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 :introductionمقدمة  -1

الدـ ىك الحياة, يجرم داخؿ الأكعية ليحمؿ الأككسجيف كالماد الغذائية الحيكية إلى أعضاء الجسـ فالنسج 
تعطي المعرفة الجيدة لمدكرة الدمكية لأم كائف حي معمكمات قيمة عف الكظائؼ الأساسية لعمؿ كبقاء ىذا 

مف خلاؿ ديناميكا الدـ معقدة, كذلؾ بسبب ىندية الشجرة الكائف عمى قيد الحياة. كالمشاكؿ التي تطرح 
 الكعائية مف جية, كلككف التدفؽ القمبي ىك نبض كليس مستمر مف جية أخرل.

 : Fundamental definition تعاريف أساسية -2

 :the fluid المائع -2-1

بسبب كجكد قكل احتكاؾ  غاز لا يمكف لأجزائو الحركة بالنسبة لبعضيا بسيكلة, ىك عبارة عف سائؿ أك
ُ  بيف جزيئاتو كالتي سنعرفيا فيما بعد بالزكجة . يتصؼ لمائع السائؿ بالسيكلة كالمركنة,  صغيرة نسبيان

ؿ لمتمدد بشكؿ طفيؼ جدان. بؿ للانضغاط عمميان, إلا أنو قابكيأخذ شكؿ الكعاء الذم يحكيو, كىك غير قا
ـ كؿ حجـ الكعاء الذم يحتجزه , كىك قابؿ للانضغاط في حيف يتصؼ المائع الغاز بأنو يشغؿ بشكؿ دائ

 كالتمدد حيث يتغير حجمو بحسب الضغط المطبؽ عميو.

 :The stationary fluidالمائع المثالي  - 2 -2

 بيف جزيئاتو معدكمة كبالتالي تككف لزكجتو معدكمة أيضان  الاحتكاؾيعتبر المائع مثاليان إذا كانت قكم 

  -: The stationary fluidالمائع المستقر  3- 3

 يطمؽ اسـ المائع المستقر عمى المائع الذم لا تتغير فيو سرعة جسيماتو في كؿ نقطة منو بتغير الزمف.

 The pressure:الضغط   -2-4 



ىك عبارة عف حاصؿ قسمة القكة   Sالضغط في نقطة ما مف مائع محدد بمستكِ متماثؿ المناحي مساحتو 
كيعبر عف  P  يرمز لو بالرمز Sالمطبقة عمى ىذا المستكم حكؿ تمؾ النقطة عمى المساحة   Fالناظمية 

 ذلؾ بالعلاقة التالية:

  
 

 
 

  dyne ؿبا ك    باؿ   Sبالجممة الدكلية, أما في الجممة السغثية فتقدر  Nباؿ  Fك    باؿ  Sتقدر 
 أما الضغط فيقدر 

N       كتكافئ ىاتيف الكاحدتيف بكاحد اؿ              أكPa :حيث 

 :حسب الجممة الدكلية بإحدل الكحدات التالية

 
                            

 أما في الجممة السغثية فيدر بإحدل الكاحدات التالية:  

            أك          

 حيث:      كتكافئ ىاتيف الكاحدتيف بكاحدة اؿ     

                                 
 كتستخدـ في قياس الضغط     ىنالؾ كحدات أخرل يقدر بيا الضغط مف أىميا نذكر: اؿ   

 كتستخدـ ىذه الكىحد في الضغط الكريدم.       لشرياني. كما يكجد أيضان كاحدة. اؿ ا                         

 تكجد علاقة تربط بيف ىذه الكاحدات جميعيا كىي مف الشكؿ التالي:       
                                   

 تجدر الإشارة إلى أف الضغط يمتمؾ نفس القيمة في جميع النقاط الكاقعة في نفس المستكم, إلاأف 

 بالعلاقة التالية:        ىذا الضغط يتغير بحسب الارتفاع كيعطى بحسب قانةف باسكاؿ 
                                                 

 يمكف التعبير عف قانكف باسكاؿ بصيغة ثايتة تعطى عمى شكؿ فرؽ في الضغط بيف نقطتيف 

 كيعطى بالعلاقة التالية:         (فرؽ الارتفاع بينيما ىك         )مستكييف(
              (     )          

 مف الممكف أف يككف مكجبان أك    ىما مقداراف مكجباف , فإف       ك  عمى اعتبار أف 

     أما في حالة      يككف      حيث نجد أنو في حاؿ كانت    كذلؾ بحسب  سالبان 

 . كىنا لابد مف الإشارة إلى أف جميع الكائنات الحية في الطبيعة       يككف 



 لمائع مكجكد   تخضع لمضغط الجكم , لذلؾ فإنو في معظـ الحالات تقريبان يطمؽ اسـ الضغط 

        داخؿ جممة عمى فرؽ الضغط مابيف نقطة تقع داخؿ الجممة كنقطة تقع خارجيا أم أف 
 التفاضمي, أما في الفيزيكلكجيا فيسمى بالضغط كيسمى ىذاالفرؽ بالضغط 

 الانتقالي ) فرؽ الضغط بيف طرفي الغشاء( . كما تجدر الإشارة أيضان إلى أف جسـ الإنساف 

 المثاؿ عند التنفس كفي مرحمة الشييؽ فإف الضغط في الرئتيف يجب أف يككف أقؿ بقميؿ مف 

لا فإف اليكاء لا يدخؿ إلى الرئتيف  . ككذلؾ عندما يشر الشخص مف خلاؿ مصة  الضغط لجكم كا 

 ) قشة ( فإف الضغط في الفـ يجب أف يككف سمبيان بمقدار ارتفاع الفـ فكؽ مستكل السائؿ المشركب.

