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 الرابعةالمحاضرة 

 Cardiovascular Physiology (1) 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 
 
%ّمنّحجمّالدم7ّ)يحويّّمضخ

صها عند والتيّ،الكلي(
 
د تقل

 
ة أوعيةّمن سلسلة خلال الدم لتوجيه زماللّا 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  ّالكلي(7)تحوي ّ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  أوّالوضعةّ)،ّوتغيراتّوالتمرين 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  ةّوالشعري  ةّوالأوردة ،الجهازي   الجهازيّ  بالدوران الجهازي 

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 ّ بشكل يعملان القلب جانبي كلا لأن  لمتسلسل.  من العائد الدم يدعىّمعد 
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ّ .ّونجدVenous returnّالوريديّ  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

تّأكسجتهيملأ الدم المؤكسج البطين الأيسر.  -1 ّّيعودّالدمّالذيّتم   الأوردةفيّالرئتنّإلىّالأذينةّاليسرىّعبر

فقّهذاة الأربعةالرئويّ  ّيتد  ّثم  ّالبطينّالأيسرّمنّخلالّّ. ّاليسرىّإلى )ثنائيّّالتاجيّ  الدسّامالدمّمنّالأذينة

امّ)Mitral valveّّالشرف(  .(للقلبّالأيسرAVّدس 

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

امّالهلالي) عّبين(فيّالجانبّالأيسرّمنّالقلبSemilunarّّالدس  ّعندماّّسرالبطينّالأيّ،ّوالذيّيتوض  والأبهر.

صّالبطينّالأيسر،ّسيزداد
 
ّالدمّعبرهّيتقل

 
امّالأبهريّقاذفا ّإلىّانفتاحّالدس 

 
يا يدعىّ)ّبقوةّالضغطّضمنهّمؤد 

قّالدمّبعدّذلك(بنتاج القلبالأيسرّخلالّواحدةّالزمنّّحجمّالدمّالمقذوفّمنّالبطين
 
خلالّالجهازّّ.ّيتدف

ّبالضغطّالناتجّعنّتقلص
 
،ّمدفوعا ّالأيسر.ّالبطينّالشرياني 

ع نتاج القلب بين الأعضاء المختلفة. -1
ّ
ّكاملّنتاجّالقلبّتوز ّعبرّّيُوزَّع ّالأعضاء منّالبطينّالأيسرّبينّأجهزة

عبرّّالدماغنتاجّالقلبّإلىّّمن11ّ%.ّوهكذاّبشكلّمتزامن،ّيتمّتوصيلّماّيقاربّمتوازية مجموعةّمنّشرايين

ة،ّويالشراي ة،ّوعبرّّالقلبإلىّ 1%نّالدماغي  ة،ّالكليتينإلى51ّّ%الشرايينّالإكليلي  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.تجمّع الدم  -6
ّ
،ّوالذيّيحتويّبالدم الوريديّ الخارجّمنّالأعضاءّّيدعىّالدمّالمتدف

عCO2المنتجةّمنّالاستقلاب،ّمثلّثانيّأوكسيدّالكربونّّالفضلاتعلىّ ّيُجمَّ ّالمختلطّفيّّ. ّالدمّالوريدي  هذا

ّّوريدات ّمتوسطة ّوأوردة
 
ّأخيرا ّلتنتهي ّمتزايد ّحجم ّّذات ّالأوردة، ّأكبر ّّووهفي ّالأجوف Vena cavaّالوريد

ّالدمّنحوّالقلبّالأيمن.ّانالأجوفّانالوريدّ.ّثمّيحملوالعلوي(ّ،)السفلي

ّضغطّالوريدّالأجوفّأعلىّمنّالأذينةّّتمتلئّالأذينةّاليمنىّبالدم،ّالعود الوريديّ إلى الأذينة اليمنى. -1 وذلكّلأن 

ّّاليمنى،ّوهذا ة،.Venous returnّّماّيدعىّبالعودّالوريدي  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

System؛ّإذّيبدأّبالقلبّوينتهيّبه.ّ
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 Characteristics and Types of Blood Vesselsة الدمويّ  الأوعية أنواعو  خصائص

الجللللدار،ّتختلللللأّالأنمللللاةّالثلاثللللةّملللنّالأوعيللللةّالدمويللللةّ)الشلللرايين،ّوالأوردة،ّوالشللللعريات(ّبللللالطول،ّوالقطلللر،ّوثخانللللةّ

ّوالنسيجّالمكونّلها.

