
3.2פרק 

מערכת הלב וכלי 

הדם



שרשרת פיזיולוגית

שילוב המערכות לצורך  
אספקת אנרגיה  
במסלול האירובי

V02
דקה/ליטר

הספק אנרגטי

ל"קק5~ ליטר 1

C02



תפקידי מערכת הדם

בכל מאמץ ובכל  , שמירה על לחץ דם תקין בעורקים במנוחה•

.תנאי סביבה

לטובת הפקת אנרגיהוסובסטרטיםלהעביר אל התאים חמצן •

חמצני ותוצרי לוואי-פחמן דו( לסלק)להעביר אל מחוץ לתאים •

להעביר הורמונים וחומרים אחרים•

לסייע בוויסות חום הגוף ובבקרה על מאזן הנוזלים•



המטוקריט
חלקם היחסי של כלל תאי הדם מכלל נפח הדם

(41-50%)45%-גברים כ•

(36-44%)41%-נשים כ•

הרכב הדם



Blood cellsתאי הדם   

Erythrocytes-תאי דם אדומים

אחראים על הובלת גזים•

Leucocytes-תאי דם לבנים

פעילים במערכת החיסונית•

Thrombocytes-לוחיות דם/טסיות

משתתפות בתהליך קרישת הדם   •



אינסולין

O2
CO2

גברים

ל דם"מ100/גרם14-18

נשים

ל דם"מ100/גרם12-16

יום120-תוחלת חיים 

לקטי-מטבוליזם אנאירובי

גלוקוזתא דם אדום



מוח העצם

ירידה בלחץ 
O2-החלקי של ה

מחסור בברזל•

(B12)בויטמיניםמחסור •

מחלות תורשתיות•

מוח 
העצם

תאי דם  
אדומים

טסיות  
דם

תאי דם  
לבנים



מערכת הדם 
,  מערכת סגורה

חד כיוונית, מעגלית



מחזור הדם המערכתי  

הריאתיומחזור הדם 



מיקום הלב בבית החזה הלב מתחיל לפעום ברחם 

70עד גיל . להיריון3-בשבוע ה

ביליון  2.5-הוא יתכווץ כ

פעמים( 2,500,000,000)



עליה  
ימנית

עליה  
שמאלית

חדר 
ימין

חדר 
שמאל

מבנה הלב



חללי הלב וכיווני זרימת הדם

אבי 
העורקים

עורק 
הריאה

ורידי 
הריאה

ורידי 
הריאה

וריד נבוב  
עליון

וריד נבוב  
תחתון



עליה ימנית

צניפי-מסתם תלת

חדר ימני

מסתם ריאתי

עורקי הריאה

ורידי הריאה

עליה שמאלית

צניפי-מסתם דו

חדר שמאל

אורטלימסתם 

אבי העורקים

מבנה הלב וזרימת הדם בלב



מסתמי הלב
מסתם אבי 

העורקים

המסתם  
הריאתי

המסתם  
צניפי-התלת

צניפי-המסתם הדו

מיטראלי



עליה  
ימנית

עליה  
שמאלית

חדר 
ימין

חדר 
שמאל

שריר הלב

מיוקרדיום



שריר הלב

סינציטיום

שריר שלד

יחידה מוטורית

הכול או לא כלום שריר הלב כולויחידה מוטורית

דיסקית ביניים

http://education.vetmed.vt.edu/Curriculum/VM8054/Labs/Lab12a/IMAGES/Cardiac%20muscle%20WITH%20LABEL%20copy.jpg
http://www.clickatutor.com/heart_animation.gif
http://images.google.co.il/imgres?imgurl=www.sciencebob.com/lab/bodyzone/muscle.jpg&imgrefurl=http://www.sciencebob.com/lab/bodyzone/muscles.html&hl=iw&h=227&w=221&start=4&prev=/images%3Fq%3Dmuscle%26hl%3Diw%26lr%3D%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8%26sa%3DN


קוצב לב ראשי

קוצב לב משני

פורקינייהסיבי 

- S)קוצב ראשי  -קצב הלב העצמאי  A node )100דק/'פע'

