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  الاستجابات الوظيفية للتدريب في المرتفعات و التوازن الحراري في الجسم 
 

  :اݝݰیط حرارةودرجة اݍݨسم مركز حرارة درجة

 الكائنات فعاليات في الكبير التأثير ذات المهمة البيئية العوامل من الحرارة درجة ان
 وقسمت .الارضية الكرة سطح على الكائنات انتشار مدى كبير حد إلى تحدد فهي الحية

ً  الاحياء   :التقسیمات ɸذه على درجة حيث من حديثا

انات وۂʏ ارةاݍݰر  خارجیة الأحیاء .١  من اݍݰرارة  باكȘساب جسامɺاحرارة أ درجة تنظم الۘܣ اݍݰیو

 الۘܣ وال؅فبة الܶݵور  من او الشمس ࡩʏ أو فیه Ȗعпش الۘܣ الداࡩȃ الماء من سواء اݍݵارڊʏ اݝݰیط

ʏۂ ʏا تماس ࡩɺمع. 

انات وۂʏ :اݍݰرارة  داخلیة الأحیاء .٢  الایض حرارة عڴʄ الرئпسة بالدرجة Ȗعتمد الۘܣ اݍݰیو

 من ما حد إڲʄ الاستفادة من یمنع لا ذلك أن بید اݍݨسم، حرارة درجة تنظیم ࡩʏ)الداخلیة (اݍݰرارة

 .اݝݨموعة ɸذه ضمن الاɲسان وмندرج اݍݵارجیة اݍݰرارة

 اݍݨسم حرارة درجة خلالɺا تنخفض إذ والطیور  اللبائن من كث؈ف مثل :اݍݰرارة  متباینة الأحیاء .٣

  .اݍݨسم ارةحر  درجة تحت الدرجات عشرات

ʏسان وࡩɲالإ ʄم جزء غالبا یتوڲɺم ʏالدماغ ࡩ ʄاد تحت یدڤɺالم 

 یحتفظ و  ثابتةاݍݨسم  مركز حرارة درجة عڴʄ لݏݰفاظ لݏݨسم اݍݰراري  التنظیم وظائفه من الذي

  الباكر الصباح ࡩʏ انخفاضا أك؆ف وتكون  مئوмة درجة ˚ 37 حدود ࡩʏ   حرارة بدرجة الȎشري  اݍݨسم

  .الیومي بالاختلاف ɸذا وмدڤʄ المساء نحو ɺنااتج ɠلما وترتفع

 :وɸما فٕڈما اݍݰرارة درجة حسب زмن أ ج عڴʄ اݍݨسم نقسم أن وмمكن

 الكتل من العمیقة والنقاط والبطن واݍݰوض الصدر وتجاوмف اݍݨمجمة وмضم  :مركزي  جزء

 .فا رللأط العضلیة

 .العضلیة للكتل  اݝݰیطیة ء ا زالأج و   اݍݨلدیة تحت والأɲܦݨة اݍݨلد وتضم :اݝݰیطي اݍݨزء

 بل اݍݰالات ɠل ࡩʏ المركزي  اݍݨزء من أقل فقط لпست ۂʏ اݝݰیطي اݍݨزء حرارة درجة وان           

 درجة تكون  فقد اݝݰیطي، اݍݨزء المركزي إڲʄ اݍݨزء من اݍݨسم حرارة درجة ࡩʏ انحدار ɸناك
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)  4 ˚(  بحدود ɸو والمركز اݍݨلد ب؈ن ثاڲʏالم الفرق  ولكن اݍݨلد م من ˚ 20  بمقدار  أعڴʄ المركز حرارة

 اݍݨزء ɸو فالكبد اݍݨسم مناطق باختلاف اݍݨسم حرارة درجة وتختلف الراحة أثناء (

 وۂʏ اݍݨسم حرارةدرجة قیاس خلالɺا من یمكننا مناطق عدة وɸناك الأبرد، ɸو واݍݨلد الأدفأ

 المستقیم أو والشرج الفم عن رجةد   0.5 تقل الۘܣ الإبط وتحت درجة 0.6) بحدود تقل الۘܣ الفم

ʏوالأقرب الأدق وۂ ʄاݍݰقیقیة اݍݨسم مركز حرارة  درجة إڲ ʏعد المغ؄ن منطقة ح؈ن ࡩȊعن الأ 

 .الدقة

 مئوмة درجة ) 100إڲ50ʄ( ماب؈ن ت؅فاوح محیط حرارة درجة ࡩʏ التباین تحمل الȎشر وнستطیع

 بدون  فقط م 4 ˚ من لأك؆ف العمیقة اݍݨسم مركز حرارة درجة ࡩʏ الفرق  تحمل лستطیع لا ولكنه

 وذلك فقط م ˚ 41 إڲʄ تصل مركزмة حرارة درجة احتمال وмمكن والعقلیة البدنیة رته ا قد ضعف

 غ؈ف التغ؈ف یبدأم ˚ 45 ووصول  اݍݵلوي  وال؅فكیب الأنزм׿ܣ الɴشاط ࡩʏ السلۗܣ تأث؈فɸا ȊسȎب

ʏالطبیڥ ʏنات ࡩпة ال؄فوتмܦݨة وتلف اݍݰیوɲالأ.  

  

 :اݍݨسم مركز حرارة ࡩʏ تؤثر ܣالۘ العوامل

  سۗܢ عالیة فࢼܣ العمر باختلاف ررة ا اݍݳ درجات تختلف إذ :العمرɲ  
ً
 وواطئة الأطفال عند ا

 .والمسن؈ن الشیوخ عند

 الܨݵص عند اݍݨسم حرارة درجة تختلف :الوقت ʏجد واطئة الیوم،فࢼܣ خلال الطبیڥ  
ً
 ا

، ْةȊع ار ال عند الباكر الصباح من الأوڲʄ الساعات خلال
ً
 ساعات خلال وترتفع صباحا

 د م ) 2- 1( الٔڈار

 سɴعامة بصورة اݍݰرارة درجة ان :اݍݨ ʄمما الذكور  عند أعڴ ʏوذلك الإناث، عنده علی ۂ 

 عند العضلیة الكتلة ك؄ف ȊسȎب الɴساء عند ɸو مما أك؄ف الرجال عند الأیض عملیات لأن

 .بالɴساء مقارنة الرجال

 شاط نوعɴاݍݰرارةجةدر  تكون  :الممارس ال ʄشیط؈ن الأܧݵاص عند أعڴɴعما الفعال؈ن ال 

ʏوتزداد الكسول؈ن الأܧݵاص عند علیه ۂ ʏشاط أثناء ࡩɴال ʏعند تصل حۘܢ العضڴ 
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 من أك؄ف وȌسرعة منه تتولد الۘܣ اݍݰرارة لك؆فة وذلك مْ، 40  حد إڲʄ الشدیدة الرмاضة

 أثناء ࡩʏ واطئ حدٍ  ڲʄإ وتصل ،الراحة أثناء ࡩʏ اݍݰرارة درجة وتنخفض فقداٰڈا سرعة

 .الأخ؈فة ساعاته ࡩʏ وȋخاصة النوم

 الغضب أو واݍݰماس العاطفي الْڈیج حالات عند اݍݰرارة درجات ترتفع :النفسیة اݍݰالة 

 .الشدید

  

