
بنام خدا

ا گ قل گا ك فيزيك دستگاه قلب و رگهاف

شت ل فصل هشتمف

1

مقدمه
زا اندنازندا لان تندهال ه .هستندها سلولانسان بدنسازندهاجزاي

  ها سلول متابولسيم براي لازم شرايط
سوخت تأمين -1
اكسيژن تأمين -2 يژنين
زايد مواد دفع براي راهي وجود -3
نانجا فا نعهدظا تخ ا .است خون عهده بروظايف اين انجام
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مقدمه
تگاه ققلد ل(CVS)ع :شا :شامل (CVS) عروقيقلبي دستگاه

خون–
خونيهاي رگ–
بقلب–
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يبخش هاي اصلي دستگاه قلبي و عروقي رو و بي ي ي ش ب
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مسير گردش خون در بدن
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بدندر خون حجم نرونجم ب
نحج ديكخ دعاديطبهبالغف ت4/5حد تل ا .است ليتر 4/5حدود عادي طوربه بالغ فرد يك خون حجم
.كند مي تلمبه را خون ليتر ميلي 80 حدود انقباض هر در قلب از بخش هر
دخكلاز بدنخون حجم كلاز
عمومي گردش در 80%–

هاسرخرگدر 15%−
ها مويرگ در 10%−
هاسياهرگدر 75%−

شُشي گردش در 20%–
ششي هايمويرگدر 7%−
6شُشي هاي سياهرگ و سرخرگ در مساوي طور به 93%−



خون دهنده تشكيل هاي بخش ش ونيليب
ا1 پلا پلاسما- 1

شفاف مايع خون، حجم از 55%−
ل2 قاگل قرمزهايگلبول -2

ميكرومتر 7 قطر خون، حجم از %45 خون، قرمز رنگ عامل−
سفيدهايگلبول -3

عفوني بيماريبه ابتلاهنگام افزايش ميكرومتر، 9-5 قطر−
پلاكت - 4

ميكرومتر4-1قطر− ر 14 طر روم مي
7)فلزي هاي يون( ها الكتروليت ها، هورمون -5

يشمارش سلول هاي خوني و ي ول رش
ق1 دنق شك ا لش هيكدهال زيلايقط  زير و لام رويقطره يك درها سلولشمارش وكردن رقيق - 1

ميكروسكوپ
:معايبا
)%15 حدود( پايين دقت–
.است كننده خسته روش–
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يشمارش سلول هاي خوني و ي ول رش
تفاده2 شگازا ا لتش ك كولتر شمارشگراز استفاده -2

:مزايا
بالا دقت–
خستگي عدم–

:معايب
 هايگلبول شمارش امكان عدم–

سفيد
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در سيستم گردش مويرگي CO2وO2تبادل  ل ي2و2ب وير ش ر م ي ر
له نانتشاتدل دا در پايين انتشار سرعتدليل به

  در مويرگي شبكه بافت، داخل
داهاافتداخل ت گ گسترده بسيار ها بافتداخل

.هستند
لاًقلا ل در سلول هر تقريباقلبماهيچهدر
.است مويرگ يك با تماس
 در موجودمويرگهايطول

 به ماهيچه از كيلوگرم1
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.رسد مي كيلومتر190



يقانون مويينگي استارلينگ ر ي ويي ون
گجداازايعع لبهي ددل تفشادج :ا :است فشار دو وجوددليلبهمويرگجدار ازمايع عبور

 مي مويرگ از مايع خروج سبب كه :(P) هيدرواستاتيكي فشار- 1
.شود

  .كشد مي مويرگدرون به رامايع كه :(π) اسمزي فشار -2
  جيوه ميليمتر 10 نزديك خالص فشار يك سرخرگي پايانه نزديك
.شود مي مويرگ از خارجبه مايع حركت سببكهدارد وجود و رزرجبعرببرو ويو
  فشار يك سياهرگي پايانه در هيدرواستاتيك فشار افت با زمان هم

درونبهمايعجذببازموجبجيوهميليمتر5بهنزديكخالص
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 درون به مايع جذب باز موجبجيوهميليمتر 5به نزديك خالص
.شود مي مويرگ

بكار قلب ر

راستبطنازخون80mlحدودعادي،فرديكدرقلبانقباضهربا   راست بطن از خون 80ml حدود عادي،فرد يكدر قلبانقباض هر با
  خون عمومي گردش وارد چپ بطن از خون اندازه همين و ششها وارد
.شود مي
  بسيار ششي دستگاه فشارششها،خونيهاي رگپايينمقاومت علت به
.است كم
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بكار قلب ر

اكا هلهه(W)شدان تفشااكهتل اP∆Vثا   را V∆ حجم P ثابت فشار با كهتلمبهوسيله به (W) شده انجام كار
:با است برابر كند، مي جابجا