מערכת ההולכה החשמלית של הלב



הלבקוצבשלפעולהפוטנציאלרישום

עצמית איטיתדפולריזציה



תיאור גרפי של פוטנציאל פעולה בתא עצב

גירוי



ומשך ההתכווצות של  פורקינייהפוטנציאל הפעולה של סיבי 

שריר הלב



ויסות קצב הלב

+ -

העצביםמערכתבאמצעותהלבעצבוב

האוטונומית



בקרה עצבית על קצב 

הלב עם העלייה 

בעצימות המאמץ



ג-ק-ארישום

העליותשלדפולריזציה-Pגל

החדריםשלדפולריזציה-QRSמקטע

החדריםשלרפולריזציה-Tגל

הרפולריזציההרישום שאמור לתאר את 

.QRSשל העליות נבלע במקטע 



PHASES OF THE ECG



הפרעות 

קצב הלב



הפרעות קצב הלב

ה



מחזור הפעילות של הלב

דיאסטולה

סיסטולה



חלוקת זמנים-מחזור הפעילות של הלב 



מסתם ריאתי

צניפי-מסתם תלת

מסתם אבי העורקים

צניפי-מסתם דו

דיאסטולה



מסתם ריאתי

צניפי-מסתם תלת

מסתם אבי העורקים

צניפי-מסתם דו

סיסטולה



קולות הלב
דיאסטולה

סיסטולה

Iקול 

IIקול 



אוושות בלב

:אוושה סיסטולית•

הריאתיהמסתם /היצרות של מסתם אבי העורקים•

ספיקה של המסתמים שבין העליות לחדרים-אי•

:אוושה דיאסטולית•

היצרות של המסתמים שבין העליות לחדרים•

הריאתיהמסתם /ספיקה של מסתם אבי העורקים-אי•



אִוושה בלב

דיאסטוליתאיוושה

סיסטוליתאיוושה

היצרותאי ספיקה

אי ספיקה

היצרות



איוושה סיסטולית

הצרות המסתם הריאתי ומסתם אבי העורקים•

חדר שמאל-אי ספיקה מסתם עליה שמאל•



בעתומכנייםחשמלייםשינויים

הלבשלאחדפעילותמחזור



כלי הדם 
במחזור הדם

עורק  וריד



מבנה כלי הדם

עורקוריד

רקמת אפיתל

שריר חלק

רקמת 
חיבור



קיבולייםהוורידים ככלי דם 



מסתמי הוורידים

שריר בהתכווצותשריר בהרפיה

מסתם 
סגור

מסתם 
פתוח

וריד

http://www.bmb.psu.edu/courses/bisci004a/cardio/veinpump.jpg


הסידור במקביל  
של כלי הדם



אין ויסות של כמות 
הדם לאיברים השונים  

בהתאם לצרכים

זרימה בטור O2

O2

O2

כמות החמצן 
הולכת ופוחתת

http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio201/muscle/leg1.jpg
http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif
http://users.bigpond.net.au/markbell/new-web/family-friends/200211-Jake%20eating%20MacDonald's.jpg


זרימה במקביל

ויסות כמות הדם 
בהתאם לצרכים

http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif
http://users.bigpond.net.au/markbell/new-web/family-friends/200211-Jake%20eating%20MacDonald's.jpg
http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio201/muscle/leg1.jpg


זרימה במקביל

ויסות כמות הדם 
בהתאם לצרכים

http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif
http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio201/muscle/leg1.jpg


זרימה במקביל

ויסות כמות הדם 
בהתאם לצרכים

http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif
http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio201/muscle/leg1.jpg
http://www.achievableconcepts.com.au/pics/l-chattanooga1.jpg


זרימה במקביל

ויסות כמות הדם 
בהתאם לצרכים

http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif
http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio201/muscle/leg1.jpg


זרימה במקביל

אספקה שווה של 
חמצן

O2

O2

http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif
http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio201/muscle/leg1.jpg


י שרירים טבעתיים "ויסות זרימת הדם לשרירים ע
בעורקיקים והמסתמים השריריים שבכניסה לנימים

מנוחה מאמץ

עורקיק

מסתמים



שלהרוחבחתךשטח

ומהירותהדםכלי

בהםהדםזרימת



דופק-מדידת קצב הלב 



דופק-מדידת קצב הלב 



מיגילקצב הלב במנוחה של רוכב האופניים הספרדי 
(1991-1995פעמים 5פרנס -דה-מנצח הטור)אינדוריאן

דקה/פעימות28היה 

http://www.first-contact.demon.co.uk/cycling1/lemond.html


קצב ליבו של הפיל במנוחה  
דקה/פעימות20-30

!?הידעת
הלב של יונקים גדולים פועם

לאט יותר משל יונקים קטנים 

קצב ליבו של העכבר במנוחה  
דקה/פעימות500-יותר מ

http://www.hs.ph.biu.ac.il/homeostasis/elephant.gif


פחמימותשומנים

A.T.P

מסלול  
אירובי

לקטטגופי קטון

O2

אספקת אנרגיה  
לשריר הלב

http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif


המטבוליים  הדלקים
בהם משתמש  ( סובסטרטים)

