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  بسم االله الرحمن الرحيم

  مـةمـةقدقدمم
حياة بكـل مظاهرهـا     البيولوجي هو العلم الذي يدرس ال     

ة عمليات وصفات   َن الحياة تبدو من خلال عد     إوقوانينها حيث   
ومن هذه الصـفات     ،حيالغير  ز الكائن الحي من الكائن      تمي 

 والتكـاثر   ، والحركـة  ، والنمـو  ، التمثيل الغذائي  :والمظاهر
  . إلخ... في والقدرة على التك،التنفُّس و،والتناسل

اسة شكل ووظيفة الكائن الحـي      ويشمل علم البيولوجي در   
   ولكـل منهمـا تـأثيره       ،ن الشكل والوظيفة مرتبطان   إحيث  

   وعلى ذلك فـيمكن دراسـة علـم البيولـوجي           ،على الآخر 
  : بين أساسيين همامن خلال دراسة جان

  ). الشكل(الجانب المورفولوجي  -١
 ). الوظيفة(الجانب الفسيولوجي  -٢

 ـ   وا   ن مـن مجموعـة     َد يتكـو  لإنسان كجهاز حيوي معقَّ
 منها وحدة تركيبيـة ووحـدة       خليةل كل   من الخلايا التي تمثِّ   

 ، وتتحد هذه الخلايـا مـع بعضـها        ،وظيفية في نفس الوقت   
وتكو   ن بدورها الأعضـاء التـي تتحـد        ن الأنسجة التي تكو
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والجهـاز العصـبي    ،ن الأجهزة مثل الجهاز العضلي    وتكو ، 
ا فإن هـذه    إلخ وأخير ...  والجهاز الهضمي  ،لجهاز الدوري وا

ن في النهاية الكائن الحيالأجهزة تكو .  
ويلاحظ أن هذه الأجهزة لا تعمل كل منها كوحدة مستقلة          

 وتـنظم   هاولكن هناك صلات وثيقة وتفاعلات مختلفة تربط      
   ويمكـن الاسـتفادة     ،عمل وكفاءة وتحمـل هـذه الأجهـزة       

يولوجي في المجال الرياضي في اختيـار       من دراسة علم الب   
الناشئ وتوجيهه لنوع الرياضة التي تتناسب مـع إمكانياتـه          
المورفولوجية والفسيولوجية، كذا يمكن متابعة حالة اللاعـب        

 وكـذا يمكـن تقنـين حمـل         ،من خلال الاختبارات الدورية   
 وكذا يمكن اختيار نوع الغـذاء       ،التدريب بما يتناسب اللاعب   

  . إلخ... ناء فترة التدريب وأثناء السباقالمناسب أث
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  : : حيةحيةالالصفات الكائنات صفات الكائنات 

 وتبدو هذه   ،يتميز الإنسان كغيره من الكائنات بصفة الحياة      
  : الصفة من خلال مجموعة من الصفات والعمليات مثل

  : :  التمثيل الغذائي التمثيل الغذائي--١١
لتي تبدأ مـن لحظـة      يشمل التمثيل الغذائي كل المراحل ا     

تناول الغذاء حتى لحظة الاسـتفادة مـن المـواد الغذائيـة            
  . لازمة للجسمالغير ص من الفضلات المهضومة والتخلُّ

  : :  النمو النمو--٢٢
 ويستمر حتى لحظـة  ،ويبدأ النمو من لحظة تكوين الجنين    

  . الوفاة

  : :  التكاثر والتناسل التكاثر والتناسل--٣٣
    وتحـافظ هـذه الصـفة      ،حيةالصفة من صفات الكائنات     

 ويحدث التكاثر والتناسل بالتزاوج في الكائنـات        ،على النوع 
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 حيـة الت   ويحدث بالانقسام في الكائنـا     ، متعددة الخلايا  حيةال
  . ا مثل الأميبخليةالوحيدة 

  : :  الحركة الحركة--٤٤
    ـة الز الكائنـات    صفة من الصفات التي تميوتحـدث   ،حي 

الحركـة   ُ وتتم ،الحركة للدفاع عن النفس والبحث عن الطعام      
 متعددة الخلايا وبالأقـدام     حيةالبأعضاء الحركة في الكائنات     

  . ا مثل الأميبخليةال وحيدة حيةالت الكاذبة في الكائنا

  : : التنفُّسالتنفُّس  --٥٥
ن الكائن الحـي مـن      مكِّ ت حيةصفة من صفات الكائنات ال    
  . ص من ثاني أكسيد الكربونالحصول على الأكسجين والتخلُّ

  : :  الإحساس الإحساس--٦٦
 وبها يسـتطيع    ،ز الكائن الحي  فة من الصفات التي تمي    ص

الكائن اكتشاف التغييرات التي تحدث في البيئة الخارجية مثل         
  التغيير في درجة الحرارة أو اللمـس أو الإحسـاس بـالألم            

 مثـل الإحسـاس بـالجوع       خليـة أو التغيير في البيئـة الدا     
 ـ       ؛والإحساس بالعطش  ي  وبهذه الصفة يسـتطيع الكـائن الح

 . التعامل مع هذه التغييرات بالطريقة المناسبة
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  ::القدرة على التكيف للظروف البيئيةالقدرة على التكيف للظروف البيئية -٧

 الأخـرى فـإن الإنسـان ككـائن         حيةالبخلاف الكائنات   
       ـ اجتماعي يملك خواص تخليقية ذات كفاءة عالية جد  زه ا تمي

 والصفة المميزة الرئيسية هي النشـاط       ،بجلاء عن الحيوانات  
العصـبي وصـلة هـذا النشـاط بالتخاطـب          الكبير للجهاز   

  . الإنساني
 اعد قدرة الإنسان في تكوين أفكـار      فالكلمة والتخاطب تس  

ب علـى الطبيعـة وتغييـر       ومفاهيم عامة استطاع بها التغلُّ    
  . ا لرغبته الخاصةالظروف المحيطة طبقً

ن الإنسان ككائن حي من مجموعة مـن الوحـدات          َيتكو
ن التي تتحد مع بعضها وتكـو     ) االخلاي(التكوينية والوظيفية   

  الأنسجة التي تكو        ن ن بدورها الأعضاء التـي تتحـد وتكـو
  : الأجهزة ومن بين هذه الأجهزة

  . الجهاز العصبي -١
 . الجهاز الدوري -٢

 . يالتنفُّسالجهاز  -٣

 . الجهاز الهضمي -٤
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 ونجد أن أجهزة الجسـم المختلفـة        ،وغيرها من الأجهزة  
 حيـة  ولكـن مـن النا     ،نسانتتعلق إلى حد كبير بتركيب الإ     

لا تعمل هذه الأجهزة كل منها مستقلة       ) الوظيفية(الفسيولوجية  
عن غيرها ولكن هناك صلات وثيقة ومتفاعلات مختلفة بين         

  كانت أجهزة بأكملهـا أو وحـدات أقـل          تلك الأجهزة سواء   
 ويمكن توضيح تلك العلاقـة بـين        ،من ذلك في الكائن الحي    

.  فـي أنشـطتها    اتتغيراللكائن الحي ب  الأجهزة المختلفة في ا   
  فالنشــاط المكثــف لعضــو أو جهــاز يصــحبه تغييــرات 

 وعلى سبيل المثال فالعمـل العضـلي        ،في الأجهزة الأخرى  
 يلعب دور ولكن هذا   ،ا في كل أنواع الأنشطة الرياضية     ا كبير 

العمل العضلي يصاحبه زيادة في التمثيل الغـذائي لإطـلاق          
   وكـذا يصـاحبه زيـادة       ،ل الميكـانيكي  الطاقة اللازمة للعم  
 ، لإمداد العضلات بالدم والأكسـجين     التنفُّسفي نشاط القلب و   

ص ا يصاحبه زيادة في نشاط الجهاز الإخراجـي للـتخلُّ         أيض  
 والمتفاعلات تنتظم   اتتغيرال ومثل هذه    ،من الفضلات الزائدة  

 ؛وتترابط عن طريق الجهاز العصبي وجهاز الغدد الصـماء        
  . و الأساس في علم وظائف الأعضاءوهذا ه
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  : : خليةخليةالال
  : الوحدة التركيبية والوظيفية في الكائن الحي

 محاطة بجدار خلـوي سـليولوزي       حيةبلازمية  كتلة برتو 
 ،و غشاء بلازمي حي كما في الحيـوان       ميت كما في النبات أ    

 ،حيـة ال للكائنـات     هي الوحدة التركيبية والوظيفيـة     خليةالو
  وهـو خلـيط    ( من جزء برتوبلازمي حـي       خليةالوتتركب  

  وجــزء ) عضــوية ومــواد غيــر عضــويةمــن مــواد 
برتوبلازمي يبالميتابلازمفُعر  .  

  : : تركيب البرتوبلازمتركيب البرتوبلازم
 عضـوية ال من خليط من المواد      خليةاليتكون بروتوبلازم   

  . عضويةالغير و

  : : عضويةعضويةالال المواد  المواد --أأ
 خليـة ال الجزء الأكبر من برتوبلازم      عضويةالل المواد   مثِّت

  :  هيخليةال الموجودة في عضويةالوالمواد 
 .        أحماض نووية-١

  .  بروتينات-٢
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                  . دهون-٣

  . عضوية أحماض -٤
 .               اتإنزيم -٥

  .  فيتامينات-٦

  . المعدنية والأملاح الماء: عضويةعضويةالال المواد غير  المواد غير --بب

    خليةخليةالالمحتويات محتويات 
 وتراكيـب غيـر     حية إلى تراكيب    خليةالتنقسم محتويات   

  : حية

  : : حيةحيةالالالتراكيب التراكيب : : أولاًأولاً
  . خليةالضيات  والسيتوبلازم وعالبلازميةوتشمل الأغشية 

  : : البلازميةالبلازمية الأغشية  الأغشية --١١
 ـ           ف السـيتوبلازم   عبارة عن غشـاء بلازمـي حـي يغلِّ

رى هذا الغشاء تحت المجهر كغشاء رقيـق         وي ،الخارجمن  
حِ ولكن إذا فُ   ،اجدلكتروني فإنـه    تحت الميكروسكوب الإ   ص
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  ن ن مـن طبقتـي    َ شكل تركيـب سـندوتش يتكـو       يظهر في 
  . من البروتين اليبدي بينهما طبقة من الليبيد

ـة ز الغشاء البلازمي أو الأغشية      ويتميبخاصـية   البلازمي 
   علـى امتصـاص     خليـة الختيارية التي تسـاعد     النفاذية الا 

  . ما تحتاج إليه من عناصر غذائية

  : :  السيتوبلازم السيتوبلازم--٢٢
 الناشئة  خليةال تملأ معظم فراغ     ،ةفافمادة هلامية نصف ش   

ر ن جدا ن طبقة رقيقة تبطِّ    البالغة يكو  خليةالولكن في   ،النشطة  
 بواسـطة   ةخليال وقد تعلق النواة في وسط       ، من الداخل  خليةال

ز السيتوبلازم بظـاهرة الحركـة       ويتمي ،سيتوبلازمية خيوط
  . الانسيابية للزوجته وليونته

  : : خليةخليةالال عضيات  عضيات --٣٣
 ـن والق ،ندوبلازميـة  الشبكة الإ  خليةالتشمل عضيات    ات ي

 ، والميتوكونـدريات  ، والميتوزمـات  ، والريبوزمات ،الدقيقة
لمركـزي   والجسـم ا   ، والجسيمات الدقيقـة   ،وأجسام جولجي 

 . والنواة
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  : : ندوبلازميةندوبلازمية الشبكة الإ الشبكة الإ--أأ
    عبارة عن مجموعة من العي  عة المغلقة  نات الغشائية المتفر

   وتصل بين الغشـاء النـووي وغيـره         ،تخترق السيتوبلازم 
  .من الأغشية المحيطة بالسيتوبلازم

  : الوظيفة
   وخاصـة   خليـة القل المـواد الغذائيـة بـين أجـزاء          ن

  . البلازميةى النواة والأغشية من السيتوبلازم إل

  : : ات الدقيقةات الدقيقةيينن الق الق--بب
ات مفتوحة متوازية وعموديـة علـى المسـطح         ينوهو ق 

الدقيقة في السـيتوبلازم    يات  ن وتفتح الق  ،خليةالالداخلي لجدار   
  . عن طريق ثقوب في أطرافها

  : الوظيفة
ات الدقيقة وحركة   ينقد يكون هناك ارتباط بين الق      -١

  . الكائنات الدقيقة
٢- عتقَيد  ك المواد الغذائية خـلال الخلايـا        أنها تحر

 . الناقلة للغذاء
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 ونقـل   ،ات الدقيقة ينقد يكون هناك ارتباط بين الق      -٣
 . خليةالالمؤثرات الخارجية إلى أجزاء 

  : : وزماتوزماتببالريالري) ) جـجـ
 ـ      تحـت ميكروسـكوب     رى إلاَّ حبيبات دائرية دقيقة لا تُ

  توجـد مبعثـرة     كمـا    ،ندوبلازميـة لكتروني بالشـبكة الإ   إ
 ـ   ،في السـيتوبلازم   ـ ا وتحتـوي حمض  وليبـدات   ،ا ريبوزي 

 ـ كما تحتوي كـذلك علـى        ، وبروتينات ،فوسفورية  اتإنزيم
  . لازمة لبناء المواد البروتينية

  : الوظيفة
  . خليةمراكز لتكوين المواد البروتينية بال

  : : ياتياتررالميتوكوندالميتوكوند) ) دد
 ـ        ى هيئـة   توجد في جميع الخلايا النباتية والحيوانيـة عل

 ويمكـن   ، خيطية أو بيضية الشـكل     عضويةحبيبات صغيرة   
  . رؤيتها بالمجهر الضوئي

