
The circulatory system physiology  

اول "ن و!ف ��ل   ��١٦٢٨ ��م  William Harvey	�د ��ن ا	��	م ا	��ز���� ا����زي و	�م ھ�ر�� 

) ا	'�وا��ت اا	"%#�ر�$ 	##���د � $�"د/�ق *ر��ن ا	دم ���ل دورة ��"$ �� ا	*+م ، وا+#�د �� #*�ر�( ا	�

!'$ ا�#را�3#( ، و"ن 2م ا��د ھذا ا	و!ف 	دوران ا	دم �� ا	*+م ا	) ا	#و!ل ا	) ان *�0ز ا	دوران 

   -��%#5ف ا	'�وا��ت ��زن �) �و��ن ھ"� :

   Closed circulatory systemوران ا	"7ق *�0ز ا	د -١

'�ث ##!ل #�ر��ت  5�Vertebrates'ظ ھذا ا	�وع "ن *�0ز ا	دوران �� ا	د�دان ا	'��$ وا	��ر��ت 

"�  �Blood capillaries$ و"ا�و��$ ا	د"و�$ ا	ر��+$ ��و��$ د"و�$ ا%رى �و+�ط$ ا	���رات ا	د� ،

��$ و�*ري ا	دم ��	�$ %�!$ #�#"د �) ا	'ر�$ ا	#"�*�$ ان ا	�ب ���دم و*وده �� ا	د�دان ا	'

Peristalsis  . �0�� دوران	او��$ *�0ز ا ��  

   Open circulatory system*�0ز ا	دوران ا	"�#وح  -٢

، '�ث ���ون ھ��ك  Arthropodaوا	"�!��ت  5�Mullusca'ظ *�0ز ا	دوران ھذا �� ا	�وا�م 

ب ا	�را��ن ا	دم �� #*�و�ف %�!$ #�B ��ن ا��+*$ و#د�) ا#!�ل ��ن ا	�را��ن وا�وردة .و#!

��$ ا	Sinus  . �0+�� ��5%ا	*�وب C*+م ا	دم �ن %��5 ا	و�$ '�ث �!ل ااو "ن دا%ل �*وات �Cر %

ا�ا�( ��د "ن ا���رة ا	) ان #+"�$ *�0ز ا	دوران ��	"7ق �Cر د/�ق #"�"� '�ث ##+رب ��ض ا	+وا�ل 

+*$ �C	�� و	�ن ھذا ا	#+رب �"2ل *زءا !�7را *دا /��+� ا	) "�دل +ر��ن ا	دم "�( ا	) �را�Cت ا��

. �  ا	�

  Vertebrates heart��ب ا���ر��ت 

،   Pericardiumو�7�( ��س 	��� /وي �د�) ا	#�"ور  Thoraxھو�3و �3� ��B �� ا	!در 

ذات ا	*دران ا	�'��$ و�ط���ن  �Auricles Atrium or'#وي ا	�ب �) ار��$ #*�و�ف ، اذ���ن 

Ventricles . *دران	+"��$ ا	ا  

 Atrioventricularا	�ط���$  –ھ��ك �و��ن "ن ا	!"�"�ت �� /وب ا	��ر��ت ، ا	!"�"�ت ا�ذ���$ 

valves  دم "ن ا�ذ�ن	ر��ن ا*� H"+# ب . وھ�#�!ل ��ن #*و��� ا�ذ�ن وا	�ط�ن �� �ل *0$ "ن ا	�

ا	����$  Semilunar valves#( �� ا��2ء #�ص ا	�ط���ن . وا	!"�"�ت ا	50	�$ ا	) ا	�ط�ن و#"�B �ود

�� �دا�$ ا	�ر��ن ا	ر�وي �� ا	�ط�ن ا��"ن ، وا��0ر �� ا	�ط�ن ا��+ر و�5ھ"� �"�B �ودة ا	دم "ن 

  ھذ�ن ا	�ر����ن ا	) ا	�ط���ن �� ا��2ء ا��+�ط0"� وا�%��ض ا	73ط ��0"� .