שריר הלב לצורך אספקת  
אנרגיה במסלול האירובי



כלי הדם הכליליים
אל כל תא שריר בלב מגיע נים אחד  •

זרימת הדם הכלילית אינה רציפה•

הדיאסטולההזרימה חלה בעת •

כאשר השריר בהרפיה



נפח פעימה

SV

ל"מ70-במנוחה כ

דופק= קצב לב 

HR
'דק/'פ70-במנוחה כ

תפוקת לב

Q = SV * HR
'דק/'ל5-במנוחה כ

מדדי הלב במנוחה



כמות הדם שמוזרקת במשך דקה מכל אחד מחדרי הלב אל העורקים הראשיים  •

(.  אבי העורקים ועורק הריאה)

.  בדקה/ליטר5-במצב מנוחה תפוקת הלב כ•

– HR)נקבעת על ידי קצב הלב • heart rate ) ונפח הפעימה(SV - Stroke Volume  .)



-הפאראהזרוע.סימפתטית-הפאראהזרועוביןהסימפתטיתהזרועשביןהאיזוןידי-עלנקבע•

.הראשיהלבקוצבשלהעצמימהקצבנמוךבמנוחההלבקצבולכןדומיננטיתסימפתטית

.'בדקפעימות40-55סבולתאתלטיאצל.'בדקפעימות60-80מאומניםלאאנשיםאצל•

.הגוףלמנחבהתאםמשתנה•

.דקות של ישיבה נוחה ורגועה5בישיבה לאחר לפחות , יש למדוד אותו בסמוך להתעוררות•





הפעימהנפח

.הלבשלהתכווצותבכלהלבמחדריהמוזרקתהדםכמות•

הסיסטולהבסוףהחדרנפחלביןהמילוינפחשביןההפרש•

:גורמיםשלושהידי-עלנקבעמנוחהבמצב•

(שטרלינגפרנקחוק,ורידיהחזר)הדיאסטולהשלבבסוףהמילוינפח1.

(ההזרקהלחץלהתפתחותהזמןמשך)העורקיםבאביהדםלחץ2.

(הסימפתטיוהגירויהשרירתקינות)הלבשרירשלההתכווצותיכולת3.

.ל"מ80-110אצל אתלטי סבולת . ל"מ60במצב מנוחה בעמידה אצל לא מאומן נפח הפעימה •

. 50-70%טווח הערכים התקין הינו . מקטע הפליטה משמש כמדד ליכולת ההתכווצות של הלב•



מקטע הפליטה ותפוקת הלב  , חישוב נפח הפעימה



נפח פעימה

SV

דופק= קצב לב 

HR

תפוקת לב

Q = SV * HR

מדדי הלב במאמץ



מרבי-תתמאמץבמהלךהלבבתפוקתהשינוי



בעתהלבבתפוקתהשינוי

עדמאמץ מדורגביצוע

מרבילמאמץ



הפעימהבנפחהשינוי

מאמץ  ביצועבעת

מרבילמאמץעדמדורג



מרבי-תתמאמץבמהלךהלבבקצבהשינוי



הלבבקצבהשינוי

במהלך מאמץ מדורג  

עד מאמץ מרבי



,הלבתגובת תפוקת

הלבוקצבהפעימהנפח

ממושךבמאמץ



-רפלקס התכווצות הורידים

הקטנת יכולת הקיבול ודחיפת 

דם לכיוון הלב  

ההחזר הוורידי ללב
מפל הלחצים בהחזר הוורידי



משאבת השרירים



השריריםבאמצעותהוורידיםשלכיוונית-חדסחיטהמשאבת השרירים 



משאבת הנשימה וההחזר הוורידי



החזר ורידי במאמץ

המנגנונים  . בזמן מאמץ חלה עלייה בתפוקת הלב שמחייבת גם עלייה בהחזר הוורידי

:הבאים מאפשרים את הגדלת ההחזר הוורידי במאמץ

.הדםבמערכתהלחציםשארכלעלשמשפיע,השמאליהחדרשלהדחףלחץעליית•

.הנשימהמשאבתפעולתאתשמייעליםהנשימהועומקקצבהגברת•

הדםולניקוזהוורידוניםשלהקיבוליכולתלהפחתתגורםהוורידיםהתכווצותרפלקס•

הגדוליםהוורידיםלכיווןמהשרירים

מהוורידיםהדםסחיטתתהליךאתמגבירההשריריםמשאבתשלהפעולההאצת•

.מאמץבזמןהוורידיבהחזרביותרהדומיננטיהגורםאתומהווההלבלכיוון



שינויים בחלוקת תפוקת  

הלב במאמץ מקסימלי

15-20השרירים מקבלים פי )

