
 

 

 
https://manara.edu.sy/ 1 

 

 ةعابلر االمحاضرة 

 Cardiovascular Physiology الجهاز القلبي الوعائيفيزيولوجيا 

ّ فة إن  ة الوظي  ّ القلبيّ  للجهاز الأساسي  د بحيث الأنسجة،ّإلى الدم إيصال هي الوعائي  ة بعناصر الخلايا يزو   غذائي 

ة ة بمثابة القلب يعمل .الخلايا قبل من المنتجة الفضلات وإزالةّللاستقلاب ضروري 
 
منّحجمّالدمّّ%7يحويّ)ّمضخ

صها عند والتيّ،(الكلي
 
د تقل

 
ة أوعيةّمن سلسلة خلال الدم لتوجيه زملّاال الضغط ستول دعى.ّدموي 

ُ
 تنقل التي الأوعية ت

ّ تكونّ والتي ، Arteriesبالشرايينّالأنسجة إلى القلب من الدم
 
ّ معر ضة ّ لضغط  ّ صغيرة نسبةّعلى وتحتويّ عال 

 
 من نسبيا

ّ الأنسجة من الدم تنقلّفتلك ، Veinsالأوردة بينما .(%11)ّالكلي الدم حجم
 
ّ وتكونّ القلب، نحو عائدة

 
ّلضغط معر ضة

ّ الدم حجم من الأكبر النسبة على وتحتويّ منخفض
 
 أوعية الأنسجة ضمن والشرايين الأوردةّبين يتداخلّ.(%46)ّيالكل

ة دعى الجدران رقيقة دموي 
ُ
اتّت ة الشعري  ّ)ّ  Capillariesالدموي  ّالكليّ%7تحوي ّالدم ّحجم ّ(من  تبادل يتم حيث،

ة، العناصر ات هذه جدران عبر والسوائل والفضلات،ّالمغذي  ّ.الشعري 

ّ القلبيّ  الجهاز يشارك ّ الوعائي 
 
ّ: Homeostatic functionsالوظائف الاستتبابيّة من عديد في أيضا

. ضغطّالدم تنظيم في يساهم حيث -  الشرياني 

مة الهرمونات إيصال على يعمل -
 
 الهدف. أنسجة في عملها مواقع الصمّإلى غدد من المنظ

 الجسم. حرارة تنظيم في يساهم -

ة تعديلات في يشارك - ة حالات على استتبابي  رة فيزيولوجي  أوّ،ّوتغيراتّالوضعةّ)والتمرين النزف،ّ:مثل متغي 

 .postureّ(الجاذبية

 Circuitry of the Cardiovascular System الوعائيّ  القلبيّ  الجهاز دارات

لل
 
ّ،ّ (1)الشلكل يمث

 
ّ رسلما

 
لا ، القلبليّ  الجهلاز للدارات تخطيطي  القللبّ ملن والأيسلر الأيملن الجانبلان يظهلر حيلث الوعلائي 

ة والأوعية  والبطينّ Atriumالأذينة وهما اثنتين حجرتن القلب من جانب كل ّ يمتلك الآخر. بعضهما مع علاقتهما في الدموي 

Ventricleّصلان امات تدعى ،الاتجاه وحيدة دسّامات )صمّامات( بواسطة تت  ة بالدس  ة الأذيني   Atrioventricularالبطيني 

Valve ّ(AVّصُممت) دسامات AV ق
 
ّّ.البطين إلى الأذينة من واحد اتجاه وفق الدم ليتدف

ة، والشرايين الأيسر، القلب من كل ّ يُدعى  ة الجهازي  اتّالدموي   الجهازيّ  بالدوران ةالجهازيّ ّوالأوردة ،ةالجهازيّ ّوالشعري 

Systemic circulation   )باستثناء أعضاءّالجسم جميع نحو الدم الأيسر نيالبط يضخ ّحيثّّ،)أو الدوران المحيطي 

ة، والشرايين الأيمن القلب من كل ّ يدعى الرئتين. ات الرئوي  ة والشعري  ّ والأوردة ،الرئويةّالدموي  بالدوران الرئوية

ّ،ّحيثّ Pulmonary circulationالرئويّ  ّالرئتين. نحو الدم الأيمن البطين يضخ 

ّ يتم بحيث متسلسل بشكلوالأيسرّ الأيمن القلب من كل ّ يعمل ابع الدم ضخ   الدوران إلى الأيسر القلب من بالتت 

، ، الدورانف الأيمن، القلب إلى ثم ّ الجهازي  ّ.الأيسر القلب إلى يعود وبعدها الرئوي 

ل يدعى ّ من الدم ضخ معد  ة، الحالة وفيCardiac outputّ. ّالقلب بنتاج بطين أي   القلب نتاج يتساوى  المستقر 

ّ الأيمن فيّالبطين مثيله مع الأيسر للبطين ل بشكل يعملان القلب جانبي كلا لأن  ّيدعىّمعد   من العائد الدم متسلسل.
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ّ ونجد.Venous returnّّالوريديّ  بالعود الأذينة إلى الأوردة
 
ّ أيضا ّ العود أن   مثيلهّإلىمعّّّيتساوىّ الأيسر القلب إلى الوريدي 

ة. الحالة في الأيمن القلب ّالمستقر 

 

 
 .الوعائيّ  القلبيّ  الجهاز دارات، و (: الأوعية الدموية في الجسم1الشكل )
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 :الوعائيّ  القلبيّ  الجهاز خلال كاملة واحدة دارة مراحل

تّأكسجتهالبطين الأيسر.  يملأ الدم المؤكسج -1 ّّيعودّالدمّالذيّتم   الأوردةفيّالرئتنّإلىّالأذينةّاليسرىّعبر

فقّهذاة الأربعةالرئويّ  ّيتد  ّثم  ّالبطينّالأيسرّمنّخلالّّ. ّاليسرىّإلى )ثنائيّّالتاجيّ  الدسّامالدمّمنّالأذينة

امّ)Mitral valveّّالشرف(  .(للقلبّالأيسرAVّدس 

Aortic valveّّالدسّام الأبهري الأيسرّمنّخلالّّيُغادرّالدمّالبطينّر.الأيسر نحو الأبهيُقذف الدم من البطين  -2

امّالهلالي) عّبين(فيّالجانبّالأيسرّمنّالقلبSemilunarّّالدس  ّعندماّّسرالبطينّالأيّ،ّوالذيّيتوض  والأبهر.

صّالبطينّالأيسر،ّسيزداد
 
امّّيتقل ّإلىّانفتاحّالدس 

 
يا ّالدمّعبرهالضغطّضمنهّمؤد 

 
يدعىّ)ّبقوةّالأبهريّقاذفا

قّالدمّبعدّذلك(بنتاج القلبالأيسرّخلالّواحدةّالزمنّّحجمّالدمّالمقذوفّمنّالبطين
 
خلالّالجهازّّ.ّيتدف

ّبالضغطّالناتجّعنّتقلصّالبطين
 
،ّمدفوعا ّالأيسر.ّالشرياني 

ع نتاج القلب بين الأعضاء المختلفة. -1
ّ
ّكاملّنتاجّالقلبّتوز ّعبرّمنّّيُوزَّع ّالأعضاء البطينّالأيسرّبينّأجهزة

عبرّّالدماغنتاجّالقلبّإلىّّمن11ّ%.ّوهكذاّبشكلّمتزامن،ّيتمّتوصيلّماّيقاربّمتوازية مجموعةّمنّشرايين

ة،ّويالشراي ة،ّوّالقلبإلىّ 1%نّالدماغي  ة،ّالكليتينإلى51ّّ%عبرّالشرايينّالإكليلي  51ّ%ّعبرّالشرايينّالكلوي 

ّوالأمعاء ّللمعدة ،%51ّّ ّالهيكلية، ّللجلد1ّ%للعضلات ّالمتوازي ّالترتيب ّهذا ّإلى ّوبالنظر .Parallel 

arrangementّّّالجسملأجهزة ق،ّفإن 
ّ
ّيجب أن يعادل نتاج القلب. مجمل الدم الجهازيّ المتدف

ق من الأعضاء ضمن الأوردة. -6
ّ
،ّوالذيّيحتويّبالدم الوريديّ الخارجّمنّالأعضاءّّيدعىّالدمّتجمّع الدم المتدف

عCO2المنتجةّمنّالاستقلاب،ّمثلّثانيّأوكسيدّالكربونّّالفضلاتعلىّ ّيُجمَّ ّالمختلطّفيّّ. ّالدمّالوريدي  هذا

ّّوريدات ّمتوسطة ّوأوردة
 
ّأخيرا ّلتنتهي ّمتزايد ّحجم ّوهّذات ّالأوردة، ّأكبر ّّوفي ّالأجوف Vena cavaّالوريد