  : الوظيفة
 خليـة ال ومراكز إمداد    ،خليةال في   التنفُّسومراكز الأيض   

  . بالطاقة
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  : : أجسام جولجيأجسام جولجي) ) هـهـ
توجد في الخلايا الحيوانية والنباتية وهي مجموعـة مـن          

زية تتصل ببعضها   الحويصلات الموضوعة في صفوف متوا    
  . بخيوط دقيقة تسمى الخيوط الشبكية

  : الوظيفة
  ).  الحيوانيةخليةالفي  (اتنزيمالإتكوين الهرمونات و -١
 خليـة الفي  (دة مثل بكبتان الكالسيوم     تكوين مواد معقَّ   -٢

 ). النباتية

  ): ): الميكروسوماتالميكروسومات((الجسيمات الدقيقة الجسيمات الدقيقة ) ) زز
   حجمها مسـاوٍ  توجد في معظم الخلايا النباتية والحيوانية       

  وهـي تحتـوي     ،يتوكونـدريات ا من حجـم الم    أو أقل كثير   
  . اتإنزيمعلى عدة 

  : الوظيفة
 التي تخـرج بعـد مـوت        اتنزيمالإتحتوي على بعض    

  . خليةال الميكروسومات وتذيب اتنزيمالإ تخرج ،خليةال
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  ): ): نتروسومنتروسومسسالال((الجسم المركزي الجسم المركزي ) ) حح
  . وانيوجد بالقرب من النواة في النبات والحي

  : الوظيفة
  .  عن انقسام النواةيفصل مجموعتي الصبغيات الناتجتين

  : : النواةالنواة) ) طط
 وقد توجد   ،حيةالتوجد نواة واحدة في جميع أنواع الخلايا        

  . أكثر من نواة في كثير من الطحالب والفطريات
  : الوظيفة

  . خليةالمركز نشاط  -١
 . خليةالتساعد على انقسام  -٢

الوراثية للكائن الحي من جيـل      تحمل وتنقل الصفات     -٣
 . إلى جيل

  الأنسجةالأنسجة
ن الأنسجة من الخلايا والمواد التـي بـين الخلايـا،           َتتكو

  :  إلى أربعة أقسام وهيالأساسيةوتنقسم أنسجة الجسم 



 - ٢٠ -

  : : النسيج الضامالنسيج الضام) ) ١١
بط خلايا النسيج الواحد أو الأنسـجة       وهو النسيج الذي ير   

   : منهاببعضها ويقع في صورة مختلفةالمختلفة 

  : :  النسيج الليفي النسيج الليفي--أأ
    ا في الجسم  أكثر أنواع الأنسجة الضامة شيوع،  ن َ ويتكـو

ملة ألياف بيضاء مجتمعة بعضها إلى بعض في شـكل          من ج 
  .حزم

  : :  النسيج المرن النسيج المرن--بب
   ويوجـد   ،يحتوي على نسبة كبيرة من الأليـاف المرنـة        

  . في القصة الهوائية والشرايين

  : : كيكي النسيج الشب النسيج الشب--جـجـ
 الغـدد    ويوجد بين خلايا   ،شابكة وغير متماسكة  خلاياه مت 

  . والكبد والطحال

  : : النسيج العضليالنسيج العضلي) ) ٢٢
  : وهو نسيج خاص قابل للانكماش والارتخاء وينقسم إلى
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  : :  عضلات إرادية عضلات إرادية--أأ
 كما أنها العامل الأول فـي حفـظ         ،وهي وسيلتنا للحركة  

م في نشاط    وتتحكَّ ،واتزان الجسم أثناء الحركة وأثناء السكون     
  . المخية والأعضاء الشوكية العضلات الأعصاب هذه

  : :  عضلات غير إرادية عضلات غير إرادية--بب
 كعضلات الأوعية   ؛غير خاضعة لسيطرتنا وغير مخططة    

 وتتميـز خلايـاه بأنهـا       ، وعضلات القناة الهضمية   الدموية
  .  ويتحكم فيها الجهاز العصبي الذاتي،مغزلية الشكل

  : :  عضلة القلب عضلة القلب--جـجـ
 ،وتتميز بالقدرة على الانقباض    ،عضلة خاصة غير إرادية   

ن عضلة القلب مـن عضـلات متشـعبة ومتشـابكة           َوتتكو  
  . مع بعضها البعض

  : : النسيج العصبيالنسيج العصبي) ) ٣٣
   والوحـدات   ،ن الجهـاز العصـبي    وهو النسيج الذي يكو 

  :  تنقسم إلى ثلاثة أنواععصبيةال
  .           وحدات مستقبلة-أ
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  . لة وحدات موص-ب
  . كةو محر وحدات باعثة أ-جـ

  : : النسيج الظهاريالنسيج الظهاري) ) ٤٤
       ا مـن الأنسـجة     وهو النسيج الذي يكسو أو يغطي كثيـر

  : بالجسم من الداخل ومن الخارج وهي أنواع عدة منها

  : :  نسيج طلائي من طبقة واحدة نسيج طلائي من طبقة واحدة--أأ
ةن الأوعية   ن من طبقة واحدة من الخلايا، يبطِّ      َيتكوالدموي 

  .  وحويصلات الرئةالأمعاءو

  : : د الطبقاتد الطبقات متعد متعد نسيج طلائي نسيج طلائي--بب
ن من أكثر من طبقة من الخلايا، يغطي سطح الجلـد           َيتكو

نواته مثـل الغشـاء     ن فتحات الجسم وق   مثل بشرة الجلد ويبطِّ   
  . إلخ... المخاطي في الفم والأنف والمريء

  : :  نسيج طلائي هدبي نسيج طلائي هدبي--جـجـ
  دة بأهداب لطرد الأتربـة والمخـاط       َ مزو حيةخلاياه السط 

  . يسالتنفُّفي الجهاز 
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  : : يي نسيج طلائي غد نسيج طلائي غد--دد
 والغـدد   ، والغـدد العرقيـة    ،الأمعاء و ،يوجد في المعدة  

  . الصماء والكبد
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كان الإنسان في حيرة من أمره في كيفية تكوينه وخلقـه           
   وحاول الإجابة على هـذه الأسـئلة بالخرافـة          ،قبل ولادته 

وأول دراسة علمية في هذا المجال وصلت        ،أو بعلوم السحر  
لنا عن الإغريق كانت في بداية القرن الخامس قبل المـيلاد           

 قـراط عـن طريـق الأبحـاث التـي قـام            ل أب حيث توص  
  . بها إلى علاقة سائل الرجل بتكوين الأجنة

واعتقد العلماء في القرن السابع عشر أن الحيوان المنوي         
 َ ولكـن  ،ينمو داخل رحم الأم   ر ل ا بالغ الصغ  يحمل داخله إنسانً  

الحقيقة ظهرت في القرن الثامن عشر بعد اكتشاف المجهـر          
   ل العلمـاء إلـى تكـوين الجنـين         بسنوات عديدة حيث توص  

 فعنـد الجمـاع     ؛ضة بواسطة الحيوان المنوي   من تلقيح البوي  
يقذف الرجل السائل المنوي الـذي يحتـوي علـى ملايـين            

ا الحيوانات المنوية ينجح واحـد    الحيوانات المنوية، من هذه     
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منها في تلقيح البويضة التي خرجت من المبيض إلـى قنـاة            
 وبعد تكوين النطفة تسبح في داخـل        ،ن النطفة َ وتتكو ؛الرحم

كها داخل قنـاة    ُ وأثناء تحر  ،قناة الرحم حتى تصل إلى الرحم     
الرحم تنقسم إلى خلايا حتى يصل عدد خلايا النطفة إلى ست           

ل إلى شكل   َ تتحو ثم وبعد ثلاثة أيام من التلقيح،       ،ةخلي ةعشر
 ،بعد أربعة أيام مـن التلقـيح      ) وصلةالبذرة المتح (حويصلي  

  تطفو البذرة المتحوصلة في تجويف الـرحم لمـدة يـومين           
ثم بالتصاقها بجدار الرحم مثل البـذرة التـي تسـقط           ُ تستقر   

 يبدأ  ثم ،م تبدأ في الانغراس في جدار الرح      ثم ،على الأرض 
ا فـي الأسـبوعين الثـاني       الجنين في النمو الذي يكون بطيئً     

  والثالث حتى يستطيع الجنين تأمين حصـوله علـى الغـذاء           
 وتظهـر ملامـح     ، النمو بعد ذلـك    معدل تزداد   ثم ،من الأم 

   وتتضح الملامـح    ،الإنسان في الأسبوع السادس بعد التلقيح     
ي مرحلـة الجنـين     تنتهفي الأسبوعين السابع والثامن حيث      

وضوح في الأسبوعين   الز الجنس ب   ويتمي ،لوتبدأ مرحلة الحم  
ا ا رويد ل رويد  نمو الحم  ُ ويستمر ،الحادي عشر والثاني عشر   

 ٢٨٠ فترة الحمل التي تبلغ عشرة شـهور قمريـة           َحتى تتم 
ايوم،     ولو أن بعض الحوامـل      ،ا أو تسعة أشهر ميلادية تقريب 
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 مكتملـي النمـو ولكـن        ميلادية أطفالاً  يلدن بعد سبعة أشهر   
ن الجنين خلال فتـرة الحمـل داخـل         مك وي ، الوزن يناقص

 وظلمـة   ، وظلمـة الـرحم    ، هي ظلمة البطن   :ظلمات ثلاث 
يخْلُقُكُم فِي بطُونِ أُمهاتِكُم     :قال تعالى . الأغشية المحيطة به  

  ).٦: الرمز( خَلْقًا من بعدِ خَلْقٍ فِي ظُلُماتٍ ثَلاَثٍ
ى الجنين منذ تكوينه حتى الشهر الثالث من الأغشية         ويتغذَّ

   بعد ذلك من المشيمة عبـر الحبـل السـري          ثم ،المحيطة به 
  . إلى أن يولد

  : : النمو ومراحله المختلفةالنمو ومراحله المختلفة
من المعروف أن نمو وبناء أعضاء وأنسجة جسم الإنسان         

 ل  فكل طفل له     ؛ بقدر متساوٍ  ُلا يتمثابـت فـي النمـو       معـد   
 الزحف  ةحي وكذا من نا   ،في الطول والوزن والقدرة والمهارة    

  . والمشي والكلام
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مرحلة ما قبل التعليم الابتدائي من سـن        مرحلة ما قبل التعليم الابتدائي من سـن        : : أولاًأولاً
  : :  سنوات سنوات٥٥يوم حتى يوم حتى 

-    ا على يديه عند سـن      يستطيع الطفل الجلوس مستند  
٦ا شهور تقريب .  

ا من وضع    وأن يقوم واقفً   ،يستطيع الطفل أن يزحف    -
 ـ   الجلوس عند س   ويسـتطيع   ،ان عشرة شهور تقريب   

 ".بابا، ماما"أن ينطق 

 والسـير إذا    ،يستطيع أن يقف وحده فترة قصـيرة       -
 ويستطيع  ،ا تقريب ا شهر ١٢أمسك فرد بيده عند سن      

ر عن رغباته بحروف وأصوات خاصة بهأن يعب . 

  : : في نهاية العام الأولفي نهاية العام الأول
  . يستطيع الجلوس وحده -١
٢- ا من وضع الرقوديقوم جالس . 

 . يزحف على رجليه ويديه -٣

 . ا من وضع الجلوسيقوم واقفً -٤

 .  الوقوفيجلس من وضع -٥
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يستطيع المشي بخطى جانبية وهـو يمسـك بحافـة           -٦
 . المائدة

 . يشير إلى الأشياء بأصابعه -٧

  : : في العام الثانيفي العام الثاني
١- ١٥ا عند سن يستطيع المشي جيدا شهر .  
 . ايطلع السلم زاحفً -٢

 . ر ويطيعهاواميفهم الأ -٣

 . ك وسريع  البكاءسريع الضح -٤

 . يشير عندما يتبول على نفسه -٥

 . اا يستطيع السير متوازنً شهر١٨فإذا وصل إلى  -٦

 .  كلمة مفهومة٢٠ : ٦ينطق من  -٧

 . يبدأ العناد -٨

  : : في العام الثالثفي العام الثالث
  . يستطيع صعود السلم لوحده -١
 . لغته واضحة ومفهومة -٢
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ا أثناء   البول أيض   في ما وعادة يتحكَّ   نفسه نهار  لا يبلُّ  -٣
 . الليل

 . يستطيع أن يحكي عن بعض ما حدث في الماضي -٤

  : : في العام الرابعفي العام الرابع
  . يستطيع الدوران إلى اليمين أو اليسار -١
 . يصعد ويهبط على السلالم لوحده -٢

 . ق الأشجاريتسلَّ -٣

٤- احديثه مفهوم تمام . 