 :The viscosityالمزوجة  -2-5

كمف احتكاؾ المائع أيضان بجدار الأنبكب الذم  تنشأ المزكجة مف احتكاؾ طبقات المائع بعضيا ببعض,
بيف طبقتيف متكازيتيف تتحركاف بسرعتيف مختمفتيف      يتحرؾ فيو. لقد بيف نيكتف أف القكة الداخمية 

 تعطى بالعلاقة التالية

                                                               
  

  
 

   حيث
  

  
تمثؿ معامؿ المزكجة لممائع     تمثؿ سطح التماس بيف الطبقتيف  ك    يمثؿ تدرج السرعة ك 

 حيث يرتبط ىذا المعامؿ بدرجة الحرارة, ككذلؾ بطبيع المائع.

 كتتجو بنفس الجية.   بككنيا مكازية لتغير السرعة       تتميز القكة 

 ( كذلؾ مف خلاؿ العلاقة الرياضية التالية: بطريقة الكرة الساقطة ) طريقة ستككس   يمكف حساب 
                                                         

  
 

 
 
    

  
 (   )  ُ   

ُ      ك      حيث  يمثؿ   تمثلاف الكتؿ الحجمية لكؿ مف الكرة الساقطة كالمائع عمى التكالي,    

 الحدية الساقطة ضمف المائع.تمثؿ السرعة     نصؼ قطر الكرة الساقطة ك

 حسب الجممة الدكلية بإحدال الكحدات التالية:    تقدر 

             أك          أك       

 أما حسب الجممة السغثية فتقدر بإحدل الكاحدات التالية:    كتكافئ ىذه الكاحدت بكاحدة اؿ 

              أك                



يمكف أف نعرؼ أيضان معامؿ          حيث:      كتكافئ ىاتيف الكاحدتيف بكاحدة  اؿ 
إلى معامؿ لزكجة    كىك عبارة عف حاصؿ قسمة الممزكجة المطمقة لممائع المعني    المزكجة النسبي 

 كذلؾ عند نفس درجة الحرارة كيعبر عف ذلؾ رياضيان بالعلاقة التالية:المحؿ 

   
 

محؿ 
 

 كيعطى بالعلاقة التالية :        كما يمكف أف نعرؼ معامؿ المزكجة النكعي  

                                       
      

 
محؿ   
محؿ 

 

 :Remarksملاحظات 

 كىما:  مف الممكف أف نميز بيف نكعيف مف المكائع كذلؾ تبعان لطبيعة   -1

) مستقمة عف التدرج في السرعة مثاؿ ذلؾ   يعتبر المائع النيكتركني عندما تككف  المائع النيكتركني:
 الماء (

مرتبطة بالترج في السرعة مثاؿ ذلؾ )   المائع الغير نيكتركني: يككف المائع غير نيكتركني عندما تككف 
 المحاليؿ ذات الجزئيات الضخمة كمف أىميا الدـ ( .

المائع التي تككف عمى تماس مع جدار الأنبكب ) القناة ( تككف ممتصقة تجدر الإشارة إلى أف طبقة  -2
ى طكؿ جدار الأنبكب, ىذه السرعة أعظمية عمى طكؿ المحكر بو, كبذلؾ تككف السرعة معدكمة عم

 سطكاني للأنبكب.الا

 لمائع ما عندما تزداد درجة حرارتو.  يتناقص معامؿ المزكجة  -3

 :The flux system for viscous fluidالجريان لمائع لزج  أنظمة) التدفق ( 3 -

تدفؽ ) الجرياف  ( بالنسبة لمائع لزج ىما نظاـ التدفؽ ) الجرياف ( الصفائحي يكجد نكعاف مف أنظمة ال
تتحرؾ جسيمات المائع في أنبكب ما كفؽ نظاـ التدفؽ الصفائحي . كنظاـ التدفؽ ) الجرياف ( المضطرب

ة مكازية لمجية العامة لمتدفؽ كفؽ شرائح ينزلؽ بعضيا فكؽ البعض الآخر بحيث جرياف ضعيفبسرعة 
كبذلؾ تتغير سرعة تدفؽ المائع كفؽ ىذا تككف سرعتيا في المركز أعمى مما ىي عميو عند الجدار, 

الجزء المحكرم جسيمات لا تختمط تجدر الإشارة إلى أنو كفؽ ىذا النظاـ, النظاـ عمى شكؿ قطع مكافئ. 
في فسكؼ تتحرؾ جسيمات المائع أما كفؽ نظاـ التدفؽ المضطرب جسيمات الجزء المحيطي. لممائع مع 

بحيث تمتمؾ جسيمات المائع ضمف يظير بنتيجة ذلكاضطرابات )دكارات(, النبكب بسرعة جرياف كبيرة 
في ىذه الحالة غير مكازٍ لمجية العامة لمتدفؽ. سرعة يككف شعاعيا ة محددة ظكفي لحالدكارات ىذه 



أف تسير مسافة أطكؿ مف المسافة الإجمالية لممائع, كبالتالي فإف يتكجب عمى الجسيمات الم ككنة لممائع 
سكؼ تختمط جسيمات الجزء كفؽ ىذا النظاـ, تغير سرعة المائع كفؽ ىذا النظاـ يأخذ شكؿ مسطح. 