ّالدمّنحوّالقلبّالأيمن.ّانالأجوفّانالوريدّ.ّثمّيحملوالعلوي(ّ،)السفلي

ّضغطّالوريدّالأجوفّأعلىّمنّالأذينةّّتمتلئّالأذينةّاليمنىّبالدم،ّالعود الوريديّ إلى الأذينة اليمنى. -1 وذلكّلأن 

ّّاليمنى،ّوهذا ة،Venous returnّماّيدعىّبالعودّالوريدي  ذينة  يعادل العود الوريديّ ّ.ّفيّالحالةّالمستقر 
ُ
إلى الأ

 الأيسر. نتاج القلب من البطين اليمنى

قّالدمّامتلاء البطين الأيمن بالدم الوريديّ المختلط. -4
 
ّّيتدف ّالبطينّّاليمنىالوريديّالمختلطّمنّالأذينة إلى

ام   ثلاثيم بالدسّافيّالقلبّالأيمنّوالذيّيدعىAVّّالأيمنّعبرّالدس 
 
ّ.Tricuspid valveّفر الش

ف الأيمن، البطين ينقبضّعندماّ.الرئويّ  الشريان إلى الأيمن البطين من الدم يُقذف -7
َ
 الدسّام عبر الدم يُقذ

امPulmonic valveّ ّالرئوي  ،ّالشريان إلى ) القلب من الأيمن الجانب في الهلالي )الدس   الدم يحمل والذي الرئوي 

 من قذف قد كان الذي القلب لنتاج مماثل الأيمن البطين من المقذوف القلب نتاج أنّ  لاحظّ.الرئتين إلى

ة في الأيسر. البطين ة الأسر  ، الغاز من الدم إلىO2ّ الأكسجينّ يضاف الرئتين، ضمن الشعري   ويزال السنخي 

CO2 ّالرئتين من الخارج الدم يمتلك ،وهكذا.ّالسنخيّ ّللغاز ويضاف الدم من O2 و أكثر CO2 الدم من أقل 

 .الرئتين إلى الداخل

ق الدم عودة -8
ّ
 عبر اليسرىّ الأذينة إلى المؤكسج الدم إرجاع يتمّالرئويّ. الوريد عبر القلب إلى الرئتين من المتدف

 .جديدة دورة لبدءّالأوردةّالرئويةّالأربعة

 تشكلّالأوعيةّالدمويةّفيّجسمّالإنسانّّوبالنتيجة
ً
 مغلقا

ً
 دورانيا

ً
 Closed Deliveryلاستلامّالموادّوتسليمهاّّجهازا

Systemوينتهيّبهّ؛ّإذّيبدأّبالقلب.ّ
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 ت
ّ
 Characteristics and Types of Blood Vesselsة الدمويّ  الأوعية أنواعو  خصائص :رذك

تختلللللأّالأنمللللاةّالثلاثللللةّملللنّالأوعيللللةّالدمويللللةّ)الشلللرايين،ّوالأوردة،ّوالشللللعريات(ّبللللالطول،ّوالقطلللر،ّوثخانللللةّالجللللدار،ّ

ّوالنسيجّالمكونّلها.

ومرتبللةّ)باسددتاناء الشدعريات الدمويددة( تحلليطّبلمعلةّالوعللاءّّ()غلللالاتّمللنّثلللاقّتبقلاتّالأوعيللةّالدمويلةجدددر تتكلونّ

ّ:(2،ّالشكلّ)منّالداخلّإلىّالخارجّعلىّالنحوّالآتي

ّظهاريدة رصدفيةتتللللأّملنّبطانلةّّ:Tunica intima (intema) or interna)باطندة(  داخليدة)غلالدة( الطبقدة  .1

ّمللنّاحتكللاكّالللدمّمللعّجللدرّالوعللاء(ّّملسدداءناعمللةEndotheliumّّ)حرشللفية(ّ
 
تغطيهللاّتبقللةّرقيقللةّ)تخفلللأّكثيللرا

  Loose connective tissue. الضام الرخولنسيجّمنّا

ّدائريدددةSmooth muscleّّعضدددلية ملسددداءتتللللللأّملللنّخلايلللاّّ:Tunica media)وسدددطانية(  الطبقدددة الوسدددط  .5

،ّتسلللملأّالأليلللافّالعضللللليةElastic fibersّالإيلاسلللتين(ّ)الملللرنينّأوّّالأليددداف المرنددددةالتوضلللعّيتخللهلللاّتبقلللاتّملللنّ

Stretch and Recoilّالملسلاءّبتقبليضّالوعلاءّوتوسليعه،ّبينملاّتسلملأّالأليلافّالمرنلةّبتملددهّ)تمططله(ّوارتلدادهّ

مدع وجدود طبقتدين مدن الأليداف المرندة فدي مقارندة مدع  فدي الشدرايين الكبيدرة ثخينةهذه الطبقة تكون  )نلاحظ أن

ّ.لكبيرة(ا الأوردة

بصلورةّأساسليةّملنّأليلافّتتكلونّّ:Tunica externa or adventitia)البرانيدة أو الاداهرة(  الطبقدة الخارجيدة .3

حمايللةّالوعللاءّّا،ّوظيفتهللConnective tissueّ)رخددو( نسدديض ضددامّالمحبوكللةّضللمنCollagen fibersّّالكددولاجين

 .ودعمه،ّوتثبيتهّعلىّالبنىّالمجاورةّلهّالدمويّ

 
 .Capillaryوالشعيرات  Veinوالوريد  Artery(: تركيب الجدار عند كل من الشريان 5الشكل )
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ّ ّبالدCapillariesّالشعيرات الدموية أما ريناتّ)التيّتمدها
ُ
ّبينّالش ،ّتصلّما

 
م(ّفهيّأصغرّالأوعيةّالدمويةّقطرا

ّي ّ)التي ّوالوُريدات ّداخلية ّغلالة ّأو ّتبقة ّعلى ّجدارها ّبنية ّوتقتصر ّالدم(، ّمنها غشاء ّيحيطّبهاّبطانية رقيقةنزح

ّوالشواردBasement membraneّّقاعدي ّالمغذيات ّتبادل ّفي ّالمتمثل ّالوظيفي ّدورها ّمع ّالتلاؤم ّشديدة ّتجعلها ،

ّوالهرموناتّوغيرهاّمنّالموادّبينّالدمّوالسائلّالخلالي.

ّ(:1ينّمنّحيثّحجمهاّالنسبيّووظيفتهاّالأساسيةّإلى،ّالشكلّ)يمكنّتصنيلأّالشراي

)الأبهدددر :ّوهلليّالشلللرايينّالأقلللربّإلللىّالقللللبّالمرندددة )يدددرايين نقددل الددددم( Large arteriesالشددرايين الكبيدددرة  .1

الأقدل عللّمنهلاّالطريلقّجيمملاّ،ّتتميلزّبثخانلةّجلدرها،ّوأقطارهلاّالكبيلرة،ّومرونتهلاّالفائقلةّوفروعه الرئيسة(

القطللللرّالتاليللللةّلهللللاّ)العضللللللية(.ّتحللللويّجللللدرّهلللللذهّّةلنقلللللّالللللدمّملللللنّالقلللللبّإلللللىّالشللللرايينّالمتوسلللللطّمقاومددددة

ماّفلليّالطبقللةّالوسللطيّتفللو ّمللاّيوجللدّفلليّأيّّالمرنددةمللنّالأليللافّّكبيددرةالشللرايينّعلللىّكميللاتّ )المللرنين(ّولاّسللي 

إلللللىّّوالارتدددددادتحللللتّتلللللثيرّالضللللغطّالمطبللللقّعليهللللاّّبالتمددددددنمللللطّمخللللرّمللللنّالأوعيللللةّالدمويللللة؛ّممللللاّيسللللملأّلهللللاّ

إلللللىّجريللللانّّالمتقطددددعقطرهللللاّالأوللللليّبعللللدّزوالّالضللللغط،ّوتتجلللللىّأهميللللةّهللللذهّالمرونللللةّفلللليّتحويلللللّنتللللاجّالقلللللبّ

؛ّإذّتملللتصّالطاقلللةّالناجملللةّعلللنّالدفقلللةّالدمويلللةّفللليّأثنلللاءّالانقبلللا ّتدددوفر فدددي إنفدددا  الطاقدددة،ّكملللاّمسدددتمر

 انبساته.ّّالقلبيّثمّتعيدهاّخلال

ّ

ّ

 

:ّوهلللليّتللللليّالشللللرايينّالعضددددلية )يددددرايين توز ددددع الدددددم( Medium-sized arteriesالشددددرايين المتوسددددطة  .5

مللللنّالأليللللافّالمرنلللللةّّأقددددلالكبيللللرةّالمرنللللة،ّوتتللللولىّمهمللللةّتوزءللللعّاللللللدمّإلللللىّأعضللللاءّالجسللللم،ّتتميللللزّبوجلللللودّكميللللةّ

لددة أكثدددرضللمنّتبقتهللاّالوسلللطيّتكللونّّالعضدددلية الملسدداءبالمقارنللةّمللعّالشللرايينّالكبيلللرة،ّولكللنّالأليللافّ
ّ
،ّفعا

