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➢ As we learned before:

✓Physiology is the science, which is related to studying mechanics,
characteristics, and features of the body that makes it function the right way.

✓Pathophysiology studies abnormal physiology.

41141

c

Physiology ھي العلم الذي یدرس میكانیكیة وخصائص 
ووظائف الجسم التي تجعلھ یعمل بشكل صحیح.

Pathophysiology تدرس الفیزیولوجیا غیر الطبیعیة.  



➢The heart contributes to homeostasis by pumping blood through blood
vessels to the tissues of the body to deliver oxygen and nutrients and
remove wastes.

➢The cardiovascular system consists of the blood, the heart, and blood
vessels.

THE CARDIOVASCULAR SYSTEM: 
THE HEART
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یساھم القلب في الحفاظ على الاتزان الداخلي للجسم (Homeostasis) عن طریق ضخ الدم عبر 
الأوعیة الدمویة إلى أنسجة الجسم لإیصال الأكسجین والمواد الغذائیة وإزالة الفضلات.

الدم ، القلب ، الأوعیة الدمویة.
یتكوّن الجھاز القلبي الوعائي من:

After being oxygenated in the lungs, the blood 
returns to the left side of the heart.

deoxygenated blood returns to the right 
side of the heart through the veins.

Venous return is the flow of blood from the veins back to the heart.

Venous return brings deoxygenated blood back to 
the right atrium of the heart 

The tricuspid valve is located between the right atrium 
and right ventricle, while the bicuspid (mitral) valve is 
located between the left atrium and left ventricle.
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Cardiac Cycle – Atrial and Ventricular Filling

Atrial repolarization occurs during this time but is usually not visible on the ECG because it happens at the same 
time as ventricular depolarization.

When the ventricles are relaxed, this phase is called ventricular diastole. During ventricular diastole, the tricuspid 
valve opens (between the right atrium and right ventricle), allowing blood to flow from the atrium into the ventricle. 
This process is called ventricular filling.
After that, the atrium contracts to push the remaining blood into the ventricle. This phase is called atrial systole 
(atrial contraction).

First, the atria fill with blood returning from the veins. During this time the atria are relaxed, which is called atrial 
diastole (atrial relaxation).

بعد ذلك ینقبض الأذین لدفع الكمیة المتبقیة من الدم إلى البطین، وتسمى ھذه المرحلة Atrial systole (انقباض الأذین).
أما Atrial repolarization (إعادة الاستقطاب للأذین) فتحدث في نفس الوقت تقریباً مع إزالة الاستقطاب للبطین (Ventricular depolarization)، لذلك غالباً لا تظھر 

(ECG) بوضوح في تخطیط القلب

الدورة القلبیة – امتلاء الأذین والبطین
أولاً، تمتلئ الأذینات بالدم العائد من الأوردة. خلال ھذه الفترة تكون الأذینات مرتخیة، وتسمى ھذه الحالة Atrial diastole (ارتخاء الأذین).

عندما تكون البطینات مرتخیة تسمى ھذه المرحلة Ventricular diastole. خلال ھذه المرحلة یفتح الصمام ثلاثي الشرفات (Tricuspid valve) بین الأذین الأیمن والبطین 
الأیمن، مما یسمح للدم بالانتقال من الأذین إلى البطین. وتسمى ھذه العملیة Ventricular filling (امتلاء البطین).

The right and left sides of the heart work together on the principle of electrical 
synchronization. The electrical signals spread through the cardiac muscle cells, 
allowing the chambers of the heart to contract in a coordinated manner.

During ventricular diastole, the atrioventricular valves open (the tricuspid valve 
on the right side and the bicuspid/mitral valve on the left side), allowing blood to 
flow from the atria into the ventricles. This phase is called ventricular filling.

The right and left sides of the heart work simultaneously. When deoxygenated 
blood returns from the body, it enters the right atrium through the vena cava. At 
the same time, oxygenated blood returns from the lungs to the left atrium through 
the pulmonary veins.

When the ventricles contract (ventricular systole), the atrioventricular valves close 
and the semilunar valves open (the pulmonary valve and the aortic valve), allowing 
blood to be pumped out of the heart.

The right and left sides of the heart work together because the heart contains electrical 
synapses (gap junctions) that allow electrical signals to pass quickly between cardiac cells. 
This electrical conduction system helps coordinate the contraction of the heart.

الانقباض یحدث في الجھتین معًا
یفتح tricuspid و mitral معًا

ویفُتح pulmonary و aortic semilunar valves معًا.

الامتلاء یحدث في الجھتین معًا

Diastole and systole depend on pressure differences within the 
heart chambers and blood vessels. 

عندما یصبح ضغط البطین أعلى من ضغط الشرایین → تفتح semilunar valves ویخرج الدم 
من القلب.

عندما یصبح ضغط الأذین أعلى من ضغط البطین → تفتح atrioventricular valves ویحدث 
ventricular filling.

(pressure gradients) إذن: فتح وإغلاق الصمامات وحركة الدم في القلب تعتمد على الضغط

عضلة القلب تمتلك خاصیة الأوتوماتیكیة (Autorhythmicity)، أي أنھا تستطیع تولید 
نبضات كھربائیة بشكل تلقائي دون الحاجة إلى تحفیز عصبي خارجي.

لذلك القلب یستطیع النبض تلقائیاً حتى بدون إشارات من الجھاز العصبي
وھي الـ pacemaker الطبیعي للقلب.

