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(Physiology of The Heart)فيزيولوجيا القلب 
الأوعيةهذه,الدمهوبسائلالمملوءة(الدمويةالأوعية)الأنابيبمنسلسلةمنالوعائيالقلبيالجهازيتألف
تتألف,تمامالتينمنفصمضختينبالأنابيبهذهترتبط.المختلفةالجسمأنحاءوإلىمنالدملنقلكأنابيبتعمل
.حاجزبينهمايفصلجنبإلىجبناالمضختانهاتانتتوضع,وبطينأذينةمنمنهماكل

Rightاليمنىالأذينةتتلقى Atriumسمالجنسجمنبالأوكسجينالفقيرالعاتمالدمللقلبالأيمنالجانبمن
Rightالأيمنالبطينمناعتباراالرئتينإلىالدمهذايضخثم,المختلفة Ventriculeالشرايينطريقعن
.سرىاليالأذينةإلىمؤكسجاليعودالكربونأكسيدثانيمنويخلصهبالأوكسجينيحملهحيثالرئوية

الرئويبالدورانالرئتينوإلىمنالدمتحملالتيالأوعيةتؤلف

ردةالأوطريقعنالرئتينمنالعائدالمؤكسجالدمقلبللالأيسرالجانبمنtriumleftاليسرىالأذينةتتلقى
Leftالأيسرالبطينمناعتباراالمختلفةالجسمنسجإلىيضخثم,الرئوية Ventriculeشريانالطريقعن
.اليمنىالأذينةإلىالكربوناوكسيدبثانيمحملاليعودوالمغذياتبالأوكسجينمحملايالأبهر

الجهازيبالدورانالمختلفةالجسمأنسجةإلىومنالدمتحملالتيالأوعيةتؤلف

الأيمنوالبطيناليمنىالأذينةبينودسام,الرئويالدساميدعىالرئويةوالشرايينالأيمنالبطينبيندساميوجد
البطينبينودسامالابهريالدساميدعىوالأبهرالأيسرالبطينبيندساميوجدكما,الشرفمثلثالدساميدعى
بالعودةلهتسمحولاواحدباتجاهبالمرورللدمالدساماتتسمح,التاجيالدساميدعىاليسرىوالأذينةالأيسر



Rightاليمنىالأذينة➢ Atrium

الإكليليوالجيبليالسفالأجوفوالوريدالعلويالأجوفالوريدمنالاوكسيجينبالفقيراليمنىالأذينةتتلقى
باتجاهلمرورلللدميسمحالذيالبطينيالأذينيالصمامعبرالأيمنالبطينإلىاليمنىالأذينةمنالدميمر،

.بالعودةلهيسمحولاالبطينإلىالأذينةمنأي،واحد

Tricuspidالشرفثلاثيبالصمامالصمامهذايدعى Valve

Rightالأيمنالبطين➢ Ventricule

.الرئويةالشرايينعبرالرئويالجذعإلىالأيمنالبطينمنالدميمر

Pulmonaryالرئويالصماميدعىالرئويوالجذعالأيمنالبطينبينصماميوجد Valveيسمحوالذي
.بالعودةلهيسمحولاالرئويةالشرايينإلىالأيمنالبطينمنالدمبمرور

Leftاليسرىالأذينة➢ Atrium
الأذينةنميمرثم,الأربعةالرئويةالأوردةمنبالاوكسيجينالغنيالدماليسرىالأذينةتتلقى

الإكليليوأالتاجيبالصماميدعىالذيالبطينيالأذينيالصمامعبرالأيسرالبطينإلىاليسرى
Mitral Valve

Leftالأيسرالبطين➢ Ventricule
Aorticالأبهريبالصماميدعىصمامعبرالأبهرإلىالبطينمنالدميمر Valveبأنويتميز

الرئويبالصمامالخاصةتلكمنثخانةوأكثرأعرضشرفاته



Valve of the Heart( صمامات القلب )الدسامات 

:فقطواحدباتجاهالدمنقلتأمينالدساماتوظيفة

الشرفمثلثوالدسامالتاجيالدساموهما(البطينيةالأذينيةالصمامات)المدخلدسامات-1

.الابهريوالدسامالرئويالدساموهما(السينيةأوالهلاليةالصماماتأوالشريانيةالبطينيةالدسامات)المخرجدسامات-2

Mitralالتاجيالدسام➢ Valve

.بعودتهسمحيولاالأيسرالبطينإلىاليسرىالأذينةمنالدمبمروريسمحوهو,الأيسروالبطيناليسرىالأذينةبينالدسامهذايفصل

امم,الأيسرالبطينإلىالأيسرالأذينمنالبطينييالاسترخاءأثناءالدممروريعيقالصمامبهذاStenosisتضيقيحدثقد

.منخفضلحنذاتخشنةالدحرجةتشبهانبساطيةنفخةسماعإلىيؤدي

اءأثنالأيسرالأذينإلىالأيسرالبطينمنالدمعودةإلىيؤديمماالدسامهذاRegurgitationقلصيحدثأنيمكنكما

.عاليتواترذاتانقباضيةنفخةسماعذلكعنوينجم،البطينيالانقباض

Tricuspidالشرفمثلثالدسام➢ Valve

.بعودتهمحيسولاالأيمنالبطينإلىاليمنىالأذينةمنالدمبمروريسمحوهو.الأيمنوالبطيناليمنىالأذينةبينالدسامهذايفصل

لسماعيؤديمما,الأيمنالبطينإلىالأيمنالأذينمنالدممروريعيقالدساملهذاStenosisتضيقيحدثوقد

.التواترمنخفضةدحرجةذاتانبساطيةنفخة

الأيمنالأذينالىالأيمنالبطينمنالدمعودةإلىيؤديمماالدسامهذاRegurgitationقلصيحدثأنيمكنكما

.الشهيقأثناءتزدادانقباضيةنفخةسماعذلكعنوينجمالبطينيالانقباضأثناء
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الدسامات أوالصمامات الهلالية  أو السينية أو صمامات المخرج 

Aorticالأبهريالصمام Valve

.عودتهبيسمحولاالأبهرإلىالأيسرالبطينمنالدمبمروريسمحوهو.والأبهرالأيسرالبطينبينيوجد

ويسمعطينالبانقباضأثناءالأبهرالأيسرإلىالبطينمنالدماندفاعمعيقاالأبهريالصمامتضيقيحدثوقد
إلىمؤدياهريالابالصمامقلصيحدثدق.الابهريةالبؤرةفيبوضوحتسمعخشنةانقباضيةنفخةذلكنتيجة
انبساطيةفخةنذلكعنوينجمالصمامانغلاقكفايةلعدمالاسترخاءأثناءالأيسرالبطينإلىالأبهرمنالدمعودة
الصدرمنواسعةمناطقفيتسمع

Pulmonaryالرئويالصمام Valve

ولارئويالالشريانإلىالأيمنالبطينمنالدمبمروريسمحوهو.الرئويوالشريانالأيمنالبطينبينيوجد
الصمامهذاقلصيحدثأنيمكنكما,ناعمةانقباضيةنفخةمحدثاالصمامبهذاتضيقيحدثقد.بعودتهيسمح
الرئويةزةالبؤفيتسمعانبساطيةلنفخةمؤدياالأيمنالبطينإلىالرئويةالشرايينمنالدمعودةإلىمؤديا

أنماط العضلات في القلب 

واستثاريةنقليةمتخصصةعضليةوأليافالبطينيةوالعضلةالأذينيةالعضلةهيالعضلاتمنرئيسيةأنماطثلاثةالقلبفييوجد

.(القلبفيالعقديالجهاز)

الأليافأماأطول،هاتقلصفترةأن،غيرالهيكليةللعضلاتتماماا مشابهبشكلتقلصتالبطينيةوالعضلةالأذينيةالعضلةمنكلاا إن

بذلكمشكلةصيلللتومختلفةوسرعاتنظمياتتظهرفإنهاذلكمنوبدلاا ضعيف،بشكلفتتقلصوالإستثاريةالنقليةالمتخصصة

