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 المحاضرة الرابعة

 Cardiovascular Physiology (1)فيزيولوجيا الجهاز القلبي الوعائي 

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

ةّ)يحويّ بمثابة القلب يعمل الخلايا. قبل من المنتجة الفضلات
 
صها عند والتيّ%ّمنّحجمّالدمّالكلي(،7مضخ

 
د تقل

 
 اللازم الضغط ستول

ة أوعيةّمن سلسلة خلال الدم لتوجيه ّدموي  دعى.
ُ
ّ تكونّ والتي ، Arteriesبالشرايينّالأنسجة إلى القلب من الدم تنقل التي الأوعية ت

 
 معر ضة

ّ ّ لضغط  ّ صغيرة نسبةّعلى وتحتويّ عال 
 
ّ) الدم حجم من نسبيا ّ الأنسجة من الدم تنقلّفتلك ، Veinsالأوردة بينما %(.31الكلي

 
 نحو عائدة

ّ وتكونّ القلب،
 
ّ الدم حجم من الأكبر النسبة على وتحتويّ منخفضّلضغط معر ضة

 
 الأنسجة ضمن والشرايين الأوردةّبين يتداخلّ.%(46يّ)الكل

ة أوعية دعى الجدران رقيقة دموي 
ُ
اتّت ة الشعري  ّّ  Capillariesالدموي  ّحيث7)تحوي ّالكلي(، ّالدم ة، العناصر تبادل يتم %ّمنّحجم ّالمغذي 

ات هذه جدران عبر والسوائل والفضلات، ّ.الشعري 

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

. ضغطّالدم تنظيم في يساهم حيث -  الشرياني 

مة الهرمونات الإيص 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   .postureوالتمرين،ّوتغيراتّالوضعةّ)أوّالجاذبية(ّ مثل:ّالنزف، متغي 

 Circuitry of the Cardiovascular System الوعائيّ  القلبيّ  الجهاز دارات

لل
 
ّ (1)الشلكل يمث

 
ّ ،ّرسلما

 
لا ، القلبليّ  الجهلاز للدارات تخطيطي  لة القللبّوالأوعيلة ملن والأيسلر الأيملن الجانبلان يظهلر حيلث الوعلائي   فلي الدموي 

صللانتVentricleّ والبطلينّ Atriumالأذينلة وهملا اثنتلين حجلرتن القللب ملن جانلب كلل ّ يمتللك الآخلر. بعضلهما ملع علاقتهملا دسّاااات  بواسلطة ت 

ااات( ّّ لامات تلدعى ،الاتجاا  وحياةة )صا لة بالدس  لة الأذيني    AV دسلامات (ّصُلمم AV)ّ Atrioventricular Valveالبطيني 
 
 اتجلاه وفل  اللدم ليتلدف

ّّ.البطين إلى الأذينة من واحد

ة، والشرايين الأيسر، القلب من كل ّ يُدعى  ّالجهازيّ  الجهازي  ة ّالدموي  ات ة ة،والشعري  ّالجهازي   Systemic الجهازيّ  بالةوران والأوردة

circulation   ،)أو الةوران المحيطي(ّّ  الأيمن القلب من كل ّ يدعى الرئتين. باستثناء أعضاءّالجسم جميع نحو الدم الأيسر البطين حيثّيضخ 

ة، والشرايين ات الرئوي  ةّالرئوية، والشعري  ّ Pulmonary circulationويّ بالةوران الرئالرئويةّ والأوردة الدموي   الدم الأيمن البطين ،ّحيثّيضخ 

ّالرئتين. نحو

ّ يتم بحيث اتسلسل بشكلوالأيسرّ الأيمن القلب من كل ّ يعمل ابع الدم ضخ  ، الدوران إلى الأيسر القلب من بالتت   القلب إلى ثم ّ الجهازي 

، فالدوران الأيمن، ّ.الأيسر القلب إلى يعود وبعدها الرئوي 

لمع يدعى ّ من الدم ضخ د  ة، الحالة وفيCardiac outputّ. ّالقلب بنتاج بطين أي  فيّ مثيله مع الأيسر للبطين القلب نتاج يتساوى  المستقر 

ّ الأيمن البطين ل بشكل يعملان القلب جانبي كلا لأن  .Venous returnّّالوريةيّ  بالعود الأذينة إلى الأوردة من العائد الدم متسلسل.ّيدعىّمعد 

ّ ونجد
 
ّ أيضا ّ العود أن  ة. الحالة في الأيمن القلب يتساوىّّمعّمثيلهّإلى الأيسر القلب إلى الوريدي  ّالمستقر 
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 .الوعائيّ  القلبيّ  الجهاز ، ودارات(: الأوعية الةاوية في الجسم1الشكل )
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 :الوعائيّ  القلبيّ  الجهاز خلال كاالة واحةة دارة اراحل

ف ّة الأربعةالرئويّ  الأوردةفيّالرئتنّإلىّالأذينةّاليسرىّعبرّّيعودّالدمّالذيّتم  ّأكسجته يّلأ الةم المؤكسج البطين الأيسر. -3 ّيتد  .ّثم 

امّ)Mitral valveّّ)ثنائيّالشرف(ّالتاجيّ  الةسّامالدمّمنّالأذينةّاليسرىّإلىّالبطينّالأيسرّمنّخلالّّهذا  .(للقلبّالأيسرAVّدس 

ّالبطينّر.يُقذف الةم ان البطين الأيسر نحو الأبه -2 ّالدم ّّيُغادر ّمنّخلال ّالهلالي)Aortic valveّّالةسّام الأبهري الأيسر ام ّالدس 

Semilunarّعّبين(فيّالجانبّالأيسرّمنّالقلب صّالبطينّالأيسر،ّسيزدادّسرالبطينّالأيّ،ّوالذيّيتوض 
 
الضغطّّوالأبهر.ّعندماّيتقل

ّالدمّعب
 
امّالأبهريّقاذفا ّإلىّانفتاحّالدس 

 
يا بنتاج الأيسرّخلالّواحدةّالزمنّّيدعىّحجمّالدمّالمقذوفّمنّالبطين)بقوةّّرهضمنهّمؤد 

 ّالدمّبعدّذلك(القلب
 
ّبالضغطّالناتجّعنّتقلصّالبطينّ.ّيتدف

 
،ّمدفوعا ّالأيسر.ّخلالّالجهازّالشرياني 

ع نتاج القلب بين الأعضاء المختلفة. -1
ّ
ّالقلبّتوز ّنتاج ّكامل ّبينّأجهزةّيُوزَّع ّالبطينّالأيسر ّمنّشرايينّمن ّمجموعة ّعبر  الأعضاء

ة،ّويعبرّالشرايّالةااغنتاجّالقلبّإلىّّمن11ّ%.ّوهكذاّبشكلّمتزامن،ّيتمّتوصيلّماّيقاربّاتوازية عبرّّالقلبإلىّ 1%نّالدماغي 

ة،ّو ة،ّالكليتينإلى51ّّ%الشرايينّالإكليلي  .ّوبالنظرّإلىّللجلد1ّ%للعضلاتّالهيكلية،51ّّ%للمعدةّوالأمعاء،51ّّ%ّعبرّالشرايينّالكلوي 

ّالجسملأجهزةParallel arrangementّّهذاّالترتيبّالمتوازيّ ق،ّفإن 
ّ
ّيجب أن يعادل نتاج القلب. اجّل الةم الجهازيّ المتةف

ق ان الأعضاء ضّن الأوردة. -6
ّ
ع الةم المتةف ّّ المنتجةّّالفضلات،ّوالذيّيحتويّعلىّبالةم الوريةيّ الخارجّمنّالأعضاءّّيدعىّالدمّتج

عCO2الاستقلاب،ّمثلّثانيّأوكسيدّالكربونّمنّ ّالمختلطّفيّّ.ّيُجمَّ ذاتّحجمّمتزايدّلتنتهيّوأوردةّمتوسطةّّوريداتهذاّالدمّالوريدي 

ّ
 
ّالدمّنحوّالقلبّالأيمن.ّانالأجوفّانالوريدّ.ّثمّيحمل)السفلي،ّوالعلوي(Vena cavaّالوريدّالأجوفّّوفيّأكبرّالأوردة،ّوهّأخيرا

ّضغطّالوريدّالأجوفّأعلىّمنّالأذينةّاليمنى،ّوهذاّتمتلئّالأذينةّاليمنىّبالدم،ّلى الأذينة اليّنى.العود الوريةيّ إ -1 ماّيدعىّّوذلكّلأن 

ّ ة،Venous returnّبالعودّالوريدي  ذينة  يعادل العود الوريةيّ ّ.ّفيّالحالةّالمستقر 
ُ
 الأيسر. نتاج القلب ان البطين اليّنىإلى الأ