SA node (Sinoatrial node) :حم ھذه الخاصیة موجودة في

 ھنا یحدث تأخیر بسیط للسماح للبطینین بالامتلاء بالدم.
Bundle of His

یبدأ النبض الكھربائي ھنا، وھي الـ pacemaker الطبیعي للقلب.

Purkinje fibers

SA node (Sinoatrial node) 

Cardiac Conduction Pathway
The electrical impulse in the heart follows this pathway:

Right and Left bundle branches

Atrial muscle 
.Atrial contraction تنتشر الإشارة في الأذینین وتسبب

.Ventricular contraction تنقل الإشارة بسرعة إلى عضلة البطینین وتسبب 

AV node (Atrioventricular node)

Cardiac muscle is involuntary, meaning it is not under conscious control, 
while skeletal muscle is voluntary and can be controlled consciously.

Cardiac muscle cells usually have one centrally located nucleus, 
while skeletal muscle fibers are multinucleated with nuclei 
located at the periphery.

The sarcomere is the basic contractile unit of skeletal and cardiac 
muscle, composed mainly of actin and myosin filaments.

العضلة الھیكلیة تحتاج كمیة أقل من الكالسیوم الخارجي للانقباض وتعتمد بشكل أساسي على الكالسیوم المخزن في 
الشبكة الساركوبلازمیة. مخزون الكالسیوم في الشبكة الساركوبلازمیة في العضلة الھیكلیة أكبر منھ في عضلة القلب. كما 

أن العضلة الھیكلیة تحتاج ATP لحدوث الانقباض

Cardiac muscle:
Cardiac muscle cells are connected by electrical synapses (gap junctions) that allow electrical 
signals to pass directly between cells.

Skeletal muscle:
Skeletal muscle contraction is controlled by chemical synapses called neuromuscular junctions, 
where the neurotransmitter acetylcholine is released.
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الـ PNS ینقسم إلى ثلاث أقسام:

	 •Spinal cord
	 •Brain

	 •Sympathetic division

2⃣  Autonomic Nervous System

The nervous system is divided into:

	 •Parasympathetic division

3⃣  Enteric Nervous System

وAutonomic Nervous System (ANS) ینقسم إلى:

1⃣  Somatic Nervous System

2.Peripheral Nervous System (PNS)

1.Central Nervous System (CNS)
1⃣ إفراز الھرمونات في الدم

في السمباثتیك، preganglionic neuron یمكن أن یتصل بعدد كبیر من postganglionic neurons، لذلك تنتشر الإشارة بشكل واسع.

heart rate زیادة

2⃣ انتشار الإشارة إلى أعضاء كثیرة

Epinephrine     Norepinephrine :لإفراز Adrenal medulla السمباثتیك لا یعمل فقط كأعصاب، بل یحفزّ أیضًا

	

تأثیر Sympathetic nervous system غالباً یكون أقوى وأوسع لعدة أسباب:

السمباثتیك مصمم لیعطي استجابة قویة وسریعة مثل:

blood pressure زیادة

(Fight or Flight) 3⃣ استجابة الطوارئ

وھذه الھرمونات تنتقل عبر الدم وتؤثر على عدة أعضاء في الجسم في نفس الوقت.

bronchi توسع
Centrally vasodilationبیعمل   و 
Peripherally vasoconstriction.

Epinephrine and norepinephrine act on adrenergic receptors (alpha and beta). Activation of 
alpha receptors usually causes vasoconstriction, especially in peripheral blood vessels, while beta 
receptors can cause vasodilation in certain vascular beds.

Parasympathetic system → Cholinergic receptors (Muscarinic)
Sympathetic system → Adrenergic receptors (Alpha & Beta)

To decrease high blood pressure, vasodilation occurs in both central and peripheral blood 
vessels, which reduces vascular resistance and lowers blood pressure.

To decrease high blood pressure, the parasympathetic nervous system is activated and 
sympathetic activity is reduced. This leads to vasodilation in both central and peripheral 
blood vessels, which decreases vascular resistance and lowers blood pressure.

	 •Left ventricle

•Right ventricle
 left ventricle ما الو اي تأثير على ال

Sympathetic nervous system يؤثر على جميع حجرات القلب الأربعة (Four chambers):

: Parasympathetic nervous system اللـ

	 •Right atrium

•Right atrium

	 •Left atrium
	 •Right ventricle

•Left atrium

Blood Volume تأثیر على

↓ Cardiac output فعندما یقل

.(Cardiac output) تقل كمیة الدم التي یضخھا القلب في الدقیقة Heart rate عندما یقل

Decrease firing of SA node  :ویقوم بـ SA node الباراسمباثتیك یؤثر على

Blood pressure = Cardiac output × Peripheral resistance :لأن  Blood Pressure تقلیل

.Blood pressure یقل

Heart rate فیقل

Heart Rate تقلیل

الباراسمباثتیك لا یقلل Blood volume مباشرة، لكن انخفاض الضغط قد یقلل تدفق الدم ویؤثر على تنظیم السوائل

Cardiac Output تقلیل

Increase heart rate (Tachycardia)

Increase blood pressure

تأثیرات أخرى للسمباثتیك

Sympathetic nervous system عند تنشیط
Increase firing of SA node

Increase contractility of ventricles
Increase cardiac output

Increase heart rate

Increase delay in AV node conduction

عند تنشیط Sympathetic nervous system تنتقل 
الإشارة الكھربائیة بسرعة أكبر من الأذین إلى البطین لأن 

التأخیر في AV node یقل. 

