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بخشی از این مایع که حاوی ملکول های درشت تر است و قادر نیست وارد 

ورید چه ها شود توسط لوله هایی به نام عروق لنفاوی جذب و پس از عبور از
ردش بدین ترتیب گ. شودچند گره لنفاوی و تصفیه شدن وارد گردش خون می

مایعات در بدن توسط دو سیستم مربوط به هم یعنی دستگاه گردش خون و

[.1]دستگاه لنفاوی انجام می شود

قلب 
یک عضوعضلانی مخروطی شکل تو خالی است که انقباضات منظم و مداوم 

از راس تا ) سانتی متر طول 12حدود . خون را در بدن به حرکت درمی آورد

از )سانتی متر ضخامت 6و ( از راست به چپ ) سانتی متر عرض 9( قاعده

.  وزن دارد300ودر مردان 250در زنان . دارد( جلو به عقب 



فشار خون شریانی 

مت فشار در سایر قس. است( فشار خون شریانی ) منظور از اصطلاح فشار خون فشار آئورت 

های گردش خون با نام رگ مورد نظر ذکر می شود مانند فشار خون شریان ریوی، فشار 

.....خون مویرگی و

فشار خون شریانی برای پیش راندن خون در داخل آرتریولها یا شریانچه ها، مویرگها و 

اً پایین وریدها به منظور تأمین جریان خون لازم استو در گردش ریوی یک فشار شریانی نسبت

لیتر در دقیقه در 5برای حفظ یک جریان خون به میزان ( میلی متر جیوه 16با فشار متوسط ) 

میلیمتر 100با متوسط ) ریه ها کافی است، در صورتی که برای گردش عمومی، فشار بالا 

.  مورد نیاز است( جیوه 

ون برای آنکه فشارخون وجود داشته باشد یک برون ده قلبی و یک مقاومت در برابر جریان خ

.  این مقاومت را مقاومت محیطی می نامند. در گردش عمومی مورد نیاز است

فشارخون = مقاومت محیطی ×برون ده قلب 



ط در حال استراحت برون ده قلب نسبتاً ثابت است و در نتیجه، فشار خون به طور عمده توس

این مقاومت دربرابر جریان خون به طور عمده توسط . مقاومت محیطی تعیین می گردد

مت را در حقیقت این رگها با قطر کوچک هستند که بیشترین مقاو. شریانچه ها حاصل می شود

(. مقاومت با معکوس توان چهارم قطر رگ متناسب است) در برابر جریان خون ایجاد می کنند 

تری ازیک مویرگها از آرتریولها نیز کوچکتر هستند اما هرچند که مویرگ به تنهایی مقاومت بیش

لذا آرتریول ایجاد می کند چون هر آرتریول به تعداد زیادی مویرگهای موازی تبدیل می شود،

، برای عبور خون از آرتریول به وریدها تعداد زیادی مجرای مویرگی وجود دارد و به این دلیل

. شبکه مویرگی مقاومتی به بزرگی آرتریول مربوطه ایجاد نمی کند



میلیمتر جیوه که فشار 120همزمان با انقباض بطن چپ، فشار داخل آن بالا می رود وبه 

110سیستولی نام دارد، می رسد سپس فشار اندکی سقوط کرده ودر پایان سیستول به 

وه پایین می با شروع دیاستول، فشار بطن به سرعت تا صفر میلیمتر جی. میلیمتر جیوه می رسد

یز به شریان آئورت در زمان سیستول با بطن چپ در ارتباط است و بنابر این فشار آن ن. آید

د، درچه میلیمتر جیوه می رسد اما به محض اینکه فشار بطنی شروع به پایین آمدن می کن120

بازگشت ارتجاعی جدار آئورت و شریان های نزدیک به قلب،. های آئورتی بسته می شوند

میلیمتر جیوه نزول 80فشار خون را در هنگام دیاستول در داخل آئورت حفظ می کند و فقط تا 

میلیمترجیوه بوده، فشار متوسط آن 120بنابر این فشارخون دررداخل آئورت حداکثر . می کند

