
Лекция 10.

Физиология системы
            крови.



Понятие о системе крови
(введено Г.Ф. Лангом в 1939 г.)

Система крови включает в себя следующие структурно-
функциональные элементы:

•  кровь, 

•  регулирующий нейрогуморальный аппарат,

•  кроветворные органы (костный мозг, вилочковая 
железа, лимфатические узлы, селезенка, печень)



Состав крови

Плазма
55-60%

Форменные
элементы
40-45%

Вода
90-91%

Сухое вещество
9-10%

Лейкоциты
6 – 9 тыс./мл

Тромбоциты
250 – 400 тыс./мл

К р о в ь

Эритроциты
4,5 – 5,0 млн./мл



Клетки крови

Эритроциты человека, 
активированные тромбоциты 
и лейкоциты (Т-лимфоцит и 

гранулоциты)



Состав плазмы



Функции 
крови

■ Дыхательная

■ Транспортная

■ Гомеостатическая

■ Гемостатическая (остановка 
кровотечения)

■ Защитная (обезвреживание 
чужеродных агентов)



Буферные свойства крови

СО2 + Н2 О КАГ Н2СО3
рКа=6,1

Н+ + НСО3
-

СО2-бикарбонатный буфер

Hb∙H+

pKa=8,25 (HbO2)

Hb + H+

Гемоглобиновый буфер

НРО4
2-+Н+Н2РО4

-

pKa=6,8

Фосфатный буфер

75%

24%

1%

Буферная емкость



Белки крови

+ -

анод катод

Пленка ацетилцеллюлозы,
смоченная буфером

Образец сыворотки
Полоска
Фильтровальной
бумаги,
смоченная
буфером

52-58%

2,4-4,4%

6,1-10,1%

10-21%

8,5-14,5%

Альбумин  α1-  α2-  β-     γ-Глобулины

+ -



Эритроциты:
влияние концентрации NaCl 

0.9%
р-р  NaCl

Изотонический 
раствор

1.1%
р-р  NaCl

Гипертонически
й раствор

0.6%
Р-р NaCl

Гипотонический 
раствор



Патологические состояния 
эритроцитов

Taypanosoma cruzi, 
вызывающий сонную 
болезнь, в окружении 

эритроцитов 

Серповидная форма

Эритроцит инфицированный 
малярийным плазмодием 

(Plasmodium falciparum)



Структура гемоглобина

3D-модель молекулы
гемоглобина человека



Лейкоциты

Альвеолярный макрофаг фагоцитирует  
E. coli.

Эритроцит находится рядом с 
филоподиями макрофага ( x920) 

Гранулярные лейкоциты 
(нейтрофилы), Т-лимфоциты и 

эритроцит



Гранулоциты (зернистые)

•Нейтрофил
- Юные

                    - Палочкоядерные
                      - Сегментоядерные

•Базофилы

•Эозинофилы

Агранулоциты (незернистые)

•Лимфоциты
               - Т-лимфоцит 
                - В-лимфоцит

•Моноциты

Лейкоцитарные формы



Тромбоциты



Этапы и фазы свертывания 
крови

I этап
Активация 

тромбоцитарного 
гемостаза

III этап
Ретракция 

сгустка

II этап
Активация 

плазменного 
гемостаза

т
р
а
в
м
а

Разрушение тканей и 
сосудов

Выделение 
вазоконстрикторов

(адреналин, норадреналин, 
серотонин)

Адгезия тромбоцитов

Агрегация тромбоцитов

Необратимая агрегация
тромбоцитов Ретракция 

тромбоцитарного 
сгустка

Сужение 
сосудов

Ги
с.,
Се
р.

Образование тканевого и 
плазменного активаторов 

протромбина – тк. и пл. 
тромбопластины

1 фаза

Протромбин Тромбин
2 фаза

Фибриноген
Фибрин

(мономер)

Фибрин
(полимер) 3 фаза

Ретракция 
сгустка



Роль тромбоцитов в 
образовании тромба



Классическая схема гемостаза
(по Моравицу)

Фаза 
активации

Фаза 
коагуляции

Фаза 
ретракции

тромбокиназа

ПротромбинТромбин

ФибриногенФибрин
(мономер)

Са2+

Фибрин
(полимер)



Общий механизм развития 
аллергической реакции

иммунокомплексного типа
 Иммунный комплекс, 

образованный в 
результате соединения 

антигена (1) с антителом 
(2), откладывается в 
стенке сосуда. На нем 

фиксируется комплемент 
(3). Комплексы 

фагоцитируются 
нейтрофилами, которые 

выделяют лизосомальные 
ферменты (указано 

стрелками). Повышению 
проницаемости 
способствует 
освобождение 

базофилами гистамина и 
тромбоцитактивирующего 

фактора, который 
вызывает агрегацию 
тромбоцитов (4) на 

эндотелиальных клетках 
(5) и стимулирует 

выделение из 
тромбоцитов гистамина и 

серотонина. 

нейтрофил



Группы крови системы АВО
Сыворотка

анти-В
Сыворотка

анти-А
Сыворотка

анти-А-анти-В
Заключение:
Группы крови

0 (α,β)

А (β)

В (α)

АВ (0)



Благодарю за внимание


