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 :السطبهعة مقجمة

( أو عمم وظائف الأعزاء يعتبخ عمسا متكاملا ييتم بجراسة وظائف PHYIOLOGYالفيديهلهجيا )   

الجدم عمى مدتهيات بجاية من الجديء والخمية وحتى عمى مدتهى الأعزاء والأجيدة عمى مدتهى 

الجدم ككل، وكيفية تشعيم ىحه الهظائف ومجى الارتباط الهظيفي بين كل عزه من أعزاء الجدم 

تي تؤثخ عمى أداء أعزاء الجدم، ومجى تكيف الأداء الهظيفي لأعزاء والأعزاء الأخخى، والعهامل ال

الجدم السختمفة لمستغيخات التي يتعخض ليا الجدم ومجى تأثيخ ىحا التكيف في مجابية العخوف السختمفة 

التي يتعخض ليا الجدم، وىي تشقدم إلى عجة أقدام مشيا فيديهلهجيا الخلايا وفيديهلهجيا الفيخوسات 

 جيا الإندان. وفيديهله 

فيديهلهجيا الجيج البجني عمم انبثق من عمم الفديهلهجيا الحي ييتم بجراسة وظائف أعزاء الجدم      

عمى السدتهى الجيازي والشديجي والخمهي، ويجرس استجابة أجيدة الجدم السختمفة لمجيج البجني وتكيفيا 

 شاء السجيهد وفي وقت الخاحة.لمتجريب ووظائف ىحه الأجيدة وتأثيخ الشذاط البجني فييا أث

حيث أن فيديهلهجية الجيج البجني ىه عمم ييتم بجراسة الاستجابات الهظيفية السباشخة التي تحجثيا     

الحخكة عمة الهظائف الحيهية لجدم الفخد الخياضي وىه العمم الحي يسجنا بسعمهمات عن الاستجابات 

ل التجريبية السختمفة وطبيعتيا والتي يسكن الاستفادة مشيا السختمفة لمجدم تحث مثيخ أي تحت تأثيخ الأحسا

خلال عسمية التجريب الخياضي، حيث أن قياس وتقشين الجيج البجني أثشاء الأداء يعطي فخصا جيجة 

لسلاحعة السختبخ والتعخف عمى قجراتو ومدتهاه البجني واستعجاداتو بطخيقة عمسية، مسا يجعل عسميات 

دقة وواقعية أكثخ صجقا، وعميو فيديهلهجيا الجيج البجني ىه العمم الحي يعطي تفديخا  الكياس والتقهيم أكثخ

ووصفا لمتغيخات الهظيفية التي تحجث لمجدم نتيجة التعخض للأحسال التجريبية مقشن ومتحكم فيو مدبقا 
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 قائسة الأشكال

 الرفحة العشهان الرقم

 10 الخلية الحيهانية 10

 10 الشديج 10

 10 أعزاء جدم الإندان 10

 10 أجهزة جدم الإندان 10

 01 جهاز القلب 10

 02 الذرايين 10

 03 الذعيرات الدمهية 11

 01 الأوردة الدمهية 12

 00 خلايا الدم 13

 00 مكهنات الدم 01

 01 القلب )الانقباض الانبداط(عسل عزلة  00

 00 نبض القلب أثشاء الراحة والجهد البدني 00

 00 الجهاز التشفدي 00

 01 القربة الههائية وتفرعاتها 00

 02 الحهيرلات الههائية 00

 00 أجزاء الجهاز التشفدي 00

 01 الجهاز العربي 01



 00 الجهازين العربيين السركزي والظرفي 02

 00 العربية الخلية 03

 01 الاشارة العربية بين الدماغ والاطراف لأداء الحركة 01

 03 مكهنات العزلة ومسيزاتها  00

 00 أنهاع عسل العزلات 00

 00 مشظقة الاترال العربي العزلي 00

 00 عسلية الانقباض العزلي 00

 10 الغدة الشخامية 00

 10 الغدة الدرقية 00

 11 الغدة جارات الدرقية 01

 12 الغدة الزعترية 02

 13 الغدة الكظرية 03

 20 الغدة البشكرياسية 01

 20 الغدة التشاسلية 00

 20 الغدة الرشهبرية 00

 



 قائطة الجداول 

 الصفحة العظهان الرقم

 رياضيين لدى الدمهية الطبادلات مساحة و الدمهية الشعيرات أعداد في تغيرات 10

 و غير متدربين قبل و بعد التدريب متدربين

10 

 13 عطلية الشهيق والزفير                10

 40 الفرق بين أنهاع العضلات 11

 87-86 تدخلها في العطليات الحيهية استجابة للظشاط البدنيالهرمهنات الطحتطل  12

 30 مستهيات الطرتفعات ونسبة الضغط الجهي على مستهى البحر 13
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 :أقداـ عمع الفيديػلػجيا -1

 الفيديػلػجيا العامة:  -1-1

فيديػلػجيا السجسػعات الخاصة: تعشى بجراسة الخرائز الػضيؽية لسجسػعة معيشة مغ الشبات أو الحيػاف مثل 

فيديػلػجيا )الحذخات، الأسساؾ، ...( ويعتبخ الإنداف فخعا أساسيا مغ الثجييات ويتسيد عغ باقي الكائشات بالعقل 

 البحث في تصػيخ القجرات البجنية والسيارية لمفخد.والتفكيخ وسػؼ نيتع ىشا بجراسة فيديػلػجيا الإنداف لغخض 

 الفيديػلػجيا السقارنة: -1-2

وىي دراسة مقارنة الصخؽ التي تؤدؼ بيا الكائشات الحية وضائف متذابية مثاؿ عمى ذلظ أنشا لػ أردنا دراسة ضاىخة  

ة التشفذ تختمف مغ كائغ إلى آخخ التشفذ فإف الإنداف يتشفذ والحيػاف يتشفذ والشبات يتشفذ ولكغ شخيقة تشفذ وميكانيكي

 لمكائشات الػضيؽية الخرائز فيتشػع السقارف  الأعزاء وضائف عمع يبحث، وعميو فإف الآلية تختمف والأعزاء تختمف

 البيئية. الأعزاء وضائف وعمع التصػرؼ، الأعزاء وضائف عمع ويذسل الحية،

 : السبادغ الفديػلػجية لمتجريب الخياضي)الجيج البجني( -2

تعتبخ عسمية التجريب في أساسيا عسمية فديػلػجية تيجؼ إلى تحديغ كفاءة أجيدة الجدع الفديػلػجية السختمفة , وبالتالي 

ولحلظ فإف ىشاؾ بعس السبادغ والأسذ الفديػلػجية التي تعتسج عمييا عسمية التجريب حتى تحقق  ،تحديغ الأداء

  :أىجافيا وندتعخضيا ؼيسا يمي

 :التخرريةمبدأ  -

يعتبخ مبجأ التخررية أحجػ السبادغ الأساسية اليامة لمتجريب , وقج أضيخت الجراسات الحجيثة أىسية التخكيد عمى نػعية 

بسعشى أف تخكيد عسمية التجريب يجب أف يشرب أساسا عمى متصمبات المعبة مغ  ، التخرز الخياضي للاعب

 مدخل إلى عمم الفيزيهلهجيا: لأولالسحهر ا 
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التجريب يجب أف تعسل عمى تحديغ نطع الصاقة الأساسية الشاحية الفديػلػجية والسيارية والخصصية بسعشى أف بخامج 

  . السختبصة بالمعبة , وأيزا التخكيد عمى العزلات السدتخجمة في نفذ المعبة

 : مبجأ الفخوؽ الفخدية  -

الصخيقة، حيث تػجج فخوؽ  يعشي مبجأ الفخوؽ الفخدية أف اللاعبيغ جسيعا ليدػا متذابييغ في استجابتيع لمتجريب بشفذ

فخدية في الػراثة والشسػ ونطاـ التغحية وساعات الشػـ وغيخىا مغ العػامل الذخرية والبيئية بالإضافة إلى العػامل 

 الشفدية ومجػ الجوافع والسيػؿ اتجاه التجريب.

 :  مبجأ التشػيع -

بيغ العسل والخاحة , وارتفاع  يج في استخجاـ التشػيع مايجب أف يتسيد البخنامج التجريبي بالتشػيع وعجـ التكخار والسسل , ويف

 .الذجة وانخفاضيا الدخيع في جخعات التجريب في مختمف مخاحمو وفتخاتو , وىحا يداعج عمى عجـ السسل 

 :والتيجئةمبجأ التدخيغ  -

ية جخعة التجريب يجب الالتداـ في كل جخعة تجريبية بتخريز وقت لمتدخيغ بجاية كل حرة تجريبية ولمتيجئة في نيا

 حيث يفيج التدخيغ في إعجد الجدع للأداء العشيف والػقاية مغ الإصابات . 

 : مبجأ التجريب شػيل السجػ -

يتحقق التأثيخ شػيل السجػ لمتجريب مغ خلاؿ التجرج السشتطع لديادة حسل التجريب وتجرج تصػيخ السؤشخات الفديػلػجية 

  وارتباشيا بالأداء.

 : مبجأ زيادة الحسل -

بعج أف تحجث عسمية التكيف فإف الحسل التجريبي السدتخجـ لا يؤدػ إلى حجوث تأثيخات تؤدػ إلى تصػر حالة اللاعب , 

 ولحلظ فلابج مغ زيادة حسل التجريب برفة مدتسخة .
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 :التكيفمبجأ  -

ػرفػلػجية وتطيخ في شكل يتع خلاؿ تشفيح البخنامج تحقيق عسمية التكيف التي يراحبيا نػع مغ التغيخات الفديػلػجية والس

 عسل الأجيدة السختمفة وعسمية التكيف تذسل : اءةتحدغ كف

 .التشفديحجوث تحدغ في عسل القمب والجياز  -

 . حجوث تحدغ في التحسل العزمي والقػة -

  وجعميا أقػػ ( -الأندجة العزمية -الأربصة -الأوتار -حجوث تحدغ في كفاءة عسل )العطاـ -

 الكافي لعسمية التكيف حتى تكػف ايجابية وعجـ الإسخاع في التجريب.وعميو يجب إعصاء الػقت 

 :التجرجمبجأ  -

حتى تشجح عسمية التكيف وتصػيخ السدتػػ وحتى تشجح عسمية زيادة الحسل التجريب , يجب أف يخاعي السجرب مبجأ التجرج 

)أبػ العلا عبج الفتاح،  .إلى الإجياد في زيادة الحسل بسعشى أف الديادة الدخيعة قج لا تؤدؼ إلى التكيف كسا قج تؤدؼ

  (198، صفحة 1997

 :التخكيب الفيديػلػجي لجدع الإنداف  -3

 الخمية:  - أ

ىي الػحجة البشائية والػضيؽية الأساسية والحية في الجدع في جسيع الكائشات الحية حيث أف الخمية تتكػف مغ مػاد  

كيسيائية ضخورية لاستسخارية الحياة وىحه السػاد مكػنة مغ ذرات، وتختمف الخلايا اختلافا كبيخا في أحجاميا وأشكاليا، 

فات تخكيبية أساسية تذتخؾ فييا معطع الخلايا، وعمى سبيل السثاؿ في كل وبخغع ىحه الاختلافات بيشيا إلا أف ليا ص

الخلايا يتحج الأكدجيغ مع الدكخيات والجىػف والبخوتيشات لتحخيخ الصاقة التي تحتاجيا وضائف الخمية، والخمية حدب 

 .(83، صفحة 1995)سعج كساؿ شو،  الشطخية الخمػية ىي وحجة التخكيب والػضيفة والانقداـ والػراثة في الكائغ الحي
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 الخمية الحيػانيةيسثل : (01)الذكل رقع 

 الشديج:-ب

ىػ مجسػعة مغ الخلايا التي تعسل معا لأداء وضيفة معيشة، تتكػف الأندجة مغ الخلايا والسػاد التي بيغ الخلايا وتشقدع 

 .أندجة الجدع الأساسية إلى عجة أقداـ مشيا الشديج الزاـ، والشديج الميفي والشديج العزمي والعربي والشديج الطيارؼ 

 

 الشديجيسثل : (02)الذكل رقع 

 :الأعزاء -ت

ىي مجسػعة مغ الأندجة التي تقػـ بعسل وضيفة معيشة أو عجة وضائف وىي نػعاف أعزاء داخمية وىي الأعزاء التي 

تكػف تحت الجمج ولا نخاىا وغالبيا أعزاء حيػية مثل الكبج، والكميتيغ، والخئتيغ، والقمب والجماغ وغيخىع مغ الأعزاء 

)جبخيل أجخيج الدعػدؼ  أعزاء تكػف ضاىخة لمعياف مثل العيغ والأنف والحػاس برفة عامة يوىشاؾ أعزاء خارجية وى

 .(43، صفحة 2014و أيسغ سميساف مداىخة، 
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 أعزاء جدع الإنداف يسثل :(03)الذكل رقع 

 الأجيدة: -ث

وحجات الجدع تعقيجا ويؤدؼ كل مشيا وضيفة معيشة أو مجسػعة ىػ ارتباط مجسػعة مغ الأعزاء وضيؽيا والأجيدة أكثخ 

مغ الػضائف، مثلا الجياز اليزسي يؤدؼ وضائف عجيجة وىي تشاوؿ الغحاء وىزسو وامتراصو ثع الصخح إذا أف جدع 

عزاء، الإنداف ىػ مجسػعة مغ الأجيدة السعقجة )العربي، التشفدي، التشاسمي، الجورؼ...الخ( يتألف كل مشيا مغ عجة أ 

وكل عزػ مغ عجة أندجة، وكل نديج مغ عجة خلايا ومحرمة ىحه الػضائف جسيعا تكػف ما يدسى بالشذاشات الحيػية 

 للإنداف.

 

 : يسثل أجيدة جدع الإنداف(04)الذكل رقع 
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 مفاـيع السرصمحات الأساسية لمفيديػلػجيا: -4

 :(physiology) عمع الفيديػلػجيا-4-1

الحؼ ييتع بجراسة وضائف الجدع الحيػية وكيؽية عسل الأعزاء والأجيدة الجدسية السختمفة وىػ جدء مغ العمػـ  ىػ العمع

 .(11، صفحة 2008)سسيعة خميل محمد أميغ،  (general medicine sciencesالصبية العامة )

 الأيس:-4-2

فييا الجدع بتحػيل الغحاء إلى شاقة وذلظ عغ شخيق سمدمة مغ التفاعلات الكيسيائية يقػـ  ىػ عسمية كيسيائية حيػية يقػـ 

كل التغيخات ، و فييا بيجـ السػاد الغحائية داخل الجياز اليزسي وتحػيميا إلى شاقة مغ خلاؿ بشاء وىجـ الخلايا والأندجة

عبارة عغ التحػلات التي تحجث  وىي ، لمذغل أو العسل الكيسيائية )الاستجابات( التي تحجث في الجدع أثشاء إنتاج الصاقة

لعشاصخ الغحاء الأولية السختمفة بعج امتراصيا مغ القشاة اليزسية إلى الجـ إلى أف تتأكدج داخل الخلايا لتعصيشا الصاقة 

 .(58، صفحة Gaillard R et Servien E ،2017) أو الحخارة التي يحتاجيا الجدع لبشاء مادتو أو الحفاظ عمى حياتو

 : العتبة الفارقة اللاىػائية -4-3

مدتػػ شجة الحسل البجني التي يديج عشجىا معجؿ انتقاؿ حامس اللاكتيظ مغ العزلات إلى الجـ بجرجة تديج عغ معجؿ 

 عغ الشاتج اللاكتيظ حامس مغ الجدع بتخميز الخاصة الأنطسة كفاءة مع العسل عمى العزلات ، أؼ قجرةالتخمز مشو

 . ذلظ

 الفيديػلػجيا الخياضية )فيديػلػجيا الحخكة(: 4-4

ىػ العمع الحؼ يدتيجؼ استكذاؼ التأثيخات السباشخة والبعيجة السجػ التي تدببيا الحخكة البجنية )التسخيشات البجنية( في 

ويعج ىحا العمع  الشذاشات بالرحة والمياقة البجنية،وضائف العزلات والأعزاء والأجيدة الجدسية السختمفة وعلاقة ىحه 

ميجاف فخعي مغ الفيديػلػجيا )عمع وضائف الأعزاء( حيث ييتع بجراسة التغيخات التي تحجث لمفخد الخياضي نتيجة 
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مسارسات الشذاشات الخياضية السختمفة وذلظ لأف جدع الخياضي يتعخض إلى العجيج مغ التغيخات الػضيؽية جخاء الجيج 

 .(11، صفحة 2008)سسيعة خميل محمد أميغ،  البجني

 : الكفاءة اللاىػائية  -4-5

 – 1ديج عغ ) يلا  زمشيقجرة الفخد في تكخار انؿباضات عزمية قػية تعتسج عمى إنتاج الصاقة بصخيقة لاىػائية وبسعجؿ   

 ( دؾيقة . 2

 اليػائي:التحسل -4-6

الجدع عمى استيلاؾ أكبخ قجر مغ الأوكدجيغ خلاؿ وحجة زمشية معيشة وبالتالي إنتاج شاقة حخكية تسكغ الفخد مغ قجرة   

 الاستسخار في الأداء البجني لفتخة شػيمة مع تأخيخ ضيػر التعب .

 المياقة الفديػلػجية : -4-7

 أجيدتو.لياقة كل وضائف الجدع السختمفة وكفاءة عسل جسيع 

 الكفاءة البجنية : -4-8

 اليػائية الصاقة مػاد تػفيخ في الجدع ، مع إمكانيةكفاءة الجدع في إنتاج الصاقة اليػائية واللاىػائية خلاؿ الشذاط البجني

 . مسكشة زمشية فتخة لأشػؿ ؼيو والاستسخار ميكانيكي عزمي عسل أقرى لأداء اللازمة واللاىػائية

 :اليخمػنات  -4-9

 تقل لتؤثخ عمى الأندجة السحجدة .وتفخز داخل الجـ حيث تش مادة كيسيائية تشتج بػاسصة خلايا خاصة )الغجد( 

 التكيف: -4-10

لمطخوؼ البيئية وفي مجاؿ فيديػلػجية الجيج البجني فإف الطخوؼ البيئية تعشي تغيخات  التكيف كسرصمح عاـ يعشي التألقع

البيئة الفيديػلػجية الجاخمية لمجدع والبيئة الخارجية السختبصة بطخوؼ التجريب الخياضي والعػامل السؤثخة عميو والتكيف 
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لتكخار مجسػعات مغ التسخيشات البجنية لفتخة مغ يعشي تغييخا أو أكثخ في البشاء أو الػضيفة تحجث برفة خاصة كشتيجة 

والشاتجة عغ ، كسا أنو يسثل التغييخ الحادث في أجيدة الجدع السختمفة والحؼ يدتيجؼ مدتػػ أعمى مغ الكفاءة الػقت

لى التعخض لحسل بجني يتعجػ درجتو مدتػػ التػازف الصبيعي في جدع الكائغ الحي وأجيدتو السختمفة مسا يؤدؼ بالتالي إ

، 2022)فاضل دحاـ مشرػر السياحي، إخلاؿ حالة التػازف السذار إلييا برػرة تعكذ تغمب عسميات اليجـ عمى البشاء

 . (245صفحة 

وضائف أعزاء الجدع   (Responseىػ العمع الحؼ يتشاوؿ دراسة استجابة )فيديػلػجية الجيج البجني: -4-11

، والشطخة الفيديػلػجية تدسح بسعخفة السيكانيدمات التي يتأقمع لكل مغ الجيج البجني والتجريب  (Adaptationوتكيفيا)

، صفحة 2003)أبػ العلا عبج الفتاح،  الجدع بػاسصتيا مع السجيػد البجني ويسجه بالصاقة  اللازمة لؿياـ بسجيػد بجني

46). 
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 السحهر الثاني: أهسية عمم الفيزيهلهجيا في السجال الرياضي والعلاقة بين الجهد والتكيف

 أىسية عمع الفيديػلػجيا في السجاؿ الخياضي: -1

 تقشيغ حسل التجريب: -1-1

إف تقشيغ حسل التجريب بسا يتشاسب والقجرة الفيديػلػجية لمخياضي تعج مغ أىع العػامل لشجاح البخنامج التجريبي ومغ ثع  

تحديغ الإنجاز في السجاؿ الخياضي، إذ يعج حسل التجريب ىػ الػسيمة الأساس لإحجاث التأثيخات الفيديػلػجية مسا يحقق 

أف استخجاـ أحساؿ بجنية يقل مدتػاىا عغ إمكانية الخياضي الفيديػلػجية سػؼ  تحديغ استجابة وتكيف أجيدة الجدع، إذ

لغ تؤدؼ إلى تصػيخ أجيدتو الجاخمية ويربح التجريب مزيعة لمػقت أما إذا زادت ىحه الأعساؿ عغ قابمية الخياضي فإنيا 

 سػؼ تؤدؼ إلى الإرىاؽ وتجىػر الحالة الرحية لمخياضي وكثخة الإصابات.

 تقاء:الان -1-2

إف اكتذاؼ الخرائز الفيديػلػجية التي يتسيد بيا الفخد يتع مغ خلاؿ اختبار أجيدة الجدع ثع تػجييو لسسارسة نذاط 

معيغ بسا يتشاسب وخرائرو البيػلػجية وذلظ سػؽ يؤدؼ إلى تحديغ السدتػيات الخياضية الستسيدة خلاؿ السشافدات مع 

يبحؿ مع أفخاد ليدػا صالحيغ في مسارسة أؼ نذاط أو إف قابميتيع محجودة في  الاقتراد في الجيج والػقت والساؿ الحؼ قج

 ىحا الشذاط أو ذاؾ، إذ يتع تػجيو الخياضي إلى الفعالية السشاسبة مع إمكانياتو وقجراتو الفيديػلػجية.

 الاختبارات والسقاييذ: -1-3

البخنامج التجريبي حتى نتسكغ مغ التأكج مغ ملائسة تعج الاختبارات الفيديػلػجية مغ أىع العػامل التي يجب أف تراحب 

حسل التجريب لسدتػػ الخياضي ومغ ثع يسكغ رفع وخفس حسل التجريب عمى وفق ىحه الاختبارات، كسا وتداعج 

الاختبارات الفيديػلػجية عمى الكذف عغ أؼ خمل في الحالة الرحية ومغ ثع معالجة ذلظ قبل أف تتفاقع لجػ الخياضي 

 ؤدؼ إلى عجـ السذاركة في التجريب أو السشافدة.مسا قج ي
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 التعخؼ عمى الحالة الفيديػلػجية أثشاء التجريب: -1-4

لكي يفيع السجرب مجػ تصابق مكػنات الحسل مع قجرة الخياضي أثشاء أداء مجسػعات التساريغ البجنية لابج مغ ملاحطة 

مغ )الأداء أو الخاحة( وىحا يعتسج عمى مجػ التقػيع الحاتي مؤشخات الجدع أو السقابمة )سؤاؿ الخياضي( أو مغ خلاؿ الد 

وصجؽ الخياضي، فإف الفيع الرحيح والتصابق ما بيغ مكػنات الحسل الخارجي وإمكانية وقجرة الأجيدة الجاخمية )الحسل 

باشخة لسعخفة شجة الجاخمي( لمخياضي تأتي مغ خلاؿ السؤشخات الفيديػلػجية مثل )الشبس أثشاء أو بعج الجيج أو الأداء م

الحسل البجني السسارس فزلا عغ الشبس وقت الخاحة لسعخفة ىل وصل الخياضي إلى مخحمة الاستذفاء أو لا وفق القجرة 

 البجنية السخاد تصػيخىا إضافة إلى الخاحة بيغ السجاميع والتكخارات.

  :الرحية الحالة -1-5

لمخياضي واحجة مغ الأىجاؼ التخبػية لمتجريب الخياضي. إف التقشيغ الخاشئ لحسل التجريب  إف تحديغ الحالة الرحية

يؤدؼ إلى حجوث خمل في أجيدة الخياضي، ولعل الدبب السباشخ لعمساء الصب الخياضي وفديػلػجيا التجريب عغ الكذف 

مغ حيث الحجع والذجة، وىحا مسا يتػجب عمى الحالة الرحية لمخياضي إنسا ناتج عغ الديادة اليائمة لأحساؿ التجريب 

عمى السجرب فيع البيانات الفديػلػجية عغ تأثيخ حالة التجريب عمى حالة الخياضي الرحية، إف قمة الفيع الفديػلػجية مغ 

قبل السجرب واللاعب عغ كيؽية تخميز الجدع مغ الحخارة وأىسية تشاوؿ الساء في الجػ الحار فزلًا عغ التغيخات 

ػجية التي تحجث أثشاء مسارسة الشذاط الخياضي قج تؤدؼ إلى الأضخار بالخياضي مغ الشاحية الرحية فزلًا عغ الفديػل

 .(Tupin Bernard, 1990, p. 248) نػع الغحاء الستشاوؿ

 )الجيج البجني والتكيف(:  العلاقة بيغ الحسل التجريبي -2

 التكيف: أنػاع -2-1

 مغ الشاحية الؽيديػلػجية: -2-1-1
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وتذسل التقجـ الحؼ يحجث في مقجرة الأجيدة الػضيؽية وعسميات الصاقة والجفع القمبي وغيخىا وحجع القمب والذعيخات  

 الجمػية ومقاييذ الجدع والعزلات.

 أما مغ الشاحية التجريبية: -2-1-2

 Bio، وتكيف بيػلػجي سمبي ) (Bio Positive)فتطيخ نتيجة أداء الأحساؿ يحرل تكيف بيػلػجي إيجابي  

Négative   (، فعشج استخجاـ مثيخات برػرة مثالية كسا و نػعا يحرل تحدغ في مدتػػ الإنجاز )تكيف إيجابي(، أما

الإضخار بكل أو بعس جػانب الإنجاز ؼيصمق عميو  إذا استخجمت مثيخات أكثخ مغ قجرة الأجيدة والأعزاء مسا يؤدؼ إلى

 )تكيف سمبي(، يحجث تصػر سخيع بالتكيف عشج بجاية التجريب ثع يديخ ببطء بعج ذلظ.

