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 ٢-فیزیولوجیا الجھاز القلبي الوعائي

 -فیزیولوجیا حیوانیة -المحاضرة التاسعة 
 وظائف التغذیة

 ضغط الدم في الشرایین
یقصد بضغط الدم القوة التي یوجھھا الدم على جدران الأوعیة الدمویة نتیجة لانقباض  
 .الزئبقالبطین، ویقاس الضغط بالملیمترات من 

 .فقط الجھازیةالضغط داخل الشرایین  بھأما من الناحیة الطبیة فیقصد 
 یقاس الضغط في الإنسان عادة عن طریق الشریان العضدي، ویتم ذلك بجھاز قیاس

 الزئبقمن الھواء القادرة على رفع عمود  الملیلیلیتراتالضغط الدموي الشریاني وعدد 
 .في الأنبوب الزجاجي لجھاز الضغط

 الأنقباضيالأول یمثل الضغط )   120/70( ومعدل الضغط المناسب للإنسان السلیم ھو
 الإنبساطيوالثاني یمثل الضغط 



 الأوعیة الدمویة
 

 الشریان                                                     الورید
 مرن                                                        أقل مرونة

 سمیك الجدار                                              رقیق الجدار
 احمر باھت                                                أحمر داكن

 الأنسجة                یحمل الدم من الأنسجة للقلب الىیحمل الدم من القلب 
 CO  2بـمحمل ) مؤكسجیحمل دم غیر ( محمل بالأكسجین           )  مؤكسجیحمل دم (

 یكون غائرا في الأنسجة                     یكون قریبا من سطح الأنسجة

 الشعیرات الدمویة
 

وھي التي تصل بین الشرایین ) دم حمراء فقط كریةتمرر (وھي أرق من الأوعیة الدمویة 
 .  بین الدم وخلایا الجسم CO2,O2، یتم من خلالھا تبادل المواد الغذائیة والغازات والاوردة
 وظائف الدم

نقل الأكسجین من الرئتین إلى خلایا الأنسجة ونقل ثاني أكسید الكربون من الخلایا الجسم إلى  -
 .الرئتین

 .نقل المواد الغذائیة المھضومة من الجھاز الھضمي إلى الأنسجة -
 .من خلایا أنسجة الجسم لیتم التخلص منھا عن طریق الكلیتین) الأیضنواتج (نقل الفضلات  -
 .إلى الأنسجة المستھدفة التي یعمل أو یؤثر علیھا الھرمون  الھرموناتنقل  -- 

 pHتعمل بروتینات بلازما الدم كمادة منظمة لمنع التغیر المفاجئ بالأس الھیدروجیني- 
 .المساھمة في الحفاظ على الاتزان المائي بالجسم -
 .یساھم في الحفاظ على درجة حرارة الجسم -
 ).لاحتوائھ على الأجسام المضادة(الدفاع عن الجسم ضد العدوى  -
 .یتمیز بخاصیة التجلط لمنع فقد الدم وسوائل الجسم -



 الشعیرات الدمویة
 

 خواص الدم
 

یختلف حجم الدم عند الكائنات الحیة تبعا للعمر والجنس واختلاف : حجم الدم 
 .من وزن الجسم% 6-9ویتراوح بین  - والفیزیولوجیةالظروف البیئیة 

%  20من كمیة الدم والباقي في الكبد %  50تحتوى الدورة الدمویة على  -
 %.10والجلد %  20والطحال 

 .لترات 5) كجم 70وزنھ ( تبلغ كمیة الدم في الإنسان 
 pH)7.45-7.35(یتراوح بین -: الأس الھیدروجیني للدم

تغیر الأس الھیدروجیني للدم یكون قلیل لأنھ یحتوي على محالیل منظمة للأس 
 الھیدروجیني مثل

الزائدة أو القلویة  الحامضیةفي وجود  یتأینحمض الكربون الضعیف الذي 
 :الزائدة في الدم لكي یحافظ على الأس الھیدروجیني للدم كالتالي 

NaOH + H2CO3                    H2O + NaHCO3                             
 .الدم)pH(الدم وبروتینات بلازما الدم تساعد على حفظ  ھیموغلوبینكما أن  -



 مكونات الدم
 .دمویة وسائل البلازما الذي یحتوي خلایا الدم وصفیحاتخلایا : یتكون الدم من 

 :خلایا الدم 
 (RBC):خلایا الدم أو الكریات الحمراء -أ )

