
Микроциркуляция
Транскапиллярный обмен

Лимфообращение



Микроциркуляция
Микроциркуля́ция (греч. mikros малый + 
лат. circulatio круговращение) транспорт 
биологических жидкостей на уровне 
тканей организма: 

• движение крови по микрососудам 
капиллярного типа (капиллярное 
кровообращение), 

• перемещение интерстициальной 
жидкости и веществ по межклеточным 
пространствам,

• транспорт лимфы по лимфатическим 
микрососудам. 





Давление в разных участках сосудистого русла

• А – аорта;

• Б – артериолы
• В – капилляры
• Г - вены



Давление, линейная скорость кровотока, суммарный 
просвет сосудов, и объем крови в разных участках 

сосудистого русла



Давление, объем, скорость кровотока и 
сопротивление току крови в разных участках 

сосудистого русла.



Водные сектора  организма



Ионный состав плазмы, 
интерстициальной жидкости и 

внутриклеточной жидкости



Изменение давления в разных участках 
сосудистого русла при спазме и расширении 

сосудов

• Спазм артериол ведет к 
повышению нагрузки на 
сердце и увеличение 
давления в аорте и к 
снижению 
гидростатического 
давления в капиллярах.



Структура микроциркуляторного русла







Капилляры под микроскопом





Капилляроскоп



Лазерная допплеровская 
флуорометрия



Микроциркуляция
• Интенсивность фильтрации и 

реабсорбции в капиллярах 
определяется следующими 
параметрами: гидростатическим 
давлением в капиллярах (РГк), гидростатическим давлением в 
тканевой жидкости (Ргт), онкотическим давлением плазмы 
в капилляре (Рок), онкотическим 
давлением тканевой жидкости 
(Рот) и коэффициентом 
фильтрации (К). Под действием Ргк и 
Рот жидкость выходит из капилляра в 
ткани, а под действием Ргт и Р

0к происходит ее реабсорбция. 
Коэффициент фильтрации К 
соответствует проницаемости 
капиллярной стенки для изотонических 
растворов (выраженной в миллилитрах 
жидкости на 1 ммрт. ст. и на 100 г ткани 
за 1 мин при 37 °С). Таким образом, 
объем жидкости, фильтрующейся за 1 
мин (V), можно вычислить 
следующимобразом:
V = (Pгк - Ргт - Рок + Рот)* К



Схема движения жидкости из капилляра в 
межклеточное пространство и в лимфатический сосуд



Равновесие между внутрисосудистой и 
тканевой жидкостями.

Исходя из приведенных данных, можно составить схему 
(правда, крайне упрощенную) движения жидкости между 
капиллярами и интерстициальным пространством.

В артериальном конце капилляра создается давление, 
направленное наружу и равное около 37,5 ммрт.ст. (РГК = 32,5 
ммрт.ст. + Рот = 5 ммрт.ст.). Ему противодействует давление, 
направленное внутрь капилляра; оно равно 28 мм рт. ст. (Рок = 
= 25 мм рт. ст. + Ргт = 3 мм рт. ст.). Таким образом, 
эффективное фильтрационное давление составляет 9,5 
ммрт.ст..

В венозном же конце капилляра давление, направленное 
наружу, равно 20 мм рт. ст. (РГК = = 15 ммрт.ст. + Рот = 5 ммрт.
ст.). Давление, направленное внутрь, в венозном конце такое 
же, как и в артериальном, т.е. 28 ммрт.ст. Следовательно, 
эффективное реабсорбцнонное давление равно 8 мм рт. 
ст.

Средняя скорость фильтрации во всех капиллярах организма составляет 
около 14 мл/мин, или 20 л в сутки. Скорость реабсорбции равна примерно 
12,5 мл/мии, т.е. 18 л в сутки. По лимфатическим сосудам оттекает 2 л в 
сутки.







Схема диффузии кислорода  из альвеол в 
капилляр



Диффузия СО2 в легочных 
капиллярах





Лимфатическая система 
человека



Свойства лимфы

• Лимфатическая система 
является частью 
сосудистой системы, 
которая успешно 
добавляет венозную и 
принимает участие в 
обмене веществ.

• Важной функцией 
лимфатической системы 
является вывод 
инородных тел из 
кровеносной системы, а 
также очищение тканей и 
клеток.



Лимфатический узел



Лимфа участвует в реализации следующих 
функций:

• 1) поддержание постоянства соста ва и объема 
интерстициальной жидкости и микросреды клеток;

• 2) возврат белка из тканевой среды в кровь;
• 3) участие в перераспреде лении жидкости в организме;
• 4) обеспечение гуморальной связи между тканями и 

органами, лимфоидной системой и кровью;
• 5) всасывание и транспорт продуктов гидролиза пищи, 

особенно, липидов из желудочно-кишечного тракта в 
кровь;

• 6) обеспечение механизмов иммунитета путем транспорта 
антигенов и антител, переноса из лимфоидных органов 
плазматических клеток, иммунных лимфоцитов и  
макрофагов.



Состав лимфы

Все белки, поступающие из крови в интерстициальное 
пространство, возвращаются в кровь только через 
лимфатическую систему. Это явление носит название 
«основной закон лимфологии«. Таким образом, по пути 
кровь-лимфа-кровь в сутки рециркулирует от 50 до   100  %  
белка.



Спасибо за внимание.


