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  مفاهيم في معالجة الإشارات التماثلية والرقمية. .)١,١( رقمشكل ال
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"אل�א���	�Vو�%��دم�א��"��!�אN��kو��	�
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� �א����"�":�� J� C�',א�� �א���"@ Cلو�qo��	|�<�א�uH�#V� ،L`oא!�א�"�?
�وא�>�<� ،	��f�7א��� 	7������ 	�@������ �א�����	 	p�����!א@�E{�� 	�7U'א�e?�?א���J

���Nددא!�� �א��' 5�<��� ������ 	#�oو� �א�����.، 	�'?� "/� ��}�E@א! 	�7U'א�� א�>�|	
K	���<א�� �

�e/�!א@�E{��	�7U'א��	א�>�|�uH�#V���6�،	��و���r	��":"د�אT���KDא�,�
�אN��kو���!� �v�� �א�������!،  �� �وא�>��� �א������!  �� �א�>��� J� �א�ول @���oא�

  !،�وא�����"��!�א�q?���	،�وא���?	�א����	Kא�?�q9&�	،�وא�%���

  

  الهندسة الحيوية الطبية فيتطبيقات معالجة الإشارات  )١,٣(

Yא��� �א���"�'  �� �א�':>�	 �א�>��7	 �א����!  �� �א�>��� d��/،��!א@�Ekوא
�א�=�%>��eو#�ً� 	�"�jً��א��U@א!�א�����.��.-��د����א�C�� L@�Ekא�	دوאل��>�|�@�,�

��	���J>�|	�א�Ek@א!�א�j"�	�א����	�א��وאل�Kو?��"ن�/.-�א��وאل�/�eא������!�א��>�
Jو� K�9���wو��e%"�א�� Q���א� L@�EX� 	|�<�� A��� I�&Nא�� F��?� �א�����	، א���"ل
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�Fא��� �v�� �א�>���	، �א��@:�!  �� ���Hא��� �وb'ق �א������!،�����<، C�7و�� ،���
E>����� �א��"%�	 �وא��7.:	 ،!�������� 	�D��
kא� � �>��K�ً،وא�>�|	 �92��%� F��?و

F��������5��م�����A>�|	�א�Ek@א!�א�j"�	�א����	،��#��و�E��ً�U@٢�ً1}١و����א���
�>��&��/��
�eو/.-�א��'��	��2 �%"�,
�K>?�jא�L���,P�K���%م������ �

� �
  جيا القلب والأوعية الدمويةفسيولوِ) ١,٤(

ول�� ��F/V� �g�¡cא���J�a�pא|,�Fא���'96�KW"�א�,��>�;�א���<�وא
�אً
���e��vא��م�Z`�א�g&,$�وא�7���f���
������Fא����دل����D'א��xXن�"��Ve&,���א��'

F��r,&ن�وא�"���א|,E��ً�y'�%�KF،�وc¡�א��م�א�VCO2-O2$,&g&,���א��'&�xX�
I:� xX� �א���< F�,�%�  �2V��7/و� �א�2 ، �وא|��< �א��,' �א|��< W����:� �Vو  �

�"���K��،�א�ذ� �وא���%'r
�xX�>��:��&�F,و����KI:�jא@�א�|���ن� �
� �

  
رسم تخطيطي لمعالج الإشارات الحيوية الطبية وتحليلها، كطريقة تكاملية لنظم التشخيص  .)١,٢الشكل (

  بمساعدة الحاسب.
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valve�eא�Nو#�7م���،mitral valve"D@و#�7م��،_�pulmonary valveb@وVو#�7م��،e�
aortic valve��7�א��A���5و���� K��efqvא��א�N��وאe��!���7�א�� W�<7��� Lא�>�د�J

،���%��9":���56�%א��م�� �א�ذ�����xXא������atrioventricular valves�Kא�ذ���	�א������	�
��¤Xو�>,H6�!���7�و@���!�/.-�א��A���	א�������	���7!�א�ذ����א��La��&��7�<%و��

