
1

Unit IV

Chapters 14-24

Circulatory System

Dr. Behnaz Mokhtari

Assistant Professor of Medical Physiology

Faculty of Medicine

Tabriz University of Medical Sciences



Your Reference Book

Guyton and Hall Textbook 

of Medical Physiology

John E. Hall
Michael E. Hall
Arthur C. Guyton

Edition: 14th edition

2



(آنآشنایی با فشار خون و روش های تنظیم )طرح درس 
:در پایان این جلسه انتظار می رود که دانشجو

.دهدتوضیحراخونگردشانواعوخونیعروقتقسیم بندی.1

.دهدشرحرا(مقاومتوجریانفشار،)خونگردشمتغیرهایبرحاکمفیزیکیاصول.2

.نمایدمقایسههمبارامختلفعروقاتساع پذیری.3

.دهدتوضیحرابافت هاسطحدرمویرگیتبادلاتبرمؤثرعوامل.4

.دهدتوضیحرابافتخونجریانموضعیخودتنظیمیمکانیسم های.5

.دهدشرحرابدنسیستم هایخونجریانتنظیمدراتونوماعصابنقش.6

.ببردنامراخونجریانبرمؤثرشیمیاییعوامل.7

.دهدتوضیحراشریانیخونفشارایجادنحوه.8

.دهدتوضیحراخونفشارعصبیسریعتنظیممکانیسم های.9

.دهدشرحراخونفشاربلندمدتومیان مدتتنظیمدرکلیه هاوهورمونیعواملنقش.10



دستگاه گردش خون  

استقلبولنفیعروق،خونیعروقشاملخونگردشدستگاه.

خونیعروق:

(میلی متر0.1بالایقطر)درشتعروق:

(Artery)شریان 

(Vein)ورید

ریزعروق:
(Arteriole)شریانچه 

(Capillary)مویرگ 

(Venule)وریدچه 
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خونی جدار عروق 

بهداخلازوریدهاوشریان هاجدار
:لایهسهشاملخارج

انتیما

مدیا

ادونتیس

هلاییکشاملوبودهنازکمویرگ هاجدار

.استندوتلیالاسلول های

وضخیم تروریدبهنسبتشریانجدار

ربزرگ توریدلومنامااست،عضلانی تر

.استشریاناز
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مختلف گردش خونقسمت های حجم خون در 
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64وریدها%

13شریان ها%

7مویرگوآرتریول%

9ریه ها%

7قلب%



سطح مقطع عروق خونی
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عروق خونیدر ( velocity)خون سرعت جریان 
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ثانیهربسانتی مترآنواحدمی کند،طیزمانواحددرخونکهاستمسافتیخونجریانسرعت(cm/s)است.

استکمترهمهازمویرگ هادروبیشتردیگرعروقهمهازآئورتدرخونجریانسرعت.

خونجریانواحد:cm3/s

مقطعسطحواحد:cm2



می شودادزیمقطعسطحافزایشبامتناسبوریدهاتامویرگازوشدهکمخونجریانسرعتمقطع،سطحافزایشبامتناسبمویرگتاآئورتاز.
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کمترین سرعت جریان خون در مویرگ



مختلف عروق خونیقسمت های مقاومت در 

می یابد،کاهشراستدهلیزسمتبهآئورتازخونفشار

.آرتریول هاستدرفشارافتبیشترینولی

(فشارافتبیشترین)خونجریانبرابردرمقاومتبیشترین

.آرتریول هاستدر

می شودگفتهمقاومتیعروقعروق،اینبهجهتهمینبه.

