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Если вас заинтересовала эта книга, вы, скорее всего, – учащийся меди­
цинского ВУЗа или колледжа, и вам знакомо насколько запутанной мо­
жет показаться дисциплина, основа которой – познание человечес­
кого тела и происходящих в нем процессов. Но, открыв книгу, и про­
двигаясь вперед, вы обнаружите, что организм человека устроен 
весьма логичным образом, и понять его работу не так сложно, как ка­
жется. Меня всегда поражало, насколько умно устроено наше тело.

К сожалению, многие люди с неохотой берутся за изучение физиоло­
гии. Им кажется, что в ней слишком много всего и разного, и они даже 
боятся начинать. И напрасно, ведь когда ты уже знаком с основами ра­
боты организма, все становится намного увлекательнее. Задача этой 
книги в интересной и увлекательной форме рассказать о всем велико­
лепии человеческого тела.

Увлечь читателя помогает история девочки Кумико, которая не лю­
била ходить на занятия по физиологии. Однако пытаясь понять работу 
собственного организма, например, что в нем происходит во время 
еды или во время бега, Кумико увлекается этой дисциплиной и даже 
получает удовольствие от ее изучения. Надеемся, вы тоже не остане­
тесь равнодушными.

Если вы никогда раньше не изучали физиологию, или вам было труд­
но ее освоить, то получить общее представление вам сперва помогут 
комиксы. Чтение комиксов и последующих объяснений даст вам более 
глубокое понимание того как устроен и как функционирует наш орга­
низм.

Мне, как автору, будет очень приятно, если эта книга поможет вам 
понять и полюбить науку физиологию.

Эцуро Танака.
Ноябрь, 2011 г.
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ПРОЛОГ

Я должна сдать  
« Введение в Физиологию »

Медицинский 
институт Коюджо

В общежитии одного 
медицинского 

института где-то 
в пригороде… 

Летним днем одурев­
шие от зноя студенты, 

пошатываясь, раз­
бредаются по своим 

классам.

Подобно праздношатаю­
щимся подросткам они 
блуждают по лабиринту 

бетонных корпусов.
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Ваша усиленная под-
готовка к летнему 

марафону достойна 
восхищения, но ради 
нее вы явно прене-
брегли занятиями! 

Медицинский институт 
Коюджо 

Студенческий 

Кабинет преподавателя

МАРАФОН

Не... Не может 
быть...

Мисс Карада,

Вы единствен-
ная в моей 

группе провали-
ли экзамен!

Преподаватель физиоло­
гии Митсуро Итани

факультет подготовки 
среднего медицинского 

персонала медицинского 
института Коюджо.

Первокурсница 
сестринского 

отделения 
Кумико Карада

Здесь, по извилистым 
проулкам студенческо­
го городка на следую­
щей неделе проложит 

свой путь студенческий 
марафон. 

Для небольшого сту­
денческого городка 
это знаменательное 
событие и повод для 

празднования.
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Нельзя получить 
диплом медсестры, 

не выучив 
физиологию.

Поэтому я должен 
назначить вам 

переэкзаменовку.

Однако, несмотря 
на вашу тупость, 
я не могу от вас 

отказаться.

иначе пострадает 
мой рейтинг 

преподавателя...

профессор 

Иями... 

пожалуйста, я...

О, спа… 
спасибо.

Плюх

Но...

Итани!!!

Выучите все, что 
в этих книгах!

Пересдача 
через 
десять 
дней!

Будете продол-
жать в том же 
духе, вылетите 

вон!

Бурчит под нос

Бурчит
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Хм... 

Может я смогу 
найти какую-нибудь 

другую работу 
в медицине.

Нет, я это не 

осилю. У меня 

даже в школе 

было плохо 

с запоминанием.

Придется мне 
выучить ее… 
Во что бы то 

ни стало!

Гмм…

Да, как так-то 
все это...

Щелк

Необходимые экзамены и требования 

для получения медицинского сертификата

Диетолог:

Курсовые работы: Физиология, Источники заболеваний, 

Здоровье и питание, Основы диетологии, Прикладная ди-

етология, Теория рационального питания, Теория админи-

стрирования питания детских учебных заведений.

Специалист по 
гигиене труда: 
«Физиология». Социальный 

работник: 
«Строение и функции 

человеческого 
организма».

Стоматолог:
«Физиология».

Везде

Щелк

Щелк

Щелк

Щелк

нужна
фи

зио
ло

гия!
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...Пучок 
Гиса...

...Волокна 
Пуркинье...

Кафедра спорта 
и медико-

санитарных 
дисциплин 

В
а
л
е
о
л
о
г
и
я 

Лабо-
рато-
рия

зомби!

Скри…ип

Бу-бу-бу

Бу-бу-бу

Бу-бу
-бу
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УУУ-ЁЁЁ!

БЭМ!

БАЦ!