(יותר דם בהשוואה למנוחה



חלוקת תפוקת הלב

אברים אחריםשרירי שלד

5
ליטר

25
ליטר

20%80%

מנוחה

מאמץ

80%20%

http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif
http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio201/muscle/leg1.jpg
http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif
http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio201/muscle/leg1.jpg


הלבתפוקתחלוקת

ובמאמץ במנוחה





דם ללב במנוחה/אספקת חמצן

ל דם"מO2 /100ל "מ20

דם עורקי

ל דם"מO2 /100ל "מ5

דם ורידי

(a-v)O2 diff. =15ל דם"מ100/ ל "מ

0.250
ליטר

http://www.globalrph.com/globalnav/rbc.jpg
http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif


דם ללב במאמץ מרבי/אספקת חמצן

ל דם"מO2 /100ל "מ20

דם עורקי

ל דם"מO2 /100ל "מ5

דם ורידי

(a-v)O2 diff. =15ל דם"מ100/ ל "מ

1
ליטר

http://www.globalrph.com/globalnav/rbc.jpg
http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif


(  blood pressure)לחץ דם 

הדםכלידפנותעלהדםנוזלידי-עלהמופעלהלחץ

זרימת.לזרוםלדםשגורםזהוהואזורםהואשבהם

לחץשבוממקוםלחציםלמפלבהתאםמתבצעתהדם

.נמוךהדםלחץשבולמקוםגבוההדם



?מתי הלחץ יותר גדול. נסגר פעם אחת/הברז נפתח

ליטר 10כאשר הברז מזרים •

ליטר20כאשר הברז מזרים •



משתנים קובעים-לחץ דם 

הנובעת ( תפוקת הלב)הקטנת נפח הפעימה /הגדלת

תוריד את לחץ הדם/הפחתה בכוח ההתכווצות תעלה/מעלייה

http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif


מתי  . אחת' דק/'פע60/150נסגר /הברז נפתח

?הלחץ יותר גדול



משתנים קובעים-לחץ דם 

(  תפוקת הלב)הפחתת קצב הלב /האצת

תוריד את לחץ הדם/תעלה

http://www.tcsc.k12.in.us/es/Animal%20Web%20Pages/free%20animal/heart.gif


הברז מזרים כמות מים קבועה מתי הלחץ  
?יותר גדול

התרחבות 
של הצינור

1

2



הברז מזרים כמות מים קבועה מתי הלחץ  
?יותר גדול

דליפה /חור
של הצינור

1

2



ירידה  /או עלייה/ירידה בנפח הדם ו/עלייה
בנפח כלי הדם משפיעים על לחץ הדם

תאי דם 
אדומים

טסיות דם

תאי דם 
לבנים

פלסמה
עורק

משתנים קובעים-לחץ דם 



?הברז מזרים כמות מים קבועה מתי הלחץ יותר גדול

צינור מגומי  
אלסטי

צינור מתכת

1

2



ד"בלחירידה -העורקים עולה ( גמישות)היענות 

ד"בלחעלייה -העורקים יורדת ( גמישות)היענות 

עורק

משתנים קובעים-לחץ דם 



לחץ הדם עולה-התנגדות לזרימה גוברת 

לחץ הדם יורד-התנגדות לזרימה פוחתת 

?באיזה מזרק הלחץ יותר גדול

1

2



ההתנגדות לזרימה -החיכוך בדפנות גדל -צמיגות הדם עולה 
עולה ולחץ הדם גדל

?באיזה מזרק ההתנגדות לזרימה יותר גדולה

1

2



ההתנגדות  -יותר דם מתחכך בדפנות -כלי דם ארוך  