آرتریول ها:بافت هاخونجریاناصلیتنظیم کننده
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جریان خون سرعتو بیشترینسطح مقطع ، کمترین دیوارهضخامت، بیشترین الاستیکبیشترین بافت : آئورت•

عضلهشترین بیخون، در مسیر گردش افت فشار خون، بیشترین در برابر جریان مقاومتبیشترین : آرتریول ها•

صاف

دیوارهنازک ترینخون، جریان سرعت، کمترین سطح مقطعبیشترین: مویرگ ها•

لومنبزرگترین : ورید•

صاففاقد عضله (: ونول)وریدچه و مویرگ•

خونی مقایسه عروق 
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!می دهندآرتریول ها بیشترین مقاومت را در برابر جریان خون نشان 

oبستهموازیتصوربهکهاستشریانچه هاییازبیشترخیلیشدهبستهموازیصورتبهکهمویرگ هاییتعداد

.(استبرابرمقاومت هاتکتکعکسمجموعباکلمقاومتمعکوسموازی،سیستمدر)شده اند

oالیکهحدر.می یابدزیادیافزایشمقاومت،شعاعدرتغییرکوچک ترینبا.استعضلانیآرتریول هاجدار

.استصافعضلهفاقدمویرگجدار

oتندهستبادلاتبرایمحلبهترینآن هادرخونجریانبودنآهستهونازکشاندیوارهعلتبهمویرگ ها.
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نمی شود؟چرا با اینکه جدار مویرگ نازک است پاره 

استرگخارجوداخلفشاربیناختلافبابرابروداردرگداشتننگهبازبهتمایلکهفشاری:ترانس مورالفشار.

استرگداخلفشارهمانفشارتراس مورالبنابرایناست،صفررگخارجفشارخونیعروقدر.

استترکوچکآنپاره کنندهفشاربنابرایناست،کمآنداخلفشاروکوچکمویرگشعاعچونلاپلاس،قانونطبق.

استضخیمآنجداربنابراینبالاست،آئورتپاره کنندهفشارلاپلاس،قانونطبق.



قانون لاپلاس

استضخیمآنجداربنابراین،بالاستآئورتپاره کنندهفشارلاپلاس،قانونطبق.

کسرمخرجدرلاپلاسفرمولدر،بزرگخونیعروقدرUاسترگجدارضخامتنشان دهندهکهمی کنیمواردرا.
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رگ هاالگوی جریان خون در 

لامینارجریان(Laminar Flow)

توربلانتجریان(Turbulent Flow)
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لامینار یا تیغه ایجریان خون 

ونخآوردندرحرکتبهبراییعنیاستکم مقاومتجریان.می کندحرکتبی صداوثابتسرعتباورگباموازیمسیردرخون

.می شودصرفکمیانرژی

استآنخارجیکنارهایازبیشتررگمرکزدرخونسرعتخون،جریاننوعایندر.
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جریان خون توربلانت

می کندحرکتمختلفجهاتدرخون.

استصداداروپرمقاومتخونجریاننوعاین.

می شودایجادزیرموارددرگردابیخونجریان:

oبالاستبسیارخونجریانسرعتکههنگامی.

oمی کندعبوررگدرتنگمحلیکازخونکههنگامی.

oمی کندعبورناهموارسطحازخونکههنگامی.

oمی دهدانجامسریعچرخشخونکههنگامی.
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جریان خون توربلانت

می شودتوربلانتخونجریانیابد،افزایشرینولدعددکهزمانی.

رگقطروخوندانسیتهخون،جریانسرعتبافرمولطبقرینولدعدد

.داردعکسنسبتویسکوزیتهباوداشتهمستقیمارتباط

سرعتکاهشباعثکهمی بردبالارارینولدعدد،قطرافزایشزمانی:نکته

.نشودخونجریان
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جریان خون توربلانت

توربلانتجریانباشد،3000بالایرینولدعددوقتی

لامینارجریانباشد،2000زیراگر

بینابینیجریانباشد،2000-3000بیناگر

نمی شودایجادگردابیخونجریانوقتهیچواستبسیارکوچکرینولدعددکوچک،رگ هایدر.

امراینعلت.استگردابیخونجریان،ریویشریانوآئورتابتداییبخش هایدر:

oخونعبوربالایسرعت

oبالاقطر
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قانون پوازی

رلامیناخونجریانبرمؤثرعواملنشان دهنده

.استرگیک

ول هاآرتریمورددرپوازیقانوناهمیتبیشترین

.می باشد

درخونجریانبرابردرمقاومتبیشترین
برابر4می تواندآنهاقطرکهمی باشدآرتریول ها

.شودزیادوکم

فرمولایناساسبرآرتریول هاخونجریان
.کندتغییربرابر256می تواند

رگ،یکدرخونجریاندرمؤثرعاملقوی ترین

.استرگقطر
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عوامل موثر در فیلتراسیون مواد از مویرگ
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داردبستگیعاملدوبهمویرگیغشاءازموادفیلتراسیونمیزان.