ومرتبللةّ)باسددتاناء الشدعريات الدمويددة( تحلليطّبلمعلةّالوعللاءّّ)غلللالات(ّمللنّثلللاقّتبقلاتّالأوعيللةّالدمويلةجدددر 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 fibersّ)الملللرنينّأوّالإيلاسلللتين(ّّالأليددداف المرنددددةالتوضلللعّيتخللهلللاّتبقلللاتّملللنّ

Stretch and Recoilّالملسلاءّبتقبليضّالوعلاءّوتوسليعه،ّبينملاّتسلملأّالأليلافّالمرنلةّبتملددهّ)تمططله(ّوارتلدادهّ

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

ّ.الكبيرة( 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.

ّ(:1يمكنّتصنيلأّالشرايينّمنّحيثّحجمهاّالنسبيّووظيفتهاّالأساسيةّإلى،ّالشكلّ)

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

الأقدل جعللّمنهلاّالطريلقّمملاّي،ّتتميلزّبثخانلةّجلدرها،ّوأقطارهلاّالكبيلرة،ّومرونتهلاّالفائقلةّوفروعه الرئيسة(

القطللللرّالتاليللللةّلهللللاّ)العضللللللية(.ّتحللللويّجللللدرّهلللللذهّّةلنقلللللّالللللدمّملللللنّالقلللللبّإلللللىّالشللللرايينّالمتوسلللللطّمقاومددددة

ماّفلليّالطبقللةّالوسللطيّتفللو ّمللاّيوجللدّفلليّأيّّالمرنددةمللنّالأليللافّّكبيددرةالشللرايينّعلللىّكميللاتّ )المللرنين(ّولاّسللي 

إلللللىّّوالارتدددددادتحللللتّتلللللثيرّالضللللغطّالمطبللللقّعليهللللاّّمددددددبالتنمللللطّمخللللرّمللللنّالأوعيللللةّالدمويللللة؛ّممللللاّيسللللملأّلهللللاّ

إلللللىّجريللللانّّالمتقطددددعقطرهللللاّالأوللللليّبعللللدّزوالّالضللللغط،ّوتتجلللللىّأهميللللةّهللللذهّالمرونللللةّفلللليّتحويلللللّنتللللاجّالقلللللبّ

؛ّإذّتملللتصّالطاقلللةّالناجملللةّعلللنّالدفقلللةّالدمويلللةّفللليّأثنلللاءّالانقبلللا ّتدددوفر فدددي إنفدددا  الطاقدددة،ّكملللاّمسدددتمر

 ساته.ّالقلبيّثمّتعيدهاّخلالّانب

ّ

ّ

 

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

مللللنّالأليللللافّالمرنلللللةّّأقددددلالكبيللللرةّالمرنللللة،ّوتتللللولىّمهمللللةّتوزءللللعّاللللللدمّإلللللىّأعضللللاءّالجسللللم،ّتتميللللزّبوجلللللودّكميللللةّ

لددة أكثدددرضللمنّتبقتهللاّالوسلللطيّتكللونّّالعضدددلية الملسدداءبالمقارنللةّمللعّالشللرايينّالكبيلللرة،ّولكللنّالأليللافّ
ّ
،ّفعا

 فهذهّالشرايينّتكونّقابلةّللتقلصّأكثرّمنّقابليتهاّللتمدد.