ه خون از شریانها به سوی آرتریولها و سپس از مویرگ ها ب. میلیمتر جیوه است100حدود 

طرف وریدها جریان می یابد زیرا یک کاهش پیش رونده در فشار خون وجود دارد و خون از 

.  ناحیه با فشار زیاد به طرف ناحیه با فشار کم جریان می یابد



[ 7]شکل موج فشارخون –شکل 

ی کاهش فشار متوسط خون درطول شریانها بسیار اندک است اما وقتی خون از آرتریولها م
میلیمتر جیوه در انتهای 100فشارخون از . گذرد فشار آن به مقدار زیادی کاهش می یابد

ن فشارخو. میلیمتر جیوه درانتهای مویرگی آرتریول کاهش می یابد32شریانی آرتریول به 
میلیمتر جیوه می رسد و بتدریج 12پس از عبور از مویرگها باز هم کاهش بیشتری یافته و به 

میلیمتر جیوه به صفر کاهش می 12که خون دروریدها به سوی قلب باز می گردد فشار از 
به علت . کاهش عمده و بارز فشار خون در آرتریولها به علت مقاومت بالای آنهاست. یابد

ید، خاصیت ارتجاعی آئورت و شریانهای بزرگ و مقاومتی که توسط آرتریولها بوجود می آ
نیروی بازگشت ارتجاعی جدار شریانها، . خون به طور مداوم در مویرگها جریان می یابد

.جریان خون را در هنگام دیاستول که خونی از بطنها به شریانها نمی ریزد حفظ می کند



ا آن جمع کند رخ می دهد و یا اینکه بهنگام بازگشت ببلافاصله پس از پالسی که آنرا تولید می
ی می شود و آن انعکاس به موج بعدی سرایت نمی کند مگر آنکه نرخ جریان قلب غیر طبیع

شکل و مدت ( a: آنها شاخص های اصلی شکل موج فشار را چنین برآورد کردند. سریع باشد
. شدت انعکاس موج از سایت های محیطی(  cزمان ( bبرون دهی قلبی 

شکل موج فشار خون و ارتباط آن با دیگر پارامترهای سیستم قلب و عروق  
.  انی استاندازه گیری فشارخون شریانی دربیماران نشانی مناسب برای وضعیت سیستم شری

در . ودلذا در این قسمت روشی ساده برای توضیح اصول تعیین فشار خون شریانی ارائه می ش
ول سپس فشارهای شریانی سیستول و دیاست. ابتدا فشار شریانی متوسط مطرح می شود

در . ودبعنوان دو حد بالا و پایین موج فشار خون حول فشار شریانی متوسط توضیح داده می ش
[.  18]نهایت تغییرات موج فشار شریانی از آئورت تا مویرگها بررسی می شود 



.  عریف کرددر تعیین خون شریانی، می توان دو دسته فاکتورهای فیزیکی و فیزیولوژیکی را ت
فاکتور دو. در تبیین سیستم شریانی بصورت استاتیک و با خواص الاستیک فرض می شود

یانی فیزیکی مهم آن عبارتند از حجم خون در سیستم شریانی و قابلیت اتساع سیستم شر
که حاصل ضرب حجم ضربه [2]بعضی ازفاکتورهای فیزیولوژیکی عبارتند از برون ده قلبی [1]

این فاکتورهای فیزیولوژیکی درتعامل [5]. است و مقاومت محیطی [4]در ضربان قلب [3]ای 
.  مستقیم هستند

[1] compliance 

[2] Cardiac Output

[3] Stroke Volume

[4] Heart Rate

[5] Peripheral Resistance



Mean arterial Pressureفشار شریانی متوسط 
توان مقدار آن را می. فشار شریانی متوسط، میانگین فشار درشریانهای بزرگ در طول زمان است

ست از تقسیم کردن مساحت زیر منحنی موج فشار خون در یک سیکل بر زمان سپری شدن آن بد
.  آورد

و فشار فشار شریانی متوسط ،     را می توان از رابطه زیر    برحسب سیستولی

:دیاستولی      تخمین زد
psp

dp

)( dsd pppp 
3
1


(1 )



