
КРОВЕНОСНАЯ 
СИСТЕМА



ЭКОЛЮЦИЯ КРОВЕНОСНОЙ СИСТЕМЫ
БЕСПОЗВОНОЧНЫЕ ЖИВОТНЫЕ
П/царство Простейшие – нет.
Тип Кишечнополостные – нет.
Тип  Плоские черви – нет.
Тип Круглые черви – нет.
Тип Кольчатые черви – замкнутая; есть два сосуда: спинной и 
брюшной, связанные кольцевыми сосудами.
Тип Членистоногие – незамкнутая. По сосудам течет гемолимфа. 
Эритроцитов и гемоглобина нет. Гемоцианин содержит медь и 
выполняет функцию транспорта кислорода. 
Тип Моллюски – незамкнутая кровеносная система. Сердце 
состоит из нескольких предсердий.



Тип Хордовые: Замкнутая кровеносная система у всех! 
Подтип Бесчерепные-  замкнутая кровеносная система, сердца нет.
Подтип Черепные:
Надкласс Рыбы –Сердце двухкамерное, в нем только венозная кровь. Один круг 
кровообращения.
Класс Земноводные – Сердце трехкамерное, в желудочке кровь смешанная. Два круга 
кровообращения. 
Класс Рептилии – Сердце трехкамерное с неполной перегородкой в желудочке.  
Кровь смешивается частично. Два круга кровообращения.
Класс Птицы – четырехкамерное сердце. Кровь в сердце не смешивается. 
Сохраняется правая дуга аорты.
Класс Млекопитающие - четырехкамерное сердце. Кровь в сердце не смешивается. 
Сохраняется левая дуга аорты.



Внутренняя среда организма.
Значение крови, ее состав



Внутренняя среда организма – совокупность 
жидкостей (кровь, лимфа, тканевая жидкости), 
принимающих участие в процессах обмена веществ и 
поддержания гомеостаза организма.

Бернар Клод 
(1813 — 1878)

французский физиолог и 
патолог, один из 
основоположников 
современной физиологии и 
экспериментальной 
патологии, член АН в Париже 
(1854г).
Впервые предложил термин 
«Внутренняя среда организма» 
(1878г)



Внутренняя среда организма

Лимфа Кровь Тканевая 
жидкость

Плазма Форменные 
элементы

тромбоциты

лейкоциты

эритроциты

Работа с 
учебником

Пользуясь текстом учебника – заполни схему



Тканевая жидкость
Образуется из плазмы крови.
Через тканевую жидкость клетки получают из крови 
питательные вещества, кислород и удаляют продукты 
распада.
Некоторое количество тканевой жидкости попадает в 
лимфатические капилляры. По сосудам лимфатической 
системы лимфа поступает в кровь (в вены) – 
ЛИМФООТТОК.

 



Гомеостаз  – постоянство состава внутренней среды 
организма  (ph, осмотического давления)

Кровь – жидкая соединительная ткань, 
которая циркулирует в замкнутой системе 
кровеносных сосудов.
Кровь – основная часть внутренней среды

Общее количество крови в организме взрослого человека составляет в среднем 6 – 8% от 
массы тела.
У мужчин - от 5 до 6 литров крови
У женщины – от 4 до 5 литров. 
Протяженность кровеносной системы человека может доходить до 100 000 километров 
и, по подсчетам А.Карреля, для ее заполнения требуется 200 000 литров, т.е. по 2 литра 
крови на один километр, тогда как наш организм располагает лишь 5-7 литрами. То есть, 
кровеносная система человека заполнена на 1/40 000 ее потенциального объема.



Функции крови
1. Гомеостатическая
2. Защитная – обеспечение иммунитета.
3. Транспортная – транспорт газов, питательных 

веществ и продуктов распада.

Состав крови:
Плазма: вода, хлорид 
натрия, хлорид калия, 
белки, жиры, глюкоза.
Форменные элементы 
крови: эритроциты, 
тромбоциты, 
лейкоциты. 