 وھي مرنھ یمكنھا) میكرون 2وسمكھا  میكرون 8قطرھا (كریات الدم الحمراء في الثدییات صغیرة الحجم 
 .تغییر شكلھا عند مرورھا في الشعیرات الدمویة

 )  إلا عند البرمائیات والطیور والزواحف والأسماك(وھي عدیمة النواة 
   ٣مم / كریةملیون  4.7وفي المرأة  ٣مم / كریةملیون  5.2: عددھا لدى الرجل-
 )الھیموغلوبین(الدم خضابمواد صلبة أھمھا بروتین % 40ماء ، %  60تحتوى الكریات الحمر على -

%  5والتي تحتوي على  الھیمالدم الحمراء ویعطیھا لونھا الأحمر ،فھو یتكون من صبغة  كریة ھیولىالذي یملأ 
یتحد معھ في  یث(حالذي یعمل على نقل الأكسجین   و، % 95الذي یشكل  الغلوبینبروتین  وعنصر حدید 

الأكسجین للأنسجة وأخذ ثاني أكسید الكربون من الخلایا لیكون  ونقل)  ھیموغلوبینالرئتین لیكون أكسي 
 .میوغلوبینفي العضلات على شكل  الخضاب، كما یوجد یوجد الكربامینوھیموغلوبینمعھ مركب 

Hb + O2                           HbO2 
Hb + CO2                       HbCO2 

في ) بینما نخاع العظم الأصفر ینتج الخلایا الدھنیة(یتم إنتاج خلایا الدم الحمراء في نخاع العظم الأحمر 
والطحال والغدد  االكبدالأضلاع والقص والفقرات والجمجمة وفي نھایات العظام الطویلة، ویتم إنتاجھا في 

 .اللمفاویة عند الأجنة

 فقر الدم

یوجد عدة أنواع لفقر الدم منھا فقر الدم الخبیث بسبب نقص الفیتامین 
B12 یؤدي إلى فقر  الھیموغلوبین، كما أن نقص الحدید اللازم لتكوین

.  الدم، فضلا عن أن سوء التغذیة وخاصة بالبروتین یؤدى لفقر الدم
وینتج فقر الدم النخاعي عن فشل نخاع العظم في إنتاج خلایا الدم 

 .المؤینةنتیجة التعرض للأشعة 
یوما  50یوما ، وفي الأرانب  120تعیش كریات الدم الحمراء للإنسان 

 .  یوما في الكلاب120،و 
یتم تكسیرھا بواسطة الخلایا الشبكیة في الطحال والكبد حیث تستھلك 

الدم یخزن في الكبد والطحال على شكل  خضابمادتھا والزائد من 
 .فیرتین



 خلایا الدم البیضاء
 

 الدم، وھي كرویة الشكل تحتوي خضابتكون كریات الدم البیضاء عدیمة اللون لعدم احتوائھا على 
 .  على نواة حجمھا كبیر یمكنھا الانسلال عبر جدران الشعیرات الدمویة إلى الأنسجة المحیطة

 حمایة الجسم من الجراثیم والأجسام الغریبة حیث تقوم بالتھامھا : وأھم وظائفھا
للدم ، یتم تكوینھا في نخاع العظام  ٣مم/خلیة  الآف  10-6یتراوح عدد خلایا الدم البیضاء ما بین  -

 .الأحمر وفي الغدد اللمفاویة
 : ھیولاھاتقسم خلایا الدم البیضاء إلى مجموعتین تبعا لوجود الحبیبات في 

 ساعات وفي الأنسجة8  -4وتتراوح فترة نشاطھا في الدم : خلایا الدم البیضاء المحببة: أولا
 .  ایام 4-5

 ساعات وفي الأنسجة 10ویستمر نشاطھا في الدم : خلایا الدم البیضاء غیر المحببة: ثانیا
 .لعدة أشھر أو سنوات

 أنواع خلایا الدم البیضاء
 :granulocytesخلایا الدم البیضاء المحببة : أولا

فصوص لذا  5-2ونواتھا مقسمھ إلى عدد من الفصوص  السیتوبلازمفھي تتمیز بوجود الحبیبات في 
 .یطلق علیھا بخلایا الدم البیضاء متعددة الأشكال

 من خلایا الدم البیضاء المحببة انواعتقسم إلى ثلاثة  السیتوبلازموحسب الحبیبات الموجودة في 
 Neutrophils  العدلاتخلایا الدم البیضاء المحببة  -أ-