 عرضه عند اݍݨسم حرارة درجة ترتفع :اݝݰیطȖ عند وتنخفض  العالیة، اݝݰیط لدرجات 

 . طوмلا التعرض یكون  ماعند وȋالأخص الواطئة اݍݰرارة لدرجات Ȗعرضه

  

 :اݍݨسم ࡩʏ رري ا اݍݳ التوازن  نظیمت

 عڴʄ الآلیة ɸذه وȖعتمد اݝݰیط واڲʄ من الڍʏ الɢائن حرارة درجة لتنظیم خاصة آلیة ɸنالك

ائق  :مٔڈا اݍݰراري  للانتقال مختلفة طر

 خفض إڲʄ یؤدي مما اݍݨسم سطح من ررة ا اݍݳ باكȘساب بخار إڲʄ العرق  یتحول  :التعرق  .١

 وقد .السائلة باݍݰالة المرور بدون  أي منظور  غ؈ف  التعرق  یكون  رحة ا ال حالة وࡩʏ ررة ا اݍݳ درجة

- الأجواء ࡩʏ أو الشدید اݍݨɺد وخلال الواحدة الساعة ࡩʏ) ل؅ف  0.5-2(  إڲʄ التعرق  ɲسبة تصل

 .المتبخر العرق  من غرام لɢل اݍݰرارة من كب؈فة سعرة 0.58اݍݨسم یفقد الرطبة، اݍݰارة

 ب الܨݰم وнعمل التوصیل بوساطة اݍݨسم سطح إڲʄ ركز ا الم من ررة ا اݍݳ تɴتقل :التوصیل .٢

 .ببطء اݍݰرارة تفقد أن عڴʄ عازلة طبقة وصفɺا

 .اݍݨسم حرارة بزмادة وتزداد اݍݨسم من Ȗشع حرارʈة كɺرومغناطпسیة موجات وۂʏ  :الإشعاع .٣

 حرارة اقل ɸواء محله لیحل الأعڴʄ إڲʄ اݍݨسم حلسط الملامس اݍݰار الɺواء یتحرك اذ  :اݍݰمل .٤

 منطقة ࡩʏ الدماغ ࡩʏ موجود حراري  مركز عامة بصورة اݍݰرارة تنظیم عملیة عڴл ʄسیطر وɸكذا

 والغدد الدم و حرارة الدموмة والأوعیة اݍݨلد ࡩʏ اݍݰسیة المستقبلات خلال من المɺاد تحت
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 من قطعة ɠان لو كما حرارة یكȘسب أو رةحرا یفقد اݍݨسم یجعل اݍݨɺاز ɸذا عطل وان الصماء

  .حدید

 :والتمرмن الراحة ࡩʏ اݍݰراري  التنظیم

  اݍݨسم ࡩʏ اݍݰرارة أنتاج إجماڲʏ یزداد أن یمكن التمرмن أداء عند
ً
 من الرغم وعڴʄ ،كب؈فا ازدیادا

 .عادة إنتاجɺا ɲسبة توازن  لااݍݰرارة  فقدان ɲسبة فإن ،اݍݰرارة  ݍݵفض آلیات وجود

 الطاقة لتوف؈ف الراحة وقت علیه مما أك؆ف مرة  ٥  - ١٥من  التمرмن إثناء ࡩʏ الأیض ɲسبة تزداد وقد

 من % ʋ 80باتقرм  أك؄ف حرارة إنتاج إڲʄ یؤدي الأیض ɲسبة وارتفاع العضلات، لتقلص اللازمة

 انتاج وان، اݍݨسم ࡩʏ اݍݰرارة توازن  عڴʄ لݏݰفاظ تȘشȘت و   حرارة  إڲʄ تتحول  المتأیضة الطاقة

 عڴʄ الرмاعۜܣ الɴشاط وнساعد الساعة ࡩʏ حرارʈة سعرة  75  نحو یبلغ الراحة خلال اݍݰرارة

 اداء عند الساعة ࡩʏ حرارʈة سعرة 1500نحو تبلغ وقد مرة 20) نحو اݍݰرارة انتاج مضاعفة

 اݍݨسم یقوم زئدة ا ال ررة ا اݍݳ ɸذه ɠل ان الطبیڥʏ ومن  طوмلة، لمدة الرмاعۜܣ الɴشاط

 ɸذه من والبعض وмة، مئ درجة 43  من أك؆ف اݍݨسم حرارة درجة ترتفع والا  مٔڈا بالتخلص

 یقوم وعادة اݍݨسم، یخزنه ان یمكن ولذا الرмاعۜܣ الɴشاط أداء خلال اݍݨسم یفقده لا اݍݰرارة

 مئوмة،وقد درجة ٣٧ من اك؆ف مئوмة درجة ٣٩ حرارة درجة عند أك؆ف بفعالیة بوظائفه اݍݨسم

 ."العالیة ررة ا اݍݳ درجات ࡩʏ یتم الانزмمات ɲشاط ان إڲʄ ذلك یرجع

 إڲʄ الزмادة مستوى  یصل ان إڲʄ التدرмب شدة زмادة مع رادباضط اݍݨسم حرارة درجة وترتفع"

 وعند الܶݰیة اݍݰالة ࡩʏ انحراف یحدث إذ ذلك من أك؆ف حۘܢ أو   مْ  40 ) نحو أي له حد أقظۜܢ

 القلب جɺاز عڴʄ یقع كب؈فا ضغطا فان عةالمرتف اݍݰرارʈة الظروف ɸذه مثل ࡩʏ العمل محاولة

   درجة ارتفاع لمواجɺة اݍݨسم بأجɺزة اݍݵاصة الأفعال ردود أول  و لݏݰرارة  المنظم واݍݨɺاز الوعاǿي

 الساخن الدم یتمكن حۘܢ ف ا روالإط اݍݨلد خلال الدموмة الدورة حركة زмادة ࡩʏ تتمثل اݍݰرارة

 كب؈ف حد إڲȖ ʄشبه العملیة وɸذه باݍݨلد، اݝݰیط الɺواء خلال من وذلك اݍݰرارة من التخلص من

ائدةا اݍݰرارة من التخلص أمكن اݍݨلد سطح برودة زدت ا فɢلما (السیارة م؄فدة) الردیات؈ف  من الز

 حۘܢ باللاعب اݝݰیط اݍݨو اݍݰرارة درجة المدرب يراڤʏ ان وмجب، ܵݰیح  والعكس اݍݨسم
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 حرارة رجة د عڴʄ ذلك یقتصر  ولا ومدٮڈا، له زمةاللا  التدرȎмیة اݍݨرعة شدة ࡩʏ یتحكم ان лستطیع

 درجة ɠانت إذا мةر حرا إصابات تحدث فقد أیضا، لݏݨو الɴسȎیة الرطوȋة درجة лشمل بل الطقس

 الرмاعۜܣ جسم ان واݍݰقیقة .اݍݨو رطوȋة ࡩʏ شدید ارتفاع مع متوسطة الطقس رة ا رح

 لذلك الباردة أو المعتدلة الاجواء ࡩʏ علیه ۂʏ عما تختلف باستجابات اݍݰارة الاجواء ࡩл ʏستجیب

