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 سیستم قلبی عروقی



 سیستم قلبی عروقی

 خون+  عروق  +  قلب  

 

 وظایف سیستم قلبی عروقی

رساندن اکسیژن و مواد مغذي به بافتها 

جمع آوري دي اکسید کربن و مواد زاید از بافتها 

تنظیم دماي بدن 

4 



 چرخه خون در بدن

   Systemic Circulationی مچرخه سیست
شروع از آئورت و تغذیه سلولهاي ارگانها و بافتها 

 و برگشت به قلب

 کل خون 80٪

 
 Pulmonary Circulation  چرخه ریوي

شروع از شریان ریوي و گردش خون در ریه و  
 برگشت به قلب

 کل خون 20٪

5 



 مسیر گردش خون در بدن
6 

 Left Heartقلب چپ 
 Aortaآئورت 

  Arteriesشریانها 
  Arteriolsشریانچه ها 
  Capillary Bedبستر مویرگی 

  Venulesوریدچه ها 

  Veinsوریدها 
  Vena Cavaورید اجوف 

 Right Heartقلب راست 

  Pulmonary Arteryشریان ریوي 

  Capillary Bedبستر مویرگی 

 Pulmonary Veinورید ریوي 
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لبعملکرد ق  



 8 گردش خون در قلب



 دریچه هاي قلبی
Heart Valves 

9 

 Atrio-Ventricular valves (AV)بطنی –دریچه هاي دهلیزي 
   Tricuspidسه لتی: دریچه بین دهلیز و بطن راست

   Bicuspid or Mitralمیترال یا دولتی: دریچه بین دهلیز و بطن چپ 

  Semilunar(SL) Valvesشریانی-دریچه هاي بطنی
 Pulmonary Semilunarهلالی ششی : بطن راست و سرخرگ ششبین دریچه 

 Aorta Semilunarورتی ئهلالی آ: بطن چپ و آئورت بیندریچه 

 دریچه قلبی
بالا و عدم شیر یکطرفه با قابلیت ایجاد فشار  

 برگشت خون



 10 دریچه هاي قلبی



عضلات پاپیلاري قلبی   
Papilary Heart Muscles 

11 

انشعابات مخروطی شکل از بافت میوکارد قلب 
 بطنی –وصل کننده دیواره داخلی بطن به دریچه هاي دهلیزي 

نگهداشتن دریچه در سمت بطن و ممانعت از برگشت دریچه به سمت دهلیز 



 12 دوره قلبی

: دیاستول  
استراحت قلب و ورود خون و  

 پر شدن قلب 
Relaxation and Filling 

  :سیستول
خون و  خروج قلب و انقباض 

قلب خالی شدن   
Contraction and Ejecting 



 13 دوره قلبی



 14 فعالیت الکتریکی قلبی

 دپلاریزاسیون دهلیزها

بطنهادپلاریزاسیون   

 ریپلاریزاسیون بطنها



 سیکل قلبی
15 



 صداهاي قلبی
Phonocardiogram 

16 

S1 : بسته شدن دریچه هاي سه
 لتی و میترال و شروع سیستول

S2 : آئورت و شریان  بسته شدن دریچه هاي
 ریوي و پایان سیستول و آغاز دیاستول



 محلهاي مناسب براي شنیدن صداي قلب
 استتوسکوپ

17 



فشار بطن چپ  –نمودار حجم   18 

BCD   :سیستول 
BC   :انقباض حجم ثابت 
CD   :خالی شدن بطن چپ 

DAB   :دیاستول 
DA  : حجم ثابتاستراحت 

AB   :پر شدن بطن چپ 

 شارف-کار حجم: برون ده کاري بطن چپ: برون ده کاري قلب 



 19 کار و توان قلب

 لیتر 4/5: حجم خون پمپ شده توسط قلب در یک دقیقه:  (Cardiac Output)برون ده قلبی
 

 میلی لیتر 80حدود : حجم خون پمپ شده در یک ضربان قلب : (Stroke Volume)حجم ضربان 
 

 فشارکار حجم : برون ده کاري بطن چپ: برون ده کاري قلب 
 

 فشار بطن چپ در یک ضربان-سطح محصور در حلقه حجم: کار ضربان بطن چپ
 

 اکسیداسیون اسیدهاي چرب: انرژي مورد نیاز براي انقباض قلبی
 

 درصد 25تا  20: داکثر راندمان قلب طبیعیح
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 ساختار عروق