كرویة . أیام  3 الىمن مجموع خلایا الدم البیضاء تعیش من بضع ساعات %  62عددا تشكل  اكثرھا
غنیة بالحبیبات ذات الصبغة المتعادلة مكونة اللون البنفسجي  وسیتوبلازماھاالشكل، نواتھا مفصصة ،

للكائنات الحیة الدقیقة والأجسام الغریبة التي تصل الجسم  البلعمةوظیفتھا الدفاع عن الجسم عن طریق 
 .  ولھا القدرة على إنتاج إنزیمات قویة في حویصلاتھا المحللة تحلل بروتین الأجسام التي تلتھمھا

 Basophilsخلایا الدم البیضاء المحببة القاعدیة  -ب
القاعدیة، شكلھا كروي، تتألف نواتھا من فصین،وھي أقل  بالصبغاتتتمیز بوجود حبیبات تصطبغ  -  

 الھیبارینأیام تقوم بإفراز مادة  3، تعیش لعدة ساعات إلى %  0.5عددا  الخلایا
 .  الإلتھاباتالمھمة في حالة  الھستامینالمانعة لتجلط الدم ومادة 

  Acidophils خلایا الدم البیضاء المحببة الحمضیة  -ج
 الاحمرفتأخذ اللون  الحامضیة والصبغات بالأیوزینلان حبیباتھا تصطبغ  الأیوزینیةأحیانا تسمى بالخلایا 

الحیة الممرضة من  للكائنات بالبلعمة، تقوم % 2.5نواتھا من فصین، عددھا  تتالفیوما،  12-10تعیش  
 ودیدان الطفیلیة ولھا دور في أمراض الحساسیة، حیث یزید عددھا عند الحساسیة  اولیات

 .الأجسام الغریبة المرتبطة مع الأجسام المضادة وتساعد في التخلص من
 :وتشمل نوعین Agranulocytesخلایا الدم البیضاء غیر المحببة : ثانیا  )



 )( Lymphoctesالخلایا اللمفاویة  -أ
في الغدد  انتاجھا ، یتمالسیتوبلازمنواتھا كبیرة الحجم تملأ . من مجموع الخلایا البیضاء%  30وتشكل 

الأجسام المضادة وتنظیم الجھاز المناعي وتعیش  انتاج، وظیفتھا التیموسیةالغدة  اواللمفاویة والطحال 
 .سنوات اولأیام 

 الخلایا وحیدة النواة -ب
من  اكثر سیتوبلازمكمیة  بھامن مجموع خلایا الدم البیضاء ونواتھا كلویة الشكل ویوجد % 5تشكل حوالي 

 ، وھي اكبر خلایا الدم البیضاء، وتتكون في نخاع العظام والغدد ویة اللمفاخلایا الدم 
 النسیجیة، ولھا قدرة عالیة على الفضاءاتوغالبا ما تھاجر من الدم إلى  الضامةوالأنسجة  ویة اللمفا

 .البلعمة
 Blood Plateletsالدمویة  الصفیحات

لا تحتوى على  -غیر منتظمة الشكل ، أصغر حجما من خلایا الدم الحمراء  اجسامعبارة عن أجزاء من 
الرئة أو الطحال، عمرھا  اوالأحمر  ، عبارة عن أجزاء لخلایا ضخمة النواة، تنتج من نخاع العظامأنویة

 .  للدم ٣ألف صفیحة دمویة مم  350-150أیام ، عددھا   7-10
 وشكلھا مغزلي تسمى بخلایا التجلط، حیث تقوم بنفس  أنویةأما في البرمائیات فھي ذات 

 .الدمویة، تساعد في تجلط الدم الصفیحاتعمل 
الضروریة لتكوین الجلطة كما  الثرومبوبلاستینالدمویة عند تكسرھا مادة  الصفیحاتأثناء الجروح تطلق  

فتسد  الصفیحاتأما . تطلق مواد أخرى تعمل على تقلص الأوعیة الدمویة لمنع جریان الدم من الجرح
 .مكان الجرح إذا كان صغیرا

 منشأ خلایا الدم



 بلازما الدم
 

%   90من حجم الدم الكلي یتركب من %  55البلازما ھو سائل الدم دون خلایا الدم لونھ شفاف، یكون 
 %. 8-6 -البروتینات  من البلازما وتمثل اكثرھامواد صلبھ %10وماء 