 هاّللتمدد.فهذهّالشرايينّتكونّقابلةّللتقلصّأكثرّمنّقابليت

ددددرينات  .3
ُ
:ّوهلللليّأصللللغرّالشللللرايينّ)الفللللروعّالنهائيللللةّللشللللرايين(،ّتتلللللللأّتبقتهللللاّالوسللللطيّبشللللكلArteriolesّالش

ّّالأليدداف العضدددلية الملسدداءرئلليمّملللنّ
 
ملللعّالقليلللّملللنّالأليلللافّالمرنللةّالمتنلللاثرةّفيهللا،ّمملللاّيجعلهللاّتمتللللكّجلللدرا

ّأوّتسلللملأّلهللل
 
لللريناتّتماملللا

ُ
اّبالتوسلللعّعلللدةّأضلللعاف،ّوهللليّبلللذلكّتعمللللّعضلللليةّقويلللةّتسلللتطيعّغللللقّهلللذهّالش

بمللرورّالللدمّإلللىّالشللعيراتّ)السللريرّالشللعيري(،ّوتملللكّقللدرةّكبيللرةّعلللىControl valvesّّّامات تحكددمكدسّدد

تغيرّحجمّالجريانّالدمويّ)نتيجةّمجموعةّمنّالمنبهاتّالعصلبية،ّوالهرمونيلةّوالكيمائيلة(ّوذللكّاسلتجابةّ

 لحاجاتّالنسج.ّّ

 

 

 

 

 
ّ
 ر ثم أجب:فك

جهَد بالحجم الشرايين في الموجود الدم حجم يدعى
ُ
 Stressed volume.  الم

 :ادرس الحالة

رينات
 
  ولكنّها الوعائيّة، في الجملة الأعلى المقاومة موقع فقط ليست الش

ً
 أيضا

 .المقاومة فيه تغيير يمكن الذي المكان
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ّ(:1كذلكّالأمرّبالنسبةّللأوردةّفيمكنّتصنيفهاّمنّالأصغرّإلىّالأكبر،ّالشكلّ)

تنللللللزحّالللللللدمّّوُريدددددددات الصددددددغيرة:ّتتحللللللدّ هايللللللاتّالشللللللعرياتّالدمويللللللةّالوريديللللللة،ّفتشللللللكلVenulesّالوُريدددددددات  .1

فقلللطّوتجمعلللاتّللخلايلللا،ّأملللاّالوُريلللداتّّوعائيدددة بطانيدددةملللنّتبقلللةّّوتتللللللأّمباشلللرةّملللنّالشلللعيراتّالدمويلللة

بالإضلافةّقلةّداخليلةّبطانيلةّوتبفتمتلكّجلدرهاّتبقلةّ)غلاللة(ّخارجيلةّرقيقلةّوتبقلةّوسلطيّمبعثلرةّّالأكبر

لازديدداد  فلليّالوُريللداتّنتيجللةّطددههبو الللدمّيواصلللّّضددغطفلليّلمعتهللا.ّوتجللدرّالإشللارةّإلللىّأنّّاماتلوجدود الدسّدد

 لجريانهّفيها.المقاومة 

تتلاقلىّ هايلاتّالوُريلدات،ّوتتحلدّلتشلكلّأوردةّمتوسلطةّال جلمّ: Medium-sized veinsالأوردة المتوسدطة  .5

،ّونتيجلللللةّ
 
اللللللدمّالمسللللللتمرّّلهبدددددو  ضدددددغطتتللللللللأّجلللللدرهاّملللللنّالطبقلللللاتّ)الغللللللالات(ّاللللللثلاقّالمللللللذكورةّسلللللابقا

دونّأنّيتسللللببّذلللللكّبمخللللاترّأوّحللللوادقّتمللللز ّوعللللائي،ّوءسللللتدعىّهللللذاّّر  جدددددرهاتددددوالمتواصلللللّفلللليّالأوردةّ

الضللللغطّالللللدمويّالمللللنخفضّوجللللودّتلاؤمللللاتّ)مليللللات(ّخاصللللةّتسللللاعدّوتحسللللنّعللللودةّالللللدمّإلللللىّالقلللللبّمثللللل:ّ

 ّّّّالوريدية، والمضخة العضلية، والمضخة التنفسية. الدسّامات

:ّتتحلللدّالأوردةّالمتوسلللطةّلتشلللكلّالأوردةّالكبيللرةّ)الوريلللدانّالأجوفلللانّالعللللويLarge veinsّّالأوردة الكبيددرة .3

هلذهّّأثخدنالبرانيلةّتكلونّّالخارجيدةوالسلفلي(ّالتليّتمتللكّجلدرهاّكلذلكّالطبقلاتّاللثلاقّالمعروفلةّ)الطبقلةّ

 ،ّولمعاتهلللللاّأكثدددددر رقددددددةالطبقلللللات(،ّإلاّأنّهللللللذهّالجلللللدرّتكللللللونّ
ً
وريديللللللة(ّالصللللللماماتّالّغيدددددا )مللللللعّّأيددددددد اتسددددداعا

 بالمقارنةّمعّالشرايين.ّ

 
 .الأنما  المختلفة للأوعية الدموية في الجسم (:3الشكل )
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  Hemodynamics الدم حركيّة

ة مصطلح يشير ق تحكم التي المبادئ إلى الدم حركي 
 
ّ القلبيّ ّالجهاز في الدم تدف ّّ .الوعائي    الفيزيائيةّالمبادئهذه

ة قة نفسها هي الأساسي  ةّعلى المطب  ق مفاهيم تطبقّ .عام بشكل السوائل حركي 
 
ّ،والمقاومة ،والضغط )الجريان(،ّالتدف

ق على )السعةّأوّالوساعة(ّوالمطاوعة
 
ّ.الدموية الأوعية وداخل القلب وإلى من الدم تدف

 Blood Flow  التدفق )الجريان( الدموي 

،ّوءعبرّعنهّعادةّبالميليلترّأوّالليترّفيّمحددة كمية الدم التي تجتاز نقطة معينة من الدوران خلال فترة زمنيةيعنيّ

ّيبلغّالتدفقّالدمويّالإجماليّ)الكلي(ّلشخصّبالغّفيّحالةّالراحةّ ّيعادلّ/ل5ّدّ)/مل5555ّالدقيقة. ّالنتاجد(ّوهذا

 ؛ّلأنهّيمثلّكميةّالدمّالتيّيضخهاّالقلبّخلالّفترةّمنّالزمنّوهيّالدقيقة.Cardiac outputّالقلبي

ق سرعة
ّ
  Velocity of Blood Flow الدم )جريان( تدف

ّسرعةّتدفقّالدمّهيّ ّّ.ّتختللأمعدّل إزاحة الدم خلال واحدة الزمنإن  ّالوعائي  ةّفيّالجهازّالقلبي  الأوعيةّالدموي 

.ّتمتلكّهذهّالفروقاتّفيّالقطرّوالمساحةّبدورهاّمنّحيثّالقطرّومساحة تلثيراتّعميقةّعلىّسرعةّّالمقطعّالعرض ي 

ق
 
ّ.(6الشكلّ)،ّالتدف

ّتتراوحّمساحةّالمقاتعّالعرضيةّللأوعيةّالدمويةّعلىّالنحوّالآتي:

 .2سم2.5ّالأبهر:ّ -

 .2سم25ّالشرايينّالأصغر:ّ -

 .2سم65ّالشرينات:ّ -

 .2سم2555ّالشعيرات:ّ -

 .2سم255ّالوريدات:ّ -

 .2سم85ّالأوردةّالأصغر:ّ -

 .2سم8ّالوريدينّالأجوفين:ّ -

رّكبرّحجمّالدمّفيّالجهازّالوريديّمقارنةّّأكبرنلاحظّأنّمساحةّالمقاتعّالعرضيةّللأوردةّ منهاّللشرايينّوهذاّيفس 

ّمعّالجهازّالشرياني.

ّمعّ
 
ّالجريانّعكسا ّأنّحجمّالجريانّالدمويّهوّنفسهّفيّكلّأقسامّجهازّالدورانّلذلكّتتناسبّسرعةّهذا وبما

ّالدمويّبالمعادلةّالآتية:ّّالتدفقوي،ّويمكنّالتعبيرّعنّسرعةّمساحةّالمقطعّالعرض يّللوعاءّالدم

v = Q/A 

ّحيث:ّ

 vّ(Velocity of blood flowّّسرعة=ّ)رّبلّ)سمّالتدفق ّثا(./الدمويّوتقد 

 Qّ(Flowّ=ّ)ّرّبلّ)ملتدفقّأو ّ(.ثا/جريانّالدمّويقد 

 Aّ(Cross-sectional areaرّبلّ)سم ّ(.2(ّ=ّمساحةّالمقطعّالعرض يّويقد 
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(: تأثير قطر الوعاء الدموي 4الشكل )

 على سرعة جريان الدم.