 21 ساختار عمومی دیواره شریانها

لایه داخلی رگ شامل سلولهاي اندوتلیوم: اینتیما  
 سد نفوذپذیر بین خون و دیواره و عامل ترشح مواد

vasoactive )مواد تعیین کننده تنگ و گشادي رگ(  

عضلانی رگ شامل سلولهاي میانی لایه : مدیا
، تنظیم دبی خون با تنگی و گشادي (SMC)صاف
 (vasodilation and vasoconstriction)رگ 

رگ خارجی لایه ): ادونتیشیا(اکسترنا 
شامل فیبرهاي الاستین و کلاژن، جلوگیري 

 از انبساطهاي تند و ناگهانی رگ



 دسته بندي شریانها بر اساس ساختار و عملکرد
22 

 شریانچه ها
لایه سلول ماهیچه  5تا  1مدیا با 

 اي صاف
 لایه ناچیز ادونتیشیا

 شریانهاي ماهیچه اي
شریانهاي متوسط مانند عروق 

 مغزي
 مدیا با سلولهاي صاف زیاد

 توانایی انقباض و انبساط بالا

 شریانهاي الاستیک
 شریانهاي بزرگ مانند آئورت

 فیبرهاي الاستین زیاد
 منبع ذخیره خون



 23 ساختار انواع عروق خونی

تغییر ساختار شریانها با دور شدن  
 :از قلب

 الاستیسیتی کمتر
 عضلانی تر

توانایی بیشتر تنظیم قطر رگ و 
 دبی خون بنا به نیاز بافت 



 24 تفاوت دیواره شریان و ورید

جریان خون پرفشار در شریان دیواره •
 ضخیم شریانی

عضلانی تر با تعداد سلولهاي ماهیچه •
 اي صاف بیشتر

 الاستیک تر با داشتن الاستین بیشتر •

 وریددر کم فشار جریان خون •
 دیواره نازك وریدي•

 بدون خاصیت الاستیک•



 25 حضور دریچه هاي لانه کبوتري در وریدها

عبور جریان خون در وریدها به •
سمت قلب با انقباض عضلات  

اطراف وریدها و باز شدن دریچه  
 هاي لانه کبوتري

دریچه هاي یک طرفه ضامن •
عبور جریان خون به سمت قلب 

 و نه بالعکس  
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 جریان خون در رگها



 اجزاء خون
27 

 
زرد رنگ شامل  خون مایع نسبتا شفاف ٪55 :پلاسما

 پروتوئینها، چربیها، املاح معدنی و آلی، هورمونها
 
 
 
 
 
 
 

 :ذرات

 5حجم خون،  ٪45میکرون،  7دیسک مسطح قطر  : erythrocyteگلبولهاي قرمز
 انتقال اکسیژن و دي اکسید کربن میلیون در هر میلی متر مکعب خون،

در هر میلی  8000حدود میکرون،  5-9کروي با قطر  : leukocyteسفیدگلبولهاي 
 خون، مقابله با بیماریهامتر مکعب 

در هر میلی  3*105میکرون، حدود  1-4کروي با قطر :  thrombocyteپلاکتها
 انعقاد خونمتر مکعب خون، 

 خون

Red blood cell (RBC) 

Platelet White blood cell (WBC) 

Plasma 



 28 ترکیب خون
After blood centrifuge 



 29 شمارش سلولهاي خونی

گذاشتن قطره خون رقیق شده روي لام شیشه اي و شمارش تعداد سلولها زیر : روش قدیمی
15٪روشی خسته کننده با میزان دقت حدود : میکروسکوپ  