Митсуро Итани

ФИЗИОЛОГИЯ 

Бум!Т
П
РУ

, 
с
т
о
й
, 
СТОЙ



!

А    ну,    назад, 
чертов   зомби!

для 
медработников 
среднего звена

Хрясь!

Физиология...?

Митсуро Итани

ФИЗИОЛОГИЯ 

для 

медработников 

среднего звена

ФИ
ЗИ

ОЛ
ОГ

ИЯ
 



Приношу свои 
извинения!

КРОВЕНОСНАЯ 
СИСТЕМА

Согласовано 
работающие насосы

глава
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Стыдно 
признаться, 
но я сейчас 
готовлюсь к 

переэкзаменовке...

Какая у тебя 
концентрация 

внимания, просто 
поразительно!

Как тебя 
зовут?

Меня зовут 
Кумико Карада. 
Первый курс. 
сестринское 
отделение.

Мисс 
Карада... 

не так ли?

Приятно 
познакомиться, 

я Кайси.

Вы 
занимаетесь? 

Сейчас же лето!

Я читаю  
новую дисципли-
ну в этом году. 
Надо подгото-

виться!

Задумалась 
сильно, и вот 
оказалась тут.

Ой, 
простите!

1.  Электропроводимость 
сердца

Старший препода­
ватель Осаму Кайси, 

кафедра спорта и 
медико-санитарных 

дисциплин.

Новинка! 
Запишись на летние 

курсы прямо сейчас!

Кафедра спорта и 
медико-санитарных 
дисциплин
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ну, вообще-то 
у меня плохо 

с физиологией!

Думаю, у 
многих такая 
же проблема.

Я много 
чего знаю 

про тело, но...

...Но вот, как 
в нем все 

работает - тут 
я без понятия.

Я бегала на 
длинные дистан-
ции, когда учи-
лась в старших 

классах.

А спортом ты 
занимаешься?

Ты говоришь,  
что готовишься 
к пересдаче... 

Тебе что, не нра-
вится физиология?

Давайте, 
мисс Карада 
поможет нам 
подготовиться 

к лекции.

Ага!

Э…э
В
ы
 з
а
? 

Я ее 
ненавижу!

Послушай...

Правда, 
мисс 

Карада?...

Хм...

Я
с
н
о
...

пф-фу

Аспирантка 
Токо Ямада

Аспирант 
Атсуро 
Сузуки
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Ну, эээ...

Эм…м

Ты ее... ...ис
по

р
тила

Ф
уух

Ух!

Мне надо готовиться 
к экзамену, пожалуй, 

я пойду.

Извините за 
беспокойство.

Но, если бы ты 
помогала нам по 
несколько часов в 
неделю, я бы счи-
тал, что ты рассчи-

талась за это. 

Ты сломала...

Правда? 
Спасибо, 

профессор... 
К...к...кайси!

...нашу 
анатоми-
ческую 
модель…

Шух

БА-

...Она стоит 
миллион йен.*

шу
х

шух

Да   что   ж   это  
такое?

Шух

-ц

* Почти семьсот тысяч рублей – Прим. перевод.



Согласовано работающие насосы 11

Да ну?!

ледяной взгляд

ну, 

давайт
е!

Уф
...

Трудно удрать, 
если за тобой

Ррр
р

На следующее 
утро

...Вы имели в 
виду, что я буду 

брать у вас 
уроки?

Когда вы 
сказали 

«Помогу»...

...В следующем се
местре я буду вести 
курс коррекции, и раз 
у тебя такая плохая 
оценка по физиоло-
гии, то я подумал, ты 

как раз, что надо.

Я расскажу 
тебе основы 
физиологии...

...И ты подго-
товишься к 
своей пере
экзаменовке!

Начнем?

Да, 
мне надо 

попрактико-
ваться...

Тогда расскажи 
про кровеносную 

систему. 
Основное.

Большое спасибо, 

но я уже знаю 

основы.

постоянно 
следят...
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хи-хи

СТОП!

ХМ...

Кровеносная 
система

Кровеносная 
система состоит 

из сердца и 
кровеносных 

сосудов.

Сердце - это мощ-
ный насос, который 
гонит кровь по сети 
кровеносных сосу-
дов, работающих 
наподобие труб.

Вы и вправду хо-
тите начать с са-

мых азов?

Подожди секунду. 
Ты понимаешь, вообще, 
то, что произносишь?

Кровеносная система состоит из орга-
нов, которые переносят кровь по телу. 
Система электропроводимости, запу-
скающая сокращение сердца, переда-
ет электрический импульс, то есть ко-
манду на сжатие, от синусового узла

Это профессор 
Итани так 
сказал?

к клеткам                 миокарда же- 
лудочка. си              нусовый узел, 
предсердно-              желудочко- 
вый узел...                    эээ, 

Но мне сказали, 
что в физио-
логии главное 
запомнить!

пффпфф

пфф


пфф


Кивает
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...и если кровь 
перестанет течь, 
человек умрет.