לזרימה ולחץ הדם עולים

1

2

?באיזה מזרק ההתנגדות לזרימה יותר גדולה



ההתנגדות  -מתחכך בדפנות ( באופן יחסי)יותר דם -קוטר קטן  
לזרימה ולחץ הדם עולים

1

2

באיזה מזרק ההתנגדות  , במזרקים אותה כמות דם
?לזרימה יותר גדולה





בכליהדםלחץערכי

השוניםהדם



Mean   =DBP(  +pulse pressure  )X0.33

Mean-לחץ דם עורקי ממוצע

DBP-לחץ דם דיאסטולי

pulse pressure-(דיאסטולי-סיסטולי )הדופק לחץ

לחץ דם עורקי ממוצע



העקיפהבשיטהדםלחץמדידת



לחץ דם במהלך מאמץ  
מרבי-קבוע תת עלייה בתפוקת הלב

ירידה בהתנגדות לזרימה



הדםבלחץהשינוי

במאמץ  מדורג עד  

מאמץ מרבי



במעבר הדםלזרימתבהתנגדותהשינוי

למאמץ מדורג עד מאמץ מרביממנוחה



השינוי בלחץ הדם הממוצע בעת מאמץ ידיים מדורג ובעת  

. מאמץ רגליים מדורג

http://www.achievableconcepts.com.au/pics/l-chattanooga1.jpg




השינוי בלחץ הדם הממוצע בעת מאמץ ידיים מדורג ובעת  

. מאמץ רגליים מדורג



לחץתגובת

שריריםקבוצותשמערביםאיזומטרייםומאמציםעצימיםדינמייםכוחמאמציביצועבעת•

.הדיאסטוליהדםבלחץמהותיתעלייהחלה,גדולות

,המאמץאתמגבירגבוהדיאסטולידםלחץכנגדבסיסטולההדםאתלדחוףהצורך•

.הלבשרירשלהחמצןוצריכתהמטבוליותהדרישות

.הלבתפוקתהעלאתידי-עלהכלילייםבעורקיםהדםזרימתאתלהגבירישלכךאי•

,(הפעימהנפחהגדלת)התכווצותכוחאו/ולבקצבהגברתמחייבתהלבתפוקתהעלאת•

...הקורונריתהדםוזרימתהחמצןצריכת,המטבוליותהדרישותאתבעצמםשמעלים

.לחץתגובתמכוּנה,שתוארוהתגובותשרשרת•



עלייה בתפוקת הלב

ירידה בהתנגדות לזרימה

עלייה בתפוקת הלב

עלייה בהתנגדות לזרימה



ולסלווהפעולת
שלאחריה נסגר קנה  , שאיפה עמוקה של אוויר לריאות•

ומתבצעת התכווצות איזומטרית של שרירי  , הנשימה

.  הבטן

הפעולה גורמת לייצוב ולקיבוע של הגו ולהארכת  •

.  שרירי החזה לצורך הפקת כוח רב יותר

,  ספורטאים מבצעים אותה בעת הרמת משקולות•

.  היאבקות וביצוע מאמצים איזומטריים שונים

משאותהרמתכגון,יומיומיותבפעילויותמבוצעת•

.  בשירותיםהמעייםוריקון





ויסות ובקרה של הלב ומחזור הדם

בקרה עצבית

בקרה מקומית

בקרה הורמונלית



יותרת 
הכיליה

מרכז בקרת 
הלב וכלי הדם

בקרה עצבית

החזר ורידי

אוטונומית. ע.מ

סימפתטית-והפאראסימפתטית 

חלוקת תפוקת הלב

http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio201/muscle/leg1.jpg


גורמים המשפיעים  

על מרכז הבקרה 

של הלב וכלי הדם

מרכזים  
עצביים  
גבוהים

קולטני  
לחץ

קולטנים בשרירים

זרימת דם, מסת שרירים



בקרה מקומית

חומציות

לקטט

O2

CO2

http://www.musculographics.com/images/gallery/cycling.gif
http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio201/muscle/leg1.jpg