ددددرينات  .3
ُ
سللللطيّبشللللكلّ:ّوهلللليّأصللللغرّالشللللرايينّ)الفللللروعّالنهائيللللةّللشللللرايين(،ّتتلللللللأّتبقتهللللاّالوArteriolesّالش

ّّالأليدداف العضدددلية الملسدداءرئلليمّملللنّ
 
ملللعّالقليلللّملللنّالأليلللافّالمرنللةّالمتنلللاثرةّفيهللا،ّمملللاّيجعلهللاّتمتللللكّجلللدرا

ّأوّتسلللملأّلهلللاّبالتوسلللعّعلللدةّأضلللعاف،ّوهللليّبلللذلكّتعمللللّ
 
لللريناتّتماملللا

ُ
عضلللليةّقويلللةّتسلللتطيعّغللللقّهلللذهّالش

الشللعيري(،ّوتملللكّقللدرةّكبيللرةّعلللىّّبمللرورّالللدمّإلللىّالشللعيراتّ)السللريرControl valvesّّامات 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

فتمتلللكّجللدرهاّتبقللةّ)غلالللة(ّخارجيللةّرقيقللةّوتبقللةّّالأكبددر،ّأمللاّالوُريللداتّمباشللرةّمللنّالشللعيراتّالدمويللة

ّضددغطفلليّلمعتهللا.ّوتجللدرّالإشللارةّإلللىّأنّّاماتلوجددود الدسّددبالإضللافةّوتبقللةّداخليللةّبطانيللةّوسللطيّمبعثللرةّ

 لجريانهّفيها.لازدياد المقاومة  فيّالوُريداتّنتيجةّهبوطهالدمّيواصلّ

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

،ّونتيجلللللةّ
 
اللللللدمّالمسللللللتمرّّلهبدددددو  ضدددددغطتتللللللللأّجلللللدرهاّملللللنّالطبقلللللاتّ)الغللللللالات(ّاللللللثلاقّالمللللللذكورةّسلللللابقا

وءسللللتدعىّهللللذاّّدونّأنّيتسللللببّذلللللكّبمخللللاترّأوّحللللوادقّتمللللز ّوعللللائي،ّتددددر  جدددددرهاوالمتواصلللللّفلللليّالأوردةّ

الضللللغطّالللللدمويّالمللللنخفضّوجللللودّتلاؤمللللاتّ)مليللللات(ّخاصللللةّتسللللاعدّوتحسللللنّعللللودةّالللللدمّإلللللىّالقلللللبّمثللللل:ّ

 ّّّّالوريدية، والمضخة العضلية، والمضخة التنفسية. الدسّامات

:ّتتحلللدّالأوردةّالمتوسلللطةّلتشلللكلّالأوردةّالكبيللرةّ)الوريلللدانّالأجوفلللانّالعللللويLarge veinsّّالأوردة الكبيددرة .3

هلذهّّأثخدنالبرانيلةّتكلونّّالخارجيدةالسلفلي(ّالتليّتمتللكّجلدرهاّكلذلكّالطبقلاتّاللثلاقّالمعروفلةّ)الطبقلةّوّ

 ،ّولمعاتهلللللاّأكثدددددر رقدددددةالطبقلللللات(،ّإلاّأنّهلللللذهّالجلللللدرّتكلللللونّ
ً
(ّالصدددددمامات الوريديدددددةّغيدددددا )ملللللعّّأيدددددد 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 تطبق .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 

فيّ،ّوءعبرّعنهّعادةّبالميليلترّأوّالليترّكمية الدم التي تجتاز نقطة معينة من الدوران خلال فترة زمنية محددةيعنيّ

ّ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

ّالعرضيةّللأوعيةّالدمويةّعلىّالنحوّالآتي:تتراوحّمساحةّالمقاتعّ

 .2سم2.5ّالأبهر:ّ -

 .2سم25ّالشرايينّالأصغر:ّ -

 .2سم65ّالشرينات:ّ -

 .2سم2555ّالشعيرات:ّ -

 .2سم255ّالوريدات:ّ -

 .2سم85ّالأوردةّالأصغر:ّ -

 .2سم8ّالوريدينّالأجوفين:ّ -

رّكبرّحجمّالدمّفيّالجهازّالوريديّمقارنةّّأكبرنلاحظّأنّمساحةّالمقاتعّالعرضيةّللأوردةّ منهاّللشرايينّوهذاّيفس 

ّمعّالجهازّالشرياني.