 . يستعمل الشوكة والملعقة بسهولة -٥

 . يعرف معنى الماضي والحاضر والمستقبل -٦

  : : امسامسفي العام الخفي العام الخ
١- ا لون١٢ًز الألوان حتى يمكنه الرسم والكتابة ويمي .  
 . يحفظ اسمه وعنوانه وسنه -٢

 . يستطيع أن يغسل وجهه ويجففه -٣

 . يختار أصدقائه بنفسه -٤

 . ويعرف معنى اللعب الجماعي -٥
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ثانيسنة سنة١١١١  ––  ٦٦المرحلة الابتدائية من المرحلة الابتدائية من : : ااثاني  : :  
  تعتبر المرحلة الابتدائية من أهـم مراحـل النمـو           -

  . ولةفي الطف
تشمل هذه المرحلة النمو العقلي والعاطفي والنفسي        -

     بالإضافة إلى النمو الجسمي الذي يمه لمرحلة  ُد ويعد 
 . البلوغ والمراهقة

قد يصل بعض الإناث في نهاية هذه المرحلة لسـن           -
   سـنة   ١٦ – ١٣البلوغ الذي يتـراوح مـا بـين         

 .  سنة في الإناث١٥ : ١٢من  وفي الذكور،

ا ا خاص في الاعتبار أن لكل طفل قالب     يجب أن نضع     -
   كل الأطفـال    ُلا يمكن صب  و ،به في النمو والنضج   

 . في قالب واحد

- في هذه المرحلة الإعداد لمرحلة البلوغ وتشكيل        ُيتم 
 .  من خلال برامج الدراسةحركيةالمهارات ال

- يفي هذه المرحلة محاولة الطفـل باسـتمرار         ظُلاح 
 .تهإظهار استقلاله ومهار
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جدير بالذكر فإن الاهتمـام بالرياضـة فـي هـذه            -
المرحلة يحقق أكبر إنجاز ممكن في تنمية الصفات        
الجسمية والفسـيولوجية وتنميـة اللياقـة البدنيـة         

 فلذا يجـب الاهتمـام      ؛ت وتنميتها واكتساب المهارا 
بالرياضة في المرحلة الابتدائيـة حتـى نسـتطيع         

 . ع إليهالوصول إلى المستوى اللائق الذي نتطل

  : :  سنة سنة١٥١٥ :  : ١٢١٢المرحلة الإعدادية من المرحلة الإعدادية من : : ااثالثًثالثً
الطفل خلال المرحلة الإعدادية بمرحلـة المراهقـة        ُيمر ، 

   ، سـنة  ١٦ : ١٣ن المراهقة فـي الأولاد مـن        سويتراوح  
   هـذه المرحلـة     ربعتَ وتُ ، سنة ١٥ : ١١وفي البنات من سن     

ع من المراحل الهامة في نمو الطفل حيث يصاحبها نمو سري         
      ا في الصفات الجسمية والفسيولوجية والنفسية لتقترب تدريجي

 ويصل الطفل إلى مرحلة المراهقة بمشـكلاتها        ،غينالمن الب 
 فالمراهق  ،ا مع بداية المرحلة الإعدادية    دة تقريب الكثيرة المعقَّ 

 وينظر خلفه ويرى    ،يرى المزايا الكثيرة التي يتمتع بها الكبار      
 ويشعر بالقلق في هذه     ؛متع بها الصغار  ا الكبيرة التي يت   المزاي

  المرحلة فهو يرغب فـي الحصـول علـى مزايـا الكبـار             
 ـ ؛ك بمزايا الصغار  مع التمس  يجـب الاهتمـام بهـذه      ذلك   ول
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المرحلة الاهتمام الكافي مع الوضع في الاعتبار أهمية هـذه          
  . المرحلة في تكوين الإنسان

رابعسنة سنة١٩١٩ :  : ١٦١٦المرحلة الثانوية من المرحلة الثانوية من : : اارابع  : :  
  البلوغ في بعض الأولاد والبنات إلى هـذه         ُقد يتأخر سن 

 ويلاحظ استمرار نمو الصفات الجسمية والوظيفيـة        ،المرحلة
والنفسية حتى تصل إلى أقصى مستوى لها في نهايـة هـذه            

  .المرحلة
  ويجب الأخـذ فـي الاعتبـار وجـود فـروق فرديـة             
في الخصائص المورفولوجية والفسيولوجية أثنـاء مراحـل        

 وذلك نتيجة للعوامل الوراثية وظروف النمـو      ؛و المختلفة النم
 للأم على الجنـين أثنـاء       حية وتأثير الحالة الص   ،أثناء الحمل 
 ونشـاط الغـدد     ، وكذا تأثير العوامل الخارجية    ،فترة الحمل 

   وتأثير التغذيـة وغيرهـا      ، للطفل حية والحالة الص  ،الصماء
و الطفل المورفولوجي    نم معدل أن    فقد نجد مثلاً   ؛من العوامل 

  . والفسيولوجي يسبق أو يتأخر عن أقرانه في نفس العمر
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وهو نسيج خـاص     ؛ن العضلات من النسيج العضلي    َتتكو 
  . قابل للانكماش والارتخاء

  : : أنواع العضلاتأنواع العضلات
  : : العضلات الهيكليةالعضلات الهيكلية) ) ١١

سم   وكذلك  ،لعظميا لاتصالها بالهيكل ا   يت بهذا الاسم نظر 
 وذلـك نتيجـة لخضـوعها    ،ى بالعضلات الإرادية سمفإنها تُ 

 هذا النوع مـن العضـلات    فُعر وي ،لسيطرة وإرادة الإنسان  
  ا لظهورهـا بهـا الشـكل تحـت         بالعضلات المخططة نظر

 كما أنهـا العامـل    ،ا في الحركة   وهي وسيلتن  ،وبالميكروسك
  . ناء السكوناتزان الجسم أثناء الحركة وأثالأول في حفظ 
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  : : العضلات الملساءالعضلات الملساء) ) ٢٢
 أي عضلات غير إرادية وغيـر       ؛غير خاضعة لسيطرتنا  

 تدخل في تكوين الجزء العضـلي فـي الأوعيـة           ،مخططة
  م الجهاز العصـبي الـذاتي       ويتحكَّ ، والقناة الهضمية  الدموية

 وذلـك عـن طريـق الجهـاز      ؛في نشاط العضلات الملساء   
  . اويثسمبا والجهاز البارالسمبثاوي

  : : عضلة القلبعضلة القلب) ) ٣٣
 ـ ،غير خاضعة لإرادتنا وغير إراديـة      ز بالقـدرة    وتتمي  

   وكــذا ،علــى الانقبــاض والتوصــيل للتيــار الكهربــائي
 وتخضع لسيطرة الجهـاز العصـبي       ،على الانقباض الذاتي  

 وهي تتكون من عضلات متشعبة ومتشابكة بعضـها         ،الذاتي
  . مع بعض
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  العضلات الهيكلية العضلات الهيكلية 
 ٤٣٤صلة بالهيكل العظمي وعـددها      ية متَّ عضلات إراد 

 وعلى هذا النوع مـن العضـلات يقـع          ،عضلة في الإنسان  
  . العبء الرئيسي في النشاط الرياضي والحركة والاتزان

الألياف(عة من الخلايا    ن العضلة الهيكلية من مجمو    َتتكو (
ة العضلية هي أصغر وحدة     ف العضلية أو اللي   خليةال و ،العضلية
  . وظيفية في العضلة الهيكليةتركيبية 
َوتتكو   ة أنواع مـن الأنسـجة كغيرهـا        َن العضلة من عد  

 ولكن العنصر الغالب من الأنسجة فيهـا هـو          ،من الأعضاء 
 ويوجد بين مجموعة النسيج العضلي      ،النسيج العضلي بالطبع  

.  والأعصـاب  الدمويةهذه نسيج ضام وشبكة من الشعيرات       
يج العضلي حزمة عضلية التـي      ن كل مجموعة من النس    تكو
ويختلف عدد وحجم الحزم العضـلية       ،ن بدورها العضلة  تكو 
وهو :  ولكل عضلة طرفان أحدهما المنشأ     ،ا لحجم العضلة  تبع

 وهو الأكثر حركة أثناء انقباض      ماغ والثاني الاند  ،االأكثر ثباتً 
  .العضلة
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بتحويل النسيج العضلي عند طرفي العضلة إلـى نسـيج          
 ليفي يويعمل على توصيل    ،صل بالعظام ى وتر العضلة يتَّ   سم 

  . القوة الميكانيكية من العضلات إلى المفاصل والعظام
  . ا بواسطة الأوتارأ العضلات من العظام وتتدعم إليهتنش

   طولهـا فتعمـل      ويقـلُّ  ،تنكمش العضلة عند الانقبـاض    
 وذلك يحدث الحركة عنـد      ؛على تقريب الاندفاع إلى المنشأ    

  . لالمفاص

  : : التركيب المجهري لليفة العضليةالتركيب المجهري لليفة العضلية
المعتاد ) المجهر(تظهر الليفة العضلية تحت الميكروسوب      

ا نتيجـة لتـوالي الحـزم المضـيئة         ا منتظم مخططة تخطيطً 
كتين والحزم المعتمة التـي     لان من مادة ال   َالتي تتكو ) الباهتة(

قويـة تحـت    الملاحظة  بال ويمكن   ،تتكون من مادة المبوسين   
 ـ كوب العادي أن نرى خطً    الميكروس ا خـلال الحزمـة     ا قاتم
 المضيئة يومنطقة مضـيئة فـي الحزمـة        "زد"  بخط   فُعر 
 والمسافة بـين كـل خطـين        ،"اتش" بحزمة   فُعرالمعتمة تُ 

 وهـو الوحـدة     ؛ بالسركومير فُعرن من خطوط زد ي    يمتتالي
  . المنقبضة في الليفة العضلية
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  : : ةة بالعضلة الهيكلي بالعضلة الهيكليعصبيةعصبيةالالالاتصالات الاتصالات 
هناك ثلاثة أنواع من الأعصاب تربط العضـلة الهيكليـة          

  : بالجهاز العصبي هي

  : :  الحسية الحسيةالأعصابالأعصاب) ) ١١
 حيـث   ؛ساس من العضلة إلى الجهاز العصـبي      تنقل الإح 

  . تنتهي في خلايا القرن الخلفي للحبل الشوكي

٢٢ ( (الأعصاب المحركةكةالأعصاب المحر : :  
 لكـي   ؛تنقل الإشارات من الجهاز العصبي إلى العضـلة       

  قبض تخرج من خلايا القرن الأمـامي للحبـل الشـوكي           تن
  . المخية للأعصاب حركية المن الأنوية

  : : إراديةإراديةالأعصاب اللاالأعصاب اللا) ) ٣٣
 الدمويـة م في اتساع وضـيق الأوعيـة        وهي التي تتحكَّ  

ا في قوة وسرعة انقبـاض      ا هام  وتلعب دور  ،المغذية للعضلة 
  .لشوكي تخرج من خلايا القرن الجانبي للحبل ا،العضلة

  



 - ٤٠ -

  : : حركيةحركيةالوحدة الالوحدة ال
ن منَتتكو :  
 في القرن الأمامي للحبل الشوكي ومحورهـا        حركية خلية

  . والألياف العضلية التي تغذيها فروع المحور العصبي

  : : حركيةحركيةالبحيرة الالبحيرة ال
ن منَتتكو :  

   التي تغذي ألياف عضـلة بالكامـل        حركيةعدد الخلايا ال  
  . أو تغذي مجموعة من العضلات

  : : خصائص العضلاتخصائص العضلات
  : :  القدرة على الامتداد القدرة على الامتداد--١١

د بين المنشأ   ُن العضلة من التمد   وهي تلك القدرة التي تمكِّ    
   ويلاحظ أن هذه الصفة أوضـح فـي الصـغار           ،والاندماغ

   يـؤدي د  ُ ونقص قـدرة العضـلة علـى التمـد         ،ن الكبار ع
  .  العضليالتمزقإلى حدوث 

ضلي فـي الكبـار      الع التمزقونتيجة لذلك يلاحظ حدوث     
  . أكثر من الصغار
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  : :  المرونة المرونة--٢٢
وهي قدرة العضلة على العودة إلى شكلها الطبيعي بسرعة         
بعد زوال المؤثر المسبب لامتـداد العضـلة بـين المنشـأ            

  .والاندماغ

  : :  الانقباض الانقباض--٣٣
ن العضلة من الاستجابة للمـؤثرات      وهي الصفة التي تمكِّ   

  . المختلفة حتى تستطيع القيام بعمل معين

  : : وظائف العضلاتوظائف العضلات

  : : ليةليةهيكهيكوظائف العضلات الوظائف العضلات ال: : أولاًأولاً
  : :  الحركة الحركة--١١

تعمل العضلات الهيكلية بتعاون وثيق مع بعضها البعض        
  ن الإنسـان    أعضاء الجسم وأجهزته حتى يـتمكَّ      في مختلف 

  . من أداء الحركة المطلوبة بكفاءة ودقة
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  : :  حفظ واتزان الجسم حفظ واتزان الجسم--٢٢
سي في حفظ واتـزان     العضلات الهيكلية هي العامل الأسا    

  . الجسم أثناء الحركة وأثناء السكون

  : :  المحافظة على درجة حرارة الجسم المحافظة على درجة حرارة الجسم--٣٣
من وظائف العضلات الهيكلية إنتاج الطاقة الحرارية التي        

  . تساعد في المحافظة على درجة حرارة الجسم ثابتة

  : :  رجوع الدم للقلب رجوع الدم للقلب--٤٤
 وبذلك تساعد   ؛تعمل العضلات الهيكلية كمضخات طرفية    

  . رجوع الدم للقلب من الأوردةعلى 

  : :  عضلات هيكلية لها وظائف خاصة عضلات هيكلية لها وظائف خاصة--٥٥
 ودور  ،التـنفُّس مثل دور الحجاب الحاجز فـي عمليـة         

  نة للبوابات الخارجية للمثانة البوليـة      العضلات الهيكلية المكو
ُوالمستقيم في عملية التبوزُل والتبر .  
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ثانيعضلة القلبعضلة القلب: : ااثاني : :  
 وتستقبل الـدم    ،خة ماصة كباسة  تعمل عضلة القلب كمض   
 وتدفع الدم في الشـرايين أثنـاء        ،من الأوردة أثناء انبساطها   

  . انقباضها

  : : العضلات الملساءالعضلات الملساء: : ااثالثًثالثً
 ـ       ا للمكـان   تقوم العضلات الملساء بوظائف متعـددة تبع

  : الموجودة فيه وعلى سبيل المثال
 الدمويـة  تقوم العضلات الملساء الموجودة في الأوعية        -أ