 ࡩʏ طبعا الاستجابات تختلف و به اݝݰیطة البیȁیة الظروف بȘباین ومستواه اللاعب حالة تȘباین

 البدنیة اللیاقة مستوى  ࡩʏ الفردیة الفروق أن وجد فقد آخر إڲʄ رмاعۜܣ من التباین ɸذا مثل

  .وȌعده الاداء خلال اݍݰراري  التنظیم ستوى م ࡩʏ مɺما ر دوا تؤدي للتمرмن الوظیفیة والاستجابات

  

 تقلل عالیة رطوȋة ɲسبة وجود مع العالیة اݍݰرارة ان القول  یمكن اذ التدرмب ࡩʏ المبذول  اݍݨɺد

 .اݝݵتلفة المطاولة أنواع تتطلب الۘܣ الألعاب ࡩʏ خصوصا البدنیة القابلیة من واܷݳ وȌشɢل

 :ɸما عامل؈ن إڲʄ ݨسماݍ حرارة  درجة تنظیم عڴʄ الإɲسان قدرة وترجع

 ࡩʏ اݍݰرارة تولید من والتقلیل البارد اݍݨو ࡩʏ اݍݰرارة من كب؈فة كمیة تولید عڴʄ الأɲܦݨة مقدرة .١

 .اݍݰار اݍݨو

 وмتم اݍݵارڊʏ اݝݰیط إڲʄ المفقودة اݍݰرارة كمیة ࡩʏ للتحكم عدیدة وسائل الأحیاء ɸذه امتلاك .٢

  (Physical Thermoregulation) .یاǿيالف؈ق اݍݰراري  بالتنظیم یدڤʄ ما بوساطة ذلك

 الف؈قیاوмة ئق ا بالطر اݍݵارڊʏ اݝݰیط إڲʄ اݍݰرارة  ساخن جسم ɠأي الڍʏ الɢائن یفقد اذ

 Ȗساوي  فࢼܣ الغذاǿي التمثیل من الناتجة اݍݰرارة أما .والتوصیل والتبخر واݍݰمل، كلاشعاع،

  .اݝݰیط إڲʄ المفقودة اݍݰرارة بالضبط

 :والناشئة الأطفال لدى البدɲي اݍݨɺد أثناء ࡩʏ اݍݰراري  التنظیم

 :والناشئة الأطفال لدى البارد اݍݨو ࡩʏ البدɲي اݍݨɺد -

ʄسبة اݍݨسم سطح مساحة أن من الرغم عڴɲ ʄل إڲɠ عد اݍݨسم وزن من رم ا ج كیلوȖ لدى أك؄ف 

 أك؆ف وмجعلɺم الأطفال جسم ࡩʏ اݍݵارجیة ال؄فودة تأث؈ف من یزмد مما بالكبار، مقارنة الأطفال

 انخفاض من القلق إڲʄ یدعو ما یوجد لا ذلك من الرغم عڴʄ الكبار، من ررة ا اݍݳ لفقدان عرضة

 إنتاج أن ذلك البارد، اݍݨو ࡩʏ بدɲي ɲشاط أداء أثناء ࡩʏ الأطفال عنداݍݰرارة  درجة
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 ضمن اݍݨسم حرارة درجة عڴʄ یحافظ مما مضاعف، Ȋشɢل یزداد البدɲي اݍݨɺد أثناء ࡩʏ اݍݰرارة

 ࡩʏ حۘܢ التعرق  طرмق عن المنتجة اݍݰرارة Ȋعض من یتخلص اݍݨسم إن بل الاعتیادیة، دوداݍݰ

اقیة ملاȊس ارتداء ضرورة إڲʄ الإشارة تجدر أنه إلا .البارد اݍݨو  التدرмب قبل ال؄فودة من و

 الأجواء ࡩʏ المبارмات أو المسابقات أثناء ࡩʏ الاحتیاط مقاعد عڴʄ اݍݨلوس وعند وȌعده،

 الɺواء دخول  من للفرد حمایة توفر الۘܣ الرмاضیة بالملاȊس العنایة وнستحسن .لباردةا اݍݵارجیة

  .الجلد من العرق  بȘبخر Ȗسمح نفسه الوقت وࡩʏ البارد،

 :والناشئة الأطفال لدى اݍݰار اݍݨو ࡩʏ البدɲي اݍݨɺد

 عڴʄ كبارال من قدرة أقل الأطفال تجعل الۘܣ والوظیفیة الȘشرмحیة الاختلافات من العدید ɸناك

 الشدید أو اݍݰار اݍݨو ࡩʏ خاصة بدɲي، جɺد أداء عند وضبطɺا أجسامɺم حرارة درجة تنظیم

  أك؄ف الأطفال لدى اݍݨسم كتلة إڲɲ ʄسبة اݍݨسم سطح مساحة أن إڲʄ ذلك سȎب وнعود .الرطوȋة

 ۂʏ یجةوالنȘ اݍݵارڊʏ، واݝݰیط اݍݨلد ب؈ن اݍݰراري  التبادل زмادة إڲʄ یقود مما بالكبار، مقارنة 

 اݍݨسم حرارة درجة من أعڴʄ اݍݵارجیةاݍݰرارة  درجة تكون  عندما أك؄ف بصورة اݍݰرارة اكȘساب

 اݍݵارجیة اݍݰرارة درجة تكون  عندما أك؄ف بصورة اݍݰرارة فقدان وإڲʄ مئوмة، درجة37) ۂʏ الۘܣ

  .منخفضة

 بالكبار، مقارنة ا جد المنخفضة أو العالیة اݍݰرارة لدرجات تحملا أقل الأطفال أن نجد لɺذا

 مرتفعة خارجیة حرارة درجة عند الأمد قص؈ف  بدɲي جɺد أداء فإن المتواصل البدɲي اݍݨɺد وȌعكس

 سلبی تأث؈فا یحمل لا قد
ً
  .الأطفال ࡩʏ كب؈فا ا

أثر والكبار، الأطفال ب؈ن الرئпسیة والوظیفیة الȘشرмحیة الاختلافات  ࡩʏ ذلك و

 : اݍݨسم ࡩʏ اݍݰراري  التنظیم

 یؤدي مما بالكبار مقارنة الأطفال لدى أك؄ف اݍݨسم وزن من كجم لɢل اݍݨسم سطح مساحة  .١

ʄمعدل إڲ ʄئة اݍݨلد ب؈ن اݍݰراري  للتبادل أعڴпبالطفل اݝݰیطة والب. 