ریان فشار شریانی متوسط را می توان فقط به حجم خون متوسط شریانی و قابلیت اتساع ش

ان حجم شریان، ، وابسته است به نرخ برون ده قلبی، از قلب به شریانها و نرخ جری. دانست 
:  که طبق رابطه زیر می باشد( Periphral Runoff)خروجی، ، از شریانها بطرف مویرگها 

(2  )

ر این رابطه همان قانون بقای جرم است و نشان می دهد که تغییر شریان درواحد زمان نشانگ

و نرخ خون خارج شده از سیستم)  ( اختلاف میان نرخ خون پمپ شده از طرف قلب به شریان

یش اگر برون ده قلبی از خارج خروجی بالاتر رود، حجم شریان افزا. شریانی به مویرگها  است
که عکس آن وقتی رخ می دهد. رودخواهد یافت و قطر شریان بیشتر می شود و فشار بالا می

نی جریان خروجی بیش از برون ده قلبی باشد و زمانی که این دو با هم برابرند فشار شریا

. ثابت می ماند
Cardiac Outputبرون ده قلبی 

. یف کردتغییرات فشار در پاسخ به تغییرات برون ده قلبی را می توان با چند مثال ساده توص
طبق . باشدmmHg100، )اگر در شرایط تحت کنترل، برون ده قلبی  و فشار شریانی متوسط 

:  تعریف مقاومت محیطی خواهیم داشت
(3)
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ط در حال استراحت برون ده قلب نسبتاً ثابت است و در نتیجه، فشار خون به طور عمده توس

این مقاومت دربرابر جریان خون به طور عمده توسط . مقاومت محیطی تعیین می گردد

مت را در حقیقت این رگها با قطر کوچک هستند که بیشترین مقاو. شریانچه ها حاصل می شود

(. مقاومت با معکوس توان چهارم قطر رگ متناسب است) در برابر جریان خون ایجاد می کنند 

تری ازیک مویرگها از آرتریولها نیز کوچکتر هستند اما هرچند که مویرگ به تنهایی مقاومت بیش

لذا آرتریول ایجاد می کند چون هر آرتریول به تعداد زیادی مویرگهای موازی تبدیل می شود،

، برای عبور خون از آرتریول به وریدها تعداد زیادی مجرای مویرگی وجود دارد و به این دلیل

. شبکه مویرگی مقاومتی به بزرگی آرتریول مربوطه ایجاد نمی کند



: را در مقایسه با  صرفنظر کنیم آنگاه( فشار شریانی متوسط بطن راست ) اگر  

(4  )

.  خواهد بودmmHg/L/min20برابر با  Rلذا دراین مثال 

از . ،  در همان لحظه تغییر نخواهد کردL/min10با فرض افزایش ناگهانی برون ده قلبی به 

لذا مقدار  هم در آن لحظه ثابت Rآنجا که جریان خروجی  در شریانها وابسته است به  و 

این افزایش جریان ورودی، حجم خون . می شودQrبالاتر از Qhدر نتیجه مقدار . خواهد ماند

مشخص است که وقتی آنگاه ، پس حجم در ( 2)از رابطه . شریانی متوسط  را افزایش می دهد

چون وابسته است به حجم خون شریانی متوسط و مقدار قابلیت اتساع. حال افزایش است

.  شریانی ، پس افزایش ، مقدار را افزایش خواهد داد
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، کاهش خواهد یافت و با افزایش می یابد و زمانیکه نگاه      بنابراین 

، زیاد شدن به در این مثال با افزایش ناگهانی . ، مقدار آن ثابت می ماند

نخواهد رسید مگر آنکه به Qr، (4)بدیهی است که طبق رابطه . برسدQrبه Qhادامه خواهد یافت تا 

در Rبرسد تا 200mmHgبه 

نشان می دهد که صرفنظر از مقدار 6-3فشار شریانی در شکل –نمودار زمان . ثابت بماند

. شیب نمودار با زیاد شدن فشار شریانی بتدریج کم می شود تا به یک مقدار نهایی برسد



سطحی باید تا.  علاوه بر این، مقدار بالا رفتن  به خواص الاستیک دیواره شریان وابسته است
مشخص است که ( 3)افزایش یابد که جریان خروجی با برون ده قلبی برابر شود یعنی  از رابطه 