•Красные кровяные клетки
•Безъядерные
•Двояковогнутый диск d = 7-8мкм
•Образуется в красном костном мозге
•В 1 куб. мм крови – 4 – 5 млн. эритроцитов
•Средняя продолжительность жизни – 120 
дней
•Содержит белок гемоглобин
•Разрушаются в печени и селезенке
•Функция - транспортная

Эритроциты



Гемоглобин 
Гемоглобин – особый белок, благодаря которому 
эритроциты выполняют дыхательную функцию и 
поддерживают рН крови. У мужчин в крови содержится в 
среднем 130 – 1б0 г/л гемоглобина, у женщин – 120 – 150 г/л.

Группа гема

Эритроцит 

Гемоглобин 

Белок глобин



Лейкоциты 

1500х

•Белые кровяные клетки d = 6-25мкм
•Нет постоянной формы
•Амебоидное движение
•Имеют ядро
•В 1 куб.мм – 4-9 тыс.
•Образуются в красном костном мозге, селезенке, тимусе, 
лимфатических узлах
• Живут от 2 до 4 суток
•Разрушаются в селезенке и очагах воспаления
•Функция – защитная (фагоцитоз, иммунитет)

Лейкоциты



Классификация лейкоцитов
Лейкоциты 

Гранулоциты  Моноциты Лимфоциты 

Нейтрофилы  

Эозинофилы  

Базофилы

захватывают, убивают и 
переваривают 

микроорганизмы, бактерии

выделяют гистамин, 
который вовлечен в реакции 

воспалительного ответа

участвуют в разрушении 
паразитов и в аллергических 

реакциях

Главные «санитары 
организма» - удаляют 
обломков старых, 
отживших, свое клеток, и 
инородных элементов

Главные клетки, 
опосредующими иммунный 
ответ.

В-лимфоциты  Т-лимфоциты  

Производят антитела убивают клетки, 
инфицированные 

вирусом, и регулируют 
активность других 

лейкоцитов.



Тромбоциты
•Кровяные пластинки
•Нет ядра
•Округлой или овальной формы
• Размеры – 2-5 мкм
•В 1 куб.мм крови – 180-320 тыс.
•Образуются в костном мозге
•Живут 7-10 дней
•Разрушаются в селезенке
•Функции –свертывание крови, 
восстановление сосудов



Группа крови зависит от наличия в эритроцитах белков – 
агглютиногенов А и В, а в плазме крови – агглютининов альфа и 
бетта.
В крови одновременно не должны присутствовать 
агглютиногены и агглютинины одной группы! 



Агглютинация – склеивание эритроцитов крови.
Rh – резус –фактор. Это еще один агглютиноген  белок , 
присутствующий примерно у 85 % людей – RH+
 Кровь, не содержащая белка резус-фактора – Rh -



Свертывание крови
Свертывание крови – совокупность 
реакций, придающих к образованию 
фибринового тромба при повреждении 
целостности стенки сосуда.

СЛОВАРЬ

В норме кровь свертывается за 5-7 
минут, при гемофилии кровь не 
свертывается.



Этапы свертывания крови

Нити фибрина

Освобождение тромбопластина

Тромбопластин + витамина К + Са+2 + 
протромбином = тромбин

Тромбин + фибриногеном 
(растворимый)  = фибрин 

(нерастворимый)

Фибрин + клетки крови = Тромб

Рана. Разрушение тромбоцитов.

Сыворотка – это плазма крови без фибриногена.



Илья Ильич Мечников
(1845 – 1916гг)

Создал учение о защитных 
свойствах крови. 

За исследование фагоцитоза в 
1908г ему была присуждена 

Нобелевская премия

Фагоцитоз
Активное захватывание и поглощение 
микроскопических инородных живых 
объектов (бактерии, фрагменты клеток) 
и твёрдых частиц одноклеточными 
организмами или некоторыми клетками 
многоклеточных животных



ИММУНИТЕТ – это способность организма 
защищать собственную целостность и биологическую 
индивидуальность. 



Специфический иммунитет – ответная иммунная реакция 
возникает на конкретный антиген (антиген=антитело)
Неспецифический иммунитет – защитные реакции 
возникают на любой антиген.





ЛИМФА
✔ Это жидкая соединительная ткань, циркулирующая по 

сосудам лимфатической системы.
✔ Форменные элементы – лимфоциты.
✔ Химический состав близок к плазме крови, но в ней 

меньше белков, поэтому лимфа менее вязкая.
✔ В лимфе содержится фибриноген, и она способна 

свертываться, но медленнее, чем кровь. 