ّ

ّ

ّ
ّ

ّد/ل5ّكماّنعلمّأنّالجريانّالدمويّّ=ّ

ّد/مل5555ّ=ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّثا/مل81.1ّ=ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّثا/سم 5.51=81.1/2555ّّالدمويّفيّالشعيراتّ=ّوبالتاليّتكونّسرعةّالجريانّ

ّثا/مم5.1ّ=ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّ

فقط،ّوالمذهلّثانية  3-1 ،ّفإنّالدمّلاّيبقيّفيهاّإلاّحواليمم 1إلى  3.3الشعيراتّالنموذجيّيتراوحّبينّّطول وبماّأنّ

.
 
ّفيّالأمرّأنّجميعّعملياتّالانتشارّتتمّعبرّجدرّالشعيراتّالدمويةّخلالّهذاّالزمنّالقصيرّجدا

ق بين العلاقة
ّ
 Relationships Between Blood Flow, Pressure, and  والمقاومة والضغط، الدم، تدف

Resistance 

 ،ّلتلثيرّقوتينّأساسيتين:(5)ّالدمّضمنّالأوعيةّالدمويةّالشكلّتدفقخضعّي 

 .القلبية الفعالية عن وينجم الدموي، الوعاء ترفي بين الضغط فر   .1

هيّإعاقةّ)ممانعة(ّجريانّ)تدفق(ّالدمّفيّالوعاء،ّوهليّتقليمّمقلدارّالمقاومة الوعائية: ّالتدفق أو مقاومة .2

اللدمّعنلدماّيملرّفليّالوعلاء،ّوهنلاكّمصلطلحان:ّالمقاوملةّالمحيطيلةّالكليلة،ّوالمقاومللةّّالاحتكلاكّاللذيّيواجهله

 :المقاومةّالوعائيةّبلّتتعلق الرئويةّالكلية.

 ّمعّنصلأّقطرّالوعاء.الوعاء قطر نصف
 
 ؛ّحيثّتتناسبّمقاومةّالجريانّعكسا

 ّوهيّخاصيةّموجودةّفيّكلّالسوائل،ّوتتعلقّبثخانةّ :الدم لزوجة المقاومةّالداخليةّللتدفق،

ّوأصبحتّحركةّ ّالبعض، ّلبعضها ّزادتّاللزوجةّنقصّانزلا ّالجزيئاتّبالنسبة ّكلما السائل.

لاحتوائه على العناصر الخلوية والبروتينات أكثرّصعوبة.ّإنّالدمّأكثرّلزوجةّمنّالماء؛ّّالسائل

ّولكنّالبلازمية ،
 
ّتقريبا ّثابتة ّالدم ّلزوجة ّالشروة. ّنفم ّتحت ّأبطل ّبشكل ّيجري ّفهو ّلذا ،

ّفيّ ّكما ّالحمراء ّنقصّالكريات ّعند ّأما ّالمقاومة، ّمن ّوبالتالي ّاللزوجة ّمن ّيزيد ّالدم احمرار

ّالدم ّلجريان ّتنخفضّالمقاومة ّثم ّومن ّفتنخفضّاللزوجة ّالدم ّبينّّفاقات ّتردية )العلاقة

ّ.اللزوجةّوالمقاومة(
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 (: العوامل المؤثرة على الجريان الدموي.1الشكل )

 إيصالية الدم في الوعاء وعلاقتها بالمقاومة

ممّ/ثا/،ّوءعبرّعنهاّبلّ)ملفر  ضغط معينالدمّعبرّوعاءّمنّأجلّجريان قياسConductanceّّّبالإيصاليةيقصدّ

ّللمعادلة:ّتعاكس المقاومةزئبقي(،ّوهيّ
 
ّوفقا

ّالمقاومة/1الإيصاليةّ=ّ

ّ

ّ ّّالتغيرات الطفيفةتسبب ّّقطرفي ّالجريانّّاختلافات كبيرةالأوعية ّيكون ّعندما ّالدم ّإيصال ّعلى ّالقدرة في

حّالشكلّانسيابي (ّوفر ّالضغط6ّو2ّّو1ّّالذيّيظهرّثلاثةّأوعيةّمنفصلةّذاتّأقطارّمتناسبةّ)ّ(Aّ-4ّ)،ّكماّهوّموض 

ّيساويّ فقطّفإنّّأربعة أضعافمّزئبقي،ّوعلىّالرغمّمنّأنّأقطارّالأوعيةّتزدادّبمقدارّلم155ّعندّ هايتيّكلّمنها

  512د(ّعلىّالترتيب،ّأيّبزيادةّ/مل254ّو14ّّو1ّّالجرياناتّالخاصةّبهاّتزدادّبحيثّتكونّ)
ً
ّّضعفا أي أن فيّالجريان.

 الإيصالية تتناسب 
ً
 مع القوة الرابعة للقطر. طردا

ّ
ّ.B، حلقات الجريان الانسيابي للدم A(: تأثير قطر الوعاء على جريان الدم 2الشكل )

نّالشكلإيضاح ويمكنّ ّيبي  ّالقطرّكالآتي: ّالإيصاليةّعندّزيادة ّفي ّالكبيرة Bّّ-4ّ)ّسببّالزيادة ) 
ً
 عرضيا

ً
فيّّمقطعا

ّأنّسرعةّالجريان ّإلى ّالأوعية ّداخلّهذه ّالحلقاتّالمتركزة ّتشير ّإذ ّكبيرّومخرّصغير؛ حسبّكلّحلقةّتختلف  وعاء

ّ ّالتي ّالحلقة ّحيثّأن ّالانسيابي؛ ّأو ّالجريانّالصفائحي ّّتلامس الجدارنتيجة ّبسببّالتصاقهاّّبصعوبةتجري بالغة
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ّ ّوالحلقة ّالوعائية، ّلثانية ابالبطانة ّلذلكّتجري ّالأولى ّمتجاوزة ّالقريبّمنّّبسرعة أكبرتنزلق ّلذلكّفالدم وهكذا،

ّالجدارّيجريّببطءّشديدّبينماّالموجودّفيّالمركزّفإنهّيجريّبسرعةّشديدة.

 :Poiseuille’s lawبقانون بو سل  وبمكاملةّسرعاتّجميعّالحلقات،ّيمكنّاستنتاجّالمعادلةّالمعروفةّ

ّ
 يلاحظّمنّهذهّالمعادلةّأنّسرعةّجريانّالدمّ

ً
ّمعّالقوةّالرابعةّلنصلأّقطرّالوعاء.ّتتناسب طردا

ّّالجدران القويةتسملأّ
ُ
)ثلثي بتغير أقطارها الداخلية ميكرومتر(15ّّإلى8ّّريناتّالصغيرةّ)التيّيتراوحّقطرهاّبينّللش

ّإلىّأرّّيصلبشكلّكبيرّقدّ (المقاومة في الدوران الجهازي 
 
ّإلىّأحيانا

 
ّيزيدّالجريانّنظريا ،254ّّبعةّأضعافّمما

 
ضعفا

 لذلكّتستطيعّهذهّ
ُ
 .الجريانّالدمويّّتوقفوحسبّقانونّالقوةّالرابعةّأنّّريناتالش

   Laminar Flow)الانسياني(  الجريان الصفائحي

بحيللثّتحللافظStreamlinesّّعنللدماّيجللريّالللدمّبسللرعةّثابتللةّعبللرّوعللاءّأملللمّتويلللّفإنللهّيجللريّفلليّخطللوةّانسلليابيةّ

كلّتبقةّمنّالدمّعلىّالمسافةّنفسهاّبينهاّوبينّجدارّالوعاء،ّويبقيّالقسمّالمركزيّملنّاللدمّفليّمركلزّالوعلاء،ّيلدعىّهلذاّ

وهللللللذاّيعللللللاكمّالجريللللللانّالمضللللللطربّّالانسددددديابيأوّالجريللللللانlaminar flowّّّبالجريددددددان الصدددددفائحياللللللنمطّمللللللنّالجريللللللانّ

Turbulent flowّالاتجاهاتّويمتزجّبشكلّمستمرّداخلّالوعاء.ّ؛ّحيثّيجريّالدمّفيّجميع

نلللةّفللليّالشلللكلّ) لللحّالتجربلللةّالمبي  اللللذيّيحتلللويّسلللائلانّمختلفلللانّولكلللنّبلللدونّوجلللودّلأيّجريلللانّفيللله،Aّّ(،ّالوعلللاء7ّتوض 

دداف بلللينّالسلللائلينّسلللطلأّمشلللتركّبشلللكلّبعلللدّثانيلللةّولكلللنّعنلللدّإحلللداقّالجريلللانّيتشلللكلّ كملللاّيظهلللرّفللليParabolicّّّقطدددع مكد

أنّالقسمّالقريبّمنّجدارّ)المتلاخم(ّالوعلاءّبالكلادّقلدّتحلرك،ّبينملاّالقسلمّالأبعلدّعلنّالجلدارّقلدّقطلعّّ؛ّحيثBالوعاءّ

ّمسافةّصغيرة،ّأماّالقسمّالواقعّفيّالمركزّفقدّقطعّمسافةّتويلة.