Qrداره ج)وقتی  کوچک است . فقط به فشار متوسط شریانی و مقاومت محیطی وابسته است
مقدار  را به مقدار زیاد بالا می (  Qrاز Qhناشی از بیشتر شدن )، افزایش کوچکی در  (صلب

ابل بالعکس، زیاد بودن ، تغییر حجم ق. بنابراین  بسرعت به سطح جدید صعود می کند. برد
.  ملاحظه می تواند با تغییر فشار کوچک جبران شود

Peripheral Resistanceمقاومت محیطی 
ی رخ می دلایل مشابهی را می توان برای توضیح تغییراتی که در  در اثر تغییرات مقاومت محیط

ناگهانی تا   Rاگر . فرض کنید شرایط تحت کنترل همانند مثال قبل باشد که  و . دهد، بکار برد
خواهد شد، در حالیکه 5/2برابر با Qrلذا . مقدار در همان لحظه تغییر نخواهد کرد. بالا رود

mmHg200پس  و  افزایش خواهد یافت و در نتیجه  بالا می رود تا به . است5برون ده قلبی 
. تغییر نکند ثابت خواهد ماندRو Qhاست و  تا زمانیکه Qhدر این مرحله  که برابر با . برسد

ت بنابراین واضح است که فشار شریانی متوسط وابسته است به برون ده قلبی و مقاوم
. محیطی



 Pressure Pulseپالس فشار 

اگر فرض شود که فشار شریانی  در هر لحظه به دو فاکتور فیزیکی یعنی حجم خون

ار شریانی  و قابلیت اتساع شریانی  وابسته است، آنگاه مشخص است که اختلاف فش

.سیستول دیاستول، تابعی از حجم ضربه ای و قابلیت اتساع شریانی خواهد بود



Stroke Voumeحجم ضربه ای 

نه ای از اثر تغییرات حجم ضربه ای بر پالس فشار را باید تحت شرایطی بررسی کرد که در دام

م محور عمودی نشانگر حج. فشارها ثابت است، مقدار  روی هر نقطه از نمودار خطی ثابت است

طی، در این نمودار خ. شیب نمودار  همان قابلیت اتساع شریان،  است. و محور افقی فشار است

ه قلبی که کاملا وابسته است به برون د)( فشار شریانی حول یک مقدار متوسط نوسان می کند 

طه  نق( و ) و مقاومت محیطی و همچنین متناسب است با حجم خون متوسط شریانی  مختصات 

هد در طول دیاستول، جریان خروجی از سیستم شریانی رخ می د. را در نمودار تعریف می کند
P1طبق تعریف . تنزل می کندV1و P1و فشار و حجم خون به مقدار می نیمم خود یعنی 

[.  18]فشار دیاستول است 



ر در طول سیستول، مقدار حجم خون سیستم شریانی از حجم خون موجود در مویرگها بیشت

حجم . صعود می کندA2به نقطه A1در نتیجه فشار شریانی و حجم آن از نقطه . می شود

زیمم ، در پایان سیستول بدست می آید که وابسته است به فشار ماکV2خون شریانی ماکزیمم 

P2که همان فشار سیستول است  .

، وابسته است به (P1 –P2)پالس فشار که نمایشگر تفاوت بین فشار سیستول و دیاستول است 

-V2)افزایش حجم خون شریانی  V1) . وقتی یک قلب سالم در یک فرکانس مشخص کار می

(  80/0حدود )افزایش حجم خون شریانی بهنگام سیستول، کسر بزرگی از حجم ضربه ای . کند

می رساند و باعث V2به V1این همان افزایشی است که حجم خون شریانی را سریعا از . است

با (. P2به P1از )می شود فشار فشار شریانی از فشار دیاستول به فشار سیستول برسد 

ول ادامه سیکل قلبی، حجم جریان خروجی از برون ده قلبی بیشتر می شود و در طول دیاست

در نتیجه حجم خون شریانی باعث کاهش حجم و فشار از . برون ده قلبی به صفر می رسد

.  خواهد شدA1به A2نقطه 



چنانچه حجم ضربه ای دو برابر شود، در حالیکه ضربان قلب و مقاومت محیطی ثابت مانده

در طول بنابراین فشار شریانی متوسط(. نقطه )فشار شریانی متوسط دو برابر خواهد شد . اند

