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  HeartElectrical Activity of theالنشاط الكهربائي للقلب: 

ة وتصل إلى العضلة بأنه" عبارة عن الشحنة الكهربائية التي تنبع من العقدة الجيبية الأذينييعرف 
د فعل لعدد من يقوم بتنظيم ضربات القلب كر القلبية بواسطة نظام توصيل متخصص الذي 

جهاز السمبثاوي والباراسمبثاوي "التأثيرات وبالخصوص نشاط ال  

(Valentine Fuster ،et.al.P.87). 

لعضلة القلبية يؤدي ويذكر بهاء الدين " إن النشاط الكهربائي للقلب )تفريغ الشحنة الكهربائية( ل 
لنشاط إلى انقباض للعضلة، وان إعادة الشحنة تؤدي إلى انبساط العضلة القلبية، وان ا

اء الدين ابراهيم )بهالكهربائي في الغالب يسبق النشاط الميكانيكي )الانقباض العضلي( ". 
وبعض  النشاط الكهربائي للقلب يمكن أن يسجل لتشخيص وظائف القلب( .42لامة ، ص س

جهد  المشكلات القلبية المحتمل حدوثها أو لملاحظة حالة القلب في أثناء الراحة وعند بذل

 بدني. 

 The Cardiac Conduction Systemنظام التوصيل الكهربائي للقلب  -أ

تحدث الـدورة القلبيـة التي هي تكرار عمليات الانقباض والانبساط لعضلة القلب، ويشير كاظم  

جابر " القلب يصدر تياراً كهربائياً ولان أنسجة الجسم والدم تعد موصلات جيدة للكهرباء، لذا 

بائية التي فان الخلية العضلية لها خاصية الشحن الكهربائي ولها القدرة على توليد السيالات الكهر

تسمح بالانقباض المنتظم من دون الاعتماد على الأعصاب أو على الهرمونات وتوجد هذه 

 ( .236، ص 1997)كاظم جابرامير،  الخلايا على شكل أنسجة خاصة ". 
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 Electrocardiogramتخطيط القلب الكهربائي  -ب 
" إن عضلة القلبمثل أية عضلة أخرى عندما تنقبض تولد تيارا كهربائيا ينبع من داخل العضلة  

نفسها نتيجة لتحرك الأيونات عبر الأغشية الخلوية وينشا هذا التيار في العقدة الجيبية الأذينيـة 
الإثارة  ومنها ينتقل إلى جميع أجزاء القلب كما ينتشر على سطح الجسـم، وعندما تنتـشر موجـة

(، لذا Electrical Potentialالكهربائيـة خلال القلـب تحدث تغيرات في الجهد الكهربائي ) 
، ) رشدي فتوح  فان القلب مولد كهربائي مغموس في وسط موصل ) الدم وأنسجة الجسم ( ". 

يشير بهاء الدين " أن سوائل الجسم تعد موصلات كهربائية جيدة لتوصيل النبضات  ( .244
)بهاء الدين ابراهيم ، القلبية المتولدة، إذ تساعد تلك السوائل على انتقال النبضات إلى الجلد ". 

ويذكر غايتون وهول " عندما تمر الدفعة القلبية خلال القلب  ( . 42مصدر سبق ذكره ، ص 
ه تيارات كهربائية إلى الأنسجة المحيطة به وتنتشر نسبة صغيرة من هذه التيارات إلى تنتشر من

سطح الجسم، فإذا وضعت مسار كهربائي مقابل جوانب القلب يصبح بالإمكان تسجيل الجهود 
الكهربائية التي تولدها هذه التيارات ويسمى هذا تسجيل مخطط كهربائية القلب وعن طريق جهاز 

)رشدي فتوح ، مصدر سبق ذكره ، ( ".  ECG ( )Electrocardiograph خاص ويدعـى )
إن الأقطاب تعمل على التقاط ونقل الشحنات الكهربائية الصادرة من القلب على  ( .344ص 

( الذي يعمل  Electrocardiogramشكل تيار كهربائي إلى جهاز تخطيط القلب الكهربائي )
على شكل موجات وانحرافات على ورق التخطيط بدوره على تضخيم وتسجيل هذه الشحنات 

 وبمعدل قياسي من السرعة. 
 خواص مخطط كهربائية القلب: 