W P ∆VW=P ∆V

 خون گردش به نسبت عمومي خون گردش بيشتر فشار دليل به
اكا اططا .استبيشترچپبطن توسط شدهانجامكار ششي،
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بكار قلب ر
قلب سط مت ط:كا ت ه×فشا ثان د شد ه تل ن خ حج حجم خون تلمبه شده در ثانيه×فشار متوسط: كار متوسط قلب 

)در گردش عمومي(     
قل ط ت كا (80×10-6)m3×(100×133)Pa = 1 06 j/s = 1 06 W=كار متوسط قلب (80×10 6)m3×(100×133)Pa = 1.06 j/s = 1.06 W

  الباقي در و شود مي انجام آن سيكل سوم يك در قلب كار چون
ان احتحالدقلهاز ت تا لاًا انع لدت هط زدنتل  زدن تلمبه طول در توانعملا است،استراحت حال در قلبها زمان

.است مقدار اين برابر 3
ان دشدت نگ اًششخ ي تقدااينپنجيكتق ا .است مقداراين پنجميك تقريبا ششي خونگردشدر توان
 .است %10 از كمتر قلب بازده
الاشگاقلا ا5ااكشف   برابر 5 تا است ممكن شديدفعاليت ياورزش هنگام در قلب توان

14.يابد افزايش



نفشار خون و اندازه گيري آن يري ز و ون ر
ياندازههايش نفشاگ خ خونفشار گيري اندازه هاي روش

(IBP) مستقيم روش - 1

(NIBP)غش2 (NIBP) مستقيم غير روش -2
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(IBP)روش مستقيم (IBP)روشمستقيم
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(NIBP)روش غير مستقيم  م ر روش
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اثر گرانشي بر روي فشار قسمت هاي مختلف بدن

 ستون علت به پا در فشار
اقلا(h)خ   پا،و قلب ميان (h) خون

.است بالاتر
 همين به سر در فشار
  قلب از تر پايين دليل
.است
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هفشار ديواره اي رگها ر ي ر يو ر
دهد ها گ ها ه گ خ د فشا افت ن .بيشترين افت فشار در سرخرگچه ها و مويرگ ها روي مي دهدشت

).ميكرومتر 1نزديك (ديواره مويرگ ها بسيار نازك است 
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رابطه ميان ميزان كشش در جدار يك لوله با شعاع و 
نفشار آن ر
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يمقايسه ميزان كشش در رگ هاي خوني مختلف و ي ر ر ش ن يز ي
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يكاربرد اصل برنولي در دستگاه قلبي و عروقي رو و بي ر ي و بر ل ربر

لاصل ن شاثدالفشاكاهش:ب كتتافزا حركت سرعت افزايشاثر در سيالفشاركاهش :برنولي اصل
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ونسرعت جريان خون ن جري ر

ن طكهخ تت دخاقلازآئ شدشاخهشاخهش   و شده شاخه شاخهشود، مي خارجقلباز آئورتتوسطكه خوني
  مي جريان ها مويرگ و ها سرخرگچه ها، سرخرگ در ترتيب به

د .يابدا
  سرعت كاهش باعث شدن شاخه شاخه اثر در ها رگ قطر كاهش
.شود ميخون جريانا
 مشاهده بزنيم، جمع مرحلهدرراها انشعاب كل مقطعسطحاگر
.استافزايش حالدر كه كنيم مي

23

  كلمقطع سطح به نسبت خونجريانسرعت تغييرات
ها رگ ر
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بر سرعت خون) چسبندگي(تأثير ويسكوزيته  وزي وي ي(ير ب ون)چ ر بر
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هعوامل مؤثر بر حركت خون در رگها ر ر ون ر بر ر ؤ ل و
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رگها درخونحركت بر مؤثرعوامل ل رو هرونربرؤ ر

ازيعادله :پ :پوازي معادله
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.است برقرار ثابت شعاعباسخت هايلوله براي پوازي قانون

))()(
8

)((
L

PPrateflow BA η
=

زيون يپو ربعبيوبر ر بر
  اندكي تپش هر با آنها قطر رگها، ديواره بودن كشسان دليل به

.كندميتغيير .كندميتغيير
 سرعت ها، مويرگ و ها سرخرگچه در رگها قطر كاهش دليل به

ان نج دكاهشفشاشدهكخ ا .يابدميكاهش فشار و شده كمخون جريان
27

ونجريان لايه اي و متلاطم خون م و ي ي ن جري
يان ايلايهج اي لايهجريان

صدا بدون و آرام جريان–
ااا خاآآ رودخانهدرآب آرامجريان مانند–

رگها اكثر در خون صداي بدون جريان–
متلاطمجريان

صدا و سر پر و متلاطم جريان–
قلب هايدريچهدر خون جريان–
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هجريان خون در رگها ر ر ون ن جري
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(Vc)سرعت بحراني  ي ر ب )ر c)