 ّالدمّالةم الوريةيّ المختلط.ااتلاء البطين الأيّن ب -4
 
امّاليمنىالوريديّالمختلطّمنّالأذينةّّيتدف فيAVّّإلىّالبطينّالأيمنّعبرّالدس 

  ثلاثيبالةسّام القلبّالأيمنّوالذيّيدعىّ
 
ّ.Tricuspid valveّفر الش

ف الأيمن، البطين ينقبضّعندماّ.الرئويّ  الشريان إلى الأيّن البطين ان الةم يُقذف -7
َ
 Pulmonic ّالرئوي  الةسّام عبر الدم يُقذ

valveّام ،ّالشريان إلى ) القلب من الأيمن الجانب في الهلالي )الدس   القلب نتاج أنّ  لاحظّ.الرئتين إلى الدم يحمل والذي الرئوي 

ة في الأيسر. البطين ان قذف قة كان الذي القلب لنتاج اّاثل الأيّن البطين ان المقذوف ة الأسر   يضاف ين،الرئت ضمن الشعري 

، الغاز من الدم إلىO2ّ الأكسجينّ  O2 الرئتين ان الخارج الةم يّتلك ،وهكذا.ّالسنخيّ ّللغاز ويضاف الدم منّ CO2 ويزال السنخي 

 .الرئتين إلى الةاخل الةم ان أقل CO2 و أكثر

ق الةم عودة -8
ّ
ّالأوردةّالرئويةّالأربعة عبر اليسرىّ الأذينة ىإل المؤكسج الدم إرجاع يتمّالرئويّ. الورية عبر القلب إلى الرئتين ان المتةف

 .جديدة دورة لبدء

 وبالنتيجةّتشكلّالأوعيةّالدمويةّفيّجسمّالإنسانّ
ً
 اغلقا

ً
 دورانيا

ً
؛ّإذّيبدأّبالقلبClosed Delivery Systemّلاستلامّالموادّوتسليمهاّّجهازا

ّوينتهيّبه.
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 Characteristics and Types of Blood Vesselsالةاويّة  الأوعية وأنواع خصائص

ّتختلفّالأنماطّالثلاثةّمنّالأوعيةّالدمويةّ)الشرايين،ّوالأوردة،ّوالشعريات(ّبالطول،ّوالقطر،ّوثخانةّالجدار،ّوالنسيجّالمكونّلها.

الللداخلّإلللىّالخللارجّومرتبللةّملنّ)باساتنناء الشااعريات الةاويااة( تحلليطّبلمعللةّالوعللاءّّ)غللالات(ّمللنّثلللاقّتبقللاتّالأوعيللةّالدمويلةجااةر تتكلونّ

ّ:(2،ّالشكلّ)علىّالنحوّالآتي

)حرشلللللفية(ّّظهاريااااة رصاااافيةتتللللملفّمللللنّبطانللللةّّ:Tunica intima (intema) or interna)باطنااااة(  داخليااااة)غلالااااة( الطبقااااة  .1

Endotheliumّّّملنّاحتكلاكّاللدمّملعّجلدرّالوعلاء(ّّالسااءناعملة
 
 Loose. الضاام الرخاولنسليجّتغطيهلاّتبقلةّرقيقلةّملنّا)تخفلفّكثيلرا

connective tissue  

التوضلعّيتخللهلاّتبقلاتّملنّّدائرياةSmooth muscleّّعضالية السااءتتلملفّملنّخلايلاّّ:Tunica media)وساطانية(  الطبقة الوساط  .5

ليلافّ،ّتسلم ّالأليلافّالعضلليةّالملسلاءّبتقبليضّالوعلاءّوتوسليعه،ّبينملاّتسلم ّالأElastic fibers)الملرنينّأوّالإيلاسلتين(ّّالأليااف المرناة

ااع وجاود طبقتااين  فاي الشارايين النبيارة ثخيناةهاذ  الطبقاة تناون  )نلاحاظ أنStretch and Recoilّالمرنلةّبتملددهّ)تمططله(ّوارتلدادهّ

ّ.النبيرة( ان الألياف المرنة في اقارنة اع الأوردة

 Collagenّالناولاجينةّملنّأليلافّبصلورةّأساسليتتكلونّّ:Tunica externa or adventitia)البرانياة أو الاااهرة(  الطبقاة الخارجياة .3

fibersّرخو( نسيج ضامّالمحبوكةّضمن(ّConnective tissueودعمه،ّوتثبيتهّعلىّالبنىّالمجاورةّلهّحمايةّالوعاءّالدمويّّا،ّوظيفته. 

 
 .Capillaryوالشعيرات  Veinوالورية  Artery(: تركيب الجةار عنة كل ان الشريان 5الشكل )

ريناتّ)التيّتمدهاّبالدم(ّوالوُريداتّ)التيّينزحّمنهاCapillariesّّالشعيرات الةاوية أماّ
ُ
،ّتصلّماّبينّالش

 
فهيّأصغرّالأوعيةّالدمويةّقطرا

ّ ّداخلية ّغلالة ّأو ّتبقة ّعلى ّجدارها ّبنية ّوتقتصر ّّبطانية رقيقةالدم(، ّشديدةBasement membraneّّغشاء قاعةييحيطّبها ّتجعلها ،

ّمثلّفيّتبادلّالمغذياتّوالشواردّوالهرموناتّوغيرهاّمنّالموادّبينّالدمّوالسائلّالخلالي.التلاؤمّمعّدورهاّالوظيفيّالمت
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ّ(:1يمكنّتصنيفّالشرايينّمنّحيثّحجمهاّالنسبيّووظيفتهاّالأساسيةّإلى،ّالشكلّ)

،ّتتميللزّفروعا  الرئسساة()الأبهار و :ّوهليّالشلرايينّالأقلربّإللىّالقللبّالمرناة )رارايين نقال الااةم( Large arteriesالشارايين النبيارة  .1

لنقلللللّالللللدمّمللللنّالقلللللبّإلللللىّالشللللرايينّّالأقاااال اقاواااااةبثخانلللةّجللللدرها،ّوأقطارهللللاّالكبيللللرة،ّومرونتهللللاّالفائقللللةّممللللاّيجعلللللّمنهللللاّالطريلللل ّ

ماّفلللليّّالمرنااااةمللللنّالأليللللافّّكبياااارةالمتوسلللطةّالقطللللرّالتاليللللةّلهللللاّ)العضلللللية(.ّتحللللويّجللللدرّهللللذهّالشللللرايينّعللللىّكميللللاتّ )المللللرنين(ّولاّسللللي 

اّاةدطبقللةّالوسللطوّتفللووّملللاّيوجللدّفلليّأيّنملللطّدخللرّمللنّالأوعيلللةّالدمويللة؛ّممللاّيسللم ّلهلللاّال تحلل ّتلللمثيرّالضللغطّالمطبلل ّعليهلللاّّبالت

،ّكمللاّاسااتّرإلللىّجريللانّّالمتقطااعإلللىّقطرهللاّالأوللليّبعللدّزوالّالضللغط،ّوتتجلللىّأهميللةّهللذهّالمرونللةّفلليّتحويلللّنتللاجّالقلللبّّوالارتااةاد

 الطاقةّالناجمةّعنّالدفقةّالدمويةّفيّأثناءّالانقباضّالقلبيّثمّتعيدهاّخلالّانبساته.ّ؛ّإذّتمتصّتوفر في إنفاق الطاقة

ّ

ّ

 

:ّوهلليّتللليّالشللرايينّالكبيللرةّالمرنللة،ّوتتللولىّمهمللةّالعضاالية )راارايين توزلااع الااةم( Medium-sized arteriesالشاارايين المتوسااطة  .5

العضاالية ليللافّالمرنللةّبالمقارنللةّمللعّالشللرايينّالكبيللرة،ّولكللنّالأليللافّمللنّالأّأقاالتوزيللعّالللدمّإلللىّأعضللاءّالجسللم،ّتتميللزّبوجللودّكميللةّ

لة أكثرضمنّتبقتهاّالوسطوّتكونّّالملساء
ّ
 ،ّفهذهّالشرايينّتكونّقابلةّللتقلصّأكثرّمنّقابليتهاّللتمدد.فعا

ااااارينات  .3
ُ
الألياااااااف لّرئللللللي ّمللللللنّ:ّوهلللللليّأصللللللغرّالشللللللرايينّ)الفللللللروعّالنهائيللللللةّللشللللللرايين(،ّتتللللللملفّتبقتهللللللاّالوسللللللطوّبشللللللكArteriolesالش

للريناتّّالعضاالية الملساااء
ُ
ّعضللليةّقويللةّتسللتطيعّغللل ّهللذهّالش

 
مللعّالقليلللّمللنّالأليللافّالمرنللةّالمتنللاثرةّفيهللا،ّممللاّيجعلهللاّتمتلللكّجللدرا

ّأوّتسلم ّلهلاّبالتوسلعّعلدةّأضلعاف،ّوهليّبلذلكّتعمللّ
 
بملرورّاللدمّإللىّالشلعيراتّ)السلريرControl valvesّّّكةسّاااات تحنامتماملا

ي(،ّوتمللللكّقلللدرةّكبيلللرةّعللللىّتغيلللرّحجلللمّالجريلللانّاللللدمويّ)نتيجلللةّمجموعلللةّملللنّالمنيهلللاتّالعصلللبية،ّوالهرمونيلللةّوالكيمائيلللة(ّالشلللعيرّ