Конечно! 
Кровь нужна для 

того, чтобы достав-
лять кислород и пи-
тательные вещества...

Существуют 
два контура 
кровообра-
щения. Один 

расположен в 
легких, а дру-
гой пронизы-
вает все тело.

Давай еще немного 
поразмышляем. 

Ты, наверное, знаешь, что 
сердце состоит из двух 
частей: левого отдела 

сердца и правого отдела 
сердца.

В левом 
отделе нахо-

дятся левое предсердие 
и левый желудочек, в пра-
вом - правое предсердие 
и правый желудочек. Это 

четыре отдельные полости, 
называемые камерами.

Ну, хоть это 
она знает 
на отлично.

Наше сердце 
заставляет кровь 
течь по сосудам. 
Вот почему для 
поддержания 

жизни оно просто 
необходимо.

Их называют малый 
или легочный круг 
кровообращения, и 
большой или систем-
ный круг крово
обращения, так?

О, Боже, я так 
давно изучала 
органы крово-

обращения.

Совершенно 
верно.

Итак…

так
, 

так
...

Пит. 
в-ва

Пит. в-ва

Пит. 
в-ва

Пит. 
в-ва

Пит. в-ва
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Хм... 

Правое 
предсердие

мисс Карада, 
не желаете 

ли изобразить 
сердце?

Скрип

Правый 
желудочек

Ну, как-то так, 
по-моему. 

Получилось?

Да ты просто 
мастерски 

изображаешь.

Хи-хи-хи

Итак...

Ээ…

Ох...

Ну, 
ладно.

Скрип

Ррр

тадам!

пфф


хи
-хи

Левое  
предсердие

Левый   
желудочек

По крайней мере, 
твое сердце на 
нужном месте...

Но, можно, я 
добавлю одну 

деталь?

ха-ха-ха
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Правое 
предсердие

Левое 
предсердие

Правый 
желудочек

Левый 
желудочек

Артерии и вены, 
соединены с серд-
цем вот так, все 
верно. Сердце со-
стоит из четырех 
камер и четырех 

клапанов.

Правый и левый от-
делы сердца - это 

«насосы», а большой 
и малый круги кро-
вообращения - это 

«трубопроводы», 
понятно?

Правую и левую 
части называют со-
ответственно пра-

вым отделом сердца 
и левым отделом 

сердца.

Таким образом, 
левый отдел сердца 

перекачивает кровь во 
все части тела.

По малому кругу 
кровь циркулирует от 
правого желудочка 
к левому 

предсердию, 
проходя че-
рез легкие.

По большому кругу 
кровообращения кровь 
циркулирует от левого 
желудочка к правому 

предсер-
дию, про-
ходя через 
все части 
тела.

Может все 
это не такие 

уж и азы

Так, давай 
двигаться 
дальше.

Ты уже знаешь, что, 
сердце сокращается 
и расслабляется в 

хорошо отрегулиро-
ванном ритме, когда 
мышца, называемая 
миокард, получает 
электрический им-

пульс. 

Трехствор­
чатый 

клапан

Клапан 
легочной 
артерии

Легочная 
артерия Аорта

Аортальный 
клапан

Митральный 
клапан

Легочная венаПолая вена

Легочная 
артерия

Легочная 
венаПолая 

вена

Правое 
предсердие

Правый отдел 
сердца 

Левый отдел 
сердца

Большой круг 
кровообращения 

Малый круг 
кровообращения

ЛегкиеВсе тело

Левый 
желудочек

Левое 
предсердие

Аорта

Правый 
желудочек
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Вот 
именно!

Футбол

Импульсы 
передаются 
капитану...

...А от него 
передаются 

игрокам.

Капитан связан 
с каждым членом 
команды тесными 

узами.

Между капитаном 
и игроками 
налажена 

координация в 
очень высокой 

степени.

Главный человек 
по электрическим 

импульсам, которые 
являются источником 
сердечного ритма, 

это тренер.

Ага, а этот 
ритм сокращений 

создается системой 
электропроводимости 

импульса?

Итак...

Систему электро-
проводимости 

импульса можно 
представить как 
целую футболь-
ную команду!

Как это?

Тренер

Синусовый узел

Синусовый узел

Предсердно-желу-
дочковый узел

Миокард

Капитан 
команды

Игро- -ки

Трен
ер
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Мозг инициирует электрический импульс в синусовом узле, который передается в пред­
сердно-желудочковый узел, а уже потом этот импульс передается клеткам миокарда.

Ого!

...То, хозяин это - мозг. Тренер - 
это синусовый узел. Капитан - 

это предсердно-желудочковый 
узел. Указания капитана команды 

передаются по пучку Гиса, левой 
ножке пучка или правой ножке пуч-
ка, и волокнам Пуркинье. А игроки 

команды - это миокард.

А тренер, к тому же, 
слушает указания 
хозяина команды.