ا	�ط��� 	�5"ن "ن �رف 52ث و	ذ	ك �د�) ا��3 ��	!"�م ا	�252 ا	�رف –�#�	ف ا	!"�م ا�ذ��� 

Tricuspid   !"�م ا�ذ���	ف ا	"� �#��������2  –، 	!"�م ا	ر�#�ن و�د�) ا�ا	�ط��� ا��+ر "ن 

  . Mitral valveاو ا	!"�م ا	#�*�  Bicuspid valveا	�رف 



    ��The Pacemakerظم ا��ط

 $�����"ل "�ط�$ "�ظم ا	%ط) %��5 /�درة �) ا	��	�$ ا	##Spontaneous activity  (اي /�درة �

.  intrinsic source�"�دل �2�ت دون اي د%ل �ي "!در دا%� ا	"���   Firingا!دار ���	�$ ا	�دح 

ت ) او ��5% (�"� �� /وب ��2ر "ن ا	��5ر�� neurons#�ون %��5 "�ظم ا	%ط) ا"� ��5% �!��$ 

3�$ "'ورة ( �"� �� /وب ا	��ر��ت و��ض ا	��5ر��ت ). اذا ���ت 3ر��ت ا	�ب "ن دا%ل ��5% �

، واذا ���ت "ن �Neurogenic- pacemaker  ��5%!��$ ��ن "�ظم ا	%ط) ��د "ن ا!ل �!�� 

 �3�$ "'ورة ��ن "�ظم ا	%ط) ��د ذا ا!ل �3�Myogenic pacemaker  .  

  ا����� ��ل ا���با����ل 

Transmission of excitation over the heart   

وال ا�+#�ط�ب ز#�دا �رارة ا	�دح �� "�ظم ا	%ط) "ن %�$ وا'دة '�ث #�دا "��0 "و*$ 

Depolarization . "#*�ورة	%��5 ا	ر "+�'�ت وا+�$ "ن ا��0 و�	) %��5 "*�ورة 	ل ا�#�#	  

طو�5 وھذا ���ر ا	) �ون ا	#�!�ت ا	"#���3$ �#'دث �و+�ط$ ان *0د ا	��ل ا	��� �+#7رق و/#� 

ا	#'��زات ا	"���3$ �� ا	�53ت ا	���$ وان *0د ا	��ل ا	"#و	د �� "�ظم ا	%ط) ��#L "�( *0د ��ل 

"�رد �� �ل ا	%��5 ا	���$ ا�%رى ، و	'!ول "و*$ ا%رى "ن ا	L�0# ��د "ن *0د ��ل ا%ر 	"�ظم 

  ا	%ط) .

ا�ذ���$  –او ا	��دة ا	��+�$  Sinus node%ط) �� /وب ا	2د���ت �� ا	��دة ا	��+�$ ��B "�ظم ا	

(Sinoatrial node (S-A node))  ر�وھ� "�ط�$ ا#!�ل ا�*وف ا	�وي ا��"ن ���ذ�ن ا��"ن و#�#

�+ر�$ #!ل  Concentric fashion"و*$ ا	L�0# ا	) �ل "ن ا�ذ���ن ���ل "و*�ت "#'دة ا	"ر�ز 

م/ث و	"� ���ت �#$ ا	�+�L ا	"#'ورة 	��دة ا	��+�$ "ر#�ط$ �*دران ا�ذ���ن و��#$ ���2$ "ن  ٠.٣ا	) 

-Atrioا	�ط���$  –ا��+*$ ا	"#'ورة ا	وا/�$ �� ا�) ا	�ط�ن ا��"ن وا	#� #+") ا	��دة ا�ذ���$ 

ventricular node . دة��	ط���ن %5ل ھذه ا�	�� �����0ر� L�0#	طت "و*$ ا�ار#  

 (�#�ر ا	L�0# ا	) ا	�ط�ن %5ل ا	��ف !�7رة "#را�ط$ #د�) ا	��ف ا	"#��Junctional fibers  ث�'

م/ ث وھذه ا�	��ف #ر#�ط ���	��ف ا	��د�$  ٠.٠٥#�%�ض %5	�0 +ر�$ ا�#��ل "و*$ ا	L�0# ا	) 'وا	� 

Nodal fiber  $�	��#ف ا���	��دورھ� �ط �#� #ر#	وا ،Transitional fibersط�ز"$ ھس  #ر#'�

Bundle of His  ط�ن ا��"ن�	) 'ز"#�ن او �ر��ن ا'دھ"� �*0ز ا	#� ##�رع ا	واRight  

ventricular   ر "ن��دد ���روع �	ھذه ا B�"* �0#�#و . ��ا	� �#�رع �دوره ا	) �ر��ن ا"�"� و%

"� ان +ر�$ �.Purkinje fibersا�	��ف ا	#� #�#�ر �� *دران ا	�ط�ن وا	#� #د�) ��	��ف ��ر��*� 

م/ ث /��+� �+ر�$ #و!�ل ا	L�0# %5ل ا	'و"$ ا	#� #!ل ا	)  ٠.١ا	#و!�ل �ط��$ �� ا�	��ف ا	��د�$ 

٢.٥ -١.٥  



ان 'ز"$ ھس #��ل "و*$ ا	L�0# ا	) �ل ا*زاء ا	��7ف ا��� و�ذ	ك ##�ص �ل ا	��ف ا	�3$ #زا"��� . 

) ار+�ل #�!�ت "��!$ و"#زا"�$ 	�ل ان ا	وظ��$ ا	""�زة 	#ر#�ب %��5 ا	�53ت ا	���$ /در0#� �

!�ت  –"ن ا�ذ���ن وا	�ط���ن ، �"� ان ا	#و!�ل ا	�ط)ء %5ل ا	��دة ا�ذ���$ �#	 H"+�  $ط����	ا

دم ����#��ل "ن ا�ذ�ن ا	) ا	�ط�ن �و/ت ��ف .	 H"+� �"" $ط����	ت ا�!  ا�ذ���$ ان #+�ق ا	#�

   Electrical events of the cardiac cycleا�"وادث ا���ر����� ا��را��� ���ض ا���ب 

 ��5%�#راك �دد ���ر "ن ا	%��5 �"�ن ا�+#د�ل �) ا	#��ر ا	"�#�ل %5ل ا	���	�$ ا	#زا"��$ 	�

) +طH ا	*+م . � B�# ر���ط�� ����0ر�	*0د ا	!�7رة �� ا	#�7رات ا	ن ا" $��وھذه ا	�3�$ ا	�

ا	#�7رات ���رة �ن ا����س 	���	�$ ا	�0ر����$ �� ا	�ب ��د"� �#م #+*��0 �*�0ز "%ط�ط ا	�ب 

�0 و	�ن ھذه ا	�رو/�ت او   Electrocardiogramا	�0ر�����.ا	#� �"�ن "ن 5%	�0 #���رھ� و#'

�Amplifier  �0"%3ا	#��7رات !�7رة و�##*�وز ا	وا'د "��و	ت . �'#وي ھذا ا	*�0ز �) "3%م 

ا	) "رات ��2رة و#+*ل ا	#�د�ت ا	�0ر����$ ��ن ا	�ط��ن �!ورة "+#"رة �) ورق ���ل %ط ����� 

و/د #��ن "ن ذ	ك ان "و*$ ا	��ض  Electrocardiograph E.C.G .�د�) �#%ط�ط ا	�ب ا	�0ر����

� ا�ذ�ن ، ا	#� #"2ل زوال ا�+#�ط�ب � P( P-Wave)##3"ن 52ث "و*�ت ر��+�$ ھ� : "و*$  

ا	#� #"2ل �ودة ا�+#�ط�ب �� ا	�ط���ن  Tا	#� #"2ل زوال ا�+#�ط�ب �� ا	�ط�ن  و"و*$  QRS"و*$ 

.  

ھذا ا	��ل ا	د/�ق 	#%ط�ط ا	��� ا	�0ر���� �#�2ر �ط���$ ووB3 ا�/ط�ب ا��3$ ا	) ا	'�	$ 

ب ، و�"�ن #%�ص ا	'وادث ا	�0ر����$ ا	"را��$ 	��ض ���ا	�ب ��و��0 "و*$ "ن   ا	�+�و	و*�$ 	

� ���2$ "و*$ "ن ا	*0د ا	�0ر���� #+#"ر " B3�� �0��+# $�+��	دة ا��	ري "ن ا+# �ا	#�ص ا	�3

#�ون ا	%��5 ا	"#�!$ "و*�$ ا	�'�$ ا�2ر "ن ا	#� 	م ##�ص وا	"��+ط$ +�	�$ ا	�'�$ ، و%5ل �'�ث 