Decrease AV nodal delay تقلیل التأخیر في العقدة 
الأذینیة البطینیة 

Increase conduction through AV node  
زیادة سرعة التوصیل الكھربائي عبر العقدة الأذینیة 
 (AV node) البطینیة

Renin يؤدي إلى إفراز

RAAS بعدها يبدأ نظام

Aldosterone تأثير Aldosterone تحفيز إفراز

لما يكون عندي ال Blood pressure ↓Blood volume قليل 
Renin–Angiotensin–Aldosterone System (RAAS) بأثر الى Sympathetic nervous system ال

زيادة إعادة امتصاص الصوديوم والماء في الكلى

Renin يحول Angiotensinogen → Angiotensin I

 cardiac output بوصل لل كلى 25% من ال -

Blood pressure زيادة

Blood pressure زيادة Blood volume زيادة

                                                                                                                                                                               Vasoconstriction

Angiotensin II ثم يتحول إلى
 Angiotensin II تأثير

 cell للactivation قليل يعني كمية الدم الي داخلة على الكليتين قليلة بصير Blood pressure ↓Blood volume لما يكون ال

Angiotensin-
converting enzyme 
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والقناة الجامعة (Collecting duct) في الكلیة
Angiotensin II also directly increases sodium and water reabsorption in the proximal 
convoluted tubule (PCT) of the kidney.

أنجیوتنسین II یسبب تضیق الأوعیة الدمویة (vasoconstriction) ویقلل من إنتاج المواد الموسعة للأوعیة 
(vasodilators). كما یحفزّ إفراز ھرمون الألدوستیرون، الذي یزید من إعادة امتصاص الصودیوم والماء في الأنبوب الملتوي 

 (Distal convoluted tubule) البعید

Antidiuretic Hormone (ADH) ويسمى أيضًا Vasopressin.

1⃣ يزيد إعادة امتصاص الماء في الكلى

Posterior pituitary gland  ويُفرزَ من Hypothalamus مصدره يُنتجَ في

2⃣ يقلل كمية البول

ماذا يفعل؟

متى يُفرزَ؟

vasoconstriction 3⃣ يسبب
.blood pressure وبالتالي يمكن أن يزيد

↑ Blood volume ↓Blood pressure ↓Osmolarity of blood:يُفرزَ عندما

.water reabsorption فيزيد Collecting duct يعمل على

لأن الماء يعود إلى الدم بدل أن يخرج مع البول.

Collecting duct	

بزید اعادة الامتصاص لل صودیوم و الماء كیف 
Collecting duct	

یقوم ال adh بـ:

Late distal tubule

2⃣ تحفیز إدخال Aquaporin-2 water channels في الغشاء.

Aquaporins اسمھا ال water في عنا قنوات بتنقل ال

كیف یعمل ال vasopressin یؤثر على:

3⃣ یسمح بمرور الماء من البول إلى الدم.

1⃣ الارتباط مع V2 receptors موجودة على 

Late distal tubule

النتیجة

V1 receptors مع ADH 1⃣ یرتبط

↑ Vascular resistance

ADH acts on V1 receptors located on vascular smooth muscle.

↑ Blood pressure

smooth muscle of blood vessels 2⃣ الموجودة على
3⃣ یؤدي ذلك إلى vasoconstriction (تضیق الأوعیة الدمویة)

ماذا یحدث؟

ADH (Vasopressin) and V1 receptors
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حجرات يمر من خلالها الدم من الأوردة إلى البطينين .

انقباض الأذين يساعد في امتلاء البطين لكنه ليس ضرورياً بشكل كامل.

حجرات یؤدي انقباضھا إلى تولید الضغط الذي یدفع الدم عبر الدورة الدمویة الرئویة والجھازیة.

كما تعمل كمستودعات للضغط للحفاظ على تدفق الدم أثناء ارتخاء البطینین.
أنابیب ذات مقاومة منخفضة تنقل الدم إلى الأعضاء المختلفة مع فقدان قلیل في الضغط.

المواقع الرئیسیة للمقاومة لتدفق الدم.
وھي المسؤولة عن توزیع تدفق الدم إلى الأعضاء المختلفة، كما تشارك في تنظیم ضغط الدم الشریاني

المواقع الرئیسیة لتبادل المغذیات والمنتجات الأیضیة والسوائل بین الدم والأنسجة

أماكن یحدث فیھا تبادل المغذیات والمنتجات الأیضیة والسوائل بین الدم والأنسجة.

قنوات ذات مقاومة منخفضة تعید الدم إلى القلب،
وتتغیر سعتھا للدم لتسھیل ھذا التدفق.

الجزء السائل من الدم ویحتوي على المغذیات الذائبة، الأیونات، الفضلات، الغازات، ومواد أخرى.
ویكون تركیبھ في حالة توازن مع السائل الخلالي عند الشعیرات الدمویة

 الصفائح الدمویة (أجزاء خلویة) المسؤولة عن تخثر الدم.
 كریات الدم البیضاء التي تعمل في الدفاع المناعي.

 كریات الدم الحمراء المسؤولة عن نقل الغازات.
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وھي سائل أصفر اللون یشكّل حوالي 55٪ من حجم الدم في الجسم.
تنقل المغذیات والھرمونات والبروتینات.

البلازما:
وتشكّل حوالي 40–45٪ من الدم.

كریات الدم الحمراء:
تنقل الأكسجین إلى جمیع أنحاء الجسم وتزیل ثاني أكسید الكربون.