Если изобразить все 
это на схеме работы 

системы электропрово-
димости импульса...

Волокна Пуркинье

Пучок Гиса

Принесите 
нам победу, 

ребята!

Не снижать 
давление!

Правая нож­
ка пучка

Левая нож­

ка пучка

Мозг

Синусовый 
узел

Предсерд­
но-желудоч­
ковый узел

Миокард

Синусовый узел

Хозя
ин

Мозг

Сегодня или 
никогда!

Мы 
сделаем 

это!
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Ну 
что ж...

...Хотя я ваш 
первый слуша-
тель, услышав-
ший такое объ-
яснение, смысл 
того, чему вы 
хотите научить, 
стал для меня 

ясен.

Знаете...

Правда?

Верно?

Так и есть. 

Таким вот обра-
зом передается
информация о 

заданном ритме 
и в результате 
сердце сокра-

щается.

...Это вдох-
новляет, и те-
перь мы мо-
жем перейти 
к электрокар-
диограмме и 
движениям 

сердца.

Электрокардиограмма - 
это графическая запись 
электрической активности 

сердца.

Всем знакома 
такая вот кривая!

2.   Движения сердца 
и Электрокардиограмма

Скрип

Скрип
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Верно.

Это называется 
желудочковый 
комплекс или 
комплекс QRS.

Далее команды, посту-
пающие из предсерд-
но-желудочкого узла, 
проходят через пучок 

Гиса, левую ножку пуч-
ка, правую ножку пучка 
и волокна Пуркинье, и 
поступают в миокард, 
стимулируя левый и 
правый желудочки.

Все верно. Затем 
сокращение пред-
сердий отправляет 
находящуюся в 

них кровь в желу-
дочки.

Во-первых, импуль-
сы передаются от 
синусового узла в 
предсердие, вы-

зывая сокращение 
левого и правого 

предсердий.

Давай рассмотрим 
соотношение меж-
ду этим волноо-

бразным графиком 
и электростимуля-

цией сердца.

Я очень хо-
рошо помню 
свою первую 
кардиограмму.

Это создает 
зубец Р, так? 
Это - самый 
маленький 

зубец.

Желудочки сокра-
щаются, и кровь 
отправляется в 

аорту и легочную 
артерию.

А порция крови  
передается в 
желудочки, 

да?

Электрокардиограмма

Сокращение

Тренер

Синусовый узел

Предсердие

Правое 
предсердие

Правый 
желудо­

чек

Левое 
предсердие

Левый 
желудо­
чек

Электрокардиограмма

Сокращение

Правое 
предсердие

Правый 
желудо­

чек

Левое 
предсердие

Левый 
желудо­
чек
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Здесь закан-
чивается сти-
муляция желу-
дочков и они 

расслабляются.
Я 

поняла!

Точно.

Каждый клапан в сердце 
издает звук при закрытии, 

как стук кастаньет!

Запомни, если 
хочешь помочь 
пациенту и ис-

пользовать свои 
знания по фи-
зиологии, мало 

просто запомнить. 
Ты должна ви-

деть картину шире 
и понимать, как 
каждая отдель-
ная часть соот-
носится со всем 

остальным!

Кстати, ты зна-
ешь, что про-

исходит, когда 
ты слышишь 
стук своего 

сердца?

И наконец, 
зубец Т...

Это, когда 
клапаны за-
крываются?

На сегодня 
хватит.

Таким образом, 

ты получила хо
-

рошее пред
став-

ление о том, что 

происходит!

Электрокардиограмма

Желудочки 
расслабляются

Правое 
предсердие

Правый 
желудочек

Левое 
предсердие

Левый 
желудочек

Клапаны закрываются



21

Думаю, я все 
поняла...

Эй, Кумико!

Ты будешь 
представлять 
нашу кафедру 
на марафоне.

Ты единственная, 
кто занимался 

легкой атлетикой.

Очевидный 
выбор, согласна?

Да, вы что?

Мне надо 
к экзамену 
готовиться!

Ты 
слышала?

ЧТО?!
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дополнение

3.  Электроактивность сердца

ЕЩЕ НЕМНОГО О СИСТЕМЕ 
КРОВООБРАЩЕНИЯ!

Система кровообращения состоит из органов, по которым 
кровь, лимфа и другие жидкости, распространяются по все­
му телу. Сердце, кровеносные сосуды и лимфатические узлы 
переносят кислород, питательные вещества, гормоны и так 
далее, к тканям внутри нашего тела, и в то же время собира­
ют продукты жизнедеятельности от различных частей тела.

Давайте вместе с Кумико узнаем более подробно о том, как 
работает кровеносная система.

Когда в сердце приходит электриче­
ский импульс, мышцы, формирующие 
его стенки, сокращаются. Это сокраще­
ние происходит в результате работы  си­
стемы электропроводимости импульса, 
показанной на рис. 1.1. 