 الیوریامثل  الأیضأما بقیة المواد الصلبة فھي مواد غذائیة من عملیات الھضم ومواد متكونة من عملیات 
 .والإنزیمات التي یحملھا الدم والھرموناتوحمض اللبن والغازات التنفسیة  والكریاتینینحمض البول 

 .والكربونات والمغنزیوموالكالسیوم  والبوتاسیوموبعض الأملاح والأیونات كالصودیوم 
 :بروتینات بلازما الدم ووظائفھا 

 %7 والفیبرینوجین% 38 والغلوبیولین% 55 كالألبیومینھي ثلاثة بروتینات رئیسیة 
 غ من البروتینات8-6مل دم تحتوي على  100وكل  -

 :وظائف بروتینات الدم
 .لھما دور رئیسي في تجلط الدم والألبیومین الفیبرونوجین -
 .في المناعة والغلوبیولین-
 .  ، وعلى الحجم الكلي للدمالأسموزيتحافظ البروتینات على اللزوجة، وعلى الضغط -
 .حیث یتم تصنیع معظم بروتینات الدم في الكبد-

 آلیة تجلط الدم 
 :تتكون الجلطة الدمویة حسب التفاعلات التالیة 

 :النشط الثرومبینوأیونات الكالسیوم إلى إنزیم  الثرمبوبلاستین انزیمبوجود  الاولي الثرومبینیتحول  -
 فیبرینالذائب إلى  الفیبرونوجینعلى تحویل  الثرومبین انزیمیعمل 

 ھوالعامل فالفیبرینوجنعامل للتجلط في الدم وإذا فقد احدھا یصاب الشخص بنزف الدم  15كما یوجد ھناك 
 رقم اثنان والبروثرمبینرقم واحد 

 .إذا عزلت عنھ عوامل التجلط یطلق علیھ مصل الدم او
  الذي یمتص من الأمعاء إلى الكبد Kتحتاج عملیة التجلط إلى وجود فیتامین 

 



 تجلط الدم
 .  وھو إیقاف عملیة نزف الدم عند الجرح : الإرقاءیطلق على تجلط الدم أحیانا مصطلح  

 .  د، وعند نزف الدم تحدث ثلاث عملیات لوقف نزف الدم6-5سرعة التجلط  -
 التقلص الوعائي -أ

ویتم بتقلص العضلات الملساء لجدار الأوعیة الدمویة في موقع الجرح لتقلیل تدفق الدم عبر الجرح 
 .لمدة عدة دقائق إلى ساعات

 تكوین سدادة الصفائح الدمویة -ب
طور تلامس الصفائح والتي تبدأ بملامسة الصفائح الدمویة للجزء الممزق من ( -: یمر بمراحل متعددة

الأوعیة الدمویة ویحدث تغیر لھذه الصفائح إذ تكبر في الحجم ولھا بروزات عدیدة تلامس بعضھا 
 .البعض

    ATP,ADPحیث تفرز الصفائح جزیئات مصادر للطاقة المخزنة ):طور إطلاق التفاعلات(یلي ذلك   
الأوعیة الذین ینشطان الصفائح الدمویة، فیساعدان في تقلص  ( والسیروتونین والبروستاغلاندین

 .والأنزیمات وأیونات الكالسیوم وعوامل التجلط) الدمویة
تتكون آلیة التجلط من سلسلة من التفاعلات الكیمیائیة ینتج عنھا تحویل : تكون الجلطة الدمویة -ج

على شكل ألیاف  الفیبرینمن الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة  الفیبرینوجینبروتین البلازما 
 .تتشابك مع بعضھا

 آلیة تجلط الدم



 تجلط الدم داخل الأوعیة الدمویة
 

 :لا یحدث التجلط داخل الأوعیة الدمویة في الأشخاص السلیمین للأسباب التالیة
 . الثرومبوكاینیز انزیمعدم تكسر الصفائح الدمویة مما لا یسمح بخروج  -

 .من الخلایا الصاریة والخلایا البیضاء القاعدیة ) مانع التجلط( الھیبارینإفراز 
 .وجود مركز عصبي بالمخ یمنع حدوث التجلط -
 . الفیبرینوتحلل  تمیھفي الدم والذي یعمل على  الفیبرینولایزینوجود إنزیم . 