 أما مغ الشاحية الدمشية:  -2-1-3

التفخيق بيغ أجيدة وأعزاء يحجث فييا تكيف سخيع وأخخػ بصيء، ومغ الأجيدة التي يحجث فييا تكيف سخيع  فيتع

)العزلات( الجياز الحخكي الإيجابي، أما الأجيدة التي يحجث تكيف بصيء فيػ الجياز الحخكي الدمبي )العطاـ، 

 .(176، صفحة 2017الحاج، )خالج تسيع  الأربصة، الأوتار(

 الأىجاؼ العامة لمتكيف بالشدبة لمخياضي: -2-2

 .تحديغ وضائف القمب والتشفذ والجورة الجمػية -

 مغ أىجاؼ التكيف ىػ الاقتراد في العسل العزمي. -

 تحديغ القػة العزمية والقجرة والتحسل العزمي. -

 زيادة كفاءة عسل العزلات والأربصة والعطاـ. -

 التكيفات الفيديػلػجية التي تحجث نتيجة السثيخ )الجيج البجني(: -2-3

 تقدع أىع التكيفات الحادثة في الأجيدة الػضيؽية داخل الجدع والشاتج إلى ما يمي: 

 تحديغ في وضائف القمب والجورة الجمػية والتشفذ وحجع الجـ السجفػع. -
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 تحديغ الشذاط اليخمػني والأنديسي. -

 .(243، صفحة 2001)سارؼ أحسج حسجاف ، نػرما عبج الخزاؽ سميع،  مخدوف إنتاج الصاقة والخلايا العزميةزيادة  -

 التكيف والجيج البجني: العلاقة بيغ  -2-4

مشو تشسية ىػ كل نذاط بجني مبشي عمى تخصيط مدبق وفق بخنامج مزبػط ذو شابع بشيػؼ يؤدؼ بانتطاـ الغخض 

عشرخ أو مختمف عشاصخ المياقة البجنية والسحافطة عمييا، ودفع الجدع لمتكيف مع ضخوؼ محفدة ومتعبة لو مقارنة مع 

الجيػد اليػمية البديصة، وذلظ بتحقيق تػازنو الجاخمي مع ضخوؼ ىحا الشذاط العالي البحؿ بالشدبة لسا دونيا مغ الأنذصة 

 .البجنية اليػمية

 لمتجريب يجب إيجاد علاقة مشتطسة بيغ الحسل والتكيف مع مخاعاة ما يأتي:عشج التخصيط 

. لا يحجث التكيف إلا عشجما تتشاسب شجد السثيخات تشاسبا جيجا مع مدتػػ مقجرة الفخد، وكمسا زادت متصمبات الحسل 1

 عغ مدتػػ مقجرة اللاعب وكانت عشاصخ الحسل غيخ مشاسب أدػ ذلظ إلى الإضخار بالتكيف.

. عسمية التكيف ىي نتيجة التبادؿ الدميع بيغ فتخات الخاحة وفتخات الحسل، أؼ أف التكيف يحجث أثشاء الخاحة، وقج أثبتت 2

 التجارب أف الجدع لا يقػـ بإعادة السػاد التي استيمكت فقط بل إلى أنتاج شاقة ججيجة وبشدبة أكبخ مغ الحالة الأولى.

ج رياضية أعمى وتديج مغ قجراتو، وقج أوضحت التجارب أف أداء حسل ثابت غيخ .أف عسمية التكيف تحقق للاعب نتائ3

 متغيخ يقمل بالتجريج التعب الشاتج عشو وبحلظ يشخفس أثخه التجريبي.

. نطخا لأف الأجيدة الجاخمية تتلاءـ مع متصمبات الحسل، وعشجما يحرل أف يقل الحسل برػرة مفاجئة لدبب ما، فإف 4

ة التقجـ في مدتػػ الخياضي كسا يسكغ أف تؤدؼ إلى حرػؿ الإصابات عشج العػدة إلى التجريب ذلظ يؤدؼ إلى إعاق

 برػرة مفاجئة، لحلظ يخفس السخترػف فكخة وجػد فتخة انتقالية تدتسخ لفتخة شػيمة.

إقتخب الحسل . يحجث في التجريب عشجما يتع استخجاـ تسخيشات ججيجة زيادة في عسمية التعػيس وأف كانت ندبية، وكمسا 5

كمسا كاف التعػيس أكثخ وضػحا وتبخز أحيانا ضاىخة تدسى )التصػر الػثبي( أو ما  (Overload)مغ الؿيسة السثالية 
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يدسى )التحػؿ الستأخخ(، وىي ضاىخة يتعخض إلييا بعس اللاعبيغ حيث يبقى السدتػػ لفتخة شػيمة دوف تغييخ وفجأة 

 يحرل تحدغ وتصػر في قابميتو.

مية التكيف في الأجيدة الجاخمية في نفذ الاتجاه الحؼ يخسسو السجرب أؼ أف نػع الحسل ىػ الحؼ يحجد . تتع عس6

التكيف، فإف الحسل الحؼ يتكػف مغ حجع قميل وشجة عالية فإف التصػر ىشا لمقػة والدخعة والحسل الحؼ يتكػف مغ حجع 

ف العلاقة بيغ الحسل والتكيف علاقة حتسية وأساسا جػىخيا لحجوث إ ،كبيخ وشجة قميمة أو متػسصة فانو يصػر السصاولة

تقجـ في السدتػػ، وتعتسج في السقاـ الأوؿ عمى العلاقة بيغ مدتػػ الجيج )الحسل( وفتخة الخاحة ولحا يجب الشطخ إلييا 

رتقاء بالسدتػػ إذا كاف ؤثخ كل مشيسا في الآخخ تأثيخا مباشخا، وقج يؤدؼ ىحا التأثيخ إلى الايعمى أنيسا وحجة واحجة 

أو إعاقة تقجـ السدتػػ إذا تع تجاىمو، وتحجث عسمية التكيف  انخفاضمشاسبا لسدتػػ الحالة التجريبية أو عمى العكذ 

نتيجة لمعلاقة الدميسة بيغ فتخات الحسل وفتخات الخاحة، فإذا ما أدػ اللاعب بحسل مشاسب فأف قجرتو عمى الأداء تقل 

القػة الػضيؽية لأجيدة الجدع وىشا تكسغ عسمية التكيف حيث يتصمب الجدع فتخة مغ الخاحة لاستعادة تجريجيا لاستيلاؾ 

السدتيمظ مغ الصاقة وعشج تكخار نفذ الحسل في فتخة التعػيس الدائج يتع نفذ التأثيخ، ومغ حجوث تكيف لأعزاء وأجيدة 

، صفحة 2022)فاضل دحاـ مشرػر السياحي،  لبشاء(تي اليجـ واالجدع عشج ىحا السدتػػ مغ الحسل )تػازف بيغ عسمي

245). 

 أثخ الجيج البجني عمى الستغيخات الػضيؽية: -2-5

ليذ بالزخورة إمكاف ملاحطة التغيخات الشاتجة عغ التجريب مغ الشاحية الػضيؽية بالعيغ السجخدة، مغ خلاؿ متابعة تأثيخ  

بخنامج تجريبي واحج، فممتجريب تأثيخه الخاص ومطاىخه الشاتجة عغ تشفيح بخنامج يدتخجـ تسخيشات معيشة تترف 

لحج الأقرى لاستيلاؾ الأكدجيغ بعج بخنامج تجريبي يدتسخ لسجة تدعة بالخرػصية إلى حج كبيخ، فالديادة الشاتجة في ا

أسابيع باستخجاـ الأرجػميتخ، تقل كثيخا عسا يحجث في حالة ما إذا كاف البخنامج معتسجا عمى تسخيشات الجخؼ والدباحة 

مثلا يؤدؼ إلى اختلاؼ  والتججيف والجراجات، ىحا بالإضافة  إلى أف التغييخ في شبيعة أداء التسخيغ الػاحج كالجخؼ 
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معجلات التغييخ في ىحه الخرائز، فالبخامج السعتسجة عمى العجو تختمف عغ البخامج التي تعتسج عمى الجخؼ لسدافات 

شػيمة مغ حيث ندبة تخاكع حامس المبشيظ ) اللاكتيظ( في الجـ والعزلات ومعجلات الاستشفاذ وإعادة بشاء جلايكػجيغ 

ه الخاص عمى السجسػعات العزمية السعيشة بالتسخيشات السدتخجمة، فتجريب عزلات الحراعيغ العزلات، ولمتجريب تأثيخ 

لا تطيخ آثاره بذكل ممحػظ عمى عزلات الخجميغ، إلا أف تجريب السجسػعة العزمية قج يؤثخ عمى استخجامات ىحه 

ب تأثيخه عمى الأنساط الستذابية إلى حج السجسػعات في الأنساط الحخكية السذابية لصبيعة أداء التسخيغ، بسعشى أف لمتجري

والتخكيب ما، إلا أنو يجب الأخح في الاعتبار أىسية ترسيع بخامج التجريب و اختيار أنػاع التسخيشات التي تتذابو 

الجيشاميكي للأداء السيارؼ السصمػب، وبذكل عاـ كمسا شاؿ زمغ التجريب وزاد عجد الػحجات التجريبية في البخنامج وزادت 

جة التجريب، كمسا كاف معجؿ التغيخ السصمػب في حالة التكيف البجني أكبخ، إلا أنو يجب الأخح في الاعتبار بأنو ىحه ش

القاعجة لا تشصبق عمى جسيع الستغيخات السصمػب التأثيخ فييا، فاستخجاـ التجريب الفتخؼ لا يؤثخ عمى الحج الأقرى 

 .  (365، صفحة 2003)أبػ علاه أحسج و أحسج نرخ الجيغ سيج،  لاستيلاؾ الأكدجيغ

 العػامل السؤثخة عمى التكيف: -2-6

 تتأثخ عسميات التكيف بشػعيغ مغ العػامل: 

 العػامل الجاخمية: -2-6-1

 العسخ: -أ

تكػف أصمح السخاحل لتصػيخ تتسيد الأعزاء الجاخمية في السخاحل التي تدبق السخاىقة بسدتػػ عالي مغ التكيف بيشسا 

قجرات الأسذ البجنية ىي مخاحل السخاىقة، ومع تقجـ في الدغ تشخفس قجرة الأعزاء الجاخمية للإنداف عمى التكيف 

 إلا أنيا تبقى متػافخة مغ حيث السبجأ وحتى مخاحل العسخ الستقجمة.
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 الجشذ: -ب

عمى نػع الجشذ فعمى سبيل السثاؿ، يكػف مدتػػ التكيف تتػقف قجرة الأجيدة والأعزاء الجاخمية للإنداف لمتكيف 

وقابمية عزلات السخأة لمتجريب أقل مشيا بالشدبة لمخجل وذلظ بدبب قمة محتػػ عزلات السخأة مغ ىخمػف 

 التدتػستيخوف.

 الحالة التجريبية: -ج

ف بسجػ أوسع، بحيث تصػر كمسا انخفس مدتػػ إنجاز الفخد كمسا سارت ميكانيكية التكيف برػرة أسخع وحجث التكي

)إؾباؿ محمد ومحمد أمحمد  سخيع في مدتػػ التكيف عشج بجاية التجرب والتسخف ثع يديخ بعج ذلظ برػرة أبصا وأصعب

 .(145، صفحة 2006سػيجاف، 

 وتذسل ما يمي: العػامل الخارجية: -2-6-2

 التغحية: -أ

يسكغ ضساف حجوث عسميات التكيف بسثالية إذا لع يتع تػفيخ الأسذ اللازمة والزخورية لمبشاء عغ شخيق تغحية  لا

 سميسة ووفيخة.

 مدتػػ الحسل: -ب

 الكثافة( دورا حاسسا في نػع وحجع عسميات التكيف-الحجع-يمعب التتابع الدميع لمسثيخات وعشاصخ الحسل )الذجة

 .(245، صفحة 2022)فاضل دحاـ مشرػر السياحي، 
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 السحهر الثالث: التكيف الفيزيهلهجي لمجهاز القمبي الدوراني لمجهد البدني 

 مقجمة:

لكافة الأجيدة  integrative functionsسبقت الإشارة إلى أف العسل العزمي الستػاصل يعتسج عمى الػضائف التكاممية  

والأعزاء السذتخكة في العسل. خاصة أف التسثيل الغحائي الخمػؼ يحتاج إلى استسخار الإمجاد بالسػاد الغحائية، والتخمز 

لكافة الخلايا العزمية، وتتحقق عسمية تبادؿ  constant environmentمغ فزلات التسثيل الغحائي لتػفيخ بيئة ثابتة 

لحفاظ عمى بيئة ثابتة لمخلايا في الكائشات وحيجة الخمية عغ شخيق التبادؿ السباشخ بيغ البيئة السػاد السدتسخة، وعسمية ا

والخلايا، أما الكائشات الأكثخ تعقيجا مثل الإنداف فإف الجياز القمبي الجوراني والسكػف مغ جياز أنابيب دائخية مغمقة، 

بيئة مشاسبة ولكافة الخلايا الحية بالجدع حيث يجفع القمب الجـ  والقمب كسزخة ليحه الجائخة الكبيخة يػفخ لمخلايا العزمية

، حيث يتع تبادؿ السػاد بيغ الجـ والأندجة ىشاؾ ثع يعػد الجـ مخة  capillariesإلى الذخاييغ ومشيا إلى الذعيخات الجمػية 

 ىاما في الػضيفة التكاممية أخخػ لمقمب خلاؿ الأوردة، وتبجأ الجورة مغ ججيج لحلظ فإف الجورة الجمػية تعتبخ عاملا

 لمخرائز الكيسيائية والفيديائية لمجدع. 

 

 مكػنات الجياز الجوراني:أولا: 

 : (Heart) القمب -1

ىػ أىع عزػ في الجياز الجورؼ يقػـ بزخ الجـ في الجدع وتػجج عزمة القمب في مشترف الرجر، حيث أف كسية الجـ 

لتخ في الجؾيقة ويسكغ أف تدداد إلى ثلاث أضعاؼ عشج الؿياـ بتساريغ  5إلى  4.5في الحالة الصبيعية تبمغ  التي يزخيا

بالسئة مغ الأكدجيغ الحؼ يحسمو الجـ لإنتاج شاقة الزخ بالتالي فيي حداسة ججا  8رياضية وتحتاج العزمة القمبية إلى 
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يؤدؼ لألع يعخؼ  ليو يؤدؼ إلى نػع مغ الاستقلاب اللاىػائيلشقز الأكدجيغ، وأؼ نقز في كسية الأكدجيغ الػارد إ

بالحبحة الرجرية، والقمب عبارة عغ مزخة مددوجة ماصة كابدة يأخح الجـ مغ بعس الأوعية الجمػية ويجفعو في أوعية 

سغ وأيدخ دمػية أخخػ ويتكػف مغ أربع حجخات حجختاف لاستؿباؿ الجـ وحجختاف لتػزيعو وىػ مقدع شػليا إلى قدسيغ أي

 (58، صفحة 2014)جبخيل أجخيج الدعػدؼ و أيسغ سميساف مداىخة،  ( عزمية.SEPTAبحػاجد )

  

 

 

 : يسثل جياز القمب(05)الذكل رقع 

 :نقل الأكدجيغ (Arteriesالذخاييغ) -1-1

الذخاييغ ىي أنابيب ذات ضغط عالي، تديخ الجـ السحسل بالأكدجيغ إلى الأندجة، إف الذخاييغ تتكػف مغ شبقات مغ 

أندجة متساسكة وعزلات ناعسة وججراف ىحه الأوعية سسيكة بحيث أنو لا يحرل تبادؿ غازات بيغ الجـ في الذخياف 
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ى العزمة العميا للأورشي ويػزع في أنحاء الجدع مغ خلاؿ والشديج السحيط، يجفع الجـ أو يزخ مغ البصيغ الأيدخ إل

 الأوردة، ويتكػف ججار الأوردة مغ أندجة دائخىة لعزلات ناعسة بحيث أف أؼ انؿباض أو انبداط يتكيف مع تجفق الجـ.

 

 : يسثل الذخاييغ(06)الذكل رقع 

 (:capillariesالذعيخات الجمػية ) -1-2

فخعت وأصبحت أكبخ عجدا وأكثخ دقة، وندسى الفخوع الستشاـية الجقة بالذعيخات، كمسا تكمسا ابتعجت الذخاييغ عغ القمب 

( وججرانيا دؾيقة تدسح بشفاذ الغازات والسػاد الحائبة مغ الجـ إلى مع 0.001ميكخوف )السيكخوف  10يرل قصخىا حػالي 

الستاحة لتبادؿ السػاد في شبكات لمذعيخات الأندجة ومغ الأندجة إلى الجـ بدخعة ويدخ، وقج أمكغ تقجيخ السداحة 

قجـ مخبع كسا أمكغ تقجيخ مجسػع شػؿ الذعيخات الجمػية في  43650الجمػية بحػالي فجاف كامل )دونع( أؼ مقجار 

 .(243، صفحة Gibala M.j ،.2015) ميل 60000الإنداف البالغ بسا يقارب مغ 
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 : يسثل الذعيخات الجمػية (07)الذكل رقع 

 : (Veins)الأوردة-1-3

الأوعية التي تحسل الجـ إلى القمب أو في اتجاىو. ويتكػف ججار الػريج مغ نفذ الصبقات التي يتكػف مشيا ججار  وىي

 الذخياف، إلا أف الألياؼ السخنة وسسظ الصبقة الػسصى أقل ، فبحلظ يكػف ججار الػريج أقل سسكاً مغ ججار الذخياف.

صسامات مػجية تدسح بديخ الجـ نحػ القمب ، ولا تدسح  والجدع  يػجج في معطع الأوردة  خرػصاً الأوردة الدفمية مغ

، أؼ ما عجا الأوردة الخئػية التي ترب الجـ بالأذيغ الأيدخ جوجسيع الأوردة تحسل دماً غيخ مؤكد ، بخجػعو إلى الخمف

)جبخيل أجخيج الدعػدؼ و أيسغ  الأوردة لػنيا أزرؽ تحسل الفزلات وثاني أكديج الكخبػف وتصخحيا لمكمية والكبج والسبايس

 .(59، صفحة 2014سميساف مداىخة، 
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 الأوردة الدمهية : يسثل(08)قع الذكل ر

 : Bloodالجـ  -2

ىػ مغ الأندجة الخابصة الدائمية ولكشو أكثخىا ديشاميكية وتخررا في الجياز الجورؼ وتزاؼ لمجـ في كل لحطة عذخات 

الأنػاع مغ السػاد السختمفة في القشاة اليزسية عمى شكل نػاتج ىزع السػاد الغحائية السختمفة كسا يزاؼ إليو الأكدجيغ 

أنػاع مختمفة مغ السػاد عمى شكل فزلات تصخح بػاسصة الكمتيغ مغ البػؿ أو  مغ الخئتيغ وىخمػنات عجيجة وتداؿ مغ الجـ

CO2  بػاسصة الخئتيغ وعمى الخغع مغ الاضافة والصخح يبقى الجـ محافطا عمى تخكيبو ومكػناتو وخػاصو ويذكل الجـ

تار وحدب وزف مأ 05 حػاليالسحيط الجاخمي لمجدع الحؼ يتسيد بالثبػتية بالخغع مغ تبجؿ السحيط الخارجي ويذكل 

 مغ وزف الجدع(. %7.7الجدع )يبمغ 

لسعطع عسميات تشطيع الثبات الجاخمي  vehicleنديج معقج يحتػؼ عمى الكثيخ مغ أنػاع الخلايا ويعسل كأداة نقل  وىػ 

 لمجدع كسا أنو يمغب دورا في كل الػضائف الفيديػلػجية لمجدع تقخيبا.

، صفحة 2014)صباح ناصخ العمػاجي،  %(45)%( وأجداـ تدبح فييا 55اً )يتخكب مغ بلازما عجيسة المػف تقخيب

158). 
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 : يسثل خلايا الجـ(09)الذكل رقع                          

 :(plasma) البلازما -1- 2

داخمية وبعس الغازات، وتتكػف مغ حػالي وىي مشذأ الدائل الشديجي ، فيي تحسل أغحية محابة وفزلات وإفخازات 

% أملاح غيخ عزػية معطسيا مغ كمػريج 0.9%ماء بالإضافة إلى بخوتيشات ومػاد عزػية أخخػ، وحػالي 92

 الرػديػـ.

 الأجداـ الدابحة في البلازما : وىي كخيات الجـ الحسخاء والبيزاء والرؽيحات الجمػية. 

 :(Erythrocytes) كخيات الجـ الحسخاء -2 -2

وىي خلايا تغيب مشيا الشػاة في الثجييات ، تبجو كأقخاص مدتجيخة مقعخة الػجييغ ، يحتػػ الديتػبلازـ فييا عمى صبغة 

الييسػجمػبيغ التي تتكػف مغ البخوتيغ والحجيج، والسخترة بحسل الأكديجيغ مغ الخئتيغ إلى جسيع أجداء الجدع ، ونقل 

Co2 يغ، ويدداد عجدىا في الأشفاؿ وفي الأشخاص الحيغ يعيذػف في أماكغ مختفعة عغ مدتػػ مغ الأندجة إلى الخئت

 الأكديجيغ.  البحخ كالجباؿ حيث تقل ندبة سصح

تشذأ الخلايا الحسخاء في الشخاع الأحسخ لمعطاـ ، ويختدف الصحاؿ جدءاً مشيا يحخره عشج الحاجة وتطل حية عاممة لسجة 

بتفكيكيا بسداعجة الكبج ، حيث يسخ أكثخ الييسػجمػبيغ إلى الكبج، فيتحػؿ إلى صبغة يػماً، ثع يقػـ الصحاؿ  120

 الرفخاء، أما الحجيج ؼيعػد معطسة إلى نخاع العطاـ ليجخل في تخكيب ـيسػجمػبيغ ججيج. 
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 :(Leucocytes)كخيات الجـ البيزاء  -3 -2

خمية / ممميستخ مكعب دـ ، ويختفع ىحا 9000 -7000تتخاوح أعجادىا بيغ  وىي خلايا متبايشة في الحجع وشكل الشػاة ،

 العجد في بعس الحالات كالإصابة البكتيخية والالتيابات وأمخاض الحداسية. 

تشذأ بعس ىحه الخلايا مغ الشخاع الأحسخ لمعطاـ وبعزيا مغ الغجد الميسفاوية، وبعزيا مغ الغجد الميسفاوية، وبعزيا 

يػماً معطسيا يؤدؼ حخكات أميبية بػاسصة أقجاـ كاذبة  13-12حاؿ والغجة التيسػسية. تتخاوح أعسارىا بيغ الآخخ في الص

حيث تشدل مغ بيغ خلايا جُجر الذعيخات الجمػية إلى بعس السػاضع بيغ خلايا الأندجة لتعسل كخلايا ممتيسة لمبكتيخيا، 

خ مغ الفيخوسات والبكتيخيا وتبصل مفعػؿ الدسػـ التي تفخزىا ، كسا يقػـ بعزيا بإفخاز مػاد كيسيائية تقزى عمى الكثي

 .درجة 40ويدداد نذاشيا كمسا اقتخبت حخارة الجدع مغ 

وقج أمكغ تسييد ىحه الخلايا إلى مجسػعتيغ وفقاً لذكل الأنػية وكثافة الحبيبات السػجػدة بالديتػبلازـ ومجػ قابمية 

سػعتيغ: الأولى : مجسػعة الخلايا البيزاء محببة الديتػبلازـ اصصباغ ىحه الحبيبات بربغات معية إلى مج

Granulocytes  والتي ترصبغ بأصباغ حسزية ) كخيات حسزية( أو متعادلة ) كخيات متعادلة ( الثانية : مجسػعة

يزاء وتذسل الخلايا البيزاء وحيجة الشػاة والخلايا الب Agranulocytesالخلايا البيزاء غيخ محببة الديتػبلازـ 

 .(234، صفحة 2000)محمد سسيخ سعجؼ الجيغ،  الميسؽية الكبيخة والرغيخة

  :(Blood platelets) الرؽيحات الجمػية -4 -2

، غيخ مشتطسة الذكل ، أصغخ بكثيخ مغ الخلايا الحسخاء ، تشذأ مغ نخاع وىي عشاصخ لا خمػية ، لا تحتػػ أنػية

العطاـ الأحسخ مغ خلايا ذات نػاة كبيخة تتفتت في الديتػبلازـ بعج نزجيا، وىي تحػػ مػاد عمى أىسية كبخػ في عسمية 

 أياـ.  8-2ية مغ ألف صؽيحة/ ممميستخ مكعب مغ الجـ، وىي تطل ح 400-150تجمط الجـ. ويتخاوح عجدىا ما بيغ 
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 (: يسثل مكػنات الجـ.10الذكل رقع )

 :(Blood Circulation) الجورة الجمػية-2-5

البصيشيغ الأيسغ والأيدخ ، حيث يُجفع الجـ إلى كل مغ  تبجأ الجورة الجمػية في جدع الإنداف بانؿباض متدامغ لكل مغ

 لسشع رجػع الجـ للأذيشيغ ( .  يالتختيب ) حيث يتع قفل الرساميغ ثلاثي الذخفات والسيتخال والأورشي، عمى ؼ الذخياف الخئػ 

إلى فخعيغ يجخل كل ميسا الخئة السقابمة حيث يتفخع في أندجتيا إلى فخوع تشتيي بذعيخات دمػية  ؼ يتفخع الذخياف الخئػ 

اً يعػد بعجىا مغ الخئتيغ بػاسصة جويربح الجـ مؤكد تشتذخ حػؿ الحػيرلات الخئػية ) اليػائية ( حيث يتع تبادؿ الغازات

( الحؼ  Pulmonary circulation يعخؼ بالجورة الجمػية الخئػية أربعة أوردة رئػية تفتح في الأذيغ الايدخ ) وىحا ما

 يشؿبس ليسخر الجـ إلى البصيغ الأيدخ مغ خلاؿ الرساـ السيتخالى.

إلى عجة شخاييغ يتجو بعزيا إلى الجدء العمػػ مغ الجدع ، وبعزيا الآخخ يتجو إلى جدئة الدفميػىحه  يتفخع الأورشى

 السػاد إلييا لتػصل السختمفة الأندجة خلايا بيغ تشتذخ دمػية بذعيخات تشتيي صغيخة الذخاييغ تأخح في التفخع إلى فخوع

 في الجمػية الذعيخات وتتجسع مؤكدج غيخ الجـ يربح وبحلظ co2 مثل السدخفة السػاد مشيا وتدحب والأكدجيغ الغحائية

 يرباف المحيغ والدفمي العادؼ الأجػفيغ الػريجيغ في تحسمو الحؼ الجـ وترب تتجسع التي الأوردة ىي فأكبخ أكبخ أوعية

 الحؼ(  systemic circulation الكبخػ  الجدسية أو الجيازية الجمػية بالجورة يعخؼ ما وىحا)  الأيسغ الأذيغ في الجـ

كسا أف الذعيخات الجمػية السشتذخة داخل خسلات ، الذخفات ثلاثي الرساـ خلاؿ الأيسغ البصيغ في الجـ ليرب يشؿبس
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الأمعاء الجؾيقة ترب ما تحتػيو مغ دـ يحسل الجمػكػز والأحساض الأميشية وغيخىا مغ مػاد مسترة في أوردة أكبخ 

فأكبخ حتى ترب محتػياتيا في الػريج الكبجؼ البابي ، الحؼ يتفخع عشج دخػلو لمكبج إلى أفخع صغيخة تشتيي بذعيخات 

عيخات والأوعية الجمػية الػريجية التي تتجسع لتكػف الػريج الكبجؼ دمػية داخل الكبج، حيث يتػزع الجـ في شبكة مغ الذ

الحؼ يخخج مغ الكبج ويرب محتػياتو في الجدء العمػػ مغ الػريج الأجػؼ الدفمى بالقخب مغ اترالو بالأذيغ الأيسغ ) 

)أبػ العلا عبج الفتاح، (  Hepatic portal cirularionوتعخؼ ىحه الجورة الجمػية بالجورة الجمػية الكبجية البابية 

 .(76، صفحة 1997

  :Blood pressureضغط الجـ   -6 -2

وىػ يشذأ  ،تُعخؼ القػة التي يبحليا الجـ عمى ججراف الأوعية الجمػية السار بيا نتيجة لزخة مغ القمب بزغط الجـ

كسحرمة لقػتيغ ، أوليسا : قػة دفع الجـ بزخبات القمب والثانية : السقاومة الصخؼية لسخور الجـ والتي تبجييا الذخاييغ 

ويبمغ ضغط الجـ في الذخاييغ متػسصة ، والذخيشات فالذعيخات الجمػية فالأوردة حتى يتلاشى تقخيباً في الأذيغ الأيسغ

سػػع زئبق ) الزغط الأنؿباض لمقمب ( ، ويبمغ أثشاء 120بالحراع ( أثشاء انؿباض القمب  الحجع ) مثل الذخياف العزجػ

 .(146، صفحة 2014)صباح ناصخ العمػاجي،  سػػع زئبق ) الزغط الانبداشي لمقمب( 80أنبداط القمب 

 أىسية الجـ في الشذاط البجني الخياضي: -3

 . خرائرو بالشدبة لتجريبات التحسل اليػائيتدداد أىسية  •

 .السدؤوؿ عمى نقل الأوكدجيغ عغ شخيق الييسػكمػبيغ السػجػدة في الكخيات الحسخاء •

السدؤوؿ عغ نقل الفزلات مغ حامس اللاكتيظ وثاني أوكديج الكاربػف وغيخىا مغ مخمفات التسثيل الغحائي للأندجة  •

 .(49، صفحة Wilmore J.H, Costil D.L ،,2006) في أثشاء الخاحة والشذاط الخياضي

 أقداـ الجياز الجوراني لجدع الانداف:   -4

 مغ القمب إلى الخئتيغ( الجورة الجمػية الخئػية(. 
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 أجداء الجدع كميا( الجورة الجمػية الجيازية(. 