إن للدورة القلبية الطبيعية رسماً أو مخططاً كهربائياً وهذا المخطط يتكون من موجات وهذا يعني  
إن الدورة القلبية لها علاقة مع رسم تخطيط القلب الكهربائي وهي تظهر على شكل موجات وهي 

 كما يأتي :
 (  P( )P - Waveموجة )  -1
(  S-A nodeلانتشـار من العقـدة السيـنية ) في بدايـة كـل ضربـة قلـب تبـدأ الاستثـارة في ا 

الموجودة بالجزء الأعلى للأذين الأيمن، وتمر الاستثارة على شكل موجة خلال الأذين وبناء على 
فروق الجهد بالفولت بين مسافات النقاط على الجلد يسمح بتسجيل هذه الفـروق على شكل ارتفـاع 

 ب الكهربائي. ثم انخفـاض يسجل على شريط تسجيل رسم القل
  ( بالجهد الكهربائي الذي يتولد عند إزالة استقطاب الأذينين قبل تقلصهما.( Pإذ تتسبب موجة  
 (38-36، ص أبو العلا احمد ومحمد صبحي حسنين) 
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( ويقع في بداية  ( P ( هو الخط المستقيم الذي يلي الموجة PR(  إن مرحلة ) PRمرحلة ) -2
( وهذا يعني إنها تقيس الوقت بين بداية إثارة الأذينين إلى  QRS( وبداية المركب ) ( Pالموجة 

، مصدر سبق كاظم جابر)بداية إثارة البطينين فترة انتقال السيالة في العقدة الأذينية البطينية. 
 (240-239ذكره ، ص 

 (  QRS ( )QRS Complexالمركب ) -3
وهو عبارة عن مجموعة من الانحرافات أو الموجات السلبية والإيجابية المصاحبة لحالة فقد  

( وهي تقاس ابتداء من الموجة Ventricular Depolarizationالاستقطاب في البطينين ) 
(Q( إلى نهاية الموجة)S ( وفي الوقت نفسـه تتـم إعـادة استقطـاب الأذينيـن )

Repolarization Atrial  .) ابو العلا ومحمد صبحي حسنين ، مصدر سبق ذكره ، ص(
يمثل تفريغ الشحنات الكهربائية من البطين التي تعد بداية لتقلص عضلة القلب أو  (36-38

 ( إذ يشار إلى بداية فترة الانقباض. Qالبطين ويبدأ هذا التقلص بسرعة بعد موجة ) 
زوال استقطاب البطينين قبل تقلصهما أي ( بالجهود التي تتولد عند QRSيتسبب المركب ) 

( على انتقال QRSعنـد انتشار موجـة زوال الاستقطـاب خـلال البطينيـن،  كـذلك يـدل المـركب )
 ( .236-1997،235،محمد حسن علاوي وأبو العلا احمد)الاستثارة خلال البطينين. 

( وبداية الموجة  Sوهو عبارة عن الجزء الواقع بين نهاية الموجة ) :(  STالمقطع ) -1
(T  .وهي ترمز إلى الزمن الذي يحدث فيه انقباض الأذينين ) 

 وتعني التغيرات قبل انبساط البطينين.  :( Tالموجة ) -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 موجات كهربائية القلب (1شكل )
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( إن تخطـــيط القلـــب " يســـتخدم فـــي الغالـــب Lipman & Casicoيـــذكر لبمـــان وكاســـيكيو ) 
لتشخيص الحالات لعمل القلب واهـم هذه الحالات هي ) تضخم القلـب، التوصـيل الكهربـائي غيـر 
الطبيعـي للقلــب، عــدم الانتظــام فـي ضــربات القلــب، احتشــاء العضـلة القلبيــة، التغيــر فــي الأمــلاح، 

الاوكســيجينية لعضـلة القلــب، فضـلا عــن  تـأثير العقـاقير، أمــراض الشـرايين التاجيــة، نقـص التغذيـة
العديــد مــن الحــالات غيــر الطبيعيــة الأخــرى كمــا يســتخدم فــي اختبــارات الجهــد واختبــارات الفســلجة 

 ( ".Electrophysiological Testingالكهربائية ) 
(Lipman B.,C., &Cascio T. 1994, p.4). 