ّمعّ
 
ّالجريانّعكسا ّأنّحجمّالجريانّالدمويّهوّنفسهّفيّكلّأقسامّجهازّالدورانّلذلكّتتناسبّسرعةّهذا وبما

ّعادلةّالآتية:ّالدمويّبالمّالتدفقمساحةّالمقطعّالعرض يّللوعاءّالدموي،ّويمكنّالتعبيرّعنّسرعةّ

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 )

 سرعة جريان الدم.على 

ّ

ّ

ّ
ّ

ّد/ل5ّكماّنعلمّأنّالجريانّالدمويّّ=ّ

ّد/مل5555ّ=ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّثا/مل81.1ّ=ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّثا/سم 5.51=81.1/2555ّّوبالتاليّتكونّسرعةّالجريانّالدمويّفيّالشعيراتّ=ّ

ّثا/مم5.1ّ=ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّ

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

.فيّالأمرّأنّجميعّعملياتّ
 
ّالانتشارّتتمّعبرّجدرّالشعيراتّالدمويةّخلالّهذاّالزمنّالقصيرّجدا

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

الاحتكلاكّاللذيّيواجهلهّاللدمّعنلدماّيملرّفليّالوعلاء،ّوهنلاكّمصلطلحان:ّالمقاوملةّالمحيطيلةّالكليلة،ّوالمقاومللةّ

 :المقاومةّالوعائيةّبلّتعلقت 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 )

   Laminar Flow)الانسياني(  الجريان الصفائحي

بحيللثّتحللافظStreamlinesّّعنللدماّيجللريّالللدمّبسللرعةّثابتللةّعبللرّوعللاءّأملللمّتويلللّفإنللهّيجللريّفلليّخطللوةّانسلليابيةّ

كلّتبقةّمنّالدمّعلىّالمسافةّنفسهاّبينهاّوبينّجدارّالوعاء،ّويبقيّالقسمّالمركزيّملنّاللدمّفليّمركلزّالوعلاء،ّيلدعىّهلذاّ

وهللللللذاّيعللللللاكمّالجريللللللانّالمضللللللطربّّالانسددددديابيأوّالجريللللللانlaminar flowّّّبالجريددددددان الصدددددفائحياللللللنمطّمللللللنّالجريللللللانّ

Turbulent flow.ّ؛ّحيثّيجريّالدمّفيّجميعّالاتجاهاتّويمتزجّبشكلّمستمرّداخلّالوعاء

نلللةّفللليّالشلللكلّ) لللحّالتجربلللةّالمبي  اللللذيّيحتلللويّسلللائلانّمختلفلللانّولكلللنّبلللدونّوجلللودّلأيّجريلللانّفيللله،Aّّ(،ّالوعلللاء4ّتوض 

دداف بلللينّالسلللائلينّسلللطلأّمشلللتركّبشلللكلّبعلللدّثانيلللةّولكلللنّعنلللدّإحلللداقّالجريلللانّيتشلللكلّ كملللاّيظهلللرّفللليParabolicّّّقطدددع مكد

قلدّقطلعّ؛ّحيثّأنّالقسمّالقريبّمنّجدارّ)المتلاخم(ّالوعلاءّبالكلادّقلدّتحلرك،ّبينملاّالقسلمّالأبعلدّعلنّالجلدارBّالوعاءّ

ّمسافةّصغيرة،ّأماّالقسمّالواقعّفيّالمركزّفقدّقطعّمسافةّتويلة.