�ًp�V�� �א��"�	، �א�����	 �Dא|�א� A��=א��� �و%�"ن �א�"%'�	?، 
��ل���?� �9���� 5���-./�
L'jא�Gא"j��و��"aא!�א������j�-./�Kل���و@/���،�	وא�?��zא������،א�
��ل�����	�

���C �א��,�$��#����>�p	�א���<،��א�>e�p%�"ن�����	����;وزא!�א�>��p	�א����9	�
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للقلب. الجانب  يلعضلة القلب يوضح الهيكل الداخل يالجانب الأيمن: مقطع رأس .)١,٣(رقم الشكل 
لها غرفة ضخ ومخرج ومدخل مع  يلمضخة من النوع التردد يالأيسر: عرض تخطيط

  صمامين معكوسين عند كل منهما.
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أحداث الدورة القلبية التي تحدث في البطين الأيسر. في الأعلى يظهر: شكل الضغط  .)١,٤(رقم الشكل 

للبطين والأذين. وفي الوسط يظهر: الشكل الحجمي للبطين الأيمن. وفي الأسفل تظهر: 
) اكتساب ١إشارة المخطط الصوتي. ويحتوي هذا المخطط على ثلاث مراحل رئيسية: (

 )المعالجة النهائية للإشارة والتحليل.٣للإشارة ( ) المعالجة البدئية٢البيانات، (
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  شكل الضغط القلبي) ١,٦(

����� QRpس�א���U� 5�'b�  �� �א�����	 L@א��و� 
�א¬V� @���� ������<�Vن  �2
�uH�#Vو����� KL'�,אم�א�����?���"א���h�Cc	�� �:�9ز�א���<�وא�و��	�א���"�	�
א��,�'�Lא�����	�Vدא��<6�L	��K���%�Jא��'אض�א�����	�و�>²���Aא���@´�Vن���"ن�

��א��J�QRpא�ذ���،�وא���Eل�"
���:�F96�A����ً�1@و�KL`א����	��وא�و�،����
����I���� �2/��وא��>'�G����a��fV��9א��و@�Lא�����	�Kא���
٤�E}��C�?�d��/�FU@F١'א

b@א�و�QRpא��W����	���Iא��	Uq<א�����e� א�ذ��QRcא��,'،�و��،�و�QRcא���
� Q���وא� �א��,'، ��א��� Fr
�و �א�,���Cא��9'�eא��,'، �
�א�'א �qoل >����

K�9�7&��� �
 

  

الدورة القلبية موضحا  للقلب مع ديناميكا الدورة الدموية في تزامن المخطط الصوتي .)١,٥(رقم شكل ال
الأحداث الأساسية في هذه الدورة مع التذيلات الكهربية والميكانيكية والصوتية 

  المصاحبة، وكذلك شكل موجة الضغط لأحداث الدورة المقابلة.
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V��QRc�Q�h�Jא�ذ� �������$�����א@%��ع�#�QRc�J�`Rא�ذ� ��"��א��.��Oא�":	�
�א���7م� z�6� �rP'د ��א��� J� �א��م 56�%� QRpא�� J� Lد��Iא�� -./� �و%,�< K א�ذ�

�LNو�.א�א�,�<،�6^ن�א���K}א�ذ�F��a�
�	�א�'��A7,%�Kو�א���Vن�א��"ط�X�KC�',א�
����":	��aא�,'��J�Cא��QRpא�ذ�{��LN6�a��fVא��A7,�����A�<%�C�',א�Y�L��א�Jو�K

�Wא����{���,�و�QRp6^ن�א��،�א����U	�� ��LN6א���,�ط،�و/��KU��%�LN6�e¨�א���
����Cא��QRpא�ذ�{،�و����Vא������� �א��م�א�J�J�ckدo"ل�א�����Kو���C¨�א���

����م�א�ذ�{،��'%��Cא��QRpא�ذ�{��'�J��7&�W'oV�Lא�":	�HK� �
� �א��'��ن J� QRpא�� �7U	��א�و@Xebن A7,%و� Ke���'א��� QRpא�� "/� ��"ن

cא������ QRpא�� �א���'�­ 	��7�� a��fV� QRpא�e�z�6� ��U� QRc� �UV� A7,�� �7���� ،
����QRpא���,��bא�و@ebא���7م��L'E���eK� �

��
�א¬�א��و@�Lא�����	�٥}�E١و�٤F}�e7U@F١وV��Pن̧�א����J�Qא����V�zc"��E
�Uq!�א�qo�QRpل�����א���<�א�2 �،�6^ن��א�و@�Jebא�����א��,'�و����	�

� ��א�'D"_وא���7م J� �p�V� �א������ن ����FU@F٥}١�E��א���  ����א�?� aI|א�JF� E
و/"��،�6@ق�و
�������V�`Z":�א���<�א��,'،�����qf�7ن�������7"د������C���و/7

�;&Vط�%�"ن�"Rpن�א�Veא�"¦�K�'v&א��A���!���7'אTא� �
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  البطيني يالحجم -حلقات الضغط  )١,٧(

�Fא���,�ط� �א�����	 L@א��و� �&� A��� �א��,' ��א��� �و]��	 	�
q��  �2
� QRpא��  �� �&� =Uq�� Q�@� 5�'b�  �� Eوא�����ض-�� �./� ��#"���و KFrjא

�QRp������H��א -��QRpא��	��¦�A7,�����aAن����V� �2�،Frj-א��	א�������Frjא
� J� �א�&�7 ���� FU@F٦}١�Frjوא� QRpא�� 	Uq�� �Vن �א�����@ J� .oא�� C�� ،E
ecא��������א��� J�FU@�Fא����{٥}١� QRp��� A7�<א�� �א���7	 ��%� E������ א��"��

}����Fr
�K�<�� �
aI:6^ن��،!���jא�-./�F96��א�Frjא������A�H��� �-��ecא���QRpאًو��,�9
QRpא��	��
�A���Y/ذ�Q�&����&'%�F��–��K}א�����Frjא�A�UV�QTא�א./�zc"و�

}����Fr
�����	fو�
�QRc��،א�����ض�a��fV��<�_V��µ
��K�����א����ض�א���
F�	ن�א����V٣�J�Eא������FU@F٥}١�QRpא��	��
�A���E–��A�H���C����q�%�Frjא
�QRpא�- ����	��jא�aI:ن�V��&g�א�`Z� ن��"����U�،�ًp�V�Kecא������Frj١و��٤א�

�:aIאً ������� QRpא�� A�H���  �–�� Frjאeb�,א���� QRpא�� 	��
� �Xن K–��Frjא
��א����{ J� 	Hc"�א�א� ���� FU@F٦}١�،Aא������ ������qض 	���&� L@دو� ��%� E

�Lد��X�	��7��Ff�،a�oN?وא���'�­،�وא�a� ���f�L'�eW	�&�����7א�
�א�=،�٢%���Vא��j	�����א����	� :)٢← ١مرحلة التعادل الحجمي الانقباضي ( •

��7r
����9��I	�א���,�ط،�و��"ن�א�����א��,'���Uא��¨�����م�� �א�ذ� �א��,'،�و

��9��Fr	�א���,�ط،���"ن�
"א��"/e�140mL��ًpא���]'،���6"ن������QRpא����V�K

���r	�%'א�eo��p	�א�����Kو����/.-�א����	،����Q���%�Fא����،�l����6،�و�Iدאد�
�א����{ QRpא��rو���� K±"c"��دم� _V� C���,�� �� ��^6� �א�����7!، �&� �א�qRق 	

��ً�،����Aא�'V� ��FZن�א��QRpא����{��f���������7"ن�
�Frא����،�אT'وج�� �א���
ً���"c"±�����א����	������z���٢�K 
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  الحجم في البطين الأيسر. –رسم تخطيطي لحلقة الضغط  .)١,٦(رقم الشكل 

  

V����� ��A���zא��QRpא����{�٢����א����	� ):٣← ٢مرحلة تفريغ البطين ( •
b@א�و�QRpא�eb@�7م�א�و�א����±�א��O�.���ً��,��،e��F�Kو@r<�%��P<���ذא�����

���QTא����A�H���xX–��Cא�٢��QRpא��QRp����א����	��	Hc"�א�ecא������Frjא
�א���7 -.�� ���� �Vن �א�p'و@_  �� ���� ��V� "/� O�.�� Q�,א��� �وא�,�< KY/.א��K	

����QRpא�و@���b"ن���دא�QRp��6٢�ً����א����	�e�}א�����QRpد�و#"ل�א�'rPو�
b@א�و�QRpא��	7�U�xXe�����7م�א����{�و�,���م�א�����ض�א�א��z����،e��­�'���

b@�7م�א�و�ل�א�qo� ��	�7rjא�	�'pא�e6'אغ�א��م�X�F�����^6�،�7م�א��z�6د�'rP�KE
�Rpא���@ج�א��>�,��	�',�e��b@א��,'�وא�و����א���e�A����،	�
�Kو�a��fV/.-�א�'

�������K�ًpو�����KUא�Frjא����{�א��QRpא����{������@:	�&�`���L'%�>ً���ن�א���
b@א��'��ن�א�و�Jא��م��­�'�%�	r���e�	א����������
�Frא���������7&�K٣��9,���،
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��,�و �א�._ ecא������ Frjא� 	��9�� e/�70_وmL� QRpא�� 	��
��'ض� �و�>�; K–�
�J�	�'pא��FrH6�K	�'pא��Fr
�'o§�A�<Pو�V�،�R�'�%���_.א��م�א��Fr
�"/�Frjא

 �70ml, (140-70ml)K_/.-�א��و@�Lא������	��,�و
� ):٤←٣( يالاسترخائ يمرحلة الاعتدال الحجم • �א����	 ���٣�e9���� ،

�א����{ QRpא�� l����� Oذ�� �و��� ،��א��� AoאNو�� �א���QRpא�����ض uw
b@א�وe�b@�7م�א�و��5א��Rو��e}א�����QRpא©��ض�א�� ��FZ'א��A��و�K��	�',�

�ً���f� ������א��� Fr
�6^ن� ،	�
�א�' -./�J��	��9�� ���� ��7�U� ���� Ee7r
F%>�دل�
 وذ���Oن� ��Cא�����7!�%�"ن����R	�K؛70mL%,�و��Wא�����ض�وא�=

� ):١←٤البطين ( ءمرحلة مل • �א����	 �א����{٤��� QRpא�� ���"ن ،���U
�z�6� J�>�,��� ��� �א��,'، �א�ذ�  QRc�  �� �UV� -���� z���� W"�,�� xX�l�©א

����م�� �א�ذ� �א��,'�������	�و�e�`Rא���7م�א�Nא��aqא����J�',א�����Kو����Vא���
I%�xX�_دgو/.א���K	א������L@א��و�J� ض�א�ذ�������	r���&�،	���<6��א���
�Frא���

 �.א��,'
�QRpא��!���
�7��א�و��x–و�2 �א?���אم�Hא���J�!א`fא����@"����Frjא

�א�"@�� �א��R`א!��>���_،�A�<PFא��R`א!��Jאk@:�ع �Vو ،Eא���,�ط� 	��9�� Fr
Vو�
b@א�و�QRpא��J�!א`Rא���A�<PF���7Hא��eK	�b�Rpא���J�!א`Rو�א��V�،E  

  

 القلبي الكهربينظام التوصيل ) ١,٨(

J�F�Hא���F�5א��و@_�����<��א����ط����'b� ��KeD��%����א�L@�Ekو���م�&9'
	�D����!�א���<����qo�Jא��9''c� F���%�	�����א�2 �א� �א�ذ�  J ����"%� L���F

�qoل  �� �و%���' ،E��א�ذ�� J� L@�Ekא�ذ� �א�eb@א�و� �א���7م L����xX� JAV�
Cb��%F��K�
�א¬�א�'�,�D	�Eא٧}��FU@F١>'ض�א�����%�E`o،�و�xXא�����������"%�J
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���א��9' L@א���� �و��' �א���"�":��%>7��א���@Lو�א���<���K,�$�א���"�":�		 	�D��	�א��9'
��A�L@�fX��،!qp<א����qo>�,��������%�ً����������ً�K>א!�א���'rj 