 وذلكّاستجابةّلحاجاتّالنسج.ّّ

 

 

 

 

ّ(:1كذلكّالأمرّبالنسبةّللأوردةّفيمكنّتصنيفهاّمنّالأصغرّإلىّالأكبر،ّالشكلّ)

تنلللللزحّاللللللدمّمباشلللللرةّملللللنّالشلللللعيراتّّوُرياااااةات الصاااااغيرةلدمويلللللةّالوريديلللللة،ّفتشلللللكلّ:ّتتحلللللدّتهايلللللاتّالشلللللعرياتّاVenulesالوُرياااااةات  .1

فتمتللكّجلدرهاّتبقلةّ)غلاللة(ّخارجيلةّرقيقلةّوتبقلةّوسلطوّمبعثلرةّوتبقلةّداخليلةّبطانيلةّبالإضلافةّّالأكبارالدموية،ّأماّالوُريلداتّ

 لجريانهّفيها.لازدياد المقاواة  الوُريداتّنتيجةفيّّهبوط الدمّيواصلّّضغطفيّلمعتها.ّوتجدرّالإشارةّإلىّأنّّلوجود الةسّااات

تتلاقلللىّتهايللللاتّالوُريلللدات،ّوتتحللللدّلتشللللكلّأوردةّمتوسلللطةّال جللللمّتتلللملفّجللللدرهاّمللللنّ: Medium-sized veinsالأوردة المتوساااطة  .5

،ّونتيجةّ
 
دونّأنّيتسلببّّهاتارق جاةر اللدمّالمسلتمرّوالمتواصللّفليّالأوردةّّلهبوط ضاغطالطبقاتّ)الغلالات(ّالثلاقّالمذكورةّسابقا

ر ثم أجب:
ّ
 فن

  الشرايين بالحجم في الموجود الةم حجم يةعى
ُ
 Stressed volume. جهَة الم

 :ادرس الحالة

رينات
 
  ولننّها الوعائيّة، في الجّلة الأعلى المقاواة اوقع فقط لسست الش

ً
 أيضا

 المقاواة في . تغيير يّنن الذي المكان
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ذلللكّبمخللاترّأوّحللوادقّتمللزوّوعللائي،ّويسللتدعىّهللذاّالضللغطّالللدمويّالمللنخفضّوجللودّتلاؤمللاتّ)دليللات(ّخاصللةّتسللاعدّوتحسللنّ

 ّّّّالةسّااات الوريةية، والمضخة العضلية، والمضخة التنفسية.عودةّالدمّإلىّالقلبّمثل:ّ

شلللكلّالأوردةّالكبيلللرةّ)الوريلللدانّالأجوفلللانّالعللللويّوالسلللفلي(ّالتللليّتمتللللكّ:ّتتحلللدّالأوردةّالمتوسلللطةّلتLarge veinsّالأوردة النبيااارة .3

،ّأكثار رقاةهلذهّالطبقلات(،ّإلاّأنّهلذهّالجلدرّتكلونّّأثخانالبرانيلةّتكلونّّالخارجياةجدرهاّكذلكّالطبقاتّالثلاقّالمعروفةّ)الطبقةّ

 ولمعاتهاّ
ً
 (ّبالمقارنةّمعّالشرايين.ّالصّااات الوريةيةّغياب)معّّأرة اتساعا

 
 .الأنّاط المختلفة للأوعية الةاوية في الجسم (:3الشكل )

  Hemodynamics الةم حركيّة

ة مصطلح يشير   تحكم التي المبادئ إلى الدم حركي 
 
ّ القلبيّ ّالجهاز في الدم تدف ة .الوعائي  قة نفسها هي هذهّالمبادئّالفيزيائيةّالأساسي  ّعلى المطب 

ة  ّ)الجريان(، ممفاهي تطب  .عام بشكل السوائل حركي 
 
  على والمطاوعةّ)السعةّأوّالوساعة(ّوالمقاومة، والضغط، التدف

 
 وإلى من الدم تدف

ّ.الدموية الأوعية وداخل القلب

 Blood Flow التةفق )الجريان( الةاوي 

الليترّفيّالدقيقة.ّيبلغّالتدف ّّ،ّويعبرّعنهّعادةّبالميليلترّأوكّية الةم التي تجتاز نقطة اعينة ان الةوران خلال فترة زانية احةدةيعنيّ

؛ّلأنهّيمثلّكميةّالدمCardiac outputّّالقلبيّالنتاجد(ّوهذاّيعادلّ/ل0ّدّ)/مل0555ّالدمويّالإجماليّ)الكلي(ّلشخصّبالغّفيّحالةّالراحةّ

 التيّيضخهاّالقلبّخلالّفترةّمنّالزمنّوهيّالدقيقة.
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ق )جريان( سرعة
ّ
  Velocity of Blood Flow الةم تةف

ّسرعةّتدف ّالدمّهيّ ّمنّحيثّالقطرّومساحةّ.ّتختلفاعةّل إزاحة الةم خلال واحةة الزانإن  ّالوعائي  ةّفيّالجهازّالقلبي  ّالأوعيةّالدموي 

.ّتمتلكّهذهّالفروقاتّفيّالقطرّوالمساحةّبدورها  ّالمقطعّالعرض ي 
 
ّ.(6،ّالشكلّ)تمثيراتّعميقةّعلىّسرعةّالتدف

ّضيةّللأوعيةّالدمويةّعلىّالنحوّالآتي:تتراوحّمساحةّالمقاتعّالعرّ

 .2سم2.0ّالأبهر:ّ -

 .2سم25ّالشرايينّالأصغر:ّ -

 .2سم65ّالشرينات:ّ -

 .2سم2055ّالشعيرات:ّ -

 .2سم205ّالوريدات:ّ -

 .2سم85ّالأوردةّالأصغر:ّ -

 .2سم8ّالوريدينّالأجوفين:ّ -

رّكّأكبرنلاحظّأنّمساحةّالمقاتعّالعرضيةّللأوردةّ ّبرّحجمّالدمّفيّالجهازّالوريديّمقارنةّمعّالجهازّالشرياني.منهاّللشرايينّوهذاّيفس 

ّمعّمساحةّالمقطعّالعرض يّ
 
وبماّأنّحجمّالجريانّالدمويّهوّنفسهّفيّكلّأقسامّجهازّالدورانّلذلكّتتناسبّسرعةّهذاّالجريانّعكسا

ّللوعاءّالدموي،ّويمكنّالتعبيرّعنّسرعةّالتدف ّالدمويّبالمعادلةّالآتية:ّ

v = Q/A 

ّ:ّحيث

 vّ(Velocity of blood flowرّبلّ)سم ّثا(./(ّ=ّسرعةّالتدف ّالدمويّوتقد 

 Qّ(Flowرّبلّ)مل ّثا(./(ّ=ّتدف ّأوّجريانّالدمّويقد 

 Aّ(Cross-sectional areaرّبلّ)سم ّ(.2(ّ=ّمساحةّالمقطعّالعرض يّويقد 

 

 

 

 

 

(: تأثير قطر الوعاء الةاوي على سرعة جريان 4الشكل )

 الةم.

ّ

ّ
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ّ

ّد/ل0ّأنّالجريانّالدمويّّ=ّّكماّنعلم

ّد/مل0555ّ=ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّثا/مل81.1ّ=ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّثا/سم 5.51=81.1/2055ّّوبالتاليّتكونّسرعةّالجريانّالدمويّفيّالشعيراتّ=ّ

ّثا/مم5.1ّ=ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ

ّ

ّأنّ ّإلاّحواليام 1إلى  3.3الشعيراتّالنموذجيّيتراوحّبينّّطول وبما ّالأمرّأنّجميعّثانية  3-1 ،ّفإنّالدمّلاّيبقوّفيها فقط،ّوالمذهلّفي

.عملياتّالانتشارّتتمّعبرّجدرّالشعيراتّالد
 
ّمويةّخلالّهذاّالزمنّالقصيرّجدا

ق بين العلاقة
ّ
 Relationships Between Blood Flow, Pressure, and Resistance والمقاواة  والضغط، الةم، تةف

 (،ّلتمثيرّقوتينّأساسيتين:0)ّالدمّضمنّالأوعيةّالدمويةّالشكلّتدف خضعّي 

 .القلبية الفعالية عن وينجم الدموي، الوعاء ترفي بين الضغط فرق  .3

هللليّإعاقلللةّ)ممانعلللة(ّجريلللانّ)تلللدف (ّاللللدمّفللليّالوعلللاء،ّوهللليّتقلللي ّمقلللدارّالاحتكلللاكّاللللذيّالمقاوااااة الوعائياااة: ّالتاااةفق أو اقاوااااة .2

المقاوملةّالوعائيلةّّتتعلل  يواجههّالدمّعندماّيملرّفليّالوعلاء،ّوهنلاكّمصلطلحان:ّالمقاوملةّالمحيطيلةّالكليلة،ّوالمقاوملةّالرئويلةّالكليلة.