י "בקרה הורמונלית ע
יותרת הכיליה

אפינפרין
נוראפינפרין

http://www.gwc.maricopa.edu/class/bio201/muscle/leg1.jpg


דםוכלילבמחלות

.המערביתבחברהולתמותהלתחלואההעיקריהגורם•

.העורקיםוטרשתדםלחץיתרהןהשכיחותהדםכלימחלות•

יעילותנפגמתשבעקבותיוהלבבשרירכליקוימוגדרתלבמחלת•

.פעולתו

הכליליתהלבמחלתהיאהלבמחלותמביןהשכיחה•

לבבייםאירועיםלהתפתחותלגרוםעלולהכליליתלבמחלת•

לבהתקףהכלליבשםהנקראים



יתר לחץ דם  

מ  "מ140סיסטולי מעל )לחץ דם גבוה באופן קבוע מעל הערכים הנורמליים •

(.  מ כספית"מ90ודיאסטולי מעל , כספית

לא נמצאה סיבה ספציפית להתפתחותו-יתר לחץ דם ראשוני •

.  כגון מחלת כליות, תוצאה של הפרעה מסוימת-יתר לחץ דם שניוני •

לשבץ , מעלה את הסיכון למחלת לב כלילית, מגדיל את העומס על הלבד"יל•

לאי ספיקה כלייתית ולפגיעה  , למחלת כלי דם פריפרית, לאי ספיקת לב, מוחי

.בעיניים

.מאחר שבמקרים רבים אין לו תסמינים נראים לעין, "הרוצח השקט"מכונה •



יתר לחץ דם ואימון גופני

אימון גופני מהווה רכיב חשוב בטיפול הלא תרופתי המומלץ כטיפול ראשוני לאנשים  •

.  הלוקים ביתר לחץ דם קל או מתון

השפעתו המיטיבה של אימון גופני בעצימות מתונה אינה נופלת מזו של אימון  •

:  עובדה זו חשובה במיוחד מבחינתן של אוכלוסיות דוגמת. בעצימות גבוהה

.שמנים ואנשים המוגבלים בתפקודם עקב בעיות בריאות נלוות, קשישים

ואינו  , אימון כוח אינו בעל השפעה עקבית וברורה של הפחתת ערכי לחץ הדם•

. מומלץ כצורה הראשונית או הבלעדית של אימון לאנשים הלוקים ביתר לחץ דם



טרשת עורקים  

נובעת מפגיעה בשכבה הפנימית של דופן העורקים שגורמת להתעבותה  •

.  ולבליטה שלה לכיוון חלל העורק ולהיצרות כלי הדם

לשנות  באלסטיות שלהם וביכולתם גורמת להקשחת דפנות כלי הדם הפוגעת •

. את קוטרם בהתאם לצורך בחמצן ולכמות הדם המוזרמת בהם

פריפריתדםכלימחלתנקראתההיקפייםבעורקיםמתרחשתכאשר•

.(אוטם)מוחלטתחסימהלהיווצרותהסיכוןאתמגבירההעורקחללהיצרות•

עלול,החיונייםהפנימייםהאיבריםאחדאוהמוח,הלבמעורקיבאחדאוטם

.מוותכדיעדחמורנזקכולולגוףלגרום



בעורקיםטרשתיתהליך היווצרות רובד 



כליליתלבמחלת

עםהעורקיםהיצרותמתרחשתשבעקבותיההכלילייםבעורקיםמטרשתנובעת•

.דםקרישידי-עלמוחלטתלחסימהגוברתסכנה

:סיכוןגורמי•

.55מגילונשים45מגילגברים-גיל•

קרובגבראואבשל55גיללפניפתאומימוותאו,טיפוליצנתור,לבהתקף-תורשה•

.ראשונהמדרגהמשפחהקרובתאישהאואםשל65גיללפניאוראשונהמדרגהמשפחה

סיגריותעישון•

,בינוניתבעצימות,לפחות'דק30במשךגופניתפעילותביצעלא-גופניתפעילותהיעדר•

.האחרוניםהחודשיםשלושתבמהלךבשבועפעמים3שלבתדירות



-ולגבריםמ"ס102מעלשלמותנייםהיקףאור"מ/ג"ק30מעלשלהגוףמסתמדד-השמנה•

.לנשיםמ"ס88

דיאסטולידםלחץאו/וכספיתמ"מ140-מגבוההאושווהסיסטולידםלחץ–דםלחץיתר•

.דםלחץלהורדתבתרופותשמטופלאוכספיתמ"מ90-מגבוהאושווה

אודםל"מ100/ג"מ130מעלכולסטרולLDLשלרמה-בדםכולסטרולשלגבוהותרמות•

כולסטרולרמתשלמדידהישאם.דםל"מ100/ג"מ40-למתחתכולסטרולHDLשלרמות

HDLרמת.סיכוןגורםמהוויםדםל"מ100/ג"מ200מעלשלערכיםבלבדבדםכללית