تنظيم المقاومة الطرفية التي تساعد في المحافظة على ضغط         ب
  . الدم

 تقوم العضلات الملسـاء الموجـودة فـي الجهـاز           -ب
الهضمي بتنظيم عملية الهضم والامتصـاص حيـث تقـوم          

تنظيم دخول  بي  التنفُّسالعضلات الملساء الموجودة في الجهاز      
  . يالتنفُّسوخروج الهواء للجهاز 
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  : : اض العضلياض العضليميكانيكية الانقبميكانيكية الانقب
يحدث الانقباض العضلي نتيجة لانزلاق الحزم المضـيئة        

  ). حزم الميوسين(على الحزم المعتمة ) لاكتينلحزم ا(
 ـ        المنبـع   يوتعتبر مادة الأدينوزين ثلاثي الفوسـفات ه
 وكـذلك   ،المباشر للطاقة اللازمة لانقباض وانبساط العضـلة      
 الأدينوزين  فإن الجسم يعمل باستمرار على إعادة تكوين مادة       

ثلاثي الفوسفات عن طريق اتحاد مـادة الأدينـوزين ثنـائي           
 أن الارتخاء العضلي    أيضا ويلاحظ   ،الفوسفات مع الفوسفات  

لاكتـين  ل للطاقة ومادة التروبونيين الذي يفصل ا      أيضايحتاج  
  . والميوسين

  : :  أثناء الراحة أثناء الراحةخليةخليةالالفرق الجهد الغشائي لجدار فرق الجهد الغشائي لجدار 
ربائي الموجود علـى السـطح      هو الفرق بين الجهد الكه    

 وذلـك   ، أثناء الراحة  خليةالالخارجي والسطح الداخلي لجدار     
لاختلاف توزيع الأيونات الموجبة والسالبة على جانب جدار        

باختلاف  خليةال ويختلف فرق الجهد الكهربائي لجدار       ،خليةال
ن فرق الجهد الغشـائي لجـدار       إ حيث   ؛توزيع هذه الأيونات  

   ، فولـت  ملـي  ٩٠ –ي العضلة الهيكليـة يسـاوي        ف خليةال
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   وفي العضلة الملسـاء     ، ملي فولت  ٨٠ –وفي عضلة القلب    
  .  ملي فولت٧٠ – وفي الأعصاب ، ملي فولت٥٠ –

واختلاف توزيع الأيونات الموجبة والسالبة على جانـب        
ا في الجهد الكهربائي بين السـطحين        يخلق فرقً  خليةالجدار  

أثناء الراحة موجبا في الداخلا في الخارج وسالب .  

 أثناء   أثناء  خليةخليةالالأسباب فرق الجهد الغشائي لجدار      أسباب فرق الجهد الغشائي لجدار      
  : : الراحةالراحة

  يرجع اخـتلاف توزيـع الأيونـات الموجبـة والسـالبة           
  :  إلىخليةالعلى جدار 

  : : خليةخليةالال النفاذية الاختيارية لجدار  النفاذية الاختيارية لجدار --١١
حيث يسمح ذلك بمرور بعض الأيونات بسهولة وبعـض         

ولا يسمح بمرور أيونات أخـرى مثـل         ،الأيونات بصعوبة 
  . أيونات البروتين

  : :  المتأين المتأين قوة دفع الصوديوم والبوتاسيوم قوة دفع الصوديوم والبوتاسيوم--٢٢
 خليةالوهي عملية نشطة تدفع أيونات الصوديوم من داخل         

   خليـة ال ويحتاج ذلك إلى طاقة تحصل عليهـا         ،إلى خارجها 
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 ويصـاحب دفـع أيونـات       ،وزين الفوسـفات  نمن ثالث أدي  
  داخل إلى الخارج دفع لأيونـات البوتاسـيوم       الصوديوم من ال  

 حيـة ال خليـة ال ويحدث ذلـك فـي       ؛من الخارج إلى الداخل   
  . للمحافظة على فرق الجهد الغشائي أثناء الراحة

  : : حركيةحركيةالصفيحة النهائية الالصفيحة النهائية ال
وهي مكان التقاء المحور العصبي والألياف العضلية حيث        

ةع المحور العصبي لل   َيتفرال خلية ال ةعصبيحركي    ة َ إلـى عـد
     ا من الألياف العضلية   فروع يغذي كل فرع منها عدد، وي ى سم

 تنتهي فروع   ،حركيةموضع الاتصال هذا بالصفيحة النهائية ال     
المحور العصبي بحويصلات تحتوي على الناقل الكيميـائي        

  . استيل كولين

ــال  ــال انتق ــارة انتق ــارة الإش ــبيةالالالإش ــبيةعص ــب عص ــن العص ــب  م ــن العص    م
  : : إلى  العضلةإلى  العضلة

 إلـى نهايـات المحـور       عصبيةال وصول الإشارة    يؤدي
 النهائية إلى انفجـار بعـض       حركيةالعصبي عند الصفيحة ال   

الحويصلات في نهاية المحور العصـبي وخـروج الناقـل          
  ). استيل كولين(الكيميائي 
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  يؤثر الاستيل كولين على مسـتقبلات خاصـة موجـودة          
نطـلاق أيونـات    ا ا  التالية مسـبب   عصبيةال خليةالعلى جدار   

 وينتج عن ذلـك     ؛الكالسيوم من الثقوب الموجودة في الجدار     
 إلى أيونات الصوديوم والبوتاسـيوم      خليةالزيادة نفاذية جدار    

 إلى دخول الصوديوم وخروج أيونات البوتاسـيوم        يؤديمما  
 فينعكس فرق الجهد    ؛بنسبة عشرة صوديوم وواحد بوتاسيوم    

ا  فيصبح الخارجي سـالب    ،ليةخالالكهربائي بين سطحي جدار     
 ةال حينئذ تنتقل الإشارة     ؛اوالداخلي موجبمن العصـب    عصبي 

  . إلى العضلة

 مـن المحـور      مـن المحـور     عصبيةعصبيةالالخواص انتقال الإشارة    خواص انتقال الإشارة    
  : : إلى العضلةإلى العضلة

ا نتيجة إفراز مادة الاسـتيل      هذا الانتقال يأخذ وقتً    -١
   للمحـور وتجميعهـا     عصبيةالكولين من النهايات    

على المستقبلات الموجودة في الصفحة       تأثيرها ثم 
  . حركيةالنهائية ال

 ـ    -٢ ا مـن المحـور   ا واحـد  هذا الانتقال يأخذ طريقً
 . للعضلة وليس العكس
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ض للتعب أسـرع    َ تتعر حركيةالصفيحة النهائية ال   -٣
 . من المحور أو العضلة

 من المحـور    عصبيةاليمكن إيقاف انتقال الإشارة      -٤
المواد الكيميائية مثل   إلى العضلة باستخدام بعض     

 مادة الكورادي 
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  الخلجة العضليةالخلجة العضلية

  ))الانقباضة العضلية البسيطةالانقباضة العضلية البسيطة((
 واحدة  عصبيةتستجيب العضلة أو الليفة العضلية لإشارة       

تصل إليها عن طريق تنبيـه العصـب أو العضـلة نفسـها             
وبذلك يحصل   ؛ فيحدث الانقباض العضلي الواحد    –ا  كهربائي 

 ما يلية الانقباضة العضلية البسيطة التـي      ى بالخجلة العض  سم
ن منَتتكو :  

  : : نن فترة كمو فترة كمو--أأ
ل فترة استعداد، وهي الفترة ما بين وصول المـؤثر          وتمثِّ

  . للعضلة وبداية الانقباض العضلي

  : :  فترة الانقباض فترة الانقباض--بب
  . يقصر فيها طول الألياف العضلية

  : :  فترة انبساط فترة انبساط--جـجـ
رق الانبسـاط    ويستغ ،تعيد فيها الألياف العضلية طولها    تس

  . فترة أطول من الانقباض
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  : :  على الخلجة العضلية على الخلجة العضليةتؤثِّرتؤثِّرالعوامل التي العوامل التي 
ما يلاحظ أنه كلَّ  : الطول الابتدائي للألياف العضلية    -١

      ها فـإن   زاد الطول الابتدائي للألياف نتيجة لشـد
 وتستمر هذه   ،الانقباض العضلي الناتج يكون أقوى    

           َالعلاقة إلى درجة معينـة مـن الطـول إذا تـم 
   نتيجة لزيـادة الشـد     في الانقباض    تجاوزها تقلُّ 

  . على الألياف العضلية
سبب ارتفاع درجة الحرارة المحيطـة      ي: الحرارة -٢

 وسـرعة فـي     ،بالعضلة زيادة في قوة انقباضها    
 وذلك نتيجة زيادة سـرعة      ؛زمن الخلجة العضلية  

 الكيميائية المنتجة للطاقة، هذا ويحـدث       اتتغيرال
 . اا عكسيلحرارة أثرتقليل درجة ا

سبب التنبيه المسـتمر للعضـلة      ي: التعب العضلي  -٣
ا في قوة الانقباض مع طـول فـي زمـن           ضعفً

 . الخلجة

  ن التـدريب المنـتظم والمسـتمر       يحس: التدريب -٤
 . من انقباض العضلة
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ــارات   ــأثير الإش ــارات  ت ــأثير الإش ــبيةالالت ــبيةعص ــررة عص ــررة  المتك    المتك
  : : على الانقباض العضليعلى الانقباض العضلي

  : : ج العضلي الكاملج العضلي الكامل التشنُّ التشنُّ--١١
ة صدمات كهربائية متتالية بحيث     َ تنبيه العصب بعد   َذا تم إ

 متتالية أثناء فترة انقباضها     عصبيةتصل إلى العضلة إشارات     
فإن الخلجات العضلية الناتجة تتداخل مسببة حالة تشنج كامل         

نقباضـات الإراديـة     ولقد ثبـت فسـيولوجيا أن الا       ،للعضلة
ء شـغل عضـلي     باضات تشنجية تسمح بأدا   لعضلاتنا هي انق  

  . لفترة كافية

  : : كاملكاملالالغير غير ج العضلي ج العضلي  التشنُّ التشنُّ--٢٢
أم  تنبيه العصب بصدمات كهربائية أقـل سـرعة         َا إذا تم   

   عصـبية المن الحالة الأولى بحيـث لا تصـل الإشـارات           
 فينتج انقباض تشـنجي  ؛ أثناء فترات الانبساط   إلى العضلة إلاَّ  

  . غير كامل
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  ):):الدرجالدرج(( ظاهرة السلم  ظاهرة السلم --٣٣
ةالا إذا وصلت الإشارات     أمبعد انبسـاط العضـلة      عصبي 

  ي إلى خلجات منفصلة تزداد قوة حتى تصل        مباشرة فإنها تؤد
؛ أقصىإلى حدوهذا ما ي أو الدرج"السلم"ى بظاهرة سم  .  

  ):):الانقباض العضلي المستمرالانقباض العضلي المستمر((نغمة العضلة الدائم نغمة العضلة الدائم 
   ا تكون في حالة انقبـاض جزئـي        يلاحظ أن العضلة دائم

 وذلـك لسـببين     ؛ سلبي تيجة وجودها باستمرار في حالة شد     ن
  : أساسيين هما

 من المسـافة بـين      أن طول الألياف العضلية أقلُّ     -١
بدانة العضلة ونهايتها فهي مشدودة عند اتصـالها        

  . بالعظام
٢- الجاذبية الأرضية على العضـلات المقاومـة        ُشد 

 . للجاذبية

 لعضـلي فيرسـل     على  العضلة يثير المغزل ا      ُوهذا الشد
إشارات الألياف العضلية حول المغزل على العضـلة الـذي          

  .  إلى النغمة العضلية الدائمةيؤدي
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  : : أنواع الانقباض العضليأنواع الانقباض العضلي
  : : نينييزوتويزوتو الانقباض متشابه التوتر الأ الانقباض متشابه التوتر الأ--أأ

 فيه العضلة ولا يزيد توترهـا       رهو الانقباض الذي تقص   
ذف كرة  ن العضلة خلاله من تأدية عمل خارجي مثل ق        وتتمكَّ
  . بالقدم

  : : ريري الانقباض متشابه الطول الأيزومت الانقباض متشابه الطول الأيزومت--بب
وهو الانقباض الذي لا يصاحبه تغيير في طول الأليـاف          

 ولا تؤدي عمـل خـارجي       ،العضلية ولكن يزيد التوتر فيها    
  . بواسطة هذا النوع من الانقباض مثل الضغط على حائط

 التي تحدث في وأثناء وبعد الانقباضة        التي تحدث في وأثناء وبعد الانقباضة       اتاتتغيرتغيرالال
  : : العضليةالعضلية

  : :  تغييرات كهربائية تغييرات كهربائية--١١
تحدث هذه التغييرات قبل وأثناء وبعد الانقباضة العضلية        

 بـدوره   يؤدي العضلية الذي    خليةالوذلك نتيجة لزيادة نفاذية     
  إلى زيادة دخول وخـروج الأيونـات الموجبـة والسـالبة           
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د الكهربائي   مما ينتج عنه تغيير في الجه      ؛ العضلية خليةالمن  
  . للعضلة

  : :  تغييرات في استجابة العضلة تغييرات في استجابة العضلة--٢٢
 ـ        ا للتغييـرات   يحدث هذا النوع مـن التغييـرات ملازم

 ،الكهربائية ونتيجة لها، وتشمل أربع فترات خمـول مطلـق         
 وفترة نقص   ، وفترة زيادة في الاستجابة    ،وفترة خمول نسبي  

  . في الاستجابة

  ):):ات في التمثيل الغذائيات في التمثيل الغذائيتغيرتغير(( تغييرات كيميائية  تغييرات كيميائية --٣٣
 العضلة بالطاقة اللازمة لانقباضها وارتخائها      وذلك لإمداد 