 الجسـ المحيطي كبالتالي فالجسيمات سكؼ تدكر بصكرة غير منتظمة.المحكرم لممائع مع جزيئات 

 يبدم نظاـ التدفؽ المضطرب بالمقارنة مع نظاـ التدفؽ الصفائحي سمسمة مف الاختلافات اليامة ىي:

يجب تجنبو إلى لذلؾ مف نظاـ الجرياف الصفائحي. أكثر غنى بالطاقة نظاـ الجرياف المضطرب يككف  -أ
 , كىذا ما تفعمو الطبيعة مف أجؿ جرياف الدـ.أقصى درجة ممكنة

سمكف في حسف أف نظاـ الجرياف الصفائحي يككف صامتان. نظاـ الجرياف المضطرب يككف ضاجان,  -ب
 بالإصغاء للأكعية عف طريؽ الصدر.لدل الكائف الحي إدراؾ ذلؾ الضجيج 

 :Reynold's numberد رينولدز عد -4

مف تحديد نظاـ الجرياف )التدفؽ( كي يتمكف اعتمادان عمى قيمتو ىك عبارة عف عدد أكجده العالـ الانكميزم 
 كحدد قيمتو بالعلاقة التجريبية التالية:   مف خلاؿ قناة )كعاء(, رمز لو بالرمز 

                                    
     

 
 تمثؿ قطر الأنبكبة.  حيث  

 العدد ميّز رينكلدز بيف ثلاث حالات لمتدفؽ )الجرياف( ىي التالية: اعتمادان عمى قيمة ىذا

 يككف نظاـ التدفؽ بشكؿ دائـ منتظمان )صفائحيان(.        إذا كاف  -أ

 يككف نظاـ الجرياف مضطربان.         إذا كاف  -ب

 يككف نظاـ الجرياف غير مستقر كيرتبط بالشركط التجريبية.              إذا كاف  -ج

 :Remarkملاحظة 

لكف يجب ألا نستنتج بأف  dمف خلاؿ علاقة رينكلدز التجريبية نلاحظ أنو في مستكل الاختناؽ يتناقص 
كذلؾ بسبب أف سرعة المائع  Reبؿ عمى العكس مف ذلؾ سكؼ يزداد العدد سكؼ يتناقص,  Reالعدد 

 سكؼ تزداد في مستكل الاختناؽ, كبذلؾ يصبح نظاـ الجرياف )التدفؽ( مضطربان.

 :Viscosity of bloodلزوجة الدم  -5

نما ىك عبارة عف معمؽ معقد مف الخلايا )بشكؿ خاص  لا يعتبر الدـ بحكـ تككينو محمكلان بسيطان كا 
ترتبط الأخيرة تشبو محمكؿ غركم مف البركتينات في الماء المالحة. الكريات الحمراء( في البلازما, كىذه 

لزكجة الدـ بدرجة محتكاه مف الكريات الحمراء )أم بالييماتككريت(. يمعب البلاسما في الدـ دكر المحؿ, 
 . تحدد لزكجة الدـ اعتمادان عمى قانكف إينشتايف بالعلاقة التالية:       كيتميز بمعامؿ لزكجة 

                                     (       ) 



  حيث: 
   

  
تمثؿ حجـ الكريات الحمراء ك     لمكريات الحمراء في الدـ, ك تمثؿ الحجـ النسبي  

لذلؾ فإف الحجـ النسبي  كعمى اعتبار أف كريات الدـ الحمراء متناظرة تقريبان,يمثؿ حجـ الدـ.    
 لمكريات ي مثؿ في ىذه الحالة الييماتككريت.

 :Viscsity of plasmaلزوجة البلاسما  -6

)غمكبيف, ألبكميف, فيبرينكجيف البلاسما )مصؿ الدـ( عبارة عف محمكؿ مككف مف جزيئات بركتينية كبيرة 
فة إلى كجكد جزيئات قريب جدان مف معامؿ لزكجة الماء, بالإضا كليبكبركتيف( كمحؿ يتميز بمعامؿ لزكجة

لمعاملات ,       لمحجكـ النسبية لمككنات البلاسما كبػ  ,      كشكارد صغيرة. فإذا رمزنا بػ 
كؿ نكع مف الجزيئات كالجسيمات المككنة لمبلاسما, عندئذ يمكف كتابة معامؿ لزكجة البلاسما اعتمادان 

 إينشتايف بالشكؿ التالي:عمى قانكف 
                                (               ) 

بالجزيئات المتناظرة صغير جدان  الخاص    بشدة مع شكؿ البركتينات, كأف الجداء   يتغير المعامؿ 
الخاص بالجزيئات الخطية الكبيرة.     كبيرة بالمقارنة مع الجداء   يمكف إىمالو حتى كلك كانت 

لذلؾ فإف لزكج البلاسما ترجع بشكؿ أساسي إلى الجزيئات الخطية الكبيرة )مثؿ مكلد الميفيف( 
 (.الفيبرينكجيف)

 :Remarksملاحظات 

 تزداد لزكجة الدـ بزيادة لزكجة البلاسما كالييماتككريت. -1

 عف حكادث الانسداد التجمطي )انصماـ خثرم(. المزكجة المرتفعة لمدـ ىي المسؤكلة -2

يتميز الأشخاص المصابيف بفقر دـ أف سرعة التثفؿ لدييـ تككف كبيرة, كذلؾ بسبب قمة محتكل الدـ  -3
 لدييـ مف الكريات الحمر.