جزء من جھاز المناعة في الجسم، وتعمل على اكتشاف ومحاربة الفیروسات والبكتیریا.
یوجد خمسة أنواع رئیسیة من خلایا الدم البیضاء، وتشكل أقل من 1٪ من الدم.

كریات الدم البیضاء:

وتشكّل أقل من 1٪ من الدم.

الصفائح الدمویة:
تكوّن جلطات دمویة لإیقاف النزیف.
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.(branching) الأوعیة الدمویة یحدث لھا تفرع
. (Aorta) یسمى الشریان الأبھر (Left ventricle) والوعاء الدموي الذي یخرج من البطین الأیسر

كلما ابتعدنا عن القلب یقل نصف قطر الأوعیة 
الدمویة (radius) بسبب تفرعھا إلى أوعیة أصغر

(general circulation) إلى الدم في الشعیرات الدمویة ⬅
أي أن المواد تعود إلى الـ extracellular fluid ثم إلى الدم.

ثانیاً Reabsorption ھو عكس العملیة تقریباً.

ھو انتقال الماء والمواد الذائبة من الدم (plasma) إلى السائل خارج الخلیة أو إلى النیفرون بسبب ضغط الدم 
(hydrostatic pressure).

أي أن السائل ینتقل من الدم إلى خارج الأوعیة.

تنتقل المواد من: Tubular fluid (في النیفرون)

Blood → Glomerulus → Bowman’s capsule :ًفي الكلیة مثلا

Filtration extracellular fluid إلى الـ
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blood vessels وجود أو عدم وجود ھذه الطبقات یختلف حسب مكان أو نوع الـ
As blood vessels branch into smaller vessels, their walls become thinner. Capillaries have the 
thinnest walls, consisting of a single layer of endothelial cells.

elastic fibers ًوأحیانا collagen ألیاف
Connective tissue (النسیج الضام)
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تنقل الدم عالي الضغط من القلب إلى الشرایین الأصغر والشُرینات.

تربط بین الشرایین والشعیرات الدمویة.

تعمل كمخزن للدم وتنقل الدم منخفض الضغط من الوریدات إلى القلب.

تربط بین الشعیرات الدمویة والأوردة.

تسمح بتبادل الغازات ونقل المغذیات وإزالة الفضلات بین الدم والسائل النسیجي.
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▪ The heart is located in the thoracic
cavity, it is located in the
mediastinum.

▪ Area from the sternum to the
vertebral column and between the
lungs.

▪ The ascending of the aorta is
located in the middle mediastinum.
The apex of the heart is located in
the inferior of the mediastinum.
The base is located in the superior
mediastinum.

Location of  the heart

https://my.clevelandclinic.org/health/diseases/13792-mediastinal-tumor

https://slidetodoc.com/12-the-cardiovascular-system-the-heart-hearts-place/
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Location of  the heart

https://slideplayer.com/slide/9414611/
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.(Mediastinum) وتحدیداً في منطقة تسُمّى المنصف ،(Thoracic cavity) یقع القلب في التجویف الصدري

وھي المنطقة الممتدة من عظم القص (Sternum) إلى العمود الفقري (Vertebral column) وتقع بین الرئتین.

قاعدة القلب (Base) تقع في الجزء العلوي من المنصف.
قمة القلب (Apex) تقع في الجزء السفلي من المنصف.

الجزء الصاعد من الشريان الأبهر (Ascending aorta) يقع في المنصف الأوسط ،
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Location of  the heart
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(Mediastinum) یقع القلب في المنصف
وھي المنطقة الممتدة من عظم القص (Sternum) إلى العمود 

الفقري (Vertebral column) وبین الرئتین.

:(Apex) قمة القلب
تتجھ إلى الأمام، وإلى الأسفل، وإلى الجھة الیسرى.

:(Base) قاعدة القلب
تتجھ إلى الخلف، وإلى الأعلى، وإلى الجھة الیمنى.

السطح الأمامي للقلب:
یقع خلف عظم القص والأضلاع.

.(Diaphragm) یرتكز على الحجاب الحاجز
السطح السفلي للقلب:

الحد الأیسر للقلب (الحد الرئوي):
یواجھ الرئة الیسرى.



Location of  the heart

https://slideplayer.com/slide/9414611/
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Pericardial Layers of  the Heart

تأثیر K⁺ و Ca²⁺ و Na⁺ على عضلة القلب بشكل واضح :

.decrease in contraction strength لذلك یحدث•

more excitable القلب یصبح•

:⁺Ca² عند زیادة

:⁺Na عند زیادة

عند زیادة K⁺ في الدم:

•↓ Heart rate

•More contraction
•↑ Force of contraction

لأن الكالسیوم مھم في عملیة انقباض عضلة القلب.

2⃣  Calcium (Ca²⁺)

•More relaxation
•Less contraction

3⃣  Sodium (Na⁺)

1⃣  Potassium (K⁺)

•More inhibition

.cardiac arrest أو arrhythmia وقد یسبب في الحالات الشدیدة

calcium entry into the cell قد یقل•
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Pericardial Layers of  the Heart

https://www.lecturio.com/concepts/anatomy-of-the-heart/

▪ Pericardial Cavity:

✓ Surrounds the heart.

✓ Lined by the
pericardium.

✓ Two layers:

• Visceral pericardium
(epicardium):

Covers heart surface

• Parietal pericardium:

Lines pericardial sac that
surrounds the heart.

https://slidetodoc.com/12-the-cardiovascular-system-the-heart-hearts-place/
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طبقات غشاء القلب (التامور)



Pericardial Layers of  the Heart

https://www.lecturio.com/concepts/anatomy-of-the-heart/

▪ Pericardial Cavity:

✓ Surrounds the heart.