Импульс, исходящий из синусового 
узла , распространяется подобно вол­
не по всем предсердиям, вызывая их 
сокращение. Затем импульс доходит до 
предсердно-желудочкого узла , кото­
рый находится между левым и правым 
предсердиями, и передается в пучок 
Гиса . Пучок Гиса делится на два ответ­
вления , левую ножку пучка и правую 
ножку пучка. Левая и правая ножки да­
лее разделяются на более мелкие ножки 
в левом и правом желудочках соответственно. Эти более мелкие ножки называются во­
локнами Пуркинье . Импульсная проводящая система расположена в особой мышеч­
ной ткани, называемой сердечной мышцей или миокардом.

Синусовый узел 
автоматичес­
ки генерирует 
импульс, так?

Верно. Он производит от 60 до 80 импульсов в минуту, 
даже если не получает никаких команд от централь­
ной нервной системы. Иными словами синусовый узел 
генерирует нормальный сердечный ритм и, следова­
тельно, является природным кардиостимулятором.

Импульсы также генерируются другими кардиоволокнами – теми, что расположены в 
предсердно-желудочковом узле. Однако сердечный ритм задает синусовый узел, потому 
что он разряжает импульсы быстрее, чем другие части сердца. Если синусовый узел ра­
ботает неправильно, кардиостимулятором становится предсердно-желудочковый узел. 
Но так как он генерирует импульсы реже, частота сердечных сокращений уменьшается.

Рис. 1.1. Прохождение сигнала 
по импульсно-проводящей системе

Синусовый 
узел

Предсердно-
желудочковый 

узел

Волокна 
Пуркинье

Левая 
ножка 
пучка

Пучок 
Гиса

Правая 
ножка пучка
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КАК СНИМАЮТ ЭЛЕКТРОКАРДИОГРАММУ

Электрокардиограмма – это графическое изображение электрических импульсов, 
проходящих от системы электропроводимости импульса ко всему миокарду. Обычно 
к груди пациента крепятся шесть электродов, и еще четыре электрода крепятся на за­
пястья и лодыжки. (Электроды, прикрепленные к запястьям и одной лодыжке, снимают 
электрокардиограмму, а закрепленный на правой лодыжке присоединен к нейтрали, 
или, как говорят, к «земле», чтобы заземлить всю цепь.) В результате мы снимаем элек­
трокардиограмму с помощью 12 проводов.

Почему нужно 
12 электродов? 
Многова-то как-
то.

Представим себе, что провода − это что-то вро­
де видеокамер, смотрящих на сердце из точек, куда 
прикреплены электроды. Имея так много углов об­
зора, у вас складывается полная 3D-картинка, и 
пропустить что-то вряд ли возможно.

Если сердце сокращается в хорошо отрегулированном ритме, форма сигнала будет 
идти в непрерывном цикле. Однако, если в миокарде или проводящей импульс системе 
имеется отклонение, в соответствующем месте кардиограммы будут видны различные 
изменения. Например, если имеет место аритмия – сердечные сокращения происхо­
дят с необычной частотой – форма сигнала будет  неправильной. К другим видам арит­
мии относятся тахикардия – слишком частое биение сердца, и брадикардия – слишком 
медленное.

Какое количество крови, по-твоему, переносится к 
аорте каждый раз, как сердце сокращается?

Хмм... Примерно 
размером с банку 
газировки?

Стандартные отведения

Электроды, снимающие показания в трех точках 
(правое запястье, левое запястье и левая ло-
дыжка). Плюс один провод заземления (правая 
лодыжка).
Помогает врачам и медсестрам получить «вид» 
сердца в вертикальной плоскости (фронтальная 
плоскость).

Шесть 
проводов, обозначенные 

I, II, III, aVR, aVL и aVF, называются 
стандартными отведениями, а  
шесть проводов, обозначенные 
от V1 до V6, называются грудны-

ми отведениями.

Грудные отведения

Электроды в шести точках вокруг сердца.

Помогают врачам и медсестрам получить «вид» 
сердца в горизонтальной плоскости (поперечная 
плоскость).
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Ух ты... подожди. Сердце размером примерно с кулак. Оно никак не может вмещать 
350 мл. Так называемый ударный объем сердца равен примерно 70 мл. Это приблизи­
тельно размер баночки из-под духов или йогурта.

Сердечный выброс за минуту можно посчитать так:

Сердечный выброс (мл/мин) = Ударный объем сердца (мл/удар) × 
                                                                                         Частота сердцебиений (удар/мин)

Знаете ли вы, что… 
Частота сердцебиения у младенца выше, чем у взрослого; она снижается по 

мере взросления. Большинство взрослых людей имеют пульс в спокойном со­
стоянии примерно 60−80 ударов в минуту. Пожилые люди обычно имеют пульс 
ниже, чем молодые или люди среднего возраста.

Так как объем циркулирующей по организму крови равен примерно 5 литрам, 
вся кровь проходит полный цикл по телу примерно за одну минуту.