-מאזנת",כלומר"שלילי"סיכוןלגורםנחשבתדםל"מ100/ג"מ60-למעלכולסטרול

.אחרסיכוןגורם"מבטלת

המוגלוביןאודםל"מ100/ג"מ126-לגבוההאוששווהבצוםגלוקוזרמת-הסכרתמחלת•

.6.5%-מגבוהאושווהמסוכרר



:לבהתקףהנקראיםלבבייםאירועיםלהתפתחותלגרוםעלולהכליליתלבמחלת

המסופקתהחמצןלכמותהלבשרירשללחמצןהדרישהביןאיזוןחוסרשלמצב-חזהתעוקת•

חזהבתעוקתחשיםהאיסכמיהבזמן.איסכמיהמכונהחלקיתהחסומיםהעורקיםידי-על

לכתף,לצווארלעתיםהמוקרןעמוםאוחדבכאבהמלווהבחזהלחץבתחושתהמאופיינת

צריכתלהעלאתשהביא,הגורםהיעלמותעםנפסקהכאב.השמאליתהזרועולאורךהשמאלית

.הלבשלהחמצן

כליליעורקשלדםקרישידי-ופתאומית עלמלאהחסימהעקבנגרם-הלב שריראוטם•

וגורמתדםאספקתמסויםמאזורמונעתהחסימה.מוקדמתטרשתיתהיצרותבושהייתה

עלולהאוטםמסוימיםבמקרים.לבספיקת-לאילגרוםיכולהלבלשרירהנזק.נמקלהיווצרות

חמורותלהיותעלולותשתוצאותיה,הלבשלההתכווצותובפעולתהחשמליתבהולכהלפגוע

.מוותכדיעד



נוספותלבמחלות

-אי.יעילהבצורהלגוףהדםאתלהזריםמסוגלתאינההלבמשאבתשבומצב-לבספיקת-אי•

מכניממוםאו,הלבבשרירמאוטם,מחלהמפאתהלבשרירמחולשתלנבועיכולהלבספיקת

.אליוהמוליכיםבוורידיםדםמצטבר,הלבשלהתקינהפעולתונפגמתכאשר.הלבבמסתמי

היאהלבספיקת-אישבהםמצביםישנםאבל.הלבחדריבשניפוגעתספיקה-איהמקריםברוב

בצקתומתפתחת,ולריאותהשמאליתלעלייהחוזרהדםשמאלילבספיקת-באי.צדדית-חד

.בקרסולייםובנפיחותובבטןבכבדבבצקתמאופיינתימנילבספיקת-אי.בריאות

לזיהוישניתניםההולכהבמערכתמבעיותהנובעיםהלבבקצבשינויים-קצבהפרעות•

.(ג-ק-א)בלבהמתרחשתהחשמליתהפעילותרישוםבאמצעות



(מניעה ראשונית)פעילות הגופנית והפחתת סיכון למחלת לב כלילית 

לפעילים  . קיים קשר הפוך בין פעילות גופנית בעצימות בינונית לבין תחלואה במחלת לב כלילית•

.  ללקות במחלת לב כלילית בהשוואה לנייחים ביותר50%-ביותר נמצא סיכון נמוך ב

:השינויים הבאים הם שאחראים לאפקט החיובי של הפעילות הגופנית בהיבט הבריאותי לבבי•

מייעלת את פעולת הלב במאמץ נתוןהגדלת נפח הפעימה •

י הרקמות מייעלת את פעולת הלב במאמץ נתון"העלייה ביכולת המיצוי של החמצן מהדם ע•

שיפור באספקה הדמית לשריר הלב•

.הקטנת פרק הזמן הנדרש להתאוששות לאחר מאמץ נתון מפחיתה את העומס מהלב•

.דםלחץיתרשלהתפתחותעיכובאומניעה•

.הדםבקרישיותהפחתה•



(מניעה ראשונית)פעילות הגופנית והפחתת סיכון למחלת לב כלילית 

יותרטובסיכוךכךועקב,הדםכלישלהפנימיתבשכבההנמצאיםהאנדותלתאיבתפקודשיפור•

.הטרשתיהתהליךוהפחתתהדםזרימתעםבמגעשבאהפניםשטחשל

והפחתהLDLכולסטרולברמתירידה,HDLכולסטרולברמתעלייה,הכלליבכולסטרולירידה•

.בדםהשומניםברמת

oלאינסוליןהקולטניםברגישותעלייהעקב,לגלוקוזבסבילותושיפורהאינסוליןברמתהפחתה,

.עורקיםוטרשתסוכרתלהתפתחותסיכוןשמפחיתים

.נפשייםולחציםממתחיםשחרור•

.הגוףרקמותשלנכוןוהרכבתקיןמשקלעלשמירה•

.מעישוןגמילההשארביןהכולליםיותרבריאיםהתנהגותהרגלירכישת•



(מניעה  שניונית)תוכניות שיקום לחולי לב 

בהפחתת החשיפה לגורמי  , בהתאמת אימון גופני, תחומיות העוסקות בהערכה רפואית-רבתכניות