 وؼيسا يمي نػضح كل مشيسا.

 الخئػية:الجورة الجمػية  -4-1

الجورة الجمػية الخئػية ىي عبارة عغ حمقة قريخة تتػاجج في الخئتيغ لتحسل الجـ مغ القمب إلى الخئتيغ والعكذ، حيث 

يشتقل الجمغ مغ القمب إلى الخئتيغ بػاسصة الذخياف الخئػؼ الكبيخ الحؼ يخخج مغ القمب ويشقدع إلى قدسيغ يترل كل قدع 

 كدجيغ ويعػد بو إلى القمب عبخ الأوردة الخئػية. مشيسا بإحجػ الخئتيغ، ثع يمتقط القمب الأ

 الجورة الجمػية الجيازية: -4-2

الجورة الجمػية الجيازية ىي الحمقة الأشػؿ التي تحسل الجـ مغ القمب إلى الجدع والعكذ، حيث يشتقل الجـ القادـ مغ 

 الخئتيغ محسلًا بالأكدجيغ إلى الجدع عبخ الذخياف الأورشي.

شي الكبيخ إلى شخاييغ أصغخ عبخ الجدع ناقلًا الجـ إلى جسيع الأعزاء والأندجة، وتربح الأفخع يتفخع الذخياف الأور 

أصغخ شيئاً فذيئاً مع الابتعاد عغ القمب، ومغ ثع تختبط الذخاييغ الرغيخة بالأوردة الجمػية التي تشقل الجـ مغ الجدع إلى 

 ية.القمب عبخ شبكة مغ الأوعية الجمػية تدسى الذعيخات الجمػ 

في الذعيخات الجمػية يحجث تبادؿ الأكدجيغ والسغحيات مقابل ثاني أكديج الكخبػف والفزلات، حيث تشتقل الثانية عبخ 

، 2004)عمي جلاؿ الجيغ،  الجـ متجية إلى القمب ليتخمز مشيا بجوره عبخ الجورة الجمػية الخئػية إلى خارج الجدع

 .(187صفحة 
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 :أثشاء الجيج البجني )الجياز الجوراني( التغيخات التي تحجث-5

 تكيف الجياز القمبي الجوراني لمجيج البجني:  -5-1

 التكيف مذكمة واحجة مغ السذكلات السعقجة ججا، ويجب أف يؤخح في الاعتبار عجدا كبيخا ججا مغ العػامل السؤثخة عمييا

تحت أؼ افتخاضات تبجأ بالفعل عسمية التكيف لمحسل التجريبي أو الجيج، ومغ الديل و تعتبخ الإجابة عغ ىحا الإشكاؿ 

 أف نقخر أف لجؼ كل الخياضيػف درجة مغ التكيف لمحسل أو الجيج البجني ؼيجب أف تشقدع حالة التكيف إلى حالتيغ:

 حالة تكيف مؤقت. .1

 .حالة تكيف دائع .2

لجيج بجني دونسا إعجاد سابق وىحا ما قج يحجث في الطخوؼ تحجث حالة التكيف السؤقت إذا تعخض الذخز فجأة 

 العادية عشجما يقػـ فخد بأداء مجيػدا بجنيا.

وإذا شالت عسمية الجيج البجني )شيػرا، سشػات( يتعخض الفخد خلاليسا لحسل بجني مدتسخ عشجئح يتأكج ثبات حالة تكيف 

ب أف نأخح ىحه الفخوؽ الأساسية بيغ الحالتيغ في ، ومغ أجل ذلظ يجchronic adaptationالجدع لمجيج البجني 

 الحدباف بالسصع التالي:

 adaptation of heartتكيف القمب  -

 acute adaptation of heart    التكيف الحاد لمقمب -

 cardiac out put during exerciseالزخ القمبي أثشاء الجيج  -

 تخدد القمب× يتع ضخ القمب وفق السعادلة التالية: ضخ القمب = حجع الزخة  كسا

ووفقا لحؿيقة أف الزخ القمبي ناتج عغ حجع الزخة وتخدد القمب لحلظ يسكغ أف تتحقق حالة تكيف الزخ القمبي لسجيػد 

أو كلاىسا معا وكسا سيتزح لاحقا أضمية تحقيق حالة  ما عغ شخيق زيادة تخدد القمب أو عغ شخيق زيادة حجع الزخة

التكيف عغ شخيق الديادة في حجع الزخة )وىحا ما يحجث لجػ السجربيغ( عمى زيادة تخدد القمب نطخا لإعتبار الحالة 
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)عمي جلاؿ  الأولى )زيادة حجع الزخة( أكثخ الصخؽ إقترادا لتحقيق حالة تكيف القمب للأحساؿ التجريبية )لبجيج البجني(

 .(69، صفحة 2004الجيغ، 

 

 (: يسثل عسل عزمة القمب )الانؿباض الانبداط(.11الذكل رقع )

 حالة تكيف القمب: -5-2

 التغيخات التكػيشية في القمب:  -5-2-1

قج تؤثخ الخياضة برفة عامة عمى ، الخياضي لقج أصبح ثابتا مغ نتائج الأبحاث العمسية مشح فتخة شػيمة معشى عبارة القمب

أو تأثيخات مخئية عمى القمب مثل زيادة الحجع الخارجي وشكل القمب ومغ التغيخات غيخ السخئية نجج بجاخل القمب  تغيخ

زيادة في سسظ ججراف القمب يذيخ معطع السؤلفػف إلى أف الديادة تذسل الجانب الأيدخ والأيسغ لعزمة القمب ووفقا 

 إلى الاتداع السشتطع لمقمب ككل .لساف" أف التغييخ يذسل حجع وسعة البصيشيغ كسا يذيخ "ليػ 
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 التغيخات الفيديػلػجية في القمب:  -5-2-2

 إف الاتداع السشتطع لمقمب الخياضي يسيده ببعس الخرائز الػضيؽية التالية:

 خحالة الخاحة: تدػد حالة ما يدسى بتباشؤ تخدد القمب وىحا يعشي انخفاض تخدد القمب تحت تأثيخ العرب الحائ في. 

  1.0ث لمقمب الصبيعي، ترل إلى  0.56شػؿ فتخة راحة عزمة القمب )الفتخة بيغ كل انؿباض وانبداط( والتي تبمغ 

 ث لمقمب الخياضي وىحا ما يحقق فتخة راحة أشػؿ.

  أفزل بالجـ السحسل بالسػاد الغحائية والأكدجيغ إثشاء فتخة انبداط عزمة القمب الصػيمة كسا يديل التخمز مغ إمجاد

 .(24، صفحة 2016)وليج عصا ىاروف،  فزلات التسثيل الغحائي ويعشي شػؿ فتخة الانبداط قمة الجيج أثشاء الخاحة

  مخاحل تكيف القمب لمسجيػد البجني :  -5-2-3

  الانتقالية:السخحمة    - أ

  القمب./ؽ يحاوؿ القمب فييا إمجاد الجدع باحتياجاتو مغ الجـ في ىحه الأثشاء تدداد معجلات عسل  3_  1وتتخاوح مغ 

  الثابتة:السخحمة   -1

استسخار عسل القمب بسعجلاتو الججيجة بذكل ثابت لإمجاد الجدع باحتياجاتو مغ زيادة أو نقراف في تمظ  وىي

  السعجلات.

  الذفاء:مخحمة   -2

 . وىي عػدة معجلات عسل القمب إلي حالتيا الصبيعية بعج الانتياء مغ السجيػد

 

 عسل معجلات زيادة لاستسخار نطخا الثبات مخحمة تتأخخ الانتقالية السخحمة في تجريجيا السجيػد أزداد إذا أنو: ملاحطة

 . دقائق 3_  1 بعج الثبات مخحمة إلي الفخد وصل السجيػد ثبت إذا أنو إلا السجيػد زيادة مع يتشاسب بسا القمب
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 تأثيخ مسارسة الشذاط البجني عمى القمب: -5-2-4

القمب ىػ أحج أىع أعزاء الجدع، وىػ عبارة عغ عزمة تشؿبس لزخ الجـ في الأوعية الجمػية، ليشتذخ في أنحاء 

الجدع، وىػ يشقدع إلى أربعة حجخات، وحجسو في حجع ؾبزة اليج تقخيبا، ومػقعو في الجدع في مشترف الرجر غمى 

في القمب مثل أف يديج عجد ضخبات القمب في الجؾيقة اليدار قميلا، وعشجما تسارس التساريغ الخياضية يحجث تغيخات 

نبزة في الجؾيقة، وتختمف الديادة  200نبزة في الجؾيقة إلى  72الػاحجة، حيث يتزاعف حػالي ثلاث مخات تقخيبا مغ 

ؿ في عجد ضخبات القمب حدب لياقتظ البجنية، وسشظ أيزا، وكمسا زادت لياقتظ تديج قجرة القمب عمى التحسل ويقل معج

 ضخبات القمب.

 تأثيخ مسارسة الشذاط الخياضي )الجيج البجني( عمى الجـ: -5-3

يتصمب الانفاؽ الدائج لمصاقة عادة تعجيلا سخيعا في مجخػ الجـ، ويؤثخ في نطاـ الأوعية الجمػية لمقمب .بخمتو، فسثلا: 

الذخيانية وتحجث تغييخا في قصخىا تعسل الأعراب والطخوؼ مغ التغيخات الكيسيائية عمى العزلات الشاعسة لمججراف 

بذكل فػرؼ وإف تشبيو الأعراب واتداع الأوردة والذخاييغ تجعميا تترمب ويدسح مثل ىحا التخكيب الػريجؼ لكسيات كبيخة 

مغ الجـ أف تتحخؾ مغ الذخاييغ الدصحية إلى الجورة السخكدية، وتدداد أثشاء التسخيغ، ندبة مغ الأوعية في العزلات 

لى حج بعيج وذلظ يدبب اتداع الذخاييغ السػضعية، وبذكل متدامغ تتقمز أو تغمق الاوردة والذخاييغ الأخخػ الشذصة إ

 .(294، صفحة 2004)عمي جلاؿ الجيغ،  التي تدتصيع عسل تدػية مؤقتة بتدويجىا بالجـ.

 تكيف الجـ نتيجة الجيج البجني السشتطع: -5-3-1

إف حجع الجـ والكخات الحسخاء تديج لجػ الأشخاص السجربيغ الحيغ يصبق عمييع الجيج بالسقارنة بالأشخاص الغيخ 

 %جخاـ 18.12الستجربيغ، وقج دلت العجيج مغ الجراسات عمى أف نقز الييسػجمػبيغ في الجـ مغ مدتػاه الصبيعي )

لمديجات( يؤدؼ إلى نقز استيلاؾ الاكدجيغ إلا اف زيادة الييسػجمػبيغ عغ السدتػػ الصبيعي ما جخاـ  16.11لمخجاؿ، 

زالت مػضع خلاؼ مغ تأثيخىا عمى زيادة استيلاؾ الأكدجيغ، وقج دلت الجراسات التي أجخيت عشج مدتػػ سصح البحخ 
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ويخجع في ذلظ و مغ أكدجيغ أثشاء الشذاط البجني، أف مدتػػ الييسػجمػبيغ العادؼ يكفي لإمجاد العزلات بسا تحتاج إلي

إلى أف زيادة الييسػجمػبيغ لاتؤدؼ إلى زيادة الإمجاد بالأكدجيغ نطخا لآف العزلات ىي السدؤولة الأساسية عغ مقجار 

جرة الاكدجيغ السدتيمظ ويختبط ذلظ بقجرة العزلات عمى استخلاص الأكدجيغ الػارد إلييا مع الجـ وبيحا فإف زيادة ق

العزلات عمى استخلاص كسية اكبخ مغ الاكدجيغ أكثخ فاعمية مغ زيادة حجع الييسػجمػبيغ الحؼ يحسل إلييا الاكدجيغ 

، حيث يسكغ لمعزلات أف تعػض نقز الييسػجمػبيغ بديادة استخلاص الاكدجيغ وقج دلت الجراسات عمى أف زيادة 

)نايف مفزي الجبػر،  ادؼ عشج التجريب أؼ أثشاء الجيج البجنيالييسػجمػبيغ والكخات الجـ الحسخاء عمى السدتػػ الع

 .(259، صفحة 2012

 تأثيخ السجيػد الخياضي عمى ضغط الجـ: -5-3-2

تدداد ولكي يتسكغ الجدع مغ سج الشقز الحاصل يديج مغ كسية  للأكدجيغعشج الؿيع باؼ جيج بجني فاف حاجة اجدع 

الجـ الػارد الى الخئتيغ خلاؿ الػحجة الدمشية، ويتع ذلظ بديادة سخعة الجـ والتي بجورىا تخفع مغ ضغط الجـ أؼ اف زيادة 

الحاصل يدبب ضغط الجـ خلاؿ الجيج الخياضي ترسغ لمجدع كسية كاؼية مغ الاكدجيغ، وكحلظ فاف التقمز العزمي 

مسا يدبب ضيق ىحه الاوعية ويديج السقاومة الصخؼية التي يلاقييا اخل العزلات دضغصا عمى الاوعية الجمػية الستفخعة 

الجـ اثشاء سيخه في العزمة، ولكي يتسكغ الجدع مغ تدويج العزمة بالجـ يجب اف يخفع ضغط الجـ ويتغمب عمى السقاومة 

 جـ عشج أداء عزمي تدبب مايمي:الصخؼية لحلظ فاف زيادة ضغط ال

 زيادة سخعة الجـ لمحرػؿ عمى كسية كاؼية مغ الاكدجيغ. -

)سسيعة خميل محمد أميغ،  التغمب عمى زيادة السقاومة الصخؼية في شخاييغ العزلات عشج تقمريا لزساف وصػؿ الجـ -

 .(162، صفحة 2008
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Distance 

de 

diffusion 

μm
2 

 

Nombre 

de 

capillaires 

par fibre 

Nombre de 

fibres 

musculaires par 

mm
2
  

Nombre 

de 

capillaire 

par mm
2
 

Groupe 

    Très entrainè 

20.1 1.5 440 640 Avant exercise 

20.3 1.6 414 611 Après exercise 

     Non entrainès 

20.3 1.1 557 600 Avant exercise 

20.5 1.0 576 599 Après exercise 

و غيخ  متجربيغ رياضييغ لجػ الجمػية السبادلات مداحة و الجمػية الذعيخات أعجاد في (: يسثل تغيخات01الججوؿ رقع )

 متجربيغ قبل و بعج التجريب.

 لمجيج البجني )التسخيغ(:واستجابة الجياز الجورؼ  التغيخات -4 -5

 ىحه تعػد ثع للاعب بيا يقػـ الحؼ البجني لمجيج كاستجابة للاعب والتشفدي الجورؼ  لمجيازيغ تحرل تغيخات وىي

 :مايمي التغيخات ىحه أىع ومغ البجني الجيج مغ الانتياء بعج الصبيعي وضعيا إلى التغيخات

 القمب: ضخبات معجؿ زيادة -5-4-1

 الأوكدجيغ عمى الصمب زيادة عغ ناتجة الديادة وىحه القمب ضخبات معجؿ في زيادة البجني الجيج تشفيح أثشاء تحجث

 الجيج أثشاء القمب ضخبات معجؿ ترل حيث الصاقة، لإنتاج العزمية الخلايا إلى الجـ عبخ تشتقل والتي الصاقة ومرادر
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 البجني الجيج أثشاء القمب ضخبات معجؿ ترل حيغ الجؾيقة، في في (ضخبة170مغ) أقل إلى الأوكدجيشي البجني

 . الجؾيقة في ( ضخبة 180أكثخمغ)  إلى اللاأوكدجيشي

 معجؿ القمب أثشاء الخاحة: -5-4-2

ف/د في العسخ الستػسط لمخجل البالغ الدميع، وقج يدداد ىحا السعجؿ  80لى إ 60معجؿ القمب أثشاء الخاحة مغ  يبمغ متػسط

ف/د، وعشج الخياضييغ السسيديغ مغ 100لجػ بعس الأفخاد محبي الخاحة والجمػس وقميمي الحخكة حيث يرل إلى حػالي 

بعجة عػامل مشيا : ف/د، وقج يتأثخ معجؿ القمب  40إلى  30لاعبي التحسل عمى السدتػػ العالي قج يرل لجييع مغ 

الطخوؼ الشفدية وغيخىا، كسا يختمف معجؿ القمب عمى  -الارتفاع والانخفاض عغ مدتػػ سصح البحخ -البيئة-العسخ

القمبي في  بالشدبة للاعبيغ الأكثخ مسارسة لمشذاط اليػائي نجج أف الشبس مجار اليػـ الػاحج وفي أوضاع الجدع السختمفة.

 .(Wilmore J.H, Costil D.L ،,2006)ف/د  40وفي بعس الحالات يرل إلى ف/د 45حالة الخاحة أقل مغ 

 

 والجيج البجني (: يسثل نبس القمب أثشاء الخاحة12الذكل رقع )
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 :القمب مغ السجفػع الجـ حجع زيادة -5-4-3

 يزخ الخاحة فتخة القمب، ففي مغ السجفػع الجـ حجع في زيادة تحجث البجني الجيج أثشاء القمب ضخبات معجؿ لديادة نطخاً 

 4ر9الجؾيقة =  في ضخبة 70× ضخبة  كل في الجـ مغ 3سع 70مغ  ناتجة الجؾيقة في ( لتخدـ 5حػالي)  الخياضي قمب

(  30) حػالي يزخ الخياضي قمب فإف الصاقة عمى الصمب اشتجاد ونتيجة البجني الجيج حالة في ، أما الجؾيقة في لتخدـ

 :مغ ناتجة الجؾيقة في لتخ

 الجـ كسية أف يعشي وىحا الجؾيقة في دـ لتخ (30.6)الجؾيقة =  في ضخبة 170× ضخبة  كل في الجـ مغ 3سع180

 يجور الجـ أف إلا الخاحة فتخ خلاؿ السجفػع الجـ كسية أضعاؼ( 6)حػالي  ىي البجني الجيج خلاؿ الجؾيقة في السجفػع

تديخ  الجمػية الأوعية داخل الجـ سخعة أف إلى السرادر تذيخ حيث الػاحجة الجؾيقة في الجدع داخل مخات( 7) حػالي

 . (72، صفحة 1998)كساؿ دروير وآخخوف،  القرػػ  البجني الجيج أثشاء ثانيو/  ـ10 بدخعة

 البجني: الجيج أثشاء الجمػؼ  الزغط زيادة -5-4-4

عبارة عغ ضغط الجـ الػاقع عمى الأوعية الجمػية ويعتسج مقجاره عمى كسية الجـ السجفػع مغ القمب الزغط الجمػؼ ىػ 

والسقاومة السحيصة للأوعية الجمػية، والحج الأعمى الحؼ يرل إليو الزغط الجمػؼ يدسى الزغط الانؿباضي، والحج 

 الانبداشي.الأدنى الحؼ يرل إليو الزغط الجمػؼ في وقت راحة القمب يدسى الزغط 

 البجني: الجيج أثشاء البيزاء الجـ كخيات عجد زيادة -5-4-5

 مغ الجـ ونتيجة لمجيج 3( ممع1كل ) ( ألف كخية 8 – 6خلاؿ فتخات الخاحة تكػف عجد كخيات الجـ البيزاء حػالي مغ) 

 وضعيا إلى تعػد ثع الجـ مغ 3( ممع1( ألف كخيو كل )30-15البجني تحجث زيادة في عجد كخيات الجـ البيزاء إلى )

 ( ساعة.48حػالي ) بعج الصبيعي
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 الجمػية أثشاء الجيج البجني: الرفائح عجد زيادة -5-4-6

مغ الجـ، ونتيجة الجيج  3( ممع  1كل)  دمػيةألف صؽيحو  250خلاؿ فتخة الخاحة يكػف عجد الرفائح الجمػية حػالي 

 . ( أضعاؼ حالتيا في خلاؿ فتخة الخاحة 4 – 2البجني تحجث زيادة في عجد الرفائح الجمػية مغ ) 

 لجيج البجني:ا زيادة كسية سكخ الكمػكػز في الجـ أثشاء -5-4-7
مغ الجـ وخلاؿ الجيج البجني تختفع إلى  3سع100( ممغع كل 120– 80خلاؿ فتخة الخاحة تكػف كسية الكمػكػز بالجـ مغ) 

( دؾيقة تيبط  30مغ الجـ إلا أنو بعج استسخار الجيج بذكل متػاصل لأكثخ مغ )  3سع100( ممغع كل 160مغ ) أكثخ

 .ىحه الكسية نتيجة لكثخة إستيلاؾ الكمػكػز والكلايكػجيغ أثشاء الجيج البجني

 الجمػية وتفتح أكثخ الذعيخات الجمػية في العزلات العاممة: زيادة الذغيخات -5-4-8

يدخؼ الجـ داخل الأوعية والذعيخات الجمػية ليرل إلى جسيع أنحاء الجدع، وتقػـ الذخاييغ بحسل الجـ السدود بالأوكدجيغ 

اء الجدع إلى القمب، وتقػـ مغ القمب إلى أعزاء الجدع، بيشسا تقػـ الأوردة بشقل الجـ السحسل بثاني أكديج الكخبػف مغ أجد 

الذعيخات الجمػية بتدييل عسمية دخػؿ الأوكدجيغ إلى الخلايا والتقاط ثاني أكديج الكخبػف مشيا، وفي أثشاء مسارسة 

الشذاط والتساريغ الخياضية يقػـ الجدع بإفخاز ىخمػف الأدريشاليغ الحؼ يعسل عمى تػسيع الأوعية الجمػية لتدتػعب كسيات 

كسا  جـ لتسخ فييا، وىحا ما يجعل الأوعية الجمػية القخيبة مغ سصح الجمج تكػف ضاىخة بػضػح أثشاء التساريغ،كبيخة مغ ال

 يديج تكػيغ شبكات مغ الذعيخات الجمػية لكي يديج تغحية الأوكدجيغ إلى الخلايا أثشاء الخاحة وأثشاء التساريغ الخياضية

 .(67، صفحة 2004الجيغ، )عمي جلاؿ 
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 السحهر الرابع: التكيف الفيزيهلهجي لمجهاز التشفدي لمجهد البدني 

 :مقجمة

وضيفة الجياز التشفدي الأساسية ىي إيراؿ الأكدجيغ إلى الجـ والتخمز مغ ثاني أكديج الكخبػف، والآف نحاوؿ أف 

معخفة مكػنات الجياز التشفدي التي تسكشو مغ أداء وضيفتو  ، في البجاية يجبنذخح بذكل مبدط كيف تتع ىحه العسمية

 .بذكل سميع

يبجأ الجياز التشفدي مغ فتحة الأنف، تجػيف البمعػـ، الحشجخة، القربة اليػائية والذعب اليػائية ثع إلى الحػيرلات 

اليػائية ، بسعشى التبادؿ الغازؼ بيغ الكائغ الحي والسحيط الخارجي يتسيد بأخح الأوكدجيغ وشخح ثاني أوكديج الكخبػف 

)عسمية التبادل الغازي بين الدم والسحيط الخارجي(، التشفس   External Respirationوىشاؾ أنػاع التشفذ الخارجي 

)ما  Cell Respiration )عسمية التبادل الغازي بين الدم والخلايا(، التشفس الخمهي  Respiration Internal الداخمي

 يحدث داخل الخلايا من تحرير الطاقة من السهاد الغذائية(.

 

 

 يسثل الجياز التشفدي (13)الذكل رقع : 
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 مكػنات الجياز التشفدي: -1

 (:Noseالأنف ) -1-1

الكل يعخؼ أف الأنف ليذ فقط لسخور ىػاء التشفذ، وإنسا أيزا السدؤوؿ عغ حاسة الذع، والأنف لو وضيفة أساسية 

خور، حيث أنيا تمترق لتخشيب اليػاء الجاخل إلى الخئتيغ وأيزا مشع الحبيبات الرغيخة ججا العالقة في اليػاء مغ الس

 بالغذاء السخاشي السبصغ بالتجػيف الأنفي.

 ( : Larynxالحشجخة )-1-2

(، التي تدتقبل مخور اليػاء مغ الخنة لإصجار Vocal Cordsتعتبخ بػابة الجياز التشفدي وفييا الأحباؿ الرػتية)

( وىحه الدائجة ليا أىسية خاصة  Epiglottisالأصػات السختمفة، ويػجج فػؽ الحشجخة نتػء لحسي متحخؾ أو زائجة لحسية )

 في تغصية فتحة الحشجخة أثشاء البمع لسشع دخػؿ الصعاـ إلى الحشجخة أو القربة اليػائية. 