� �

 
الكهربائية  القدرة وتوقيت التوصيل الكهربائي للقلب نظامشكل  الجانب الأيمن:). ١,٧رقم ( الشكل

ذات  تخطيط القلب الجانب الأيسر: إشارة القلب. من مناطق مختلفة منة البيولوجي
  الجسم. قياسها من على سطح التي تم الصلة

  

  القلب أصوات فسيولوجية) ١,٩(

��Xن
�א�����ض��'
�	�qoل��,"7�	�V#"א!����$�����9א���<�دو@��L'א
�א���<،��Jא��م�و�56�%א���<،�#���7!�وr����z����5�Z	�وذ��Oوא���,�ط،

�>	�%"����������Fو��د�KLא���<��qp!�وא/�Iאز@V�!א"#V�>ل�����qo�L@א���<�دو�K
�,9"�	�وא��e��vא�ول�א���<�#"!��1ع��2 �J�>א����e<ل�� �א����qo�	��1�
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�א���@����?����A	�����	����Aא�"c"�	�א����< K�7&� �2"!��1ع��א�����vא��
e<א�����>�����Wل�����bא������>��F�����1����2 ���و�� �وא�'א/�Rא����K� �
��א���<��,�C7#"!و����C�� �qoل����د@�����א���Eص�א����>���א�'א

�א�������� �א�������	�	א�,�7��! ،�  �2� �� �א?��>�@و��  �א�#"א! -./�5�'b�
!�,���v��،	�?�,jא� �و�א�,�7��!�����	 �V�Q��s#"א!�א���<7���K	VאN��kو��	

�%��Oא�#"א!�א�A�W'o%,7و `Z�QR����� 	<��V#"א!�Z`��،א�#"א!�א�@ e/و
	�<��b� ��	����J����!�א���<�و���@/�א���7م،�����&'c�F����e����#و�א�V�

�א�I@و� ��	א�����7!�א�����	 �א��' K>������xX���qbq���Aع�٤E�z21x}�FU@�F١א���
±'E�	א¬�א�#"א!�א@%��ط�������
����	<�����و@�Lא�����	�Kא��9'���D	�وא��������	�א�@ �

�#"!و ¬�y�>א����F� �S1א�ول E� C�	א�����א����ض� K��ذ��Oوא��� C7,�
� 	��'��� 
ً��&V'vא��"!"c@�و��א�� Lذ@و� �א�jود�א�'א�>	�وא����	���� �b"ل A���

�K@��א�������� ��W',א����وא���O�%�I�7�%�	���V�L���Aل"bV�Lو���	�@������Oوذ��
C�� ���/`Z�!א"#V��K>وא��� ����f�2��9 ��1ع�א%��"���	�,�D'ددא!��א�Nذא!�א�

�S1�z3�،x§��	����"!�א�ول�����<�و:"د�
"ل�א|�ل����Aא�'��FZ و�,�"9	��Kא�>���	
�ً���UX� 'v&א�� ��א���� �qZXق�6^ن 	r���� �%�"ن �א��"��! O�%� �Vن xX� �א���7م���`

e:وא�،א���� �א��'�6! efqf� �א���7م�/�Iאزא!�وא���7م ��U� J� 	fد�jא��
� ،،A�
7��
،Aو:�@אن��،!qp<وא�����א����U� �� �z21�Kxא�و@�ebא��'��ن�o'وج�א��م

��١٠٠  ���?"���LN	�N%אو7S1�±'�א��"!�א�ول�����<��,و J٢٠٠�e�������f،	�
�١٠و/�eذא!����ق�%'دد��  J٢٠٠�KI%'/ 

��p	��א����ض��AL"U������S1<�א�ول����"!���	אT���KDא��"%��و%���
�����7م����r	��qZ{ق�א��Iא� و�Kوو]���9�Dא�ذ���	�א������	�א���<،�و
��	�א�����7!