 :بل

 ّمعّنصفّقطرّالوعاء.الوعاء رقط نصف
 
 ؛ّحيثّتتناسبّمقاومةّالجريانّعكسا

 ّزادتّ :الةم لزوجة ّكلما ّالسائل. ّبثخانة ّوتتعل  ّالسوائل، ّكل ّفي ّموجودة ّخاصية ّوهي ّللتدف ، ّالداخلية المقاومة

لزوجةّمنّّاللزوجةّنقصّانزلاوّالجزيئاتّبالنسبةّلبعضهاّالبعض،ّوأصبح ّحركةّالسائلّأكثرّصعوبة.ّإنّالدمّأكثر

ّلزوجةّلاحتوائ  على العناصر الخلوية والبروتسنات البلازايةالماء؛ّ ّتح ّنف ّالشروط. ّفهوّيجريّبشكلّأبطم ،ّلذا

ّفيّ ّكما ّعندّنقصّالكرياتّالحمراء ّأما ّمنّالمقاومة، ّاللزوجةّوبالتالي ّالدمّيزيدّمن ّولكنّاحمرار ،
 
ّتقريبا ّثابتة الدم

ّتنخفضّالمقاومةّلجريانّالدمّ)العلاقةّترديةّبينّاللزوجةّوالمقاومة(.ّفاقاتّالدمّفتنخفضّاللزوجةّومنّثم

 
 (: العواال المؤثرة على الجريان الةاوي.1الشكل )

   Laminar Flowالجريان الصفائحي )الانسياني( 

كللّتبقلةّمللنّاللدمّعلللىّبحيلثّتحللافظStreamlinesّّعنلدماّيجلريّالللدمّبسلرعةّثابتلةّعبللرّوعلاءّأمللل ّتويللّفإنلهّيجللريّفليّخطلوطّانسلليابيةّ

ّبالجرياااان الصااافائحيالمسلللافةّنفسلللهاّبينهلللاّوبلللينّجلللدارّالوعلللاء،ّويبقلللوّالقسلللمّالمركلللزيّملللنّاللللدمّفللليّمركلللزّالوعلللاء،ّيلللدعىّهلللذاّاللللنمطّملللنّالجريلللانّ

laminar flowّّوهللذاّيعللاك ّالجريللانّالمضللطربّّالانساايابيأوّالجريللانTurbulent flowّيمتللزجّبشللكلّ؛ّحيللثّيجللريّالللدمّفلليّجميللعّالاتجاهللاتّو

ّمستمرّداخلّالوعاء.
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نةّفيّالشكلّ) حّالتجربةّالمبي  اللذيّيحتلويّسلائلانّمختلفلانّولكلنّبلدونّوجلودّلأيّجريلانّفيله،ّولكلنّعنلدّإحلداقّالجريلانAّّ(،ّالوعاء4ّتوض 

قريلبّملنّجلدارّ)المتلاخم(ّ؛ّحيلثّأنّالقسلمّالBكملاّيظهلرّفليّالوعلاءParabolicّّّقطاع اكااف يتشكلّبعدّثانيلةّبلينّالسلائلينّسلط ّمشلتركّبشلكلّ

ّالوعاءّبالكادّقدّتحرك،ّبينماّالقسمّالأبعدّعنّالجدارّقدّقطعّمسافةّصغيرة،ّأماّالقسمّالواقعّفيّالمركزّفقدّقطعّمسافةّتويلة.

الطبقلللةّّبلللهّ)مقاوملللةّجريلللانّكبيلللرة(،ّبينملللاّتنزلللل ّفوقهلللاّاحتكاكهااااتتحلللركّبصلللعوبةّبسلللببّّللجاااةاروسلللببّهلللذاّالمظهلللرّأنّالجزيئلللاتّالملامسلللةّ

ّّبسرعةمنّأنّيتحركّّالمركزالثانيةّمنّالجزيئات،ّوتنزل ّالثالثةّفووّالثانية،ّوالرابعةّفووّالثالثةّوهكذا،ّلذلكّيتمكنّالسائلّالموجودّفيّ .ّ
ّ

 
 (: تجربة توضّح الجريان الصفائحي والمضطرب.6الشكل )

ّ

 قلللدّيصلللب ّالجريلللانّ
ً
،ّأوّعنللللدماّيجتلللازّّكبيااارةسلللرعةّالجريلللانّّ،ّعنلللدماّتصللللب CكمللللاّفللليّالوعلللاءTurbulentّّّاضاااطربا

 
 جلللدا

ً
فللليّالوعللللاء،ّأوّّعائقاااا

،ّويقصللدّبالجريللانّالمضللطربّأنّاللدمّيجللريّبشللكلّعرضللانيّإضلافةّإلللىّجريانللهّعلللىّخشاناتجاهللهّبحللدة،ّأوّعنلدماّيمللرّفللووّسللط ّّيغيّاارعنلدماّ

ّ.Eddy currentsفيّالدمّتدعىّتياراتّالدوامةWhorlsّّتولّالوعاء،ّويشكلّعادةّالتفافاتّ

 

 

 

 

 Compliance of Blood Vesselsالةاويّة  الأوعية اطاوعة

لل ّعللنcapacitanceّّمطاوعلللةّأوّسللعةّّرتعب  للةّالتملللددنالمّنااان احتاااواء  عنااة ضاااغط اعاايّ  حجااام الااةموعلللاءّدملللوي  والتللليّّ.ّوتتعلللل ّالمطاوعلللةّبقابلي 

ّ:الآتيةتعطوّبالمعادلةّ

 

ر ثم أجب:
ّ
 فن

 كيف تؤثر لزوجة الةم على جريان .
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ّمطاوعللةّالأوردةّ ّمللنّالللدمّعنللدّضللغوطّبعبللارةّأخللرىّتحتللويّّ؛عاليااةإن 
 
ّكبيللرا

 
للاّمطاوعللةّالشللرايينّفهلليّّالأوردةّحجمللا بكثيللرّّأقاالمنخفضللة.ّأم 

ّنتيجةّالضغطّالمرتفع.ّالأوردةّمنّتلكّالموجودةّفي

 

 

 

 الضغط الشرياني

فعنلدماّيقلالّأنّّ،mm HGمنّجلدارّالوعلاء،ّويقلااّبلالميليمترّزئبقليّّاساحةعلىّكلّوحدةّّالةمالتيّيمارسهاّّالقوةيعر فّضغطّالدمّبمنهّ

ّممّزئبقي.325ّملمّزئبقيّفهذاّيعنيّأنّالقوةّالمطبقةّكافيةّلدفعّعمودّالزئب ّحتىّمستوى325ّّالضغطّفيّالوعاءّهوّ

 ،ّويتمثرّبعدةّعواملّوهي:فيها مروره أثناء المرنة الشرايين جةار على الدم يمارسه الذي الضغط الضغطّالشريانيّهو

 .)القلب نتاج(ّالتقلصية القلبية الفعالية  -

 .)قطرّالوعاءّوتولهّولزوجةّالدم( الوعائية المقاواة -

 .ّّارونة الأوعية -

ّلصحةّالقلبّوالأوعيةّالدموية.
 
ّمهما

 
ّتشخيصيا

 
ّويعدّمستوىّالضغطّالشريانيّمؤشرا

ّبالعمرّوّوّالضغطّالشريانيّبالانفعالات،ّوالنوم،ّونوعّالغذاء،ّوممارسةّالرياضة،ّّيتأثر كما
 
ّالوزنّوالجن ّ)ذكرّأمّأنثى(.يتعل ّنسبيا

 133 – 93زئبقليّويمكلنّأنّيتلراوحّفليّالحاللةّالطبيعيلةّبلينّّمملل153ّيبللغّوّّ)الانقباضل ي (أعاماي ضاغط بلين القلبيلة اللدورة الضلغطّفلي يتغيار

 .زئبقي مال 93 – 63راوحّبينّويتملمّزئبقي(73ّّ)فيّبعضّالمراجعّتبلغّقيمتهّّزئبقيّممل83ّفيبلغّّ)الانبساتي(الأصغريّّ،ّأماّالضغطزئبقي مال

 تنايم الضغط الشرياني

ّسيغيرّضغطّالدم.المقاواة الوعائية،ّوالنتاج القلبييعتمدّبشكلّرئي ّعلىّ
 
ّ،ّفتغيرّأيّمنّهذهّالعواملّزيادةّأوّنقصانا

 قاومللةّالوعائيللةالم فيرفلع الأوعيللة، يقابّ  الللذي الاودي القساام تفعياال يللتمّالشللرياني، الضلغطّهبااوط(انخفااا) )عنلدّّ،وبشاكل عااام

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

 الوقل  بلنف  يتحارّ)و الأوعيلة،ّفتتوساع اللودي الجهلاز عملل ينابّط العصلبيّالمحلرك المركلز فلإن الشلرياني الضلغط زياادة عنلد وبلالعك 

ّ(.8الشكلّ)ّ،الشرياني الضغط ينقص بالنتيجةّته،وقلوصي القلب معدل ينقص الذي الودي ناير القسم

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ر ثم أجب:
ّ
 فن

 لشرايين؟هل يؤثر التقةم بالعّر )الشيخوخة( على اطاوعة ا
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ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

    .(: التنايم العصبي للضغط الشرياني8الشكل )
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 الضغط في أقسام الةوران المختلفة