 (:Trachea)القربة اليػائية -1-3

اليػائية ليا يعتقج البعس أف القربة اليػائية ىي فقط عبارة عغ أنبػب لسخور اليػاء إلى الخئة ولكغ في الحؿيقة القربة 

تخكيب يسكشيا مغ أداء وضيفة معيشة، فججار القربة اليػائية يتكػف مغ غزاريف عجيجة، ولكغ ىحه الغزاريف تغصي 

فقط الجدء الأمامي مغ القربة اليػائية أما الجدء الخمفي مغ الججار فيتكػف مغ عزلات وليذ غزاريف، وىحا التكػيغ 

ومفتػحة لمدساح بسخور اليػاء، وفي نفذ الػقت يعصييا مخونة بحيث يدسح لمجدء يدسح لمقربة اليػائية بأف تكػف صمبة 

 العزمي فييا بالانؿباض، وىحه الخاصية ضخورية ججا لػضيفتيغ ميستيغ وىسا:

إصجار الأصػات السختمفة حيث انؿباض القربة اليػائية ضخورؼ لخمق تيار مغ اليػاء الخارج مغ الخئة يسكغ الأحباؿ • 

 مغ إصجار الرػت. الرػتية 

الكحة، الكل يعمع أف الكحة مدعجة نػعا ما، ولكغ ليا فائجة ميسة في مداعجة الذخز عمى التخمز مغ البمغع أو • 

 الإفخازات الزارة التي قج تتكػف في الخئة، ولػلا خاصية القربة اليػائية السخنة لسا تسكغ الإنداف مغ أف يكح بذكل فعاؿ. 
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 (: يسثل القربة اليػائية وتفخعاتيا.14الذكل رقع )                  

 (:Bronchiolesالذعيبات اليػائية ) -1-4

يعج تفخع القربة اليػائية إلى جدء أيسغ وأيدخ، فإف ىحه الأنابيب تشقدع تجريجيا لتكػف شبكة مغ الأنابيب التي وضيفتيا 

ػائية ميسة ججا حيث أنيا يجب أف تبقى مفتػحة لمدساح ىػ إيراؿ اليػاء إلى مختمف أجداء الخئتيغ، وىحه الذعيبات الي

بسخور اليػاء أثشاء عسمية الذييق والدفيخ، ولكغ في بعس الحالات كالخبػ الذعبي فإف مجخػ اليػاء في ىحه الذعيبات 

 يزيق، وىحا الزيق ىػ الدبب الخئيدي في ضيق التشفذ والرفيخ الحيغ يذتكي مشيع مخضى الخبػ.

 (:Alveoli)اليػائية الحػيرلات -1-5

مميػف حػيرمة ىػائية ومحاط بيحه الحػيرلات شبكة دؾيقة ججا مغ الذعيخات  300يػجج في الخئتيغ ما يقارب مغ 

الجمػية وىحا التجاخل والتشاسق ما بيغ اليػاء القادـ مغ الجػ الخارجي السحسل بالأكدجيغ والجـ القادـ مغ القمب السحسل 

ح بعسمية انتقاؿ الأكدجيغ مغ الحػيرلات اليػائية إلى الذعيخات الجمػية، وبالتالي نقمو إلى بثاني أكديج الكخبػف يدس

 .(64، صفحة 2003)نرخ الجيغ سيج أحسج،  كافة أنحاء الجدع وفي نفذ الػقت التخمز مغ ثاني أكديج الكخبػف 
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 يسثل الحػيرلات اليػائية.(: 15الذكل رقع )                   

 أرقاـ عغ الجياز التشفدي: -2

 لتخ.½ . كسية اليػاء الجاخل إلى الخئتيغ خلاؿ عسمية الذييق تبمغ 1

 مخة في الجؾيقة عشج الإنداف البالغ. 16 – 12. عجد مخات التشفذ في حالة الدكػف تبمغ 2

 10لتخ في الجؾيقة، وىحه الكسية يسكغ أف تديج إلى  6ا . كسية اليػاء الجاخل إلى الخئتيغ والخارج مشيا يبمغ تقخيب3

 أضعاؼ عشج السجيػد العزمي الكبيخ.

 مميػف تقخيبا. 300. عجد الحػيرلات اليػائية في الخئتيغ يبمغ 4

لتخ لمسخأة وىي تختمف باختلاؼ شػؿ  5و  تقخيبا،لتخ لمحكخ  6. كسية اليػاء في الخئتيغ عشج الإنداف البالغ ىي 5

 ف حيث أف حجع الخئة يديج بديادة شػؿ الإنداف.الإندا

 . يسكغ للإنداف أف يعير بخئة واحجة إذا كانت ىحه الخئة تؤدؼ وضيفتيا برػرة صحيحة.6
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 Expirationالزفير    Inspiration الذهيق

 تتقمص عزلات الحجاب الحاجز .1

 يتدطح الحجاب الحاجز .2

 تتقمص العزلات بين الزمهع .3

 ترتفع الزمهع .4

 حجم الردريزيد  .5

 الزغط داخل الردر  .6

 الزغط الجهي يدفع الههاء إلى الداخل .7

 تختخي عزلات الحجاب الحاجد .1

 يتقمب الحجاب الحاجد .2

 تختخي العزلات بيغ الزمػع .3

 تشخفس الزمػع .4

 يقل حجع الرجر .5

 يديج الزغط داخل الرجر  .6

 الزغط الجػؼ يجفع اليػاء إلى الخارج .7

 

 .(80، صفحة 2014)جبخيل أجخيج الدعػدؼ و أيسغ سميساف مداىخة،  والدفيخ( يػضح عسمية الذييق 02ججوؿ رقع )ال

 آلية التشفذ في الإنداف: -3

التشفذ ىػ عسمية تبادؿ غاز الأكدجيغ وغاز ثاني أكديج الكخبػف بيغ الكائغ الحي والبيئة السحيصة بو حيث يدتخجـ 

إشلاؽ الصاقة مغ السػاد العزػية السػجػدة داخل خلايا الجدع ومغ ىشا تقدع عسميات التشفذ إلى الأكدجيغ في عسميات 

 ثلاث مخاحل :

 تشفذ خارجي : وىػ عسمية تبادؿ الغازات بيغ ىػاء الخئتيغ والجـ  -

 تشفذ داخمي : وىػ عسمية تبادؿ الغازات بيغ الجـ وخلايا الجدع . -

ات استخجاـ الأكدجيغ في أكدجة السػاد العزػية والتي يشتج عشيا انصلاؽ داخل تشفذ خمػؼ: والسقرػد بو عسمي -

 الخلايا.

الجياز التشفدي يحتػؼ مغ بيغ أجداءه عمى الخئتيغ وىي مكاف التبادؿ الحيػؼ وىحه ىي الػضيفة الخئيدية لمجياز التشفدي 
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لأكدجيغ الحؼ يختبط بييسػجمػبيغ الجـ وشخد في الإنداف وفي بعس الحيػانات حيث يتع داخل الجياز التشفدي تبادؿ ا

ثاني أكديج الكخبػف مع ىػاء الدفيخ . أما في بعس الحيػانات الأخخػ مثل الأغشاـ ...الخ  ؼبالإضافة ليحه الػضيفة 

خ الخئيدية الدابقة فاف لمجياز التشفدي وضيفة أخخػ ىامة ججا وىي التخمز مغ الحخارة ) الفقج الحخارؼ عغ شخيق التبخي

مغ الجياز التشفدي ( فالسعخوؼ أف الكمب والججاجة لا يحتػياف عمى غجد عخؾية وأيزا الأغشاـ تحتػؼ عمى غجد عخؾية 

لكشيا غيخ فعالة حيث تغصي بغصاء صػفي . ولحا فالفقج الحخارؼ في ىحه الحيػانات يتع عغ شخيق تبخيخ الساء مغ 

مرجمات الحارة تدداد بيا معجلات التشفذ حدب شجة الحخارة وشػؿ الخئتيغ ولحلظ نجج أنو عشج تعخض ىحه الحيػانات ل

 فتخة التعخض لمحخارة.

 التالي:وضائف الجياز التشفدي ك  ىحا ويسكغ تمخيز أىع

 .تدويج الجدع بالأكدجيغ -

 بػف.يصخد ثاني أكديج الكخ  -

 يدبب في إصجار الأصػات. -

 ت.يعتبخ جياز دفاعي ضج الأجداـ الغخيبة والسيكخوبا -

يؤثخ عمى تخكيد الخسائل الكيسيائية في الذخاييغ عغ شخيق إزالة بعزيا عغ شخيق الذعيخات الجمػية في الخئتيغ  -

 .(166، صفحة Bailey D, Davies B ،.1997) وإضافة بعزيا إلى الجـ

 (:Mécanisme de régulationآليات التشطيع ) -3-1

تشذط العزلات التشفدية مغ الأعراب الحخكية والتي بجورىا خاضعة لسخاؾبة السخكد التشفدي )الذييق والدفيخ( السػجػد 

في البرمة الديدائية ىحا السخكد يعسل عمى تشطيع وتيخة وحجع عسمية التشفذ وىحا ببعث رسائل عربية إلى العزلات 

لجياز العربي فقط بل ىي خاضعة أيزا لمتغيخات الكيسيائية داخل التشفدية . و لا تخاقب عسمية التشفذ عغ شخيق ا
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الجدع ، إف الاختلاؼ في تخكيد أكديج الكخبػف وأيػنات الييجروجيغ يكتذف عغ شخيق مدتؿبلات كيسيائية مخكدية التي 

 تعمع مخكد الذييق كيف يحجث ىحا ؟

بجوره يشحل إلى أيػنات الييجروجيغ تخاكع أيػنات في الجـ، يعسل أكديج الكخبػف عمى تكػيغ حسس الكخبػنيظ الحؼ 

كسا تترل السدتؿبلات الكيسيائية ، في الجـ وفي سائل الخاسية الديدائية pH الييجروجيغ يؤدؼ إلى انخفاض في درجة

كديج السخكدية بدائل الخاسية الديدائية و بالتالي مخكد الذييق الحؼ بجوره يحفد مغ أجل عسمية التشفذ مغ أجل إزالة أ

في ىحه الحالة يجب أف نأخح بعيغ الاعتبار لحخكة السدتؿبلات الكيسيائية السحيصية  PH الكخبػف وتعجيل درجة الحسػضة

)أثيخ محمد صبخؼ  السػجػدة في القػس الأورشي الحداسة لمزغط الجدئي للأكدجيغ وأكديج الكخبػف ودرجة الحسػضة

 . (344، صفحة 2025الجسيمي، 

 (:La ventilation à l'exerciceالتيػية في التسخيشات البجنية ) -3-2

الديادة في عسمية التيػية الخئػية في بجاية التسخيغ تتع بسخحمتيغ: أولا زيادة مباشخة تتبعيا زيادة أكثخ تراعجا وتجرجا،  إف

 .ىحا الشػع مغ التكيف راجع إلى الديادة الأولية لمتيػية وإلى الحخكات في نفذ الػقت

سخية )الحخكية( يخفع ويشبو مخكد التشفذ بالاستجابة لديادة عشج بجاية التسخيغ وقبل كل التغيخات الكيسيائية نذاط القذخة ال

 . عسمية التيػية، بالإضافة إلى السعمػمات الحدية التي ترل إلى العزلات والسفاصل لتشفيح الاستجابة التشفدية

نية، وذلظ يطيخ أما السخحمة الثانية الأكثخ تجرجا وىي نتائج الشذاط الاستقلابي الأيزي الحاصل مغ أداء التسخيشات البج

( يشخفس في العزلات مسا يخفع الفخؽ الذخياني الػريجؼ PO2في زيادة درجة الحخارة والتحػلات الكيسيائية في الجـ، )

للأكدجيغ وىحا ما يجيو السدتؿبلات الكيسيائية لتحفيد مخكد التشفذ الحؼ يدتجيب بديادة مدتػػ وحجة التشفذ بعس 

ت كيسيائية عزمية ، وىحا ما يجعمشا نفخض وجػد مدتؿبلات في البصيغ الأيسغ الحؼ الجراسات تذيخ إلى وجػد مدتؿبلا

 Gaillard R) بجوره يعمع مخكد التشفذ، زيادة حجع الزخبة يعسل كحلظ عمى زيادة عسمية التيػية عشج كل بجاية لمتسخيشات

et Servien E, 2017, p. 125). 
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 تخكيب الجياز التشفدي ونطامو: -4

 يتكػف الجياز التشفدي مغ جدئيغ رئيديغ ىسا :

 

 يسثل أجداء الجياز التشفدي (16)الذكل رقع: 

 الجدء السػصل لميػاء: -4-1

وىحا الجدء عبارة عغ مجسػعة مغ السسخات اليػائية معقجة التخكيب ومحكسة الغمق مغ نياياتيا بالجدع والتي تقػـ بشقل 

اليػاء مغ الأنف والتجػيف الفسي إلى الخئتيغ وبالعكذ . وىحه السسخات اليػائية تبجأ عشج الأنف والتجػيف الفسي كبيخة 

وترغخ كمسا ابتعجنا عغ الأنف والتجػيف الفسي حتى نرل إلى الحػيرلات اليػائية وتحتػؼ الخئتيغ في الإنداف البالغ 

ويتع في ىحه الحػيرلات عسمية التبادؿ الغازؼ حيث يحجث تبادؿ بيغ  مميػف مغ ىحه الحػيرلات . 300عمى حػالي 

 الأكدجيغ وثاني أكديج الكخبػف بيغ اليػاء والجـ السػجػد بالذعيخات الجمػية السغمفة ليحه الحػيرلات .

 جدء تبادؿ الغازات: -4-2

مميػف حػيرمة ىػائية حيث تحتػؼ  300ىحا الجدء ىػ الخئتيغ في الجياز التشفدي وىسا في الإنداف يتكػناف مغ حػالي 

ججر ىحه الحػيرلات عمى العجيج مغ الذعيخات الجمػية التي تستز الأكدجيغ مغ ىػاء الذييق وتصخد ثاني أكديج 

 .(231، صفحة 1995)سعج كساؿ شو،  الكخبػف ليتخمز مشو الجدع مع ىػاء الدفيخ
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 وتشطيع التشفذ:ميكانيكية  -5

 ميكانيكية التشفذ : -5-1

ردية يتع تشطيسيا عغ شخيق الجياز العربي وأثشاء التشفذ يجب أف يجخل اليػاء أولا إلى الخئتيغ إالتشفذ عسػما مدألة لا

 وتدسى ىحه العسمية بالذييق ويعقب عسمية الذييق ىحه خخوج اليػاء مغ الخئتيغ وتدسى ىحه العسمية بالدفيخ.

 مية الذييق: عس -5-2

تبجأ بشبزة عربية مغ مخكد التشفذ بالسخ ليشبو عزلات التشفذ والحجاب الحاجد وعزلات بيغ الزمػع. فانؿباض 

عزلات بيغ الزمػع يدبب تحخيظ القفز الرجرؼ لمخارج والى اعمى وانؿباض الحجاب الحاجد يدبب تحػيل شكمو مغ 

ػيف الرجر وبالتالي يقل الزغط داخل الخئتيغ وبالتالي يجخل اليػاء شكل الؿبة الى الذكل السدصح وبحلظ يدداد حجع تج

 الى الخئتيغ عغ شخيق الأنف والفع.

 عسمية الدفيخ :  -5-3

كسا تشبدط عزلات بيغ  -فتبجأ بشبزة عربية مغ مخكد التشفذ كتشطيع رجعي حيث يقػـ بإيقاؼ تشبيو عزلات الذييق

ختخي ) يشبدط ( الحجاب الحاجد ويأخح شكل الؿبة مخة ثانية كسا تختج الزمػع وييبط القفز الرجرؼ لسػضعو كسا ي

فالخئتيغ تحتػياف عمى عجيج مغ ألياؼ الشديج الزاـ السخنة والتي تساثل د، الخئتيغ حيث تمعب دورا ىاما في عسمية الدفي

 اء الى خارج الخئتيغ.عشج امتلائيا ببالػنيغ مستمئيغ حيث تختج الخئتيغ عشج تػقف الذييق وبالتالي يجفع اليػ 

 العػامل السؤثخة في عسمية التشفذ:

 تخزع عسمية التشفذ إلى عجد مغ التغييخات التي تصخأ عمى جدع الإنداف وىحه العػامل والتغييخات ىي: 

 عػامل عربية مخكدية : -أ

نفعاؿ حيث تدداد أثشاء الاويسكغ ملاحطة ذلظ  مشصقة تحت السياد تمعب دوراً أكيجاً في اضصخاب عسمية التشفذ، -1-أ
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 سخعة التشفذ. 

 قذخة الجماغ: تمعب دوراً في تغييخ عسمية التشفذ أثشاء الزحظ أو الكلاـ أو الانتباه. -2-أ

  عػامل كيسيائية:-ب

إف حجوث أؼ تغييخ كيسيائي لمجـ يعسل عمى اضصخاب السخاكد التشفدية العربية السخكدية، ويؤثخ بالتالي عمى عسمية 

 ، ويتع ىحا التأثيخ بصخيقتيغ: التشفذ 

إحجاىسا مباشخة عمى السخاكد العربية التشفدية والثانية غيخ مباشخة أؼ مشعكذ عغ شخيق السدتؿبلات السػجػدة عمى 

 ججراف الذخياف الأبيخ.

 ( ومعجؿ كل مغ الأكدجيغ وثاني أكديج الكخبػف. PHوأىع العػامل السؤثخة عمى التشفذ ىي درجة الحسػضة )

  عػامل آلية: -ت

 الجيج والأعساؿ الذاقة التي تديج مغ سخعة التشفذ مسا يؤدؼ إلى زيادة الحاجة إلى الأكدجيغ. -1-ت

 انخفاض ضغط الجـ الحؼ يعسل عمى سخعة التشفذ بتأثيخ مشعكذ غيخ مباشخ.  -2-ت 

شفذ العُميا وغيخ : مباشخ عمى مخاكد التارتفاع درجة الحخارة يعسل عمى زيادة سخعة التشفذ بصخيقيغ -ج

 مباشخ مشعكذ عغ شخيق السدتؿبلات.

 يديج مغ سخعة التشفذ بتأثيخ مشعكذ بػاسصة السدتؿبلات التشفدية.  :والانفعاؿالألع  -ح

)أبػ  مثل تعخيس السسخات اليػائية بالػبار والغازات يديج مغ سخعة التشفذ بتأثيخ مشعكذ  :عػامل ضخؼية -خ

 .(77، صفحة 1993العلاء أحسج عبج الفتاح و أحسج نرخ الجيغ سيج، 
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 لجيج البجني عمى الجياز التشفدي:اتأثيخ  -6

زيادة الدعة الحيػية وخاصة في الألعاب التي تتصمب كفاءة الجياز الجورؼ التشفدي كسا في الدباحة والعجو لسدافات  -

 .الحيػية حدب أنػاع الشذاط الخياضي في التجريب السشتطعالقجـ وتدداد الدعة  شػيمة وكخة

الاقترادية في عسمية التشفذ وزيادة في امتراص الأوكدجيغ مغ قبل ججراف الحػيرلات اليػائية وإف معجؿ سخعة  -

 .التشفذ لمخياضييغ السسارسيغ وخاصةً رياضات السصاولة )السجاومة( تترف ببطء التشفذ مقارنةً بغيخ الخياضييغ

 .الأوكدجيغتحدغ القابمية القرػػ لاستيلاؾ  -

دؾيقة( وىحا السعجؿ \مخة  18 -16د )\مخة 12زيادة معجؿ التشفذ يبمغ معجؿ التشفذ في الجؾيقة  الػاحجة  أثشاء الخاحة  -

أثشاء  الأداء ناتج مغ تكخار عسميتي الذييق والدفيخ الحؼ يكفي لتجييد الأوكدجيغ الزخورؼ لمؿياـ  بالأفعاؿ الحيػية  

الخياضي وذلظ لديادة غاز ثشائي أوكديج الكخبػف  كشتيجة لاستيلاؾ الأوكدجيغ . واف العامل السديصخ ليذ الحاجة الى 

الأوكدجيغ ولكغ  زيادة تخكيد  ثشائي أوكديج الكخبػف  في الجـ  الحؼ يؤدؼ الى تشفذ أعسق وأسخع  حيث يختفع  ضغط 

ز فيؤدؼ الى تشفذ أسخع مسا يؤدؼ الى جمب كسية اكبخ مغ /ممع 40ى أكثخ مغ غاز ثشائي أوكديج الكخبػف  ال

 . (44، صفحة 1997)كساؿ عبج الحسيج ومحمد صبحي حدانيغ،  الأوكدجيغ ليغصي الحاجة

 التغيخات الجائسة في الجياز التشفدي)التكيف(: -7

 .والجـزيادة مداحة الدصح التشفدي لمخئتيغ وىحا يعشي زيادة مداحة مشصقة الحػيرلات الخئػية  -1

زيادة قػة عزلات التشفذ الجاخمية والخارجية السػجػدة بيغ أضلاع القفز الرجرؼ مسا يؤدؼ إلى تػسع القفز  -2

اليػاء والزغط عميو لمجاخل لصخح أكبخ كسية مغ الرجرؼ لمخارج لإتاحة الفخصة لمخئتيغ لمتسجد لاستؿباؿ أكبخ كسية مغ 

 . اليػاء لمخارج

تحدغ مخونة نديج الخئة حيث  كمسا كانت مخونة نديج الخئة وخاصية الامتجاد عاليو كمسا استػعبت الخئتاف كسية  -3

 . أكبخ مغ اليػاء وزادت كسية اليػاء السصخوح لمخارج
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 . لخئتيغزيادة مداحة شبكة الذعيخات الجمػية في ا -4

زيادة قجرة الحػيرلات الخئػية عمى استيعاب أكبخ كسية مغ الأوكدجيغ في الخئتيغ ونقمو إلى الجـ مسا يؤدؼ ذلظ إلى  -5

 . سخعة تبادؿ الأوكدجيغ وثاني أكديج الكخبػف مغ الخئتيغ إلى الجـ ومغ الجـ إلى الخئتيغ لصخحو خارجاً 

متراص الأوكدجيغ مغ الجـ وبالتالي تحدغ عسميات التسثيل الغحائي تحدغ كفاءة أندجة الخلايا العزمية في ا -6

 داخل العزلات وسخعة إنتاج الصاقة نتيجة لديادة فاعمية الأنديسات السؤكدجة لمسػاد الغحائية السخدونة في الخلايا العزمية

(Gibala M.j ،.2015 166، صفحة) . 

 الفيديػلػجي التشفدي نتيجة الجيج البجني:التكيف  -8

تتحدغ وضائف الجياز التشفدي نتيجة الجيج البجني أو التجريب مسا يؤدؼ إلى زيادة كفاءتو ثع يتكيف مع أنػاع الجيج 

 البجني التي يتمقاىا الفخد الخياضي وتطيخ علامات ىحا التكيف مغ خلاؿ الشقاط التالية:

 :lung volumesالأحجاـ الخئػية -8-1

يتغيخ حجع وسعة الخئة نتيجة التجريب فتدداد الدعة الحيػية )وىي تعشي كسية اليػاء التي يسكغ زفخىا بعج أقرى شييق(  

كسا تدداد كسية اليػاء في الخئتيغ )والتي تعشي كسية اليػاء التي لا يسكغ تحخيكيا خارج الخئتيغ( كسا أنو بعج تجريبات 

 ادؼ لا يتغيخ وىي تعشي )كسية اليػاء التي تجخل وتخخج مغ الخئة أثشاء التشفذ العادؼ(.التحسل فإف حجع التشفذ الع

 معجؿ التشفذ: -8-2

 .زيادة حجع التيػية الخئػية في الجؾيقة -

 :وتعشي كسية اليػاء السصخوح إلى الخارج في الجؾيقة وىي ناتجة عغ

 .حجع التشفذ في كل شييق× عجد مخات التشفذ في الجؾيقة -
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(  0.5( مخة وكسية اليػاء السصخوح في كل زفيخ حػالي )  13فتخة الخاحة يكػف عجد مخات التشفذ في الجؾيقة حػالي)  ففي

مخة شييق 13( لتخ ىػاء ناتجة مغ 6.5وبحلظ يكػف حجع التيػية الخئػية خلاؿ فتخة الخاحة في الجؾيقة )  لتخ مغ اليػاء،

 ة.لتخ ىػاء في الجؾيق 6.5لتخ ىػاء =  0.5× 

( أضعاؼ نتيجة لاشتجاد الصمب عمى الأوكدجيغ للإيفاء 4أما في خلاؿ الجيج البجني تدداد سخعة التشفذ حػالي)

 :( مخة ناتجة مغ52أؼ يكػف عجد مخات التشفذ ) ،بستصمبات الجيج البجني

 .مخة شييق خلاؿ الجؾيقة 52أضعاؼ خلاؿ الجيج =  4× مخة شييق 13

 : ( لتخ ىػاء ناتج مغ2( أضعاؼ، وبحلظ يكػف حجع الذييق الػاحج )4مخة شييق حػالي)كسا يدداد حجع التشفذ في كل 

 .لتخ ىػاء في كل شييق 2أضعاؼ خلاؿ الجيج =  4× لتخ في كل شييق  0.5

حجع التيػية الخئػية = عجد مخات الذييق في  وبحلظ يكػف حجع التيػية الخئػية الكمية في الجؾيقة أثشاء الجيج البجني ىػ

 .حجع ىػاء الذييق في كل مخة شييق× الجؾيقة 

 .لتخ ىػاء في الجؾيقة 104شييق =  لتخ 2× مخة شييق  52جع التيػية الخئػية = 

( مخة مقارنة بفتخة الخاحة بدبب زيادة عجد مخات التشفذ 16وىحا يعشي أف التيػية الخئػية تدداد أثشاء الجيج البجني حػالي)

( مخات، عمسا بأف مقجار حجع التيػية الخئػية في الجؾيقة يعتسج بذكل كبيخ عمى شجة  4)  ( مخات وزيادة حجع التشفذ4)

 . (39، صفحة 2016)أحسج عخيبي عػدة،  الجيج البجني ومجتو

 تكيف الجياز التشفدي نتيجة الحسل التجريبي: -9

وعسمية تكيف دائع، يجخل التكيف السؤقت )الحاد( في جسيع  مؤقتة )حاد(ىشاؾ تقديساف لعسمية التكيف، عسمية تكيف 

أنذصة الجدع الستعمقة بتغيخات الحياة اليػمية، في حيغ أف التكيف الجائع )السدمغ( عبارة عغ نتيجة لسثيخ بيئي مدتسخ، 

ما ىي أسباب حجوث  يدبب تغيخات تكػيشية في بعس الحالات والتداؤؿ الحؼ يبخز ىشا ىػ ماذا يدبب التكيف أو

التكيف، يتصمب الحسل البجني الػاقع عمى الجدع أثشاء التجريب عسل أغمب وضائف الجدع لزساف تػفيخ عشاصخ عسميات 
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الأيس السثمى بالعزلات العاممة مثل الإمجاد بالسػاد الغحائية الزخورية والأكدجيغ والتخمز مغ الفزلات الأخيخة 

ة التعب مبكخا، ويذيخ ذلظ إلى أىسية الجور الكبيخ لتشاسق وتػافق وضائف جياز القمب لعسمية الأيس، لتفادؼ ضيػر حال

والجورة الجمػية أثشاء الحسل البجني أو الجيج البجني في الإمجاد بالسػاد الغحائية والأكدجيغ لعسميات الأيس بالعزلات 

، Taelman,R ،2000) ػاد الحسزية أيزابػاسصة الجـ، والتخمز مغ السخمفات مثل ثاني أكديج الكخبػف وكحلظ الس

 .(78صفحة 

 :O2أثخ الجيج البجني عمى استيلاؾ الأكدجيغ  -10

( وانتاج O2اف السجيػد البجني يؤثخ عمى استيلاؾ الاكدجيغ، فسع تقجـ الشذاط البجني يشخفس استيلاؾ الأكدجيغ )

 (O2)( نطخا لتحدغ الػضائف العزمية العربية، فالجيج أو السثيخ يديج مغ الأكدجيغ CO2ثاني أكديج الكخبػف )

الػاصل لمعزلات العاممة مغ خلاؿ الديادة في ناتج القمب، ويديج استخلاص الأكدجيغ في الجـ بػاسصة الأندجة، ونتيجة 

)كساؿ دروير  أثشاء السجيػد ذو الذجة السختفعة (O2)لحلظ تدداد قجرة اللاعب عمى استيلاؾ أقرى كسية مغ الأكدجيغ

 . (65، صفحة 1998وآخخوف، 
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 السحهر الخامس: التكيف الفيزيهلهجي لمجهاز العربي العزمي لمجهد البدني 

 الجياز العربي والعزمي:

 مقجمة:

يعتبخ الجياز العربي العزمي السدؤوؿ عغ تحخيظ أعزاء الجدع، حيث تدتقبل العزمة الييكمية الإشارات العربية     

مغ الخلايا العربية الحخكية وتقػـ بػضيفتيا لأداء الانؿباض العزمي، فإف الجياز العربي العزمي يتكػف مغ 

لى العزمة، والأعراب الحدية التي تشقل الأحاسيذ الأعراب الحخكية التي تحسل الأوامخ مغ الجياز العربي إ

السختمفة مغ العزمة إلى الجياز العربي، والعزمة نفديا التي تقػـ بالانؿباض العزمي بشاء عمى ما يرميا مغ إشارات 

 عربية.