يزداد تدفؽ  يككف معاكسان لذلؾ Reلكف تأثيرىما عمى العدد   ككذلؾ   في حاؿ فقر الدـ تتناقص  -4
كىذا ما يجعؿ الدـ  Reتزداد قيمة العدد  كنتيجةن لذلؾ الدـ عند الكائف الحي كبالتالي تزداد سرعة جريانو,

 بشكؿٍ كبير ليككف مضطربان لدل شخص يعاني مف فقر بالدـ.يميؿ 

 :The blood pressureضغط الدم  -7

كيساكم القكة الجانبية التي يطبقيا الدـ عمى يعبر المصطمح "ضغط الدـ" عف الضغط داخؿ الشراييف, 
الجدار الشرياني, ينتج في الجممة الدكرانية عف قكة تقمص البطينات حيث ي قذؼ الدـ نحك الشراييف التي 

ما بالتمدد )انبساط(.  كبذلؾ يبدك ضغط الدـ إذان يمكف لمقطعيا أف يتعدؿ إما بالتقمص )انقباض( كا 
 لشراييف.كمحصمة لقكة القمب كلمقطع 



 :Importance of the blood pressureأهمية ضغط الدم  – 8

ترتبط حياة مريض أكمكتو مف خلاؿ صدمة نزفية ناجمة عف جرح بالمحافظة عمى ضغط دمكم كتركية 
ذا ما كجدت  دماغية كافييف. تكلد المضخة القمبية ضغطان يجعؿ الدـ يجرم مف القمب نحك الشراييف, كا 

ك الأعضاء النبيمة, يمكف أف تحد مف كظائؼ ىذه  الأجيزة بشكؿ حاسـ كعندما معكقات لجريانو نح
بسبب كجكد خثرة , يتمت النسيج الذم ي ركّل بيذا الكعاء, في شرياف ما تمامان يتكقؼ التدفؽ الدمكم 

كما يمكف أف يؤدم انسداد  كيتسبب كجكد مثؿ ىذا المعكؽ في شرياف دماغي في عارض كعائي دماغي,
كم العضمة القمبية إلى احتشائيا  شرياف تاجي أك شرياف ير 

كما يتسيي كجكد إنصماـ في الرشتيف باحتشاء رئكم, كفي الكاقع نجد أف عكاقب معظـ ىذه الظكاىر 
 كخيمة كغالبان ما تككف مميتة لذلؾ كاف لابد مف 

صة الضغط الشؤياني لدل بعض المرضى, كىذا يجعؿ تحديد العكامؿ التي تتحكـ في دكراف الدـ كبخا
المجكء إلى مراقبة ضغط الدـ كلاسيما لدل المرضى في حالة الصدمة أك المصابيف باضطرابات كعائية 

 قمبية أمراض أساسيان.

  : The arterial pressureالضغط الشرياني  – 9

مف قيؿ البطيف الأيسر بالنسبة لمضغط الضغط الشرياني بالتعريؼ ىك عبارة عف الضغط الزائد المطكر 
 يمكف أف نميز بالنسبة لمضغط الشرياني الضغكط التالية:    الجكم. كيرمز لو بالرمز

 The systolic arterial pressureنقباضي ) السيستوليك( الضغط الأعظمي أو الا  - 9 1-

كيقدر   (  )ز ( يرمز لو بالرميؤخذ أثناء انقباض القمب ) تكافؽ حالة أكبر تقمص لمعضمة القمبية 
              بالنسبة لشخص بالغ سميـ بحكالي:           

 The diastolic arterial pressure:الضغط الأصغري أو الانبساطي ) الدياستوليك(  9-2-  

كيقدر   (  )يرمز لو بالرمز يؤخذ أثناء انبساط القمب )تكافؽ حالة الاسترخاء التاـ لمعضمة القمبية(
              :               بالنسبة لشخص سميـ بحكالي

   The differential (pulse)pressure:الضغط التفاضمي )النبضي(  9-   -3

يعبر ىذا .     ىك عبارة عف الفرؽ الحسابي بيف الضغط الأعظمي ك الضغط الأصغرم يرمز لو بالرمز 
اييف كلاسيما الأبير, إذا أنو في حالات تصمب الشراييف الشديد تتسع اليكة عف مدل مركنة الشر الضغط 

 بيف قيمتي الضغط الانقباضي كالانبساطي لمقمب.

  The mean arterial pressure:الضغط الشرياني الوسطي -9 - 4



كتقدر قيمتو   (  )الانقباضي كالانبساطي يرمز لو بالرمز  ىك عبارة عف الضغط الكسطي لمضغطيف
 :بشكؿ تقريبي كفؽ المعادلة التالية

                              (  )  
  (  )  (  ) 

 
  

     

 
 (  )          

ُ  جدان في بعض الحالات السريرية, إلا أنو غير مجدٍ في  حالة يعتبر الضغط الشياني الكسطي مفيدان
 المرضى المخدريف المصابيف بالتكتر الكعائي.