می گویندمویرگیفیلتراسیونضریبآنبهکهمویرگیمنافذاندازهوتعداد.

میزانNFP13معادلمویرگابتداییبخشدرmmHg7-حدودمویرگانتهایدروmmHgمی باشد.

شاملفیلتراسیونبرمؤثرنیروهایبرآیند:



سیستم لنفاوی و ادم

بهداًمجدمویرگانتهاییبخشدرمی شود،واردمیان بافتیفضایبهوخارجمویرگابتداییبخشازکهمایعیاز%90حدود

.می گرددبازمویرگداخل

می گرددبازخونگردشبهلنفاویسیستمطریقازمایعاینازباقی مانده%10حدود.

دلیلهمینبه.می شودایجادمیان بافتیفضایدرخلأمی کند،لنفاویعروقواردمکشبارامیان بافتیمایعلنفاویسیستمچون

.استمنفیبدنبافت هایاکثردرمیان بافتیمایعفشار

استروزدرلیتر2-3لنفتشکیلسرعت.داردناملنفدرمی آید،گردشبهلنفاویسیستمدرکهمایعی.

وریدوچپیداخلژوگولاروریداتصالمحلدرتوراسیکمجرایطریقاز)می شوندتخلیهوریدیسیستمبهدرنهایتلنفاویعروق

.(چپساب کلاوین

ادمبروزومربوطهبافتدرمیان بافتیمایعتجمعباعثگردد،بیشترلنفاویسیستمتوسطآنتخلیهسرعتازلنفتشکیلسرعتاگر

.می شود
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تنظیم جریان خون بافتی

(متابولیکتنظیم)بافتیخونجریانموضعیتنظیم.1

کوتاه مدتمکانیسم های:

oعروقگشادیمکانیسم

oاکسیژنطلبتئوری

بلندمدتمکانیسم های

:بافتیخونجریانهومورالتنظیم.2

رگیتنگ کنندهعوامل

رگیگشادکنندگیعوامل

بافتیخونجریانعصبیتنظیم.3
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(تنظیم متابولیک)موضعی جریان خون بافتی تنظیم . 1

می کندتأمینراخودموردنیازخونجریانمیزان،(متابولیسممیزان)خودنیازبامتناسببافتهر.

تبافهمانخونجریانفقطبافت،یکدرخونجریانافزایشبهنیازدرصورتزیرادارد،زیادیاهمیتموضعیتنظیماین

.می یابدافزایش

مرتفعراموردنظربافتنیازبزرگوریدهایوریه هادرشدهذخیرهخونازمقادیریفقطبدن،خونکلحجمافزایشبهنیازبدون

.نمی شودتحمیلقلببهاضافیبارومی سازد

مسیرچندازخونبهاضافینیازاین.می یابدافزایشبرابر20عضلاتخونجریانمیزان،ورزشیسنگینفعالیت هایهنگام:مثال

:می گرددتأمین

کلیویوگوارشدستگاهنظیربافت هایخونجریانکاهش

سیستمیکخونگردشبهریه هاوبزرگوریدهایدرذخیره شدهخونشدناضافه

بیشترسرعتباخوندرآوردنگردشبهجهتقلبفعالیتافزایش
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مکانیسم های تنظیم کوتاه مدت جریان خون بافتی ( الف

:رگگشادیمکانیسم.1

oرگیشادکنندهگموادغلظتبافتی،غذاییموادواکسیژنمیزانکاهشیاومتابولیسمافزایشباکهمی کندپیشنهادتئوریاین

واآرتریول هصافعضلاتشدنشلباعثویافتهافزایشپتاسیموهیدروژن،لاکتیکاسید،CO2مانندمتابولیسمازحاصل