 يكونّمتوسطّالضغطّ
ً
ّّالأبهرفيّّارتفعا

 
ملمّزئبقيّوذلكّبسلببّالضلخّالمتواصللّللقللبّإللىّالأبهلر،ّوبملاّأنّالضلخّالقلبلي133ّّويساويّتقريبا

ملللمّزئبقلليّ)الضللغطّالأصللغريّأوّالانبسللاتي(83ّّملللمّزئبقلليّ)الضللغطّالأعظالليّأوّالانقباضلل ي(ّو153ّلللذلكّيتللراوحّالضللغطّالشللريانيّبللينّّناااب 

لللحّفلليّالشلللكلّ) 3ّ(ّوالجلللدولّ)9كمللاّهلللوّموض 
 
أثنلللاءّجريللانّاللللدمّفللليّالللدورانّالمحيطللليّ)الجهلللازي(ّحتللىّتصللللّإللللىّقيملللةّّ(،ّويتنللاقصّالضلللغطّتلللدريجيا

ّملمّزئبقيّفيّتهايةّالوريدينّالأجوفين.ّّالصفرمنّّقريبة

ملللمّزئبقلليّقللربّالنهايللةّالوريديللة،ّلكللنّالضللغطّالللوظيفي13ّّملللمّزئبقلليّقللربّالنهايللةّالشللريانيةّإلللى31ّّيتللراوحّضللغطّالشللعيراتّالجهازيللةّبللينّ

ّ)المتوسلللط(ّفللليّ
 
ملللمّزئبقلللي،ّوهللللوّملللنخفضّبحيلللثّلاّيسلللم ّإلاّبتسلللربّكميللللة53ّّ –17ّمعظلللمّالشلللعيراتّالدمويلللةّ)السللللريرّالشلللعيري(ّيبللللغّتقريبلللا

ّضئيلةّمنّالمصورةّخارجّالشعيراتّالنفوذة،ّورغمّذلكّتستطيعّالمغذياتّالانتشارّبسهولةّإلىّالخلايا.

ملللم16ّّ –11ّملمّزئبقليّ)51ّولكنلهّأقللّبكثيلرّمنلله؛ّإذّيعلادلّالضلغطّالانقباضل يّكملاّفليّالأبهلر،ّّناااب فهلوّّالرئوياةأملاّالضلغطّفليّالشلرايينّ

ّفللليّالشلللريانّالرئلللوي(ّبينملللاّيبللللغّالضلللغطّالانبسلللاتيّ
 
ملللمّزئبقلللي،13ّّ – 7مللللمّزئبقلللي،ّويبللللغّمعلللدلّالضلللغطّفللليّالشلللعيراتّالرئويلللة8ّّزئبقللليّوسلللطيا

لللةّبتعلللريضّالللدمّفللليّالشلللعيراتّالرئويللةّللأكسلللجينّوالغللازاتّالأخلللرىّفللليّتتناسللبّالضلللغوطّالمنخفضللةّفللليّالجهللازّالرئلللويّملللعّوظيفللةّاللللرئتينّالم
 
تمث

ّالأسناخّالرئويةّ)التبادلّالغازي(،ّويضافّإلىّذلكّقصرّالمسافةّالتيّينبغيّعلىّالدمّاجتيازهاّقبلّعودتهّإلىّالقلب.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّ(: ضغط الةم في اختلف أقسام جهاز الةوران.9الشكل )
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 .الوعائيّ  القلبيّ  الجهاز الوسطية في ضغوطال(: 1) الجةول 

 

 كلل كانل  حلال فلي.Pulse Pressureّبنبضاان الضاغط أو ضاغط النبضاة أو الضاغط النب ا ي يلدعىّالفلروّبلينّالضلغطّالأعظاليّوالأصلغريّ

،ّالأخلرىّ العواملل
 
ّالضاربة بحجام يلدعى ملا أو واحلدة، ضلربة فلي الأيسلر البطلينّملن المقلذوف اللدم حجلم النبضل يّ  الضلغط مقلدار يعكل  متسلاوية

.stroke volumeّ

لة دورة فلي الضلغط متوسلطّهلو  Mean arterial pressure الوساطيّ  الشاريانيّ  الضاغط مللم45ّّ،ّيجلبّأنّيكلونّأكبلرّأوّيسلاويّ كامللة قلبي 

 :الآتي الشكل على زئبقي،ّويحسب

ّ الضغط ّ الشرياني  ّ الضغط = الوسطي  ّالنبض يّ ّضغط  + 1 \3 الانبساتي 

ّأو:

 
: التنايم العصبي قصير الأاة للضغط الشريانيأو 

ً
 لا

ّتلؤثرّالسليالاتّالعصللبيةّملنّالمسللتقبلاتّالمركاز القلبااي الوعاائي)ّالبصاالة السسساائيةمركلزّّانعكاساا يهلوّفعللّ 
 
والمراكللزّّالنيّيائياة(،ّوأحيانللا

 فيّدلياتّالتنظيمّالعصبية.ّالأعلى،الدماغيةّ

   Cardiovascular Centerدور المركز الوعائي القلبي  -

يلللتحكمّبمقطلللارّالأوعيلللةّالدمويلللة.ّينقللللّالمركلللزّالمحلللركّالوعلللائيّّاحااارع وعاااائي(،ّومركلللزّاسااارعة، وناهياااة أو ابط اااةيتللملفّملللن:ّمراكلللزّقلبيلللةّ)

الدمويلةّّوالمسماةّالأليافّالوعائيةّالحركيلة،ّالتليّتعصلبّالعضللاتّالملسلاءّللأوعيلةّالوديةعبرّالأليافّّباعتةال وبّعةل ثابتالأوامرّالحركيةّ

ماّ ريناتولاسي 
ُ
ريناتّبحالةّالش

ُ
ّ.بالمقوية الوعائية المحركة،ّوهذاّماّيساىّرب  دائّة ان التقب  المعتةل،ّونتيجةّلذلكّتكونّالش

للريناتّفلليّّتختلااف
ُ
الأوامللرّالوعائيللةّالحركيللةّبمعلللدلّّالجلااة والجهاااز الهضااميدرجللةّالمقويللةّالوعائيللةّمللنّعضللوّلآخللر،ّوبشللكلّعللامّتتلقللوّالش

ّ.الهيكليةبشكلّأقوىّمنّتلكّالتيّفيّالعضلاتّّوتتقب ،ّرأكب
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،ّوترفلعّضلغطّاللدم،ّأملاّّزياادة الفعالياة الودياةتسببّ
 
ّعاملا

 
ّوعائيلا

 
)تثبليطّّانخفاا) الفعالياة)تنبيلهّالقسلمّاللوديّوتثبليطّالللاودي(ّتقبضلا

ّماّأيّالت
 
ّضغطّالدم.ّويخف وسعّالوعائي،ّالقسمّالوديّوتنبيهّاللاودي(ّفيسم ّللعضلاتّالوعائيةّبالارتخاءّنوعا

 تعةيل فعالية المركز القلبي الوعائي -

ّيمكنّتعديلّالفعاليةّبوساتةّسيالاتّعصبيةّقادمة:

 حساسةّلتغيراتّالضغطّالشريانيّوالتمدد.ّاستقبلات الضغط: .1

 الهيدروجين.حساسةّلتغيراتّالمستوىّالدمويّمنّثنائيّأكسيدّالكربون،ّوالأوكسجين،ّوشواردّّاستقبلات كيّيائية: .5

 )التشكيلاتّالشبكيةّفيّالجسرّوالدماغّالمتوسطّوالدماغّالبيني(.اراكز دااغية أعلى  .3

مسلتقبلاتّالضللغطّالموجللودةّفليّقللواّالأبهلر،ّوالجيللبّالسلباتي،ّوالشللرايينّالكبيلرةّفلليّمنطقللةّّلتفعياالالضللغطّالشلريانيّّزياادةيللؤديّّالآلياة:

)اللسانيّالبلعومي(ّمنّخلالّعصبّصلغيرّيلدعىّّالتاسعيةّحسيةّعبرّالعصبينّالدماغيين:ّوترسلّسيالاتّعصبّالتّةدالصدرّوالعن ،ّبفعلّ

للللّّوالعارااار،ّهيرينااا عصلللبّ للقللللبّوالمركلللزّّالمسااارعّكللللّملللنّالمركلللزّّفينااابط،ّالقسااام الااالاودي)المللليهمّأوّالمجهلللول(ّإللللىّالمركلللزّالوعلللائيّالقلبلللي،ّويتفع 

الأوعيللةّفليّمجمللّالجهللازّّتوساعضلغطّالللدمّنتيجلةّّانخفاا)أوّالنللاهيّللقللب،ّوتكلونّالنتيجللةّّالمبطا أوّيتفعلللّالمركلزّّويتنبا ،ّالوعاائي المحارع

ّدقاتّالقلبّأيّنقصّفيّسرعتهّوقلوصيته.ّوالعك ّصحي ّعندّانخفاضّالضغطّالشرياني.ّوانخفا)الدورانيّالمحيطي،ّ