              يقدر الضغط الشؤياني الكسطي بانسبة لشخص بالغ سميـ بحكالي:  

 :The vein pressureالضغط الوريدي -10

           يؤخذ دائمان بكضعية الاستمقاء كيقدر بالنسبة لشخص سميـ بحكالي 

إلى أف الضغط الكريدم في الاذيف الأيمف يككف معدكمان, بينما يككف سالب القيمة عند مستكل  نشير
 (       ) كمكجب القيمة عند مستكل الأقداـ (      )الرأس

  The internal eye pressure: ضغط العين الداخمي 11-
. كيزداد               تتكاجد السكائؿ العينية الداخمية بشكؿ عاـ تحت ضغط أقؿ مف 

الضغط في بعض الحالات المرضية كما في حالة الغمكككما ) زرؽ العيف ( الحادة كخاصة المترافقة بآلاـ 
                     مبرحة ليصؿ إلى مابيف 

 : Remarksملاحظات 
   يعبر عف الضغط الشرياني عادةن بالصيغة التالية:      -1

  
     

يؤخذ الضغط الشرياني بشكؿ أف نجعؿ المريض في كضعية ايتمقاء عند مستكل القمب كيعكد السبب  -2
في ذلؾ إلى تجني إدخاؿ الثقالة الأرضية. نشير إلى أنو إذا كاف التزايد في الثقالة الارضية المكجو نحك 

ى حدكث حالة فقر دـ دماغية الأقداـ ميمان فإف ذلؾ يؤدم بالنتيجة إلى انسداد الشراييف مؤديان بذلؾ إل
تتجمى إشارتيا الأكلى بفقداف الرؤية. أما إذا كاف ىذا التزايد في الثقالة الأرضية مجكىان نحك الرأس فإف 
ذلؾ يؤدم إلى حالة فرط تركية دمكسة دماغية تتجمى إشارتيا الأكلى بحدكث اضطراب في الرؤية مترافؽ 

 مع حقؿ بصرم أحمر.

مفاجئ لكضعية الشخص ) انتقاؿ مفاجئ مف كضعية الاستمقاء إلى كضعية في حالة التغير ال 3-
الكقكؼ( فإف ذلؾ يؤدم إلى ازدياد مفاجئ في الضغط عمى الأطراؼ السفمية, ليذا تككف الأكردة في 

كلكف بغياب الإرتكاس )رد الفعؿ( المناسب _حالة شخص منفعؿ أك الأطراؼ السفمية مرنة كقابمة لمتمدد, 
تحت تخدير فقارم أك قطني مكضكع عمى طاكلة قلابة( فإف ذلؾ سيؤدم إلى تراكـ الدـ مستسمـ أك 



الكريدم في الاطراؼ السفمية كىذا يتسبب بتمدد ىذه الأكردة كعند عكدة الدـ الكريدم إلى القمب فإف ذلؾ 
سبب يتسبب بآلاـ, حيث ينتج عف ذلؾ تكقؼ مضخة القمب ) تصيح غير قادرة عمى قذؼ الدـ( كىذا يت

مما يؤدم إلى حالة الغشياف )الإغماء( . في الطب الفضائي بنقص التركية الدمغية ) نقص الأكسجة( 
     مثلان ))تؤيد العطالة )القصكر الذاتي( الكبيرة 

المطبقة مف الرأس باتجاه الأرجؿ إلى الإغماء أيضان كذيمؾ بسبب انفراغ الشراييف الدماغية )رؤية 
بظيكر نقاط سكداء( ييذا يتكجب عمى ركاد الفضؿء منعان لحدكث ذلؾ أف يأخذكف كضعية  مصحكبة,

الاستمقاء, كيستمزـ أيضان ارتداء لباس مضاد لمقصكر الذاتي كالذم ييدؼ إلى حصر البطف كالاطراؼ 
 السفمية

 :The affecting factors at arterial pressureالعوامل المؤثرة باضغط الشرياني -12

يعتبر الضغط الشرياني دليؿ سريرم عممي عمى كفاءة عمؿ القمب كعمى حالة معاكقة الجممة الشريانية 
 كفي الكاقع ثمة عكامؿ تؤثر فب الضغط الشرياني يمكف إيجازىا عمى الشكؿ التالي:

 الانفعالات –أ 

ي الكلادة العمر: حيث يرتعع الضغط مع التقدـ في العمر. يقدر الضغط الانقباضي عند حديث -ب
في نياية الشير الشاكؿ كمف ثـ يرتفع تدريجيان        كيرتفع سريعان ليبمغ حكالي        

كفي         كعند البمكغ يصبح          خلاؿ العشر السنكات الأكلى ليصبح حكالي 
 .       كفي الثمانيف قد يصؿ إلى         الستيف قد يصؿ إلى 

مما ىك عميو عند الرجاؿ,        عند الإناث كقبؿ سف اليأس يككف أقؿ بحكالي الجنس:  -ج
كبعد سف اليأس يزكؿ ىذا الفار تدريجيان. أما بعد الستيف مف العمر يككف الضغط الشرياني عند النساء 

 أعمى مما ىك عميو عند الرجاؿ.

 ب زيادة عدد ضربات القمب.الرياضة تؤدم إلى ارتفاع الضغط الشرياني كذلؾ بسب -د

يؤدم ارتفاع درجة الحرارة إلى تكسع الأكعية المحيطة كىذا بدكره يؤدم إلى انخفاض الحرارة:  -ق
 الضغط, كعند انخفاض درجة الحرارة يحدث العكس.