.می گردندبافتیخونجریانافزایشسببموضعیبصورتوشدهپیش مویرگیاسفنگترهای

:اکسیژنطلبتئوری.2

oافزایشوگیپیش مویراسفنگترهایوآرتریول هاگشادشدنبهمنجرکهیافتهکاهشاکسیژنبافت،خونجریانکاهشصورتدر

لازممیتوکندری هاتوسطATPتولیدجهتکهBگروهویتامین هایوگلوکزکمبوداکسیژن،برعلاوه.می شودبافتیخونجریان

.شوندمنجررگ هاگشادیوعروقیصافعضلاتشدنشلبهمی توانندهستند،
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مکانیسم های تنظیم دراز مدت جریان خون بافتی ( ب

اندوتلیالرشدفاکتورنظیررگمولدفاکتورهایباشد،بالازیادیمدتبرایآنهامتابولیسمکهبافت هاییورشدحالدربافت های

ایشافزو(آنژیوژنز)جدیدرگ هایتشکیلبهمنجرکهمی کنندآزادآنژیوژنینو(FGF)فیبروبلاسترشدفاکتور،(VEGF)عروقی

.می گرددبافتیخونجریانمیزان

بسوییگرفتگازقبلمناطقازجانبیعروقمی یابد،کاهشرگنسبیفتگیگریاانسدادعلتبهخونجریانکهمواردیدر

.(جانبیگردش)می شودتشکیلگرفتگییاانسدادازپسمناطق

اضافیکسیژنادلیلبه.می شوندنگهداریاکسیژنچادردرمی شوند،متولدنارسبصورتکهنوزادانی:عدسیپشتفیبروپلازی

سریعدرشواکسیژنبهنیازافزایشبهمنجرچادر،ازنوزادناکهانیخروج.می شودمتوقفشبکیهدرتازهعروقرشدچادر،در

.می گرددکوریبهمنجرکهمی گرددشبکیهدرخونیرگ های
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تنظیم هومورال جریان خون بافتی . 2

رگیتنگ کنندهعوامل:

.می گردندشریانیخونفشارافزایشوبافتیخونجریانکاهشباعثآرتریول هاصافعضلاتانقباضطریقاز•

کلسیموPGF2a،وازوپرسین،اندوتلین،IIآنژیوتنسین،اپی نفرین،نوراپی نفرین•

رگیگشادکنندهعوامل:

.می گردندشریانیخونفشارکاهشوبافتیخونجریانافزایش،آرتریول هاصافعضلاتاتساعبهمنجر•

دی اکسیدکربنومنیزیم،پتاسیم،PGI2،اکسایدنیتریک،هیستامین،سروتونین،برادی کینین•
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تنظیم عصبی جریان خون بافتی . 3

استواقعمغزیپلوبصل النخاعدرآننورون هایکهوازوموتورمرکزتوسط.

دارندناچیزیپاراسمپاتیکیعصب گیریخونیعروقزیرامی شود،انجامسمپاتیکاعصابتوسطتنظیماین.

می کنندعصب دهیوریدهاوآرتریول هاصافعضلاتبهعمدتاًسمپاتیکاعصاب.

عروقاینباضانقبهمنجرآدرنرژیکیکآلفاگیرنده هایبراثرباکهمی شوندآزاداعصاباینآکسونیانتهایازنوراپی نفرین

.می گردد

قلبضربانتعدادوانقباضیقدرتافزایش:سمپاتیکاعصابسیستمیکاثر

افزایش)آرتریول هاکردنتنگو(گردشدرمؤثرحجمووریدیبازگشتافزایش)وریدهاکردنتنگطریقازخونفشارافزایش

(محیطیمقاومت

ناحیهتحریکتأثیرتحتکهدارندقرارنسبیانقباضحالتیکدرعروق،پایهشرایطدر:وازوموتورتونC1(سببناحیهاین

.می باشدسمپاتیکاعصابپایهتخلیهو(می گرددسمپاتیکنورون هایتحریکوگلوتاماتآزادسازی
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مکانیسم های تنظیم سریع فشار شریانی

شاملمی شوندفعالثانیهچندعرضدر:عصبیسریعمکانیسم های:

(بارورسپتورها)فشاریگیرندهرفلکس

(کمورسپتورها)شیمیاییگیرندهرفلکس

کوشینگرفلکس

Bain)دهلیزی-حجمیرفلکس bridge)
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بارورسپتورها. 1

هستندآئورتقوسوکاروتیدسینوسدرموجودکششیگیرنده های.