ّبللهّ)مقاومللةّجريللانّكبيللرة(،ّبينمللاّاحتكاكهدداتتحللركّبصللعوبةّبسللببّّللجددداروسللببّهللذاّالمظهللرّأنّالجزيئللاتّالملامسللةّ

تنزلقّفوقهاّالطبقةّالثانيةّمنّالجزيئات،ّوتنزلقّالثالثةّفو ّالثانيلة،ّوالرابعلةّفلو ّالثالثلةّوهكلذا،ّللذلكّيلتمكنّالسلائلّ

ّّّ.بسرعةمنّأنّيتحركّّالمركزالموجودّفيّ
ّ

 
 (: تجربة توضّح الجريان الصفائحي والمضطر .7الشكل )

ّ
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 قللدّيصللبلأّالجريللانّ
ً
،ّأوّعنللدماّيجتللازّّكبيددرة،ّعنللدماّتصللبلأّسللرعةّالجريللانCّكمللاّفلليّالوعللاءTurbulentّّّمضددطربا

 
جللدا

 
ً
،ّويقصللدّبالجريلللانّالمضلللطربّأنّاللللدمّخشدددناتجاهلللهّبحلللدة،ّأوّعنلللدماّيمللرّفلللو ّسلللطلأّّيغيّددرفللليّالوعلللاء،ّأوّعنلللدماّّعائقددا

فليّاللدمّتلدعىّتيلاراتّالدواملةWhorlsّّءشلكلّعلادةّالتفافلاتّيجريّبشكلّعرضلانيّإضلافةّإللىّجريانلهّعللىّتلولّالوعلاء،ّوّ

Eddy currents.ّ

 

 

 Compliance of Blood Vesselsالدمويّة  الأوعية مطاوعة

ل ّعللنcapacitanceّّمطاوعللةّأوّسللعةّّرتعب  .ّوتتعلللقّالمطاوعللةّنالممكددن احتددواءه عنددد ضددغط معدديّ  حجددم الددموعللاءّدمللوي 

ةّالتمدد ّ:الآتيةوالتيّتعطيّبالمعادلةّّبقابلي 

 

ّمطاوعلللةّالأوردةّ ّملللنّاللللدمّعنللللدّضلللغوةّ؛عاليدددةإن 
 
ّكبيلللرا

 
لللاّمطاوعللللةّّبعبلللارةّأخلللرىّتحتللللويّالأوردةّحجملللا منخفضلللة.ّأم 

ّنتيجةّالضغطّالمرتفع.ّالأوردةّبكثيرّمنّتلكّالموجودةّفيّأقلالشرايينّفهيّ

 

 

 

 الضغط الشرياني
مللنّجللدارّالوعللاء،ّويقللاسّبللالميليمترّزئبقللليّّمسددداحةعلللىّكلللّوحللدةّّالدددمالتللليّيمارسللهاّّالقددوةّنللهلضللغطّالللدمّبفّيعللرّ 

mm HGّمللمّزئبقلليّفهلذاّيعنليّأنّالقللوةّالمطبقلةّكافيلةّلللدفعّعملودّالزئبللق125ّّ،ّفعنلدماّيقللالّأنّالضلغطّفليّالوعللاءّهلو

ّ.ممّزئبقي125ّحتىّمستوىّ

،ّويتللثرّبعلدةّعوامللّفيهلا ملروره أثنلاء المرنلة الشلرايين جددار عللى اللدم يمارسله اللذي الضدغط الضلغطّالشلريانيّهلو

 وهي:

 .)القلب نتاج(ّالتقلصية القلبية الفعالية  -

 .ولزوجةّالدم()قطرّالوعاءّوتولهّ الوعائية المقاومة -

 ّّ.مرونة الأوعية -

ّلصحةّالقلبّوالأوعيةّالدموي
 
ّمهما

 
ّتشخيصيا

 
ّ.ةوءعدّمستوىّالضغطّالشريانيّمؤشرا

 
ّ
 ر ثم أجب:فك

 كيف تؤثر لزوجة الدم على جريانه.

 
ّ
 ر ثم أجب:فك

 مطاوعة الشرايين؟ هل يؤثر التقدم بالعمر )الشيخوخة( على
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ّبللللالعمرّوالللللوزنّوّالضلللغطّالشللللريانيّبالانفعللللالات،ّوالنلللوم،ّونللللوعّالغللللذاء،ّوممارسلللةّالرياضللللة،ّّيتددددأثر كملللا
 
يتعلللللقّنسلللبيا

ّوالجنمّ)ذكرّأمّأنثى(.

زئبقليّويمكلنّأنّيتلراوحّفليّالحاللةّّمملل153ّيبللغّوّّ)الانقباضل ي (أعامدي ضدغط بلين القلبيلة اللدورة الضلغطّفلي يتغيدر

تبلللللغّّبعللللضّالمراجللللعفلللليّ)ّزئبقلللليّممللللل83ّفيبلللللغّّ)الانبسللللاتي(الأصللللغريّّ،ّأمللللاّالضللللغطزئبقددددي مملدددد 133 – 93الطبيعيللللةّبللللينّ

 .زئبقي ممل 93 – 23ويتراوحّبينّّ(ملمّزئبقي73ّّقيمته

 تنايم الضغط الشرياني

ّسلللليغيرّ،ّالمقاومددددة الوعائيدددة،ّوالنتدددداج القلبددددييعتملللدّبشللللكلّرئلللليمّعللللىّ
 
فتغيللللرّأيّمللللنّهللللذهّالعوامللللّزيللللادةّأوّنقصللللانا

ّضغطّالدم.

 فيرفلع الأوعيلة، يقدبّ  اللذي الدودي القسدم تفعيدل يلتمّالشلرياني، الضلغطّهبدو (انخفدا  )عنلدّّ،وبشدكل عدام

ّ.الشريانيّالضغط ويرتفع القلبي النتاج فيزداد القلب، وقلوصية معدل ويزيد المحيطية، المقاومةّالوعائية

 الأوعيلة،ّفتتوسدع اللودي الجهلاز عملل يادبّط العصلبيّالمحلرك المركلز فلإن الشلرياني الضلغط زيدادة عنلد وبلالعكم

ّ،الشلرياني الضلغط يلنقص بالنتيجلةّوقلوصليته، القللب معلدل يلنقص اللذي الدودي نايدر القسلم الوقلت بلنفم يتحدرّ و

ّ(.8الشكلّ)
ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ
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ّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: التنايم العصبي للضغط الشرياني8الشكل )

 :فيشملّتنظيمّالضغطّالشرياني، أماّمنّالناحيةّالتفصيلية

: التنايم العصبي قصير الأمد للضغط الشرياني
ً
 أولا

ّتللللللؤثرّالسللللللليالاتّالعصللللللبيةّملللللللنّ(،ّالمركلللللللزّالقلبلللللليّالوعللللللائي)ّالبصدددددددلة السيسددددددائيةّهمركللللللزّّانعكاسددددددد يهللللللوّفعلللللللّ 
 
وأحيانلللللللا

 فيّملياتّالتنظيمّالعصبية.ّالأعلى،والمراكزّالدماغيةّّيائيةالكيمالمستقبلاتّ

   Cardiovascular Centerدور المركز الوعائي القلبي  -

يلللتحكمّبلقطلللارّالأوعيلللةّالدمويلللة.ّينقللللّّمحدددرع وعدددائي(،ّومركلللزّمبطئدددةوناهيدددة أو  ،مسدددرعةيتللللللأّملللن:ّمراكلللزّقلبيلللةّ)

والمسلماةّالأليلافّالوعائيلةّالحركيللة،ّّالوديدةعبلرّالأليللافّّثابدت لوبمعددباعتددال ّالأواملرّالحركيللةالمركلزّالمحلركّالوعلائيّ

ملللنّالنخلللاعّالشلللوكيّ)المراكلللزّالعصلللبيةّالوديلللة(،ّّالثانيدددةوحتلللىّالقطنيلللةّّالأولدددىتخلللرجّهلللذهّالأليلللافّملللنّالقطعلللةّالصلللدريةّ

ماّ دددريناتوتعصلللبّالعضللللاتّالملسلللاءّللأوعيلللةّالدمويلللةّولاسلللي 
ُ
لللريناتالش

ُ
يدددبه دائمدددة مدددن بحاللللةّّ،ّونتيجلللةّللللذلكّتكلللونّالش

ّ.بالمقوية الوعائية المحركة،ّوهذاّماّيسمىّالتقب  المعتدل

للللريناتّفلللليّّتختلددددف
ُ
ّالأوامللللرّالجلددددد والجهدددداز الهضددددميدرجللللةّالمقويللللةّالوعائيللللةّمللللنّعضللللوّلآخللللر،ّوبشللللكلّعللللامّتتلقلللليّالش