 كزف الجسـ: تترافؽ السمنة غالبان بارتفاع الضغط الشرياني. -ك

: تتسبب الكجبات الدسمة بزيادة الضغط, أماالنكـ العميؽ فيتسبب بانخفاضو. في حيف أف  الطعاـ كالنكـ
النكـ الغير مريح كالمصحكب بأحلاـ مزعجة فيتسبب بارتفاع الضغط قميلان , أما الككابيس فتؤدم إلى 

 ارتفاعو بشكؿ كاضح.



لاسكد أعمى مف بقية العرؽ كالكضع الاجتماعي كالاقتصادم: يككف الضغط الشرياني عند العرؽ ا
 الأعراؽ كيككف عند الفقراء كالمضطيديف كالميمشيف أعمى مما ىك عميو عند المنعميف السعداء.

 تصمب الشراييف: يؤدم إلى زيادة الضغط الشرياني. –ط 

 كىناؾ عكامؿ أخرل تؤثر في التكازف الديناميكي يتحكـ فييا الدماغ كتؤثر في الضغط الشرياني كىي:

 تكاتر القمب. -أ 

 المعاكقة الكعائية كمركنة الجدر الشريانية.  –ب 

 حجـ الدـ في الجممة الشريانية. –ج 

 لزكجة الدـ –د 

حجـ القذؼ الانقباضي )الحصيؿ القمبي(: كىك بالتعريؼ يمثؿ حجـ الدـ الذم يضخو بطيف كاحد  –ق 
لذلؾ يطمؽ عميو أحيانان حجـ الدفقة         مف بطيني القمب في كاحدة الزمف كيعبر عنو عادةن باؿ 

كيتـ الحصكؿ عميو بضرب معدؿ خفقاف القمب بحجـ الدـ المقذكؼ في نياية الانقباضة المفردة لمبطيف 
الكاحد. كالحصيؿ القمبي في البطينيف متساكٍ كذلؾ تحت الظركؼ الطبيعية لعمؿ جياز الدكراف عند 

الحصيؿ القمبي يتأثر بدكره بمجمكعة مف العكامؿ ىي: معدؿ شخص سميـ الجسـ. تجدر الإشارة إلى أف 
نظـ القمب, حجـ الانقباضة, المقاكمة المحيطية, لزكجة الدـ, التماريف الرياضية, الحمؿ, الاستقلاب, 

  الظركؼ البيئية, كضعية الجسـ, ككذلؾ حرارة الجسـ.  

 :Remarksملاحظات 

الأكعية, إذ يمكف لممعاكقة كلمضغط في الشعريات كالشرينات أف يرتيط جكلاف ادـ بضغط الدـ كبعاكقة 1-
يتغير كثيران, فعندما يتعرض الجسـ مثلان لدرجات حرارة منخفضة أك عند تناكؿ العقاقير)كالنيككتيف( يقؿ 
تدفؽ الدـ في الجمد بالتقمص الكعائي )التضيؽ( لمشرينات. كما يمكف أف يتسبب بعض الحرارة المرتفعة 

يو أك المخدرات أك الالتياب المكضعي في التمدد الكعائي) التكسع( لمشرينات مما يزيد مف أك التنب
ضافةن لذلؾ تزداد المعاكقة الكعائية لمشراييف بمقدار بعدىا عف القمب كيعكد السبب  الجرياف مكضعيان, كا 

 في ذلؾ غمى الشكؿ اليندسي للأكعية كغمى الخكاص الميكانيكية لجدرىا.

حركة الدـ في الأكعية كبشكؿ خاص تكزيعو بيف مختمؼ اجزاء ىذه الأكعية فقط بعمؿ  لا تتعمؽ -2
 ة كبنشاط جدرانيا كبكمية الدـ كلزكجتو.القمب, بؿ ترتبط أيضان بأنصاؼ أقطار الأكعي

يتمتع الدـ أثناء جريانو في الجممة الكعائية كفؽ الشركط الاعتيادية بخكاص صفائحية, كيصبح ىذا  – 3
دكاران )مضطرابان( عند عدـ تكافر تمؾ الشركط, كما في حالة انضغاط فتحة في كعاء دمكم بشكؿ  الجرياف



حاد. يمكف أتحدث ظكاىر مماثمة عند عدـ الغغلاؽ الكامؿ أك الانفتاح الكامؿ لمدمسامات القمبية أك 
فخة علامة مميزة الدساـ الأبير, عندئذٍ تظير أصكات معينة تسمى النفخة القمبية, حيث تعتبر ىذه الن

 لذىذ الظاىرة.

 :The vascular resistance (impedance)المقاومة) المعاوقة( الوعائية

 ىي عبارة عف النسبة بيف تغير الضغط كالتدفؽ أم أف:     المقاكمة)المعاكقة( الكعائية 

     
  

 
 

ان طفيفان في تدفؽ الدـ سكؼ مف الملاحظ انو عندما تككف المعاكقة كبيرة فيذا يعني بأنو إذا حدث تغير 
 يترافؽ بيغير كبير في الضغط.