جياز وتشطع عسمية الاتراؿ العربي العزمي مغ خلاؿ نطاـ الػحجات الحخكية التي تعتبخ الػحجة الأساسية لم    

العربي الحخكي، حيث تتكػف كل وحجة حخكية مغ خمية عربية حخكية ومجسػعة مغ الألياؼ العزمية التي تترل بيا 

ىحه الخمية العربية ويقجر عجد ىحه الألياؼ تبعا لعجد الأفخع العربية الستفخعة مغ محػر الخمية العربية السديصخة عمى 

 .ىحه الألياؼ

  Nervous System :يالجياز العرب -أولا

 حيث خاصة يتكػف الجياز العربي مغ مجسػعة كبيخة مغ الخلايا تعج بالسالييغ، ولكشيا خاليا عربية ذات شبيعة   

 يدسى ما لتكػف  الخلايا ىحه بعس وتتجسع أخخػ، جية مغ الحدية العربية الإشارة وتػصيل الاستثارة عمى بقجرتيا تتسيد

 العربية الإشارات بإصجار بججرىا لتقػـ الجدع أجداء جسيع مغ الحدية العربية الإشارات تدتقبل التي العربية بالسخاكد

 جسيع عمى والديصخة الييسشة في بػضيفتو يقػـ وىػ العربي، الجياز يتكػف  الستخابصة العربية السخاكد ىحه ومغ الحخكية،

 .الكبيخة العزلات حتى العيغ حخكة مغ بجءا الجدع، أجداء
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بالتحكع في وضائف الجدع السختمفة  فالػضيفة  endocrine glandsيقػـ كل مغ الجياز العربي والغجد الرساء    

الأساسية لمجياز العربي ىي استؿباؿ السعمػمات مغ أعزاء الحذ السختمفة يتبعو إرساؿ إشارة كيسيائية كيخبية 

electrochemical signals الأفعاؿ وردود الأنذصةشاء يتحكع الجياز العربي في إلي أعزاء الجدع السختمفة ومغ ى 

 metabolic functions الأيزية الػضائف في تتحكع ما فغالبا الرساء الغجد أما العزلات، انؿباض مثل  الدخيعة

 إلي ترل حيث الجـ إلي تشصمق والتي hormones اليخمػنات تدسي كيسيائية مػاد وإفخاز ترشيع شخيق عغ ذلظ ويتع

 معا ويعسلاف بعزيسا يكسلاف الرساء الغجد وجياز العربي الجياز أف نجج الفقاريات جسيع وفي ،  السدتيجؼ العزػ

 تحت مشصقة أف إلي الإشارة تججر وىشا.  السحيصة بالبيئة الحيػاف علاقة في والتحكع السختمفة الأعزاء وضائف لتشطيع

 ومحمد محمد إؾباؿ) الرساء والغجد العربي الجياز بيغ الخئيدية الػصل حمقة تعتبخ الجماغ في hypothalamus السياد

 ( .173 صفحة ،2006 سػيجاف، أمحمد

 

 : يسثل الجياز العربي (17)الذكل رقع 

 

 : Nervous coordination التحكع العربي -1

مغ الشاحية التذخيحية يتكػف الجياز  The nervous system and sense organsالجياز العربي وأعزاء الحذ 

كتل الشديج التي تشذأ مشيا الأعراب والعقج العربية  وكحلظ  gangliaوالعقج العربية  nervesالعربي مغ الأعراب 
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أما مغ الشاحية الفديػلػجية فإف الجياز العربي ىػ ذلظ   spinal cord  والحبل الذػكى  brain وىحه تذسل الجماغ

لسعمػمات مغ الأعزاء الحدية السختمفة ثع يقػـ بتخجسة ىحه السعمػمات إلي شفخة خاصة بػاسصة الجياز الحؼ يدتقبل ا

 العري السخكدؼ حيث يقػـ الأخيخ بتحػيميا إلي ردود فعل مشاسبة .

 ويشقدع الجياز العربي إلي :

 : C.N.S Central Nervous System الجياز العربي السخكدؼ  -1-1

ويتكػف السخ والشخاع الذػكي، ويقػـ بتشطيع وضائف الجدع وتييئتو لسػاجية الطخوؼ الستغيخة، كسا يقػـ بػضائف التفكيخ 

 وغيخىا. 

 : Peripheral Nervous Systemالجياز العربي الصخفي )السحيصي(  -1-2

زوج ( والأعراب الذػكية ) وعجدىا في  12) وعجدىا في الإنداف  Cranial Nervesويتكػف مغ الأعراب السخية 

مغ مدتؿبلات الحذ  nerve impulsesزوج ( ويقػـ الجياز العربي الصخفي بشقل الإشارة العربية  31الإنداف 

  .(98، صفحة 2003)أبػ العلا عبج الفتاح،  السختمفة إلي الجياز العربي السخكدؼ 

 الجياز العربي الحاتي:  -1-3

 ويصمق عميو عجة مرصمحات مثل الجياز العربي الحاتي أو الأوتػنػمييعتبخ ىحا الجياز أحج أجداء الجياز العربي، 

أو الجياز العربي اللاإرادؼ، و تقػـ وضائف الأعراب ليحا الجياز بالتحكع في مختمف وضائف الجدع، وىي تترل 

 بجسيع أعزاء الجدع ؼيسا عجا العزلات الييكمية السخصصة ويشقدع إلى نػعيغ ىسا:

 الجياز العربي الدبثاوؼ. - أ

 .(160، صفحة 1998)أبػ علاء أحسج عبج الفتاح و محمد صبحي حدانيغ،  الجياز العربي الباراسسبثاوؼ  - ب
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 يسثل الجيازيغ العربييغ السخكدؼ والصخفي (18) رقع:الذكل 

 ؟ كيف تشتقل الإشارات العربية 

السادة تشتقل الاشارات العربية بيغ الخلايا العربية وبعزيا بػاسصة مادة كيسيائية تدسى الشاقل العربي تعتبخ ىحه 

السدافة الفاصمة أو الفجػة بيغ الخميتيغ وتتفاعل مع مادة كيسيائية أخخػ تدسى السدتقبل لتشذخ بعج ذلظ الإشارة 

 .(103، صفحة 2003)أبػ العلا عبج الفتاح،  العربية في الخمية الأخخػ 

 : The nerve impulseالإشارة العربية  -2

الإشارة العربية ىي عبارة عغ تغيخات كيسيائية وكيخبية تحجث في غذاء الخمية العربية وتشتقل ىحه التغيخات عمى 

ومغ السعخوؼ أف غذاء الخمية يفرل بيغ الدائل خارج  nerve terminalsامتجاد محػر الخمية إلي الشيايات العربية 

المحيغ يختمفاف عغ بعزيسا في تخكيد  intracellular fluid والدائل داخل الخلايا extracellular fluidالخلايا 

+ والكمػريج Naالأيػنات السػجػدة بكل مشيسا  فالدائل داخل الخلايا يحتػػ عمى تخكيدات عالية مغ أيػنات الرػديػـ 

CI-  بيشسا الدائل داخل الخلايا يحتػػ عمى تخكيدات عالية مغ أيػنات البػتاسيػـ .Kػية كبيخة الحجع + والأيػنات العز
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 مثل البخوتيشات .

) أؼ حالة عجـ تػصيل إشارة عربية ( تػجج عمى الدصح الخارجي لمغذاء  resting stateوعمى ذلظ ففي حالة الخاحة 

الخمػؼ تخكيدات عالية مغ الذحشات السػجبة بيشسا عمى الدصح الجاخمي لمغذاء تػجج تخكيدات عالية مغ الذحشات الدالبة  

ذلظ ىػ اختلاؼ نفاذية غذاء الخمية للأيػنات ؛ فغذاء الخمية في حالة الخاحة يدسح بسخور أيػنات البػتاسيػـ والدبب في 

أما  ،) التي تػجج بتخكيدات عالية داخل الخمية ( مغ الجاخل إلي الخارج مدببا تخاكع الذحشات السػجبة خارج غذاء الخمية

لا تدتصيع السخور عبخ الغذاء تدبب تخاكع الذحشات الدالبة بالجاخل وىحا الأيػنات سالبة الذحشة مثل البخوتيشات والتي 

 أؼ يكػف الغذاء مػجب الذحشة في الخارج وسالب الذحشة في الجاخل.  polarizationيجعل الغذاء في حالة استقصاب 

لأيػنات الرػديع )  permeableأما عشج مخور إشارة عربية ؼيحجث تغيخ سخيع في نفاذية الغذاء الخمػؼ ويُربح مشفحا 

التي تػجج بتخكيدات عالية في الدائل خارج الخلايا ( فتسخ أيػنات الرػديع السػجبة الذحشة مغ الخارج إلي الجاخل مدببة 

تخاكع الذحشات مغ الخارج إلي الجاخل مدببة تخاكع الذحشات السػجبة عمى الشاحية الجاخمية لمغذاء الخمػؼ وضيػر ما 

وعمى ذلظ يربح الغذاء مػجب الذحشة في الجاخل وسالب الذحشة في الخارج ، ىحا ، الاستقصاب  يدسي بحالة إزالة

التغيخ السؤقت الحؼ يحجث في نفاذية الغذاء يدبب ما يعخؼ بجيج الفعل الحؼ يشتقل عبخ السحػر مغ جدء إلي جدء إلي 

يعػد غذاء الخمية إلي حالتو الدابقة بعسمية تدسي الجدء الحؼ يميو مدببا نقل الإشارة العربية . وبعج إزالة الاستقصاب 

إعادة الاستقصاب والسقرػد بيا عػدة جيج الغذاء الخمػػ إلي حالة الخاحة حيث يحجث نقز مفاجئ في نفاذية غذاء 

 resting potentialالخمية وأيزا يحجث خخوج سخيع لأيػنات البػتاسيػـ السػجبة الذحشة وذلظ لمػصػؿ إلي جيج الخاحة 

التذابظ العربي ىػ الػضع الحؼ تقتخب ؼيو تفخعات محػر خمية  The synapsesالتذابكات ) السذابظ ( العربية 

عربية مغ التفخعات الذجخية لخمية عربية أخخػ  ولا يػجج اتراؿ سيتػبلازمى بيغ ىحه الشيايات والتفخعات الذجخية 

وغذاء ما بعج التذابظ   presynaptic membraneويتكػف أػ تذابظ عربي مغ غذاء ما قبل التذابظ 

postsynaptic membrane  وقج يكػف التذابظ العربي بيغ خميتيغ ، التي بيشيسا تدسي التذابظ العربيوالسدافة

)وليج أحسج عػاد  عربيتيغ أو بيغ خمية عربية وليفة عزمية أو قج يكػف التذابظ العربي بيغ خمية عربية وخمية غجية
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 . (50، صفحة 2018الكبيدي، 

 : cell  Nervousالخمية العربية -3

جدء مغ الألف/ممع( وتكػف عمى أشكاؿ مختمفة، وتتكػف مغ جدع الخمية الحؼ يحتػؼ  120خمية العربية )اليبمغ حجع 

تذبو الجحور وتدسى بالألياؼ الذبكية واف عمى نػاه وتبخز مغ سصحو امتجاد واحج أو امتجاداف أو أكثخ وىحه الامتجادات 

واحجا فقط مشيا شػيل واشػاني الذكل يدسى السحػر وىحه ىي الألياؼ العربية التي ليا علاقة في استؿباؿ أو نقل 

الاشارات الكيخبائية وإف حدمة ىحه الجحور ىي بالحؿيقة الأعراب التي تتسيد بصػليا وعادة تترل ىحه الأعراب 

الذع...الخ( بأوامخ ترجر مغ السخ -الحوؽ -و ألياؼ العزالات وبحلظ تدتصيع أف تشقل الأحاسيذ )الألعبأعزاء الحذ أ

يدتقبل جدع العربػف الاشارات العربية مغ العربػف الأخخػ عغ شخيق ىحه الامتجادات مغ  ، أثشاء الشذاط البجني

 أجداء ىي. عجةويسكغ تقديع الخمية العربية إلى  جدع عربػف آخخ أو مغ محػر عربػف آخخ عغ شخيق مذابظ

 

 (: يسثل الخمية العربية19الذكل رقع )
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 العربية: لخميةا تخكيب-4

 (The cell Bodyجدع الخمية: ) -4-1

  .يحتػؼ عمى الشػاة وتقػـ بإدارة وضائف الخمية  

 :Axonالسحػر  -4-2

يعتبخ الجدء السخكدؼ ىػ الامتجاد الحؿيقي لمخمية العربية لآف الجفعات العربية تسخ خلالو ومحػر العربػف ىػ امتجاد 

يخخج مغ جدع الخمية ويقػـ بشقل الاشارات مغ العربػف، يغمف السحػر مغ الخارج صفائح الشخاعيغ وىي مادة عازلة 

حه السادة مغ الخلايا الجيلاتيشية قميمة التغرشات في الجياز العربي لمسحػر وضخورية لشقل الاشارات العربية وتشتج ى

السخكدؼ أما في الجياز العربي السحيصي فتشتج في خلايا شػاف، تتجسع أجداـ العربػنات عمى شكل مجاميع تدسى 

 بالشػاة أو العقجة وتتجسع محاور العربػنات لتكػف الأعراب التي تشقدع حدب مػقعيا في العقجة إلى:

 أعراب ماقبل العقجة.-

 أعراب ما بعج العقجة.-

عربػنات ما بعج العقجة خلاؿ السذابظ في القج ػنات( ما قبل العقجة مع أجداـ التتذابظ أعراب )محاور أجداـ عرب

 لشقل الاشارات العربية.

الذجيخات ويحتػؼ معطع الخلايا عمى العجيج ىحه (: The Dendrites( )تفخعات الخميةالشتػءات )-4-3

التي تعسل وضيؽية السدتؿبلات، حيث تدتقبل جسيع الاشارات الحدية الػاردة إلى الخمية ويبمغ متػسط عجد الدوائج 

مغ سصح معطع العربػنات، وبحلظ فإف  %90( تقخيبا ولحا وىي تذكل ما يقارب 10000الذجخية في العربػف حػالي )

لكي تجعل مشيا نقاط اتراؿ متخررة فعالة في استؿباؿ الاشارات مغ الدوائج تديج مغ مداحة سصح الخمية بذكل كبيخ 

 العربػنات الأخخػ .
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 : Glial Cell الخلايا الجيلاتيشية -4-4

بأف عسميا الأساسي ىػ الخبط بيغ العربػنات،  سسيت بيحا الاسع السذتق مغ اللاتيشية جميا الغخاء أو الرسغ لإعتقادىع

وتعج خلايا مدانجة لمعربػنات لا تذارؾ في نقل الاشارات العربية الكيخبائية وىي أكبخ الخلايا العربية عجدا وتذكل 

حجع العربػف لحا فيسا يذغلاف نفذ الحيد في  1/10عذخة أضعاؼ عجد العربػنات في الجياز العربي وحجسيا 

 .(30، صفحة 2018)وليج أحسج عػاد الكبيدي،  ربيالجياز الع

 أنػاع الخلايا العربية:-5

 رغع اختلاؼ التدسيات فإف جسيع الآراء تتفق عمى أف الخلايا العربية مغ الشاحية الػضيؽية تقدع إلى ثلاثة أقداـ:

ىي كسا سسيت بالسػردة وىي تشقل السعمػمات مغ البيئة الجاخمية والخارجية  : الخلايا العربية الحدية-5-1

 لمجدع إلى الجياز العربي وبيحا فيي تكذف لشا الرػرة لتدويجنا بالسعمػمات عغ الحخارة أو الزغط الجػؼ.. وغيخىا.

خ إلى العزلات لأداء تدسى بالسرجر وىي أداة التشفيح التي تعتسج بإيراؿ الأم الخلايا العربية الحخكية:-5-2

 الػاجب وىي أداء بيحا ترجر الأوامخ مغ الجياز العربي إلى جسيع أعزاء الجدع.

حيث الخلايا ليا القجرة عمى الاتراؿ بأكثخ مغ خمية واحجة نطخا لتعجد  :الخلايا العربية الجاخمية -5-3

)جبخيل أجخيج الدعػدؼ و أيسغ سميساف  والسرجرةمحاورىا وكحلظ ىي الخلايا التي تقػـ بجور الخبط بيغ الخلايا السػردة 

 .(244، صفحة 2014مداىخة، 

 ة:الإشارة العربي-6

ىي شحشة كيخبائية تشتقل عبخ الخلايا العربية تحتػؼ عمى معمػمة مشقػلة مغ خارج الجدع بػاسصة أعزاء الحذ 

)العيغ( برػرة مثيخ إلى الجماغ )مخكد السعمػمات( والحؼ يعسل إلى ارجاعيا برػرة استجابة )بخنامج حخكي( عبخ 
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، Gaillard R et Servien E) ضح في الذكلالأعراب الحخكية إلى العزمة السدؤولة عغ الأداء كسا ىػ مػ 

2017). 

 لأداء الحخكة لاشارة العربية بيغ الجماغ والاشخاؼ(: يسثل ا20الذكل رقع )       
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 :نتيجة الجيج البجني التكيف العربي -7

زيادة كبيخة في حجع العزمة وخاصة عشج يطيخ تكيف الجياز العربي في الحالات  التي تدداد فييا القػة العزمية دوف 

تشسية القػة العزمية لجػ الأشفاؿ وكحلظ لجػ الإناث كسا تطيخ بذكل أكبخ في بجاية البخامج التجريبية لديادة القػة العزمية 

 حيث تتحدغ القػة العزمية في بجاية البخامج التجريبية تحت تأثيخ الجياز العربي أكثخ مغ التزخع العزمي، ويتمخز

قػة العزمية عغ شخيق تعبئة أكبخ عجد مغ الألياؼ العزمية السذاركة في دور الجياز العربي في امكانية زيادة ال

الانؿباض العزمي وزيادة تدامغ تػقيت عسل الػحجات الحخكية أؼ القجرة عمى تزامغ الػحجات الحخكية لتعسل في تػقيت 

  .(243، صفحة 2022)فاضل دحاـ مشرػر السياحي،  واحج بقجر الامكاف

 تكيف وضائف الجياز العربي:-8

يمعب الجياز العربي دورا أساسيا وضخوريا كأحج أىع الاجيدة الػضيؽية لمخياضي في الأداء الحخكي سػاء البجني أو 

، فصبيعة الأداء في الأنذصة البجنية )الجساعية أو الفخدية( تتسيد بعس الخرائز التي تمقي عبئا السيارؼ أو الخصصي

فيديػلػجيا عمى الجياز العربي للاعب نتيجة الاحساؿ البجنية خلاؿ السجيػد البجني، والأمخ الحؼ يديج مغ أىسية الجياز 

اضي تشفيح الأداء الحخكي برػرة صحيحة، فعسمية تجريب العربي ووضائفو والتي يجب أف تػجو بالرػرة التي تدسح لمخي

الجياز العربي أو تكييفو عمى السجيػد البجني تمعب دورا ىاما في حالتو التجريبية حتى يدتصيع الؿياـ بالأداء الحخكي 

اىات الحخكة ، وكحلظ التحكع في اتجلمجػانب البجنية والسيارية والخصصية برػرة دؾيقة مع الإقتراد في الجيج السبحوؿ

لمجدع وأجداءه في الفخاغ والتفكيخ وارساؿ الاشارات العربية الشاتجة عشو لمتحخؾ في الأماكغ والسداحات، وتػقيت الأداء، 

 . (67، صفحة 1998)كساؿ دروير وآخخوف،  واتخاذ القخارات في السػاقف الستعجدة والستغيخة خلاؿ الأداء.
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 .الجياز العزمي -ثانيا

 مقجمة:

العزلات مثل سائخ أعزاء الجدع السختمفة، تتكػف مغ خلايا إلا أنيا خلايا مغ نػع خاص فيي شػيمة ورؼيعة، ومغ  

 السعتاد تجسع عجد كبيخ مشيا لتكػيغ وحجة العزمة التي يدسى الميفة العزمية.

 

 (: يسثل مكػنات العزمة ومسيداتيا.21الذكل رقع )

 مكػنات الجياز العزمي:-1

عزمة وعشج انؿباض  600مغ الػزف الإجسالي لمجدع، ويحتػػ عمى أكثخ مغ  %50-40تذكل العزلات حػالي    

بكل أجدائو، ويطيخ ذلظ واضحا عشج حخكة الجدع كسا تؤثخ أيزا تمظ العزلات في الكثيخ مغ تمظ العزلات فإنيا تؤثخ 

 رة الجمػية وحخكة التشفذ وغيخىا.جو العسميات الحيػية الأخخػ مثل حخكة ال

 تخكيب الخلايا والعزلات الييكمية: -1-1

ويتخاوح شػليا مغ عجة   تتكػف العزمة الييكمية مغ عجة حدـ مغ الألياؼ العزمية تأخح كل ليفة مشيا شكلا أسصػانيا،

ويحيط بالميفة   ،خممل متمغ  1/1000ميكخوميتخ أؼ  (100إلى  10)مممستخ إلى عج سشتستخات بيشسا يتخاوح قصخىا مغ

العزمية غذاء خارجي يدسى "ساركػليسا" يفرل بيغ محتػيات الميفة وسائل ما بيغ الخلايا، كسا تحتػؼ الميفة العزمية 
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 الحؼ يسلأ فخاغ الميفة مغ الجاخل وتتعمق وتدبح ؼيو السكػنات الأخخػ الأصغخ تكػيشا والتي   عمى سائل "الداركػبلازـ

 .(133، صفحة 2014)ريداف خخيبط، 

 أنػاع الأندجة العزمية: -2

 :(Striated Voluntary muscles) العزلات السخصصة والإرادية -2-1

سسيت بالعزلات الييكمية لأنيا تترل بعطاـ الجدع وسسيت أيزا إرادية لأنيا تشؿبس إراديا بشاء عمى رغبة الفخد نفدو، 

يكمو،  والسخصصة بدبب خلايا السخصصة شػليا وعخضيا، وعمى ذلظ فيي السدؤولة عغ حخكة الجدع وعغ شكمو وـ

عزمة الطيخية وقج تكػف أسصػانية شػيمة مثل العزمة ولمعزلات السخصصة أشكاؿ مختمفة فقج تكػف مفمصحة مثل ال

الفخحية وقج تكػف مغدلية مثل العزمة الرجرية ولمعزلات الإرادية يعخفاف ببجاية العزمة ونيايتيا والجدء الػاقع بيشيسا 

شكاؿ مختمفة فقج يعخؼ ببصغ العزمة، وبجاية العزمة تعخؼ بػتخ السشذأ ونيايتيا يعخؼ بػتخ الأنجغاـ، وىحه الأوتار ليا أ

 تكػف مبخومة أو مبصصة حدب وضع العزمة في الجدع والعسل الحؼ تؤديو. 

 : (Smooth Muscles) العزلات اللاإرادية أو الشاعسة -2-2

عمى حدب تدسيتيا دليل عمى أنيا لا تقع مباشخة تحت جياز تحكسشا، وتػجج في ججار معطع الأوعية الجمػية مسا يجعميا 

تشبدط، وبحلظ تدتصيع التحكع في سخياف الجـ، كسا أنيا تػجج في ججار معطع الأعزاء الجاخمية مسا يجعميا تشؿبس أو 

 تشؿبس أو تشبدط حتى تسكغ الصعاـ مغ الدخياف في الجياز اليزسي أو خخوج العزلات أو الػلادة.

 :(Cardiac Muscles) العزمة القمبية-2-3

تخكيبة القمب وتذارؾ بعس خرائز العزلات الييكمية لكشيا مثل العزلات الشاعسة تػجج فقط في القمب مكػنة معطع 

 ليدت تحت التحكع الإرادؼ ، وعزمة القمب تتحكع في نفديا بسداعجة الجياز العربي وجياز الغجد الرساء.
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 العزلات السمداء العزمة القمبية السخصصة الييكمية 

 انؿباض الأعزاء لتفخيغيا ضخ الجـ تحخيظ الجياز الييكمي عسمها

 لا يػجج بكثخة لا يػجج Branchingالتفرغ 

 لا يػجج يػجج يػجج Stiation الخطهط

 لا يػجج لا وجج يػجج CNS التعريب من ال

وجهد صفيحة انتهائية محركة 

(MEP) 

 لا يػجج لا يػجج يػجج

 

، صفحة 2014)جبخيل أجخيج الدعػدؼ و أيسغ سميساف مداىخة،  (: يسثل الفخؽ بيغ أنػاع العزلات03الججوؿ رقع )

100). 

 :أنػاع التقمز العزمي-3

 التقمز ذو الصػؿ الستداوؼ:  -3-1

وىػ تقمز لا يحجث ؼيو قرخ يحكخ في شػؿ العزمة ، مثاؿ ذلظ الانداف يجفع حائط حيث أف ىحه العسمية تشتج حخارة  

 و لا تشتج عسل.

 ذو التػتخ الستداوؼ:  التقمز -3-2

 وفي ىحه الحالة يقرخ شػؿ العزمة مثاؿ ذلظ رفع ثقل معيغ وىشا يقرخ شػؿ العزمة دوف حجوث تغيخ في تػتخىا

 .(103، صفحة 2014)جبخيل أجخيج الدعػدؼ و أيسغ سميساف مداىخة، 
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 أنػاع عسل العزلات: -4

 العاممة:العزلات  -4-1

 ىي العزلات السدؤولة التي تقػـ بالعسل العزمي الفعمي أو الأداء الحؼ يشتج عشو الانؿباض سػاء الستحخؾ أو الثابت. 

 العزلات السثبتة: -4-2

 ىي العزلات التي تثبت السفاصل عشج أداء الحخكة وبالاتجاه والػضع الحؼ يخجـ الحخكة وانديابيتيا وجساليا.  

 لسعاكدة: العزلات ا -4-3

 ىي العزلات التي تكػف بالاتجاه السعاكذ لمعزلات العاممة وتكػف في حالة انبداط عسل العزلات العاممة.