از آنجا که کسری حدود . سیستول و دیاستول، حول این مقدار جدید نوسان خواهد داشت

یانی حجم ضربه ای به سیستم شریانی تزریق می شود، بنابراین افزایش حجم خون شر80/0

V3 –V4 تقریبا دو برابر بزرگتر از افزایش حجم خون شریانی قبلی ،(V1 –V2 )اگر . است

، تقریبا دو برابر پالس P3 –P4خطی باشد، افزایش حجم بیشتر با پالس فشار P-Vنمودار 

-P2فشار اولیه  P1ط مشخص می کند که با افزایش فشار شریانی متوس. متناسب خواهد بود

P1از ) بیشتر از افزایش فشار دیاستول ( P4به P2از )و پالس فشار، افزایش فشار سیستول 

ار بنابراین افزایش در حجم ضربه ای، فشار سیستول را بیشتر از فش. خواهد بود( P3به 

[.18]دیاستول بالا می برد 



ر در طول سیستول، مقدار حجم خون سیستم شریانی از حجم خون موجود در مویرگها بیشت

حجم . صعود می کندA2به نقطه A1در نتیجه فشار شریانی و حجم آن از نقطه . می شود

زیمم ، در پایان سیستول بدست می آید که وابسته است به فشار ماکV2خون شریانی ماکزیمم 

P2که همان فشار سیستول است  .

، وابسته است (P1 –P2)پالس فشار که نمایشگر تفاوت بین فشار سیستول و دیاستول است 

-V2)به افزایش حجم خون شریانی  V1) .وقتی یک قلب سالم در یک فرکانس مشخص کار می

%(  80حدود )کند، افزایش حجم خون شریانی بهنگام سیستول، کسر بزرگی از حجم ضربه ای 

می رساند و باعث V2به V1این همان افزایشی است که حجم خون شریانی را سریعا از . است

با ادامه (. P2به P1از )می شود فشار شریانی از فشار دیاستول به فشار سیستول برسد 

رون سیکل قلبی، حجم جریان خروجی از برون ده قلبی بیشتر می شود و در طول دیاستول ب

A2در نتیجه حجم خون شریانی باعث کاهش حجم و فشار از نقطه . ده قلبی به صفر می رسد

.  خواهد شدA1به 



، چنانچه حجم ضربه ای دو برابر شود، درحالیکه ضربان قلب و مقاومت محیطی ثابت مانده اند

طول بنابراین فشار شریانی متوسط در(. نقطه )فشار شریانی متوسط دو برابر خواهد شد 

%  80از آنجا که کسری حدود . سیستول و دیاستول، حول این مقدار جدید نوسان خواهد داشت

- V3حجم ضربه ای به سیستم شریانی تزریق می شود، بنابراین افزایش حجم خون شریانی

V4 تقریبا دو برابر بزرگتر از افزایش حجم خون شریانی قبلی ،(V1 –V2 )اگر نمودار . است

P-V خطی باشد، افزایش حجم بیشتر با پالس فشارP4-P3 تقریبا دو برابر پالس فشار اولیه ،

P2- P1مشخص می کند که با افزایش فشار دیاستول . متناسب خواهد بود ( ازP1 بهP3  )

تول بالا بنابراین افزایش در حجم ضربه ای، فشار سیستول را بیشتر از فشار دیاس. خواهد بود

[.18]می برد 



انواع فشار سنج ►

تولی و گیری فشار سیسوسیله ایست که از آن برای اندازهفشارسنج پزشکی►
فشارسنج پزشکی انواع و اقسام. شودفشار دیاستولی خون استفاده می