اعتمادان عمى قانكف      كفؽ نظاـ التدفؽ)الجرياف( الصفائحي تحدد  المقاكمة) المعاكقة( الكعائية   
     بكازكم بالعلاقة التالية:          

     

    
 

 تمثؿ معامؿ لزكجة الدـ. ηالدمكم, ك يثؿ نصؼ قطر الكعاء  rيمثؿ طكؿ الكعاء الدمكم,  Lحيث: 

 :Remarksملاحظات 

 يلاحظ بأف العلاقة  – 1

     
  

 
 

 تشبو قانكف أكـ في الكيرباء حيث: 

      
 

 
 

 كانطلاقان مف ىذا التشابو يمكف أف نتكصؿ النتائج التالية:

 تعطى الاستطاعة المستيمكة مف خلاؿ التدفؽ بالعلاقة التالية:  –أ 
             

  

تعطى المقاكمة الكعائية المكافئة لمجمكعة مف الاكعية الدمكية المكصكلة عمى التسمسؿ بالعلاقة  –ب 
 التالية:              

  (   )    (   )     (   )    (   ) 

( تعطى المقاكمة الكعائية المكافئة لمجمكعة مف الأكعية المكصكلة عمى بشكؿ متكازٍ )تفرعي –ج 
 بالعلاقة التالية:

 

  (   )
 

 

  (   )
 

 

  (   )
   

 

  (   )
 



 دكران مماثلان لدكر المقاكمة النكعية لمناقؿ. ηتاعب لزكجة المائع  – 2

 المقاومة الوعائية المحيطية الإجمالية لمدورة الدموية الكبرى: – 14
The total peripheral vascular resistance for the reat sanguine-cycle: 

 بالعلاقة التالية:     تعرؼ المقاكمة الكعائية المحيطية الإجمالية كالتي يرمز ليا بالرمز 

     
         

  
 

تمثؿ التدفؽ)     يمثؿ ضغط البطيف الأيمف ك       يمثؿ ضغط البطيف الأيسر,      حيث 
     ك     كذلؾ إذا عبرنا عف       بكاحدات المقاكمة المحيطية      الحصيؿ( القمبي. تقدر 

 .      بكاحدة     ك      بكاحدة 

 : Work of human heartعمل القمب البشري  – 15

يدفع  القمب البشرم ىك عبارة عف تجمع لمضختيف ) البطينات(, كؿ منيا مرتيط بخزاف) الأذينات(.
كىذا         البطيف الأيمف الدـ باتجاه الرئتيف عف طريؽ الشرياف الرئك باستطاعة كسطية قدرىا 

ماندعكه بالدكرة الصغرل. يتميز البطيف الأيسر بككنو أكثر طاقية كيدفع الدـ في الدكرة الدمكية الكبرل 
. تعتبر الاستطاعة الميكانيكية الإجمالية لمقمب في        عف طريؽ الأبير باستطاعة كسطية قدرىا  
  بينما ترتفع في حالة الجيد المكثؼ لتبمغ        حالة الراحة صغيرة جدان كىي تساكم  

     . 

ف كبشكؿ رئيسي ينيكالعمؿ الكمي لمقمب النشط بالتعريؼ ىك عبارة عف العمؿ الناجـ عف تقمص البط
مف عمؿ البطيف          كـ البطي الايمف بعمؿ يتراكح في قيمتو بيف تقمص البطينش لأيسر) يق

الأيسر(, كيستيمؾ ىذا العمؿ عند كؿ تقمص لمبطيف الايسر عمى شكؿ طاقة تعتبر ضركرية لتحرؾ الدـ 
المقذكؼ في الجممة الكعائية, كتتألؼ ىذه الطاقة مف طاقة كامنة لمضغط كالتي يجب أف تككف مكجكدة 

كي يتمكف الدـ المتدفؽ مف التغمب عمى المقاكمة في كؿ الجممة الكعائية, كمف طاقة حركية  منذ البداية
 :لإعطاء كتمة الدـ السرعة الضركرية لمحركة. يعبر عف العمؿ الكمي لمقمب بالصيغة الرياضية التالية

                                             
    

 
 (     

    

 
 )    

   vتمثؿ الكتمة الحجمية لمدـ,  يمثؿ الضغط الكسطي الذم يتـ عنده دفع الدـ في الابير,      حيث
فتمثؿ حجـ الدفقة مف الدـ في الحالة      تمثؿ سرعة جرياف الدـ في الأبير في حالة السككف, أما

 السككنية.

 : Blood pressure measuringقياس ضغط الدم  -16



 الدـ في الأكعية الحاممة لو بطرقتيف:يمكف إجراء قياس ضغط 

 مباشرة كذلؾ عف طريؽ غدخاؿ إبرة جكفاء في ىذه الاكعية. –أ 

 غير مباشرة باستخداـ مقياس الضغط الشرياني كيتككف ىذا المقياس مف ثلاثة أجزاء ىي : –ب 

غط كىك الكـ كىك عبارة عف حجرة مسطحة مرنة ليا غطاء مصنكع مف القماش يمؼ حكؿ الساعد, الضا
عبارة عف منفاخ ضغط صغير مممكء بكمية مف اليكاء كافية لإحداث الضغط المطمكب, كمقياس ضغط 

 كىك عمى نكعاف: زئبقي كىكائي.