  .  أثناء فترات الراحةأيضاوتحدث هذه التغييرات 

  :: تغييرات حرارية تغييرات حرارية--٤٤
ات الكيميائية التي تحدث فـي العضـلة     تغيروهي نتيجة لل  
 وعلى ذلك فهي تحدث أثناء الراحة وأثنـاء         ؛لإمدادها بالطاقة 

  . العمل
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  : :  تغييرات ميكانيكية تغييرات ميكانيكية--٥٥
ات تغيـر  ونتيجـة لل   ؛ انقباض وارتخاء العضـلة    وتشمل

  . الميكانيكية تقوم العضلة بأداء العمل المطلوب

  : : الكفاءة الميكانيكية للعضلةالكفاءة الميكانيكية للعضلة
  : يمكن حساب الكفاءة الميكانيكية للعضلة كالآتي

    ١٠٠× الشغل المبذول 

  =الكفاءة الميكانيكية 
 معدل – استهلاك الأكسجين أثناء الشغل معدل

  هلاك الأكسجين أثناء الراحةاست

ففي حالة انقباض العضلة المصاحب يقصر فـي طـول          
 ٪ ٤٠ – ٢٠العضلة تتراوح الكفاءة الميكانيكية للعضلة بين       

 ٣٠ل الطاقة الناتجـة داخـل العضـلة حـوالي           َأي يتحو ٪   
 وفي حالة الانقبـاض غيـر       ، إلى حرارة  ٪ ٧٠إلى شغل و    
ا لكفاءة الميكانيكية صفر   في الطول تساوي ا    تغيرالمصاحب ب 

  . ا خارجي شغلاًيؤدي حيث لا ؛في المائة
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 على الكفـاءة الميكانيكيـة       على الكفـاءة الميكانيكيـة      تؤثِّرتؤثِّرالعوامل التي   العوامل التي   
  : : للعضلةللعضلة

  . نوع الانقباض -١
 . يزيد من كفاءة العضلة الميكانيكية: تمرين العضلة -٢

التمرين الأبطأ أو الأسرع من اللازم      : سرعة التمرين  -٣
 . ةلا يزيد من كفاءة العضل

 علـى المـواد     يزيد الغـذاء المحتـوي    : نوع الغذاء  -٤
 . الكربوهيدراتية من كفاءة العضلة

لعضلة عند انخفاض   تزيد كفاءة ا  : درجة حرارة الجو   -٥
 .  معينو، وذلك إلى حددرجة حرارة الج

  : : التعب أو الإرهاق العضليالتعب أو الإرهاق العضلي
ينشأ الإرهاق العضلي بعد فترة طويلـة مـن المجهـود           

 ـ شكِّالعضلي الثقيل الذي ي    ا علـى الجهـاز الـدوري       ل عبئً
 ويختلـف   ، عن الجهاز العصبي والعضـلي     ي فضلاً التنفُّسو

  . الشعور بالإرهاق من شخص لآخر
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  : : ومن أهم أسباب الإرهاق العضليومن أهم أسباب الإرهاق العضلي
  : :  أسباب فرعية أسباب فرعية--١١

وينـتج الإرهـاق    :  الحسية  أسباب خاصة بالأعصاب   -أ
العضلي في هذه الحالة من تراكم حمض اللاكتيك أثر         

 ممـا   ؛نقباض الطويل للعضلة في غياب الأكسجين     الا
 علـى أطـراف      الحسـية   لاستثارة المستقبلات  يؤدي

  .  الحسيةالأعصاب
وينـتج الإرهـاق    :  أسباب خاصة بالألياف العضلية    -ب

العضلي في هذه الحالة نتيجة نفاذ مواد الطاقة بالعضلة         
  . أثر المجهود الشاق وتتابع الانقباض والانبساط

  : : باب مركزيةباب مركزية أس أس--٢٢
 قد يكون سبب الإرهاق هو استنفاد مادة الاستيل كولين          -أ

  . المفرزة في نقاط الشباك العصبي
 وقد يكون السبب هو قصور في وظـائف الخلايـا           -ب

 ويمكن تلافـي    ، نتيجة الإرهاق العام   حركية ال عصبيةال
هذا عن طريق توفير فترات راحـة أثنـاء الإعـداد           

  . الرياضي
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  : : ضليضليالألم العالألم الع
  هو الإحساس بـالألم الشـديد فـي العضـلات وزيـادة            

   ـ    ُفي توترها نتيجة التعر  م تؤهـل هـذه     ض لمجهود شـاق ل
 وتصل هذه الأعراض ذروتها بعـد       ،العضلات لمثله من قبل   

٢٤ – ١٢أيام٦ – ٤ا في  ساعة وتتلاشى تدريجي  .  
وسبب هذه الحالة هو تهتك في النسيج العضـلي خاصـة           

 وقد تكون هذه الحالـة نتيجـة        ، بالعظام عند مناطق اتصاله  
خروج مادة الهيتامين التي تحدث ألما بتورما مصحوب.  

   ا للناشئين أو اللاعبـين القـدامى       وهذه الحالة تحدث غالب  
 وعادة ما تكون هـذه العضـلات        ،في أول الموسم الرياضي   

ة بعد الشفاءَأكثر قو .  

  : :  العضلي العضليالتقلُّصالتقلُّص
   ،زيـادة اسـتعمال العضـلات      العضلي من    التقلُّصينتج  

ا يحدث   أو أحيانً  ، كلوريد الصوديوم بالجسم   كميةأو نقص في    
 وهو يأخذ شكل زيادة التوتر في عضلة        ،ا أثناء النوم  لا إرادي 

  .  إلى انقباض مفاجئ يزول بالتدليكيؤديأو أكثر مما 
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  : : نمو العضلات وضمورهانمو العضلات وضمورها
جم الألياف  يزيد نمو العضلة مع زيادة استعمالها نتيجة ح       

  . العضلية وليس نتيجة لزيادة عدد هذه الألياف
وبالنسبة للرياضيين يصاحب ذلك نمـو فـي الأنسـجة           

 وزيادة في ترسـيب الجليكـوجين       ،أيضاالضامة للعضلات   
 س من نمو العضلة بالاستعمال    وعلى العك . ومواد الطاقة بها  

فهي تضمر بإهمال استعمالها كنتيجة لقطع العصب المغـذي         
  .  أو اضطراب الإمداد الدموي الخاص بهالها

  : : التعلُّمالتعلُّم
      الأداء العضلي   ُإزاء الحركات المعقدة أو غير المألوفة يتم 

 ولكن بعد التدريب على مثـل       ،بطريقة غير دقيقة وبصعوبة   
    ن دقة وسهولة نتيجة التوافـق      هذه الحركات فإن الأداء يتحس

ة نشوء التوتر   ن الاستفادة من عملي   العصبي العضلي الذي يمكِّ   
العضلي المناسب لأداء الحركة من مجموعة من العضـلات         

 فنـرى أن أداء     ،يث ينشط بعضها ويثبط الـبعض الآخـر       ح
    رن بنمو جهازه الحركي و    الطفل الصغير لحركة ما يتحستطو 

   الانعكاسية فيه مـا يمكنـه عنـد البلـوغ           عصبيةالالعمليات  
  . من أداء الحركات الدقيقة المتوافقة
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ةن الجهاز الدوري من القلب والأوعية       َيتكوالتـي   الدموي 
يجري فيها الدم تحت تأثير ضغطة المنتظم من القلب حيـث           

     نتهي رحلته   وت ،ا في الشرايين  يبدأ الدم رحلته من القلب مندفع
ا إلى القلب عن طريق الأوردةعائد .  

  : : ييتركيب الجهاز الدورتركيب الجهاز الدور
  : ب الجهاز الدوري مما يأتييتركَّ

  : :  القلب القلب--أأ
عضو أجوف مخروطي الشكل يوجد في منتصف الصدر        

؛ ينقسم تجويف القلب إلى أربع تجويفـات       ،ا بين الرئتين  تقريب 
 وينقسـم   ،بطنيـان ففي أعلى يوجد الأذينان وأسفلهما يوجد ال      

القلب بحاجز طولي إلى نصفين أيمن وأيسر حيـث يمتلـئ           
 والأيسر بالـدم    ،لأيمن بالدم الوريدي غير المؤكسد    النصف ا 
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 واتجاه سريان الدم في القلب من الأذيـن         ،الشرياني المؤكسد 
الأيمن إلى البطين الأيمن الذي يدفع الدم في الشريان الرئوي          

   ا عـن طريـق الأوردة الرئويـة        غير مؤكسد فيعود مؤكسد  
 ـ      دفع الـدم  إلى الأذين الأيسر ومنه إلى البطين الأيسر الذي ي

 التي توجـد فـي كافـة        الدمويةفي الأورطى إلى الشعيرات     
   ع الدم في رحلة العودة إلـى الأذيـن         أنحاء الجسم حيث يتجم

  الأيمن عن طريـق الوريـد الأجـوف العلـوي بالإضـافة            
  . إلى الوريد الأجوف السفلي

  في تنظيم دفع الـدم     وتلعب صمامات القلب دورها المهم      
  . ن الأذين إلى البطين إلى الشرايين م؛في اتجاه واحد

  : : الدمويةالدموية الأوعية  الأوعية --بب
ب إلـى الأنسـجة     هي عبارة عن قنوات تنقل الدم من القل       

   الدمويـة وتنقسـم الأوعيـة     ) الأوردة(والعكس  ) الشرايين(
  إلى الشرايين والشـرينات والأوردة والوريـدات بالإضـافة         

  . الدمويةإلى الشعيرات 
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  قوانين عمل القلبقوانين عمل القلب

  : :  قانون الكل أو لا شيء قانون الكل أو لا شيء--١١
إذا استثيرت عضلة القلب بمؤثر فإنهـا تعطـي أقصـى           

 تعطي أقصى استجابة    ،استجابة أو لا تستجيب على الإطلاق     
 ، ولا تستجيب مع المؤثرات الغير كافية      ،مع المؤثرات الكافية  

 ويلاحـظ أن الأذينـين يعمـلان        ،وذلك تحت نفس الظروف   
  . كوحدة والبطينين يعملان كوحدة

  : :  قانون ستارلينج قانون ستارلينج--٢٢
     تتناسب قوة انقباض عضلة القلب تناسب ا مع حجـم    ا طردي

 بحيـث إذا زاد     ،القلب أثناء الانبساط وذلك حتى حدود معينة      
 وذلك لزيـادة    ، قوة الانقباض  حجم القلب عن هذه الحدود تقلُّ     

ي وهذا   ؛ على الألياف العضلية   الشدإلـى زيـادة قـوة       يؤد 
 الدم العائدة إليه عـن طريـق        كميةيادة  انقباض القلب مع ز   

 أكبر من الدم أثناء     كمية  وهذا يساعد القلب في ضخِّ     ؛الأوردة
  .  ويمنع ركود الدم في القلب،النشاط الرياضي
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  : :  الإيقاع الإيقاع--٣٣
 ، على الانقباض والانبساط بانتظام    وهو قدرة عضلة القلب   

بيـة  والإيقاع الذي يعمل به القلب ينتج عن النبضـات الكهر         
   نبضـة   ١٢٠ معـدل التي تصدر من العقدة الجيب أذنيـة ب       

 ؛في الدقيقة تنتشر عن طريق الجهاز التوصيلي لعضلة القلب        
   معـدل فتؤدي إلى حدوث استجابة ميكانيكية متساوية فـي ال        

   ولكن الملاحـظ    ،مع عدد النبضات الكهربية التي تصل إليه      
يعي أثناء الراحة    دقات القلب في الشخص البالغ الطب      معدلأن  
 وذلك نتيجـة لتـأثير العصـب        ؛ دقة في الدقيقة فقط    ٧٠هو  

الحائر على القلب يزداد في الشخص الرياضي عن الشخص         
 في الشخص الرياضي أقـل       وعلى ذلك فإن النبض    ،العادي

 وكـذا زيـادة     ،رياضي أثناء الراحة  الغير   منه في الشخص  
  قـل منهـا     دقات القلب في الشخص الرياضي فتكون أ       معدل

  .رياضي مع نفس الحمل البدنيالغير في الشخص 
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  صفات عضلة القلبصفات عضلة القلب

  )انظر ما سبق(: : الإيقاعالإيقاع: : أولاًأولاً

ثانيالانقباضةالانقباضة: : ااثاني :  
 ويلاحـظ أن    ،وهو قدرة عضلة القلب على  الانقبـاض       

أو اللاشيء في الانقباض كمـا      عضلة القلب تتبع قانون الكل      
ا مـع طـول     طرديا   تتناسب تناسب  ه وقوة انقباض  ،سبق ذكره 

 من الدم   كمية وهذا يساعد القلب في دفع       ؛ قبل الانقباض  ليافهأ
  . في حالة زيادة الدم الراجع للقلب أثناء المجهود

  :الاستجابةالاستجابة: : ااثالثًثالثً
وهو قدرة عضلة القلب على الاستجابة للمؤثرات المختلفة        

 أثنـاء   تغيـر ت ويلاحظ أن استجابة عضلة القلـب        ،الشدةفي  
  :  بالمراحل التاليةُتمرنشاطها و

  : :  مرحلة الخمول المطلق مرحلة الخمول المطلق--أأ
وهي المرحلة التي فيها تنقص درجة اسـتجابة عضـلة          

 أي لا تستجيب عضلة القلـب لأي مـؤثر          ؛القلب إلى الصفر  
  وتحتل هذه المرحلة كل فترة انقباض عضلة        ،امهما كان قوي 
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 ـ ؛القلب والجزء الأول من انبساط عضلة القلب       ك لكـي    وذل
ما يحدث في العضلة     بعكس   ،ب وتشنج عضلة القلب   تمنع تع 

 لكـي   ؛ان فترة الخمول المطلق قصيرة جـد      إالهيكلية حيث   
 مطلـوب   ُ والانقباض المستمر  ،تسمح بحدوث انقباض مستمر   