 طرائق تقييم وظائف القلب: 
 Echocardiographجهاز الأمواج فوق الصوتية:  -1
 Electrocardiographجهاز تخطيط القلب الكهربائي  -2

 وسوف يتم التطرق إلى هذه الأجهزة وكما يأتي: 
 Echocardiographجهاز الأمواج فوق الصوتية: 
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 يتكون جهاز الأيكو من ثلاثة عناصر بشكل رئيسي: 
 Transducerالرجام ) ناقل الطاقة (  -1
 Echocardiograph unitوحدة تخطيط صدى القلب  -2

 Displagand Recording Systemsأنظمة العرض والتسجيل  -3

 Elementإذ يتألـــــف الرجـــــام مــــن الناحيـــــة الوظيفيـــــة مــــن عنصـــــر كهربائـــــي إجهـــــادي وهـــــو  

Piezoelectric)( وطبقـــات متقابلــــة وصــــفيحة مواجهــــة )(Force Plat  ،مــــع عدســــة صــــوتية
إلى العنصر الكهربائي الاجهادي، وتحرضه على الاهتزاز الآلـي فالمساري تنقل الدفعة الكهربائية 

أو الميكــانيكي، ثــم تنقــل هــذه الاهتــزازات عبــر الطبقــات المتقابلــة التــي تمثــل مــواد تغطــي العنصــر 
الكهربائي الاجهادي وهـي تنقص ضيـاع الطاقـة عندما تنتقـل الإشارة الصوتية )الاهتزازات( باتجاه 

لل التوافق أو التلاؤم الصوتي، وبعد ذلـك تنتقـل الإشـارة الصـوتية عبـر الشخص، وذلك بإنقاص خ
 صفيحة تخطيط صدى القلب. 

عنـــدما تهتـــز الإشـــارة الكهربائيـــة الناشـــئة عـــن القطعـــة الكهربائيـــة الأجهاديـــة تـــدعى إشـــارة التـــردد  
 ( وهي تحتاج إلى التضخم والمعالجة. RFالراديوي ) 

( ليجـري تصـويرها وهنـاك نمـاذج  RTنبـوب أشـعة مهبطيـة ) تنقل صورة الصدى المعالجـة إلـى أ 
( والطراز  A ( )A-Modeعديدة لتقديم الصورة أو عرضها، وتشمل بشكل رئيسي على طراز ) 

 (B- mode ( أو طــراز الحركــة ) ( بمختلــف أشــكاله )التصــوير أحــادي البعــدm- mode  )
 (.736-735، ص 1998احمد قمحية ، إحسان )(.  dimension -2والتصوير ثنائي الأبعاد ) 

 
 

 عمل جهاز الأيكو: 
يعتمد عمل الجهاز على بث آلاف من الذبذبات ) التـرددات ( علـى المكـان المـراد رؤيتـه وقياسـه  

وعند اصطدامها تعـاد لتسـليم بواسـطة المحـول نفسـه التـي تـم بـث الذبـذبات منـه الـذي يـتم تحويلهـا 
حركـة (2D)م وهـذه تعـد إحــدى طــرائق الجــهاز التــي تسمــى إلى الجهاز وتفسيرها أما بصـورة رسـو 

علمـــاً أن مســـتوى استخــــدام (M-mood)الانقبـــاض والانبســـاط أو طريقــــة قيـــاس الأبعـــاد وتسمــــى 
( ميكاهيرتز وللجهاز قدرة عالية على تحويل الرسـوم الناتجـة فـي  5 -2،5الذبذبات يتراوح بين ) 

وهـي مـادة ( Gel)الذبذبات إلى صور واضحة من خلال مسجل بياني منعزل، كما تسـتعمل مـادة 
الأسـلوب نـتمكن مـن  هلامية توضع على الجلد فـي الكيـان الـذي يوضـع فيـه محلـول الطاقـة وبهـذا

القيــاس فضــلًا عــن قيــاس ســمك الجــدران العضــلية والحــواجز العضــلية وكــذلك ملاحظــة الانقبــاض 
( SV ،EF ،CO (والانبساط والمؤشرات حجـم الضـربة والنسـبة المئويـة لضـم الـدم والنتـاج القلبـي

 .(2003 ،عقيل مسلم)وغيرها من المؤشرات التي يمكن فحصها عن طريق الجهاز.
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يقيي  النشياا الكهربيالي للقليل قيل  ابي  وا نيا   الذي:  (  Physio Flow Endu)  جهاز
وبعد الجهد البدني ولمحتلف الفعاليات الرياضية وفي اغلل الملعل الرياضية لانة يعم  بنظيام 