ا جهازاا  .القلبعبرمنظمبشكلالإستثاريةالتنبيهاتلتوصيلاقلاناوجهازللقلبإستثاريا



خواص العضلة القلبية 
Histology of cardiac tissueالقلبية البنية النسيجية-1

.تلقائيةبصورةونقلهالفعلكامنبتوليدمتخصصمنها%1لكنللتقلص،قابلأغلبهاخلاياعضليةمنالقلبيتألف

للآلةخينةثوخيوطرفيعةخيوطتناوبمنمؤلفةوهي,الهيكليةالعضلاتأليافأصغرمنالقلبيالعضلأليافتكون
المقحمةراصالأقبواسطةبعضهامعالقلبيةالعضليةالخلاياتتصل,ليفكلفيواحدةنواةعلىتحتوي,التقلصية

Intercaleted DisksالديسموزمتتضمنوالتيDismoseme(الآليةالمواصل)ليةالعضخلاياالتشدبفضلهاوالتي
Gapالفجويةوالمواصل,(والاسترخاءالتقلصخلالمتماسكةككتلةتعملبحيثتقلصهاأثناءيةالقلب junctionأو

زوالموجاتربانتشايسمحالذيالأمر,كهربائيابعضهامعالقلبيةالعضليةالخلاياتربطالتي(الكهربائيةالمشابك
ليفكلينجزندماعيحدثماخلافعلى,واحدكليفتقريبانفسهالوقتفيالقلبيةالعضلةوبتقلصبسرعةالاستقطاب

.الدملدفعكمضخةعملهالقلبيفقدالحالةهذهوفي,الأليافمنغيرهعنمستقلةبصورةتقلصهعضلي



.

Cardiac muscle as syncytiumالعضلة القلبية كمخلى -2
دوجوذلكعلىيساعده,واحدوقتفيوتسترخيتتقلصخلاياهنلأ,واحدةوظيفيةكوحدةالقلبعملي

Gapوالكهربائيةالمشابك)المقحمةالأقراص junctionوالديسموزومDismosme)

العضليةللأليافبنيتهافيالمشابهةالأليافمنكبيرعددمنالمختلفةبأقسامهاالقلبيةالعضلةتتشكل
Gapالمتجاورةالأليافبيناتصالمناطقوجودالاختلافاتهذهوأهمنواح،عدةفيعنهاوتختلف,المخططة

junction(مخلى،بالالعضلاتمنالنوعهذايدعىهذه،الاتصالمناطقعبربحريةالشواردانتقاليتمبحيث

المجاورةلاياالخإلىبسهولةالانتشاريستطيع(قلبيةخلية)ماقلبيليففيالمتولدالعملكامنأنذلكيعني

.الهيكليالعضليالليففييحدثلاوهذا,واحدبآنتقلصهاالىبالنتيجةمؤديا

كلامنمؤلفالالبطينيوالمخلى,الأذينينتاكلمنمؤلفالالأذينيالمخلى:منفصلينمخليينمنالقلبيتألف

المخلىإلىيالأذينالمخلىمنالفعلكامننقلويتمليفي،بنسيجالبطينينعنالأذينانينفصل.البطينين
النقلفيمتخصصتوصيلجهازعبرفقطالسويةالحالةفيالبطيني

).البطينيةالأذينيةالحزمةهو) Atrioventricular Bundle

تتقلصوهتتنب(الخلايا)الأليافمنمجموعةمنالمؤلفة(البطينيةأوالأذينية)العضلةأنتعنيمخلىوكلمة

فيالقلبيةياالخلاإحدىإلىالعتبةفوقالفعلكامنيصلعندماأنهبمعنى)تتقلصلاأو,الوقتنفسفيكلها
Gapاتصالمناطقوجودنتيجةالبطينينخلاياكلإلىينتشرالكامنهذافإن,البطين junctionهذهبين

واحدكليفواحدآنفيجميعهاتقلصهاإلىوتؤديالقلبيةالخلاياكلفيالعملكامنينتشرلذلكالخلايا
.Dismosmeبفضل



على المغذيات الشحمية للتزود بالطاقة    يعتمدالقلب-3
on free fatty acids to provide energy  The heart depends:

على مصادر % 30وبدرجة أقل % 70يعتمد الجسم بصورة عامة على الكاربوهيدرات كمصدر لإنتاج الاطاقة  
الطاقة الأخرى 

وبمقدار أقل من الكاربوهيدرات نحو % 70الدسمة الحرة الاحماضمن ةيأما القلب فانه يستمد طاقته بصورة رئيس
.والشحوم  هي مصدر طاقة لا ينضب ولا بديل له من أجل عمل مستديم ,% 30

(لي الدوران الإكلي) يتزود القلب بالدم بصورة رئيسة خلال الانبساط القلبي -4

Heart receive blood during diastole :
فيودالموجالدممنمباشرةبصورةالقلبفيالأخرىوالخلاياالقلبيةالعضليةالخلاياتروىلا

الدمويةراتالشعيمنشبكةعبرالفضلاتوتطرحوالمغذياتالاوكسيجينتتلقىبل,القلبحجرات
.لبيالقوالانبساطبالانقباضالأوعيةهذهفيالدمجريانيتأثرلذا,البطينجدارفيالموجودة

كليتفرعمث,الأبهريالصمامبعدمباشرةالأبهرمنالأيسروكذلك,الأيمنالإكليليالشريانيتفرع
لتشكلقالاحتتجمعالتيالشعريةالأوعيةمنبشبكةمحاطاالقلبيصبححتىالشريانينهذينمن

.اليمنىنةالأذيفيثمالإكليليالجيبفيتصبالتيالشعريةالاوردةمنفشبكةالقلبيةالأوردة

نضغاطاحالةفيتكونالدمويةأوعيتهلأنالقلبيالانبساطأثناءرئيسةبصورةالقلبفيالدمويجري
طورأثناءعادةالدمويإمدادهاتتلقىالتيالجسمأعضاءبقيةلإرواءمخالفوهذا,تقلصهخلال

.الجهازيةالشراييننحوالدميدفعالذيالقلبيالانقباض



من الاوكسيجين الذي يصل اليه دفعة واحدة% 75يستخلص القلب -5
The Cardiac muscle extracts 75% of oxygene reatching it :

تستخلص ,الاوكسيجينمل من 20يحوي كل ديسيليتر من الدم المشبع بالاوكسيجين  حوالي 
و أمنه % 75في حين يمكن أن تستخلص هذه الأنسجة ,منه أثناء الراحة % 25أنسجة الجسم 

.  أكثر بحالة الجهد 
ويعجز بعدها من , من اوكسيجين الدم  % 75ه يستخلص عند مرور الدم عبره  نحو فإنأما القلب 

ي الشرايين ويعوض عن ذلك بزيادة جريان الدم نحوه ف, استخلاص المزيد منه عند زيادة فعاليته  
.الإكليلية 

 Heart depends on aerobicيعتمد القلب على الاستقلاب الهوائي-6

فييحصلولا,الطاقةعلىللحصولالأولالمقامفيالهوائيالطريقعلىالقلبيعتمد
.اللاهوائيالطريقعبرATPالـمن%1حواليإلاالسويةالظروف

مماالعمليفلاستمرارهاللازمةالطاقةإنتاجفيالمطلقةاللاهوائيةالشروطفيالقلبويفشل
.الشروطهذهاستمرارحالفيتوقفهإلىيؤدي
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 Resting membrane potential in cardiac muscleكامن الراحة الغشائي في عضلة القلب

اثناء الراحة مع فرق في   Polarizationتحافظ معظم خلايا القلب الطبيعية في الشروط القاعدية على الاستقطاب 
ميليفولط في الالياف العضلية 95--85-عبر غشائها يدعى كامن الراحة الغشائي والذي يبلغ مقداره  Potentialالكامن 
صطف وفي هذه الحالة ت. بوركنجكاليافميلي فولط في بعض الالياف المتخصصة 100-ويصل الى القلوصةالبطينية 

اء الخلوي مما الشوارد الموجبة على السطح الخارجي للخلية في حين تصطف الشوارد السالبة على السطح الداخلي للغش
Dipolيولد طبقة ثنائية القطب  – layer  زل يفصل بينهما الطبقة الشحمية المضاعفة لغشاء الخلية والتي تعمل كعا

ل الخلية في كل نقطة من الوسطين داخمتكافىءكهربائي في حين تبقى الشحنات الموجبة والسالبة موزعة بشكل 
بة وخارجها و وهذا الامر يماثل تماما لما يحدث  عندما تشحن صفائح مكثف كهربائي حين تصطف الشحنات الموج