اّااةملللنّ للزيلللادةّأوّالنقصلللانّفللليّالضلللغطّ)تنظللليمّسلللريعّّةاعاكسااات  الفورياااة والسااارلعللتنظللليمّالعصلللبيّللضلللغطّالشلللريانيّهللليّّالصااافات المه

ّللضغطّأيّيمنعّالتبدلاتّفيّالضغط.ّالجهاز الةارئ )الموقي(قصيرّالأمد(،ّفهوّيدعىّ

: التنايم الخلطي المةية للضغط الشرياني
ً
 ثانيا

افعة للضغط الشرياني -  العواال الخلطية الر

ترويتها،ّويعمللّعللىّتحويللّموللدّالأنجيوتنسلينّ)المنلتجّملنّّنقصعندّّالكليةيفرزّالرينينّمنّّ:IIانجيوتنسين  –جّلة الرينين  .1

،ّويعلللللدّالشلللللكلّاحاااااوّل )قالااااب( يناااااتج فاااااي الرئاااااةتحللللل ّتلللللمثيرّأنلللللزيمIIّّ،ّاللللللذيّيتحلللللولّإلللللىّأنجيوتنسلللللينIّالكبللللد(ّإللللللىّانجيوتنسلللللينّ

عااااالهللللوّالشلللكلIIّّأنجيوتنسلللينّ
ّ
ّوحاااا  لمقبضلللاتّالأخللللرى،ّالأوعيلللةّالدمويللللة،ّوزيلللادةّحساسلللليتهاّلّتقااااب اللللذيّيللللؤديّإللللىّّالف

 .الألةوسترونالسوائل،ّوتحريضّإفرازّ

)يحللللررّمللللنّالفلللصّالخلفلللليّللغللللدةّأو الفازوبرساااين  ADHوالهرااااون المضااااادة ل بالااااة )مفللللرزّملللنّقشللللرّالكظللللر(ّّالألةوساااتيرون .5

 (.إعادة ااتصاص روارد الصوديومالسوائلّوالأملاحّ)ّزيادة ح  النخامية(:ّاللذانّيعملانّعلىّ

سلرعةّالقللبّوقلوصليتهّمملاّيزيلدّملنّّفتازداد(،3ّيفرزّمنّلبّالكظر،ّويؤثرّفليّمسلتقبلاتّالقللبّ)مسلتقبلاتّبيتلاّّين:الأدرينال .3

ّعاةا اككليليااةللأوعيلةّالدمويللةّّاقااب الضللغطّالشلرياني،ّوهللوّكلذلكّّيرفاعنتلاجّالقلللب،ّوملنّثللمّ
 
المقاومللةّّيرفاع،ّللذلكّأيضللا

 الوعائيةّالمحيطية.

 فيّعملّالقلب.ّإيجابيللأوعية،ّولهّتمثيرّّاقب ،ّوهوّالوديةلبّالكظر،ّوكذلكّالنهاياتّالعصبيةّيفرزّمنّّالنوأدرينالين: .4

 الضغطّالشرياني.ّفترفعالماءّوالأملاح،ّّتح  ّالهراونات الجنسية: .1

مللللنّّالملللاءّوالأملللللاح،ّويزيللللدّيحاااا  الكظلللر،ّويرفللللعّالضللللغطّالشلللريانيّلأنللللهّّقشااااريفلللرزّمللللنّّ:)القشللللرانياتّالسللللكرية(الناااورتيزول  .6

 الأوعيةّللمقبضات.ّحساسيات

 الضغطّالشرياني.ّوترفعالقلب،ّّتسرعّّهراونات الةرق: .7
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 العواال الخلطية الخافضة للضغط الشرياني -

لعّللأوعيللة،ّوكلذلكّلفضللاتّالاسللتقلابّالبروساتلاغلانةيناتوّالهسااتااينوّالبارادينينينمركبلاتّمثللّ ،ّتخفلضّالضللغطّالشلريانيّلتمثيرهلاّالموس 

تلللمثيرّخلللافضّللضلللغطّالشللريانيّبسلللببّتمثيرهلللاّالموسلللعّللأوعيلللةّالمغنزيااوم وكالبوتاسااايوم ،ّوبعلللضّالشلللواردّحّااا  النربااون وّبنحّااا  اللااامثلللّ

ّالمعاك ّلعملّالألدوستيرون.ANPّ (Atrial Natriuretic Peptide)ّالببتية الأذينيالدموية،ّكذلكّ

 ري يالةوران الشع

 ملن وتخليصاها الضلرورية، والمغلذيات الأنسجةّبالأكسلجين إاةاد وهو الدموية، لشعرياتا مستوىّ فيّ)التبادل(الةوران  من الهدف يتحق 

 .للشعريات العالية النفوذيةّبسبب وذلك الاستقلاب فضلات

رينات،ّويتكونّجدارهاّمنّ
ُ
ذاتّنفوذيلةّعاليلة،ّمحاتلةّملنّ)ظهلارةّرصلفية(ّ البطانياة الخلايا من تبقةتنشمّالشعيراتّالدمويةّمنّفروعّالش

 Precapillaryالشاعرية قبال)المعصارة(  المصارة تلدعى بعضللة بدايتله فلي الوعلاءّالشلعريّّحلاطخلارجّبغشلاءّقاعلديّملنّأليلافّالكلولاجين،ّكملاّيال

sphincter ، الشلعريات عللى تلنعك  أن الوريديلة الهيموديناميكيلة للتبلدلات يمكلن عضلليةّللذلك مصلرة دون  وُرَيلد فلي الشلعريّ الوعلاء ينتهلي،ّ

 .(35)ّالشكل

  يتناسلب بشلكل لآخار عضاو ملن الشلعرية الشلبكة كثافاةوتختللفّ،ّالجهلد أثنلاء وتلزداد الراحاة حاللة فلي الشلعرية الأوعيلة رباع تعملل
ً
 ملع طاردا

ّ.منّال جمّالكليّللدمّفيّالجهازّالدورانيّ%7ويبلغّحجمّالدمّفيّالشعيراتّالدمويةّ،ّالعضو فعالية

 :الشعريّ للدوران نوعان يوجد

ّ يلنخفض وهلذا العضلو، تغذيلة فقلط يلؤمن:ّوي تغاذ راعيري  دوران .3
 
،ّوالعلاقلةّبلينّالنتلاجّالجهلدفليّحاللةّ ليلزداد الراحلة حاللة فلي كثيلرا

 والاستقلابّعلاقةّوثيقة.

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

ّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ري(.يالشع السرير (: بنية الشعيرات الةاوية )13الشكل )                                                                                                        
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 المقاواة الشعيرية

وّنقلصّمقاوملةّالجلدارّلكلنّفليّبعلضّالحلالاتّمثللّفلرطّالضلغطّالشلعريّأوّالملدعمّبشلبكةّملنّأليلافّالكلولاجين،ّّبالغشااء القاعاةيتتعل ّ

Cّ.ينقطعّالوعاءّالدموي،ّوتحدقّنزوفّغيرّغزيرة،ّقدّتنتجّعنّبعضّالأمراضّالوراثيةّأوّالانتاناتّأوّالسموم،ّوكذلكّنقصّفيتامينّ

 تبادل الأغذية والمواد بين الةم والسائل الخلالي

ّ.نصف نفوذلّالخلالي؛ّإذّأنّجدارّالوعاءّالشعيريّالطريقةّالأكثرّأهميةّلانتقالّالموادّبينّالبلازماّوالسائّالانتشاريشكلّ

ثااني أكساية وّكالأوكساجينفيّجدارّالوعلاءّالشلعيري،ّأملاّالملوادّالذوابلةّفليّالدسلمّّالثقوبتنتشرّجزيئاتّالماءّوالجزئياتّالمنحلةّفيّالماءّعبرّ

ي،ّوبالتللاليّهلليّتنفللذّمللنّكلللّمسللاحاتّالجللدارّالوعللائي،ّمللنّخلللالّأغشلليةّالخلايللاّالبطانيللةّللوعللاءّالشللعيرّّاباراارة،ّفتسللتطيعّالانتشللارّالنربااون 

ّمنّالموادّغيرّالذوابة.ّأسرعلذلكّفإنّمعدلاتهاّبالنقلّ

ّالشعيريةّفإتهاّتتمثرّبكثيرّمنّالعوامل:ّّالنفوذيةالموادّعلىّجانبيّالغشاء،ّأماّّتراكيزباختلافّّالانتشاريختلفّمعدلّ

 .C(،ّوعوزّفيتامينpHّاللّّبتمثيرّالهيستامين،ّوالحموضةّ)انخفاضّتزداد -

ّمنّهذهّالنفوذية.ّتنقصوبالمقابلّفإنّمضاداتّالهيستامين،ّوالستيروئيداتّالقشرية،ّوشواردّالكالسيوم،ّوالقلويةّ -
 

 حركة السائل عبر جةار الوعاء الشعيري 

ّ الجدار عبر السائل يدفع ّ:كالآتيّ Starling equation ستارلينغ معادلة وتُوصَف الجدارّعبر ستارلينغ ضغوط بواسطة الشعري 

 