بللهّ)مقاومللةّجريللانّكبيللرة(،ّبينمللاّّاحتكاكهدداتتحللركّبصللعوبةّبسللببّّللجددداروسللببّهللذاّالمظهللرّأنّالجزيئللاتّالملامسللةّ

ثلةّوهكلذا،ّللذلكّيلتمكنّالسلائلّتنزلقّفوقهاّالطبقةّالثانيةّمنّالجزيئات،ّوتنزلقّالثالثةّفو ّالثانيلة،ّوالرابعلةّفلو ّالثال

ّّّ.بسرعةمنّأنّيتحركّّالمركزالموجودّفيّ
ّ

 
 (: تجربة توضّح الجريان الصفائحي والمضطر .6الشكل )

ّ

 قللدّيصللبلأّالجريللانّ
ً
،ّأوّعنللدماّيجتللازّّكبيددرة،ّعنللدماّتصللبلأّسللرعةّالجريللانCّكمللاّفلليّالوعللاءTurbulentّّّمضددطربا

 
جللدا

 
ً
،ّويقصللدّبالجريلللانّالمضلللطربّأنّاللللدمّخشدددناتجاهلللهّبحلللدة،ّأوّعنلللدماّيمللرّفلللو ّسلللطلأّّيغيّددرفللليّالوعلللاء،ّأوّعنلللدماّّعائقددا

فليّاللدمّتلدعىّتيلاراتّالدواملةWhorlsّّيجريّبشكلّعرضلانيّإضلافةّإللىّجريانلهّعللىّتلولّالوعلاء،ّوءشلكلّعلادةّالتفافلاتّ

Eddy currents.ّ

  
ّ
 ر ثم أجب:فك

 كيف تؤثر لزوجة الدم على جريانه.
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 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-7ّ)،ّكماّهوّموض 

ّيساويّ فقطّفإنّّأربعة أضعافأنّأقطارّالأوعيةّتزدادّبمقدارّّملمّزئبقي،ّوعلىّالرغمّمن155ّعندّ هايتيّكلّمنها

  516د(ّ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 7الشكل )

نّالشكلّ)إيضاح ويمكنّ ّيبي  ّالقطرّكالآتي: ّالإيصاليةّعندّزيادة ّفي ّالكبيرة Bّّ-7ّسببّالزيادة ) 
ً
 عرضيا

ً
فيّّمقطعا

ّأنّسرعةّالجريان ّإلى ّالأوعية ّداخلّهذه ّالحلقاتّالمتركزة ّتشير ّإذ ّكبيرّومخرّصغير؛ حسبّكلّحلقةّتختلف  وعاء

ّالجريانّ ّنتيجة ّالتي ّالحلقة ّحيثّأن ّالانسيابي؛ ّأو ّّتلامس الجدارالصفائحي ّبسببّالتصاقهاّّبصعوبةتجري بالغة

ّ ّوالحلقة ّالوعائية، ّالثانية بالبطانة ّلذلكّتجري ّالأولى ّمتجاوزة ّالقريبّمنّّبسرعة أكبرتنزلق ّلذلكّفالدم وهكذا،

ّيدة.الجدارّيجريّببطءّشديدّبينماّالموجودّفيّالمركزّفإنهّيجريّبسرعةّشد

 :Poiseuille’s lawبقانون بو سل  وبمكاملةّسرعاتّجميعّالحلقات،ّيمكنّاستنتاجّالمعادلةّالمعروفةّ

ّ
 يلاحظّمنّهذهّالمعادلةّأنّسرعةّجريانّالدمّ

ً
ّمعّالقوةّالرابعةّلنصلأّقطرّالوعاء.ّتتناسب طردا

ريناتّالصغيرةّ)التيّيتراوحّقطرهاّبينّّالجدران القويةتسملأّ
ُ
بتغير أقطارها الداخلية )ثلثي ميكرومتر(15ّّإلى8ّّللش