✓ Lined by the
pericardium.

✓ Two layers:

• Visceral pericardium
(epicardium):

Covers heart surface

• Parietal pericardium:

Lines pericardial sac that
surrounds the heart.
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The Heart Wall

✓ Epicardium (visceral pericardium):

o Outermost layer.

o Serous membrane.

✓ Myocardium:

o Middle layer.

o Thick muscle layer.

✓ Endocardium.

o Inner lining of pumping chambers.

o Continuous with endothelium

https://slidetodoc.com/12-the-cardiovascular-system-the-heart-hearts-place/
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ووظیفتھ تقلیل الاحتكاك أثناء حركة القلب.
الكیس التاموري مملوء بسائل تاموري

یوجد فیھا pericardial fluid لتقلیل الاحتكاك.
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▪ Pericardial Cavity:

✓ Surrounds the heart.

✓ Lined by the
pericardium.

✓ Two layers:

• Visceral pericardium
(epicardium):

Covers heart surface

• Parietal pericardium:

Lines pericardial sac that
surrounds the heart.
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The Heart Wall

✓ Epicardium (visceral pericardium):

o Outermost layer.

o Serous membrane.

✓ Myocardium:

o Middle layer.

o Thick muscle layer.

✓ Endocardium.

o Inner lining of pumping chambers.

o Continuous with endothelium
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https://www.online-sciences.com/medecine/histology-of-the-heart-cardiomyocytes-types-
ultrastructure-features-of-cardiac-muscle-fibers/

البطانة الداخلیة لحجرات القلب التي تضخ الدم

(Endothelium) متصل ببطانة الأوعیة الدمویة



The Heart Wall

✓ Epicardium (visceral pericardium):

o Outermost layer.

o Serous membrane.

✓ Myocardium:

o Middle layer.

o Thick muscle layer.

✓ Endocardium.

o Inner lining of pumping chambers.

o Continuous with endothelium
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https://www.online-sciences.com/medecine/histology-of-the-heart-cardiomyocytes-types-
ultrastructure-features-of-cardiac-muscle-fibers/
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https://www.online-sciences.com/medecine/histology-of-the-heart-cardiomyocytes-types-
ultrastructure-features-of-cardiac-muscle-fibers/

Cardiac Muscle Cells 

✓ Shorter than skeletal muscle fibers.

✓ Have a single nucleus.

✓ Have striations (sarcomere organization).

✓ Depend on aerobic metabolism.

✓ Connected by intercalated discs:

• Desmosomes transmit tension.

• Gap junctions transmit action potential.

https://slidetodoc.com/12-the-cardiovascular-system-the-heart-hearts-place/
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أقصر من ألیاف العضلات الھیكلیة.

تحتوي على نواة واحدة

(Striations) تحتوي على تخططات عضلیة
.(Sarcomere) بسبب تنظیم الساركومیر

أي تحتاج الأكسجین لإنتاج الطاقة.
(Aerobic metabolism) تعتمد على الأیض الھوائي

.(Intercalated discs) الخلایا متصلة ببعضھا بواسطة الأقراص المقحمة

(Desmosomes) الدیسموسومات
تنقل القوة والشد بین الخلایا.

(Gap junctions) الوصلات الفجویة
تنقل الإشارة الكھربائیة (Action potential) بین الخلایا.
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Action Potential and Contraction of  Contractile Fibers
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	 	 −65 mV → Threshold
	 	 −90 mV → Resting

	 	 +30 mV → Peak
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Action Potential and Contraction of  Contractile Fibers
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(Voltage-gated Na⁺ channels) تحدث بسبب فتح قنوات الصودیوم السریعة المعتمدة على الجھد
(Rapid depolarization) إزالة الاستقطاب السریعة

(Plateau) مرحلة الھضبة
أي استمرار إزالة الاستقطاب، وتحدث بسبب:

(Ca²⁺ channels) فتح قنوات الكالسیوم البطیئة المعتمدة على الجھد•
.(K⁺ channels) وإغلاق بعض قنوات البوتاسیوم•

(K⁺ channels) فتح قنوات البوتاسیوم المعتمدة على الجھد•

(Repolarization) إعادة الاستقطاب

.(Ca²⁺ channels) وإغلاق قنوات الكالسیوم•

تحدث بسبب:

فترة الجموح (الفترة المقاومة)
وھي الفترة التي لا تستطیع فیھا الخلیة تولید إشارة كھربائیة جدیدة

Repolarization



Heart Pumps Blood into Two
Circuits in Sequence :

• Pulmonary circuit: To and from
the lungs.

• Systemic circuit: To and from
the rest of the body.

d

d

یضخ القلب الدم في دائرتین بشكل متتالي

:(Pulmonary circuit) الدورة الدمویة الرئویة
ینتقل الدم من القلب إلى الرئتین ثم یعود إلى القلب.

تبادل الغازات (إدخال الأكسجین وإخراج ثاني أكسید الكربون)
وظیفتھا:

ینتقل الدم من القلب إلى جمیع أجزاء الجسم ثم یعود إلى القلب.

توصیل الأكسجین والمواد الغذائیة للخلایا.

:(Systemic circuit) الدورة الدمویة الجھازیة

وظیفتھا:

🔴  Oxygen-rich blood, CO₂-poor blood
دم غني بالأكسجین وقلیل ثاني أكسید الكربون

🔵  Oxygen-poor blood, CO₂-rich blood
دم فقیر بالأكسجین وغني بثاني أكسید الكربون



Circulation
Two Sets of Pumping Chambers
in Heart:

• Right atrium:
Receives systemic blood.