 العملیات معدل لأن الكبار، من أعڴʄ اݍݨري  أو المآۜܣ أثناء ࡩʏ الأطفال لدى الطاقة مصروف   .٢

 .أك؄ف اݍݨسم وزن من كجم لɢل لدٱڈم اݍݰرارة إنتاج ثم ومن أعڴʄ، الأطفال لدى الأیضیة
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 إمɢانیة انخفاض إڲʄ فیؤدي الكبار من أقل محدد أیغۜܣ معدل عند الأطفال لدى القلب نتاج .  ٣

 لدى ،الأطراف إڲʄ اݍݨسم وسط من الدم نقل طرмق عن اݍݰرارة من التخلص عڴʄ اݍݨسم

 من ɠل ب؈ن القلب من الصادر الدم ʄعڴ شدید تنافس ول حص ȊسȎب .بالكبار مقارنة الأطفال

 ݯݨم انخفاض وнعد اݍݰرارة،  من التخلص عن المسؤول واݍݨلد، العاملة العضلات

  الأطفال لدى الضرȋة
ً
  عاملا

ً
 .القلب نتاج انخفاض ࡩʏ مɺما

 فإن لذا الكبار من أقل البدɲي اݍݨɺد أثناء وࡩʏ رحة ا ال أثناء ࡩʏ الأطفال لدى التعرق  معدل   .٤

 بالكبار، مقارنة الأطفال لدى منخفضة تكون  العرق  تبخر بواسطة اݍݰرارة من التخلص ةإمɢانی

  یتعرقون  فالكبار اݍݨسم، سطح مساحة إڲɲ ʄسبة أم )الكڴʏ (المطلق بالمعدل ذلك أɠان سواء

 معتدل بدɲي جɺد أثناء یتجاوز  ࡩʏ أو الساعة ࡩʏ من اݍݨلد 2) مل ل؅ف / م л 500- 600ساوي ( بمعدل

 الساعة ࡩʏ اݍݨلد من 2م/ل؅ف مل 350 الأطفال التعرق لدى معدل یتجاوز  ما رًا ناد لكن ،الشدة

  .البدɲي اݍݨɺد الشدة من نفس عند

  أك؆ف التعرق  عڴʄ الغدد العرقیة قدرة انخفاض إڲʄ الأطفال لدى التعرق  معدل انخفاض وнعزى 

 لدى أعڴȖ ʄعد العرق  ز ار بإف قیةالعر  الغدد فٕڈا تبدأ الۘܣ النقطة أن اأیض المعلوم من أنه كما

 الأمر أن лعۚܣ مما بالكبار، مقارنة التعرق  Ȋعتبة Ȗعرف والۘܣ (Sweating threshold) الأطفال

 الغدد تبدأ أن قبل الكبار من أك؄ف Ȋشɢل الأطفال لدى اݍݨسم حرارة درجة ارتفاع یتطلب

  .بالتعرق  العرقیة

  استعداد أقل الأطفال أن والوظیفیة الȘشرмحیة العوامل ࡩʏ الفروق من یتܸݳ
ً
 الكبار من ا

  .اݍݰار اݍݨو ࡩʏ البدɲي داݍݨɺ لتحمل
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  :البدɲي واݍݨɺد المرتفعات

  
 البحر سطح مستوى  عن الارتفاع تم ɠلما یقل) اݍݨوي   ( الباروم؅في  الضغط ان علوم ɸو كما

 یصبح أن حد إڲʄ یصل وقد المرتفعات إڲʄ الصعود حالة ࡩʏ ینخفض اݍݨوي  الضغط انف ولذلك

 من الرغم وعڴPO 2 ʄ للأوكسیج؈ن اݍݨزǿي الضغط إنخفاض ȊسȎب وذلك حرجا ضیقا التنفس

 سطح مستوى  عند الموجودة الɴسبة نفس وۂʏ )21.92% ( وۂO2 ʏ الأوكسیج؈ن  ɲسبة ثبات

 وȖس׿ܢ  2PO قلة ȊسȎب الرئت؈ن إڲʄ الداخلة الأوكسیج؈ن اتجزмئ قلة ɸو یحدث ما فإن البحر

 من المعتادة الكمیة من أقل Ȗعۚܣ (Hypoxia)  یونانیة ɠلمة وۂɸʏایبوكسیا اݍݰالة ɸذه

 سیكون  العبء فإن العالیة للارتفاعات مصاحب بدɲي جɺد ɸناك یكون  وعندما ،الأوكسیج؈ن

 ࡩO 2 ʏ نقص إن إذ البدɲي لݏݨɺد اللازمة وكܦݨ؈نالأ  كمیات توف؈ف لغرض الرмاعۜܣ عڴʄ ب؈فاكب

 العاڲʏ والارتفاع البدنیة اللیاقة وكذلك الفرد یؤدیه الذي العمل شدة عڴл ʄعتمد الشرмاɲي الدم

 PO 2.ࡩʏ اݍݰاصل النقص لسد منه الإضافیة اݍݰاجة عن فضلا الفرد فیه یوجد أن یمكن الذي

 

افق الۘܣ الوظیفیة الاستجابات   : الارتفاعات ࡩʏ البدɲي اݍݨɺد تر

  

 سطح مستوى  عن الارتفاع من  قدم ٢٣٣٣ م Ȋ 700عد باݍݰدوث الوظیفیة الاستجابات تبدأ

 نوجز أن وмمكن بالظɺور، VO2max ࡩʏ اݍݵطي الانحدار یبدأ م 1500من أك؆ف وȋارتفاع البحر

   : یأȖي بما الاستجابات ɸذه

 ي السمبثاو  الɴشاط من الزмادة ɸذه وتتأȖى Co القلۗܣ والناتج Hr القلب ضرȋات عدد زмادة -1

  (Norepinephrine).رȋنفرмن النوإ  إفراز زмادة عن الناتج

 Stroke Volume (S.V). . القلبیة الضرȋة ݯݨم ثبات أو انخفاض -2

  . الشرмانیة اݝݰیطیة المقاومة زмادة عن الناتج الشرмاɲي الدم ضغط ارتفاع  -3
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ɠاɲعɢاسات   ت التنفسا  ر ݯݨم وعدد م ادةмوالۘܣ تɴتج من ز  VE ی الرئو  ةмالْڈو  ادةмز   -4

 ࡩʏ انخفاض ࡩʏ الوقت نفسه حدثی كماPO 2انخفاض  جةینȘ ایبوكسیمعروفة ݍݰالة الɺا

2PCO  ون یأ ق ؈وترك ɺن؈دروجیال+H ʏالدم ࡩ . 

 VO2max  الأقظۜܢ ۚܣیجیانخفاض الاسْڈلاك الأوكس -5

 )كوڲʏیا رت العضڴʏ والكبدي (التحلل الكلا  دیالدɸون والɢارȋوɸ ضیأ ادةмز  -6

 .Catecholamine ن؈كولامیالɢاتات ز ا  ر إف ادةмز  -7

ࡩʏ المناطق  Șنفسون ی  نیالذ نی؈اضмعڴʄ الر  جبی  2POالنقص اݍݰاصل ࡩʏ ضмولغرض Ȗعو 

القول أنه ɠلما ا زد  مكنی هیوعل المرتفعة البقاء ولمدد مختلفة تختلف باختلاف الارتفاعات

  ) أيام 10- 7( أن مدة ةیوكما أوردت المصادر العلم المثال لیدت مدة التأقلم فعڴʄ سȎاز رتفاع الا 

فق ا  ر وت قدم 15000 للتأقلم عڴʄ ارتفاع ةیɠاف )يوم 25- 21و ( دمق 12000للتأقلم عڴʄ  ةیɠاف