ّ (المقاومة في الدوران الجهازي  ّإلى
 
ّيزيدّالجريانّنظريا ّإلىّأربعةّأضعافّمما

 
،254ّّبشكلّكبيرّقدّيصلّأحيانا

 
ضعفا

ريناتلذلكّتستطيعّهذهّ
ُ
 .الجريانّالدمويّّتوقفوحسبّقانونّالقوةّالرابعةّأنّّالش
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 Compliance of Blood Vesselsالدمويّة  الأوعية مطاوعة

ل ّعللنcapacitanceّّمطاوعللةّأوّسللعةّّرتعب  .ّوتتعلللقّالمطاوعللةّنالممكددن احتددواءه عنددد ضددغط معدديّ  حجددم الددموعللاءّدمللوي 

ةّالتمدد ّ:الآتيةوالتيّتعطيّبالمعادلةّّبقابلي 

 

ّمطاوعلللةّالأوردةّ ّّ؛عاليدددةإن 
 
ّملللنّاللللدمّعنللللدّضلللغوةبعبلللارةّأخلللرىّتحتللللويّالأوردةّحجملللا

 
لللاّمطاوعللللةّّكبيلللرا منخفضلللة.ّأم 

ّنتيجةّالضغطّالمرتفع.ّالأوردةّبكثيرّمنّتلكّالموجودةّفيّأقلالشرايينّفهيّ

 

 

 

 الضغط الشرياني

مللنّجللدارّالوعللاء،ّويقللاسّبللالميليمترّزئبقللليّّمسددداحةعلللىّكلللّوحللدةّّالدددمالتللليّيمارسللهاّّالقددوةّيعللر فّضللغطّالللدمّبلنلله

mm HGّمللمّزئبقلليّفهلذاّيعنليّأنّالقللوةّالمطبقلةّكافيلةّلللدفعّعملودّالزئبللق125ّّ،ّفعنلدماّيقللالّأنّالضلغطّفليّالوعللاءّهلو

ّ.ممّزئبقي125ّحتىّمستوىّ

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

 وهي:

 .)القلب نتاج(ّالتقلصية القلبية الفعالية  -

 .)قطرّالوعاءّوتولهّولزوجةّالدم( الوعائية المقاومة -

 ّّ.مرونة الأوعية -

ّلصحةّالقلبّوالأوعيةّالدموي
 
ّمهما

 
ّتشخيصيا

 
ّ.ةوءعدّمستوىّالضغطّالشريانيّمؤشرا

ّبللللالعمرّوالللللوزنّوّالضلللغطّالشللللريانيّبالانفعللللالات،ّوالنلللوم،ّونللللوعّالغللللذاء،ّوممارسلللةّالرياضللللة،ّّيتددددأثر كملللا
 
يتعلللللقّنسلللبيا

ّوالجنمّ)ذكرّأمّأنثى(.

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

تبلللللغّّبعللللضّالمراجللللعفلللليّ)ّزئبقلللليّممللللل83ّفيبلللللغّّ)الانبسللللاتي(الأصللللغريّّالضللللغط،ّأمللللاّزئبقددددي مملدددد 133 – 93الطبيعيللللةّبللللينّ

 .زئبقي ممل 93 – 63ويتراوحّبينّملمّزئبقي(73ّّّقيمته

 

 

 
ّ
 ر ثم أجب:فك

 هل يؤثر التقدم بالعمر )الشيخوخة( على مطاوعة الشرايين؟
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 تنايم الضغط الشرياني

ّسلللليغيرّالمقاومددددة الوعائيدددة،ّوالنتدددداج القلبددددييعتملللدّبشللللكلّرئلللليمّعللللىّ
 
،ّفتغيللللرّأيّمللللنّهللللذهّالعوامللللّزيللللادةّأوّنقصللللانا

ّضغطّالدم.

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

ّ.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)
ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالتوفيق للجميع... المحاضرةول من ى الجزء الأ انته          .(: التنايم العصبي للضغط الشرياني8الشكل )                             
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