ّ

ّ ه على ستارلينغ معادلة تنص  ّ الجلدار عبلر Jv السوائل حركة تحديد يتم ّ أن   مجملوع هلوّواللذي الجلدار، عبلر الإجملاليّ  الضلغط بواسلطة الشلعري 

ّ الضلغط ّ الملائي  ّ والضلغط السلكوني  لاإ الساوائل حركاة اتجاا  يكلونّّأن فليمكن)أوّالضلغطّالتناضل يّالغروانلي(.ّّالجرملي   خلارج أو داخلل إللى م 

ات لةّالشلعري  لة السلوائل حركلة تلدعى.ّالدموي  ات خلارج إللى الإجمالي  لة الشلعري  ّحركلة تلدعى بينلا ؛ filtrationبالترراي  الخلالليّ  السلائل نحلوّالدموي 

ة السوائل ة الشعريات داخل إلى الخلالي السائل من الإجمالي  د . absorption بالااتصاصّالدموي  لةّبواسلطة الساوائل ركاةح اقةار يُحدَّ  الناقلي 

لة لة Kf الهيدروليكي  ّ للجلدار ،)الملاء )نفوذي  د.ّالشلعري  لة تحلد  لة الناقلي  ن،ّّالضلغط بفلروّ إنتاجهلا سليتم ّ التلي السلوائل حركلة مقلدار الهيدروليكي  المعلي 

ّ.(33الشكلّ)

ريللللب(ّمللللنّالوعللللاءّالشللللعيريّالشللللرياني،ّوتبللللادلّسللللوائلّفلللليّالجللللزءّالللللدانيّ)القّخااااروجهللللذهّالقللللوى،ّفيحللللدقّّبّحصاااالةتللللرتبطّالنتيجللللةّالنهائيللللةّ

ّ(.33فيّالجزءّالقاص يّ)البعيد(ّالوريدي،ّالشكلّ)ّإعادة ااتصاصفيّوسطه،ّمعّّاتعادل
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 .الااتصاص لصالح اكجاليّ  الضغط B. ،الترري  لصالح اكجّاليّ  الضغط .A(: 11الشكل )

ّ  الضغط كانّإذا فيما السهم اتجا  يشير بسهم. الأربعة ستارلينغ ضغوط من كل ّ.ّتمثلّستارلينغ لضغوط رسمّتخطيطي هو (11) الشكل إن 

ات خلارج إللى الترراي  لصلالح لةّ)كملاّفليّالشلعيراتّالشلريانية( الشلعري  ات داخلل إللى الااتصااصّإللى أو الدموي  لةّ)كملاّفليّالشلعيراتّ الشلعري  الدموي 

ّ للضلغط. النسلبيّ ّالمقلدار السلهم حجلم ويظهلر.ّالوريديلة( لة القيملة إن   الضلغط كلان إذا (+) زائلد وتمخلذّعلاملة ، mm Hgباللل هلي للضلغط العددي 

ّ.الااتصاص لصالح الضغط كانّإذا (-) ناقص وعلامة الترري  لصالح

لة،ّ،net pressureاليّ ّاالضاغط اكج ةّالدافعلةّالإجمالي  ّللضلغوطّالأربعلة.ّفليّالمثلالّاللواردّفليّالشللكلّهلوّالقلو  للّالمجملوعّالجبلري 
 
:ّ(A،9ّ)ّويمث

ّمجملللوعّضلللغوطّسلللتارلينغّالأربعلللةّهلللوّضلللغطّإجملللاليّ 
لللmm Hg 6+قلللدرهّّفلللإن  لللهّسللليحدقّّا،ّمم  ّإللللىّّترراااي يشللليرّإللللىّأن  اتّّخاااارجإجملللالي  الشلللعري 

ة.ّوفيّالمثالّالواردّفيّالشكلّ ّمجموع(B،9ّ)الدموي  ّقدرهّّ:ّفإن  لاّ،ّمم mm Hgّ 1-ضغوطّستارلينغّالأربعةّهوّضغطّإجمالي  هّسليحدقّيشليرّإللىّأنَّ

ة اتّالدموي  ّإلىّداخلّالشعري  ّ.امتصاصّإجمالي 

ّمتغيّ  ةّتمثيرّكل  ؤّبآثارّّفيّمعادلةّستارلينجّعلىّرمنّخلالّفهمّكيفي  ،ّيمكنّالتنب  ات.ّرّالمتغيّ ّهذهّاختلافحركةّالسوائلّعبرّالجدارّالشعري 
ّمتغيّ  ّفيّمعادلةّستارلينغّكالآتي:ّريُوصَفّكل 

 الهيةرولينيّة  الناقليّةKf:ّّبّالماءّنفوذيةّوهي ،ّلجداراالخاصة ّعّالشعري 
 
ّمعتمدة ّالخصائصلوتختلفّباختلافّأنواعّالأنسجة، ّى

ّ .ّمثال:ّحجمّالشقووّبينّالخلايا،ّالتشريحيةّللجدارّالشعري 
 
بة ةّمُثقَّ ة؛ّإذاّكان ّالشعرياتّالدموي   البطاني 

 الشعريّ  السنونيّ  المائيّ  الضغطPc: ات خارج الترشي ّإلى لصالح قوة هو ة الشعري   .الدموي 

 الخلاليّ  السنونيّ  المائيّ  الضغطPi: للارتشاح معاكسة قوة هو. 

 أو التناضحي الغرواني( الشعريّ   الجرايّ  الضغط(πc: ّللارتشاح معاكسة قوة هو ال التناض يّ  الضغط هو. ّ للدم الفع  الشعري 

 البلازما. بروتينات وجود بسبب

 الخلاليّ  الجرايّ  الضغطπi: الخلاليّ  السائل بروتين تركيز خلال يتمّتحديدهّمن .الترشي  لصالح قوة هو.ّ

ّمنّالسوائلّي
 
ّ.اللّفاوي ،ّوإنماّتعودّإلىّالدمّعبرّالدورانّالمرتشحة لا تعود إلى الشعيراتبقوّنسبةّضئيلةّجدا
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 الةوران الوريةي

،ّويللزدادّقطرهللاّوثخانللةّالأيّاانلشللعيرية(ّفلليّالأنسللجةّإلللىّالقلللبّمللنّالشللعيراتّالدمويللةّ)الأسللرةّا للتبااادل خضااع الللذيتحملللّالأوردةّالللدمّ

،ّوتتميزّبمتهاّقلادرةّعللىّ
 
ّاساتودعات للاةم،ّفتختلزنّكميلاتّصلغيرةّأوّكبيلرةّملنّاللدمّ)التوساعوّالانقباا)جدرهاّتدريجيا

 
(،ّوتجعللّاللدمّمتلوفرا

ّلب.نتاجّالقّتنايمبحسبّالطلبّعليه.ّتدفعّالأوردةّالمحيطيةّالدمّوتساعدّعلىّ

 خصائص 

ويتبدلّحسلبّالظلروف،ّويختللفّّالأوردة،الكبيرةّلجدرّّالمطاوعةمنّحجمّالدمّالإجماليّبسببّّ% 64ّحواليّحجمّالدمّفيّالأوردة .3

 منّعضوّإلىّدخر.ّ

 ةالأورد في الصفر حتى تصل وّفيّالوريدات، زئبقي الم 16 فهي الشرايين، في منّالضغوط بكثير أقل الوريدي الدوران في الضغوط .2

 (.6القلب،ّعدّإلىّالشكلّ) الكبيرةّقرب

 هناكّمخازنّنوعيةّللدمّكالطحالّوالكبدّوالأوردةّالبطنيةّالكبيرة. .1
 

  الوريةي العود

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

  القلب إلى الةم عودة تؤان التي العواال

ّفليّحاللةّالقلبيل للفعاليلة يعلود وهلذا الوريلديّاللدوران تهلايتي بلينّالهيمودينلاميكي((الاةينااي  الاةاوي  الضاغط رق فا .3 ة،ّوهلوّكلاف 

 الراحةّوالاستلقاء.