 ( متر  40ارسا  الاشارة البلوتوث عن بعد ولمسافة )
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( المبتكرة حدي ا للمراابة القلبية   Noninvasiveانظمة القيا  الغير التوسعية )من  يعد   

( وباستعما  تقنية   Homodynamicوالذي يزود المستقدم بمعلومات حو  متغيرات الدم )

 _THorarcic Electrical Bio impedanceتحلي  مقاومة الصدر الحيوية للتيار الكهربالي )

TEB   وبداة عالية يمكن للجهاز ان يقيم حالة حركة الدم ووظيفية الباين وذلك عن اريق, )

( ويعم  بتقنية  ECG( متغيرأ فضل عن اشارة التقايا الكهربالي للقلل) 15حسال اك ر من )

 .( متر  40( عن بعد ولمسافة )Bluetoothارسا  واستقبا  الاشارة )

 Electrocardiograph ( ECG )جهاز تخطيط القلب: -2
 

 
 \ WWW Fill: / C:\ heart)هو" جهاز تخطيط النشاط الكهربائي للقلب خلال فترة معينـة ". 

Electrocardiograph %20 ECG. Htm.) ن التخطـــيط الكهربـــائي للقلـــب كمـــا تـــذكره وا 
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ـــــــــــــورالي) عبـــــــــــــارة " عـــــــــــــن مقيـــــــــــــاس لفولتيـــــــــــــة النشـــــــــــــاط الكهربـــــــــــــائي ووقتهـــــــــــــا ".  (Lauraleeل
(LauraleeSherwood: (Op. Cit.) 2004, P. 320-330.) 
يســــتخدم جهــــاز تخطــــيط القلــــب الكهربــــائي لتســــجيل نشــــاط عضــــلة القلــــب الكهربــــائي وبــــاختلاف  

الموجات الكهربائية الصادرة عن القلـب، إذ يـتم رسـم منحنيـات تعبـر عـن النشـاط الكهربـائي للقلـب 
 ( وهو عبارة عن :ECGلكهربائي )ويستخدم لذلك أجهزة خاصة وهو جهاز رسم القلب ا

 أقطاب كهربائية تثبت في نقاط محددة من سطح الجسم.  -1
 تتصل الأقطاب بكلفانومتر.  -2
 متصل بمؤشر يعمل علة اسطوانة متحركة ومركب عليها ورق بياني.  -3
تقـدر الفتــرة الزمنيـة التــي يقطعهـا المؤشــر بــين بدايـة المربــع ونهايتـه علــى الـورق البيــاني بـــ )   -4

 .(148 -143، ص 2000محمد سمر سعد الله ، )( ثانية.  0،02
 12( توصـيلة )  12( أن التخطيط الكهربـائي للقلــب يحتـوي علـى ) Lipmanيذكر لبمان ) -5

Leads :لتسجيل شحنات القلب الكهربائية على سطح الجسم وهي ) 

 توصيلات (.  3التوصيلات القياسية ثنائية القطب: وتشمل )  -1
 توصيلات (.  3توصيلات الأطراف الأحادية القطب: وتشمل )   -2
 توصيلات (.  6التوصيلات الصدرية: وتشمل )  -3

(Lipman :( Op. Cit.) ،1994 p.4) 

 

vlf.قلب ي لل ائ كهرب تخطيط ال  ال
 المصادر

, القاهرة ,دار الفكر 1بها  الدين سلمة:فسيولوجيا الرياضة والأدا  البدني,ا -1

 .2000,العربي

كاظم جابر: الاختبارات والقياسات الفسيولوجية في المجال الرياضي. الكويت،  -2
1997. 

, الكويت,مابعة ذات 2رشدي فتوح :اساسيات علم الفسيولوجيا,ا -3

 .1988السلس ,

ومحمد صبحي حسنين: فسيولوجيا ومورفولوجيا الرياضي, أبو العل احمد  -4

 .1997وارق القيا  والتقويم. القاهرة, دار الفكر العربي, 

محمد حسن علوي وأبو العل احمد: فسيولوجيا التدريل الرياضي. القاهرة, دار  -5

 .2000الفكر العربي, 
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ابن إحسان احمد امحية: الشام  في استقصا  أمراض القلل. سوريا, دار  -6
 .1998النفي , 
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