 لكـي تسـتطيع النهـوض بالعمـل         ؛في العضلات الهيكلية  
  . المطلوب منها

  : :  مرحلة الخمول النسبي مرحلة الخمول النسبي--بب
ول عضلة القلـب أن تصـل       اوهي المرحلة التي فيها تح    

 وخلال هذه المرحلة تكون درجة      ،لمستوى الاستجابة الطبيعي  
 وتسـتجيب عضـلة     ،استجابة عضلة القلب أقل من الطبيعي     

 وتحتل هـذه المرحلـة الجـزء        ،القلب للمؤثرات القوية فقط   
  . المتبقي من مرحلة انبساط القلب

  : :  مرحلة زيادة الاستجابة مرحلة زيادة الاستجابة--جـجـ
تستجيب عضلة القلب للمـؤثرات     وهي المرحلة التي فيها     

  .  وتحتل هذه المرحلة نهاية مرحلة الانبساط،الضعيفة
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رابعالتوصيلالتوصيل: : اارابع : :  
وهي قدرة عضلة القلب على توصيل النبضات الكهربيـة         

 ُ ويتم ،الصادرة من العقدة الجيب أذنية إلى جميع أجزاء الجسم        
  : ذلك عن طريق الجهاز التوصيلي لعضلة القلب الذي يشمل

  . لعقدة الجيب أذنيةا -١
 . عضلات الأذنين -٢

 .العقدة الأذين بطينية -٣

 . الحزمة الأذين بطينية وأفرعها -٤

 .  البطينينعضلات -٥

  ويلاحظ أن سرعة انتقال النبضـات الكهربيـة تختلـف          
 أن أقل سرعة    دجِ ولقد و  ،من جزء إلى آخر في عضلة القلب      

توصيل هو التوصيل في العقدة الأذين بطينية حيـث تكـون           
 لكي تحمي البطينـين      وذلك ؛ متر في الثانية   ٠,٢السرعة هي   
 ولكـي تعطـي     ، في نشاط الأذينين   طبيعيةالغير  من الزيادة   

   ممكنـة   كميـة الفترة الكافية للأذينين للانقباض ودفع أكبـر        
 من الدم ينتقل من الأذين      ٪ ٧٠ ويجب ملاحظة أن     ،من الدم 

على قوة انقبـاض     يعتمد   ٪ ٣٠إلى البطين بتأثير الجاذبين و    
  . الأذينين
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  دورة عمل القلبدورة عمل القلب
ن دورة عمل القلب من انقباض عضلة القلب الـذي          َتتكو

  يتلوه مرحلة الانبساط التي فيها تعود ألياف عضـلة القلـب           
   وتعتمد قوة انقبـاض عضـلة القلـب         ،إلى طولها الأساسي  

ــى طــول  ــهأعل ــرة الانبســاط لياف ــاء فت    العضــلية أثن
 ثانيـة إذا    ٠,٨من دورة عمل القلب هو      وز) قانون ستارلينج (

  .  دقة في الدقيقة٧٠ دقات القلب معدلكان 

    ))معدل النبضمعدل النبض((   دقات القلب دقات القلبمعدلمعدل
  هو عدد انقباضـات القلـب فـي الدقيقـة التـي تبلـغ              

  هـا بوضـع اليـد      ُ ويمكن عد  ،دقيقة أثناء الراحة  /  دقة   ٧٠
  . على الصدر أسفل الثدي الأيسر مباشرة

  دقات القلب بوضع السماعة الطبية في نفس        ُكما يمكن عد 
  . المكان حيث يمكن تمييز صوتين في كل دقة

 بـين الأذينـين     اتسببه إغلاق الصمام  : الصوت الأول  -
  ".لب" على هيئة عسم وهو صوت غير حاد ي؛والبطينين
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ببه إغلاق صـمام الأورطـى وصـمام       س: الصوت الثاني  -
 ".دب"لى هيئة  عيسمع وهو صوت حاد ؛ريان الرئويالش

 دقات القلب في الدقيقة من خلال رسم القلـب          ُويمكن عد 
  . الكهربائي

  : :  على دقات القلب على دقات القلبتؤثِّرتؤثِّرالعوامل التي العوامل التي 
 ؛ا لحاجـة الجسـم     دقات القلب في الدقيقة تبع     معدل تغيري

 أثناء النوم، ومـن     فنجده يزيد أثناء المجهود الرياضي ويقلُّ     
  :  ما يأتيمعدل ال على هذاتؤثِّرأهم العوامل التي 

  : :  أعصاب القلب أعصاب القلب--١١
 من سرعة دقات القلب بينما يقلل       السمبثاوييزيد العصب   
 دقـات   معـدل من  ) العصب الباراسمبثاوي (العصب الحائر   

  ف أن نشــاط العصــب الباراســمبثاوي و والمعــر،القلــب
 دقات القلب   معدل  فيقلُّ ؛يزداد أثناء الراحة  ) العصب الحائر (

 ؛ ويزداد نشاط العصب السمبثاوي أثناء المجهود      ،أثناء الراحة 
  . دقات القلبمعدلزداد في
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  : :  الانفعالات الانفعالات--٢٢
   دقـات القلـب بينمـا       معـدل  يزيد   الخفيةفي الانفعالات   

   لل هذا ال  ا فإنه يق  في الانفعالات الشديدة جدمعد  ذلـك   ُ ويـتم   
 ـ       الات التـي   عن طريق التأثير على المركز العصبي للانفع

عنيفة والمفاجئة   الانفعالات ال  ؤديت ف ؛في الهيبوث لامين  يوجد  
 ، دقـات القلـب    معـدل   فيقلُّ ؛بارسمبثاويالتنشيط العصب ال  

 الانفعالات البسيطة والمتوسطة إلى تنشيط العصـب        ؤديتو
  .  دقات القلبمعدل فيزداد ؛السمبثاوي

  : :  الدم الراجعة للقلب الدم الراجعة للقلبكميةكمية  --٣٣
 وهـذا   ؛ما زاد عدد دقات القلب     كلَّ ،كميةما زادت هذه ال   كلَّ
 ويمنع ركود   ، الدم المدفوعة للعضلات   كمية إلى زيادة    يؤدي

الدم في القلب والأوردة أثناء المجهود الرياضي حيث تـزداد          
  .  الدم الراجعة للقلبكمية

  : :  ضغط الدم الشرياني ضغط الدم الشرياني--٤٤
         يتناسب عدد دقات القلب فـي الدقيقـة تناسـب  ا ا عكسـي  

ى بقـانون  سـم  وهذا مـا ي ؛غط الدم الشرياني  مع مستوى ض  
 إلى نقص   يؤدي بمعهنى ارتفاع ضغط الدم الشرياني       ،ماري
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 يؤدي وانخفاض ضغط الدم الشرياني      ، دقات القلب  معدلفي  
  .  دقات القلبمعدلإلى زيادة 

  : :  انقباض العضلات انقباض العضلات--٥٥
 ؛العضلات إلى زيادة فـي دقـات القلـب         انقباض   يؤدي

 دقات القلب   معدلأنه أثناء النشاط العضلي يزداد      ومعنى ذلك   
 يـؤدي  وهذا بدوره    ، من الدم إلى العضلات    كميةلدفع أكبر   

إلى زيادة في كفاءة العضلات أثناء المجهود نتيجة لزيادة الدم          
  .  مواد الطاقةالمدفوع إليها حاملاً

  : :  عوامل كيميائية عوامل كيميائية--٦٦
زيـادة ثـاني     تزداد سرعة دقات القلب ب     :غازات الدم  -أ

 وهذا ما يحدث    ؛أكسيد الكربون أو بنقص الأكسجين في الدم      
  . أثناء المجهود الرياضي

   تزداد سـرعة دقـات القلـب نتيجـة          :الهرمونات -ب
ى بالثيروكسـين   سم الدرقية الم  الغدةإلى زيادة إفراز هرمون     

 وجدير بالـذكر    ،الأدرينالينى ب سم الكظرية الم  الغدةأو نخاع   
 وهذا  ؛ونات يزداد أثناء النشاط الرياضي    فراز هذه الهرم  أن إ 

 كميـة  وبالتالي زيادة في     ، دقات القلب  معدل إلى زيادة    يؤدي
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الدم المدفوعة من القلب إلى الجسم بما في ذلـك العضـلات            
  . العاملة في النشاط الرياضي

  : :  حرارة الدم حرارة الدم--٧٧
ة  إلى زيـاد    تؤدي زيادة درجة حرارة الجسم درجة واحدة     

 ويلاحظ أن النشـاط     ، دقات في الدقيقة   ١٠ دقات القلب    معدل
 التمثيل الغذائي وإنتاج الطاقة     معدل إلى زيادة    يؤديالرياضي  

 ، إلى ارتفاع في درجة حرارة الجسـم       يؤديوالحرارة الذي   
 الـدم   كمية وبالتالي زيادة في     ؛ دقات القلب  معدلوزيادة في   

  . العضلاتالمدفوعة من القلب للجسم و

  : :  المجهود الرياضي المجهود الرياضي--٨٨
تزداد سرعة دقات القلب أثناء المجهود الرياضي نتيجـة         

ة عوامل منهاَعد :  
  . ارتفاع درجة حرارة الدم -
نقص الأكسجين وزيادة ثـاني أكسـيد الكربـون،          -

 . وحمض اللاكتيك في الدم

 . انقباض العضلات، وأثره على زيادة دقات القلب -

 . جعة للقلب الدم الراكميةزيادة  -
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 . التنفُّس معدلزيادة  -

 . زيادة التمثيل الغذائي -

 .  والثيروكسينالأدرينالينزيادة إفراز  -

 . الانفعال المصاحب للأداء الرياضي -

 . الانعكاسات المشروطة المرتبطة بالنشاط الرياضي -

  : : حجم الدم المدفوع بواسطة القلب في النبضة الواحدةحجم الدم المدفوع بواسطة القلب في النبضة الواحدة
ي كل نبضـة وهـو      طين ف هو حجم الدم الذي يدفعه كل ب      

 في النبضة الواحدة فـي الشـخص        ٣ سم ٧٠يساوي حوالي   
 ويـزداد هـذا الحجـم أثنـاء         ،البالغ تحت الظروف العادية   
  .  أو أكثر٣ سم٢٠٠المجهود البدني ويصل إلى 

  : : حجم الدم المدفوع بواسطة القلب في الدقيقةحجم الدم المدفوع بواسطة القلب في الدقيقة
هو حجم الدم الذي يدفعه كل بطين في كل دقيقـة وهـو             

 عـدد دقـات     معدل×  الدم المدفوع في النبضة      يساوي حجم 
 / لتـر  ٥حـوالي  = ٧٠ × ٧٠أي يساوي   . القلب في الدقيقة  

  . دقيقة
 الدم المدفوعة من القلـب أثنـاء المجهـود          كميةوتزداد  

  . الرياضي
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  ضغط الدم الشرياني ضغط الدم الشرياني 
ق الدم على جدار الشرايين     هو الضغط الناتج من تأثير تدفُّ     

 تحت ضغط يضمن استمرار     الدمويةووجود الدم في الأوعية     
 يبلغ مستواه الأقصى أثنـاء      ؛ وضغط الدم له مستويان    ،قهتدفُّ

 ويهبط إلـى أدنـى      ،)ضغط الدم الانقباضي  (انقباض القلب   
  ). ضغط الدم الانبساطي(مستوى أثناء انبساط القلب 

  : : ضغط الدم الانقباضيضغط الدم الانقباضي: : أولاًأولاً
  هو أقصى ضغط أثناء انقبـاض القلـب وهـو يسـاوي            

  .  مم زئبق١٢٠

ثانيضغط الدم الانبساطيضغط الدم الانبساطي: : ااثاني : :  
   وهـو يسـاوي     ؛هو أدنى ضغط أثنـاء انبسـاط القلـب        

  .  مم زئبق٨٠

  : : ضغط النبضضغط النبض: : ااثالثًثالثً
  هو الفرق بين الضغط الانقباضي والضغط الانبساطي

  .  مم زئبق٤٠ = ٨٠ – ١٢٠= 
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ويقاس ضغط الدم بواسطة جهاز ضغط الدم مع الاستعانة         
  . بالسماعة الطبية

ويمكن حساب مستوى ضغط الدم أثناء الانقباض بإضافة        
 إلى عمر الشخص بالسنين ومسـتوى الضـغط أثنـاء           ١٠٠

  . الانبساط يساوي ثلثي مستواه أثناء الانقباض

  : : العوامل المنظمة لضغط الدم الشريانيالعوامل المنظمة لضغط الدم الشرياني
 الدم المدفوعة من القلب في الدقيقة  الدم المدفوعة من القلب في الدقيقة كميةكمية: : أولاًأولاً

  : : الواحدةالواحدة
 الـدم   كميةا مع   ا طردي ي تناسب يتناسب ضغط الدم الشريان   
 الدم المدفوعة   كمية ويلاحظ أن    ،المدفوع من القلب في الدقيقة    

 على ضغط الدم الانقباضي أكثر      تؤثِّرفي الانقباضة الواحدة    
 معـدل من تأثيرها على ضغط الدم الانبساطي في حـين أن           

دقات القلب يؤثر على الضغط الانبساطي أكثر مـن تـأثيره           
  . ضغط الانقباضيعلى ال

ثانيالمقاومة الطرفيةالمقاومة الطرفية: : ااثاني : :  
  وهي المقاومـة التـي يواجههـا الـدم أثنـاء مـروره             

 وتعتمـد المقاومـة الطرفيـة علـى قطـر           ،في الشريانيات 
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 حيـث تـزداد     ؛ ولزوجة الدم  الدمويةالشريانيات والشعيرات   
   سـالفة الـذكر     الدمويـة المقاومة الطرفية بضيق الأوعيـة      