ان ای آن در ایرای و فشارسنج عقربهبسیاری دارد اما دو نوع فشارسنج جیوه
. بیشتر کاربرد دارند

تون ای دستگاه بزرگتری دارد و فرد گیرنده فشار از روی ارتفاع سنوع جیوه
در صورتی که در نوع . تواند فشار خون بیمار را مشخص کندجیوه می

های مانند کیلومتر شمار اتومبیل وجود دارد که محل عقربای ، صفحهعقربه
سنج فشار. دهدروی این صفحه فشار خون سیستولی و دیاستولی را نشان می

لت ای دقیقتر و بهتر از همه انواع فشارسنجها و بادوامتر است، ولی به عجیوه
. شودبزرگی و حمل سخت از آن کمتر استفاده می



سنج و طرز استفاده آن ساختمان فشار►

جیوه و سنج از یک بازوبند که بوسیله لوله لاستیکی از طرفی به مخزن مدرجساختمان فشار►

.  شودیمتصل است، تشکیل م( تلمبه)آر یا پمپ صفحه مدرج مربوط و از طرف دیگر به یک پو

انگشت بالاتر از چین آرنج 3الی 2گیری فشار خون ابتدا بازوبند دستگاه را برای اندازه

ر از هوا بندیم و پس از بستن پیچ تنظیم هوا بوسیله پمپ لاستیکی هوایی بازوبند را پمی

(  ایدر دستگاه عقربه)یا عقربه مدرج ( ایدر دستگاه جیوه)کنیم در نتیجه ستون جیوه می

ض قطع دهیم تا نبکند، فشار بازوبند را توسط پمپ آنقدر افزایش میشروع به بالا رفتن می

سپس صفحه گوشی را روی شریان بازویی در ناحیه جلوی چین آرنج قسمت داخل . گردد

میلیمتر جیوه در ثانیه با باز 2قرار داده و فشار هوای بازوبند را به تدریج و به آهستگی حدود 

.گیریمکنیم، و بدین ترتیب فشار خون را اندازه میکردن پیچ مربوطه کم می



ALPK2فشار سنج عقربه ای ►

تفاده این فشار سنج دقیق ترین وعمومی ترین فشار سنج پزشکی است که مورد اس►
قرار میگیرد که با گوشی عرضه می گردد

 beurerفشار سنج مچی دیجيتال ►

دستگاه اندازه گیری فشار خون وضربان قلب -►
حافظه نگه داری اطلاعات اندازه گیری شده-
سیستم باد شدن اتو ماتیک-
سیستم خاموش شدن اتوماتیک-



 ws910فشارسنج مچی دیجيتال►

دستگاه ادازه کیری فشار خون وضربان قلب-►
حافظه نگه داری اطلاعات انازه گیری شده-
سیستم باد شدن اتو ماتیک-
نشانکر خطا3-
( با وزن باطری ها)گرم 120وزن -

 beurerفشار سنج بازویی تمام دیجيتال ►

دستگاه اندازه گیری فشار خون وضربان قلب -►
حافظه نگهداری اطلاعات اندازه کیری شده-
سیستم باد شدن اتوماتیک-
سیستم خاموش شدن اتوماتیک-



 alpk2فشار سنج جيوه ای ►
این فشارسنج محصول کشور زاپن می باشد ►

کار اندازه گیر ی فشار خون رابدون خطا انجام می دهد 

 alpk2فشارسنج تمام اتوماتيک ►
که با بهره گیری از  alpk2ستگاههای فشارسنج کمپانی ►

آخرین تکنولوژی متریال و سیستم های مانومتری 
ساخته شده اند، مشخصات ویژه ای دارند که آنها را در 
کیفیت، دقت و دوام از همه محصولات مشابه متمایز می

.سازند
دقیق این دستگاه محصول ژاپن می باشد با کارایی بسیار

وکارکرد ساده فشارخون شما را نشان می دهد
تعداد قابلیت اندازه گیری فشارخون ماگزیمم و مینیمم و-

ضربان قلب
داشتن حافظه جانبی-