اعكاهشااگ لهكش هآندااككتتل  بهآن در را مايع يكحركتسرعتلوله،يكشعاع كاهشبا اگر
  مي Vc بحراني سرعت به مايع سرانجام دهيم، افزايش آهستگي

.رسدد
.شود مي تبديل متلاطم جريان به اي لايه جريان بحراني سرعت در
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(Vc)سرعت بحراني  ي ر ب )ر c)

تاانت ت)η(اك گالاتقن   چگالي با و مستقيم نسبت )η( مايع ويسكوزيتهبا بحرانيسرعت
  .دارد عكس نسبت )R( لوله شعاع و )ρ)آن

η

K داردنام رينولدزعدد.R
KVc ρ

η
=

  هاي لوله در كه )خون مانند( مايعات از بسياري براي K اندازه
نبعبوبم  مي 1000 حدود به دارند،جريانثابت شعاعباوبلند مستقيم يوبرر

.رسد
كوچكتربسياررينولدزعددباشد،لولهدرگرفتگيياخميدگياگر   كوچكتر بسيار رينولدزعددباشد،لولهدرگرفتگي ياخميدگي اگر

31.شد خواهد

(Vc)سرعت بحراني  ي ر ب )ر c)

تد:ثال دكآئ اعكهالغف دش د1cmد تدا   سرعت دارد، 1cm حدودشعاع كه بالغفرديك آئورتدر :مثال
.كنيد محاسبه را خون بحراني

sec/4.0
10/10

104
1000

233

3

m
mmKg

Pas

R
KVc =

×
×

== −

−

ρ
η

.است 0.5m/sec-0 آئورت در خون سرعت
10/10 mmKgR ×ρ

.است متلاطمجريان سيستولاز بخشي در بنابراين
يونرورزشر  از بالاتر بيشتري زمان مدت برايخون سرعت ورزش، حالت در نبر ريز ربي زب

.كند مي تغيير قلب صداي بنابراين بود، خواهد بحراني سرعت
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نبازده جريان جري ز ب
هانازد تتلاطانازشتالا ا .است متلاطم جرياناز بيشتر اي لايه جريانبازده
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يبازده جريان در يك سرخرگ داراي گرفتگي ر ي ر ر ر ي ر ن جري ز ب
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بصداهاي قلب ي
زشكانااتشخهانشانهازكقلداها   پزشكان براي مهم بسيار تشخيصيهاينشانهاز يكيقلب صداهاي
.است

الگقلاا ا   صداهاي توليد در بزرگينقشقلب هايدريچه شدن بسته وباز
.دارد قلب
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بصداهاي قلب ي
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بصداهاي قلب ي
به ز ن ديگ صداهاي است ممكن قلب، كا بودن ع ط غ ت صو در صورت غيرطبيعي بودن كار قلب، ممكن است صداهاي ديگر نيز به د

.گوش برسد
صدايكهشودميقلبدرمتلاطمجريانايجادباعثهادريچهتنگي   صداي كه شود مي قلبدر متلاطمجريان ايجادباعث ها دريچه تنگي

.كند مي توليد )سوفل( مورمور
ن ذيل موارد به شود ميشنيدهگوشيبا كهصداييكيفيت وميزان ييوز رويو لو

:دارد بستگي
گوشي ساختچگونگي–
سينهقفسه بر گوشي فشار اندازه–
آن گرفتن قرار جاي–
  بدن گرفتن قرارچگونگي–
37تنفسي سيكل فاز–

بصداهاي قلب ي
كان تز2تا2نقلداهاف اه دق دا .دارد قرار هرتز 200تا20بين قلبصداهاي فركانس

.است كم بسيار پايين هاي فركانس در گوش حساسيت
  با صوت يك از شديدتربار هزاردهبايدهرتز 20فركانس با صوتي

.بشنودآنرا گوش تاباشد، هرتز200 فركانس
.شوند مي شنيده بهتر صدا قلب، صداهاي الكترونيكي تقويت با

الكترونيكيكنندهتقويتدارايگوشييكازشدهشنيدهصداي   الكترونيكي كننده تقويت دارايگوشييك از شده شنيده صداي
.باشد طبيعي گوشي يك از متفاوت است ممكن
ت افقلداتث گ د كا دنا(PCG)فن دا .داردنام (PCG)فنوكارديوگرافيقلب، صداي ترسيميثبت
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يفيزيك برخي از بيماريهاي قلبي و عروقي رو و بي ي ريه بي ز ي بر يزي