   الدمويـة  وتقل باتساع هذه الأوعيـة       ، الدم أو بزيادة لزوجة  
  . هتأو بنقص لزوج

       ـ ويلاحظ أن ضغط الدم الشرياني يتناسب تناسـب  ا ا طردي  
 ، أي يزداد بزيادة المقاومـة الطرفيـة       ؛مع المقاومة الطرفية  

  . وينخفض بنقص المقاومة الطرفية

  : : حجم الدمحجم الدم: : ااثالثًثالثً
    يتناسب ضغط الدم الشرياني تناسب ؛ع حجم الدم  ا م ا طردي 

  .  ويقل بنقص حجم الدم،فيزداد بزيادة حجم الدم

رابعمرونة الشرايين الرئيسية ومدى قدرتها     مرونة الشرايين الرئيسية ومدى قدرتها     : : اارابع
على التمدد والانكماشد والانكماشُُعلى التمد : :  

 لكي تمنـع    ؛تتمدد الشرايين الرئيسية أثناء انقباض القلب     
 وتنكمش أثناء   ،حدوث زيادة كبيرة في ضغط الدم الانقباضي      

دوث انخفاض شديد في ضغط الدم       لكي تمنع ح   ؛انبساط القلب 
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د ُ وتعتمد قدرة الشرايين الرئيسـية علـى التمـد         ،الانبساطي
  . والانكماش على مرونة هذه الشرايين

 إلى زيادة   يؤدييلاحظ أن نقص مرونة الشرايين الرئيسية       
        د ُضغط الدم الانقباضي نتيجة لعدم قدرة الشرايين على التمـد

دم الانبساطي نتيجة لعدم قـدرة       ضغط ال   ويقلُّ ،بالقدر الكافي 
  . الشرايين على الانكماش بالقدر المناسب

تأثير المجهود العضـلي علـى ضـغط الـدم          تأثير المجهود العضـلي علـى ضـغط الـدم          
  : : الشريانيالشرياني

 ؛ المجهود البدني إلى زيادة ضغط الـدم الشـرياني         يؤدي
 ونتيجة لإفـراز    ، الدم المدفوعة من القلب    كميةنتيجة لزيادة   

 ،الدمويـة الأوعيـة    على قطر    تؤثِّربعض الهرمونات التي    
   فيزداد ضـغط الـدم الانقباضـي        ؛ونتيجة لزيادة حجم الدم   

 ويزداد ضغط   ،ا مم زئبق تقريب   ١٨٠ مم زئبق إلى     ١٢٠من  
  . ا مم زئبق تقريب١٠٠ مم زئبق إلى ٨٠الدم الانبساطي من 

ويلاحظ أن استجابة ضغط الدم الشرياني للمجهود البدني        
ُتزداد بتقدن الجدول التاليم العمر كما يبي :  
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  الضغط أثناء التدريب الرياضي  الضغط أثناء الراحة  العمر
   مم زئبق١٢٥الانقباضي    سنة٢٠

   مم زئبق٧٥الانبساطي 
   مم زئبق١٦٠الانقباضي 
   مم زئبق٨٠الانبساطي 

   مم زئبق١٤٠الانقباضي    سنة٥٠
   مم زئبق٨٥الانبساطي 

   مم زئبق١٨٠الانقباضي 
  ئبق مم ز٩٥الانبساطي 

ــ ــدريبات الرياضــية المعتمــدة أساس   ا ويلاحــظ أن الت
على حركات الذراعين تزيد من ضغط الدم أكثر مـن تلـك            

 ؛ا على حركات الساقية   المعتمدة أساس  ـ ولذا ي  نصمرضـى   ح 
  . القلب بعدم القيام بأعمال عنيفة باليدين

  : : تأثير النشاط الرياضي على الجهاز الدوريتأثير النشاط الرياضي على الجهاز الدوري
ئف الجهاز الدوري قبل البدء الفعلي       في وظا  اتتغيرالتبدأ  

 ويزداد ضغط الدم    ، النبض معدل فيزداد   ؛للمجهود الرياضي 
فوعة من القلـب فـي كـل         الدم المد  كمية وتزداد   ،الشرياني

 وتحدث هذه التغييرات بمجرد التفكيـر       ،انقباضة وفي الدقيقة  
  : في أداء نشاط بدني نتيجة لما يلي

  .طة بالنشاط الرياضيالانعكاسات المشروطة المرتب -١
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الانفعالات التي تصاحب التفكير في أداء نشاط بـدني    -٢
 . وخاصة أثناء المنافسات

 .  والثيروكسينالأدرينالينزيادة إفراز  -٣

 . زيادة نشاط الجهاز السمبثاوي -٤

ويمكن القول بأن اسـتجابة الجهـاز الـدوري للنشـاط           
بأربع مراحل هيُالرياضي تمر  :  

    ::أثناء الراحةأثناء الراحة: : أولاًأولاً
ثنـاء   دقات القلب في الشخص الرياضـي أ       معدل -١

 ؛رياضـي الغيـر   الراحة أقل منها في الشخص      
  نتيجة لزيادة تأثير العصب الحائر علـى العقـدة         

  . الجيب أذنية التي تزداد في الشخص الرياضي
خص الرياضـي    الدم المدفوعة من قلب الش     كمية -٢

 نتيجـة   ؛رياضـي الغير  أكبر منها في الشخص     
 . م قلب الرياضيلزيادة حج

شخص الرياضي أعلى   ضغط الدم الشرياني في ال     -٣
رياضي ولكن في حـدود     الغير  منه في الشخص    

ا بأن كل هـذه    علم طبيعيةت الفسيولوجية ال  معدلاال
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ت الفسـيولوجية   معدلاالتغييرات تكون في حدود ال    
 . طبيعيةال

ثانيعند بداية التمرينعند بداية التمرين: : ااثاني : :  
الدم الشرياني والدم المتـدفق      النبض وضغط    معدليزداد  

  : للعضلات نتيجة لما يلي
  .  وتقليل تأثير العصب الحائرالسمبثاويتنشيط الجهاز  -١
 .  والثيروكسينالأدرينالينإفراز  -٢

غيـر  طة و تأثير الانفعالات والانعكاسـات المشـرو      -٣
 . مشروطةال

  : : م التمرينم التمرينُُمع تقدمع تقد: : ااثالثًثالثً
  : ق الدم للعضلات نتيجة لما يلييزداد تدفُّ

  .  الدم المدفوعة من القلبكميةزيادة  -١
 . ارتفاع ضغط الدم الشرياني -٢

 المغذية للعضلات بتأثير نواتج     الدمويةاتساع الأوعية    -٣
 . الأدرينالينالتمثيل الغذائي وبتأثير 
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غيـر   المغذية لأجزاء الجسـم      الدمويةضيق الأوعية    -٤
ــطة   ال ــلات النش ــي العض ــاعها ف ــطة واتس   نش
  ).انعكاس لوفين(

رابعمع استمرار التمرينمع استمرار التمرين: : اارابع : :  
دة داخل الجسـم مـن تـأثير زيـادة          تزداد الحرارة المولَّ  

 إلـى اتسـاع الأوعيـة       يؤديعمليات التمثيل الغذائي الذي     
 لكي يساعد الجسـم     ؛ وازدياد إفراز العرق   ، في الجلد  الدموية

 النبض  معدلص من الحرارة الزائدة مع زيادة في        على التخلُّ 
 وتعتمد هذه التغييـرات علـى نـوع         ، وضغط الدم  سالتنفُّو

    وتكون أقـلَّ   ، فتزداد مع التدريب العنيف    ؛التدريب العضلي 
  . مع المجهود الخفيف كالمجهود العادي مثل المشي
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  : : مقدمةمقدمة

 متعددة الخلايا كالإنسان في تنفسـها       حيةالتعتمد الكائنات   
 فـي الإنسـان     التـنفُّس  عمليات   ُي، وتمر التنفُّسعلى الجهاز   

  : بالمراحل التالية
  . يالتنفُّسنقل الهواء من الوسط المحيط إلى الجهاز : أولاً
نقل الغاز عبر القنوات الهوائية إلى الدم: اثاني .  
  . مرحلة نقل الغاز عبر الدم إلى الخلايا: اثالثً

التنفُّسالاستفادة من غازات : ارابع .  

  التركيب التشريحي الفسيولوجي
ي من جزئين رئيسيين هماالتنفُّسن الجهاز َيتكو :  

  : : الجزء الموصل للهواءالجزء الموصل للهواء) ) أأ
 القصـبة   ثـم  الحنجرة   ثم البلعوم   ثمويشمل الأنف أو الفم     

  . الهوائية والشعبتين الهوائيتين الرئيسية اليمنى واليسرى
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  : : وظائف الجزء الموصل للهواءوظائف الجزء الموصل للهواء
  : : هواء الشهيقهواء الشهيقتكييف تكييف : : أولاًأولاً

ُويتم     ؛ا لدرجة حرارة الجسم    ذلك بجعل هواء الشهيق مناسب 
 ةا لوفرة الأوعية    وذلك نظرفـي الجـزء الموصـل       الدموي 

 وهذا يتيح الفرصة لجعل درجة حرارة هواء الشهيق         ،للهواء
 ، وذلك بتدفئة الهـواء البـارد      ؛مناسبة لدرجة حرارة الجسم   

 بجعـل هـواء الشـهيق       ضاأي ويقوم   ،وتبريد الهواء الساخن  
إ حيث   ،ا بإضافة المخاط إليه   رطب     ب ن الهواء الجـاف يسـب

يالتنفُّسا بالجهاز أضرار .  

ثانيتنظيف هواء الشهيقتنظيف هواء الشهيق: : ااثاني : :  
 ذلك  ُ ويتم ،وذلك بحجز الغبار والشوائب من هواء الشهيق      

  . بواسطة الشعر والغشاء الرطب للأنف

  : : اتاتحجز الجزئيات الدقيقة والميكروبحجز الجزئيات الدقيقة والميكروب: : ااثالثًثالثً
  . بواسطة أهداب الخلايا الطلائية والمخاط
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رابعطرد المواد العالقة بهواء الشهيقطرد المواد العالقة بهواء الشهيق: : اارابع : :  
ة ال ذلك بواسطة الانعكاسات الوقائيـة       ُويتممثـل   عصـبي 

  . العطس والسعال

خامستوصيل الهواء من الوسط الخارجي إلـى الـرئتين         : ااخامس
أثنـاء  أثناء عملية الشهيق ومن الرئتين إلى الوسط الخارجي         

  . عملية الزفير

سادسإحداث الصوتإحداث الصوت: : ااسادس::  
وذلك باهتزاز الأحبال الصوتية الموجـودة فـي الجـزء          

ل للهواءالموص .  

سابعمقاومة الميكروباتمقاومة الميكروبات: : ااسابع : :  
ل للهواءبواسطة اللوزتين الموجودة في الجزء الموص .  

  : : جزء تبادل الغازاتجزء تبادل الغازات) ) بب
ن حوالي   ويكو ،وهذا الجزء الذي يحدث فيه تبادل الغازات      

  :  من أنسجة الرئة ويشمل٪ ٩٠
  .الشعيبات الهوائية -١
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حاط بشبكة من الشعيرات    الحويصلات الهوائية التي تُ    -٢
 وتبلـغ   ، والتي يحدث فيها تبادل الغـازات      ،الدموية
 .  مليون حويصلة هوائية٣٠٠حوالي 

  : : وظائف جزء تبادل الغازاتوظائف جزء تبادل الغازات
 ـ في هذا الجزء مـن الجهـاز         ُ يتم :أولاً بـادل  ي ت التنفُّس

الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الحويصـلات الهوائيـة         
  والدم حيث ينتقل الأكسـجين مـن الحويصـلات الهوائيـة           

   وينتقــل ثــاني أكســيد الكربــون مــن الــدم ،إلــى الــدم
  .إلى الحويصلات الهوائية

  : ويعتمد ذلك على

 والحويصلات  والحويصلات الدمويةالدموية سمك جدار الأوعية  سمك جدار الأوعية --١١
  : : الهوائيةالهوائية

ا مـع سـمك جـدار       ا عكسي الغازات تناسب يتناسب تبادل   
  .  الرئويةالدمويةالحويصلات الهوائية والأوعية 

 في الحويصلات  في الحويصلات التنفُّسالتنفُّس فارق ضغط غازات  فارق ضغط غازات --٢٢
  : : الهوائية والدمالهوائية والدم
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         ا يتناسب تبادل الغازات بين الـدم والحويصـلات تناسـب
طرديا مع فرق ضغط الغاز ويظُلاح :  

  وائيـة  أن ضغط الأكسجين فـي الحويصـلات اله        -
   وضغطه في الشـرايين الرئويـة       ، مم زئبق  ١٠٠
 وعلى ذلـك يكـون فـرق ضـغط          ؛ مم زئبق  ٤٠

 مـم   ٦٠الأكسجين بين الحويصلات الهوائية والدم      
 ؛زئبق لصالح الضغط في الحويصـلات الهوائيـة       

وعلى ذلك ينتقـل الأكسـجين مـن الحويصـلات          
  . الهوائية إلى الدم

شـرايين  أن ضغط ثاني أكسيد الكربون فـي دم ال         -
 وضغطه في الحويصـلات     ، مم زئبق  ٤٦الرئوية  
 مم  ٦ والفارق بينهما يساوي     ، مم زئبق  ٤٠الهوائية  

 فينتقل ثاني أكسـيد     ؛زئبق لصالح الضغط في الدم    
 . الكربون من الدم إلى الحويصلات الهوائية

  : :  درجة ذوبان الغاز في الماء درجة ذوبان الغاز في الماء--٣٣
   يتناسب تبادل الغازات تناسب ان الغاز  ا مع درجة ذوب   ا طردي