الشلهي ؛ّإذّيلتقلصّال جلابّالحلاجزّفيرفلعّالضلغطّداخللّاللبطن،ّويسلاعدّعللىّ أثنلاء الوريلدي العلود يلزدادّ:التنفساية الحركاات .2

 الأحشاءّباتجاهّالقلب.ّتحريكّالدمّمن

وتعمللّالصلماماتّالوريديلةّ المجلاورة، العضللاتّوالأوردة أوردة داخلل الضلغط الهيكليلة العضللات تقللص يرفلعّ:العضالي الاتقلص .1

ّالوريلدي اللدورانّلتنشليط المهملة العواملل ملن والرياضلة المشل ي يعتبلر للذلكبشلكلّأفضلل،ّ

 .(32)ّالشكل

ااات ) .6 ّأوردة فلي اللدم جريلان جعلل عللى الصلمامات هلذه تعملل :(الوريةياة الةسااااتالصاّ

،ّوتمنللعّعودتللهّإلللىّالخلللفّ)باتجللاهّالجاذبيللةّالقلللب نحللو واحللد باتجللاه السللفلي الطللرف

للّبتجزئلةّالضلغطّالنلاجمّعلنّتلراكمّاللدمّ
 
،ّيتمث

 
الأرضية(،ّكماّلهلاّدورّفيزيوللوجيّمهلمّجلدا

يسلللللم ّبتبلللللادلّتبي للللليّفللللليّفللللليّأوعيلللللةّالطلللللرفّالسلللللفليّأثنلللللاءّالوقلللللوفّبتلللللمثيرّالجاذبيلللللة،ّمملللللاّ

مسللللتوىّالشللللعيراتّوعلللللودّتبي لللليّلللللللدم.ّإنّاضللللطرابّوظيفلللللةّهللللذهّالصلللللماماتّيترافلللل ّملللللعّ

 وتقرحات.Edemaّّّظهورّالدواليّوماّينجمّعنهاّمنّاضطرابّدورانيّووذماتّ

يعملّمرورّالموجةّالنبضيةّفيّالشلريانّكقلوةّدافعلةّعنلدماّيكلونّالوريلدّّالنب  الشرياني: .0

ّمعّالشريان.ّعلىّتمااّمباشر

 (: تةفق الةم داخل الورية باتجا  واحة نحو القلب.15الشكل )                                                                                          
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 الةوران اللّفاوي 

ّيتجااوز السلائلّفليّالوعلاءّالشلعيريّّلأن اعاةل ترراي لنضحّالسائلّمنّالحيزّالخلاليّإللىّاللدم،ّوذللكّّإضافيةيمثلّالجهازّاللمفاويّوسيلةّ

ّملنّالسلوائلّلاّيعلودّباللدورانّالوريلدي،ّوإنملاّباللدورانّاللمفلاويّأوّالبلغاليّواللذيّ،ّوهلذعاودة ااتصاصا معلدلّّضئيلةبنسبةّ
 
اّيعنليّأنّقسلما

ّ.الوريةيفيّالنهايةّينضمّإلىّالدورانّ

 تركيب اللّف

فلليّالسللوائلّّنالبااروتي.ّيقللدرّتركيللزّاولااة الليفااينلاحتوائللهّعلللىّّقاباال للتخثاار،ّفهللوّيشلليههّفلليّالتركيللب،ّوهللوّالسااائل الخلالااياللمللفّمللنّّيشااتق

مللنّهللذهّالقيمللة،ّبينمللاّيكللونّتركيللزّّقريااب،ّلللذلكّيكللونّتركيللزّالبللروتينّفلليّاللمللفّالجللاريّمللنّهللذهّالنسللجّغ/دل 5الخلاليللةّلمعظللمّالنسللجّبنحللوّ

 ّالنباااةالبروتينلللاتّفللليّاللملللفّالمتشلللكلّفللليّ
ً
يلللبّاللملللفّغ/دل.ّويختللللفّترك6ّ-1بلللينّّالااعااااءغ/دل،ّوتركيزهلللاّفللليّاللملللفّالمتشلللكلّفلللي4ّّحتلللىّّارتفعاااا

ّغنيّ
 
ّالممتصّمنّقبلّالزغاباتّالمعوية.ّّبالةسمحسبّالعضوّالذيّيمتيّمنه،ّفاللمفّالقادمّمنّالأمعاءّمثلا

 وظائف اللّف

 إلىّالنسجّمنّالدمّإلىّالدورانّاللمفاويّثمّالوريدي.ّالمرتشحةوالموادّالمنحلةّّالسوائلنقلّ .3

 الأوعيةّالدمويةّإلىّالنسج(ّإلىّالدم.)التيّخرج ّمنّّالبروتسناتهوّالممرّالوحيدّلعودةّ .2

ماّّالغذائيااااةينقلللللّالعناصلللللرّ .1 )اللللللدقائ ّالكيلوسللللية:ّالقطيلللللراتّالدسللللمةّأوّالشلللللحميةّالمغلفلللللةّّالةسااااامالممتصلللللةّفللللليّجهللللازّالهضلللللم،ّولاسللللي 

 بالبروتين(ّإلىّالدم.

؛ّإذّأنّالموادّالسامةّوالجراثيمّتزالّفليّالعقلدّاللمفاويلةّالموّّدفاعيللمفّدورّ .6
 
جلودةّعللىّمسليرّالأوعيلةّاللمفاويلةّلاحتوالهلاّعللىّمهمّجدا

ّ.المصفاةالبلاعمّوالخلاياّاللمفاويةّالمناعية،ّلذاّفهيّتؤديّدورّ

 التشري  الوظيفي

مشللابهةّللشلعيراتّالدمويللة،ّتتجملعّالشللعيراتlymph capillariesّّأوّالبلغميللةّّالشااعيرات اللّفاوياةتتجملعّخلايلاّبطانيللةّلتشلكلّشللبكةّملنّ

اااتتحللويLymphatic collecting vesselsّّّجااعااةيللةّلتشللكلّأوعيلللةّاللمفاوّ تسللم ّبحركلللةّاللمللفّ)الللبلغم(ّباتجلللاهValvesّّأوّدسللاماتّّصاااّ

 ،ّبعلللدهاّتتلاقلللىّالأوعيلللةّالجامعلللةّلتشلللكلLymph nodesّّالعقاااة اللّفاوياااةواحلللدّنحلللوّالأوعيلللةّالأكبلللر،ّيشلللاهدّعللللىّمسللليرّهلللذهّالأوعيلللةّ
ً
ّجاااذوعا

ّ(.31الشكلّ)،Lymph trunksّبلغميةّ
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ّالتشري  الوظيفي للجهاز اللّفاوي.(: 13الشكل )

القنااااة )الحانلللبّالأيمللنّللللرأاّوالعنللل ّوالصللدرّواللللذراعّاليمنللى(ّوRight lymphatic ductّّالقنااااة البلغّيااة اليّنااىتصللبّالجللذوعّالبلغميلللةّفلليّ

 (.36العلوي،ّالشكلّ)ّ)بقيةّأنحاءّالجسم(،ّومنهاّإلىّالوريدّالأجوفThoracic ductّالصةرية 

 

ّالجهاز اللّفاوي )القناة الصةرية والقناة البلغّية اليّنى(.(: 14الشكل )
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 العود اللّفاوي 

ّوضلغطهّّجرياانيكلونّ
 
 اللملفّبطيئلا

ً
ّفليّحاللةّانخفضاا

 
،ّكملاّيكلونّالفلروّبلينّضلغطّالسلائلّالخلالليّوالضلغطّداخللّالوعلاءّالبلغاليّمعلدوما

ّيّتممينّالعودّالبلغايّأهمها:الراحة،ّلذلكّتتدخلّعدةّعواملّف

ّعنللدماّتكلونّضللغوطّالسلائلّالخلاللليّّضاغط السااائل الخلالاي: .3
 
ّجلدا

 
،ّوبارتفللاعّالضلغطّإلللىّسالبيةتبللينّأنّتلدف ّاللمللفّيكلونّقللليلا

ّتلدف ّاللملف،ّوملنّهلذه5ّّقيمّأعلىّمنّ
 
ملمّزئبقيّيزدادّتدف ّاللمف،ّلذلكّفإنّأيّعاملّيرفلعّضلغطّالسلائلّالخلالليّيرفلعّأيضلا

 العوامل:

 .ارتفاعّضغطّالوعاءّالشعيري 

 .انخفاضّالضغطّالتناض يّالغروانيّلمصورةّالدم 

 .)ارتفاعّالضغطّالتناض يّالغروانيّللسائلّالخلاليّ)زيادةّتركيزّالبروتينات 

 .ازديادّنفوذيةّالأوعيةّالشعيرية 

بشللللكلّدللللليّتلقللللائي،ّوكلللللّقطعللللةّبللللينّصلللللمامينّّعنللللدماّتمتلللللئّالأوعيللللةّاللمفاويللللةّيللللتقلصّجلللللدارّالوعللللاءّفعاليااااة المضااااخة اللّفاويااااة: .2

 متعاقبينّتقومّبوظيفةّمضخةّدليةّمنفصلة،ّوتستمرّهذهّالعمليةّعلىّتولّالوعاءّاللمفاويّحتىّيتمّتفريغّالسائل.

يلللؤديّأيّعامللللّخلللارجيّيضلللغطّعللللىّالوعلللاءّاللمفلللاويّبشلللكلّمتقطلللعّإللللىّتقويلللةّّالانضاااغاط الخاااارجي المتقطاااع للأوعياااة اللّفاوياااة: .1

 الضخ،ّومنّهذهّالعواملّنذكر:ّعملية

 فيّالأوعيةّاللمفاويةّتمنعّعودةّاللمف.ّالصّاااتالعضلاتّالهيكليةّالمحيطية،ّووجودّّتقلص 

 أجزاءّالجسم.ّتحريك 

 الشرايينّالمحاذيةّللأوعيةّاللمفية.ّنبضان 

ّبتممينّالعودّالبلغاي،ّكماّفيّتممينّالعودّالوريدي.ّالتنف كماّيلعبّ .6
 
 دورا

ّ

ّ

 

 بالتوفيق للجّيع...  لمحاضرةانتهت ا

 