. والسالبة على السطوح المتقابلة لغشاء المكثف العازل 

فوذية تباين نالىتوزع الشوارد بتركيز مختلفة على جانبي الغشاء الخلوي بالإضافة انوقد بينت لدراسات 
Pemeabilityن الراحة الغشاء بالنسبة لكل نوع من الشوارد هما السببان الرئيسان المسؤولان عن نشوء وتوطيد كام

الغشائي 

.الراحة اثناءمساهمة شوارد البوتاسيوم في كامن الغشاء -1

في حين . الليتر /ميلي مكافئ 135الشوارد الرئيسية داخل الخلايا حيث يعادل تركيزها نحو  Kتعد شوارد لبوتاسيوم 
اخل للتحرك من دمدروجهاالليتر لذلك تسعى هذه الشوارد عبر / ميلي مكافئ 4يبلغ تركيزها بالوسط خارج الخلوي نحو 

فقط فان ذلك حركة الشوارد الوحيدة عبر الغشاء الخلوي ممثلة بشوارد البوتاسيومانفإذا افترضنا , خارجها الىالخلية 
– EMF  ( Electroنشوء كامن غشائي يمثل بالقوة المحركة الىسوف يؤدي  motive Force )   ) والتي يمكن حسابها

: التالية Nernestبواسطة معادلة 

داخل الخلية  Kتركيز شوارد لغEMF  :61,5الكهرائيةالقوة المحركة 

-----------------------------

خارج الكلية Kتركيز شوارد
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94-يعلدلكامن الراحة الغشائي عندما تكون شوارد البوتاسيوم هي العامل الوحيد المسبب لهانالىوالتي تشير 
ميلي فولط  

مساهمة شوارد الصوديوم في كامن الغشاء أثناء الراحة -2

الليتر بينما يكون /ميلي مكافئ145وهو يعادل . يكون تركيز شوارد الصوديوم في الوسط خارج الخلوي مرتفعا 
شوارد الصوديوم هيانفاذا افترضنا , الليتر  /ميلي مكافئ 14تركيزها بالوسط داخل الخلوي منخفضا ويعادل 

 EMFبائية الشوارد الوحيدة النفوذة عبر الغشاء الخلوي فان كامن الراحة الغشائي والمتمثل بالقوة المحركة الكهر
85+ تعادل نرنستوالتي يمكن حسابها بوساطة معادلة  

ة الراحة اكبر بالحسبان نفوذية الغشاء الخلوي لكل من شاردتي البوتاسيوم والصوديوم والتي هي بحالاخذنااذا -3
مرة  فإن كامن الغشاء بحالة 100تفوق نفوذية شوارد البوتاسيوم بنحو اذ, بكثير بالنسبة لشوارد البوتاسيوم 

والتي يمكن  EMFالراحة والناجم عن مساهمتي شوارد البوتاسيوم والصوديوم والمتمثل بالقوة المحركة الكهربائية 
86–يبلغ غولدمانحسابها بوساطة معادلة 

مساهمة مضخة الصوديوم بوتاسيوم-4

داخل الىيوم خارج الخلية مقابل نقل شارتي بوتاسالىتعمل هذه المضخة باستمرار على نقل ثلاث شوارد صوديوم 
لبي حدوث كامن سالىخارج الخلية في كل دورة لها  مما يؤدي الىالخلية مسببة بذلك ضخ شاردة موجبة واحدة 

تسبب لانهامضخة الصوديوم بوتاسيوم هي مولد كهربائي انلذلك يمكن القول , ميلي فولط 4-داخل الخلية يعادل 
ميلي فولط 90–كامن الغشاء السابق أصبح مقداره الىعملها كامنا سلبيا داخل الخلية اذا ما أضيف أثاء

مساهمة الشوارد الأخرى في نشوء كامن الغشاء أثناء الراحة 

لا تقوم الشوارد الأخرى كالكلور والكالسيوم بدور يذكر في نشوء كامن الغشاء أثناء الراحة 



:الإثارة النظمية للقلب-7
ا لـ يحتوي القلب جهازاا متخصصا

.توليد الدفعات النظمية التي تسبب التقلص النظمي لعضلة القلب

.توصيل هذه الدفعات بسرعة عبر القلب

من 1/10فإن الأذينات تسبق بتقلصها التقلص البطيني بمقدار ,وعندما يعمل هذا الجهاز بشكل سوي 

.الثانية ،وهذا يسمح بزيادة ملء البطينات قبل أن تضخ الدم عبر الرئتين والأبهر

ا في أهمية خاصة لهذا الجهاز المتخصص تكمن في أنه يسمح لكافة أجزاء البطينات أن تتقلص ميوجد عا

ا ،وهذا ضروري لتوليد ضغط فعال في الأجواف البطينية وقت واحد تقريبا

: من ( الجهاز المتخصص بالادارة والنقل ) يتألف النسيج العقدي للقلب 

 Sinus Atrio Nodeالاذينيةالعقدة الجيبية 

Interialالمسالك بين العقد  Pathways

Aterio Ventricular Nodeالعقدة الاذينية البطينية 

BundleAtrioventricular-البطينية الأذينيةاالحزمة 

 Hiss Bunduleس  هيحزمة 

Purkinje Fibersبوركنجألياف 
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.(بيهاتالتنتوليد)الإثارةفيمتخصصالعقديالنسيج

:منويتألفالعقديالنسيجعبرالتنبيهاتهذهونقل

Sinusالجيبيةالعقدة:❖ aterio Node ::

.نبيهاتالتإصدارفيالأسرعوهيالنظميةالدفعاتفيهاتنشأ

اليمنىذينةللأالعلويالخلفيالجدارفيالجيبيةالعقدةعتق
اليمنىبالأذينةالعلويالوريدالأجوفاتصالعند

Internodalالعقدبينالمسالك❖ pathways:

البطينيةالأذينيةالعقدةإلىالجيبيةالعقدةمنالتنبيهتوصل

Atrioventricular:البطينيةالأذينيةالعقدة❖ Node
,ينينالبطإلىالأذينتينمنالقادمةالدفعاتتأخيردورلهاأهم

باقيفيمثيلهمنبكثيرأقلالراحةكامنسلبيةأنبسبب

نسبياقليلاالخلايبينالفجويةالاتصالاتوعددالقلبيةالعضلة
فيماخللبحالPacemakerدورلعبتستطيعأنهاكما,

SNالناظمة
أسفلاليمنىالاذينةقاعدةفيالبطينيةالاذينيةالعقدةتقع

الاذينتينبينالفاصلالحاجز



عبر حزمة هيس.وصل التنبيه من الأذينتين إلى البطينين تBundleAtrioventricular: البطينيةالحزمة الأذينية ❖

الحزمة اليسرى والحزمة اليمنى- Hiss Bunduleس  هيحزمة 

Left & Right Bundles of Purkinje Fibers :بوركنجالياف

الاتصالات الفجويةتحوي غزارة فيهذه الألياف ويعتقد لأن,على ألياف بوركنج الأسرع من أقسام القلبينالبطينين الحاويتوصلان الدفعات إلى 



 Action potentiel in autoRythmic cells:كمونات الفعل في الخلايا ذاتية النظم 
:مراحلثلالثإلىالنظمذاتيةخلايافيالفعلكموناتحدوثعمليةتقسم

 Pacemaker Potentialمرحلة نشوء كمون الناظمة -1

ناقلأووسيطيلأالحاجةدونتلقائياالخلويةأغشيتهااستقطابنزععلىالذاتيةبمقدرتها,النظمذاتيةللخلاياالمميزةلخصائصاتعزى
Transitionعبرالكالسيوملشواردغريزيعفويبدخولوذلكعصبي type ca channelsقنواتأوTقلةبسببالصوديوموشوارد
تدخلكما,(فولطميلي90-الى85-يبلغوالذي)القلبيةالعضليةالأليافغشاءبسلبيةمقارنة(فولطميلي60-)الغشاءهذاسلبية
الصوديومشواردمنالداخلويكون,فولطميلي60-الكامنعندقصيرةلفترةوتنغلقتنفتحقنواتوهي,IFقنواتعبرالصوديومشوارد
Resting))الخلاياهذهشاءغراحةكمونينقلمما,البوتاسيومشواردمنالخارجمنأكبر Potentialميلي40-إلىفولطميلي60-من
Firingالناظمةكمونيضرموهنا,فولط levelأوThreshold potenialئةالبطيالكالسيومقنواتانفتاحلدىالكالسيومشوارددخولب