ّ.الهيكليةبشكلّأقوىّمنّتلكّالتيّفيّالعضلاتّّوتتقب ،ّأكبرالوعائيةّالحركيةّبمعدلّ

،ّوترفلعّضلغطّاللدم،ّأملاّّزيادة الفعالية الوديةتسببّ
 
ّعاملا

 
ّوعائيا

 
فيسلملأّللعضللاتّّالفعاليدةهدذه انخفدا  تقبضا

ّماّأيّالتوسعّالوعائي،ّ
 
ّضغطّالدم.ّويخف الوعائيةّبالارتخاءّنوعا

 القلبي الوعائيتعديل فعالية المركز  -

ّيمكنّتعديلّالفعاليةّبوساتةّسيالاتّعصبيةّقادمة:

 حساسةّلتغيراتّالضغطّالشريانيّوالتمدد.ّمستقبلات الضغط: .1

حساسةّلتغيراتّالمستوىّاللدمويّملنّثنلائيّأكسليدّالكربلون،ّوالأوكسلجين،ّوشلواردّّمستقبلات كيميائية: .5

 الهيدروجين.
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 .فيّالجسرّوالدماغّالمتوسطّوالدماغّالبيني()التشكيلاتّالشبكيةّ مراكز دماغية أعلى .3
 

الضللللللغطّالشلللللريانيّّزيدددددادةيللللللؤديّّالآليدددددة:
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 العوامل الخلطية الخافضة للضغط الشرياني -

لللللعّللأوعيلللللة،ّالبروسدددددتلاغلانديناتوّالهسدددددتامينوّالبدددددراديكينينمركبلللللاتّمثللللللّ ،ّتخفلللللضّالضلللللغطّالشلللللريانيّلتلثيرهلللللاّالموس 

تللثيرّخلافضّالمغنزيدوم وكالبوتاسديوم ،ّوبعلضّالشلواردّحمد  الكربدون وّحمد  اللدبنوكذلكّلفضلاتّالاستقلابّمثللّ

ANPّ (Atrial Natriuretic Peptide)ّالببتيددد الأذيندديتلثيرهللاّالموسللعّللأوعيلةّالدمويللة،ّكللذلكّّللضلغطّالشللريانيّبسللبب

ّالمعاكمّلعملّالألدوستيرون.

 ري يالدوران الشع

 والمغلذيات الأنسلجةّبالأكسلجين إمدداد وهلو الدمويلة، الشلعريات مسلتوىّ فليّ)التبدادل(الددوران  ملن الهلدف يتحقلق

 .للشعريات العالية النفوذيةّبسبب وذلك الاستقلاب فضلات من وتخليصها الضرورية،

لرينات،ّويتكلونّجلدارهاّملنّ
ُ
ذاتّ)ظهلارةّرصلفية(ّ البطانيدة الخلايدا ملن تبقلةتنشللّالشلعيراتّالدمويلةّملنّفلروعّالش

 بعضللة بدايتله فلي الوعلاءّالشلعريّّحلاة،ّكملاّيبغشداء قاعددي مدن أليداف الكدولاجينالخلارجّنفوذيلةّعاليلة،ّمحاتلةّملنّ

عضلليةّ مصلرة دون  وُرَيلد فلي الشلعريّ الوعلاء ينتهلي ، Precapillary sphincterالشدعرية قبدل)المعصدرة(  المصدرة تلدعى

 .(9)ّالشكلّ،الشعريات على تنعكم أن الوريدية الهيموديناميكية للتبدلات يمكن لذلك

 لآخدر عضدو ملن الشلعرية الشلبكة كثافدةوتختلللأّ،ّالجهلد أثنلاء وتلزداد الراحدة حاللة فلي الشلعرية الأوعيلة ربدع تعملل

  يتناسلب بشلكل
ً
ملنّال جلمّالكلليّلللدمّفليّالجهلازّّ%7ويبللغّحجلمّاللدمّفليّالشلعيراتّالدمويلةّ،ّالعضلو فعاليدة ملع طدردا

ّ.الدوراني

 :الشعريّ للدوران نوعان يوجد

ّ يلنخفض وهلذا العضلو، تغذيلة فقلط يلؤمن:ّتغدذوي  يدعيري  دوران .1
 
فليّحاللةّ ليلزداد الراحلة حاللة فلي كثيلرا

 ،ّوالعلاقةّبينّالنتاجّوالاستقلابّعلاقةّوثيقة.الجهد

 .والكبد الرئةّوالكلية مثل ككل للعضوية هامة وظيفةّ،التغذية إلى بالإضافةّ،ويؤمن:ّوظيفي يعيري  دوران .2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ري(.يالشع السرير (: بنية الشعيرات الدموية )9الشكل )                                                                                                        
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 المقاومة الشعيرية

الضلغطّالشلعريّأوّّفدر لكنّفيّبعضّالحلالاتّمثللّوّالمدعمّبشبكةّمنّأليافّالكولاجين،ّّبالغشاء القاعديتتعلقّ

الوعلللللاءّاللللللدموي،ّوتحلللللدقّنلللللزوفّغيلللللرّغزيلللللرة،ّقلللللدّتنلللللتجّعلللللنّبعلللللضّالأملللللرا ّالوراثيلللللةّأوّّينقطدددددعالجلللللدارّّنقدددددص مقاومدددددة

Cّ.الانتاناتّأوّالسموم،ّوكذلكّنقصّفيتامينّ

 تبادل الأغذية والمواد بين الدم والسائل الخلالي

أهميللللةّلانتقللللالّالملللللوادّبللللينّالبلازمللللاّوالسللللائلّالخلالللللي؛ّإذّأنّجللللدارّالوعللللاءّالشلللللعيريّّالطريقللللةّالأكثللللرّالانتشدددداريشللللكلّ

ّ.نصف نفوذ

فلليّجلللدارّالوعللاءّالشلللعيري،ّأمللاّالملللوادّالذوابللةّفللليّالدسلللمّّالثقدددو تنتشللرّجزيئلللاتّالمللاءّوالجزئيلللاتّالمنحلللةّفللليّالمللاءّعبلللرّ

خللللالّأغشللليةّالخلايلللاّالبطانيلللةّللوعلللاءّالشلللعيري،ّملللنّّمبايدددرة،ّفتسلللتطيعّالانتشلللارّثددداني أكسددديد الكربدددون وّكالأوكسددجين

ّمنّالموادّغيرّالذوابة.ّأسرعوبالتاليّهيّتنفذّمنّكلّمساحاتّالجدارّالوعائي،ّلذلكّفإنّمعدلاتهاّبالنقلّ

الشللللعيريةّفإ هللللاّتتلللللثرّبكثيللللرّمللللنّّالنفوذيددددةالمللللوادّعلللللىّجللللانبيّالغشللللاء،ّأمللللاّّتراكيددددزبللللاختلافّّالانتشددددارّليختللللللأّمعللللد

ّالعوامل:ّ

 .C(،ّوعوزّفيتامينpHّبتلثيرّالهيستامين،ّوالحموضةّ)انخفا ّاللّّتزداد -

ملللنّّتدددنقصوبالمقابلللّفلللإنّمضللاداتّالهيسلللتامين،ّوالسلللتيروئيداتّالقشللرية،ّوشلللواردّالكالسللليوم،ّوالقلويللةّ -

 هذهّالنفوذية.
ّ

 حركة السائل عبر جدار الوعاء الشعيري 

ّ الجلدار عبلر السلائل يلدفع  Starling سلتارلينغ معادللة وتُوصَللأ الجلدارّعبلر سلتارلينغ ضلغوة بواسلطة الشلعري 

equation ّكالآتي:ّ

 

ّ

ّ له عللى سلتارلينغ معادللة تلنص  ّ الجلدار عبلرJv ّالسلوائل حركلة تحديلد يلتم ّ أن   عبلر الإجملاليّ  الضلغط بواسلطة الشلعري 

ّ الضلغط مجملوع هلوّوالذي الجدار، ّ الملائي  ّ والضلغط السلكوني   يكلونّّأن فليمكنالغروانلي(.ّ)أوّالضلغطّالتناضلحيّّالجرملي 

لا السدوائل حركدة اتجداه ات خلارج أو داخلل إللى إم  لةّالشلعري  لة السلوائل حركلة تلدعى.ّالدموي  ات خلارج إللى الإجمالي   الشلعري 

لة لة السلوائلّحركلة تلدعى بينلا ؛ filtrationبالتريدي  الخلالليّ  السلائل نحلوّالدموي   داخلل إللى الخلاللي السلائل ملن الإجمالي 
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لة الشلعريات د . absorption بالامتصددا ّالدموي  للةّبواسلطة السدوائل حركدة مقددار يُحلدَّ لة الناقلي   Kf ّالهيدروليكي 