می شوندتحریکوشدهکشیدهفشارخونافزایشباگیرنده هااین.

حلقی؛-زبانی)9شمارهجمجمه ایعصبطریقازراخودپیامکاروتیدسینوسGlossopharyngeal Nerve)پیامآئورتقوسو

Vagusواگ؛)10شمارهجمجمه ایعصبطریقازراخود Nerve)منزویدستهبه(Solitary Tract)باومی فرستندبصل النخاعدر

:می شوندزیرطرقازشریانیفشارکاهشباعثسمپاتیکفعالیتمهاروپاراسمپاتیکسیستمفعالیتتحریک

oوریدهاگشادی

o(محیطیمقاومتکاهش)آرتریول هاگشادی

o(قلبیبرون دهکاهش)قلبضربانتعدادوقدرتکاهش
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نرمالحدازخارجازشریانیفشارکاهشوافزایشازومی دهندنشان100حدودخونفشاردرراحساسیتبیشترینبارورسپتورها

.می شدبیشترخونفشارتغییرات،سادهوضعیتتغییربانبودند،گیرنده هاایناگر.می کنندجلوگیری

شریانیمتوسطفشارروزطولمواقعاکثروباشد115تا85باریکمحدودهدرشریانیمتوسطفشارکهمی شوندباعثبارورسپتورها

.باشد100

وجودسیستماینکهاستزمانیسومیکتادومیکبهشریانیفشارخونلحظهبهلحظهتغییراتکاهشبارورسپتورهاهدفواقعدر

.نداشت

باشد،بالامزمنبطورفشارخوناگر.می شودخونفشارمدتدرازتنظیمدربارورسپتورهاناکارآمدیباعثمجددتنظیمپدیده

حساسیتمجدد،یمتنظاینبا.کنندتلقیجدیدنرمالسطحعنوانبهرابالاترخونفشاروشوندمجددتنظیماستممکنبارورسپتورها

.دهندپاسخفشارخونکاهشیاافزایشبهمؤثربطورنمی توانندومی یابدکاهشخونفشارتغییراتبهبارورسپتورها
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کمورسپتورها . 2

می باشندحساسهیدروژنودی اکسیدکربنفشارافزایشواکسیژنفشارکاهشبهکههستندشیمیاییگیرنده های.

دارندقرارآئورتیاجساموکاروتیداجسامدرگیرنده هااین.

تحریکوتیآئوراجساموکاروتیداجسامدرهیدروژنودی اکسیدکربنفشارافزایشواکسیژنفشارکاهشباعثخونفشارکاهش

.می شوندشریانیفشارافزایشووازوموتورمرکزتحریکباعثکهمی شودکمورسپتورها

نمی شوندتحریکگیرنده هاایننکند،سقوط80زیربهشریانیفشارکهزمانیتا.

دارندتنفسکنترلدربیشترینقشگیرنده هااین.
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(رفلکس کوشینگ)ایسکمی مغز به واکنش . 3

وشدهتحریکناحیهدراینموجودنورون هایمی شود،ایسکمیدچارخونجریانمیزانکاهشاثردروازوموتورمرکزکهزمانی

.استیکسمپاتسیستمتحریک کننده هایقوی ترینازیکیپاسخاین.می دهندپاسخخونجریانکاهشوایسکمیبهمستقیماً

بیعیطمکانیسمیکمکانیسماینواقعدر.می دهدراپاسخبیشترین20تا15فشاردروشدهفعال60ازپایین ترفشارهایدرمکانیسماین

.استدفاعیسنگرآخرینبلکه،نیستفشارکنترلبرای

بالاآنقدر(11mmHg-5:نرمال)نخاعی-مغزیمایعفشارکهزمانیکهاستایسکمیبهمغزپاسخازنوعی:کوشینگرفلکس