.Long – lasting type ca channels

Depolarizaitionاستقطابهوانعكاسالغشاءاستقطابنزعمرحلة-2 and reversal of membrane potential

Longالبطيئةالقنواتمنالكالسيومشواردبدأت,فولطميلي40-للناظمةالخلويالغشاءاستقطابنزعبلوغبعد – lasting type ca
channelsاستقطابنزعوحدوث,الخلويداخلالوسطالىالخلويخارجالوسطمنبالتدفقDepolarizaitionالصاعدالطورويظهر

.فولطميلي20+إلىليصلالفعللكمون

Repolarizationالاستقطابعودةمرحلة-3

عودةلةرحمإلىالغشاءكمونيعيدمما,وخروجهاالبوتاسيومقنواتانفتاحعنهاوالمسؤولالفعلكمونلمخططالنازلالطورفيتتمثل
داخللبيةالسالشحنةفيمؤقتةزيادةإلىيؤديمماالثانيةمنأعشارعدةمفتوحةالبوتاسيومقنواتتبقى،Repolarizationالاستقطاب

Hyperاستقطابلـفرطمؤديةالخلايا polarization

.السابقةالمراحلفيهاتتكررجديدةدورةالنظمذاتيةالخليةغشاءيبدأالمرحلةهذهانتهاءوبعد
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 Cardiac Potential:كامن الفعل في العضلة القلبية
يبلغ , ميلي فولط  ( 95–و 85–) بين  Resting Potentialيتراوح كامن الراحة الغشائي للعضلة القلبية السوية 

يعة ميلي فولط،  نتيجة انفتاح قنوات الصوديوم المبوبة فولطيا  سر135كامن الفعل المسجل في العضلة البطينية 
يلاً تعادل وهذا يعني أن كامن الغشاء يرتفع من قيمته السوية السالبة جداً إلى قيمة موجبة قل,الانفتاح وسريعة الانغلاق 

د الكالسيوم بسبب دخول شوارويبقى الغشاء مزال الاستقطاب( نتيجة انعكاس الاستقطاب الغشائي ) ، ميلي فولط20+
يةلعضلالألياف اثانية في 0.3و الأذينيةيةالعضلالأليافثانية في0.2حوالي لمدة عبر قنوات الكالسيوم البطيئة 

ببدء Rpolarizationوذلك في فترة تدعى الهضبة كما يظهر في الشكل، وبنفس الوقت يبدأ عودة الاستقطاب  البطينية
.خروج شوارد البوتاسيوم 

وفي نهاية ,ومسبب حدوث الهضبة التوازن بين دخول شوارد الكالسيوم وبدء  عودة الاستقطاب بخروج شوارد البوتاسي
.سيوم  البطيئةمع انغلاق قنوات الكالالهضبة يحدث عود استقطاب مفاجئ بانفتاح قنوات البوتاسيوم وخروج سريع لها 

الهيكلية وإن وجود هذه الهضبة في كامن الفعل يسبب دوام التقلص العضلي في العضلة القلبية أكثر من العضلات

ورود تنبيهات بفترة كامن الفعلويمنع القلب من التكزز بحال 
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Cardiac Action Potentialة القلبيللعضلة كمون الفعلمراحل 

:بمرحلتينالقلبيةللعضلةالفعلكمونيمر

:أطوار3منتتألفDepolarizationالاستقطابزوالمرحلة-أولا

لهذهفوذيةالنتتضاعفحيث,القلبيةالعضليةالأليافداخلإلىالصوديومشواردلسريعدخولعنناجم:0الطور
نفوذيةفضتنخحينفيفولطياالمبوبةالسريعةالصوديومقنواتانفتاحبسببضعف5000إلى500منالشوارد
,الهيكليةالعضلاتفييحدثلاالذيمرالأ,مراتخمسنحوالبوتاسيومشاردة

يصبحأيذروتهالغشائيالاستقطابانعكاسبلوغعندالصوديومقنواتانغلاقناجم:الذروةطوريلي–1الطور
قنواتبانفتاحالاستقطابعودةوبدء-CLشواردودخول،الخارجيوجههمعمقارنةموجباللغشاءالداخليالوجه

.فولطياالمبوبةالبطيئةالكالسيومقنواتانفتاحيحدثثمومن،البوتاسيوم

الشبكةمنالكالسيومتحريرو,الانفتاحبطيئةالكالسيومقنواتانفتاحفيهويتمPlateauالهضبةطوريدعى–2الطور
النازعالكالسيومشواردتدفقبينالهضبةفترةيدومتوازنيحدثوهناالخلايا،خارجومنالعضليةالهيولية

.الاستقطابيعيدالذيالبوتاسيومشاردةوخروجللاستقطاب

أكثرالقلبةعضلتقلصاستمرارإلىيؤديمماكبيربشكلالاستقطابزوالمدةإطالةالهضبيالكامنوجوديسبب
علما,تتكززنأيمكنلاوبالتالي,تنبيهلايالاستجابةمنويمنعهاذكرناكما,الهيكليةالعضلاتتقلصاستمرارمن
.أيضاالتقلصعمليةإثارةعلىتعملالطورهذافيالداخلةالكالسيومشواردأن

  :
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Repolarizationمرحلة عودة الاستقطاب :ثانيا 

:طورينمنالمرحلةهذهتتألف

-Aالبطيئةالكالسيومقنواتانغلاقعنينجم)(3الطور

عودةىإلمؤديةقنواتهاانفتاحلدىالبوتاسيوملشواردسريعوخروج

إلىلإعادتهاالكالسيوممضخاتتعملالطورهذابنهايةو.الاستقطاب

.الخلاياخارجضخهاوإلىالعضليةلهيوليةاالشبكة

B-استرخاءمعيتوافقالاستقطابعودة)(4الطور

Relaxation)(عودةبهويتمالقلبيةالعضلةألياف

الإثارةقبلالبدئيوضعهاإلى(Na-K-Ca)الشواردجميع

مخازنهاإلىالكالسيومأيوناتكلضخمننتهاءالإوبعد

.العضلةوتسترخيالعضليلتقلصايتوقف
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Absolutes Refractory periodeفترة العصيان المطلق 3والثلث الأول من الطور2-1-0الأطوار مجموعيدعى:
Relative Refractory Periodفترة العصيان النسبي 3الثلثين الأخيرين من الطور يدعىبينما 



Refractory Periodفترة عصيان العضلة القلبية 
.مهما كانت شدته تنبيه آخرتشبه العضلة القلبية كلَّ النسج القابلة للإستثارة بأنها لا تستجيب في أثناء فترة كامن الفعل لأي

.  Absolutes Refractory Periodeتدعى فترة العصيان المطلق 
،  (ميللي ثانية لألياف العضلات الهيكلية5-2مقابل ) ميللي ثانية300إلى 250السوية للبطين بحواليالمطلق تقدر فترة العصيان 

:إضافة إلى ذلك هناك فترة عصيان أخرى تسمى فترة العصيان النسبي. وهذه هي مدة كامن الفعل تقريباً 
Refractory PeriodeRelativeالحالة ميللي ثانية تكون خلالها استثارة العضلة القلبية أصعب من05تقدر بحوالي

.السوية، ولكن يمكن إثارتها بمنبه شدته أعلى من شدة المنبه الفيزيولوجي السوي
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ةالبطينيالعضليةبالاليافالفعلبكامنالجيبيةالعقدةألياففيالفعلكامنمقارنة
بطينيعضليلليفواحدفعلوكامن,قلبيةضرباتلثلاثجيبيعقديليفمنمسجلفعلكامنالتاليالشكليبين