.  בחינוך ובייעוץ, סיכון

Phase I))שלב שיקומי ראשון 

מבוקרתתנועההכוללת,לבניתוחאוחדכליליאירועלאחר,האשפוזבתקופתטיפוליתהתערבות

.ממושכתמשכיבהכתוצאהלהתרחששעלוליםנזקיםלמניעת

Phase))שנישיקומישלב II

6עד3נמשך,החוליםמביתהשחרורלאחר(שבועות3-כ)האפשרככלקצרזמןמתחילזהשלב

.מוכריםשיקוםבמרכזיומתקיימתומפוקחתמבוקרתהגופניתהפעילות.חודשים

Phase))שלישישיקומישלב III

.מטרתו לשפר ולשמר את ההישגים משלבי השיקום הקודמים. דורש בקרה מזערית



מוות פתאומי במאמץ  

אשר ארע תוך פעילות גופנית או בסמוך  , מוגדר כמוות פתאומי ובלתי צפוי•

.לסיומה

ויותר מהסיבות למוות פתאומי במאמץ הן ממקור קרדיאלי85%-כ•

:הסיבות השכיחות למוות פתאומי ממקור לבבי בצעירים•

היפרטרופיתקרדיומיופטיה•

במוצא העורקים הכליליים( אנומליה)אי תקינות •

דלקת בשריר הלב•

פגם מבני באבי העורקים•



לבבילאירועכטריגרהמאמץ

,תקינהדםוכלילבמערכתעםבריאיםבאנשיםביותרנמוךבמאמץלבבילאירועהסיכון•

.בינוניתעדקלהבעצימותפעילויותומבצעיםשבועיתאימוניםשגרתעלהשומרים

לבמחלותשלבקיומן,המאמץבעצימותתלויהמאמץבעתלבבילאירועהסיכוןרמת•

.השגרתיתהגופניתהפעילותובהיקף(סמויותשהיואושאובחנו)

פעילות גופנית מסודרת ועקבית בעצימות בינונית מפחיתה משמעותית את הסיכון להתקף לב  •

.במהלך שעות היום כולל שעת האימון בקרב אנשים עם מחלת לב כלילית

.  ככל שתדירות האימונים גבוהה יותר הסיכון להתקף לב בעת מאמץ עצים נמוך יותר•

.נמצאים בסיכון גבוה יחסית להתקף לב בעת מאמץ עצים" לוחמי סוף השבוע"•



הסיכון להתקף לב של מאומנים ולא מאומנים 

הסובלים ממחלת לב כלילית



הסיכון להתקף לב בעת מאמץ בעצימות גבוהה כפונקציה 

של תדירות האימונים



:במאמץלבבילאירועטריגרים

.החשמליתבפעילותוולשיבושהלבשללאיסכמיהלגרוםשעלולהכלילייםעורקיםטרשת•

במצביםקצבלהפרעותלגרוםעלולותסמפתטי-הפראבטונוסוירידההסימפתטיבטונוסעלייה•

.ההולכהבמערכתבעיהקיימתשבהם

.החשמליתבפעילותולשיבושלאיסכמיהלהובילעלול,טרשתיתהליךעםכלילייםעורקיםשלספזם•

טרשתירובדשללהינתקותלגרוםעלולה,החיתוךכוחותאתשמגדילה,הדםבלחץעלייה•

.דםקרישילהיווצרותסיכוןעםדם-טסיותהיצמדותלהגבירשעשויקטכולמיניםשלמוגברשחרור•

שעשויה,חםביוםוממושךעציםמאמץבמהלךבהזעהמלחיםאובדןעקבהאשלגןברמתירידה•

.חדריותקצבלהפרעותהסיכוןאתלהגביר

.לבולדוםחדריתקצבלהפרעתהגורמתהחזה-בביתמכה•



מנגנונים אפשריים  

להתרחשות אירוע לבבי 

במאמץ או מיד אחריו



במאמץלבבילאירועסיכוןהפחתת

(לצורךבהתאם)מקדימהרפואיתהערכהעלהקפדה•

מתאימיםושחרורחימוםביצוע•

חוםעקתשלממצבוהימנעות(...מומלץלא...בוקר)האימוןעיתוי•



שרשרת פיזיולוגית

שילוב המערכות לצורך  
אספקת אנרגיה  
במסלול האירובי

V02
דקה/ליטר

הספק אנרגטי

ל"קק5~ ליטר 1

C02



סכמה של  
המסלול האירובי

שרשרת הנשימה

גליקוליזה

מעגל קרבס

32 /33
ATP /גלוקוז