Лимфатическая 
система

Лимфатические 
сосуды

Лимфатические 
узлы

Лимфатические 
протоки

Лимфатические 
капилляры



Функции лимфатической системы:
1. Защитная (в лимфатических сосудах происходит 

размножение лимфоцитов и фагоцитирование 
болезнетворных организмов, а также 
вырабатываются иммунные тела).

2. Является дополнительной системой оттока 
жидкости от органов.

3. Участвует в обмене веществ (всасывание 
продуктов расщепления жиров).



ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ 
ЛИМФАТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ:
1. Направление движения лимфы совпадает с ходом вен.
2. Началом лимфатической системы являются замкнутые 

лимфатические капилляры, в них фильтруется тканевая 
жидкость, образую лимфу.

3. Лимфатические сосуды имеют клапаны.
4. Лимфатические протоки впадают в вены большого круга 

кровообращения.
5. По ходу лимфатических сосудов есть лимфатические узлы, 

в них лимфа обогащается лейкоцитами, там же 
обезвреживаются микроорганизмы (в результате 
лимфатические узлы увеличиваются).

6. Ток лимфы очень медленный, он равен примерно 10,25 – 
0,3 мм/мин.



Факторы движения лимфа по сосудам:

1. Ритмическое сокращение стенок крупных 
лимфатических сосудов (8-10 раз в мин)

2. Наличие клапанов в лимфатических сосудах 
(обуславливает движение в одном направлении).

3. Присасывающее действие расширенного 
грудного лимфатического протока в момент 
увеличения объема грудной полости при вдохе и 
отрицательное давление в грудной полости при 
выдохе.

4. Сокращение скелетных мышц.







КРОВООБРАЩЕНИЕ. 
СТРОЕНИЕ И РАБОТА 

СЕРДЦА.



Кровеносные сосуды
Артерии – сосуды, несущие кровь от сердца.
Вены – сосуды, несущие кровь к сердцу.



Внутреннее – кровотечение в полость тела.



СЕРДЦЕ
Полый мышечный орган, который 
ритмически сокращается в течение 
всей жизни организма. 
Сердце окружено околосердечной 
сумкой – ПЕРИКАРД.
В строении стенок выделяют три 
слоя:
1. Эпикард – внешний слой.
2. Миокард – средний слой, 

образованный поперечно-
полосатой мышечной 
тканью. 

3. Эндокард – внутренний 
слой. 

С левой стороны миокард толще, чем 
с правой! 



СВОЙСТВА СЕРДЕЧНОЙ МЫШЦЫ
1. ВОЗБУДИМОСТЬ – проявляется в возникновении возбуждения при действии 

раздражителя. Закон «Все или ничего» - т.е. сердечная мышца отвечает на 
раздражение либо возбуждением всех волокон, либо не реагирует совсем. 

2. ПРОВОДИМОСТЬ – обеспечивает распространение возбуждения от клеток 
водителя ритма  по всему миокарду. 

3. СОКРАТИМОСТЬ 
4. АВТОМАТИЯ – это способность ритмически сокращаться без внешних 

раздражений под влиянием импульсов, возникающих в нем самом. 

1. Синусный узел 
(возникает 
возбуждение)

2. Проводящая 
система сердца.

3. Сократительная 
мускулатура.





МАЛЫЙ КРУГ КРОВООБРАЩЕНИЯ
Правый желудочек – Легочный ствол – Легочные 
артерии – Капилляры легких – (ГАЗООБМЕН) – 
Легочные вены – Левое предсердие.



БОЛЬШОЙ КРУГ КРОВООБРАЩЕНИЯ
Левый желудочек – аорта – артерии – артериолы – 
капилляры тканей тела – (ГАЗООБМЕН) – венулы – вены 
– верхняя и нижняя полые вены – правое предсердие. 











ДАВЛЕНИЕ. СКОРОСТЬ. ПЛОЩАДЬ ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ.

Давление
Скорость 
Площадь 

Артерии Капилляры Вены







Повтори сам!



Проверим знания!
Тема: «Внутренняя среда организма. 

Кровеносная система»
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