فولطميلي60إلى55–بينماتعادلسلبيةذوالجيبيةالعقدةلأليافالراحةكامنأنالشكلفييظهر.للمقارنة
.فولطميلي90-الى85-منتعادلسلبيةذوالبطينيةللأليافالراحةكامنمعمقارنة
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القلبيةالعضلةفيالنقلسرعة
ثا/متر0.5-0.3حواليوالبطينيةالأذينيةالعضليةالأليافمنكلفيالفعلكامننقلسرعةإن
.الثانيةفيمتر4إلى0.05منالمتخصصالتوصيلجهازفيالنقلسرعةتكونحينفي



دور الجهاز العصبي المستقل في تعديل النظم القلبي
Modulat Heart RateAutonumic Neurotransmetters

الكالسيومدلشوارالنظمذاتيةالخلايانفوذيةبزيادةالقلبعيتسروبالتاليالإستقطابزوالسرعةزيادةيمكن
.القلبالوديالعصبيالجهازتنبيهيسرعالآليةوبهذه,والصوديوم

ثمومن,طابالإستقزوالتبطىءالبوتاسيوملشواردالنفوذيةزيادةأوالشواردلهذهالنفوذيةتناقصأنحينفي
.القلبسرعةاللاوديالتنبيهيبطىءالآليةوبهذه،القلبسرعةتبطىء

النورادرينالينهمايةالودللجملةالكيميائيينالوسيطينو,كولينستيلالأهواللاوديةللجملةالكيميائيالوسيطأنعلما
.الكظربلمنالمفرز(الابينيفرين)والأدرينالينالوديةالعصبيةالنهاياتمنالمفرز(النورابينيفرين)

نفوذيةمنيزيدانينوالابينيفرفالنورابينيفرين,القلبسرعةزيادةإلىالقلبخطاناظملخلاياالوديالتنبيهيؤدي
البطيئةالكالسيومقنواتعبرثمومنIFقنواتعبرالصوديومشواردمعTقنواتعبرالكالسيومشوارد

Long – lasting type ca channels

يؤديمما,أسرعبشكلالعتبةإلىالوصولويسبب,الاستقطابزوالحدوثالشواردلهذهالسريعدخولاليسرع
والناقليةصيةكالقلوالقلبيةالعضلةخصائصوتزداد,القلبدقاتمعدلفيزداد,الفعلكوامنإطلاقمعدلزيادةإلى

العلويجزءالفقطيعصباللاوديالعصبأنحينفي,القلبأجزاءكليعصبالوديالعصبلأنوالاستثارية
العضلةخصائصعلىضعيفتأثيرهيكونبينما,القلبسرعةإنقاصفيواضحهدوريكونلذلك,القلبمن

.الأخرىالقلبية



للقلبمثبطومركزمسرعمركزيوجد

:السيسائيةالبصلةفي

وديةعصبوناتإلىيعازاتهإالمسرعالمركزيرسل

,6و5الصدريتينالشوكيتينالقطعتينمستوىفي

معالعصبوناتهذهمحاويرتتشابكثمومن

الرقبيالوديالجذعفيعقديةبعدعصبونات

عصبيةأليافتغادرهناكومن,العلويوالصدري

:إلىعقديةبعد
الأذينيةالجيبيةالعقدة-1

البطينيةالأذينيةالعقدة2-

القلبيةالعضلةألياف-3

نواةإلىايعازاتهالقلبيالمثبطالمركزيرسل

إلىةمثبطسيالةيرسلالذيالمبهمالعصب

:إلىالمبهمتفرعاتعبرالقلب

الاذينيةالعقدالجيبية-1

البطينيةالعقدةالاذينية-2



تأثير الجملة العصبية الودية على القلب 
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:آلية تأثير الأدرينالين والنورأدرينالين 
B1طالنممنالأدرينرجيةبمستقبلاتها(الادرينالين)الابينيفرينخاصةالكاتيكولاميناتهذهارتباطيؤدي

زيادةلىإؤديامجالبروتينبتوسطسيكلازدنيلأأنزيمتفعيلإلىالنظمذاتيةالخلاياأغشيةفيالموجودة
اتالبروتينتفعيللىإمؤدياثانكمرسالالخلاياداخليعملالذيcAMPالحلقيالفوسفاتحاديأاصطناع

لىإلصوديوماوشواردالكالسيومشواردبدخولزيادةيسببمما,الكالسيومقنيةأفسفرةتسببالتيكيناز

,القلبضرباتتسريعالىيؤديمما,الاستقطابزوالسرعةفيزيادةوالنتيجة,الخلاياهذهداخل

حاجتهوتزدادالقلبنتاجيزدادوبالتاليالإشارةتوصيلسرعةوةالقلبيللعضلةقلصيةتالالقوةفيزيادةو
.للاوكسيجين
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تأثير الجملة العصبية اللاودية على القلب 



كولينالاستيلتأثيرآلية

النظمذاتيةالخلاياأغشيةفيالموجودةM2النمطمنموسكارينيةمستقبلاتالقلبفيكولينستيلالأيفعل
لموجبةاالشحنةيزيد،وهذاالخلاياخارجلىإمدروجهاعبرللبوتاسيومالخلويةالأغشيةنفوذيةيزيدمما,

فرطبحالةيسمىما،وهذاالداخليسطحهعلىالسالبةالشحنةوزيادةالخلويللغشاءالخارجيالسطحعلى
ميلي75-)سلبيةأكثرقيمةعندالخطىناظمةكامننشوءيبدأوحينئذ,Hyperpolarization..استقطاب

لشواردلأغشيةانفوذيةولانخفاضلذلكونتيجة,السلبيةالمبهمتنبيهتأثيراتمعظميفسروهذا(مثلافولط
.الاستقطابزوالسرعةتتباطىءنفسهالوقتفيالكالسيوم

إلىولالوصيجعل(الكالسيومنفوذيةوانخفاضالبوتاسيومنفوذيةزيادة)الظاهرتينهاتيناجتماعإن
قلبالضرباتمعدلطىءبوي,النظمذاتيةالخلايافيالفعلكامنبدءويؤخر,أطولزمنايتطلبالعتبة

.جينللاوكسيحاجتهوتنقصالقلبنتاجينخفضوبالتاليةيالتقلصقوتهخفيفبشكلوينقص



D.AMAL RAKAJ 



Excitability:الاستثارية:أولا :

معينةومدةالعتبةفوقمعينةشدةذولمنبهالقلبيستجيبأنتعنيالاستثارية

Refractoryالعصيانفترةأثناءدورياالقابليةهذهتزول Periode

Contractibilityالقلوصية:ثانيا

الاكتين)صلتقللاللازمةالبروتينيةالخيوطعلىلاحتوائهبالتقلص(العتبةفوق)كافيلمنبهالقلبيستجيب
شيءلاأوالكللقانونيخضعالقلبأنأي,المنبهشدةزادتإذاالاستجابةهذهتزدادولا(والميوزين

:أهمهارىأخعواملبتأثيروإنما,المنبهشدةبزيادةليسلكنتزدادأنيمكنالقلبيةالعضلةتقلصقوةأنعلما

(ستارلنغ–فرانكقانون),التقلصبدءقبلالليفطول

.القلبيالليفداخلالكالسيومشواردتركيززيادة

,القلبتقلصقوةمنيزيدانحيث,الديجيتالينأوالأدرينالينتوافر

.تقلصهقوةمنينقصالاوكسيجينونقصوالسمومالكحولتوافر

الخصائص الفيزيولوجية للعضلة القلبية•

:   تتميز العضلة القلبية بأربع خصائص أساسية تكسبها المقدرة على القيام بوظائفها وهي •



Automaticity:(الذاتية)التلقائية:ثالثا :

أليافنممكونخاصعقديجهازلوجودذلكيعود,خارجيلمنبهالحاجةدونبذاتهذاتهتفعيلعلىمقدرةالقلبيمتلك
إطلاقمعدلوهتواتراأسرعها.وتوصيلهاالفعلكوامنطلاقبإوتخصصت,التقلصعلىمقدرتهاوفقدتتميزتعضلية
Sinusالاذينيةالجيبيةالعقدة aterio node,خطاكناظمالعقدةهذهتعمللذلك.