 تقانة قياس الضغط بمقياس ضغط الدم الشرياني: -17

ينصح قياس الضغط بمقياس ضغط الدـ الشرياني مرتيف, تستخدـ في المرة الأكلى طريقة جسية كفي 
خرل طريقة تسميعية كنادران ما تستخدـ الطريقة الثانية لدل الرضع إذ تككف الأصكات التسميعية الأ

أضعؼ جداص مف أف يكشؼ عنيا. يككف المريض جالسان أكمستمقيان كمسترخيان بشكؿ جيد, ذراعو 
أ خذ يمكشكفي كمثنية قميلان كقد أبعدت عف الجسـ كتستند إلى سطح أممس بحيث يجعؿ الشرياف الذم س

ضغطو عند مستكل القمب كلا حاجة إلى أف يككف مقياس الضغط عند السكية نفسيا. يمؼ الحزاـ حكؿ 
إذا كانت أكردة الذراع متمددة       الذراع بحيث يككف طرفو السفمي اعمى مف ثنية المرفؽ بمقدار 

يكضع الحزاـ في مكانو عمى ذراع مرتفعة. يجب أف يككف عمد الزئبؽ شاقكليان كالقبة عند سكية عيف 
 المراقب.
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 نحك تسمح بإعطاء قيمة لمضغط الانقباضي فقط. يؤخذ النبض الكعبرم لممريض برفع ضغط اليكاء
  . أعمى مف السكية التي يختفي عنيا النبض ثـ خفضو ببطء كباستمرار كبسرعة      

كذلؾ عف طريؽ صماـ المضخة اليكائية, كعندما يصبح الضغط داخؿ الحزاـ أخفض         
مف الضغط الانقباضي بقميؿ, يبدأ الدـ بالجرياف عبر المنفذ المفتكح جزئيان, معيدان ظيكر النبض. يعطي 

م يشير إليو المقياس في المحظة التي يصبح عندىا النيض قابلان لمجس مف جديد, تقديران غير الضغط الذ
 .مباشر لمضغط الانقباضي

 الطريقة التسميعية وأصوات ) إيقاعات(كورتكوف : – 17 -2

مف أكثر الطرؽ استخدمان لقياس الضغط الشرياني           تعتبر طريقة  ف. ف. ككرتككؼ 
عف مركر الدـ خلاؿ الشراييف الانقباضي الانبساطي, كتعتمد ىذه الطريقة عمى الظكاىر الصكتية الناتجة 

المضغكطة بكاسطة الكـ. يمؼ الكـ عمى الساعد الذم يراد حساب الضغط في شريانو بإحكاـ كيكضع 
ى الشرياف العضدم . يجب أف يككف ضغط السماعة عمى الشرياف رأس السماعة عند ثنية المرفؽ عم



أخؼ ما يمكف, إذ يؤدم ضغط السماعة الشديد إلى تشكيو الشرياف كيعطي قيمة خاطئة لمضغط 
الانبساطي. كتكضع الأجيزة المرافقة في مكاف يسيؿ مراقبتيا كيجس نبض شرياف الساعد فكؽ اليد بقميؿ. 

بشكؿ منتظـ )إيقاعي(, كيستمر ذلؾ حتى يضغط عمى إجاصة المنفاخ يغمؽ صماـ المنفاخ الضاغط ك 
 . مف السكية التي يختفي عندىا نبض الشرياف         يصبح الضغط في الكـ أعمى بمقدار

نخفؼ ضغط الحزاـ )الكـ( ببطء كبالتدريج كنستمع بدقة إلى الصكت الذم يظير عبر  الكعبرم. كبعدئذٍ 
يسمع ام صكت  كذلؾ لأف الشرياف يككف مضغكطان بشكؿ كامؿ, كعندما يأخذ السماعة. في البداية لا

يسمى عادةن بالإيقاع الضغط في الكـ بالتناقص عف القيمة السابصة نبدأ بسماع صكت ذات نبرة كاضحة, 
الصكتي البدائي كيظير عندئذٍ نبض الشرياف. تنتج ىذه الإيقاعات الصكتية مف جراء ارتجاج جدراف 

الكاقعة تحت التأثير المباشر لمحزاـ مف جية كلدفقات الدـ التي شقت طريقيا لحظة الضغط الشراييف 
المضغكط بالحزاـ مف جية أخرل. كيشير مقياس الضغط عند حدكث الإيقاع الأعظمي عبر الشرياف 

بمتابعة إنقاص الضغط في  .ص) الانقباض(مالصكتي البدائي إلى قراءة عظمى تسمى عادةن ضغط التق
الكـ تدريجيان نلاحظ بأف الإيقاعات الصكتية تتكامؿ مؤلفةن ضجيج يدعى بضجيج ككرتككؼ. ينتج ىذا 
الضجيج عف الجرياف الدكار) المضطرب( لمدـ خلاؿ أجزاء الشرياف التي لاتزاؿ تحت تأثير ضغط الكـ. 

عات صكتية, تسمى بالإيقاعات الصكتية بعدئذٍ ينقط ىذا الضجيج كلايسمع عبر السماعة سكل إيقا
المتتابعة, لكف ىذه الإيقاعات تضعؼ بسرعة حتى تنقطع, كلتعكد بعدىا فتحة الشرياف إلى قيمتيا البدائية 
كيعكد بالتالي جرياف الدـ صفائحيان. مقياس الضغط في لحظة اليبكط الحاد في شدة الإيقاعات الصكتية 

     اط أك كما يقاؿ لضغط الاسترخاء  إلى النياية الصغرل لقيمة الانضغ
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يختمؼ النبض باختلاؼ منطقتو كمراقبتو كىك بصكر عامة مف البطيف الأيسر إلى المحيط فالقمب الأيمف 
            فالدراة الرئكية ثك يعكد إلى الأذينة اليسرل. كقد تبيف انسرعة انتشار النبض مرتبة

مرة مف سرعة جرياف الدـ. تتعمؽ سرعة النبض بسرعة تغير الضغط        كىي اكبر بمقدار مف 
   ككذلؾ بتغير المعاكقة الكعائية.

 