  :وۂʏ ةیفیت الوظا ف ی؈التأقلم عدد من التغ ةیعمل

 حصلیȊعدɸا  للتأقلم الأوڲʄ امیࡩʏ الأ  ࡩʏ ةмت الْڈو ا ف إذ تزداد عدد ل؅ ة،мالرئو  ةмالْڈو  ادةмز  -1

 ةмكما Ȗساعد الْڈو  ن؈جیبالأوكس(HB) ن؈موɠلوȋیالȘ ɺشبعیف ادةмز  وفر یمما  ةмثبات للْڈو 

 ʄي أوكس ةیأك؄ف كم إخراجألأك؄ف عڴǿون  دیمن ثناȋارɢ2 الCO 

 (HB).ق؈ء وتركا ر الدم اݍݰمت ارʈعدد ك ادةмز  -2

توازن درجة  ࡩʏ ساɸمлالعامل  وɸذا ɢ 3 HCOارȋوناتیسرعة التخلص من الب ادةмز  -3

 .PH الدم ةیحامض

 .العضڴʏ اмتوكوندر یوالما ن؈وɠلوȋیالما ق ؈ترك ادةмز  -4

 (Capillaries).ةмالدمو  ةмالشعر  ةیتوسع الأوع ادةмز  -5

  الأكسدة. اتیالۘܣ Ȗساɸم ࡩʏ عمل ماتɲмشاط الإنز  ادةмز  -6

  غذائیة مواد من الیه تحتاج بما اݍݵلایا یزود حیث ،الدموʈة وعيةالأ  خلال Blood الدم یتحرك

 مثل Wastes .الفضلات من یخلصɺا و  الدɸنیة، واݍݰوامض والɢلوكوز  الأمیɴیة اݍݰوامض مثل

 .الدموмة الأوعیة ࡩʏ الدم حركة استمرارʈة عڴʄ القلب лعمل و  ȋون الɢار  أوكسيد ثناǿي
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 إذ ،أنحاء اݍݨسم جمیع إڲʄ الدم بداخله یدور  مغلقة حلقة مثابةب الدوران جɺاز лعد               

 عڴʄ یحدثه الذي الضغط خلال من ɠاȊسة ماصة كمܸݵة Ȗعد الۘܣ القلب عضلة الدم лغادر

اي؈ن  الدم رن  ا دو وнعد . خاصة آلیات بوساطة اݍݨوفاء الأوردة خلال من الٕڈا وнعود الشر

 .الوفاة إڲʄ یؤدي ان یمكن دقائق لبضع القلب نبض توقف إن إذ .مɺما

 :یأȖي مما رن  ا الدو جɺاز ی؅فكب عامة وȋصورة

 Heart – القلب -

 Artries ؈ن  ییا رالش  -

 Veins الأوردة -

 Capeuarles الدموмة الشعرмة الأوعیة -

 : القلب  - أولا                

 .الید قبضة ݯݨم بقدر ݯݨمهي؅فاوح   (Cone-Shaped)الشɢل مخروطي عضڴʏ عضو ɸو القلب

 مباشرة،القص  (Sternum) عظم خلف قاعدته تكون  بحیث الرئت؈ن ب؈ن الصدري  الفراغ ࡩʏ یقع

 نحو (Apex) قمته  تتجه بحیث مائلا  یكون  و  الثاɲي، )الأضلاع ب؈ن(الورȌي الفراغ مستوى  عند

 عڴʄ الأیمن البط؈ن و  لȘستقر اݍݵامس الورȌي الفراغ مستوى  إڲʄ لتصل أسفل إڲʄ ممتدة الпسار

  اݍݰاجز اݍݱݨاب عضلة

 

 :القلب جدار .1

ون 
ّ

 :ɠالآȖي الداخل إڲʄ اݍݵارج من مرتبة وۂʏ  :رئпسة طبقات ثلاث للقلب اݍݵارڊʏ اݍݨدار یُك

 محكمة غ؈ف    بصورة القلب лغلف مزدوج جدار ذي كпس من مكون  رقیق لیفي غشاءوɸو :  التامور 

 الطبقة وȖس׿ܢ (Parietal Pericardium)اݍݨداري  بالتامور  منه اݍݵارجیة الطبقة Ȗس׿ܢ
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 ب؈ن ɸات؈ن الطبقت؈ن وнس׿ܢ الفاصل (Visceral Pericardium) منه بالتامور اݍݰشوي  الداخلیة

 یمنع احتɢاك القلب الفراغ التاموري
ً
 . أثناء الانقباض والانȎساط ࡩʏ الذي یحوي سائلا

:(Myocardium)   عضلة القلب 

 م تنȘشر ثانیةتنقسم فٕڈا الألیاف ثم تتحد ث تحوي العضلة القلبیة ألیاف مرتبة كشبكة

.لنمطیةا الɺیɢلیة العضلة تخطیط طرмقة بنفس مخططة القلبیة العضلة وان وɸكذا،  

:(Endocardium) – الشغاف 

 تتم؈ق لیفي، ɲسیجو طبقة (Endothelium) البطانیة  اݍݵلایا من واحدة طبقة ذي رقیق Ȋغشاء

ابيق س׿ܢȖ ووصلات ثنایا بوجود الشغاف طبقة   اݍݰلمیة القلبیة والعضلات الݏݰمیة ال؅ف

 اݍݰبال Ȗس׿ܢ قوмة لیفیة خیوط طرмق عن مصارнع Ȋشرفات اݍݰلمیة العضلات ɸذه وتتصل

  . الوترмة

   :للقلب الداخڴʏ الȘشرмح .2

 العضو ɸذا إن إذ فیه، الرئпسة ال؅فاكيب من العدید نرى  سوف للقلب طولیا مقطعا أخذنا إذا

،ص لпس و  مجوف
ً
 الغرفتان Ȗس׿ܢ تجاوмف أرȌعة وмحوي  وнسرى، یمۚܢ جɺت؈ن إڲʄ ومقسم لدا

 البطین؈ن من اصغر الأذینان یكون بالبطين؈ن،  السفلیتان الغرفتان بالأذین؈ن وȖس׿ܢ العلوмتان

 وعندما رقیق، جدار )والأлسر الأیمن(  القلب جزǿي یفصل.أقل وعضلاٮڈماأرق  وجدارɸما

 البطین؈ن ب؈ن یكون  عندما علیه یطلق بпنما الأذین؈ن ب؈ن باݍݰاجز علیه یطلق الأذین؈ن ب؈ن یكون 

  .  Interventricular Septum البطین؈ن ب؈ن  باݍݰاجز

ʏي، للتوصیل قابل غ؈ف لیفي غشاء البطین؈ن عن الأذین؈ن یفصل ح؈ن ࡩǿاȋرɺع؄ف الكнمن الدم و 

 ب؈ن یصل الذي الصمام عڴʄ طلقی .العملیة ɸذه تنظم صمامات طرмق عن البطین؈ن إڲʄ الأذین؈ن
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 الأذین ب؈ن یصل الذي الصمام عڴʄ یطلق ح؈ن ࡩʏ ، الشرف ثلاȜي بالصمام والبط؈ن الأیمن الأذین

  . التاڊʏ بالصمام лس׿ܢ ثناǿي الشرف أو بالصمام الأлسر والبط؈ن الأлسر

 تمنع تالعضلا  ɸذه وأن الوترмة، اݍݰبال طرмق عن اݍݰلیمیة بالعضلات الصمامات ɸذه تتصل