.ثانية0,85كلتنبيهتطلقوهي

نحوالمعدلذاهيساويالسويةالحالةفي,العقدةهذهعنالصادرةالتنبيهاتمعدليوافقالقلبضرباتمعدلفإنوبالطبع
Aterioventricularالبطينيةالأذينيةالعقدةتسيطرمالسببالعملعنالعقدةهذهتوقفتإذا.دقيقة/نبضة70 node
.دقيقة/نبضة(60-40)منبحواليوذلكأقلإطلاقبمعدلكنلالنظمعلى

وموالكالسيالصوديومسيماولا,الشواردراكمت,الاوكسيجينتوفردرجة:مثلكثيرةبعواملوانتظامهالنظممعدليتأثر
.الحرارةودرجةوالهيدروجينوالبوتاسيوم

Conductibility( قابلية النقل أو التوصيل )التوصيلية : رابعا 

Sinusالأذينيةالجيبيةالعقدةفيالمتولدالتنبيهينتشر aterio nodeالأذينيةالعقدةإلىالعقدبينالمسالكعبرويصل
Aterioventricularالبطينية node’البطينيباضالإنققبلالأذينيالانقباضلحدوثللسماحقليلافيهاالتنبيهيؤخرحيث

Atrioventricularالبطينيةالاذينيةالحزمةعبرالتنبيهيمرثم, BundleهيسحزمةإلىHiss Bundule,ثمومن

Leftبوركنجأليافف,البطينإلى & Right Bundles of Purkinje Fibersومنها,جداعاليةالتوصيلسرعةتصبححيث

العضليةافالأليمنتبقىماإلىانتشارهالتنبيهيواصلالأخيرةهذهومن,البطينيالعضلأليافمنالداخليالجزءإلى
.القلبية

.واحدعضليكليفالقلبيةالعضلةتعملوبالنتيجة’للبطيناتمتواقتبتقلصالانتشارهذايسمح



The cardiac cycleالدورة القلبية ونتاج القلب  

:تتضمنالتيالفترةهي:القلبيةالدورة

=:القلبانقباض Systole0,4واسترخاءهالثانيةمنDiastole=0,4الثانيةمن.

دقيقة/ضرباتهبعددساسيأبشكلتتعلقوهي,الزمنلنفسويسترخييتقلصالقلبنأيأ

.القلبضرباتعددعلى60بقسمةالقلبيةالدورةحسابنستطيع

الانقباضطوروتتضمن,بالدقيقةضربة100و60بينالسويالإنسانعندالقلبضرباتمعدلويكون
.البطينيالأذينيالاسترخاءوطور,البطينيالانقباضوطور,الأذيني

contractionAtrial:الأذينيالانقباضطور

قارنةمالأذيناتفيالدمضغطارتفاعنتيجةالبطيناتإلىالأذيناتمنمنفعلبشكلالدممن%70يندفع
الأمر,الدممنلديهاتبقىمالدفعتتقلصأنالأذيناتعلىفكاملبشكلالبطيناتيمتلأحتىولكن,بالبطينات

التامالبطينيالإمتلاءمن%30ذلكويمثلالأذينةفيالمتبقيالدممنإضافيةكميةالبطينإلىيدفعالذي
.الأذيناتانقباضفيتزامنوهناك,

برعالبطينيننحوالدميندفع,استرخاءحالةفيالبطينانيكونثانية.0.15الأذينيالإنقباضيستمر

.مغلقةالسينيةالصماماتتكونحينفيالبطينيةالأذينيةالصمامات



 Ventricular Systoleطور الانقباض البطيني 
.(سترخاءبالاالأذينتان في حين تبدأ ) ثانية  يكون خلاله البطينان في حالة انقباض 0,3يستمر هذا الطور نحو

ي تكون مفتوحة ضغط الدم في البطينين يدفعه لدخول الجذع الرئوي والأبهر عبر الصمامات السينية التمدروج ارتفاع
.البطينية مغلقة في هذا الطور الأذينيةبينما تكون الصمامات 

:انقباض البطينين إلى قذف ثلثي محتواهما من الدم الذي يسمىيؤدي 

 Stroke Volume:حجم النفضة أو الضربة أو الدفقة ب

.وهو حجم الدم الذي يدفع به البطين في ضربة واحدة ,مل عند الفرد البالغ بحالة الراحة 70وهي تساوي تقريبا 

End Systolic Volumeحجم نهاية الانقباض بالثلث المتبقي من كمية الدم في البطينين بعد القذف يدعى

.  في كل بطين(  مل50–40)ويساوي تقريبا , الثماليوهو نفسه الحجم ,  Residual volumeأو

يعرف هذا الحجم بحجم نهاية ,مل تقريبا  120-110البطينات بشكل سوي يصبح حجم كل بطين  امتلاء بعد 
.End Diastolic volumeالانبساط 

)الحجم الثمالي أو المتبقي )حجم نهاية الانقباض –حجم نهاية الانبساط = حجم الدفقة ومنها

.مل عند الفرد البالغ بحالة الراحة70وهي تساوي تقريبا  



: Atrial and Ventricular Relaxationالبطيني  الاذينيطور الاسترخاء 

يةالقلبالأجوافكلفيالضغطويكون,استرخاءحالةفيالطورهذاخلالوالبطينانالأذينانيكون
منخفضا

منالعائدلدمايملأبينما,الأيمنالأذينالإكليليالجيبومنوالسفليالعلويالأجوفينمنالعائدالدميملأ
.الأيسرالأذينالرئويةالأوردة

بشكلالدممرفي,البطينيةالأذينيةالصماماتانفتاحإلىالأذينينمتلاءاعنالناجمالضغطارتفاعيؤدي
.البطينينإلىمنفعل

الإمتلاءمن%30فاناسترخاءحالةفيالأذينانيكونعندماالبطينانيدخلالدمأغلبأنمنالرغمعلى
.الأذينينانقباضعنديحدث

.البطيناتىإلالتنبيهنقلتأخيرفيالبطينيةالأذينيةالعقدةدوريأتيالأذينيالانقباضإتمامولأجل



Cardiac Outputنتاج القلب 
(.بطين تضخ الكمية نفسها من الدم من كل)حجم الدم الذي يضخه البطين خلال دقيقة واحدة نتاج القلب هو 

:  ويعتمد النتاج القلبي على العاملين التاليين

(عدد ضربات القلب بالدقيقة ) : معدل ضربات القلب 

لأنه إذا ارتفع المعدل كثيرا يقل زمن  وحجم ,لكن ضمن حدود ,حيث يزداد نتاج القلب بزيادة هذا  المعدل
وبالتالي يتناقص النتاج Stroke Volume( حجم الضربة أو الدفقة )الانبساط القلبي ويتناقص حجم النفضة 

.القلبي 

.مل 70النفضة هي كمية الدم التي يضخها البطين بضربة واحدة وتعادل تقريبا : حجم النفضة 

:كل من  أي بزيادة.إذن يزداد نتاج القلب بزيادة كل من معدل ضربات القلب وحجم النفضة 

الأذينيالتقلص -Venous Return 4العود الوريدي -3حجم الدم الجائل -2زمن الامتلاء-1

.القوة القلصية للعضلة القلبية -6طول الألياف قبل التقلص -5

اف قبل درجة تمطط الألي)الحمل القبلي , الديجيتالين , التنبيه الودي ,وعوامل أخرى مثل درجة الحرارة ➢
(المقاومة التي يواجهها ضخ الدم من القلب عند ارتفاع ضغط الدم )والحمل البعدي ( التقلص 

معدل ضربات القلب × حجم النفضة = نتاج القلب  



مساحة الجسم / نتاج القلب = المنسب القلبي 

مساحةإلىبالقلنتاجنسبةبحسابوذلكالقامةمختلفيأشخاصعندالقلبنتاجمقارنةنستطيع
.(الشخصووزنطولحسبخاصةجداولمنالمساحةتعطى)الجسمسطح

Cardiacالقلبيبالمنسبيسمىماعلىنحصلوبذلك Index

.بقليلأقلالمرأةوعند2م/د/لتر3بـم17,2سطحهومساحةكغ70وزنهرجلعندوهو

جسمفيالإجماليالدمحجمتعادلالكميةهذه,لتر25,5بنحووسطياالقلبيالنتاجقيمةتقدر
يضخكماالرئويالدورانعبرالدملترمن25,5دقيقةكلفيالأيمنالبطينيضخ.الإنسان
.الجهازيالدورانفيدقيقةكلفيلتر25,5الأيسرالبطين