 العزلات السداعجة:  -4-4

ىي العزلات التي تعسل برػرة جدئية أو بديصة عشج أداء الحخكة الفعمية فيي تشؿبس نتيجة لاشتخاكيا ضسغ السجػ 

 ل عميو.الحخكي لمسفرل الحؼ تتسفر

 

 (: يسثل أنػاع عسل العزلات22الذكل رقع )
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 أنػاع الألياؼ العزمية: -5

تتذابو الألياؼ العزمية في خرائريا البشائية والتكػيشية، ولكشيا تختمف في خرائريا الػضيؽية مغ حيث الكفاءة 

وعجد الذعيخات الجمػية ، وكحلظ مغ قػة الانؿباض وكفاءة إنتاج الصاقة  اليػائية واللاىػائية وعجد أجداـ السيتػكػنجريا

ودرجة مقاومة التعب ، وقج قاـ العمساء بتقديع الألياؼ العزمية مغ حيث المػف إلى نػعيغ ىسا: الألياؼ البيزاء 

ؼ البصيئة أما في الحالي فاف والألياؼ الحسخاء وقاـ البعس الأخخ بتقديسيا الى نػعيغ أخخػ ىسا الألياؼ الدخيعة والأليا

 الألياؼ العزمية تشقدع إلى ثلاث أنػاع ىي:

 :(Slow-Twitch Type I) حسخاء الانؿباضالألياؼ العزمية بصيئة  -5-1

 .مقاومة عالية الإرىاؽ(.(تعتسج عمى الأوكدجيغ في إنتاج الصاقة )نطاـ الأيس اليػائي .1

 .الجخؼ الخؽيف، ركػب الجراجةمشاسبة لمشذاشات شػيمة السجة مثل السذي،  .2

 .تحتػؼ عمى كسية كبيخة مغ السيتػكػنجريا .3

 .سخعة انؿباضيا مشخفزة .4

 :(Fast-Twitch Type II) بيزاء  الألياؼ العزمية سخيعة الانؿباض -5-2

 .نؿية( IIb) ىجيشة و( IIa) تشقدع إلى نػعيغ .1

 .ي(تعتسج عمى الجمػكػز في إنتاج الصاقة )نطاـ الأيس اللاىػائ .2

 .عالية في الانؿباضسخعة  .3

 .مقاومة أقل للإرىاؽ مقارنة بالشػع الأوؿ .4

، صفحة 2020)خالج صلاح الجيغ محمد كامل،  مثالية للأنذصة القػية والدخيعة مثل رفع الأثقاؿ والخكس الدخيع .5

180). 
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 الخرائز السسيدة لمشديج العزمي والجيج البجني: -6

العزمي يعج مغ الأركاف الأساسية الثلاث التي يعتسج عمييا جياز الاتداف والحخكة بالشدبة لجدع الفخد برفة الجياز 

 عامة، والجيج البجني برفة خاصة وسشتصخؽ لمخرائز السسيدة لمشديج العزمي والجيج البجني:

 خاصية الشغسة العزمية والجيج البجني: -6-1

بانؿباض بديط وبرفة مدتسخة حتى أثشاء الخاحة ليا أىسيتيا الكبيخة في الخياضات  خاصية الشغسة العزمية أؼ الاحتفاظ

التي تعتسج عمى عشرخ السفاجئة مثل )السلاكسة والفشػف القتالية... الخ( إذ تتصمب ىحه السػاقف في مثل ىحه الخياضات 

لسجسػعات العزمية السذاركة وإلا مغ ا  سخعة اتخاذ أوضاع دفاعية أو ىجػمية مفاجأة تتصمب انؿباضات وانبداشات

أدػ عجـ تأىيل السجسػعات العزمية لمعسل الى حجوث إصابات بالألياؼ العزمية ويمعب الإحساء دورا ىاما الى جانب 

 الشغسة العزمية في تأىيل العزلات لمعسل السحتسل الؿياـ بو أثشاء الأداء الخياضي التخرري.

 خاصية الانؿباض والجيج البجني:-6-2

مغ الخرائز اليامة التي يتسيد بيا الشديج العزمي خاصية الانؿباض أو قجرة ىحه الأندجة عمى الانؿباض ويقابميا 

القجرة عمى الارتخاء، ولسا كانت العزلات تذكل ثلاث أخساس وزف الجدع تقخيبا بالشدبة لمخجل واقل مغ ذلظ بالشدبة 

ني، ويتفاوت حجع ىحه الأىسية بالشدبة لعجد ونػع العزلات العاممة لمسخأة فاف ذلظ يبخز أىسيتيا بالشدبة لمجيج البج

)السشبدصة والسشؿبزة( أثشاء الأداء وفقا لاختلاؼ نػع الشذاط الخياضي التخرري السسارس، فالسجسػعات العزمية 

ية التي يتع بيا ، ولتػضيح الآلت العاممة لخياضة كخة اليج...الخمقارنة عغ السجسػعا  العاممة أثشاء رياضة التججيف

الانؿباض العزمي وفقا لسفيػـ الشطخية الاندلاؾية لفتائل السايػسيغ والأكتيغ البخوتيشية والتي تتكػف مغ خسذ مخاحل وكسا 

 ىػ مػضح كالآتي:

  أولا: الخاحة:
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 ( في جدػر التقاشع مشتذخة.ATPشحشة ) -1

 خيػط الأكتيغ والسايػسيغ مفكػكيغ. -2

3- (Ca++ في مخازنيا ).  بالداركػبلازـ

 ثانيا: الإشارة:

 انجفاع وتػليج الجيج الكيخبائي )فخؽ الجيج( يبجأ بػصػؿ الاشارة العربية. -1
2- (Ca++.يتع انصلاقيا مغ الحػيرلات ) 
3- (Ca++) .يغحؼ التخوبػنيغ ويعسل عمى تحخيظ الأكتيغ 
 (.CrossBrdge( إلى جدػر التقاشع )ATPتشصمق شحشة ) -4
 ويدسياف أكتيسايػسيغ. بالسػيػسيغ يختبط الأكتيغ -5

 ثالثا: الانؿباض:

 ( شاقة.ADP( +)PC) (ATP)يتكدخ  -1
 الصاقة الشاتجة تعسل عمى تجويخ جدخ التقاشع. -2
 الأكتيغ يشدلق فػؽ بالسايػسيغ. -3
 تقرخ العزمة ويحجث الذج. -4

 رابعا: تػقف الذحشة أو الاثارة:

 .(ATP) يقل اشلاؽ الصاقة مغ -1
 ويشفرل إلى أكتيغ + مايػسيغ. يشقدع أكتيسايػسػف  -2
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 :ءخامدا: الارتخا

 يتػقف انجفاع الاشارة العربية. -1
 ( يتػقف انجفاعيا وتبقى في أماكشيا )الحػيرلات(.++Caكالديػـ ) -2
 .(51، صفحة 2018)وليج أحسج عػاد الكبيدي،  الأولية وتخجع لصػليا الصبيعيالعزمة تعػد لحالتيا  -3

 

 (: يسثل مشصقة الاتراؿ العربي العزمي23الذكل رقع )

 

 (: يسثل عسمية الانؿباض العزمي24الذكل رقع )
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 خاصية الشغسة العزمية وسخعة الاستجابة والجيج البجني:-6-3

إلى جانب أىسية الشغسة العزمية تبخز أىسية خاصية سخعة الاستجابة، وىي قريخة الفتخة الدمشية اللازمة لتمبية متصمبات 

السػاقف السختمفة ويداعج التجريب عمى تشسية ىحه الخاصية ومثاؿ ذلظ في البجء في رياضات سباؽ السدافات القريخة 

 القجـ....الخ(.، الدمة، فة والألعاب )اليجوكحلظ السشازلات بأنػاعيا ومػاقفيا السختم

 :مجيج البجنيلخاصيتي الاستثارة والتػصيل والعلاقة بيشيسا  -6-4

يتػفخ خاصيتي الاستثارة والتػصيل أؼ قابمية الاستجابة لمسثيخات الكيسيائية والكيخبائية وقجرة الشديج العزمي عمى نقل 

للأنذصة البجنية يكسميا خاصية سخعة الاستجابة أو ما يجعى بدخعة رد ىحه السثيخات ويتػفخ عشرخاف ىاماف بالشدبة 

الفعل ومثميا في الخياضات التي تعتسج عمى التػافق ؼيسا بيغ العيغ والقجـ، ومثميا في التدجيل أو التسخيخ في كخة اليج، 

السدتجيبة   سػعات العزميةوغيخىا مغ الخياضات وكحا في الخياضات التي تعتسج عمى التػافق ؼيسا بيغ الأذف والسج

ومثميا البجء في رياضات الدباحة وسباقات السدافات القريخة، إذ يتختب عمى سساع إشارة صػتية ، كحلظ يحقق التػافق 

ؼيسا بيغ حاسة المسذ والسجسػعات العزمية السدتجيبة في رياضة السرارعة بشػعييا الحخة والخومانية وتحقيق خصفات 

 سخيعة ومػفقة.

 خاصية السخونة والجيج البجني:-6-5

مغ عشاصخ المياقة البجنية وىػ  تعسل خاصية السخونة بالشديج العزمي أؼ التسجد والاستصالة عمى تشسية عشرخا ىاما

السخونة، ويعج ىحا العشرخ متصمبا ىاما ججا في الكثيخ مغ الخياضات إف لع يكغ بذكل مباشخ ؼبذكل مذارؾ ومثل ىحه 

بكافة أجيدتو، والتسخيشات الإيقاعية، البالي السائي...الخ ، ويتػفخ ىحا العشرخ تتػفخ لمجياز العزمي الخياضات الجسباز 

درجة مغ الأماف والحساية مغ التسدقات العزمية  وما يذابو ذلظ مغ الإصابات التي قج يدببيا الأداء السفاجئ لمسيارات 

 كاستجابة لبعس السػاقف والستصمبات في الأداء الحخكي.
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 التكيفات التجريبية عمى الألياؼ العزمية: -6-6

مغ السعخوؼ والػاضح لجيشا بأف تبجيل نػع الألياؼ العزمية بالصخائق التجريبية غيخ مسكغ باستثشاء الصخائق )بالتحفيد 

معيشة وىادفة يسكششا التبجيل والتفخيق نػع تمظ الالياؼ  الكيخبائي تحت شخوط مختبخية محجدة( ولكغ مغ خلاؿ تحسيلات

وعمى الالياؼ   FTOالدخيعة التأكدجية وفقا لمفعاليات البايػكيسيائية الأيزية، وىحه تشصبق بالسقاـ الأوؿ عمى الالياؼ 

باتجاه العسل بشطاـ الصاقة اليػائي أكثخ حيث أف تجريبات الدخعة القرػػ والقػة السسيدة  FTGالدخيعة الكلاكيػلية 

بيشسا   FTGبالدخعة ومختمف تجريبات القػة القرػػ سػؼ تعسل باتجاه تغييخ الألياؼ العزمية الدخيعة الكلاكيػلية 

، أما حالسا   FTOالعزمية الدخيعة التأكدجية  تجريبات القػة البصيئة وتجريبات التحسل سػؼ تعسل باتجاه تغييخ الالياؼ

، صفحة 2025)أثيخ محمد صبخؼ الجسيمي،  تشتيي تمظ التجريبات وتتػقف تتخاجع تمظ التأثيخات التكيؽية عمى الألياؼ ثانية

136). 

 :عمي نػعية الالياؼ العزمية لجيج البجني )التجريب(ثيخ اأت-7

تؤدؼ التجريبات الخياضية إلى تأثيخات متعجدة عمى الجياز العزمي، فتقػـ بتعديد حجع وقػة الألياؼ العزمية سػاء 

 .الدخيعة أو البصيئة وتديج مغ قجرتيا عمى إشلاؽ الصاقة

العزمية البصيئة و وفقًا لمجراسات، تؤدؼ تجريبات القػة العزمية إلى زيادة حجع الألياؼ العزمية الدخيعة عغ الألياؼ 

 .لحلظ، يسكغ للاعبي رفع الأثقاؿ أف يتسيدوا بزخامة الألياؼ العزمية الدخيعة تحت تأثيخ نػعية التجريبات

وتذيخ بعس الجراسات إلى أف زيادة ندبة الألياؼ الحسخاء البصيئة في العزمة تديج مغ قجرتيا عمى العسل اليػائي ومغ 

 .سل السػضح ليا بذكل مشاسب لتحقيق أفزل الشتائجالسيع أف يقػـ السجرب بتقييع الح

قج يؤدؼ استخجاـ التجريبات الأثقاؿ إلى تأثيخات عمى معجؿ نذاط بعس اليخمػنات والتكيف في الألياؼ عشج التجريب 

عمى نػع معيغ مغ السقاومات عسػمًا، يؤثخ التجريب الخياضي عمى أنػاع الألياؼ العزمية ويسكغ أف يتكيف الجياز 

 .(76، صفحة 2004)كساؿ جسيل الخبزي،  عزمي لمتجريب الخياضيال
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 تأثيخ الجيج البجني عمى الجياز العزمي: -8

 تتشػع ىحه التأثيخات حدب نػع السسارسة الخياضية والسحافطة عمييا فشجج أف ىشاؾ قدساف مغ التغيخات:

 تغيخات مؤقتة: -8-1

 ضخ الجـ الػارد لمعزلات العاممة بكثافة. زيادة -

 زيادة حجع أو محيط العزلات. -

 زيادة تػتخ العزلات العاممة في الشذاط الخياضي. -

 انخفاض مخدوف العزلات مغ مخكبات الصاقة. -

 حجوث بعس الستغيخات الكيسائية في العزمة. -

 تغيخات دائسة: -8-2

 :تسخ 'مػسع تجريبي' وتشقدع إلىتتسثل في التغيخات التي تحجث بعج التجريب السد

 تغيخات تذخيحية: - أ

 زيادة حجع الألياؼ العزمية نتيجة زيادة السقصع العزمي. -

 زيادة كثافة الذعيخات الجمػية. -

 زيادة حجع الألياؼ العزمية الدخيعة. -

 تغيخات بيػكيسيائية وبشائية: - ب

 زيادة مرادر الصاقة الأساسية: -

 .22%الفػسفػكيخياتيغ بشدبة  

 ATP  18بشدبة%. 
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 .%60الجميكػجيغ  

 مثل  مايػكيشيد و الكخاتيغ فػسفػ كخياتيغ. ATPتغيخات في نذاط إنديسات تحػيل  -

 زيادة بديصة في نذاط إنديسات دورة كخيبذ اليػائية. -

 ( PFKزيادة إنديسات الصاقة اللاىػائية عغ شخيق الجميكػجيغ مثل إنديع ) -

 عجـ تغيخ نػعية الألياؼ العزمية. -

 التزخع في الألياؼ العزمية الدخيعة كسا تطيخ في زيادة ندبة الألياؼ الدخيعة إلى البصيئة.بعس  -

 تغيخات عربية: -ت

 زيادة تشذيط الجياز العزمي. -

 تخؽيس ردود الأفعاؿ السشعكدة التثبيصية. -

 .Synchronisationتحديغ تدامغ عسل الػحجات الحخكية  -

 تغيخات فيديػلػجية:-ث

 عجد الألياؼ العاممة بالعزمة أو السجسػعات العزمية السجربة. زيادة -

 زيادة مداحة مدصح الجورة الجمػية أو الذبكة الػعائية السغحية لمعزلات الييكمية بالأكدجيغ ومرادر إنتاج الصاقة. -

 الفخعية السغحية للألياؼ العزمي.زيادة عجد الألياؼ العربية والشيايات  -

 كػنجريا وتشاسب ذلظ ونػع الشذاط التخرري.زيادة عجد أجداـ السيتػ  -

 الإحتفاظ بسخدوف كبيخ مغ: -

 فً انتفاعلاث انهىائٍت. ATP الجلاكػجيغ اللازـ لإعادة بشاء  

 . (ATP- CPطاقت انشابطت انفىسفاتٍت ) 
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علاه أحسج و أحسج نرخ الجيغ سيج، )أبػ  القجرة عمى إنتاج إنؿباضات عزمية أقػػ وتكخار ذلظ في زمغ أقرخ -

 .(233، صفحة 2003
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 السحهر الدادس : التكيف الفيزيهلهجي لمجهاز الهرمهني لمجهد البدني 

 مقجمة:

يحكخ الخػاص الفديػلػجية لميخمػنات أنيا تشتج بكسيات قميمة في الجدع عغ شخيق الغجد الرساء ويعتبخ وجػدىا أساسياً 

لػضائفو، إلا أف ذلظ يجب أف يكػف في حجود السدتػيات الخاصة بإفخاز كل ىخمػف، حيث إف إفخاز اليخمػف أو نقرو 

يؤدؼ إلى ضيػر أعخاض مخضية، فاليخمػنات ىي مخكبات كيسيائية تفخزىا الغجد الرساء وتشتقل مباشخة إلى الجـ، وتتسيد 

إفخاز اليخمػنات واضحاً تحت تأثيخ التجريبات البجنية ويدداد إفخاز ويطيخ ، بقجرتيا العالية لمتحكع في وضائف الجدع

اليخمػنات تجريجيا بديادة العسل العزمي كسا أف ضيػر اليخمػف يختبط أيزاً بفتخة دواـ الجيج البجني، وأيزا تطيخ 

غ زيادة زمغ أو فتخة دواـ اليخمػنية الشاتجة ع الاستجابةاليخمػنية الشاتجة عغ شجة السجيػد أسخع مسا تطيخ  الاستجابة

يػجج دور الجياز اليخمػني في عسمية تكيف أجيدة الجدع لمسجيػد البجني فإف جياز الغجد الرساء يدتجيب ، الجيج

لمسجيػد البجني برػرة أبصأ مغ الجياز العربي إلا أف تأثيخه يكػف أعسق ويدتسخ مجة أشػؿ عمي نذاط الخمية، وبشاء 

 والتكيف لمسجيػد البجني. الاستجابةالسيع لمجياز اليخمػني في عسمية  عمي ذلظ يتبيغ لشا الجور

 :(Hormone System) مكػنات الجياز اليخمػني-1

الغجد الرساء لا قشػات ليا، وقج سسيت بالرساء لآنيا تفخز وتفخغ السػاد التي تفخزىا في الجورة الجمػية مباشخة ) في 

 تشتجيا تجعى اليخمػنات حيث تقػـ بػضائف عجيجة في الجدع وعجدىا تدعة كسا يمي: الأوردة الجمػية( والسػاد الفعالة التي

 . الغجة الشخامية                            1

 . الغجة جارات الجرؾية         3ة                       .الغجة الجرؾي2

  . الغجتاف الكطخيتاف )فػؽ الكمتيغ(5. الغجة الدعتخية              4
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)جبخيل أجخيج الدعػدؼ و  . الغجة الرشػبخية8     . الغجة التشاسمية الحكخية والأنثػية7. جدر البشكخياس )لانجخىاند(    6

 .(107، صفحة 2014أيسغ سميساف مداىخة، 

 

 :(Pituitary Gland) الغػجة الشخامية -1-1

غجة صغيخة تتػاجج عمى جانب قاعجة الجماغ ، وىي غجة ميسة تفخز العجيج مغ اليخمػنات الحيػية والزخورية لجدع 

الإنداف، وتعتبخ )السايدتخو( بالشدبة لعجد كبيخ مغ الغجد الرساء الأخخػ، حيث تعج ىخمػناتيا ىي السؤثخ والسشطع 

وأشيخ ىخمػنات الغجة ، جيج الحساية بيغ سقف الفع وقاع السخ وتقع في مػقع ، الأساسي لعسل تمظ الغجد وإفخازاتو 

ويتخكد عسمو الأساسي  ، وىػ اليخمػف السدئػؿ عغ الشسػ الصبيعي لأندجة الجدع وأعزائو GHىخمػف الشسػ( )الشخامية 

 عمى حفد الخلايا لتخميق البخوتيغ السكػف الأساسي لأندجة الكائغ الحي .
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 .يسثل الغجة الشخامية (25) رقع:الذكل                                    

 الأمامية:الشخامية  -أ

( ىخمػنات 6يتألف ىحا الجدء مغ فز أمامي شخفي وفز متػسط ، يشتج الفز الأمامي بالخغع مغ أبعاده الجؾيقة ) 

 بخوتيشيو عمى الأقل . وباستثشاء واحج مشيا فكل اليخمػنات الأخخػ مشذصة تعسل عمى تشطيع الغجد الجاخمية الإفخاز الأخخػ 

ليخمػنات الجرؾية مغ الغجة الجرؾية ويقػـ اليخمػف السشذط لمقذخة الكطخية ( إنتاج اTSHيشطع اليخمػف السشذط لمجرؾية )

(ACTH بتحفيد قذخه الغجة الكطخية. يدسى اثشاف مغ اليخمػنات السشذصة بسشذصى السشدميغ لأنيسا يؤثخاف عمى )

)جبخيل أجخيج  (LH( واليخمػف السختبط بالجدع الأصفخ )FSHالسشدميغ وىسا يذكلاف : اليخمػف السحفد لمحػيرلات )

 .(117، صفحة 2014الدعػدؼ و أيسغ سميساف مداىخة، 

 الخمؽية:الشخامية  -ب 

لا يعتبخ الفز الخمفي غجه داخمية الإفخاز حؿيؿية ؛ وإنسا ىػ مخكد اختداف وتحخيخ لميخمػنات التي تع ترشيعيا كميو في  

 تحت سخيخ السخ ، حيث يقػـ تحت سخيخ السخ )الييبػثلامػس( بإصجار اثشيغ مغ اليخمػنات التابعة لمفز الخمفي 

لمشخامية فيسا يتكػناف مغ الخلايا العربية الإفخازية لتحث الدخيخ ثع يشتقلاف نازليغ بصػؿ الداؽ القسعي إلى داخل الفز 
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 الخمفي ويشتيياف بالقخب مغ الذعيخات الجمػية يجخلانيا عشجما يتع تحخيخىسا .

 :(Thyroid Gland) الغجة الجرؾية -1-2

نبي القربة اليػائية أسفل الحشجخة مباشخة وىى أكبخ الغجد الرساء حجسا إذ تبمغ تقع الغجة الجرؾية في الخؾبة عمى جا

وتتألف  جع وتتكػف مغ فريغ يفرل بيشيسا بخزخ، ويدداد حجسيا مؤقتا أثشاء البمػغ والحسل والحيس، 30-20حػالي 

رؾية أملاح اليػد غيخ العزػية الغجة الجرؾية مغ حػيرلات عجيجة تحيط بيا شبكة مغ الذعيخات الجمػية تدحب الغجة الج

مغ الجـ الحؼ يغحييا حيث يتحج مع حامس أميشي مكػناً مخكباً عزػياً يخدف في تجػيف الحػيرلات الجرؾية عمى شكل 

مخكب غخوؼ وعشجما يحتاج الجدع إلى ىخمػف الغجة الجرؾية وىي الثيخوكديغ يتحخر اليخمػف السخدوف بفعل إنديع خاص 

تكػف ىخمػف الثيخوكديغ مغ عشرخ اليػد وأحج الأحساض الأميشية السعخوؼ باسع التيخوزيغ وي، ويشصمق في الجـ

(tyrosine وليحا اليخمػف تأثيخ عمى كل خلايا الجدع، فيػ ضخورؼ لمشسػ الجدسي والشفدي لمفخد ويشرب دوره )

)سسيعة ا عمى استيلاؾ الأكدجيغ الأساسي عمى تشطيع عسمية التسثيل الغحائي في الجدع، إذ لو القجرة عمى حث الخلاي

 .(64، صفحة 2008خميل محمد أميغ، 

ويغحؼ الجرؾية دورة دمػية  Isthmusتتكػف الغجة الجرؾية مغ فريغ: كل واحج مشيسا عمى جانب الخؾبة ويخبصيسا بخزخ 

 الغجة الجرؾية عمى نػعيغ مغ الخلايا: غشية عغ شخيق الذخاييغ الجرؾية العمػية والدفمية، وتحتػؼ 

 وىي السدؤولة عغ ترشيع ىخمػنات الجرؾية. :Follicularالخلايا الجخيبية  - أ

 وىي السدؤولة عغ عسل ىخمػف الكمديتػف. :Parafollicularخلايا جار الجخيبية  - ب

سائل  ويسلأىا( مكخومتخا، 00 -150مغمقة يتخاوح قصخىا ما بيغ ) Follicleوتختز الخلايا الجخيبية في شكل جخيبات 

و هى انمسؤول عه حمم وتخزٌه  Thyroglobulin انذسقً وهىبشوتٍه سكشي ٌذعى انغهىبهٍه ، Colloidالغخاوني 

 .(041، صفحت 4102)جبشٌم أجشٌذ انسعىدي و أٌمه سهٍمان مزاهشة،   هشمىواث انذسقٍت داخم انجشٌباث
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 يسثل الغجة الجرؾية. (26) رقع:الذكل 

 أثشاء الجيج البجني: (T3/T4) ىخمػف الثايخوكديغدور   -1-2-1

( مغ العػامل الاساسية في تشطيع عسميات الأيس وإنتاج الصاقة داخل الجدع، فيي T3/T4تعج ىخمػنات الغجة الجرؾية )

(، كسا ATPتعسل عمى زيادة استيلاؾ الأكدجيغ في الأندجة مسا يعدز إعادة بشاء مخكب الأديشػسيغ ثلاثي الفػسفات )

ػز وتداعج عمى تحديغ امتراصو تديع ىحه اليخمػنات في زيادة تحصيع الكلايكػجيغ في العزلات والكبج لتػفيخ الكمػك

مغ الأمعاء، كحلظ فإنيا تخفع مغ حجع وعجد السايتػكػنجريا في العزلات والكبج الأمخ الحؼ يعدز الكفاءة اليػائية لانتاج 

الصاقة، وتذيخ الجراسات إلى أف التكيفات الشاتجة عغ السجيػد البجني تؤدؼ إلى ارتفاع ممحػظ في مدتػيات ىخمػنات 

رؾية خلاؿ فتخات التحسيل مع إمكانية حجوث زيادة بديصة في حجع الغجة نفديا وىػ ما يداىع في دعع الستصمبات الغجة الج

 .   (140، صفحة 2025)أثيخ محمد صبخؼ الجسيمي،  الأيزية الستدايجة لجػ الخياضييغ

 :(Parathyroid Gland) الغجد جارات الجرؾية -1-3

وىي عبارة عغ أربعة أجداـ غجية صغيخة عمى الدصح الطيخؼ لمغجة الجرؾية اثشاف مشيا عمى كل جانب. وتفخز الغجة 

تتدامل الغجد الجار درؾية تداملا لريقا بالغجة الجرؾية وغالبا ماتكػف مجفػنة فييا وتتػاجج ، ىخمػناً خاصاً يدسى باراثخمػف 



الأستار: فغىنً سمٍش                                                   مقٍاس: فٍزٌىنىجٍت انجهذ انبذوً وانشٌاضً  

 

السنة الثانية ليسانس                                                        -الشلف–معهد التربية البدنية والرياضية         77 

 

ىحه الغجد الجؾيقة الحجع كدوجيغ مغ الجاردرؾيو في حالة البذخ، وتدبب إزالة الغج الجاردرؾيو في كثيخ مغ الحيػانات بسا 