• Right ventricle:
Pumps blood to lungs
(pulmonary).

• Left atrium:
Receives blood from lungs.

• Left ventricle:
umps blood to organ systems
(systemic).

I
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یوجد مجموعتان من الحجرات الضخّة في القلب

یستقبل الدم القادم من الجسم (دم فقیر بالأكسجین).

یضخ الدم إلى الرئتین عبر الدورة الدمویة الرئویة

یستقبل الدم القادم من الرئتین (دم غني بالأكسجین).

یضخ الدم إلى جمیع أعضاء الجسم عبر الدورة الدمویة 
الجھازیة.

9⃣  Systemic capillaries الشعیرات الدمویة في أنسجة الجسم 

4⃣  Pulmonary capillaries (lungs) الشعیرات الدمویة في الرئتین

5⃣  Pulmonary veins (دم مؤكسج) الأوردة الرئویة.

1⃣  Right atrium (دم غیر مؤكسج) الأذین الأیمن.

8⃣  Aorta and systemic arteries الشریان الأبھر والشرایین الجھازیة.

2⃣  Right ventricle البطین الأیمن.

➡ یعود الدم إلى الأذین الأیمن.

3⃣  Pulmonary trunk and pulmonary arteries الجذع الرئوي والشرایین الرئویة.

.O₂ ویكتسب CO₂ یفقد الدم ➡

7⃣  Left ventricle البطین الأیسر.

🔟  Superior vena cava / Inferior vena cava / Coronary sinus الورید الأجوف العلوي والسفلي والجیب التاجي
.CO₂ ویكتسب O₂ یفقد الدم ➡

6⃣  Left atrium الأذین الأیسر.



https://slideplayer.com/slide/13426563/

خصائص ألیاف عضلة القلب

الاستثارة الذاتية / الإيقاع الذاتي

يعني: القلب يستطيع توليد نبضاته بنفسه.

القدرة على بدء نبضات القلب بشكل مستمر ومنتظم دون حاجة إلى تنبيه خارجي.

القدرة على الاستجابة لمنبه مناسب في القوة والمدة (يصل إلى جهد العتبة أو أكثر) عن طريق توليد جهد فعل ينتشر عبر الخلية.
قابلية الاستثارة

القدرة على نقل أو توصيل الإشارة الكهربائية عبر نسيج القلب.
قابلية التوصيل

القدرة على الانقباض استجابةً للتنبيه
قابلية الانقباض



Atrioventricular valves



Semilunar valves
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Mitral valve Tricuspid valve

•تربط Papillary muscles مع الصمامات.
•لیست عضلة بل أوتار لیفیة.

•وظیفتھا منع رجوع الصمام إلى الأذین أثناء انقباض البطین.

العضلات المرتبطة بصمامات القلب فھناك نوعان من العضلات یساعدان في عملھا:

.(ventricles) ھي عضلات موجودة في البطینین

2⃣  Chordae tendineae

:AV valves ترتبط مع الصمامات

1⃣  Papillary muscles



oxygenatedblood

 Septum :المنطقة التي تفصل بین الجھة الیمنى والجھة الیسرى من القلب تسمى

ما ھو Patent Ductus Arteriosus؟

ما ھو Ductus arteriosus؟
ھو حالة خلقیة یبقى فیھا الوعاء الدموي المسمى Ductus arteriosus مفتوحًا بعد الولادة.

Pulmonary artery Aorta

ماذا یحدث بعد الولادة؟

وظیفتھ عند الجنین:

مشاكل في القلب.

ھو وعاء دموي موجود عند الجنین یربط بین:

Patent Ductus Arteriosus (PDA).

طبیعیاً یجب أن یغلق ھذا الوعاء بعد الولادة.
Patent Ductus Arteriosus (PDA) :لكن إذا بقي مفتوحًا تسمى الحالة

تجاوز الرئتین لأن الجنین لا یتنفس بعد.

Aorta → Pulmonary artery
مما قد یسبب:

زیادة الدم في الرئتین

النتیجة یمر الدم من:

Blood is composed of plasma and formed elements, which include red blood cells 
(erythrocytes), white blood cells (leukocytes), and platelets (thrombocytes). 

•مسؤولة عن الدفاع عن الجسم والمناعة.

•یتكوّن بشكل أساسي من الماء والبروتینات والأملاح والمواد الغذائیة والھرمونات.

3⃣  White Blood Cells – WBCs (Leukocytes) (less than 1% of blood)
•وظیفتھا نقل الأكسجین وثاني أكسید الكربون.

1⃣  Plasma (about 55% of blood)
•ھو الجزء السائل من الدم.

2⃣  Red Blood Cells – RBCs (Erythrocytes) (about 44–45% of blood)

Components of Blood

.(blood clotting) تساعد في تخثر الدم•
4⃣  Platelets (Thrombocytes) (less than 1% of blood)

Blood consists of:

.(O₂ وأخذ CO₂ إعطاء) الھدف: تبادل الغازات• 
 •تنقل الدم من القلب إلى الرئتین ثم یعود إلى القلب.

 •الھدف: تزوید الأنسجة بالأكسجین والمواد الغذائیة.
 •تنقل الدم من القلب إلى جمیع أجزاء الجسم ثم یعود إلى القلب.