.الراحةحالةفيفقطالقلبنتاجيمثلوهذا

.القلبدقاتومعدلالنفضةحجمتفاوتبسببالقلبيالنتاجيتفاوت



تنظيم نتاج القلب

:القلبنتاجعلىتؤثرالقلبيةالضربةوحجمالقلبسرعةفيتؤثرالتيالعواملكل

حجميادةوزالقلبسرعةزيادةإلىوالغضبوالخوفللهلعالمرافقالوديالتنبيهيؤدي:الوديالتنبيه❖
يجابيةإبصورةووالرئويالأبهرإلىالقلبيضخهاالتيالدمكميةعلىايجابيةبصورةذلكسينعكس,الضربة
.القلبيةالعضلةخصائصكلعلى

اضانخفإلىأي,القلبإبطاءإلىالسواءحالةإلىوالعودةالأزماتتجاوزيؤدي:الودينظيرالتنبيه❖
قوةازدياديجةنتمباشرغيربشكلالضربةحجمويزدادالبطينيالامتلاءيتحسنلذلكونتيجةالقلبسرعة
الامتلاءميةوكزمنوزيادةالنتاجتنقصالتيالقلبسرعةإبطاءبينالاتزانمننوعويحدث,القلبتقلص
.القلبنتاجيرفعوبالتاليالضربةحجميزيدالذيالبطيني

Venous:الوريديالعود❖ Return

قانون)القلبيةةالضربقوةذلكويحسنإليهالعائدةالدمكميةبازديادالبطينيةالعضليةالأليافتمططيزداد❖
القلبنتاجيزدادوبالتالي(ستارلنغ-فرانك

وضع,ةوالتنفسيالعضليةالمضخة,الدمويالضغطمدروج:الوريديالعودفيفيالمؤثرةالعواملأهممن
.الدمحجم,الجسم

Heartالقلبسرعة❖ Rateربةالضحجموتناقصالوريديالعودتناقصإلىالمفرطةالقلبسرعةتؤدي
يرفعوالثاني،قلبالنتاجينقصمباشرالأول:متعاكسينأثرينالقلبتباطؤيولدبالمقابل،والنتاجالقلبية
.البطنيةالأليافوتمددالبطينيالامتلاءوحجمزمنزيادةنتيجةالقلبنتاج
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 Heart rateسرعة القلب 
:تتعلق سرعة القلب  بالعديد من العوامل  منها 

لياتالآوتفعيلالكيميائيةوالمستقبلاتالضغطكمستقبلاتالمنعكساتخلالمنتعمل:عصبيةعوامل▪
.والوديةالوديةظيرةن

.القلبسرعةمنتزيد(الحمى):الجسمحرارة▪

.القلبتسرعالدرقيةوالهرمونات(الكاتيكولامينات):الهرمونات▪

Betaبيتاحاصراتمثلمثلدويةالأ▪ blockersصينقالذيوالديجيتالين.القلبسرعةتنقصالتي
.ضربتهويقويالقلبسرعة

وتناقص,الدمضغطهبوطإلىالشديدالدمويالنزفنتيجةالمفاجئالدمحجمهبوطيؤدي:الدمحجم❖
،القلبنتاجفيانخفاضلىإيؤديمماالقلبيةالضربةحجمفيوتناقصالوريديالعود
.القلبنتاجوتحسينالسابقةالآثارلمعاكسةالوديالعصبيالجهازينبهذلكأنإلا

لىإيؤديمماالدفقةوحجموريديلاالعودتناقصإلىالمفاجئالدمضغطهبوطيؤدي:الدمضغط❖
يادةزطريقعنالسويةالحالةىإلنتاجهيعيدالمرافقالوديالتنبيهأنبيد,القلبنتاجفيانخفاض
.القلببسرعة

ضربتهوحجمالقلبسرعةوزيادةالوديتنبيهخلالمنالقلبنتاجالرياضيالتمرينيرفع:التمرين❖

يؤديكذلكخطيرةةتشنجيلتقلصاتالقلبلتعرضالكبيرالكالسيوممستوياتارتفاعيؤدي:الأيونات❖
.قلبيةاضطراباتلىإوالصوديومالبوتاسيوممستوياتفيالخلل
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heart function Effect of various ion onتأثير الايونات المختلفة في وظيفة القلب
:البوتاسيومشواردتأثير

,القلبةسرعتبطءالخلويخارجالبوتاسيومشواردزيادةوإنالاستقطابعودةفيالبوتاسيومشوارددورنعلم
.البطينيةالاذينيةالحزمةعبرالبطيناتإلىالأذيناتمنالتنبيهنقليتباطىءأنويمكن

.لموتايسببوقدالشاذوالنظمالقلبيالضعفيسببثلاثةاولضعفينالبوتاسيومتركيزارتفاعان

:الكالسيومشواردتأثير

منالقلبعضلةولمنع,التقلصفترةلإطالةالهضبةطورفيو,وتقلصهالقلبعملفيالكالسيومشاردةأهميةوجدنا
نظراو,المخططةليةالعضللاليافالهيوليةبالشبكةمقارنةبالكالسيومفقيرةللقلبالهيوليةالشبكةأنوبما,التكزز
للعضلةلصيةالتقالقوةمنيزيدالخلويخارجبالسائلالكالسيومتركيززيادةانفلذلكالشاردةلهذهالماسةللحاجة
.تشنجيتقلصنحوالقلبيسيرالزيادةهذهاستمرتواذاالقلبية

:الصوديومشواردتأثير

التدريجيطابالاستقلوازوفيالقلبيةالعضليةللأليافالسريعالاستقطابزوالفيالصوديومشوارددورنعلم
Firingإلىللوصولالكالسيومشواردمعللناظمة level

القلبتقلصاستمرارتأمينعنعاجزوالبوتاسيومالكالسيومعلىيحتويمغذبسائلالضفدعقلبإرواءإن

يتوقفأنإلىتدريجبالتقلصاتهسعةتناقصالىبالتدريجيؤديفقطالصوديومكلوريحويبسائلالقلبإرواءأنكما
.استرخاءبحالةالقلب

.بوظيفتهالقلبياملقضروريةمعينةوبتراكيزمجتمعةوالبوتاسيوموالصوديومالكالسيومشواردنأسبقممانستنتج
D.AMAL RAKAJ 
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Hormonesالعصبيةوالنواقللهرموناتا❖ and Neurotransmitters

(الـيؤدي Catecholaminesانيزيدكماضربتهحجموفي,القلبسرعةفيزيادةإلى)والنورابينيفرينالابينيفرين

.القلبيةالعضلةخصائصبمجموع

Acetylكولينالاستيلأنحينفي Cholineشديداالتنبيهيكونعندماتمامايوقفهوقدالقلبسرعةينقص.

رويفسطويلةمنيةزلفترةوالمتواصلكولينللاستيلالمحررالمبهميالتأثيرمنالقلبتملصيةإمكانإلىالإشارةمنبدولا

.المستمرالشديدالتنبيهنتيجةتنفذالمبهمنهاياتحويصلاتفيالموجودةكولينالاستيلكميةأنذلك

نكوليالاستيلافيهيتواجدلازمنيةفتراتبوجوديسمحمما,منهللمفرزاسترازالمفككالكوليننزيمأوجودلىإبالإضافة

.الطبيعيالنظموعودةالمبهميالتأثيرمنالقلبتملصىإليؤديوهذا,الناظمةالعقدةسويةفي

.الجيبيةعقدةالمنالتنبيهغياببحال(البطينيةالأذينيةالعقدة)الثانويالخطىناظمتفعيلبإمكانيةنذكرأنناكما



The normal electrocardiogram مخطط كهربائية القلب السوي

إلىالتيارهذامنةضئيلنسبةتنتشروالقلب،حولالنسجإلىكهربائيتيارينتشر،القلبعبرالدمويةالدفعةتمرعندما

سطحعلىيالمسارمنعددبوضعالتيارهذاعنالناتجةالكهربائيةالكوامنتسجيليمكن.الاتجاهاتجميعفيالجسمسطح
ذلكإلىاستنادا  والقلب،كهربائيةمخططباسمالمسجلالكامنيعرف.القلبمنمتقابلةأماكنفيالجلد

مسارعبرالقلبية،الكهربائيةالفعالياتلمحصلةمتواصل،خطي,خارجيتسجيلأنهعلىالكهربائيالقلبمخططيعرف
.تكوينهفيويشترك،(الزمنمنفترةخلال).الجسمسطحمنمحددةنقاطعلىتوضع

.(البدئيةالقلبناظمة)الجيبيةالعقدةفيالكهربائيةImpulseالدفعةنشوء

.القلبيالناقلالجهازعبرالكهربائيةالدفعةانتشار

.البطينيةثمومنالأذينيةالأليافاستقطابزوال

.معينتسلسلوفقالسابقةالأليافاستقطابعود

مركبوPموجة)الاستقطابعودوموجاتالاستقطابزوالموجاتمنمجموعةتتاليمنالكهربائيالقلبمخططيتألف
QRSموجةوT،والشدفالوصلاتمنوعدد).