  .1لبطين؈ن الشɢل  انقباض عند الأذین؈ن داخل إڲʄ الصمامات رجوع

 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 : القلب أصوات .3

  القلب یصنع
ً
 السماعة خلال من سماعɺا یمكن والۘܣ قلبیة دورة ɠل أثناء ࡩʏ خاصة اصواتا

 وأي ب،القل صمامات عن معلومات Ȗعطینا لأٰڈا سرмرмة أɸمیة لɺا الأصوات ɸذه وإن الطبیة،

   .الصمام ࡩʏ كفایة عدم лعۚܣ لطبیعته مغایر  الصوت ࡩȖ ʏغی؈ف
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 عدم إڲȖ ʄش؈ف والۘܣ دائما Ȗسمع الۘܣ الطبیعیة غ؈ف الأصوات أحد ۂʏ القلبیة النفحة إن

  :وɸما للقلب صوت؈ن تمی؈ق  وмمكن .فیه تضیق أو )الصمام كفایة عدم( للصمام ɠامل إغلاق

 Ȋشɢل قلیلا وнسمع ومتطاول  منخفض صوت وɸو  First Heart Sound:الأول  القلۗܣ الصوت -

 اɲسداد یولده الذي الا؅ɸقاز عن رئпسة بصورة یɴتج الانقباعۜܣ الصوتب یدڤʄ و   ɠ(Lubb)لمة

  .البطین؈ن تقلص بدء عند) الشرف والثلاȜي الشرف ثناǿي الصمام( البطیɴیة الأذیɴیة الصمامات

ɠلمة  Ȋشɢل وнسمع قلیلا وعالٍ  قص؈ف صوت وɸو    Second Heart Sound: الثاɲي القلۗܣ الصوت

(Dupp) ʄدڤмساطي  (بالصوت وȎتج)  الإنɴسة بصورة یп؅قاز عن رئɸسداد یولده الذي الاɲا 

  .البطین؈ن انȎساط بدء عند ) والأ٭ڈرмة الرئوмة (الɺلالیة شبه الصمامات

 : Cardiac Cycle .القلبیة الدورة.  4

 أثناء ࡩʏ أي واحدة قلبیة نبضة خلال القلب ࡩʏ اݍݰاصلةلتغ؈فات ا سلسلة القلبیة الدورة تمثل

انȎساطه (Systole)القلب انقباض   (diastole).و

 :الانȎساط من المتأخرة المرحلة ࡩʏ اݍݰاصلة التغ؈فات      

 .مفتوحة والثلاثیة الثنائیة الصمامات تكون  .١

 .مغلقة والرئوмة الأ٭ڈرмة الصمامات تكون  .٢

 .والبطین؈ن الأذین؈ن یملأ حیث القلب إڲʄ مالد یɴتقل .٣

 .البطین؈ن بتوسع الامتلاء معدل ینخفض .٤

  .البطین؈ن داخل منخفضا الضغط یبقى .٥

 :الاذیۚܣ الانقباض أثناء ࡩʏ اݍݰاصلة التغ؈فات
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  .البطین؈ن إڲʄ الدم من اضافیة كمیة دفع إڲʄ الأذین؈ن تقلص یؤدي

 

 :البطیۚܣ الانقباض أثناء ࡩʏ اݍݰاصلة التغ؈فات        

 .والثلاثیة الثنائیة الصمامات تنغلق البطیۚܣ الانقباض بدء عند .١

 .بالقصر البط؈ن عضلة تبدأ .٢

 البطین؈ن داخل الضغط یزداد .٣

 الأ٭ڈر الشرмان  ࡩʏ الموجود الضغط قیمة الأлسر البط؈ن ࡩʏ الضغط قیمة تتجاوز  عندما .٤

 ࡩʏ الموجود الضغط قیمة الأیمن البط؈ن ࡩʏ الضغط قیمة وتتجاوز ، زئبق ملم) ٨٠(والبالغة

 عملیة وتبدأ والرئوмة الأ٭ڈرмة الصمامات تنفتح عندئذ . زئبق ملم)  ١٠ ( والبالغة الرئوي  الشرмان

  الأقظۜܢ حده الأлسر البط؈ن ࡩʏ الضغط وмصل الرئوي  والشرмان الأ٭ڈر الشرмان إڲʄ الدم ܷݸ

 ࡩʏ الضغط ینخفض Ȋعدɸا  زئبق ملم ٢٥  الأقظۜܢ هحد الأیمن البط؈ن وࡩʏ ، زئبق ملم ١٢٠

  .القلبیة الدورة من التالیة المرحلة وتبدأ البطین؈ن

  

 :الانȎساط من المبكرة المرحلة ࡩʏ اݍݰاصلة التغ؈فات          

 .والرئوмة الأ٭ڈرмة الصمامات تنغلق .١

 .مغلقة تبقى والثلاثیة الثنائیة الصمامات .٢

٣. ʏالبطینان یرتڏ. 

ايد  الأذیۚܣ الضغط ɸذا وان الأذیۚܣ، الضغط زмادة إڲʄ یؤدي مما الأذین؈ن إڲʄ الدم یɴتقل .٤ الم؅ق

 Ȗعاد البطین؈ن،حیث إڲʄ السرнع الدم جرмان ثم ومن والثلاثیة الثنائیة الصمامات فتح إڲʄ سیؤدي

  .جدید من الدورة

  

   : الدموмة الأوعیة -ة ثانی

 تنقل الۘܣ (artrioles ) والشرмنات (artries)الشراي؈ن وۂʏ ةالدموм الأوعیة من أنواع ثلاثة ɸناك

 مع المواد تبادل فٕڈا یتم الۘܣ (Capeuarles) الدموмة الشعرмة والأوعیة القلب، عن Ȋعیدا الدم

  .القلب إڲʄ الدم Ȗعید الۘܣ Venules والورмدات  (Veins)والأوردة الاɲܦݨة،
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  :وتركیّڈا الدموмة وعیة الأ أنواع .1

  : Artries & Artrioles والشرмنات رای؈نالش .أ

 عڴʄ( الدم ݯݨم ࡩʏ الزмادة Ȗستوعب لɢي قلبیة نبضة ɠل Ȋعد التوسع عڴʄ القابلیة ی؈نار للش 

 صغ؈فة شراي؈ن عن عبارة فࢼܣ الشرмنات أما دموмة بأوعیة مجɺزة و  سمیكة ڈاٰار جد أن من الرغم

 الملساء العضلات من كب؈فة وكمیة لمطاطيا الɴسیج من قلیلة كمیة عڴʄ الوسطیة طبقْڈا وتحتوي 

 تتضیق العضلیة الألیاف ɸذه تقلص وعند، بالشرмنات الملساء العضلات ɸذه ألیاف وتحیط

 وتوسعɺا الشرмنات ɸذه بتضیق الدم ضغط وмتأثر توسعɺا فпسȎب انȎساطɺا أما الشرмنات

  .الدم ضغط انخفض المتوسعة الأوعیة عدد ازداد فɢلما

 : (Capeuarles)الدموмة لشعرмةا الأوعیة .ب

 ضیق مجɺري  انبوب عن عبارة شعري  وعاء ɠل وأن .الشعرмة الأوعیة لتكوмن الشرмنات تتفرع