بالاباو شودمیفعال(می شودقطعمغزخونجریانوشدهبستهمغزیشریان هایصورتایندر)گرددبرابرشریانیفشارباکهمی رود

.می کندکمکمغزیخونجریانبهنخاعی-مغزیفشارازبالاتربهشریانیفشاربردن
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(بین بریج)دهلیزی -رفلکس حجمی. 4

ببسوازوموتورمرکزواسطهباکهمی شودراستدهلیزدیوارهدردهلیزی-حجمیگیرنده هایتحریکسبب،خونحجمافزایش•

قلبضربانافزایش......می گرددS-Aگرهرویبراثروسمپاتیکاختصاصیتحریک

:طریقازخونفشاروخونحجمکاهشسببرفلکسیبصورتدهلیزی-حجمیگیرنده های•

کلیه هاازنمکوآبدفع.....خلفیهیپوفیزازADHترشحکاهشوکلیویآورانآرتریول هایاتساع•

کلیه هاازسدیمدفع.....خونداخلبه(ANP)دهلیزیناتریورتیکپپتیدآزادسازیافزایش•
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فشار شریانیمکانیسم های تنظیم میان مدت 

شاملمی شوندفعالدقیقهچندعرضدر:مدتمیانمکانیسم های:

کششازناشیشدنشل.1

مویرگیمایعشیفت.2

آنژیوتانسین-رنینسیستم.3
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شدن ناشی از کشششل . 1

(خونجریانکنترلدرمیوژنیکمکانیسم)می شودمنقبضکششبهپاسخدر:صافعضلهویژگی

.می شودگارسازکشیدهحالتباومی دهدرخصافعضلهتدریجیشدنشلبماند،باقیطولانیبمدتکششایجادکنندهعاملاگر

.می پذیردخوداستراحتیوپایهحالتعنوانبهراجدیدحالتاینصافعضلهیعنی

شلکششازناشیدنششلمکانیسمباوریدهاصافعضلاتبرنگردد،طبیعیمقادیربهسریعتنظیممکانیسم هایتوسطفشارخوناگر

کاهشراشریانیخونفشاروشدهگردشدرمؤثرخونحجمکاهشبهمنجرگردش،حالدرخونازمقداریذخیرهباومی شوند

.می دهند

ستمسیبهخوددرشدهذخیرهخونازمقداریبرگرداندنوعکسمکانیسمباوریدها،(خونحجمکاهش)شدیدخونریزی هایدر

.می شوندگردشدرمؤثرحجمافزایشسببخونگردش
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مایع مویرگیشیفت . 2

میان بافتیفضایبهپلاسمانشتموجبمویرگیفشارخونافزایش•

پلاسمابهمیان بافتیمایعازمایعنشتافزایشسببمویرگیفشارخونکاهش•

شریانیفشارتغییراترساندنحداقلبهجهتدر•
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آنژیوتانسین-سیستم رنین. 3

یکآنژیوتانسینیلتشکباعثوگذاشتهاثرپلاسماآنژیوتانسینوژنرویکهمی شودهاکلیهازرنینآزادیبهمنجرشریانیفشارکاهش

:می کنداثرزیرطرقوازمی شود2آنژیوتانسینبهمبدلآنزیمتوسطریهعروقندوتلیومادرکهمی شود

o(میان مدت)عروقمستقیمتنگی

o(درازمدت)(آلدسترونترشحتحریکازقوی تر)کلیه هادرونمکآبمستقیماحتباس

o(درازمدت)آلدسترونترشحتحریک
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شریانیدراز مدت فشار مکانیسم های تنظیم 

سببمکنوآبدفعافزایشطریقازکلیه هابرود،بالاطولانیبمدتشریانیخونفشاراگر:فشاریناتریورز

.می شوندشریانیخونفشاراصلاحوخونحجمکاهش

طریقازیه هاکلیابد،کاهشطولانیبمدتشریانیخونفشاراگر:آلدوسترون-آنژیوتانسین-رنینمکانیسم

.می کنندجلوگیریفشاربیشترافتازنمکوآبدفعازجلوگیری
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