�S1ل��"!�א���<�א�و�نאא�>��'����������وא���7م�א���:���Z�،eً��!�א��efqvא��'6
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�٢٠ �����LNز���	� J٣٠e�������f	¼و��KG'<�`oא�א���./�F����،Yא���C7����,��J�EFא
L`�&�	�7/Vא�و����a��fV�KKن������XF�,�%و:"د��`�&�e<��b�`Z�������ً���Zن�"������
A��� 	�q��� K>א���� J� �و����	 ¬�yא�!"��� e��vא��F>���S2�LN6� �pZ"ن J� E

���	��
�J�L`�U�aא��,�ط��K��":	א��א���I��� ��a�9א� �ذ�C��Oوא��� JT��J�F?@
F�eD���ECGKEא���<�א��9' �

�א�#"א!�%,C7و -./�zcوא������Ccو�F��� ������������א����<� 	��1
��� ��:�A	
��Jא�,� �א�v��v	�א|�� �Vو 	���vود�א��jא� ����������b�A"ل  ��W',א��
� K@��א����"ن�وא�!"����e��vא��>���S2� ����"���>�,�� �7/�
V�،ددNא��e�����
��#�7م�qZXق �,�<�،א�و@ebא��'��ن� 'oق�وא�qZX�7م��א��_"D'א�Kو�	א���� J�
�وא�p¡�א��,�ط ،�����م�א��� ecא������J�� ��א�و@ebא��'��ن ��Jو/�"ط QRpא�

"D'وא@%��ع_�א��'��ن�א��QRpא��J���/.-�א�و��	وز�r���QRpא��J�_دg��،��א�����
��&� -./�Xx�56א��������J�>�,و���XقqZ�!���7�ن�א�X� KF9�� 	#�Tא��א!"��
��e��vن���א�"��� ��� Lد���>����� ��A�C����V"��!�ذא!�%'دد 	�@�����א�ول��"!�א��

�K>2و������eb@�7م�א�و�א���xXع����%@��	r����Oوذ��_"D'�7م�א��א����Uق�qZkא
QRpא��'��ن��א��Jeb@א�و�C��	�@�����א���<��א�'D"_،�و�.�6�O^ن�#"!א��'��ن��
e��vن����א�"����Uא��,�م��K7"ع,� 

����א���Eص��S2א��"!�א������e��v<��א��,�م��J	%��,��א�6q�o!%":��و
� K��א���a�9،6א����>� 	�
'�� �%�"ن���qل �א�>��'�  ��� �א���#�	 	���Iא�� LNא��� 6^ن

`R#L�� ���UVF٣٠�eل����qo���^6�،Oذ��Cو��KE	���f�	��7���F�,�%�zp���،5�9א��
�א�,'�'_��>�;و�Kא�>��'�  Fא��������!"����e��vא�>���،��'�'?� 	���%� �،	א�._�/"
� �א�و?��	 'v&א��KH�V�7/	�� K>אض�א���'�V�K���%�Jو�C��>אض�א���'�V�Q�%'%

� �'������� 	���Iא�� 	Uq<א�� �Vو Lא����J� LI�7�א!�א`�Rא�>����� �א����e��vא��!"��
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و���� ].[22 ,21	�%��م�א���@�L���A%���'�/.-�א���R`א!��Vد�	�%���79��KوS2�Kא���<�
� ���"!א��א?���אم� e��vوא�� �א�'S1HS2����,�Dא�ول �א���< �&�#"א! >��	��'v&�

 �o"א!�א��,V�Q������C7#"א!�א���<A�K���Lא�>��7	�א��H"#�!�א�,'�'�

7,%A�،C��א��'س،�و/V��e#"א!�א���<�א�����vوא�'א ��#"א!���وV�!א"#
l����� ��و/��e،ذא!�%'دد[�J�،eא��"א��A��� 'o���وא� �J�¬�wא���,�ط�א���'

� K	�c'�وא� �"א?�	�و%��و!�&�`��Jא��'و�Gא��,�"�":�	�eא�N��א����56א� gb��%��v2
�#V�J�	�,�D@� 	��§���23 ,21א��"%���z:�@אن�א��� Kxو¬�yא��!"�������vא��>���

FS3א��LN6�J�E	��<��<�',א��	�K'���ط�א�,��qאزא!�و�I�/א�	r�������v"!�א��ن�א�"���
� �א�Gq�oא���QRp:�@אن�א�����������%���¡��L�r6� �b'��5א���6ع�א���56א���%$

�Xن� K���א�������وא�ذ���L@���א���A�� C1א�!"�����vא� ��>���S3ن�����"�%	�
�:"�"�,6�ً������ �Vو 
��א�, ��>�l&��@����א����~� ;�<%� �9���� ،	�� 	�c'�����
 א�.� ��>��"ن�� �U�"@�א���<�א�
����V�eو�%"?�Cא�����Kא���Eص

�و �و:"د �א��>�; !"��� ���vאض�א�'�V�  �� ��>��"ن �א�.�  Ac'�א� J� � >���
�6��א���<،�و�� �ذ���p�V��7�<��O����A#�7م�א���<�A����v&�J`�� �א�
��ن�د��

��'ض�א���<� �zא��"ع e��7�22� Kxو� �و:"د Cא����!"�������vא��Ac'�א� J� �>���
و��������>������p'و@c�L>��א����ض�א������א���:e،�א�@��عא�.� ��>��"ن�� �
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صوت  منحنى مقابل )LAوالأذين الأيسر ( )LVللبطين الأيسر( الضغط مخطط. )١,٨(رقم  شكلال

  ).AS(ي مرض ضيق الأورطفي حالة  ذات الصلة القلبيصوات اللغط أ ظهري للقلب

 

  
الشريان  نبض :ىعلفي الأالتاجي.  القلب في حالة مرض ضيق الصمام دورة أحداث )١,٩(رقم  شكلال

وصوت لغط  )MSM( التاجي صوات لغط ضيق الشريانأ :سفلوفي الأالأورطي. 
  ).ESالمبكر( الانبساط
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(مجاملة فوتوغرافية للمكتبة الوطنية ة مخترع السماعة الطبي اسنتاينيك تيوفيلهي رينيه .)١,١٠(رقم  شكلال

  للطب).
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(تم ترشيحها PCG صوات القلب أتخطيط و، ECGالقلب الكهربائي مخطط. )١,١١(رقم  شكلال

مخطط قمة والشريان الأورطي،  نبضوبمرشحات منخفضة وعالية التردد)، 
 الصمام الميتراليوو(عالية مفتوحة)،  اليسرىوضاع صمامات القلب وأالقلب، 

الأيمن، والصمام ثلاثي الشرفات، والصمام الرئوي.  صمامات القلبوالأورطي، 
خطوط  بواسطةمبينة  من القلب بالجزء الأيسر ةالموجود الميكانيكيةالفترات 
)، ٢طرد(وال)، ١( isovolumetricالمتساوي الحجم   الانقباضعمودية: 

 تعبئة) (ال٤(التعبئة)، و٣المتساوي الحجم( isovolumetricوالاسترخاء 
  وانقباض الأذين). ئة،البطي تعبئةوال ة،السريع
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يستخدم للحصول على صوت القلب، كما هو ) الموقع الرئيسي للتسمع القلبي الذي ١,١٢(رقم  الشكل

  ). ١٩٨٧(المرجع:آها، ه مبين من قبل جمعية القلب الأميركي
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 يوضح خلل صمام القلب هوالسبب الرئيسي لمرض ضيق الصمام والآثار .)١,١٣(رقم  الشكل

  رتجاعية.الا
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ذات الصلة  ، ودورة القلباًالحالات المرضية لصمامات القلب الأكثر شيوعيبين  .)١,٢( رقم دولالج
  .بحدوثها
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  .الدم المرتبطة ا ةديناميك الرئيسية و معايير القلب قائمة بأصوات لغط ).١,٣(رقم دول الج
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 S1للقلب  التسمع ذات الصلة، بالصوت الأول ومواقعة ت القلب الرئيسياأصو .)١,٤( رقم دولالج
  .ا ةوالطاقة المرتبط S2للقلب   والصوت الثاني
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