 ࡩʏ الشعرмة الأوعیة شبɢات وتوجد ة)اݍݰرشفی( اݍݵلایا من واحدة طبقة ذي جدار من مؤلف

  .اݍݨسم مناطق جمیع

  : Veins & Venules  والورмدات الأوردة .ج

 بأخذ اولا الورмدات تقوم اذ،القلب إڲʄ الشعرмة الأوعیة من الدم بنقل والورмدات وردةالأ  تقوم

 ا جد وتتألف .الورмد لتكوмن Ȋعضɺا مع الورмدات ɸذه ترتبط Ȋعدɸا الشعرмة، الأوعیة من الدم

 الطبقة أن الا رм؈ن، ا الش ࡩʏ الموجودة نفسɺا الثلاثة الطبقات من والأوردة الورмدات رن 

 عڴʄ كث؈فة أحوال ࡩʏ الأوردة وتحتوي  .رقیقة تكون  رن  ا اݍݨد فإن ولذا التكوмن، ضعیفة یةالوسط

 الدم رجوع وتمنع مفتوحة تكون  عندما القلب باتجاه الدم بجرмان Ȗسمح (Valves) صمامات

  .مغلقة تكون  عندما المعاكس بالاتجاه
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 Blood Cycleالدموмة  الدورة

 :الآȖي النحو عڴʄ رئпست؈ن دورت؈ن إڲʄ القلب ٭ڈا یقوم ۘܣال القلبیة العملیات تقسیم یمكن

 : Pulmonary Circulation الرئوмة الدموмة للدورة الممɺدة ا لدورة   -أ

 وȖس׿ܢ .وان ث عدة أخرى  مرة القلب إڲʄ عودته ثم الرئة إڲʄ القلب من الدم مرور مرحلة Ȗستغرق 

افق Ȋشɢل خطواٮڈا وȖس؈ف Lesser Circuit الصغرى  الدورة أو الرئوмة بالدورة المرحلة ɸذه  متو

ʄي النحو عڴȖالآ:  

  العلوي  الأجوف الورмد طرмق عن الɢارȋون  أوكسید بȞناǿي المتحد الورмدي الدم وصول  .١

Superior Vena Cava  ʄللقلب الأیمن الأذین إڲ.  

 Inferior .فڴʏ الس الأجوف الورмد طرмق عن الɢارȋون  أوكسید بȞناǿي المتحد الورʈد الدم وصول  .٢

Vena Cava ʄللقب الأیمن الأذین إڲ  

 .  لدفعه تمɺیدا للقلب Right Atrium  الأیمن  بالأذین الورмدي الدم تجمع .٣

 الثلاȜي الصمامع؄ف   Right Ventricle الأیمن  البط؈ن إڲʄ الأیمن الأذین من الدم مرور .٤

  ) .الشرف ثلاȜي الصمام( Tricuspid Valve الشرفات

 ع؄ف Pulmonary Artery الرئوي  الشرмان طرмق عن الرئت؈ن إڲʄ الورмدي للدم البط؈ن دفع .٥

  .اته روݯݨ القلب صمامات یب؈ن الذي  ٤الɺلاڲʏ شبه الصمام

 Systemic Circulation اݍݨɺازмة الدموмة للدورة الممɺدة الدورة .ب         

افق Ȋشɢل واٮڈاخط وȖس؈ف الرئوмة، للدورة استكمالا الدورة ɸذه تأȖي  :الآȖي النحو عڴʄ متو

 .الرئوмة الأوردة الأرȌعةع؄ف الأлسر للقلب الأذین إڲʄ الرئت؈ن من المؤكܦݮ الدم وصول  .١

 الشرف التاڊʏ ثناǿي الأлسر ع؄ف الصمام البط؈ن إڲʄ الأлسر الأذین من الدم مرور .٢

 عن ɠافة اݍݨسم وأɲܦݨة لایاخ إڲʄ ومنه الأورطي الشرмان إڲʄ الأлسر البط؈ن من الدم دفع .٣

  النازل  الصاعد والأورطي الأورطي :وۂʏ الأورطي للشرмان الرئпسة التفرعات طرмق

 Ȗستغرق  بпنما تقرмبا، ثانیة ٢٦ نحو القدم أخمص إڲʄ رس أ ال قمة من الدم رحلة وȖستغرق  ɸذا

 ثانیة ١٨ القلب إڲʄ القدم؈ن اصاȊع من والرحلة تقرмبا، ثوانٍ  ٨ القلب إڲʄ اݝݸ من الدم رحلة

  .تقرмبا
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     Hemodynamic الدم دینماكیة

  : Heart Rate (HR)القلب ضرȋات معدل

-60(ب؈ن  الطبیڥʏ القلب ضرȋات معدل وмكون  الواحدة، الدقیقة ࡩʏ القلب ȋاتضر  عدد нعۚܣو 

 )55- 40( إڲʄ لیصل أقل یكون  المعدل ɸذا ولكن  المدرȋ؈ن، غ؈ف الأܧݵاص ࡩʏ دقیقة /ضرȋة)80

 المطاولة وмزداد رмاضۛܣ لدى نجده للنبض معدل أقل المدرȋ؈ن وان للرмاضی؈ن دقیقة /ȋةضر 

HR   ن، خلالмذه التمارɸادة وмعتمد الزȖ أساسیة بصورة ʄاعۜܣ، الأداء شدة عڴмأقل وتكون  الر 

ʏ؈ن الأܧݵاص ࡩȋ؈ن غ؈ف مع مقارنة المدرȋتفاوت .المدرмود تأث؈ف وɺي اݝݨɲالبد ʄات عدد عڴȋضر 

 التدرмۗܣ، العمر(ب)  التدرȎмیة، اݍݰالة أ) (الآتیة للمتغ؈فات تبعا للرмاضی؈ن بالɴسبة لبالق

  .التخصظۜܣ الرмاعۜܣ الɴشاط نوع (ج)

 العصب (Parasympathetic)  لاودیة وأعصاب  (Sympathetic)ودیة بأعصاب القلب یزود

 (Autonomic)ذاȖي ال المستقل العصۗܣ اݍݨɺاز من الأعصاب ɸذه تأȖي Vagus Nerve التائه

 الأعصاب أن عن فضلا  (AV node)وال (S-A node)من بɢل الودیة واللاودیة الأعصاب تتصل

 والأعصاب الودیة الأعصاب من ɠل ٰڈایة ࡩʏ تفرز . البط؈ن عضلات مع واܷݳ Ȋشɢل تتصل الودیة

اقل عصȎیة اللاودیة  دلمع ࡩʏ یؤثركما ɸناك ɸرمون  العصȎیة  السیلات نقل عڴȖ ʄعمل نو

  .الكظرмة الغدة لب من المفرز  Epinephrine الإیبпنفرмن ɸرمون  وɸو القلب، ضرȋات
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 :  Stroke Volume (SV)   الضرȋة ݯݨم .٢