:  1950اختراع در سال : شمارشگر کولتر
عبور خون رقیق شده از یک لوله مویین نازك 

در میان دو الکترود و اندازه گیري مقاومت  
تغییر مقاومت با  –الکتریکی در عرض لوله 

 عبور سلول از لوله



 شمارشگر کولتر
Coulter Counter 

30 



 31 اندازه گیري فشار خون

»نیروي خون « اولین اندازه گیري فشار خون تحت عنوان   
 Stephan Halesتوسط  1733سال 

 استفاده از مانومتر آبی براي اندازه گیري فشار خون شریانی حیوانات



 32 اندازه گیري فشار خون

 اندازه گیري فشار خون با اسفیگمومانومتر
شنیدن شروع و پایان صداهاي ناشی از ورود جریان خون متلاطم به رگ بسته شده ساعد 

 دست و فشار معادل آنها در بازوبند



 33 اندازه گیري فشار خون

 انواع دستگاههاي اسفیگمومانومتر



عروق در خون توزیع فشار  
34 

 جریان خون پالسی در شریانهاي بزرگ
 جریان خون پیوسته در دیگر عروق بدن



 35 تغییرات سرعت خون در عروق

ورودي به قلب/ دبی خون خروجی از =  سطح مقطع عبور خون  *   سرعت خون  = ثابت   



 حمل اکسیژن در خون
 

36 

مسؤول اصلی حمل اکسیژن در خونهموگلوبین   

Hemoglobin (Hb) :  Heme + Globin 

مولکول  4رنگدانه آهن دار با ظرفیت حمل  4
 اکسیژن

پروتئینی با قابلیت حمل مولکول دي 
 اکسید کربن



 گردش خون در رگهاي ریز
 microcirculation میکروسیرکولیشن

37 

میکرون 100گردش خون در رگهاي ریز بدن با قطر کمتر از   
وریدچه ها+ مویرگها + شریانچه ها   

داراي دیواره نفوذپذیر براي تبادل آب ، اکسیژن، دي اکسید کربن ، مواد مغذي و مواد زاید بین 
 بافت و خون

 تنظیم جریان خون در مویرگها به کمک اسفنکترها



 گردش خون در رگهاي ریز
 microcirculation میکروسیرکولیشن

38 

 متشکل از یک لایه سلول اندوتلیال نفوذپذیر: جداره مویرگ 
 عدم وجود لایه مدیا و اکسترنا    
 میکرون 4-9: قطر مویرگ میکرون     0/5: ضخامت مویرگ 

 قانون استارلینگ
اختلاف فشار هیدروستاتیکی عامل انتقال  •

 مواد از خون به بافت 
اختلاف فشار اسمتیک عامل انتقال مواد از •

 بافت به خون



 گردش خون در رگهاي ریز
 قانون استارلینگ

39 

فشار خالص=  فشار هیدروستاتیک   -فشار اسمزي   
)خروج از مویرگ)         (ورود به مویرگ(        



  ویسکوزیته خون
40 

ویسکوزیته خون تابعی از 
 هماتوکریت خون

: بیماري پلی سایتمی
 افزایش ویسکوزیته خون

Fahraeus-Lindqvist Effect 

کاهش ویسکوزیته 
خون با کاهش قطر 
رگ تا مویرگها و 
بعد از آن افزایش 
 ویسکوزیته خون



 جریان آشفته؟
 جریان آرام؟

41 

 جریان آشفته
 )درهم(

 جریان آرام
 )لایه اي(

 
Reynolds No.        𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝝆𝝆𝝆𝝆𝝆𝝆