4.  Как нервная система влияет на систему 
кровообращения

   

第 1章　循環器

А разве импульсы в синусо­
вом узле автоматически 
не генерируются, не полу­
чая команд от мозга?

Хороший вопрос! Синусовый узел конечно 
может генерировать импульсы автома­
тически, но частота таких импульсов 
регулируется вегетативной нервной си­
стемой.

Вегетативная нервная система управляет физиологической реакцией, начиная 
от кровяного давления и пульса и заканчивая расширением зрачков. Вегетативную 
нервную систему делят на симпатическую (которая генерирует реакцию «бей–беги») и 
парасимпатическую (которая генерирует реакцию «ешь–спи»).

Вегетативная нервная система отвечает за рост частоты сердечных сокращений и 
стимуляцию сужения кровеносных сосудов. В свою очередь парасимпатическая нерв­
ная система отвечает за снижение частоты сердечных сокращений, а активация этой 
нервной системы ведет к снижению кровяного давления.

Когда вы бываете удивлены, выступаете публично, занима­
етесь спортом или находитесь в любой другой стрессовой 
ситуации, частота сердцебиения растет. Этот рост вызван 
деятельностью вашей вегетативной нервной системы (см. 
стр.134). Если в результате стресса или напряжения требует­
ся больший кровоток, вегетативная нервная система прихо­
дит в возбуждение, синусовый узел стимулируется, и пульс 
растет. С другой стороны, когда вы расслаблены, ваша пара­
симпатическая нервная система замедляет ваш пульс. 

5.  Коронарные артерии

Перед тем, как начать разговор о кровообращении, мы должны понять, как само сердце 
получает кислород и питательные вещества. 

Ты знаешь, по каким кровеносным сосудам к миокар­
ду переносятся кислород и питательные вещества?

По коронарным 
артериям?

Верно. Эти артерии называют коронарными потому, что они окружают сердце в фор­
ме короны. Представь себе церемонию коронования новой королевы, когда ей возла­
гают на голову корону.

Коронарные артерии в общем можно поделить на правую коронарную артерию и 
левую коронарную артерию (рис. 1.2(а)). Более мелкие ответвления коронарных арте­
рий пронизывают поверхность сердечной мышцы, и, следовательно, служат основным 
источником кислорода и питательных веществ для миокарда.

а) б)
Артерия

Левая  
коронарная артерия

ТупикАнастомоз

Правая  
коронарная артерия

Концевая 
артерия

Рис. 1.2. Коронарные артерии  (а) и концевые артерии (б)

Можно подумать, что сердце способно получать весь необходимый кислород и пита­
тельные вещества из крови, которую оно постоянно перекачивает через свои камеры. 
Но на самом деле сердце способно поглощать только мизерное количество кислорода 
и питательных веществ таким вот способом. Поэтому коронарные артерии нужны для 
того, чтобы доставить кровь глубоко в мышечную ткань сердца.

Артерии большинства внутренних органов разветвляются и вновь соединяются 
(анастомозируют). Следовательно, даже если какой-то кровеносный сосуд стал не­
проходим в каком-то месте, кровь потечет по другому маршруту. Однако коронарные 
артерии вокруг сердца называются концевыми артериями, так как их ответвления не 
анастомозируют (рис. 1.2(б)). Значит, если где-то в них имеется непроходимость, кровь 
перестает течь в этом месте, за чем следует инфаркт.

Знаете ли вы, что… 
Коронарные артерии − это не единственные концевые артерии. Такие артерии 
есть еще в мозгу. Непроходимость (или окклюзия сосуда) в таких концевых арте­
риях в мозгу очень серьезная вещь. Полная непроходимость приводит к инсульту.
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5.  Коронарные артерии

Перед тем, как начать разговор о кровообращении, мы должны понять, как само сердце 
получает кислород и питательные вещества. 

Ты знаешь, по каким кровеносным сосудам к миокар­
ду переносятся кислород и питательные вещества?

По коронарным 
артериям?

Верно. Эти артерии называют коронарными потому, что они окружают сердце в фор­
ме короны. Представь себе церемонию коронования новой королевы, когда ей возла­
гают на голову корону.

Коронарные артерии в общем можно поделить на правую коронарную артерию и 
левую коронарную артерию (рис. 1.2(а)). Более мелкие ответвления коронарных арте­
рий пронизывают поверхность сердечной мышцы, и, следовательно, служат основным 
источником кислорода и питательных веществ для миокарда.

а) б)
Артерия

Левая  
коронарная артерия

ТупикАнастомоз

Правая  
коронарная артерия

Концевая 
артерия

Рис. 1.2. Коронарные артерии  (а) и концевые артерии (б)
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артерии вокруг сердца называются концевыми артериями, так как их ответвления не 
анастомозируют (рис. 1.2(б)). Значит, если где-то в них имеется непроходимость, кровь 
перестает течь в этом месте, за чем следует инфаркт.

