


Форменные элементы: эритроциты (5 млн./мм3), лейкоциты (4-9 тыс./мм3), тромбоциты (300 тыс./мм3). 
Функции крови: 

- дыхательная (транспорт газов); 
- трофическая (транспорт питательных веществ); 
- выделительная (транспорт продуктов обмена к почкам); 
- терморегуляторная (участие в теплоотдаче); 
- защитные (борьба с микроорганизмами, свертывание крови); 
- участие в гуморальной регуляции (транспорт гормонов); 
- гомеостатические функции (поддержание постоянства внутренней среды организма). 

 Хлористый натрий содержится в плазме крови и  тканевых жидкостях организма являясь важнейшим 
неорганическим компонентом, поддерживающим осмотическое давление плазмы крови 

 0,85 – 0,9 % раствор хлорида натрия –   физиологический раствор 

 Растворы, осмотическое давление которых такое   же как у плазмы крови, называют изотоническим.      

 Растворы с большим осмотическим  давлением, называются  гипертоническими.  

 С меньшим -  гипотонические. 

Форменные элементы крови образуются в красном костном мозге. 
Процесс образования элементов крови называется  гемопоэзом. 
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Эритроциты – красные кровяные тельца. Их  составной частью является гемоглобин -    белок,  обеспечивающий дыхательную функцию крови. 

Эритроцит в капилляре, увеличение в 
5000 раз на электронном микроскопе. 





Эритроцит имеет форму двояковогнутого диска. Эту форму при созревании эритроцит принимает 
неспроста. Так максимально увеличивается площадь поверхности клетки, повышается ее пластичность при 
прохождении мельчайших сосудов. Именно эти свойства максимально повышают эффективность газового 
транспорта эритроцитов. Однако при повреждениях и некоторых генетических заболеваниях эритроциты 
могут приобретать иную форму шаровидную, серповидную, овальную. 

 
Стенка эритроцита представлена липидной мембраной, содержащей в толще пронизывающие ее белковые 

молекулы. 
 

Мембрана обладает рядом очень важных функций: 
 

Обладает избирательной проницаемостью для электролитов, жидкости, газов, органических веществ. 
На поверхности мембраны имеются структуры, к которым прикрепляются антитела для дальнейшего 
курирования по кровеносной системе. 
В составе мембраны имеются специальные белковые структуры, которые обеспечивают электролитный 
баланс избавляя клетку от излишнего натрия и повышая внутриклеточную концентрацию калия и хлора. 
Высокая пропускная способность для молекул кислорода, углекислого газа и угольной кислоты 
способствует осуществлению основной функции эритроцита газообмену. 
Благодаря различиям в концентрации электролитов внутри и вне клетки эритроцита, создается 
поляризация клеточной мембраны, что препятствует склеиванию эритроцитов между собой и способствует 
отталкиванию клетки от внутренней стенки сосуда. 

Группа крови определяется содержанием специфических белков в плазме (агглютининов-α или β) и в эритроцитах (агглютиногенов- А или В).  Агглютиноген А 
взаимодействует с агглютинином α, происходит склеивание( агглютинация). Агглютиноген В взаимодействует с агглютинином β, происходит склеивание 
( агглютинация) 
 Агглютинация – это процесс 

сращения (слипания) взвешенных 
бактерий или эритроцитов, 
вызываемый действием 
агглютининов (сывороточных 
антител), при котором происходит 
образование видимых скоплений.  



Лейкоциты — белые кровяные клетки, имеющие ядро. 
Увеличение числа лейкоцитов — лейкоцитоз, уменьшение — 
лейкопения. Лейкоз – белокровие. Способны к передвижению и 
делению (пролиферации). 
 
Образуются в красном костном мозге, лимфатических узлах, 
селезенке. Разрушаются в селезенке. Живут до 20 суток, клетки 
иммунологической памяти — десятки лет. В зависимости от 
зернистости цитоплазмы делятся на гранулоциты и 
агранулоциты 
 
Нейтрофилов (до 70%) от число всех лейкоцитов. Активные 
фагоциты, выделяют бактерицидные вещества. 
Эозинофилы (1,5%) защищают организм от паразитарных 
инфекций при заражении гельминтами. Секретируют вещества, 
уменьшающие аллергическую реакцию. 
Базофилы (0,5%) выделяют гистамин (расширяет капилляры) и 
гепарин (противосвертывающий фактор). 
 
К агранулоцитам относятся лимфоциты и моноциты. Моноциты 
– самые активные фагоциты, если выходят из кровеносного русла – 
становятся макрофагами. 
Лимфоцитов от 20 до 45% от общего количества лейкоцитов. 
Среди них различают Т-лимфоциты и В-лимфоциты. 
Т-лимфоциты заселяют тимус, созревают, превращаясь в Т-
киллеры, Т-хелперы и Т-супрессоры и отвечают, совместно с 
фагоцитами, за клеточный иммунитет. 