 لكن یحدث أحیانا أن تتكون الجلطات داخل الجھاز الدوري عند بعض مرضى القلب أو السكر
 :نتیجة عدة عوامل

 تغیر سطح الأوعیة الدمویة الداخلي مما ینتج عنھ تھشم لتلك الطبقة مما یتسبب في التصاق الصفائح -
 .الدمویة وحدوث الجلطة

في جدران الأوعیة الدمویة لقلة سریان الدم فیھا خاصة الأوردة ، مما یزید من   الكولیسترولترسب  -
 اوعیةأو تحمل بتیار الدم إلى  الخثرةتركیز عوامل تجلط الدم فتعمل على تخثر الدم وقد تذوب 

صغیره فتسدھا مما یسبب الجلطة الموضعیة أو أحیانا تسد مجرى الوعاء الدموي فقاعة أو دھون، 
تكونت في الشریان التاجي فتعرف  اذا اماوإذا تكونت في الرئة فإنھا تسمى بالجلطة الرئویة، 

الجلطة التاجیة وقد تؤدي ھذه الحالة إلى الوفاة إذا سدت الشریان التاجي بشكل تام ولذلك الأشخاص 
الذین لدیھم مشاكل في تخثر الدم فإنھم یعطون عقاقیر ممیعة للدم لمنع تكون الجلطة الداخلیة مثل 

 .والأسبرین الھیبارین

 اللمف
وھي مجامیع من نسیج شبكي ممتلئ بخلایا لمفاویة عقد لمفاویة : یتكون الجھاز اللمفاوي من 

شبكة من الأوعیة اللمفاویة والغدد اللمفاویة ثم ) الإبط والفخذین وحول البلعوم  تكثرفي(
 .واللوزتین والطحال  التیموسیةكالغدة 

 عمل الجھاز اللمفاوي متمم لعمل الجھاز الدوري
 )سائل الجھاز اللمفاوي( لا یتصل الدم مباشرة بخلایا الجسم بل یكون منھ السائل البیني للخلایا 

 .یشبھ تركیب السائل اللمفاوي بلازما الدم لكن تركیز البروتینات فیھ اقل. 
الدائر في الجسم یدخل الدورة  اللمفنصف  و، )یومیا/مل  300-250( الدائر بالجسم  اللمفمقدار 

 عن طریق القناة اللمفاویة الصدریة-الدمویة 
 اللمفوظائف 

 ھو الوسیط بین الدم وخلایا الأنسجة فھو السائل البیني للخلایا اللمف -
بنقل البروتینات التي لا یمكن أن تجتاز جدر الأوعیة الدمویة وینقلھا للدورة الدمویة  اللمفیقوم  -

 عن طریق القناة اللمفاویة الصدریة
 بامتصاص ونقل الدھون من مناطق امتصاصھا بالأمعاء إلى الدم اللمفیقوم  -
 )T,B( تقوم الأنسجة اللمفاویة بوظائف دفاعیة في الجسم عن طریق الخلایا اللمفاویة -
 .التي تتمیز بقدرتھا على إفراز مضادات الأجسام ضد الأجسام الغربیة عن الجسم -



 اللمف
 

 الطحال
سم لونھ احمر  10سم عرضھ،15یعتبر الطحال اكبر تجمع للأنسجة اللمفاویة في الجسم ، طولھ  

قاتم ،ویقع في الجزء العلوي الأیسر من البطن خلف المعدة تحت الحجاب الحاجز وفوق الكلیة 
 .، لیس للطحال علاقة بالجھاز الھضمي ویعتبر من الجھاز اللمفاويالیسرى

 
 :وظائف الطحال

 عن طریق الخلایا الأكولة بھیقوم بدور مھم في الدفاع عن الجسم ضد الكائنات الحیة التي تمر  -
 والخلایا وحیدة النواة وفي المرحلة الجنینیة ینتج الخلایا الدمویة اللمفیةیكون الخلایا  -
 .یقوم الطحال بتكسیر خلایا الدم الحمراء والصفائح الدمویة عن طریق البلع الخلوي -
 یقوم الطحال بدور مناعي عن طریق ما ینتجھ من خلایا وأجسام مضادة من ھذه الخلایا -.
 اكسیدیعد الطحال مخزنا للدم خاصة أثناء الریاضة أو عند نزف الدم أو في حالات التسمم بأول  -

 مل من الدم للتعویض عند الحاجة 350الكربون حیث تتسع فراغات الطحال لحوالي 
 الأخرى الأیضیعد الطحال مھما في تكوین الصبغة الصفراویة وتخزین الحدید وبعض عملیات  -



A to
 Z
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