Знаете ли вы, что… 
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6.  Кровообращение

Мы теперь знаем, что 
есть два круга крово­
обращения: большой 
круг и малый или легоч­
ный круг. Ты думаешь, 
что сможешь объяс­
нить, как они работа­
ют?

Малый круг начинается от правого желу­
дочка, проходит через легкие, где обогаща­
ется кислородом перед тем, как вернуться 
в левое предсердие. А большой круг начина­
ется от левого желудочка, проходит через 
все ткани тела, снабжая их кислородом и 
питательными веществами перед тем, как 
вернуться в правое предсердие.

Совершенно верно! На схеме (см. стр. 27) показаны большой и малый круги кровоо­
бращения. Так как дальше эти базовые вещи необходимы нам для изучения каждого 
внутреннего органа, убедись, что понимаешь все на этом рисунке.

Следует затронуть тему арте­
рий и вен. Запомните, что арте­
рии – это кровеносные сосуды, 
по которым кровь движется от 
сердца, а вены – это кровенос­
ные сосуды, по которым кровь 
движется к сердцу, проходя че­
рез капилляры.

Так как в артерии поступает 
кровь, которую сердце выталки­
вает под большим давлением, 
стенки этих сосудов толстые, и 
их эластичность и внутреннее 
давление велики. У вен стенки 
тонкие и снабжены клапанами в 
разных местах, чтобы кровь не 
потекла в обратном направле­
нии. Внутреннее давление в них 
низкое, и току крови помогают 
окружающие мышцы. Некоторые 
вены проходят прямо под кожей, 
поэтому их называют поверх­
ностными венами. Забор крови для анализа часто производят из срединной локтевой 
вены на сгибе руки. Это тоже поверхностная вена.

Хотя артерии в основном проходят в глубине тела, имеются места, где их легко нащу­
пать и измерить пульс (рис. 1.3).

Это места относитель­
но неглубокого залегания 
артерий, так?

Верно. На приеме у врача твой пульс обыч­
но измеряют на лучевой артерии запястья 
или на сонной артерии на шее..

Рис. 1.3. Места, где можно нащупать пульс

Височная артерия

Общая сонная артерия 

Подмышечная артерия

Лучевая 
артерия

Локтевая 
артерия

Плечевая артерия

Бедренная артерия

Подколенная 
артерия

Дорсальная 
артерия стопы

Висок 

Шея

Плечо

Сгиб в локте

Запястье

Пах (подвздош­
но-паховая 

область) 

Под коленом

Свод стопы
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Большой круг 
кровобращения
Малый круг  
кровообращения
Артериальная кровь

Венозная кровь

Схема Кровообращения

Позвольте 
ознакомить вас 
с маршрутом!

Кровеносные сосуды 
головы, шеи или 
верхних конечностей

Схема маршрута автобуса Кровообращение
Левый  

желудочек 
  Аорта  Каждая 

часть тела
  Полая 

вена   Правое 
предсердие

 

                                                                           
Правый 

желудочек Легочная 
артерия  Легкие  Легочная 

вена  Левое  
предсердие

Левое  легкоеПравое  легкое

Правое 
предсердие

Левое 
предсердие

Правый 
желудочек

Левый 
желудочек

Кровеносные 
сосуды печени

Кровеносные 
сосуды 
пищеварительной 
системы

Кровеносные сосуды торакоабдоминальной 
области или нижних конечностей

Кровеносные 
сосуды 

почечного 
канальца

Почка

Моча

Артериальная 
кровь содержит 

много кислорода, 
а вот в венозной 
крови его очень 

мало.*

*  В целом артериальная (насыщенная кислородом) кровь течет по артериям, а венозная (с низким содержанием кислорода) кровь течет по 
венам. Конечно же, есть исключения. Бедная кислородом кровь течет в легочной артерии от сердца к легким, а легочные вены переносят 
насыщенную кислородом кровь от легких к сердцу.

а
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7.  Кровяное давление

Кровяное давление – это давление внутри сосудов, но этим термином обычно обозна­
чают давление в крупных артериях рядом с сердцем, например, в плечах.   

Каковы же факторы, определяющие 
кровяное давление?

Факторы? Ну,… ээ,… возраст, 
диета и...

Да. Кровяное давление обычно имеет тенденцию повышаться с возрастом, когда че­
ловек достигает средних лет и старше, но давайте рассмотрим физиологические фак­
торы.

Три фактора, которые влияют на кровяное давление, – это диаметр кровеносных 
сосудов, объем циркулирующей крови и сократительная способность миокарда (см. 
рис. 1.4). Например, если объем циркулирующей крови (общий объем крови в арте­
риях) и сократительная способность миокарда постоянны, то кровяное давление будет 
расти, если кровеносные сосуды сужаются. Давление будет падать при уменьшении 
объема крови из-за кровоизлияния или в случае, когда сжимающее давление сердца 
снижается при инфаркте.