𝝁𝝁
 

 دانسیته سیال

رینولدزتعیین نوع جریان به کمک عدد   

 سرعت سیال

 قطر لوله

 ویسکوزیته سیال



 جریان سیال در لوله
42 

Re < 2300     جریان لایه اي 
 
 
2300 < Re < 4000    جریان گذرا  
 
 
Re > 4000 جریان درهم         

بدن  به جز رگهاي بزرگ در اغلب رگهاي جریان خون 
 جریان آرام و لایه اي است



 مقاومت جریان سیال در لوله
 43 معادله پوازي

𝑄𝑄 =
∆𝑃𝑃
𝑅𝑅

=
∆𝑃𝑃
8𝜇𝜇𝜇𝜇
𝜋𝜋𝑟𝑟4

=
𝜋𝜋𝑟𝑟4∆𝑃𝑃

8𝜇𝜇𝜇𝜇
 دبی جریان 

 مقاومت سر راه جریان

 نیروي محرك  جریان

 جریان پایا و آرام سیال در لوله دایروي صلب : معادله پوازي 



 واحد مقاومت محیطی
Peripheral Resistance Unit 

44 

مقاومت موجود در برابر جریان سیال وقتی :  (PRU)واحد مقاومت محیطی
 .  باشد ml/s  1و دبی جریان mmHg 1افت فشار 

 
 
 
 
 

سانتیمتر و   1مقاومت موجود در برابر جریان خون در یک رگ به شعاع 
 )pa.s 0/004: ویسکوزیته خون(است؟  PRUسانتیمتر چند  1طول 



 45 تخمین مقاومت عروق



 46 !؟سیستم عروقی کدام قسمت افت فشار عمده در 

𝑄𝑄 = 80 
𝑐𝑐𝑐𝑐3

𝑠𝑠  

 طولcm شعاعcm  تعداد

 10 1/25 1 آئورت

 75 0/2 200 شریانهاي بزرگ

شریانهاي 
 کوچک

105 ×5  0/003 0/6 

 0/2 0/00035 1010 مویرگها
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 فیزیک بیماریهاي قلبی عروقی



 48 محرك بیماریهاي عروقی: فاکتورهاي ریسکی

 ...جنسیت، سن، وزن، وراثت، سلامت عمومی و 
 

خون  میلیمتر جیوه و فشار  140فشار خون سیستولی بیشتر از : فشار خون
 میلیمتر جیوه 90بیشتر از دیاستولی 

 
 HDLو   LDLسنتز شده از چربیهاي اشباع شده توسط کبد، دو نوع  :کلسترول

 
 قلبتنفس دود حاوي مونواکسید کربن و فشار به : استعمال دخانیات



 آترواسکلروز
Atherosclerosis 

49 

 رسوب مواد چربی روي دیواره عروق•
 تشکیل پلاکهاي اسکلروتیک•

 خونقطر سرخرگ و افزایش سرعت هش اک•
 کنده شدن پلاك روي دیواره و حرکت با جریان خون و رسوب در یک رگ کوچکتر•



 واریس
Varicose 

50 

دریچه هاي یک طرفه سیاهرگها و گشادي سیاهرگهاي نارسایی 
 اپسطحی 



 آنوریسم
Aneurysm 

51 

 ضعف دیواره سرخرگ و افزایش قطر آن



 نارسایی احتقانی قلب
Congestive Heart Failure 

52 

عدم توانایی قلب در پمپاژ صحیح و کامل خون، بزرگ شدن قلب، پس زدن خون به 
 وریدها خصوصا ریه و کبد

 
بیماري دریچه هاي قلبی، فشار خون بالا، نامنظمی ضربان : عامل اولیه این بیماري

 قلب، بیماري شدید ریه 



 حمله قلبی
Heart Attack 

53 

گرفتگی یک یا چند سرخرگ ماهیچه قلب و مرگ آن قسمت از   
 ماهیچه قلب در اثر عدم خونرسانی



 54 ابزارهاي کمکی قلبی

 دریچه قلبی مصنوعی

 سازضربان 
Pacemaker وسیله کمکی بطن چپ 

Left Ventricle Assisted 
Device 
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