لة) ّ للجلدار ،)الملاء نفوذي  د.ّالشلعري  لة تحلد  لة الناقلي  ّالضلغط بفلرّ  إنتاجهلا سليتم ّ التلي السلوائل حركلة مقلدار الهيدروليكي 
ّ.(15،ّالشكلّ)نالمعيّ 

سللوائلّفلليّالجلزءّالللدانيّ)القريللب(ّمللنّالوعللاءّالشللعيريّّخددروجهللذهّالقلوى،ّفيحللدقّّبمحصددلةتلرتبطّالنتيجللةّالنهائيللةّ

ّ(.15فيّالجزءّالقاص يّ)البعيد(ّالوريدي،ّالشكلّ)ّإعادة امتصا فيّوسطه،ّمعّّمتعادلالشرياني،ّوتبادلّ

ّ.الامتصا  لصالح الإجاليّ  الضغط B. ،التريي  لصالح الإجماليّ  الضغط .A(: 13الشكل )

ّ  اتجداه يشلير .بسلهم الأربعلة سلتارلينغ ضلغوة ملن كلل ّّ.ّتمثللسلتارلينغ لضلغوة رسلمّتخطيطلي هلو (10) الشلكل إن 

لانّإذا فيمللا السلهم ات خللارج إلللى التريددي  لصللالح الضللغط كل للة الشللعري  ّإلللى أو )كمللاّفلليّالشللعيراتّالشللريانية(ّالدموي 

ات داخلل إللى الامتصدا  لة الشلعري  ّ .للضلغط النسلبيّ ّالمقلدار السلهم حجلم ويظهلر.ّ)كملاّفليّالشلعيراتّالوريديلة(ّالدموي   إن 

لة القيملة ّإذا (-) نلاقص وعلاملة التريدي  لصلالح الضلغط كلان إذا (+) زائلد علاملةّوتلخلذ ، mm Hgلبالل هلي للضلغط العددي 

ّ.الامتصا  لصالح الضغط كان

للة،ّ،net pressureاليّ مددالضددغط الإج ةّالدافعللةّالإجمالي  لللّالمجمللوعّّهللوّالقللو 
 
ّللضللغوةّالأربعللة.ّفلليّالمثللالّويمث الجبللري 

ّمجملوعّضللغوةّسللتارلينغّالأربعللةّهللوّضلغطّإجمللاليّ (A،15ّ)ّاللواردّفلليّالشللكل
للmm Hg 2+قللدرهّّ:ّفللإن  للهّّا،ّمم  يشلليرّإلللىّأن 

ّإلىّّتريي سيحدقّ لة.ّوفليّالمثلالّاللواردّفليّالشلكلّّخدارجإجمالي  اتّالدموي  ّمجملوع(B،15ّ)الشلعري  ضلغوةّسلتارلينغّّ:ّفلإن 

ّقدرهّّالأربعة ةاّ،ّمم mm Hgّ 1-هوّضغطّإجمالي  اتّالدموي  ّإلىّداخلّالشعري  هّسيحدقّامتصاصّإجمالي  ّ.يشيرّإلىّأنَّ

ّمتغيّ  ّكل  ّتلثير ة ّمعادلةّستارلينجّعلىّرمنّخلالّفهمّكيفي  ؤّبآثارّّفي ّيمكنّالتنب  ، ّالشعري  ّالجدار ّالسوائلّعبر حركة

ّمتغيّ رّالمتغيّ ّهذهّاختلاف ّفيّمعادلةّستارلينغّكالآتي:ّرات.ّيُوصَلأّكل 

 الهيدروليكيّة  الناقليّةKf:ّّللجدارّالماءّنفوذيةّوهي، ّعّالشعري 
 
ىّلوتختللأّباختلافّأنواعّالأنسجة،ّمعتمدة

ّّالخصائص ّالشعري  ّللجدار ّالخلاياّ،التشريحية ّبين ّالشقو  ّحجم ّالشعرياتّّمثال: ّكانت ّإذا ة؛ البطاني 

.
 
بة ةّمُثقَّ  الدموي 

 الشعريّ  السكونيّ  المائيّ  الضغط Pc: ات خارج إلىّالترشيلأ لصالح قوة هو ة الشعري   .الدموي 
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 الخلاليّ  السكونيّ  المائيّ  الضغط Pi: للترشيلأ معاكسة قوة هو. 

 الشعريّ )أو التناضحي الغرواني(   الجرميّ  الضغط πc: ّللترشيلأ معاكسة قوة هو  التناضحيّ  الضغط هو.

ال ّ للدم الفع   .البلازما بروتينات وجود بسببّالشعري 

 الخلاليّ  الجرميّ  الضغط πi: الخلاليّ  السائل بروتين تركيز خلال منيتمّتحديدهّ .الترشيلأ لصالح قوة هو.ّ

ّمنّالسوائلّي
 
ّ.اللمفاوي ،ّوإنماّتعودّإلىّالدمّعبرّالدورانّالمرتشحة لا تعود إلى الشعيراتبقيّنسبةّضئيلةّجدا

 الدوران الوريدي

،ّالأيمددنمللنّالشللعيراتّالدمويللةّ)الأسللرةّالشللعيرية(ّفلليّالأنسللجةّإلللىّالقلللبّ للتبددادل خضددع الللذيتحملللّالأوردةّالللدمّ

،ّوتتميللزّبل هللاّقللادرةّعلللىّ
 
،ّفتختللزنّكميللاتّصللغيرةّأوّكبيللرةّمللنّالتوسددعوّالانقبددا ويللزدادّقطرهللاّوثخانللةّجللدرهاّتللدريجيا

ّبحسلللبّمسدددتودعات للددددماللللدمّ)
 
ّتناددديمالطللللبّعليللله.ّتلللدفعّالأوردةّالمحيطيلللةّاللللدمّوتسلللاعدّعللللىّ(،ّوتجعللللّاللللدمّمتلللوفرا

ّنتاجّالقلب.

 خصائصه

ويتبلللدلّّالأوردة،الكبيللرةّلجللدرّّالمطاوعددةمللنّحجللمّالللدمّالإجمللاليّبسللببّّ% 24ّحللواليّحجللمّالللدمّفلليّالأوردة .1

 حسبّالظروف،ّويختللأّمنّعضوّإلىّمخر.ّ

 وّفليّالوريلدات، زئبقدي ملدم 16 فهلي الشلرايين، فلي ملنّالضلغوة بكثيلر أقدل الوريلدي اللدوران فلي الضدغو  .2

 (.6القلب،ّعدّإلىّالشكلّ) الكبيرةّقرب الأوردة في الصفر حتى تصل

 هناكّمخازنّنوعيةّللدمّكالطحالّوالكبدّوالأوردةّالبطنيةّالكبيرة. .1

  الوريدي العود

ّّالأيمن القلب نتاج يعادل وهو ،دقيقة كل اليمنىّالأذينة إلى الأوردة من المتدفقة الدم كمية هو
 
ّ.تماما

 
ّ
  القلب إلى الدم عودة تؤمن التي العوامل :رتذك

ة،ّالقلبيل للفعاليلة يعلود وهلذا الوريلديّاللدوران  هايتي بينّالهيموديناميكي((الدينامي  الدموي  الضغط فر   .1

ّفيّحالةّالراحةّوالاستلقاء.  وهوّكاف 

يلتقلصّال جلابّالحلاجزّفيرفلعّالضلغطّداخللّالشلهيق؛ّإذّ أثنلاء الوريلدي العلود يلزدادّ:التنفسدية الحركدات .2

 البطن،ّوءساعدّعلىّتحريكّالدمّمنّالأحشاءّباتجاهّالقلب.

وتعمللّ المجلاورة، العضللاتّوالأوردة أوردة داخلل الضلغط الهيكليلة العضللات تقللص يرفلعّ:العضدلي التقلص .1

 اللدورانّلتنشلليط المهملة العواملل ملن والرياضللة المشلل ي يعتبلر للذلكالصلماماتّالوريديلةّبشلكلّأفضللل،ّ

 .(11)ّالشكلّالوريدي

 السلفلي الطلرفّأوردة فلي اللدم جريلان جعلل عللى الصلمامات هلذه تعملل :(الوريديدة الدسداماتالصدمامات ) .6

،ّوتمنلعّعودتلهّإللىّالخلللأّ)باتجلاهّالجاذبيلةّالأرضلية(،ّكملاّلهلاّدورّفيزيوللوجيّمهلمّالقللب نحلو واحلد باتجلاه

لّبتجزئةّالضغطّالناجمّعنّتراكمّالدمّفيّأوعيةّالطرفّالسفليّأثنلاءّالوقلوفّبتللثيرّالجاذبيلة،ّ
 
،ّيتمث

 
جدا
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ماماتّمملللاّيسلللملأّبتبلللادلّتبيوللليّفللليّمسلللتوىّالشلللعيراتّوعلللودّتبيوللليّلللللدم.ّإنّاضلللطرابّوظيفلللةّهلللذهّالصللل

 وتقرحات.Edemaّّّيترافقّمعّظهورّالدواليّوماّينجمّعنهاّمنّاضطرابّدورانيّووذماتّ

يعملللللّمللللرورّالموجللللةّالنبضلللليةّفلللليّالشللللريانّكقللللوةّدافعللللةّعنللللدماّيكللللونّالوريللللدّعلللللىّتمللللاسّّالندددب  الشددددرياني: .5

 مباشرّمعّالشريان.