1⃣  Pulmonary circulation

Left ventricle → Aorta → Body tissues → Veins → Right atrium 

لدینا نوعان من الدورة الدمویة (Circulations) في الجسم:

Pathway:

Pathway:
Right ventricle → Pulmonary artery → Lungs → Pulmonary veins → Left atrium

2⃣  Systemic circulation

 deoxygenated blood (دم غیر مؤكسج) 
 Arters ال



✓ An inherent and rhythmical electrical activity is the reason for the heart’s
lifelong beat.

✓ The source of this electrical activity is a network of specialized cardiac
muscle fibers called autorhythmic fibers because they are self-excitable.

✓ Autorhythmic fibers repeatedly generate action potentials that trigger
heart contractions.

Autorhythmic Fibers: The Conduction System

A

الألیاف ذات الإیقاع الذاتي: نظام التوصیل في القلب

النشاط الكھربائي الذاتي والمنتظم ھو السبب في استمرار نبض القلب طوال الحیاة

مصدر ھذا النشاط الكھربائي ھو شبكة من ألیاف عضلة القلب المتخصصة تسُمى الألیاف ذات 
الإیقاع الذاتي (Autorhythmic fibers)، لأنھا قادرة على الاستثارة ذاتیاً.

الألیاف ذات الإیقاع الذاتي تولد بشكل متكرر 
جھود فعل (Action potentials) التي تحفزّ 

انقباضات القلب

القلب لدیھ نشاط كھربائي ذاتي.

ھذه الألیاف تولد Action potentials باستمرار.
ھذه الإشارات تسبب انقباض القلب.

.Autorhythmic fibers مصدر ھذا النشاط ھو
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أماكن الخلایا ذات الإیقاع الذاتي في القلب

العقدة الجیبیة الأذینیة

.(Pacemaker) ھي المنظم الطبیعي لنبض القلب
منطقة متخصصة في جدار الأذین الأیمن بالقرب من فتحة الورید الأجوف العلوي.

العقدة الأذینیة البطینیة

حزمة صغیرة من خلایا القلب المتخصصة تقع في قاعدة 
.(Septum) الأذین الأیمن بالقرب من الحاجز القلبي

وظیفتھا: تبطئ الإشارة قلیلاً قبل انتقالھا إلى البطینین.

حزمة ھِس (الحزمة الأذینیة البطینیة)

تبدأ الخلايا من العقدة الأذينية البطينية 
وتدخل إلى الحاجز بين البطينين ، تنقسم إلى 

فرعين أيمن وأيسر يسيران على طول الحاجز 

بين البطينين.

ألیاف بوركنجي
تنقل الإشارة الكھربائیة بسرعة إلى البطینین لتسبب الانقباض

ألیاف نھائیة صغیرة تمتد من حزمة ھِس وتنتشر في عضلة البطینین.
وظیفتھا:

مسار الإشارة الكھربائیة في القلب:

SA node → AV node → Bundle of His → Bundle branches → Purkinje fibers



Ventricles of  the heart

https://www.thoughtco.com/ventricles-of-the-heart-373254



Atrioventricular Valves

• A-V valves open and allow blood
to flow from atria into ventricles
when ventricular pressure is
lower than atrial pressure:
– occurs when ventricles are

relaxed, chordae tendineae
are slack and papillary
muscles are relaxed.

•A-V valves close preventing backflow
of blood into atria :

–occurs when the ventricles
contract, pushing valve cusps
closed, chordae tendinae are pulled
taut, and papillary muscles contract
to pull cords and prevent cusps
from everting.

الصمامات الأذینیة البطینیة

 •تكون الحبال الوتریة (Chordae tendineae) مرتخیة.
 •تكون العضلات الحلیمیة (Papillary muscles) مرتخیة.

 •یحدث ذلك عندما تكون البطینات في حالة ارتخاء.
تفتح الصمامات الأذینیة البطینیة وتسمح بمرور الدم من الأذینین إلى البطینین عندما یكون ضغط البطین أقل من ضغط الأذین.

تغلق الصمامات الأذینیة البطینیة لمنع رجوع الدم إلى الأذینین.

 •وتنقبض العضلات الحلیمیة لتسحب الحبال وتمنع انقلاب شرفات الصمام للخلف

 •یحدث ذلك عندما تنقبض البطینات.

 •وتشُد الحبال الوتریة.
 •مما یدفع شرفات الصمام إلى الإغلاق.

عندما یكون ضغط الأذین أكبر من ضغط البطین عندما تنقبض البطینات ویزداد ضغطھا



https://med.libretexts.org/Bookshelves/Anatomy_and_Physiology/Book



Left ventricle 





https://surgery.ucsf.edu/conditions--procedures/patent-ductus-arteriosus.aspx
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التسمّع: الاستماع إلى أصوات القلب باستخدام السماعة الطبیة

ناتج عن:
(AV valves) إغلاق الصمامات الأذینیة البطینیة

ناتج عن:
(Semilunar valves) إغلاق الصمامات الھلالیة
Aortic valve    Pulmonary valve  :وھي

تدفق الدم إلى البطینین.
قد یكون: طبیعي عند بعض الأشخاص أو غیر طبیعي في حالات معینة.

الصوت الثالث صوت خفیف مرتبط بـ:

الصوت الرابع صوت خفیف آخر مرتبط بـ: انقباض الأذینین. 
وغالباً یعتبر غیر طبیعي.

Extra atrial systole – S3, S4” یقصد بھا أصوات قلب إضافیة 
(Extra heart sounds) مرتبطة بمرحلة انقباض الأذین أو امتلاء 
البطین.