قلالف ها ا بيماريهاي قلبي - الف
يبيماريهاي عروقي-ب رو ي ه ر

39

بيبيماريهاي قلبي-الف ي ريه بي
يباافزايش1 قلكا قلب كاري بار افزايش- 1

  انجام زمان مدت و قلب هاي ماهيچه كشش ميزان تابع قلب كار–
اكا .استكار

 افزايش تناسببهماهيچهكشش شود ميسبب بالاخونفشار–
.يابد

ني  انقباض صرف كه زمانيمدتافزايش باقلبضربان تندي– شببرب يز ضرز ب
.دهد مي افزايش را قلب كار شود، مي ماهيچه
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بيبيماريهاي قلبي-الف ي ريه بي

قلله2 قلبي حمله -2
  مي حمله بروز باعث قلب ماهيچه سرخرگ چند يا يك گرفتگي–

.شود
.ميرد مي باشد، نداشته رساني خون كه قلب ماهيچه از بخشي–
.يابد مي كاهش خون كردن تلمبهدر آن تواناييقبليحمله ازبعد–
  فرعي مسيرهايطريق از قلبشده مسدود قسمتهايبه خونرساني–

.شود ميجبرانحدي تا
 و بستر در استراحت طريق ازقلب كاركاهشآن،درمان براي–

.شود مي تجويز اكسيژن
41

بيبيماريهاي قلبي-الف ي ريه بي
قلباحتقاننارساي3 قلباحتقاني نارسايي -3

.است ناشناخته بيماري عامل–
گ– دشساختنميدآنتوانايكاهشوقلبشدنبز بهخونگ   به خون گردشساختن ميسردر آن توانايي كاهشو قلب شدن بزرگ

كافي ميزان
سونق خونفشار حفظبراي شود، برابر دو قلب شعاع اگرلاپلاسقانون طبق– روعرپ ونررور

.شود برابر دو نيزقلبماهيچه كشش بايداوليه
  طبيعي جريان برقراري براي تواند نمي شده، كشيده قلب ماهيچه چون–

آكافن .آوردوجود بهكافينيروي
 برابر كار انجام ازاي به طبيعي، قلب يك به نسبت شده كشيده قلب يك–

.كندميمصرفبيشتريانرژي .كندمي مصرفبيشتري انرژي
.است قلب پيوند و قلب كار كاهش آن، درمان روش–
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بيبيماريهاي قلبي-الف ي ريه بي
اي4 يچه د اشكالات اشكالات دريچه اي - 4

)تنگي دريچه(دريچه به اندازه كافي باز نمي شود –
.كار قلب به دليل غلبه بر گرفتگي زياد مي شود−
.جريان خون در گردش عمومي كاهش مي يابد−

)نارسايي دريچه(دريچه به خوبي بسته نمي شود –
.بخشي از خون تلمبه شده به قلب پس زده مي شود−
كاهش حجم خون در گردش−

ندرمان– ر
43جايگزيني با دريچه هاي مصنوعي  −

بيماريهاي عروقي-ب يب رو ي ريه بي

آن1 آنوريسم-1
.ضعف ديواره سرخرگ كه باعث افزايش قطر آن مي شود–
در حالت طبيعي ميزان كشش سرخرگ با افزايش قطر آن، زياد  –

.مي شود و ي
در آنوريسم ميزان كشش كم مي شود كه باعث تورم و در حالت –

شود مي رگ پارگي .شديد پارگي رگ مي شود.شديد
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بيماريهاي عروقي-ب يب رو ي ريه بي
ك2 ت كل ا هاي پلاك ل تشك تشكيل پلاك هاي اسكلروتيك -2

  در خاصي جريان نوسانات متلاطم، جريان ايجاد با ها پلاك اين–
ا كلگ .كنند مي توليد رگها

 آن در را خون سرعت سرخرگ، كردن تنگ دليل به همچنين–
.يابد مي كاهش رگ ديواره درفشار و دادهافزايش ناحيه

نروپي  كه كند مي حركتخون جرياندر و شدهكنده پلاك گاهي– يرونر
.شود مغزي سكته يا و گرفتگي باعث ممكن

45

بيماريهاي عروقي-ب يب رو ي ريه بي

ا3 واريس - 3
  گشادي باعث ها سياهرگ طرفهيك هاي دريچه نارسايي–

.شود مي پاسطحي هاي سياهرگ
رويپررنرونونوزن 90( رود مي بالا پاهادر فشار بدن، در خونستونوزن علت به–

.شوند مي متورم ها رگ و )جيوه ميليمتر
ن  جراحي با واريس بهمبتلا هاي سياهرگبرداشتنقطعي درمان– نير ربر لايي ريسبب يبو جر

.است
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