ّ

 

 

 

 (: تدفق الدم داخل الوريد باتجاه واحد نحو القلب.11الشكل )

 

 

 

 

 

 

 الدوران اللمفاوي 

السلائلّفلليّّلأن معددل تريدي لنضللحّالسلائلّملنّالحيلزّالخلالليّإللىّالللدم،ّوذللكّّإضدافيةيمثللّالجهلازّاللمفلاويّوسليلةّ

ّملللنّالسللللوائلّلاّيعللللودّبالللللدورانّعددددودة امتصاصدددهمعللللدلّّضدددد يلةبنسلللبةّّيتجدددداوز الوعلللاءّالشللللعيريّ
 
،ّوهللللذاّيعنلللليّأنّقسللللما

ّ.الوريديأوّالبلغميّوالذيّفيّالنهايةّينضمّإلىّالدورانّّالوريدي،ّوإنماّبالدورانّاللمفاويّ

 تركيب اللمف

.ّيقلدرّتركيلزّمولدد الليفدينلاحتوائلهّعللىّّقابدل للتخثدر،ّفهوّيشبههّفليّالتركيلب،ّوهلوّالسائل الخلالياللملأّمنّّيشتق

،ّللذلكّيكلونّتركيلزّالبلروتينّفليّاللمللأّالجلاريّملنّهلذهّالنسلجّغ/دل 5فليّالسلوائلّالخلاليلةّلمعظلمّالنسلجّبنحلوّّالبروتين

 ّالكبدمنّهذهّالقيمة،ّبينماّيكونّتركيزّالبروتيناتّفيّاللملأّالمتشكلّفيّّقريب
ً
غ/دل،ّوتركيزهلاّفليّاللمللأ4ّّحتلىّّمرتفعا

ّغ/دل.ّويختللأّتركيبّاللملأّحسبّالعضوّالذيّيلتيّمنه،ّفاللملأّالقا6ّ-1بينّّالامعاءالمتشكلّفيّ
 
دمّمنّالأمعلاءّملثلا

أنّتشلقّتريقهلاّبلينّّالجدراثيمالممتصّمنّقبلّالزغاباتّالمعوية.ّكماّيمكنّلبعضّالجسليماتّالكبيلرةّمثللّّبالدسمغنيّ

تلتمّّالعقدد اللمفاويدةالخلاياّالبطانيةّللشعيراتّاللمفية،ّوتدخلّبهذهّالطريقةّإللىّاللمللأ،ّولكلنّعنلدماّيملرّاللمللأّعبلرّ

ّحطيمها.إزالةّهذهّالجسيماتّوت
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 وظائف اللمف

 إلىّالنسجّمنّالدمّإلىّالدورانّاللمفاويّثمّالوريدي.ّالمرتشحةوالموادّالمنحلةّّالسوائلنقلّ .1

 )التيّخرجتّمنّالأوعيةّالدمويةّإلىّالنسج(ّإلىّالدم.ّالبروتيناتهوّالممرّالوحيدّلعودةّ .2

ماّّالغذائيددةينقلللّالعناصللرّ .1 )الللدقائقّالكيلوسللية:ّالقطيللراتّالدسللمةّأوّّالدسددمالممتصللةّفلليّجهللازّالهضللم،ّولاسللي 

 الشحميةّالمغلفةّبالبروتين(ّإلىّالدم.

؛ّإذّأنّالملوادّالسلامةّوالجلراثيمّتلزالّفليّالعقلدّاللمفاويلةّالموجلودةّعللىّمسليرّالأوعيلةّّدفاعيللملأّدورّ .6
 
مهلمّجلدا

ّ.المصفاةدورّاللمفاويةّلاحتوائهاّعلىّالبلاعمّوالخلاياّاللمفاويةّالمناعية،ّلذاّفهيّتؤديّ

 التشري  الوظيفي

مشللللابهةّللشللللعيراتlymph capillariesّّأوّالبلغميللللةّّالشددددعيرات اللمفاويددددةتتجملللعّخلايللللاّبطانيللللةّلتشللللكلّشللللبكةّمللللنّ

أوّدسلاماتّّصدماماتتحويLymphatic collecting vesselsّّّجامعةالدموية،ّتتجمعّالشعيراتّاللمفاويةّلتشكلّأوعيةّ

Valvesّّالعقدد اللمفاويدةلبلغم(ّباتجاهّواحدّنحوّالأوعيلةّالأكبلر،ّيشلاهدّعللىّمسليرّهلذهّالأوعيلةّتسملأّبحركةّاللملأّ)ا

Lymph nodesّّبعللدهاّتتلاقللىّالأوعيللةّالجامعللةّلتشللكل، 
ً
القندداة (،ّتصللبّفللي12ّ،ّالشللكلّ)Lymph trunksبلغميللةّّجدذوعا

القنددداة الصددددرية واللللذراعّاليمنلللى(ّو)الحانلللبّالأيملللنّلللللرأسّوالعنلللقّوالصلللدرRight lymphatic ductّّّالبلغميدددة اليمندددى

Thoracic ductّ(ّّومنهاّإلىّالوريدّالأجوفّالعلوي،ّالشكل،)(.11)بقيةّأنحاءّالجسمّ

ّالعودّاللمفاويّ

ّوضللغطهّّجريددانيكللونّ
 
 اللملللأّبطيئللا

ً
،ّكمللاّيكللونّالفللر ّبللينّضللغطّالسللائلّالخلاللليّوالضللغطّداخلللّالوعللاءّمنخفضددا

ّفيّحالةّالراحة،ّلذل
 
ّكّتتدخلّعدةّعواملّفيّتلمينّالعودّالبلغميّأهمها:البلغميّمعدوما

ّعندماّتكونّضغوةّالسلائلّالخلالليّّضغط السائل الخلالي: .1
 
ّجدا

 
،ّسدلبيةتبينّأنّتدفقّاللملأّيكونّقليلا

ملللللمّزئبقلللليّيللللزدادّتللللدفقّاللملللللأ،ّلللللذلكّفللللإنّأيّعاملللللّيرفللللعّضللللغط5ّّوبارتفللللاعّالضللللغطّإلللللىّقلللليمّأعلللللىّمللللنّ

ّت
 
 دفقّاللملأ،ّومنّهذهّالعوامل:السائلّالخلاليّيرفعّأيضا

 .ارتفاعّضغطّالوعاءّالشعيري 

 .انخفا ّالضغطّالتناضحيّالغروانيّلمصورةّالدم 

 .)ارتفاعّالضغطّالتناضحيّالغروانيّللسائلّالخلاليّ)زيادةّتركيزّالبروتينات 

 .ازديادّنفوذيةّالأوعيةّالشعيرية 

عنلللدماّتمتللللئّالأوعيلللةّاللمفاويلللةّيلللتقلصّجلللدارّالوعلللاءّبشلللكلّملللليّتلقلللائي،ّوكللللّّفعاليدددة المضدددخة اللمفاويدددة: .2

قطعلةّبللينّصللمامينّمتعللاقبينّتقللومّبوظيفللةّمضللخةّمليلةّمنفصلللة،ّوتسللتمرّهللذهّالعمليللةّعلللىّتللولّالوعللاءّ

 اللمفاويّحتىّيتمّتفرءغّالسائل.

طّعلللللىّالوعللللاءّاللمفلللللاويّيلللللؤديّأيّعاملللللّخللللارجيّيضلللللغّالانضددددغا  الخددددارجي المتقطدددددع للأوعيددددة اللمفاويددددة: .1

 بشكلّمتقطعّإلىّتقويةّعمليةّالضخ،ّومنّهذهّالعواملّنذكر:
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 فلللليّالأوعيلللللةّاللمفاويللللةّتمنلللللعّّالصدددددماماتالعضللللللاتّالهيكليللللةّالمحيطيلللللة،ّووجللللودّّتقلددددص

 عودةّاللملأ.

 أجزاءّالجسم.ّتحريك 

 الشرايينّالمحاذيةّللأوعيةّاللمفية.ّنبضان 

ّبتلمينّالعودّالتنفسكماّيلعبّ .6
 
ّالبلغمي،ّكماّفيّتلمينّالعودّالوريدي.ّدورا

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّالتشري  الوظيفي للجهاز اللمفاوي.(: 15الشكل )
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ّالجهاز اللمفاوي )القناة الصدرية والقناة البلغمية اليمنى(.(: 13الشكل )

 

 بالتوفيق للجميع...  انتهت المحاضرة

ّ
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