Mitral valve + Tricuspid valve

The normal heart rate in adults ranges from 60 to 100 beats per minute. A heart rate above 
100 bpm is called tachycardia, while a heart rate below 60 bpm is called bradycardia. 



https://www.pinterest.com/pin/571886852687839099/

المكان الذي تجُس فيه نبضة قمة القلب وتكون أقوى ما يمكن. غالباً 
تكون في الفراغ الوربي الخامس (بين الضلعين الخامس 

والسادس)، قليلاً إلى الداخل من الخط المنصف للترقوة الأيسر.

نقطة أقوى نبضة للقلب التي یمكن جسّھا (تحسسھا)



ELECTROCARDIOGRAM

V L

whilst
ws I al 415,6

we ñ

ھو تسجیل النشاط الكھربائي للقلب.
(ECG) تخطیط القلب الكھربائي
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(ECG) تخطیط القلب الكھربائي

الانحرافات والفترات الرئیسیة في تخطیط القلب الطبیعي تشمل:

تمثل إزالة الاستقطاب في الأذینین
(أي بدایة انقباض الأذینین).

P موجة

ھي الوقت الذي یستغرقھ انتقال الإشارة من الأذینین إلى البطینین
.(Atrial kick) وخلالھا یقوم الأذینان بدفع الدم إلى البطینین

P–Q الفترة

یمثل:
QRS مركب

.(QRS لكنھا لا ترُى بوضوح لأنھا مخفیة داخل) إعادة الاستقطاب في الأذینین
إزالة الاستقطاب في البطینین (بدایة انقباض البطینین)

S–T مقطع

.T قبل أن تبدأ إعادة الاستقطاب في البطینین التي تظھر كموجة
یمثل الفترة التي یفرغ فیھا البطینان الدم



▪ Analysis of an ECG also involves measuring the time spans between
waves, which are called intervals or segments.

▪ P–Q interval is the time from the beginning of the P wave to the beginning
of the QRS complex. It represents the conduction time from the beginning of
atrial excitation to the beginning of ventricular excitation.

▪ The S–T segment, which begins at the end of the S wave and ends at the
beginning of the T wave, represents the time when the ventricular contractile
fibers are depolarized during the plateau phase of the action potential.

ELECTROCARDIOGRAM
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(Segments) أو المقاطع (Intervals) تحلیل تخطیط القلب یشمل أیضاً قیاس الفترات الزمنیة بین الموجات، والتي تسُمى الفترات

وتمثل زمن انتقال الإشارة الكھربائیة من بدایة استثارة الأذینین إلى بدایة استثارة البطینین
.QRS إلى بدایة مركب P ھي الزمن من بدایة موجة P–Q الفترة

(Action Potential) من جھد الفعل Plateau ویمثل الفترة التي تكون فیھا ألیاف البطینین في حالة إزالة استقطاب خلال مرحلة الـ
،T وینتھي عند بدایة موجة S یبدأ عند نھایة موجة S–T مقطع



▪ The Q–T interval extends from the start of the QRS complex to the end of
the T wave. It is the time from the beginning of ventricular depolarization
to the end of ventricular repolarization.

ELECTROCARDIOGRAM

الفترة Q–T تمتد من بداية مركب QRS إلى نهاية موجة T ، وهي الزمن من بداية 
إزالة الاستقطاب في البطينين إلى نهاية إعادة الاستقطاب في البطينين . 
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CO = HR x SV, as follows.
The heart is the pump that moves the blood. Its activity can be
expressed as “cardiac output (CO)” in reference to the amount of blood
moved per unit of time.

Mean arterial pressure, which drives the blood, is the sum of the
diastolic pressure plus one-third of the difference between the systolic
and diastolic pressures.

The autonomic system dynamically adjusts CO and MAP.
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Thank You

القلب ھو المضخة التي تحُرّك الدم. یمكن التعبیر عن نشاطھ بما یسمى النتاج القلبي (Cardiac Output - CO)، وھو كمیة 
الدم التي یتم تحریكھا خلال وحدة الزمن.

الضغط الشریاني المتوسط (Mean Arterial Pressure)، الذي یدفع الدم، ھو مجموع 
الضغط الانبساطي مضافاً إلیھ ثلث الفرق بین الضغط الانقباضي والانبساطي.

یقوم الجھاز العصبي الذاتي بتنظیم وضبط كلٍ من النتاج القلبي (CO) والضغط الشریاني المتوسط (MAP) بشكل دینامیكي.

Venous Return → Preload

Preload → Cardiac Output

:Venous Return عندما یزید
Preload یزداد امتلاء البطین بالدم لذلك یزید

عندما یزید Preload: تتمدد عضلة القلب أكثر



CO = HR x SV, as follows.
The heart is the pump that moves the blood. Its activity can be
expressed as “cardiac output (CO)” in reference to the amount of blood
moved per unit of time.

Mean arterial pressure, which drives the blood, is the sum of the
diastolic pressure plus one-third of the difference between the systolic
and diastolic pressures.

The autonomic system dynamically adjusts CO and MAP.
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Thank You

:Afterload عندما یزید
Afterload → Cardiac Output

Cardiac Output وبالتالي یزید Stroke Volume فتزداد قوة الانقباض فیزداد

Cardiac Output تقل كمیة الدم التي یضخھا القلب لذلك قد یقل

Blood Pressure → Afterload

یزداد Afterload أي یصبح ضخ الدم أصعب على القلب

عندما یزید Preload: تتمدد عضلة القلب أكثر

:Blood Pressure عندما یزید