فييا البذخ نقراً سخيعاً في كالديػـ الجـ ؛ مسا يؤدؼ إلى زيادة خصيخة في أثاره عمى الجياز العربي وتقمرات عزمية 

تختز الغجة الجار درؾية برػره حيػية بالحفاظ عمى مدتػػ الكالديػـ ، ياية مؤلسو وحالو تذشج عزمي والسػت في الش

بالجـ وفي الػاقع تتذارؾ ثلاث ىخمػنات في ثبات كل مغ عشرخؼ)الكالديػـ والفدفػر( في الجـ وىع : اليخمػف الجار 

 ا متخررة في الغجة الجرؾيةوالكالديتػنيغ الحؼ تشتجو خلاي ( الحؼ تشتجو الغجة الجاردرؾيو PTHدرقي الباراثخمػف )

 ثشائي الييجروكديل . 25و  1-ويدسى فيتاميغ د (وىخمػف ناتج عغ ايس فيتاميغ) د

 

 

 يسثل الغجة جارات الجرؾية. (27)الذكل رقع :  

 :Thymus Glandالغجة التيسػسية )الدعتخية(  -1-4

( غخاـ، ويدداد وزنيا أثشاء مخحمة الصفػلة ويبمغ وزنيا 12-10خمف عطع القفز ويبمغ وزنيا حيغ الػلادة )تػجج ىحه الغجة 

( غخاـ، 6-3( غخاـ، تتخاجع بعجىا فتزسخ تجريجيا بحيث لا يديج وزنيا عشج السدشيغ عغ )30-20حيغ فتخة البمػغ )

حيث تدتصيع الؿياـ بػضيفتيا السشاعية وذلظ بتذكيل الأجداـ تديل الغجة الدعتخية نسػ الخلايا المسفاوية برػرة مشاعية ب
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(، العامل الخمصي الثيسػسي Thymosinالسزادة ضج البخوتيشات الغخيبة، ومغ أىع اليخمػنات التي تفخزىا الثيسػسيغ )

(T.H.F والعامل الثيسػسي ،)(T.F( والثيسػبيػتيغ ،)Thymopoietin)ى تذجيع ، وىحه اليخمػنات الدعتخية تعسل عم

( وىشاؾ دلالات تذيخ إلى اف ىحه اليخمػنات تعسل عمى T.Lymophocyteتكاثخ ونزػج الخلايا الميسؽية التائية )

 . (130، صفحة 2014)جبخيل أجخيج الدعػدؼ و أيسغ سميساف مداىخة،  تأخيخ ىخـ الخلايا

 

 .يسثل الغجة الدعتخية (28)الذكل رقع :

 (:Adrenal Glandالغجتاف فػؽ الكميتيغ ) الكطخية  -1-5

ىي غجة مددوجة إذ تتخكب مغ نػعيغ مختمفيغ تساما مغ الأندجة : نديج بيغ كمػؼ يدسى القذخة ونديج صبغي يدسى 

اف مجسػعة مغ اليخمػنات مثل ) الشخاع. وتعج مغ أىع غجد الإفخاز الجاخمي فتمفيا يػدػ بالحياة ، وىاتاف الغجتاف تفخز 

الكػرتيكػستيخوف ) كحلظ اليخمػنات الجشدية والأدريشاليغ  -الكخوتيدوف  -الييجروكػرتيدوف  -الكػرتيكػيجات 

 والشػرادريشاليغ وجسيعيا ميسة لجرجة كبيخة .
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 : يسثل الغجة الكطخية.(29)الذكل رقع 

يفخز نخاع الغجة الكطخية ىخمػنييغ متذابييغ في التخكيب ىسا : إبيشفخيغ )أدريشاليغ ( ونػر إبيشفخيغ )نػر أدريشاليغ ( يتع 

تحخيخ الشػر أدريشاليغ عشج نيايات الألياؼ العربية الدسبثاويو خلاؿ كل الجدع حيث يعسل كشاقل عربي لحسل 

ليخمػف الأدريشاليغ القجرة عمى التأثيخ ، الميفو والعزػ الحؼ تدوده عربيا الإشارات العربية عبخ الفجػة التي تفرل بيغ

في وضائف الجدع الخاصة بالطخوؼ السفاجئة كالخػؼ والقمق والرجمات الشفدية وبالخغع أف ليحه اليخمػنات وضائف 

تكاممية ىامو أخخػ في الأوقات اليادئة فسغ السألػؼ لجيشا جسيعا سخعة ضخبات القمب والتزييق عمى السعجة وجفاؼ الفع 

كميا رعباً مفاجئاً أو حالات عاشؽيو قػيو وتعدػ ىحه التأثيخات لديادة نذاط الجياز العربي الدسبثاوؼ ولدخعو وتلازـ 

 .  (69، صفحة 2000)محمد سسيخ سعجؼ الجيغ،  تحخر الابيشفخيغ مغ نخاع الكطخية إلى الجـ

 :في الجيج البجني طخيةدور ىخمػف الكػرتيدوؿ لمغجة الك -1-5-1

تعج ىخمػنات الكػرتيكػستيخويجات الدكخية وبخاصة الكػرتيدوؿ مغ أىع اليخمػنات السشطسة لتػازف الصاقة أثشاء الجيج 

البجني، فيي تعسل عمى إعادة بشاء الكمػكػز واستحجاثو مغ الأحساض الأمشية في الكبج وتداىع في تعديد تخديغ 

إضافة إلى تحفيد تحخيظ الأحساض الجىشية مغ الأندجة الذحسية بتآزر مع ىخمػف الدػماتػتخوبيغ  الكلايكػجيغ

والكاتيكػلاميشات ومغ خلاؿ تجريبات وسباقات التحسل الصػيمة يدداد إفخاز الكػرتيدوؿ  برػرة شبيعية لزساف تمبية 
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وؿ أو ضعف فعاليتو يعج مغ السؤشخات السباشخة الستصمبات الصاؾية، وقج بيشت السلاحطات أف انخفاض إفخاز الكػرتيد 

عمى حالة الجريب السفخط، كسا أضيخت التكيفات التجريبية أف الأحساؿ السدتسخة والصػيمة تخفع مغ كفاءة إفخاز الكػرتيدوؿ 

أكبخ تزخع ممحػظ في قذخة الغجة الكطخية مسا يتيح إفخاز كسيات مقارنة بالخياضييغ غيخ الستجربيغ إلى جانب حجوث 

إف نفاذ مخدوف ىخمػف الكػرتيدوؿ مغ قذخة الغجة الكطخية بذكل  مغ الكػرتيدوؿ مع زيادة شجة وزمغ السجيػد البجني،

الكطخ حيث يقػـ -الشخامية-كامل أمخ غيخ مسكغ وذلظ بفزل آليات التشطيع اليخمػني عبخ محػر اليايبػثيسػس

( والحؼ بجوره يشطع إفخاز الكػرتيدوؿ ACTHالشخامة عمى إفخاز )( الحؼ يحفد الغجة CRHاليايبػثيسػس بافخاز ىخمػف )

مغ الغجة الكطخية وفق آلية التغحية الخاجعة، وبيحا الذكل يحافع الجدع عمى مدتػيات الكػرتيدوؿ ضسغ الحجود اللازمة 

فعاليتو قج يؤثخ سمبا  لستصمبات التكيف مع الجيج البجني )التجريب(، ومع ذلظ فإف انخفاض إفخاز الكػرتيدوؿ أو اضصخاب

عمى صحة الخياضي إذ يؤدؼ إلى ضعف مقاومة الجدع للإجياد وتأخخ تخميع وبشاء الأربصة والأندجة الستزخرة وتخاجع 

)أثيخ محمد  إلى التأثيخ الدمبي عمى القجرات العقمية بدبب ضسػر بعس  السخاكد العربيةكفاءة الجياز العطسي إضافة 

  .(143، صفحة 2025صبخؼ الجسيمي، 

 :(Pancreas)يةالبشكخياسالغجة-1-6

غجة مددوجة تفخز ىخمػنات فيي مغ الغجد الرساء وكحلظ غجة قشػية لإفخازىا أنديسات وىى تفخز الأندػليغ السدئػؿ عغ 

الدسات السسيدة لو أنو يحتػؼ عمى جدء يفخز يػجج البشكخياس مع الكبج تحت السعجة ومغ أىع ، تشطيع مدتػػ الدكخ بالجـ

العرارة البشكخياسية، ولو قشاة تحسل تمظ العرارة إلى مجخػ الجياز اليزسي ، أما الجدء الآخخ فيػ يعسل كغجة صساء 

 والغجة الرساء في البشكخياس تعخؼ بػػ، تجفع ىخمػناتيا إلى الجـ كسا ىػ الحاؿ في قخيشاتيا مغ الغجد الرساء الأخخػ 

، تذكل ىحه  (بيتا )وخلايا  (ألفا)، التي تحتػؼ عمى نػعيغ مغ الخلايا ىسا: خلايا  Langerhansجدر لانجخىاند 

الجدر الجدء الجاخمي الإفخاز مغ الغجة ، ولا تستمظ ىحه الجدر قشػات وتفخز ىخمػناتيا مباشخه في الأوعية الجمػية التي 

 . (71، صفحة 2000)محمد سسيخ سعجؼ الجيغ،  تستج في جسيع أنحاء البشكخياس
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 .يةالبشكخياسالغجة يسثل  (:30) الذكل رقع                        

 دور الأندػليغ مغ غجة البشكخياس:  -1-6-1

يفخز ىخمػف الأندػليغ مغ غجة البشكخياس وتتسثل وضيفتو الخئيدية في تشطيع مدتػيات الكمػكػز في الجـ حيث يديج مغ 

نفاذية أغذية الخلايا العزمية والجىشية لمكمػكػز كسا يديل دخػؿ الأحساض الجىشية إلييا، وبيحا يديع في خفس تخكيد 

ية أو نتيجة تحمل الكلايكػجيغ في الكبج والعزلات وبشاء البخوتيشات )الدلاؿ( كمػكػز الجـ الحؼ قج يختفع بعج تشاوؿ الأغح

في العزلات وتخديغ الجىػف في الأندجة الذحسية، أما مغ ناحية التكيفات التجريبية فقج أضيخت الجراسات أف التساريغ 

ندػليغ وذلظ نتيجة زيادة غ الأالخياضية )السجيػد البجني( السشتطسة تؤدؼ إلى خفس الحاجة لإفخاز كسيات كبيخة م

ضعف الجيج أؼ جيج أقل أو انخفاض المياقة قج تختفع مقاومة الأندجة حداسية العزلات لمكمػكػز بيشسا في حالات 

ندػليغ ىخمػنا مثبصا لتحمل الجىػف إذ يعسل عكذ ىخمػنات الدػماتػتخوبيغ للأندػليغ، وعمى صعيج آخخ يعج الأ

، 2025)أثيخ محمد صبخؼ الجسيمي،  والكػرتيدوؿ التي تحفد تحخيظ الأحساض الجىشية كسرجر لمصاقةلاميشات والكاتيكػ 

 .(143صفحة 

 :(Gonad Gland) التشاسميػة الغػجد-1-7

وىسا عزػاف التشاسل عشج الإنداف ففي الحكخ تتسثل بالػ خريتيغ أما الأنثى فتتسثل بالػػ مبيزيغ فكلاىسا أعزاء مددوجة 
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الػضيفة إذ أف بعس الخلايا فييسا تتفخغ لإنتاج الحيػانات السشػية أو البػيزات بيشسا يتفخغ بعزيسا الآخخ لإنتاج 

 تديصخ عمييسا اليخمػنات الحافدة لمسشاسل والتي تفخزىا الغجة الشخامية الأمامية .اليخمػنات وىاتاف الػضيفتاف متخابصتاف و 

 

 .تشاسميةيسثل الغجة ال (31)الذكل رقع :

 :(Pineal Gland) الغجة الرشػبخية -1-8

ويختمف شكميا وحجسيا ووزنيا في الحيػانات السختمفة، حيث تذبو السخخوط  تقع ىحه الغجة بيغ فري السخ والمبائغ

ممغع  في الانداف،  وتعج الغجة الرشػبخية بسثابة السحػؿ الحؼ يتػسط بيغ الجياز  180و  100ويتخاوح وزنيا مغ 

ػنا يعخؼ بالسيلاتػنيغ حيث تحػؿ الايعاز العربي إلى إفخاز صسي، وتفخز الغجة الرشػبخية ىخمالعربي والغجد الرساء 

(Melatonin) (313، صفحة 2014)صباح ناصخ العمػاجي،  الحؼ لو تأثيخ محفد أو مثبط  لميخمػنات. 
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 .رشػبخيةيسثل الغجة ال (32)رقع:الذكل 

 اليخمػنات:-2

 أنػاع اليخمػنات: -2-1

 .البيتيجية والبخوتيشية.1

 . اليخمػنات الاسيتخودية.2

 خرائز اليخمػنات: -2-2

 تتسيد بالخرػصية في العسل أؼ اليخمػف يؤثخ في أعزاء معيشة دوف الأخخػ أؼ وفقا لميجؼ. 

 تتسيد بقجرتيا عمى الشفاذية خلاؿ الأندجة. 

 سبيغ .ليا نذاط بيػلػجي كبيخا خرػصا ما يتعمق بتشبيو بعس الأجيدة لتقػـ بخد الفعل والػقت السشا 

 تدبب زيادة نذاط التفاعلات السػجػدة في الخمية ولكشيا لا تخمق تفاعلات ججيجة. 
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 تفقج اليخمػنات في الجدع بذكل مدتسخ عغ شخيق الصخح أو عغ شخيق تحػيميا إلى مخكبات أقل نذاط.  

 ألية عسل اليخمػنات: -2-3

ضسغ الحجيث عغ آلية عسل اليخمػنات نػرد أىسيتيا لأنيا تحث خلايا الجدع عمى إفخاز الإنديسات )الخسائخ( الزخورية 

 لإجخاء العسميات السختمفة وتحافع عمى ثبات البيئة الجاخمية والآلية التي تعسل بيا اليخمػنات مايمي:

و لكي يرل إلى الخمية لابج مغ تغييخ نفاذية  (Target Tissues) ىجفت اليخمػف ىػ الػصػؿ إلى الخمية اليجؼ

 الخمػؼ تجاه مػاد معيشة، وبػجو عاـ ىشاؾ شخيقتاف تؤثخ بيسا اليخمػنات ىي: الغذاء

 انزي بذوسه ٌحذث انتأثٍش انخاص فً انخلاٌا انهذفٍت.  انحهقً( AMP)تشذيط جياز  ( أ

التي تفخز مغ قذخة الكطخ والسبيزيغ والخريتيغ  الصخيقة الثانية التي تعسل بيا اليخمػنات وخاصة الديتخويجات ( ب

وتيجؼ ىحه الآلية إلى صشع بخوتيشات في الخمية اليجؼ )وشبيعة البخوتيشات ىشا تشذيط أو تثيخ وضائف أخخػ في 

 الخمية( ويتع ذلظ عمى الذكل التالي:

قبل بخوتيشي خاص بو ويشتج دخػؿ اليخمػنات الديتخويجية إلى سايتػبلازـ الخمية حيث تختبط اليخمػنات مع مدت -1

 عشو ارتباط )مدتقبل بخوتيشي ىخمػني(.

 السدتقبل البخوتيشي اليخمػني يسخ داخل الشػاة. -2

 .(M RANالخسػؿ ) (RNAيشذط ذلظ الارتباط جيشات خاصة ) -3

)ىاشع عجناف الكيلاني،  إلى الدايتػبلازـ ويديج مغ عسمية تذكل بخوتيغ ججيج في الخايبػزوـ (M RAN)يسخ  -4

 .(315، صفحة 2005
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 الجيج البجني واليخمػنات:-3

تشػعت الجراسات العمسية بخرػص دور الشذاط أو الجيج البجني عمى استجابة الغجد الفارزة لسجابية السجيػد البجني ذو 

السػاقف  التجريبية الستشػعة أو حتى مغ وجية الشطخ الشفدية كحالة ما قبل أو أثشاء السشافدات الخياضية، حيث تغييخ الذجد

  في السشازلات حدب نػع الفعالية وبالتالي حدب السجيػد الخياضي.

الاستجابات  إف استجابات جدع الخياضي بسا ؼيو الغجد الرساء تخزع إلى قػانيغ ونطع فيديػلػجية يكػف نريب

 الفيديػلػجية لمجيج بثلاث أقداـ متتالية:

ة: ىي التي تتسيد بالديادة الدخيعة في تخكيد اليخمػنات في الجـ خلاؿ الجقائق الأولى القميمة في عالاستجابات الدخي .1

 بجاية الجيج البجني )التسخيغ(.

السػجػدة في الجـ والحؼ يدتسخ إلى نياية الاستجابات الستػسصة: ىي التي تتسيد بتدايج متجرج لتخكيد اليخمػنات  .2

 الجيج البجني )التسخيغ( أو أشػؿ مغ ذلظ.

ساعات وعمى العسػـ  05الاستجابات الستأخخة: ىي الاستجابة التي تدتسخ إلى ما بعج الجيج البجني )التسخيغ( لسجة  .3

التػافق مع الجياز العربي، وأف أكثخ  فاف اليخمػنات بغجدىا الفارزة لا يسكغ أداء واجبيا باتجاه الجيج إلا مغ خلاؿ

 .GHاليخمػنات ارتباشا بالجيج البجني وفق أكثخ الجراسات ىي ىخمػنات الكمكاجػف والكػرتيدوؿ وىخمػف الشسػ

  . (399، صفحة 2008)سسيعة خميل محمد أميغ، 
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 استجابة لمجيج البجني:اليخمػنات السدؤولة عغ العسميات الحيػية -4

 العسل الرئيدي اسم الهرمهن  مكان الإنتاج

.الهيبهثالامس1

Hypothalamus 

 يثيخ إفخاز الدػماتػتخوبيغ سػماتػليبخيغ

 يثيخ إفخاز الثيخوتخوييغ ثيخوليبخيغ 

 يثيخ إفخاز الكػرتيكػتخوبيغ كػرتيكػليبخيغ 

أنتيجيػريتيظ اليخمػف السزاد  

 للإبالة )التبػؿ(

يفخز مغ الفحز الخمفي ببغجة الشخامية ويديج احتجاز 

 الساء

الفص الأمامي لمغدة  -2

 الشخامية

 يداعج عمى نيسػ العطاـ وتسثيل الجىػف  ىخمػف الشسػ

وىخمػف -يثيخ إنتاج و إفخاز عخمػف الثيخوكديغ ثيخوتخوبيغ 

 التخايأيػدوثيخونيغ

 فػؽ الكميةيثيخ إنتاج ىخمػنات قذخة غجة  كػرتيكػتخوبيغ 

 يثيخ إنتاج ىخمػف التدتخوف بػاسصة لػتخوبيغ 

تسثيل الجىػف وإفخاز البغ في الإناث وتشطيع ىخمػنات  بخولاكتيغ 

 الجشذ

 يداعج ويشذط عسل إنتاج الصاقة )الستقجرات( الثيخوكديغ الغدة الدرقية -3

 يقمل مدتػػ تخكيد الكالديػـ والفػسفات في الجـ الكمدتػنيغ 
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تحديغ التسثيل الغحائي لمجىػف، ويحفع مدتػػ الدكخ  الكػرتيدوؿ وىخمػنات أخخػ  الغدة الكظرية -4

 مغ الشقراف

 يديج امتراص الخلايا لمدكخ ويديج تخديغ الجلايكػجيغ INSULIN غدة البشكرياس -5

 يداعج عمى نسػ العزلات والعطاـ IGFI الكبد -6

يديج حجع العزلات يقمل الجىػف بالجدع يديج إنتاج  انتستستشونTestic Testosteroneغدة  -7

 الكخيات الجـ الحسخاء

يديج الجفع القمبي واتداع الأوعية الجمػية وكديخ  الأدريشاليغ والشػرادريشاليغ غدة نخاع الكمية -8

 الجلايكػجيغ وتسثيل الجىػف 

الحيػية استجابة لمشذاط البجني )ماتيػس وفػكذ (: يسثل اليخمػنات السحتسل تجخميا في العسميات 04ججوؿ رقع )ال

 ـ(. 1976

 دور الجياز اليخمػني في عسمية تكيف أجيدة الجدع لمسجيػد البجني:-5

ويؤدؼ السجيػد البجني إلى اضصخاب في تػازف البيئة الجاخمية لمخمية مغ الشاحية الصبيعية والكيسيائية، فسثلا يؤدؼ 

ة حخارة الجدع وزيادة حسزية الجـ وانخفاض مدتػػ الأكدجيغ وزيادة ثاني أكديج السجيػد البجني إلى زيادة في درج

تخسل ىحه السدتؿبلات إشارات  ، (Receptors)الكخبػف، ويتع الإحداس بيحا التغيخ بػاسصة مدتؿبلات حدية خاصة 

شخة بصخيقة داخمية إلى أعزاء الجدع السختمفة، عغ شخيق إما الجياز العربي أو اليخمػني أو الاستجابة السبا

(Endogenous )  فتؤدؼ إلى تغيخات وضيؽية بالأجيدة فيدداد مثلا عجد ضخبات القمب وعجد مخات التشفذ وعسق التشفذ

ويدداد تجفق الجـ لمعزلات العاممة، وىحه التغيخات الػضيؽية تؤدؼ إلى إعادة تػازف البيئة الجاخمية بخفع مدتػػ الأكدجيغ 

 ج الكخبػف وتقميل الحسس الشاتج عغ السجيػد البجني.وخفس مدتػػ ثاني أكدي
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ويدتجيب جياز الغجد الرساء لمسجيػد البجني برػرة أبصأ مغ الجياز العربي، إلا أف تأثيخه يكػف أعسق ويدتسخ لسجة 

 البجني. أشػؿ عمى نذاط الخمية ومغ ىشا يتبيغ لشا الجور السيع لمجياز اليخمػني في عسمية الاستجابة والتكيف لمسجيػد

 تأثيخ التسخيشات )السجيػد البجني( عمى عسل الغجد: -6

إف دراسة تأثيخ التسخيشات في عسل الغجد الرساء حجيث العيج ومختبط بذكل كبيخ مع التصػرات الكبيخة في عمع 

( الحؼ أجخاىا RIA) الفيديػلػجيا واف العجيج مغ الأبحاث والجراسات لع تطيخ لػلا التقجـ الدخيع في ؾياس السشاعة الذعاعية

(ـ والبيكػغخاـ 9-10×1حيث تسكشا مغ ؾياس اليخمػنات بالشانػغخاـ ) 1960( عاـ Beasarson( و)Yallowالعالساف )

 (ـ.10-12×1)

وتيجؼ الجراسات والأبحاث التي أجخيت لبياف العلاقة بيغ التساريغ والاستجابات اليخمػنية، ولتحجيج عجد كبيخ مغ 

لع اليخمػنات، وبالخغع مغ ىحه السقػلة إلا أف العلاقة أو الجور الفيديػلػجي لميخمػنات أثشاء التسخيغ أو السجيػد البجني 

لبحثية السخبخية سسحت بتفاصيل تحميمية أدؽ للاستجابات أو التغيخات اليخمػنية تحجد بجقة متشاـية، إف ىحه الجراسات ا

 )الغجد الرساء( يدبب:

 استخجاـ القدصخة الػريجية. -1

 سحب عيشات مغ الجـ لؿياس مجػ الاستجابة ونتائج الاستقلاب. -2

)ىاشع عجناف الكيلاني،   بجاية التسخيغوتذيخ السؤلفات إلى أف البلازما يخكد الكثيخ مغ الخسائخ واليخمػنات في الجـ في 

 .(362، صفحة 2005
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 يخ الجيج البجني عمى بعس اليخمػنات:أثت-7

عسمية التكيف الفيديػلػجي واستجابة أجيدة الجدع لأداء الجسل البجني تتع عغ شخيق عجد مغ الأجيدة والأعزاء في 

معجلات الشذاط الكيسيائي الجدع ومغ أىسيا الجياز اليخمػني والجياز العربي، ومع أف كل مغ الجيازيغ يقػماف بتشطيع 

لعربي يتسيد بدخعة استجابتو لأؼ اضزصخاب في ااستقخار التجاندي لخلايا وأندجة الجدع السختمفة إلا أف الجياز ا

لخلايا الجدع كشتيجة لمتغيخات في البيئة الخارجية أو التغيخات الانفعالية، لحلظ يصمق عميو جياز التحكع الدخيع بيشسا 

 أف تأثيخه يكػف أعسق يتسيد الجياز اليخمػني ببطء استجابتو لأؼ اضصخاب في الاستقخار التجاندي لخلايا الجدع إلا

، وبػجو عاـ تقػـ افخازات الغجد ءويدتسخ لسجة لفتخة أشػؿ مغ الجياز العربي لحلظ يصمق عميو جياز التحكع البصي

الرساء بعسمية التشديق اليخمػني لسختمف العسميات الحيػية بالجدع حيث يقػـ ىخمػف الكػرتيدوؿ الحؼ تفخزه الغجة 

عغ الجمػكػز فزلا عغ العجيج مغ الأحساض الجىشية كبجيل لمصاقة التي تداعج عمى تحػيل الكطخية بديادة الأنديسات 

الػضائف الحيػية الأخخػ مثل عسميتي اليزع أو الامتراص، وليخمػني الغجة الجرؾية وضائف متعجدة في الجدع حيث 

في الأندجة، كسا يعتبخ ىخمػف  يدخعاف مغ عسميات الأكدجة خلاؿ التسثيل الغحائي في خلايا الجدع وإنتاج الصاقة

مغ خلاؿ تكػيغ البخوتيغ وزيادة استيلاؾ الأكدجيغ، علاوة  الثيخوكديغ عاملا ضخوريا لعسمية نسػ معطع أندجة الجدع

عمى تأثيخه السيع عمى عسل الجياز الجورؼ حيث يعسل عمى زيادة ضخبات القمب والجفع القمبي في الجؾيقة، وضغط الجـ 

كسا أف لبقائو في معجلو الصبيعي الأكدجيغ السدتيمظ وإخخاج ثاني أكديج الكخبػف يعسل عمى زيادة كسية الانؿباضي، كسا 

 .(30، صفحة 2020)خالج صلاح الجيغ محمد كامل،  دور ميسا في الحفاظ عمى تػازف الشسػ العزمي لمجدع
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 : مقجمة

عسمية التجريب تعج مغ الصخؽ الخئيدية والسيسة في تصػيخ الرفات البجنية لسا ليا أىسية في تصػيخ مدتػػ التكيف لجػ 

 الخياضييغ وذلظ مغ خلاؿ تحديغ الإنجاز والحؼ تع نتيجة ليحا الشػع مغ التجريب .

ـ( فػؽ مدتػػ البحخ وأحدغ مدتػػ لمتجريب وتكيف الأجيدة 9000ـ( إلى )1500مدتػػ الارتفاع فيتخاوح مابيغ )

ـ( فقج تطيخ احتسالات حجوث أضخار صحية لمفخد  أما عشج 5000ـ( و عشج مدافة )3000-ـ180الػضيؽية ىػ مدافة )

يؤدؼ إلى الػفاة بدبب حجوث التغيخات الفيديائية وأثخىا ـ( فاف الإقامة دوف أجيدة مداعجة ووسائل مداعجة 9000مدافة )

 عمى أجيدة الجدع. 