مربعاتإلىجيلالتسورقيقسم,ميليميتريورقعلىتتحركإبرةيحويالتخطيطجهازفيمضخمإلىالكامنتغيراتتنقل
نأيأثا/ملم25الجهازوسرعةالزمنمحورالأفقيالمحوريمثلكبيرامربعاتشكلصغيرةمربعاتخمسوكلصغيرة

عشريعادلفولطميلي1كلانبحيثالكهربائيالجهدمحورالعموديالمحوريمثلينمابثانية0,04يعادلصغيرمربعكل
.صغيرةمربعات
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موجات مخطط القلب الكهربائي 
:  يتألف مخطط كهربية القلب السوي من الموجات التالية

الاذينيةتبدأ بالظهور مع تشكل النبضة في العقدة الجيبيةذينتينالأهي موجة زوال استقطاب : Pالموجة 

.بالتقلص تسبق التقلص الأذيني فإنها تدل على أن النسيج الأذيني سيبدأPولأن الموجة , وانتشارها عبر الاذينتين 



QRSالموجة المركبة -2
البطينيسيجالنأنعلىتدلوهي,بوركنجأليافاستثارةنهايةبعدالبطينيناستقطابزوالالموجةهذهتمثل
Q:الموجاتوهيمستقلةموجات3وتتضمن.التقلصوشكعلى – R- S

PالموجةبفولتاجمقارنةأكبرQRSالموجةارتفاعيكون

النسيجمنكثيربأكبرالبطينيالعضليالنسيجلكوننتيجةالفولتاجفيأكبرتغيرحدوثإلىذلكويعزى
الأذينيالعضلي

الاسترخاءبطورسيدخلالبطينأنالىتشيروهي,البطينيناستقطابعودةثلتمTالموجة-3



فترات مخطط كهربية القلب وقطعه 
and Segments of the ECGSome Period

:منهاالتشخيصيةالناحيةمنالمهمةوالقطعالفتراتمنعدداالكهربائيالقلبمخططيحوي

(PQالفترة –(PR ) Period)

العقدةمنالتبيهلانتقالاللازمالزمنيمثليوهQالموجةبدايةحتىPالموجةبدايةمنالفترةهذهتقاس
ويطول.(ثانية0,16وسطيا)ثانية0,20و0,12بينالسويةاقيمتهويتراوح,البطينينإلىالاذينيةالجيبية
.قلبيإحصاروجودعند0,20منأكثريبلغحتىالدورهذا

QTالفترة

نحوالسويةالحالةفييساويوهو,البطينيالتقلصمدةويمثل.TالموجةنهايةحتىQالموجةبدايةمنويقاس

.ثانية0,30
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 T-S Segmentالقطعة أو الشدفة 
يأوينعكس,القلبيالفعلكامنفيالهضبيالدورتمثلوهي,TالموجةبدايةالىSالموجةبدايةمنوتقاس

تتزحلقماك,القطعةهذهفيمقابلباضطرابالخلاياهذهإلىتدخلالتيالكالسيومايوناتكميةفياضطراب
القلبيةالذبحةأوInfractusالاحتشاءمثلالقلبيةالأمراضببعضالإصابةعندالأسفلأوالأعلىنحو

Anginaالصدرخناق

ِّدحادقلبيمرضهيالاحتشاء حياةللمهد 

أحددادإنسنتيجةالدمإحتباسبسببيحدث

أوضرر  إلىيؤديمماالتاجيةالشرايين

موت  
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در يؤدي تدفق الدم إلى الشريان الأبهر أثناء انقباض القلب إلى ظهور موجة ضغط تسري في جداره وج

جة جدر هذه الموتمدد,وتتكرر هذه الموجة بمعدلات تتوافق مع  معدل دقات  القلب , الشرايين المتفرعة عنه 

قات لذلك من معرفة معدل النبض نعرف سرعة د, وهذا التمدد يكون مجسوسا على شكل نبض , الشرايين 

.  ويمكن أيضا معرفة درجة الانتظام القلبي بتقدير الزمن الفاصل بين نبضتين , القلب 

لوحشية أفضل مكان لتحديد النبض هو جس الشريان الكعبري فوق الميزابة الكعبرية في نهاية الساعد ا

نبضة بالدقيقة 70والمعدل الطبيعي هو , بالضغط الخفيف على الشريان وعد النبضات المجسوسة خلال دقيقة 
.



The heart sound: أصوات القلب 

:الأولالقلبيلصوت

:البطينيةالأذينيةالصماماتانغلاقوالبطينينانقباضدعنينجم

.ثانية0,14مدتهالثانيالصوتمنوأخفضومديدغليظوهو

:الثانيالقلبيالصوت

البطينيالاسترخاءبدايةفييظهرالهلاليةالصماماتانغلاقوالاذينيالانقباضنهايةدعنينجم

منأعلىوهو,داخلهماالضغطهبوطبسببالبطيناتنحوالدمعودةمحاولةعنالناجمةالاهتزازاتعنينجم
ثانية01مدتهارفعولحنهالأولالصوت

:الثالثالقلبيالصوت

يمكنوإنما,الأصحاءاليافعينعندبسهولةسماعهيمكنلا,البطينينجدرانبينوذهاباجيئةالدماهتزازعنينجم
.الأمراضببعضالإصابةعندتسجيله

:الرابعالقلبيالصوت

سماعهالصعبمن.البطينيالاسترخاءنهايةفيالفعالالأذينيالانقباضعنالصوتهذاينجم

.غالبامرضيوهو

D.AMAL RAKAJ 



بعض شذوذات مخطط كهربية القلب 

 Sinus Tachycardia: التسرع الجيبي  -1

Hyper thyroidsmبواسطة الأعصاب الودية أو بواسطة  Pacmakerيعزى إلى تحفيز مفرط للـ 

 Faults in the conduction System:العيوب المتعلقة بجهاز التوصيل -2

نية البطيالأذينيةأكثر مناطق القلب عرضة لإحصار التوصيل هي العقدة ’ يدعى إحصار العضلة القلبية 
Atrioventricular Node أي يزداد زمن التوصيل بين الأذينين والبطينين

.تزداد طولا PRأي الفترة 

نبضة إضافية قبل استرخاء القلب نتيجة منبه إضافي  Extrasystols:خوارج الانقباض-3

ير وهو أحد نماذج اللانظمية القلبية ويتميز بحدوث تقلص واسترخاء غAtrial fibrillation:الرجفان الأذيني-4
الأذينيةمتناسقين يجتاح كافة المناطق 

في مخطط القلب الكهربائي Pوينعدم ظهور الموجات 

:  Ventricular fibrillationالرجفان البطيني-5

مخطط كهربية  القلب شكل أمواج شاذة  . يأخذ,,   عدم انتظام الضربات البطينية 

ischaemia  6-هو قصور أو احتباس نسبيِّ أو مطلق لتروية الدِّم إلى أنسجة الجسم،:اقفار العضل القلبي
مما [3]

( لإبقاء الخلايا على قيد الحياة)يسبِّب نقصا في الأوكسجين زوالجلوكوز اللازم لعمليات الأيض الخلويِّة 
ِّد Anginaأو الذبحة الصدرية  Infraction:احتشاء العضلة القلبية -7 هي مرض قلبي حاد مهد 

.أو موت  للحياة يحدث بسبب إحتباس الدم نتيجة إنسداد أحد الشرايين التاجية مما يؤدي إلى ضرر  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%8A%D8%A9