Эритроцит (1). 
Нейтрофил (2). 
Палочкоядерный 
нейтрофил (3) 
(незрелая форма 
нейтрофила). 
Эозинофил (4). 
Базофил (5). 
Лимфоцит (6). 
Моноцит (7) - 
крупная клетка.  



Иммунитет – способность организма распознавать проникновение чужеродного  материала и мобилизовать клетки и образованные ними вещества на 
быстрое и эффективное удаление этого материала 

Неспецифическая гуморальная иммунная 
система: барьерная функция кожи,   
бактерицидность выделений потовых и 
сальных желез, слюны и слез  

Неспецифическая клеточная иммунная система: 
явление фагоцитоза 

Специфическая иммунная система: образование 
антител, связывание «антиген – антитело», 
иммунологическая память-    

Центральные органы: красный костный мозг, 
тимус 

Периферические органы: лимфатические узлы, 
селезенка, миндалины, аппендикс 

 Системы, обеспечивающие защиту от 

чужеродных агентов: 





Органы иммунной системы - анатомические образования, участвующие в формировании иммунной готовности организма 
нейтрализовать чужеродные структуры и вещества. 

Костный мозг, тимус, селезенка, лимфоузлы, пейеровы бляшки кишечника, миндалины и червеобразный отросток являются образованиями, в которых 
непрерывно образуются и созревают клетки, способные осуществлять "иммунный надзор" в человеческом теле. Эти иммунные  органы и ткани 
непрерывно обмениваются между собой метками и молекулами, создавая достаточный уровень антител в каждой ткани. 
Активность органов иммунной системы регулируется автономной нервной системой и гуморальными веществами. 





Клеточный иммунитет обеспечивается клетками — фагоцитами, Т-лимфоцитами — киллерами. И.И.Мечников открыл явление фагоцитоза и создал теорию 
клеточного иммунитета. Присуждена Нобелевская премия. 
За гуморальный иммунитет отвечают антитела, вырабатываемы В-лимфоцитами. Под действием веществ, секретируемых Т-лимфоцитами - хелперами, В-
лимфоциты превращаются в плазматические клетки и выделяют до 2000 антител в секунду. Антитела связываются с антигенами, затем происходит уничтожение 
чужеродного тела. Пауль Эрлих создал теорию гуморального иммунитета, вместе с С.Мечниковым удостоен Нобелевской премии. 

И. И. Мечников (1845–1916) — русский 
микробиолог. Вместе с П. Эрлихом в 
1908 году получил Нобелевскую премию 
за исследования иммунитета. 
Изображение: «Наука и жизнь» 

Пауль Эрлих (1854–1915) — немецкий химик и 
иммунолог, нобелевский лауреат 1908 года. 
Первым применил химические соединения 
для борьбы с инфекционными болезнями. 
Изображение: «Наука и жизнь 

Первую Нобелевскую премию 2011 года присудили трем ученым за открытие ключевых принципов активации 
иммунной системы. 





Органы кроветворной и иммунной систем (по Р. Д. Синельникову):  
1 - продольный распил бедренной кости, содержащей костный мозг; 2 - 
сагиттальный распил головы: а - глоточная миндалина, б - трубная 
миндалина, в - небная миндалина и ее микроскопическое строение; г - язычная 
миндалина и ее микроскопическое строение; 3 - тимус: а - общий вид, б - 
микроскопическое строение; 4 - селезенка: а - общий вид, б - микроскопическое 
строение; 5 - лимфатические узлы: а - общий вид, б - микроскопическое 
строение; 6 - червеобразный отросток: а - общий вид, б - микроскопическое 
строение; 7 - отрезок подвздошной кишки: а - групповой лимфатический 
фолликул, б - одиночные лимфатические фолликулы и их гистологическое 
(вверху) и макро-микроскопическое (внизу) строение  













Свертывание крови 

Важнейшая защитная функция крови. На этот процесс влияют 13 факторов, имеющихся в плазме крови, а также 12 факторов, выделяемых тромбоцитами. Наиболее 
важны 6: фибриноген, протромбин, тканевый и кровяной тромбопластин, ионы Са2+, витамин К.  
Тромбоциты – кровяные пластинки, которые участвуют в свертывании крови. 
Это безъядерные, бесцветные тельца, разнообразной формы, покрытые клеточной мембраной. Способны к агглютинации, поэтому их подсчет затруднен. 
Образуются в красном костном мозге и живут 5-11 дней. Разрушаются в печени и селезенке. Как и лейкоциты способны к передвижению и образованию 
псевдоподий. 

Важнейшая функция — участие в гемостазе (свертывании крови). 
Гемофилия — несвертываемость крови, заболевание, связанное с рецессивной 
мутацией в половой Х-хромосоме. Так как у мужчин в клетках по одной Х-хромосоме, 
то гемофилией чаще всего болеют мужчины. 
Существует и противосвертывающая система, благодаря которой растворяются 
тромбы, кровь в сосудах не свертывается. В клетках печени, легких и некоторых 
лейкоцитах (базофилах) образуется гепарин, препятствующий свертыванию крови. 
Еще один из факторов свертывания крови – витамин К. 





Зачем мы сдаем кровь на анализ? 