 الأܧݵاص عند  SV "  " قیمة تبلغ تقلص ɠل أثناء ࡩʏ بط؈ن ɠل بواسطة المܸݸ الدم ݯݨم ɸو

 العالیة المستوмات ذوي  المطاولة رмاضۛܣ وعند ضرȋة /مل) 80-70(  الوقوف وضع وࡩʏ الاعتیادی؈ن

 الشدة وات ذ الرмاضات ࡩʏ له  قیمة أعڴʄ إڲʄ لیصل یزداد ضرȋة /مل) SV )100-110 قیمة تصل

 إڲʄ العادی؈ن الأܧݵاص لدى تصل القصوى إذ الشدة تمارмن خلال تزداد لا وۂʏ القصوى  شبه

 وࡩʏ )مل /الضرʈبة170-150(العاڲʏ المستوى  ذوي  المطاولة رмاضۛܣ ولدى ضرȋة/ مل )110-120( 

 ٰڈایة ࡩʏ اݍݱݨم ب؈ن الفرق  خلال من SV ال حساب وɲستطیع ضرȋة /مل )200(إڲʄ نادرة حالات

  . SV و   COال  من ɠل داز  الفرق  ɸذا زاد فɢلما الانقباض ٰڈایة ࡩʏ واݍݱݨم الانȎساط

 : Cardiac Output (CO) القلۗܣ الناتج .٣

 ، (CO)القلۗܣ والناتج  تܸݵه ما ناتج ɸو مܸݵة أیة لعمل قیاس أɸم نوإ  مܸݵة، ɸو القلب        

 وнعرف ،"دقیقة /بالل؅ف عنه عادة وнع؄ف دقیقة، لɢل بط؈ن ɠل بواسطة المܸݸ الدم ݯݨم" ɸو

  ."دقیقة لɢل الرئوмة أو الك؄فى  الدموмة الدورة خلال اݍݨاري  الدم ݯݨم" ب أیضا

 للذكور  دقیقة ) ل؅فات لɢل6-5إڲʄ ( یصل رحة ا ال أثناء ʏࡩ البالغ للܨݵص القلۗܣ الناتج ان     

 ɸذا فإن  ل؅فات ɸ ( 05و لݏݨسم الكڴʏ معدل الدم إن عرفنا ما واذا، ل؅ف/ د)5.5-4.5وللإناث (

 ɸذه إن .فقط واحدة دقیقة خلال ɠله الدم القلب جزǿي احد یܸݸ الراحة أثناء ࡩʏ انه лعۚܣ

 المستوى    ذوي  المطاولة لاعۗܣ لدى دقیقة / فال؅ )35- 30( إڲʄ للتص التمرмن ࡩʏ أثناء تزداد القیمة

ʏالعاڲ ʏود القیام أثناء ࡩɺستجیب عضلة، بوصفه القلب إن .(*)قصوي  بمجл بмي للتدرɲمن البد 

  ).للقلب الفسݏݨیة السعة( القلۗܣ الناتج سعة تحس؈ن خلال

 الاحتیاطي علیه لقیط ما ɸو منتج CO وأعڴʄ رحة ا ال حالة ࡩCO ʏ ب؈ن الاختلاف إن

 التمرмن بدایة ففي ،ٰڈایة  مالا إڲʄ زмادته یمكن لا القلۗܣ الناتج وإن (Cardiac Reserve)القلۗܣ

  .بالانحدار یبدأ ذلك وȌعد رмة ا ربالاستق یȘسم بمستوى  CO یرتفع

 

   

  

CO دقیقة   /ل؅ف  HR =   ة /دقيقةȋضر) SV ×  (ةȋملل؅ف / ضر 
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  للتدرʈب الرʈاعۜܣ :ݍݨɺاز الدوران و استجاباته  الفسیولوجیة تكیفاتال

 

  ɸناك ان الراحة ف؅فة اءأثن ࡩʏ لوحظ
ً
 المسافات عداǿي لدى HR القلب ضرȋات معدل ࡩʏ انخفاضا

 إڲʄ الانخفاض ɸذا وнعزى  ، القص؈فة المسافات عداǿي لدى اقل انخفاض یصاحبه الطوмلة،

  :عامل؈ن

 ضرȋات معدل خفض عڴȖ ʄعمل الۘܣ القلب عڴʄ اللاودیة الأعصاب فعالیة عن ناتج الأول         

 لɺذه العصȎیة الٔڈایات كول؈ن من الاسпتایل العصۗܣ الناقلافراز  نȘیجة (Bradycardia)القلب

  ان ࡩʏالدراسات  اكدته ما وɸذا الأعصاب،
ً
 عالیة لعینة – متوسطة Ȋشدة راشɺ ١٢ لمدة تدرмبا

 القلب، ضرȋات معدل ࡩʏ عڴʄ انخفاض Ȗعمل والۘܣ اللاودیة الفعالیة زмادة عڴл ʄعمل متدرȋة غ؈ف

 .وف؅فته التمرмن دوام شدة عڴȖ ʄعتمد لتغ؈فاتاɸذɸ وان

 ان یمكن القلۗܣ الأداء إن إذ .القلۗܣ الأداء زмادة عڴл ʄعمل المنظم التدرмب أن" ɸو الآخر والتعلیل

 عڴȖ ʄعمل أو رحة ا ال وقت ࡩʏ القلب امتلاء زмادة عڴȖ ʄعمل الۘܣ التمارмن من نوع بأي лعزز 

 القطر  ࡩʏ زмادة عڴȖ ʄعمل المطاولة تدرмبات أن عڴʄ المصادر أكدت إذ ،"القلب شغل خفض

ʏسر  للبط؈ن الداخڴлالأLeft ventricular internal diameter (LVID) عمل بدوره والذيл ʄعڴ 

 (SV).الضرȋة ݯݨم قیمة زмادة

 Ȋعدة یتأثر الطوмلة المسافات عداǿي لدى  (SV)الضرȋة ݯݨم ࡩʏ الزмادة ان كماالثاɲي                

 :وۂʏ املعو 

 التحمیل قبل(Preload)  عتمد الذيл أساسیة بصورة ʄالبط؈ن ݯݨم عڴ ʏٰڈایة ࡩ 

   .القلب إڲʄ العائد الورмدي الدم كمیة و  End  dystolic volume (EdV)الانȎساط 

 Myocardial التقلص عڴʄ القلبیة العضلة قابلیة زмادة عڴл ʄعمل الرмاعۜܣ التدرмب

contractility (MC) 

  SVالضرȋة  ݯݨم ࡩʏ    ارتفاع یصاحبه الذي HR القلب  ضرȋات معدل ࡩʏ الانخفاض اɸذ وإن

  .الدم من الأɲܦݨة احتیاج اقل لتوف؈ف جɺدا وмبذل أعڴʄ بكفایة лعمل القلب ان лعۚܣ
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  البدنية اللياقة من جوانب ايأساس جانبا VO₂max الأكܦݨ؈ن لامتصاص الأقظۜܢ اݍݰد ʇعت؄ف

ائية الطبيعة ذات الرʈاضية كتل خاصة الرʈاضات من لعدد  أجراؤɸا يتم الۘܣ أو الغالب ࡩʏ الɺو

  .VO₂max  من بالقرب أو عند بكثافة

 

  

 