Рис. 1.4. Факторы, влияющие на кровяное давление

РасслаблениеКровяное  
давление зависит от 
диаметра кровенос­
ных сосудов, объема 

циркулирующей 
крови и сократитель­

ной способности 
миокарда.

Сжатие

Уменьшение
Увеличение

РостПадение

Диаметр кровеносных 
сосудов

РостПадение

РостПадение

Уменьшение
Увеличение

Объем циркулирующей 
крови

Сократительная 
способность миокарда
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Рис. 1.5. Измерение кровяного давления аускультативным методом

Ты изучала принципы и приемы из­
мерения кровяного давления?

Конечно. На занятиях по основам 
сестринского дела.

Кровяное давление изменяется волнообразно: когда предсердие сокращается, оно 
растет, а когда предсердие расслабляется, оно падает. Максимальное значение давле­
ния называется систолическим давлением, а минимальное – диастолическим.

Надо накачать манжету, надетую на руку пациента в верхней ее части. Таким обра­
зом создается препятствие кровотоку. Затем потихоньку спускаем воздух из манжеты, 
и в стетоскопе в это время слушаем артерию. Когда услышим стук (называемый тонами 
Короткова), – это систолическое давление. Далее продолжаем спускать воздух, и, ког­
да звуки прекратятся, это и есть диастолическое давление. Показания давления в этих 
двух точках и являются кровяным давлением пациента (см. рис. 1.5).

Знаете ли вы, что…
Единицы измерения кровяного давления – это миллиметры ртутного стол­
ба (мм рт. ст). Показанное при измерении число миллиметров ртутного 
столба соответствует числу миллиметров, на которое ртуть поднялась 
бы вверх по трубке под этим давлением.

Манжета туго стягивает: 
ток крови отсутствует

Когда давление в манже­
те выше систолического 
давления, кровь переста­
ет течь, и никакого звука 
вы не услышите.

Давление в 
накаченной 
манжете

Давление в 
кровеносных 
сосудах

Тоны Короткова

Систолическое 
давление

Диастолическое 
давление

Ток крови при наличии систолы

Когда давление в манжете падает 
ниже систолического, кровь начи­
нает "просачиваться" по артерии 
ниже уровня давления манжеты в 
момент пика систолического дав­
ления, и вы начитаете слышать 
тоны Короткова.

Беспрепятственный ток 
крови

Когда давление в манжете 
становится ниже диасто­
лического давления, ман­
жета больше не препят­
ствует току крови, и тоны 
Короткова прекращаются. 
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8.  Лимфатическая система

Лимфатическая система – это часть 
кровеносной системы. Она собирает 
физиологические жидкости, которые 
просачиваются в ткани из капилляров, 
и возвращает их обратно в сердце. Она 
также поддерживает работу иммун­
ной системы. Таким образом можно 
сказать, что органы лимфатической 
системы относятся как к кровеносной, 
так и к иммунной системам. В перифе­
рийных тканях происходит обмен внут­
ритканевой жидкостью между капил­
лярами и тканью, но некоторая часть 
внутритканевой жидкости собирается 
в лимфатических сосудах. Внутритка­
невая жидкость в лимфатических со­
судах называется лимфой. Лимфа течет 
примерно со скоростью от 2 до 3 лит­
ров в день.

Лимфатические сосуды берут начало 
от лимфатических капилляров, кото­
рые постепенно сходятся вместе, об­
разуя крупные лимфатические сосуды. 
После прохождения многочисленных 
лимфатических узлов на своем пути, 
они, в конце концов, заходят в левый и 
правый венозные узлы, которые явля­
ются местом соединения подключичных вен и  внутренних яремных вен (см. рис. 1.6). 
На внутренних стенках лимфатических вен есть клапаны, предотвращающие ток лим­
фы в обратном направлении.

Лимфатические сосуды не симметричны с левой 
и правой стороны тела. Зоркий глаз у тебя! 

Обрати внимание на светлую и темную тень на рисунке. Правый лимфатический 
ствол, в котором собираются вместе лимфатические сосуды верхней правой части тела, 
входит в правый венозный угол. В левый же угол входят лимфатические сосуды из ле­
вой верхней части тела плюс сосуды из всех частей тела, лежащих ниже точки входа.

Знаете ли вы, что…
Рак, который зарождается в лимфоузлах, называется лимфома. Чаще всего 
заболевание начинается где-то еще в теле, а затем распространяется на 
лимфоузлы. Когда опухоль растет или появляются метастазы, то часто ее 
клетки находят в лимфоузлах.

1.  Задача дыхания
Рис. 1.6. Лимфатическая система

Левая яремная 
внутренняя вена

Правая яремная 
внутренняя вена

Левая 
подключичная 
вена

Правая 
подключичная 

вена

Стрелками обозначены места входа лимфы в кровеносную си-
стему – рядом с местом слияния яремных и подключичных вен.