 داء البجني اعتبارات فديػلػجيو:السختفعات والأ  -1

تتػافخ لجيشا حالياً حريمة كبيخة مغ السعخفة عغ تأثيخ السختفعات عمى الأداء البجني، ومجػ قجرة الإنداف عمى التأقمع 

معطع ىحه السعخفة في الػاقع نتاج تجارب عمسية شاقة في قدع  ، عشج مدتػػ سصح البح وتأثيخ ذلظ عمى الأداء البجني

 .ألاؼ متخ فػؽ سصح البحخ أو في غخؼ الزغط السحاكية لمسختفعات 3السختفعات عشج 

ومغ السلاحطات الججيخة بالإشارة أولا أف الأداء البجني في الخياضات التي تتصمب قجرة ىػائية )أؼ التي تتصمب عشرخ 

التحسل، كالسدافات الصػيمة والستػسصة في رياضات الجخػ والدباحة والجراجات والتدلج تتأثخ سمباً بالسختفعات كسا حجث 

متخ فػؽ مدتػػ سصح البحخ(، حيث لع يتع  2300ػ سيتي عمى ارتفاع ـ في مكديك1968في الجورة الأولسبية عاـ 

تحصيع أؼ رقع ؾياسي في أؼ مغ الدباقات التي تجوـ أكثخ مغ دؾيقتيغ ونرف الجؾيقة في تمظ الجورة. أما في الخياضات 

 السحهر الدابع: التكيف في القسم والسرتفعات 
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ى الأداء البجني يعج ذات الصابع اللاىػائي التي تدتغخؽ وقتا قريخا )أقل مغ دؾيقة( فالسعتقج أف تأثيخ السختفعات عم

ضئيل، بل أف كثافة اليػاء السشخفزة تعسل عمى التقميل مغ مقاومة اليػاء لمخياضي، خاصة في مدابقات الػثب والعجو 

 .(51، صفحة Bailey D, Davies B ،.1997) وسباقات الدخعة في الجراجات، مسا قج يحدغ مغ الأداء البجني قميلا

 الزغط الجزئي للأكدجين الزغط الجهي  السرتفعات

 ممع زئبقي 160 ممع زئبقي 760 مدتهى سطح البحر

 ممع زئبقي 140 ممع زئبقي 674 متر 1111

 ممع زئبقي 125 ممع زئبقي 596 متر 2111

 ممع زئبقي 110 ممع زئبقي 526 متر 3111

 ممع زئبقي 96.9 ممع زئبقي 462 متر 4111

 ممع زئبقي 84.4 ممع زئبقي 231 متر 9111

، صفحة Taelman,R ،2000) مدتػيات السختفعات وندبة الزغط الجػؼ عمى مدتػػ البحخ(: يسثل 05الججوؿ رقع )

125). 

مقجار الزغط الجدئي للأكدجيغ في الحػيرلات الخئػية يتعمق بشدبة التذبع مع الييسػجمػبيغ فكمسا قل الزغط  إف

 100الجدئي كمسا قل مقجار التذبع وأف الشدبة الصبيعية للإنداف عشج مدتػػ سصح البحخ في الحػيرلات الخئػية ىي 

 .% 98ممع زئبقي وعميو تكػف ندبة التذبع بالأكدجيغ 

إف عسمية التجريب والسشافدات تسثل في مدتػػ أعمى مغ مدتػػ سصح البحخ وتفاوت ىحا الارتفاع الحؼ يرل أحيانا إلى 

" )عذخة آلاؼ( متخ فػؽ سصح البحخ، يسثل ركشا ىاما مغ أركاف عسمية التجريب وبخاصة مع تػسع قاعجة 10000" 

لظ يحقق مدتػيات عالية في الخياضة القسية. فإف انتقاؿ اللاعبيغ الشذاط البجني وانتذار الخياضة عمى مدتػػ العالع، وكح
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لمتجريب في السختفعات تسثل ضخورة التعخؼ عمى خرائز ىحه الأماكغ مغ حيث تأثيخىا عمى العسمية التجريبية مغ 

 خلاؿ التغييخات التي تحجث لمجدع نتيجة لمتجريب في السختفعات.

 الخرائز السشاخية في السختفعات: -2

تتسيد السختفعات بتغيخات مشاخية تختمف عغ تمظ السػجػدة في مدتػػ سصح البحخ وىحه التغييخات الفيديؿية تذسل 

مجسػعة مغ الاختلافات في مكػنات رئيدية ذات علاقة مباشخة بالأداء في السختفعات وتؤثخ بجرجة واضحة عمى الأداء 

 وىحه التغييخات ىي:

 الزغط الجػؼ. .1

 ي للأكدجيغ.الزغط الجدئ .2

 الجاذبية الأرضية. .3

 الأشعة فػؽ البشفدجية لمذسذ. .4

 درجة الحخارة. .5

 . كثافة اليػاء.6

 التغييخات التي تحجث في الزغط الجػؼ: -2-1

-500تقل ندبة الزغط الجػؼ عشو في مدتػػ سصح البحخ حيث أف الارتفاعات التي تتخاوح مدافة ارتفاعيا مغ)

(, بالانخفاض الجػؼ يتبعو MMHO)390-%50يقل فييا الزغط البارومتخؼ ندبة مغـ(فػؽ سصح البحخ 1800

بالسثاؿ ندبة ضغط الأكدجيغ كأحج مقػمات اليػاء, ويدداد الشقز في ضغط الأكدجيغ كمسا زاد الارتفاع عغ سصح 

  .(233، صفحة 2007)عساد الجيغ عباس أبػزيج،  البحخ
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 الزغط الجدئي للأكدجيغ: -2-2

% عشو في سصح 25يحجث أف انخفاض الزغط الجدئي للأكدجيغ يدداد كمسا زاد مدتػػ الارتفاع حيث يشخفس بسقجار 

% نقز في الزغط الجدئي للأكدجيغ في 50( متخ وقج يديج ليرل إلى 1800البحخ في حالة ما يكػف الارتفاع ) 

 ( متخ., 4800عغ ) حالة ما يكػف مدتػػ الارتفاع يديج

ولابج مغ التفخقة بيغ جدئي الأكدجيغ وضغط اليػاء, والججيخ بالحكخ أف جدؼء الأكدجيغ لا يتغيخ ولكغ الحؼ يحجث ىػ 

انخفاض في الزغط الجػؼ الحؼ يؤثخ عمى الزغط الجدئي نفدو, ويؤثخ انخفاض الزغط الجدئي في السختفعات عمى 

 وثاني أكديج الكخبػف( مكػنات اليػاء الأخخػ ) الشيتخوجيغ

 الجاذبية الأرضية:-2-3

يقل مدتػػ الجاذبية الأرضية كمسا ابتعج الإنداف عغ سصح الأرض ويدداد الانخفاض تباعا كمسا زاد الارتفاع عغ سصح 

لجدع الأرض, لحلظ فإف تفاوت الارتفاعات يسكغ الاستفادة مشيا في الأداء البجني وخاصة السخاحل التي يتع فييا انتقاؿ ا

 بالكامل في اليػاء.

والػثب، حيث يداعج ذلظ عمى الأساس الحخكي للاعب وإمكانية تأثيخ وزف الجدع  الجسباز ) بعيجا عغ الأرض( كحخكات

 عمى الأداء.

 ػؽ البشفدجية:الأشعة ف -2-4

تدداد قػة الأشعة فػؽ البشفدجية في السختفعات برػرة شخ دية وكمسا زاد الارتفاع زاد تخكيد الأشعة, ويسثل ىحا الشػع مغ 

أشعة الذسذ تأثيخا مباشخا عمى الجدع كالجمج والعيشيغ, ونطخا لانخفاض درجات الحخارة في السختفعات فإف الفخد لا يذعخ 

البشفدجية إذا كاف لابج مغ عجـ التعخض مباشخة ليحه الأشعة وعمى اللاعب ارتجاء السلابذ التي تقي بتأثيخ الأشعة فػؽ 

 الجمج مغ التعخض السباشخ لمذسذ في السختفعات.

https://www.sport.ta4a.us/individual-sports/gymnastics/894-gymnastics.html
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 درجة الحخارة: -2-5

الرجد يسكغ تشخفس درجة الحخارة في السختفعات بشدبة متفاوتة ويتشاسب ىحا الانخفاض شخديا كمسا زاد الارتفاع وفي ىحا 

استغلاؿ ىحا التغيخ في أداء الخياضات التي تتصمب الاستسخار في الأداء لفتخات شػيمة اعتسادا عمى انخفاض حخارة الجػ 

 .وإمكانية زيادة حجع )مدافات( التجريب برػرة تخجـ ىحه الخياضات

 كثافة اليػاء: -2-6

أتي انخفاض كثافة اليػاء بدبب نقز الغازات في تخكيب تشخفس كثافة ومقاومة اليػاء كمسا ارتفعشا عغ سصح البحخ وي

اليػاء نفدو، ويؤثخ ذلظ برػرة مباشخة عمى ميكانيكية التشفذ وانخفاض معجؿ التشفذ كسا تؤثخ عمى تسثيل الأكدجيغ في 

 .(110، صفحة 2014مداىخة،  )جبخيل أجخيج الدعػدؼ و أيسغ سميساف الجدع ويؤثخ كحلظ عمى الجفع القمبي

 :في السختفعات التغيخات الفيديػلػجية عمى الخياضي-3

 التغيخات الفيديػلػجية : -3-1

 ( أضعاؼ.3-1زيادة معجؿ التشفذ يدداد بسعجؿ ) -

 زيادة كسية الجميكػجيغ السخدوف في العزلات. -

 ىػائيا ولا ىػائيا. ATPزيادة قجرة العزمة عمى تكػيغ  -

 في الجـ وزيادة عجد كخيات الجـ الحسخاء. O2زيادة كسية الييسػجمػبيغ نتيجة نقز  -

زيادة في حجع الزخبة كخد فعل لمشقز الحاصل في الزغط الشدبي للأكدػجيغ وزيادة لدوجة الجـ وزيادة عجد  -

 مميػف /مميمتخ. 8الكخيات الجـ الحسخاء نتيجة نقز الأكدجيغ وترل إلى 

 نتيجة زيادة معجؿ التشفذ. نقز في البيكخبػنات -

 .O2زيادة في بيػت الصاقة لمتعػيس عغ الإنخفاض الحاصل في الزغط الجدئي ؿ  -
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 .ATPتكيف في الجياز العزمي نتيجة زيادة بيػت الصاقة نذاط الأنديسات لإعادة  -

 الاستجابات الفيديػلػجية في القسع والسختفعات: -3-2

 القسع والسختفعات في العشاصخ الثلاثة الأتية:تتسثل الاستجابات الفيديػلػجية في 

 استجابات الجياز التشفدي. .1

 استجابات الجياز الجورؼ. .2

 استجابات التسثيل الغحائي. .3

 ويسكغ ملاحطة تأثيخ تمظ الاستجابات ؼيسا يمي:

 الجـ. PHزيادة في ثاني أكديج الكخبػف مسا يداعج عمى زيادة معجؿ  -

 يدداد معجؿ التشفذ في حالة الخاحة أثشاء التجريب )الجيج البجني( لتعػيس الشقز في في ضغط الأكدجيغ. -

 يقل ضغط الأكدجيغ داخل الذخاييغ. -

 يقل الحج الأقرى للاستيلاؾ الأكدجيغ. -

 يقل حجع بلازما الجـ. -

 يدداد تخاكع حامس اللاكتيظ. -

 يدداد الجفع القمبي. -

 ئي )الأيس(.تدداد عسمية التسثيل الغحا -

 يدداد ضغط الجـ. -

 يدداد عجد خلايا الجـ الحسخاء. -

 :تأثيخ السختفعات عمى السدتػػ الخياضي-3-3

تعج عسمية التجريب مغ الصخائق الخئيدية والسيسة في رياضة التحسل لسا ليا مغ أىسية في تصػيخ مدتػػ التكيف لجػ 
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ليحا الشػع مغ التجريب، وعميو فعشج التجريب في السختفعات يجب  الخياضييغ وذلظ مغ خلاؿ تحديغ الانجاز والحؼ تع نتجة

  -أف نتعخؼ عمى الاتي :

 . التعخؼ عمى شبيعة ىحه الاماكغ ومدتػػ الارتفاع . 1

 . التغيخات الفديػلػجية والبيػكيسيائية . 2

 . فتخة الاقامة وقػاعج التجريب . 3

 . فتخة العػدة قبل السدابقة الخئيدية . 4

 يخ اقامة البصػلات في ىحه السشاشق عمى السدتػػ . . تأث5

ـ ( فػؽ مدتػػ سصح البحخ وأفزل مدتػػ لمتجريب ىػ )  9000 –ـ  1500أما مدتػػ الارتفاع فيتخاوح ما بيغ ) 

( ـ فأف الإقامة 9000( ـ فقج تطيخ احتسالات حجوث أضخار صحية لمفخد أما )5000( ـ أما بعج ) 3000 – 1800

 داعجة قج يؤدؼ الى الػفاة بدبب حجوث التغيخات الفيديائية وأثخىا عمى أجيدة الجدع. دوف أجيدة م

مػبيغ فكمسا قل الزغط جإف مقجار الزغط الجدئي للأوكدجيغ في الحػيرلات الخئػية يتعمق بشدبة التذبع مع الييسػ 

 100حخ في الحػيرلات الخئػية ىي الجدئي كمسا قل مقجار التذبع واف الشدبة الصبيعية للإنداف عشج مدتػػ سصح الب

 .  (43، صفحة Gibala M.j ،.2015) % 98ممع زئبق وعميو تكػف ندبة التذبع بالأوكدجيغ 

  التغيخات الفديػلػجية والبيػكيسيائية :-3-4

 ىػائياً ولاىػائياً )كػرؼ، كخيبذ(. ATPزيادة قجرة العزمة عمى تكػيغ  -

 زيادة قجرة التسثيل الغحائي .  -

 زيادة كسية الكلايكػجيغ السخدوف في العزلات .  -

 ATP ( LDH  /PFK  / CPK  . )زيادة نذاط الأنديسات السكػنة ؿ  -

  أضعاؼ.(  3-1زيادة معجؿ التشفذ يدداد بسقجار )  -
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 حجع الزخبة كخد فعل لمشقز الحاصل في الزغط الشدبي للأوكدجيغ وزيادة لدوجة الجـ. زيادة في -

 ( مميػف / ممميتخ . 8وترل الى ) O2زيادة عجد الكخيات الجـ الحسخاء نتيجة نقز  -

 السشقػؿ .  O2زيادة بلازما الجـ زيادة كسية  -

  الحسخاء.د كخيات الجـ في الجـ وزيادة عج O2مػبيغ نتيجة نقز جزيادة كسية الييسػ  -

 زيادة في لدوجة الجـ نتيجة زيادة عجد كخيات الجـ الحسخاء .  -

 .  O2زيادة في الذعيخات الجمػية لمتعػيس عغ الانخفاض الحاصل في الزغط الجدئي ؿ  -

  .O2زيادة في بيػت الصاقة لمتعػيس عغ الانخفاض الحاصل في الزغط الجدئي ؿ  -

  ATPمي نتيجة زيادة بيػت الصاقة نذاط الأنديسات لإعادة تكيف في الجياز العز -

  . (232، صفحة 2025)أثيخ محمد صبخؼ الجسيمي،  نقز في البيكخبػنات نتيجة زيادة معجؿ التشفذ -

  :التجريب في السختفعات وتأثيخه عمى السدتػػ البجني والخياضي  -4

أضيخت نتائج العجيج مغ التجارب ايجابية التجريب في الأماكغ السختفعة لفتخات زمشية معيشة في الخياضات التي تعتسج 

بالجرجة الأولى عمى مدتػػ كفاءة عسل القمب والخئتيغ والجورة الجمػية ، وفي مقجمتيا مدابقات السدافات الستػسصة 

 والصػيمة. 

متخ( بيجؼ  5000مغ اللاعبيغ ) 6عمى  1972لتي أجخىا كل مغ ليدف وىػلساف وتذيخ نتائج التجارب العمسية ا  

متخ عمى مدتػػ كفاءة الجياز  2800متخا و 1950التعخؼ عمى تأثيخ عسمية التجريب لسجة أسبػعيغ في ارتفاع ما بيغ 

 : الجورؼ بعج العػدة لسدتػػ سصح البحخ . أشارت الشتائج التي أمكغ الحرػؿ عمييا الى الأتي 

% عغ مثيمو قبل بجاية 12.5أياـ مغ العػدة الى مدتػػ سصح البحخ ثبت زيادة استيلاؾ الأكدجيغ ب 6بعج  -1

 / دؾيقة أؼ بعج الحسل مباشخ(.170التجريب في السختفعات ) تع الؿياس عشج نبس 

 ثبت زيادة في كل مغ كسية الجـ وكسية الييسػجمػبيغ لكل جخاـ في وزف الجدع.  -2
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" انخفاض في معجؿ إشباع الجـ بالأكدجيغ ، ويعدػ Spiroergometerأيزا مغ خلاؿ استخجاـ جياز اؿ "ثبت   -3

ىحه التغيخات مغ وجية الشطخ الفديػلػجية الى انخفاض مدتػػ  Hollmann 1972 Liesen 1972ليدف وىػلساف 

والشػاردرناليغ والجوباميغ والاميغ وكحلظ وتذسل الأدرناليغ ( Kate cholamin) مجسػعة اليخمػنات التي تدسى باسع

 . (76، صفحة 1998)قاسع حدغ حديغ،  زيادة الييسػجمػبيغ وارتفاع في نذاط الإنديسات اليػائية

 السختفعات والتكيف الفيديػلػجي:-5

ملاييغ  8-7ملاييغ لترل إلى  6-5إف التكيف في السختفعات والقسع يؤدؼ إلى زيادة عجد الكخات الحسخاء في الجـ مغ 

إلى  %20 – 19في السميستخ السكعب في الجـ لتكػف قادرة عمى حسل الأكدجيغ أؼ تديج سعة الجـ الأكديجيشية مغ 

لحؼ يحجث نتيجة لمعير في السختفعات )مغ أسبػع إلى أكثخ( كسا أنو مغ أىع أثار التكيف الفيديػلػجي ا % 25 -22

فيتسثل في التغيخات التي تحجث في حجع بلازما الجـ والكخيات الجمػية الحسخاء، فالسلاحع إف حجع بلازما الجـ يشخفس 

ظ فاف عجد في السختفعات مسا يجعل تخكيد كخيات الجـ الحسخاء يربح عاليا مقارنة بسدتػػ البحخ، بالإضافة إلى ذل

كخيات الجـ الحسخاء نتيجة لمعير في السختفعات حيث يدداد معجؿ إنتاجيا مغ نخاع العطاـ، وليذ مغ السدتغخب أف 

 متخ فػؽ سصح البحخ. 4000عشج الرعػد إلى ارتفاع   %30تدداد كخيات الجـ الحسخاء بشدبة أكثخ مغ 

العزلات وكحلظ زيادة في عجد السيتػكػنجريا )بيػت الصاقة( وارتفاع  وكحلظ مغ مطاىخ التكيف لمسختفعات زيادة ميػجمبيغ

في تخكيد عجد الأنديسات السدؤولة عغ عسميات إنتاج الصاقة اليػائية في الجدع بيشسا تذيخ الجراسات إف التألع يحجث 

 خلاؿ شيخ أو أكثخ وبذيء بصيء ندبيا ومغ علامتو ما يمي:

 زيادة التيػية الخئػية. -

 بة الييسػجمػبيغ في الجـ.زيادة ند -

 زيادة انتفاخ الأوعية الجمػية والذعيخات الاحتياشية في الجدع. -

 زيادة ضخ الجـ مغ القمب بديادة عجد سخعة الزخبات)التخدد(. -
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 مػبيغ(.غزيادة ندبة السحتػػ الشديجي لمعزلات )السيػ  -

 في إنديسات الجدع التي تخفع مغ كفاءة عسميات التسثيل الغحائي لمجدع. زيادة -

أياـ إذا  10-8إف أقرخ مجة لازمة لمتكيف إزاء السختفعات تعتسج قبل كل شيء عمى الارتفاع نفدو، إذ تداوؼ ىحه الفتخة 

متخ،   3200فع إلى يػـ عشج زيادة عمػ السخت 21-15( متخ وتدداد إلى 2500-2000كاف الارتفاع يشحرخ بيغ )

متخ وما ىحه سػػ فتخات تقخيبية لآف الجدء  4500يػـ إذا كاف عمػ السختفع  25-21وأخيخا فإف ىحه الفتخة تداوؼ 

لا يسكغ الأساسي في ىحا السجاؿ يتعسج عمى السدايا الحاتية لمذخز، إضافة لحلظ فإف أؼ تػاجج في الجباؿ )السختفعات( 

داء التي يتستع بيا الفخد عشج مدتػػ سصح البحخ ميسا كاف تػاجج ذلظ الذخز في أف يقػد إلى مدتػػ كفاءة الأ

السختفعات شػيلا ولا يسكغ أف يكػف عشج سكاف السشاشق السشبدصة الحيغ يتػاججوف في السختفعات ذلظ السدتػػ مغ 

 .(463، صفحة 2014)ريداف خخيبط،  الاقتراد في نقل الأكدجيغ وشخحو الحؼ يتستع بو سكاف السشاشق الجبمية

 فتخات التكيف في السختفعات:-6

  فتخة الاقامة وقػاعج التجريب : -6-1

( اسبػع أما الفتخة الدمشية التعػيزية اللازمة لحجوث التغيخات  5– 3فتخة التجريب في الاماكغ السختفعة مغ ) -

 ( أسبػع . 9-8( أسبػع أما عسمية التكيّف الفديػلػجي التاـ فتحتاج الى فتخة ) 5-3الفديػلػجية التعػيزية مغ )

ة )أؼ زيادة في الحجع وقمة في الذجة( عمى عكذ ما يحجث في حجع التجريب يجب أف يدداد بعج عجة أياـ مغ الإقام-

 التجريب عشج مدتػػ سصح البح . 

 إشالة فتخة الخاحة سػاء في التجريب السدتسخ أو الفتخؼ. -

 فتخة التجريب يجب أف تكػف خلاؿ فتخة السشافدات. -

 فتخة العػدة قبل السدابقة:  -6-2

يػـ قبل الدباؽ الخئيدي ويجب أف تكػف ىحه الفتخة  21الى  19يكػف مغ  إف العػدة الى مدتػػ سصح البحخ يجب أف
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عشج مدتػػ سصح البحخ كامتجاد لمتجريب الحؼ تع عشج السختفعات حيث تحجث شفخة في السدتػػ ويجب أف يتع في ىحه 

)أميخة حدغ محسػد و  الخئيدي الدباؽ بعج الشدوؿ مغ السختفعات سباقات أو إقامة 42-36وأيزاً الأياـ  21-19الأياـ 

 .(98، صفحة 2008ماىخ حدغ محسػد، 

 تكيف الجياز الجورؼ القمبي في السختفعات: -7

  :استجابات الجياز القمبي الػعائي في السختفعات -7-1

طيػر مجسػعة مغ بلا تؤثخ السختفعات عمى الجياز التشفدي فقط بل إنيا قج تؤثخ أيزا عمى الجياز القمبي الػعائي وىحا 

 . التكيفات نتيجة انخفاض الزغط الجدئي للأكدجيغ في السختفعات

 :(Volume sanguin) حجع الجـ-7-2

يشخفس الحجع البلازمي لمجـ و ىحا راجع إلى عسمية إفخاغ البػؿ،   في الداعات الأولى التي تتبع الػصػؿ إلى السختفعات،

وزيادة فقجاف الساء عشج التشفذ راجع ذلظ إلى جفاؼ اليػاء مغ جية وزيادة عسمية التيػية ىحا الانخفاض في الحجع 

جع البلازمي و ىحا دوف التغيخ في عجد الكخيات الجمػية الحسخاء، ىحا الشقز في الح ،%25البلازمي قج يرل إلى 

بعج عجة أسابيع مغ التػاجج في الحسخاء،  يراحبو نقز أولي في حجع الجـ الكمي مع زيادة في الكدخ الحجسي لمكخيات

، الحؼ  L'érythropoietineالسختفعات نلاحع زيادة في عجد الكخيات الجمػية، نقز الأكدجيغ يحفد إفخاز ىخمػف 

في الثلاث الداعات الأولى عشج الػصػؿ إلى السختفعات يختفع مدتػػ تخكيد يعسل عمى تشذيط ترشيع الكخيات الحسخاء، 

ـ 4000أسابيع في مختفع  6ساعة، و بعج التػاجج لسجة  48إلى  24ىحا اليخمػف في الجـ بحيث يرل إلى أقراه بعج 

 (.L'érythropoietineىحه الديادة لا تخجع فقط إلى زيادة و نذاط ىخمػف ) 10إلى % 9يختفع حجع الجـ بشدبة 

إف الديادة في عجد الكخيات الجمػية الحسخاء يراحبو زيادة في تخكيد الجـ بالييسػغمػبيغ الحؼ يختفع عشج التػاجج في 

السختفعات، ىحا التأقمع يدسح بديادة نقل الأكدجيغ في الجـ، التكيفات الحاصمة بعج مجة مغ التػاجج في السختفعات تدسح 

و عجد الكخيات الجمػية الحسخاء، ىحه التكيفات تدسح فقط بتحديغ نقل الأكدجيغ و بديادة ججيجة في الحجع البلازمي لمجـ 
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( عشج التػاجج عمى مدتػػ VO2maxلا تكفي مغ أجل تحقيق نفذ السدتػيات لحجع الأكدجيغ الأقرى السدتيمظ )

 .(64، صفحة 2003)نرخ الجيغ سيج أحسج،  سصح البحخ

 :لمجياز التشفدي التكيفات الحاصمة في السختفعات-8

بالشدبة للأشخاص الحيغ ليع عجة أسابيع في السختفعات يتأقمع الجدع لشقز الزغط الجدئي للأكدجيغ، وميسا كانت ىحه 

التكيفات لا تدسح بالتعػيس الكمي لمشقز الحاصل في الأكدجيغ و حتى بالشدبة للأشخاص الستسيديغ بالتحسل مع 

البقاء لسجة شػيمة في السختفعات لا يرمػف أبجا لشفذ السدتػػ لحجع الأكدجيغ الأقرى مثل ما ىػ عمى مدتػػ سصح 

 .البحخ. ىحه التكيفات تكػف عمى مدتػػ الجـ، العزلات الجياز القمبي التشفدي

 (:Adaptations respiratoires)التكيفات التشفدية  -8-1

التكيف الخئيدي الحاصل في السختفعات ؼيسا يخز عسمية التشفذ ىػ زيادة عسمية التيػئة الخئػية في الخاحة و عشج 

مقارنة بالتػاجج عمى  %40ـ التيػئة في الخاحة تختفع حػالي 4000أياـ مغ التػضع في إرتفاع  4إلى  3التسخيشات بعج 

)وليج أحسج عػاد   %50 يدتقخ عشج التيػيةمغ القرػػ فخط  مدتػػ سصح البحخ، في التسخيشات ذات الذجة الأقل

 .(96، صفحة 2018الكبيدي، 
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