، ا"� %5ل ا���+�ط   ��Action potentialون ھ��ك زوال ا+#�ط�ب و*0د ��ل  Systoleا�����ض 

Diastole . $��  ���ود ا�+#�ط�ب 	%��5 ا	�3�$ ا	�

) *���� ا	*+م '�ث ���دل ا	*����ن ا	�'��ت ا	�0ر����$  � H3#و� ����0ر�	*0د ا	رق �� ا�	ان ا

*��ب ا�%ر �� �ل 	'ظ$ و���ل "#��دل	 )#�'�وھذا ��زى  و��ون �ل وا'د "ن ا	*����ن "���+� �� 

ب /��+� ��	"'ور ا	طو	� 	*+م او�، وو*ود �رق �� +"ك �ا	) ��ل ا	�ب و"�5ن ا	"'ور ا	طو	� 	

*دران ا	�ط���ن ( ا��+ر ا�2ر +"�� "ن ا��"ن ) ����2 .""� �ؤدي ا	) �رق �� ا	�#رة ا	ز"��$ ا	#� #!ل 

  ���0 "و*$ ا	#�7ر ا	�0ر���� ا	) "��طق "#��ظرة �� �ل "��0 .

ھ��ك "ر���ت ��2رة #ؤ2ر �� ���ط  %��5 ا	�53ت ا	���$ "2ل ا�+#�ل �و	�ن ا	"#'رر "ن ا�	��ف 

��$ ا	�!��$ ا	�و	���$ ا	��ل ا	ذي �+�ب ز��دة �� #وا!ل ا�و��ت ا	�و#�+�وم و�ذ	ك �ز�د ا+#�ط�ب اC�

Hyperpolarization    #رات�	) ز��دة ا	%ط) وھذا �ؤدي ا	ل "�دل ا+#�ط�ب *0د "�ظم او��

  ا	ز"��$ ��ن *0ود ا	��ل و��ط)ء "�دل 3ر��ت ا	�ب .

  ا	�ط���$ .–( ا	�و	���$ ) �� ا	�!ب ا	#��( #�!ب ا	��دة ا	��+�$ وا	��دة ا�ذ���$   ا�	��ف �ظ�ر ا	ود�$ 



ا	�ط���$ و	0ذا  –ا	) ا	�ط���ن %5ل ا	��دة ا�ذ���$  ��ل ا�+#�ل �و	�ن +ر�$ ا	#و!�ل "ن ا�ذ���ن

#و/ف ا	"+#و��ت ا	��	�$ "�( ا��#��ل %5ل ھذه ا	��دة #�ر��� ، '�ث #�#�ل "و*$ ا	L�0# ا	) ا	�ط�ن �ل 

د/��$ . و#'ت ھذه ا	ظروف ��ون "�ل 3ر��ت ا�ذ���ن "ر#�ن او 52ث "رات ا�2ر "ن "�دل  ٣-٢

  3ر��ت ا	�ط���ن .

ا	�ط���$ "+��$  –"+#و��ت ا	��	�$ "ن ا�+#�ل �و	�ن �ر�"� #و/ف ا	#و!�ل %5ل ا	��دة ا�ذ���$ ا"� ا	

�� ا	�ط���ن ""� �*�ل #�!0"� �"�د�ت  Ectopic pacemaker"��+") �"�ظم ا	%ط) ا	�0*ر 

 $�  '�ث ��دو �دم ا	#��+ق ��ن اي 3ر�#�ن "ن 3ر��ت ا	�ب ."%#

او "�  ��Epinephrine and Norepinephrineر�ن وا	�ور ا���ر�ن ھ��ك "ر���ت ا%رى "2ل ا���

ا	ذ�ن �+���ن ز��دة "�دل  Noradrenalineوا	�ورادر���	�ن    �Adrenaline+"��ن ���در���	�ن 

  3ر��ت ا	�ب و+ر�$ ا	#�ص .

  Blood pressure$#ط ا�دم 

��#L 73ط ا	دم "ن ا����ض *دران ا	�ط�ن ا	�3�$ %5ل R3 ا	دم ، و��!د �73ط ا	دم "ن ا	��'�$ 

  ا	ط��$ ا	*�0ز�$ 

  

  

  

  

  


