пяточное сухожилие в средней трети.

1 — сухожильные волокна, 2 — эпитендиний, 3 — паратен-
диний, 4 — собственная фасция голени. Поперечная гистото-
пограмма. Окраска по Ван-Гизону. Об. 2, ок. 8

Рис. 3.  Клетчаточное пространство, расположенное кпереди 
от ахиллова сухожилия (жировая подушка Кегера).

1 — ячейки жировой ткани, 2 — внутренние отростки пара-
тендиния и внутренние листки собственной фасции голени, 
3 — кровеносные сосуды, 4 — собственная фасция голени, 
5 — паратендиний. Об. 2, ок. 8
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ного сухожилия представлена схематично, 
а само сухожилие по описаниям имеет «кабель ное» 
строение. Как оказалось, подобные данные значи-
тельно отличаются от реальной картины, полу-
ченной на поперечных гистотопограммах сухо-
жилия. В зоне мышечно-сухожильного перехо-
да сухожильные волокна отходят от мышечной 
части большими группами, отсутствуют пере-
ходные участки. При изучении гистотопограмм 
пяточного сухожилия обнаружена вариабель-
ность его внутренней структуры. По площади 
поперечного сечения их можно разделить на три 
вида: крупные, средние и мелкие. В расположе-
нии сухожильных волокон подмечены некото-
рые особенности: средние волокна сосредоточе-
ны преимущественно по периферии сухожилия, 
а крупные – в центральной части, мелкие волокна 
имеют гнездное расположение. Последние воз-
можно являются концевыми отделами сухожилий 
подошвенной или третьей камбаловидной мышц, 
которые вплетаются в пяточное сухожилие 
[2, 4, 5].

Как общее количество волокон, так и число 
волокон различных размеров различалось на про-
тяжении сухожилия. Это свидетельствует о том, 
что сухожильные волокна на протяжении сухожи-
лия способны делиться и сливаться между собой, 
что противоречит кабельной теории его строения 
[2].

Вентрально в проксимальных отделах пара-
тендиний продолжается на мышечное брюшко 
в виде перемизия, в средних и нижних отделах 
наружные листки его образуют внешнюю обо-
лочку жировой подушки Кегера, а внутренние 
отростки паратендиния разделяют ее простран-
ство на отдельные ячейки, придающие жировой 
подушке структуру «пчелиных сот». Особенности 

анатомической структуры, жировой подушки, 
её форма и строение не отражены в литерату-
ре по анатомии и гистологии тканей опорно-
двигательного аппарата. Можно предполагать, 
что она играет роль в натяжении и скольже-
нии сухожилия, его кровоснабжении, выполняет 
защитную функцию [4].

Между эпитендинием и паратендинием име-
ется тонкое щелевидное пространство, которое 
позволяет им скользить относительно друг друга. 
Встречающееся в литературе утверждение, что 
рыхлая соединительная ткань паратендиния про-
никает между пучками сухожильных волокон, где 
называется эндотендинием [2], не нашла подтверж-
дения в наших исследованиях. Эндотендиний ско-
рее является продолжением эпитендиния с имею-
щимися в нем сосудами.

Собственная фасция голени и её глубо-
кий листок, покрывая сухожилие, непосредствен-
но контактируют с паратендинием, повторяя 
форму сухожилия по его задней поверхности. 
Имеющееся между ними пространство обеспечи-
вает скольжение сухожилия совместно с паратен-
динием относительно собственной фасции.

Таким образом, макромикроскопиче-
ское строе ние пяточного сухожилия отличается 
чет кой организацией, состоящей в тесном при-
легании друг к другу вариабельных по форме 
и размерам сухожильных волокон, определенной 
архитектоникой их расположения. Общее коли-
чество сухожильных волокон и соотношение их 
разных видов на протяжении сухожилия может 
изменяться, что свидетельствует о возможно-
сти слияния и деления сухожильных волокон 
на протяжении сухожилия. Наличие тонких ще ле-
видных пространств между эпитендинием и пара-
тендинием, паратендинием и собственной фас-
цией голени обеспечивает скольжение пяточно-
го сухожилия относительно паратендиния и фас-
ции. Клетчаточное пространство, расположенное 
вдоль передней поверхности пяточного сухожилия 
(жировая подушка Кегера), ограничено листка-
ми собственной фасции голени и наружным слоем 
паратендиния, внутренние отростки которого раз-
деляют жировую ткань на отдельные дольки.

Таблиц а  1

Размеры и площадь поперечного сечения пяточного сухожилия

Уровни
Размеры фронтальные, мм Размеры сагиттальные, мм Площадь поперечного сечения, мм²

x–±sx– Xmin Xmax x–±sx– Xmin Xmax x–±sx– Xmin Xmax

Верхний 1,3±0,3 0,85 1,9 0,50±0,10 0,3 0,6 2,0±0,3 1,4 2,6

Средний 1,10±0,10 0,95 1,4 0,60±0,10 0,3 0,7 2,0±0,4 1,2 3,1

Нижний 1,20±0,20 1,0 1,7 0,60±0,10 0,4 0,7 2,2±0,5 1,4 3,1

Таблиц а  2

Среднее количество волокон пяточного сухожилия

Уровни
Количество волокон (x–±sx–)

Крупные Средние Мелкие

Верхний 21±6 37±13 175±118

Средний 16±5 32±19 170±100

Нижний 16±4 30±12 180±126
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MACRO-MICROSCOPIC STRUCTURE 
AND MICROTOPOGRAPHY OF CALCANEAL 
(ACHILLES) TENDON

A. M. Guryanov1, V. V. Ivlev2

Macro-microscopic structure and microtopography of calca-
neal tendon were studied on 23 samples. It was found that cal-
caneal tendon had a regular structural organization characterized 
by close adhesion of tendon fibers, variable in shape and size, 
and a specific architectonics of their location. The total number 
of tendon fibers and the proportion of their different types can 
change throughout the tendon, which indicates the possibility 
of their fusion and division. Cellular space located along the ante-
rior surface of the Achilles tendon — pre-calcaneal (Kager’s) fat 
pad is limited by the sheets of crural own fascia of the leg and an 
outer layer of paratendinium, internal processes of which divide 
the adipose tissue into individual lobules.
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anatomy
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