   ومن المعروف أن ثاني أكسيد الكربـون يـذوب          ،في الماء 
  . في الماء بدرجة أعلى من ذوبان الأكسجين
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  : :  حجم الجزئ حجم الجزئ--٤٤
من المعروف أن حجم جزئ ثاني أكسيد الكربون أكبـر          

  . من حجم جزئ الأكسجين

  : :  درجة الحرارة درجة الحرارة--٥٥
   ن من سرعة تبادل الغـازات      ارتفاع درجة الحرارة يحس

  . ويصلات الهوائية والدمبين الح

ثانيس الهيدروجيني للدم س الهيدروجيني للدم ُُالمساعدة في تنظيم الأالمساعدة في تنظيم الأ: : ااثاني
  ):):تفاعل الدمتفاعل الدم((

ي بدور هام في المحافظة على تفاعـل        التنفُّسيقوم الجهاز   
س الدم تحت الظـروف المختلفـة، ففـي حالـة نقـص الأُ            

  ص  للـتخلُّ  التـنفُّس  معـدل يزداد  ) الحموضة(الهيدروجيني  
س  ويحدث العكس في حالة زيادة الأُ      ،ربونمن ثاني أكسيد الك   

  ). القلوية(الهيدروجيني 
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  : : المشاركة في تنظيم درجة حرارة الجسمالمشاركة في تنظيم درجة حرارة الجسم: : ااثالثًثالثً
  وذلك عن طريق فقد الحرارة في بخار المـاء الخـارج           

 من الحرارة   ٪ ١٥في هواء الزفير حيث يفتقد الجسم حوالي        
  .  الزفيرالكلية المفقودة عن طريق البخار الموجود في هواء

  : : ييالتنفُّسالتنفُّسالأعصاب التي تغذي الجهاز الأعصاب التي تغذي الجهاز 
وهي عبارة عن أعصاب من الجهاز العصـبي التلقـائي          

  : وتشمل

  وهو جزء وهو جزء ) ) المخي العاشرالمخي العاشر((العصب الحائر العصب الحائر ) ) أأ
  . . من الجهاز العصبي البارسمباثويمن الجهاز العصبي البارسمباثوي

  : تأثيره
ضيق في الشـعب    :  تنبيه العصب الحائر إلى    يؤدي -

  .الهوائية
 . ا المخاطيةويزيد من إفراز الخلاي -

 عصـبية كما يحتوي العصب الحائر على أليـاف         -
حسية صادرة من مستقبلات حساسـة فـي الرئـة          
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 عصـبية ال وتتجه هذه الإشارات     ،والغشاء البلوري 
 . التنفُّس وتساعد في تنظيم عملية ،إلى المخ

  : : ويةويةااثث الأعصاب السمب الأعصاب السمب))بب
وتخرج من الجزء العلوي للفقرات الصدرية في الجهـاز         

  . ويثامبالس
  : تأثيره

  . توسيع الشعب الهوائية -
 . إحداث طنين بسيط في الشرايين الرئوية -

  : : الغشاء البللوريالغشاء البللوري
طبقة تغطي الجـدار     ؛ن الغشاء البلوري من طبقتين    َيتكو 

ى الطبقـة الجداريـة، وطبقـة       سمالداخلي لتجويف الصدر تُ   
 ،ى بالطبقـة الحشـورية    سـم تغطي السطح الخارجي للرئة تُ    

ويف الموجود بين الطبقة الجدارية والطبقة الحشـورية        والتج
يسم      أي أقـل    ؛اى بالتجويف البللوري والضغط داخله سـالب   

  . من الضغط الجوي
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  ا  بسـيطة جـد    كميةويفصل بين طبقتي الغشاء البللوري      
 ووظيفته أنـه يسـاعد علـى انـزلاق          ،من السائل البللوري  

  . نفُّسالتالطبقتين فوق بعضهما أثناء حركات 

  : : فائدة الضغط البللوري السالبفائدة الضغط البللوري السالب
  . يجعل الرئة في حالة انتفاخ دائم ويمنع انكماشها -١
 . يساعد في رجوع الدم إلى القلب -٢

  يساعد في رجـوع اللمـف إلـى القنـاة اللمفاويـة             -٣
 . في الصدر

  : : التنفُّسالتنفُّسعضلات عضلات 
  : : عضلات الشهيق وتشملعضلات الشهيق وتشمل) ) أأ

  .التنفُّس من عملية ٪ ٧٥ل الحجاب الحاجز ويمثِّ -

 ـ        -   ل العضلات التي توجد بين ضلوع الصـدر وتمثِّ
   وتعمل هـذه العضـلات أثنـاء الشـهيق          ،٪ ٢٥
 أثناء المجهود الرياضي    أيضا و ، العادي التنفُّسفي  

 . ولكنه بطريقة أكثر جدية
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  عضلات الزفيرعضلات الزفير) ) بب
 وتعمـل   ، بين الضلوع  خلية وتشمل عضلات الصدر الدا   

  . أثناء المجهود العضلي فقط

  ت الشهيق المساعدةت الشهيق المساعدةعضلاعضلا) ) جـجـ
  .  وتعمل أثناء الشهيق العميق
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  الأحجام والسعات الرئوية الأحجام والسعات الرئوية 
  . . ٣٣ سم سم٥٠٠٥٠٠= = حجم النفس الواحد حجم النفس الواحد   --١١

هو حجم الهواء الذي نأخذه أثناء الشهيق أو نطرده أثنـاء           
  .٣ سم٥٠٠= اء الراحة الزفير خلال دورة تنفسية واحدة أثن

  ..٣٣ سم سم١٠٠٠١٠٠٠= =  حجم احتياطي الزفير  حجم احتياطي الزفير --٢٢
 ـ        هو أقصى حج   د م من الهواء يمكن طرده من الرئـة بع

  . ٣ سم١٠٠٠= نهاية الزفير العادي 

  . . ٣٣ سم سم٣٠٠٠٣٠٠٠= =  حجم احتياطي الشهيق  حجم احتياطي الشهيق --٣٣
د نهاية الشهيق العادي    هو أقصى حجم من الهواء نأخذه بع      

  .٣ سم٣٠٠٠= 

  . . ٣٣ سم سم١٢٠٠١٢٠٠= =  حجم الهواء الراكد  حجم الهواء الراكد --٤٤
  هو حجم الهواء المتبقي في الرئـة بعـد أقصـى زفيـر             

  ، وهذا الحجم لا يمكـن طـرده مـن الرئـة            ٣ سم ١٢٠٠= 
  .  عندما يفتح تجويف الصدرإلاَّ
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  السعات الرئوية السعات الرئوية 

    ٣٣ سم سم٤٥٠٠٤٥٠٠= = السعة الحيوية السعة الحيوية : : أولاًأولاً
هو أقصى حجم من الهواء يمكن طرده من الرئة بأقصى          

حجـم  + حجـم الـنفس الواحـد       = زفير بعد أقصى شهيق     
ــهيق   ــاطي الش  ـ + احتي ــاطي الزفيـ ــم احتي   = ر حج

  . ٣ سم٤٥٠٠ = ١٠٠٠ + ٣٠٠٠ + ٥٠٠
لمسـطح   الحيوية بالنسبة لوزن الجسم أو       إذا قيست السعة  

 ويستحسن في القياسات    ،ى بالسعة الحيوية النسبية   سملجسم تُ ا
  . الفسيولوجية استخدام السعة الحيوية النسبية

  : :  على السعة الحيوية على السعة الحيويةتؤثِّرتؤثِّرالعوامل التي العوامل التي 
  : :  حالة الممرات الهوائية حالة الممرات الهوائية--١١

 ففـي حالـة     ؛ الهوائية لحيوية بحالة الممرات  أثر السعة ا  تت
 وفي حالة اتساع هذه     ، السعة الحيوية  ضيق هذه الممرات تقلُّ   

  . الممرات تزداد السعة الحيوية
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  : :  حالة الرئتين حالة الرئتين--٢٢
 وتزداد بزيـادة    ، السعة الحيوية بنقص مرونة الرئتين     تقلُّ

  . هذه المرونة

  : :  حالة القفص الصدري حالة القفص الصدري--٣٣
 فص الصدري يقلـل مـن السـعة        هات في الق  ُوجود تشو

  . الحيوية

  : :  حركة الحجاب الحاجز حركة الحجاب الحاجز--٤٤
   ت حركة الحجاب الحاجز مـثلاً      السعة الحيوية إذا قلَّ    ُتقلّ

   حيث تضـغط أحشـاء الـبطن        ؛في حالات الحمل أو النوم    
  .  وتقلل من حركته،على الحجاب الحاجز أثناء النوم

  ::التنفُّسالتنفُّس حالة عضلات  حالة عضلات --٥٥
 كمـا   التـنفُّس يادة قوة عضلات     تزداد السعة الحيوية بز   

 ـ هذه السعة ب    وتقلُّ ،يحدث في الرياضيين   ور عضـلات    مض
  . التنفُّس
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  : :  وضع الجسم وضع الجسم--٦٦
 وتزداد أثناء   ، السعة الحيوية أثناء النوم وأثناء الجلوس      تقلُّ

  . الوقوف

  : :  الدم في الأوعية الرئوية الدم في الأوعية الرئويةكميةكمية  --٧٧
   تتناسب السعة الحيوية تناسب  يـة ا مـع    ا عكسـيالـدم   كم  

 وتستخدم السعة الحيوية في تحديد اللياقة       ،في الأوعية الرئوية  
  . البدنية

ثانيالسعة الرئوية الكليةالسعة الرئوية الكلية: : ااثاني : :  
 =هو حجم الهواء الموجود بالرئة بعد أقصى شهيق يساوي     

حجم احتيـاطي   + حجم النفس الواحد    + حجم الهواء الراكد    
ــر  ــهيق  + الزفيــ ــاطي الشــ ــم احتيــ   = حجــ

  . ٣ سم٥٧٠٠ = ١٠٠٠+  ٣٠٠٠ + ٥٠٠ + ١٢٠٠
  : ملاحظات

   الأحجام والسـعات الرئويـة فـي الإنـاث          تقلُّ -١
  .٪ ١٥ – ١٠عن الذكور بنسبة 
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 ويزداد حجم   ، السعة الحيوية  بعد سن الثلاثين تقلُّ    -٢
 . الهواء الراكد

٣-   تسجيله بالنسبة للسعة الحيويـة عنـد      َأكبر رقم تم 
 بالنسبة لعداء فـي سـباق       ٪ ٨,١الرياضيين هو   

 . حية الضااختراق
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    ةةتغيرتغيرالمالمالأحجام الأحجام 
هي الأحجام المحددة لسعة التهوية الرئويـة فـي وحـدة           

  : ية للرئةالتنفُّس في قياس الوظيفة مخدستَ وتُ،زمنية

  : : السعة الحيوية الموقوتةالسعة الحيوية الموقوتة) ) ١١
      طرد من الرئة في نهايـة     هي حجم الهواء الذي يمكن أن ي

ة أو الثالثة عندما نقيس السـعة       الثانية الأولى أو الثانية الثاني    
   بـالحجوم المطـرودة     أيضـا ى هذه الحجوم    سمالحيوية، وتُ 

،    جِمن الرئة بالقوة وقد وأن هذا الحجم في نهايـة الثانيـة         د 
 وفـي نهايـة     ،٪ ٨٣ سنة يبلغ    ٣٥الأولى في شخص عمره     

 من جملة   ٪ ٩٧ وفي نهاية الثانية الثالثة      ،٪ ٩٤الثانية الثانية   
 ـن هذه الأحجام فـي وجـود ا        وتقلُّ ،لحيويةالسعة ا    دادات س

 ـأو ضيق في مجرى الهواء       ي مثـل مـرض الربـو       التنفُّس
  . الشعبي

  : : ية القصوىية القصوىالتنفُّسالتنفُّسالسعة السعة ) ) ٢٢
       س فـي دقيقـة     فَّتنَهي أقصى حجم من الهواء يمكن أن ي

  . س ممكنبواسطة أعمق وأسرع تنفُّ
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ستفَويانيكيـة  لميك من هذه السعة في تقـدير الكفـاءة ا         اد
 ـ وقـد و   ،للرئتين ولجدار الصدر      أنهـا تبلـغ حـوالي       دجِ

١٤٠ في شاب يبلغ   ) ١٨٠ – ١٠٠(دقيقة في المتوسط     / ا لتر
 ن تتـراوح بـي     بينما  سنة في الذكور في المرة     ٢٥من العمر   

١٢٠ – ٧٠دقيقة في الإناث / ا لتر .  

  : : الفراغ الميتالفراغ الميت
   يصلات ا من الهواء يصل إلى الحو     عندما نتنفس فإن جزء

 وهذا الجـزء    ؛ ويحدث بينه وبين الدم تبادل غازي      ،الهوائية
يـ    سم  ـ ،الى بحجم النفس الواحد الفع  ا الجـزء المتبقـي      أم  

من الهواء المستنشق فإنه لا يشـترك فـي عمليـة التبـادل             
 ـل للجهـاز    وجود في الجزء الموص   م وهو   ،الغازي ي التنفُّس

وي٣ سم١٥٠ = لجزء بحجم الفراغ الميتى هذا اسم .  
       يوجد هناك نوع آخر من الفراغ الميت ي ى بـالفراغ   سـم

 وذلك هو حجم الهواء الموجود      ،الميت للحويصلات الهوائية  
  . في حويصلات هوائية لا تعمل
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أم  ا ما يى بالفراغ الميت الوظيفي فهو حاصل جميـع        سم
الفـراغ الميـت للحويصـلات      + الفراغ الميت التشـريحي     

  . الهوائية
ي فإن الفراغ الميت    التنفُّسإذا كان الشخص سليم الجهاز      و

ا للفـراغ الميـت     يكـون مسـاوي   ) الـوظيفي (الفسيولوجي  
   وذلك لعدم وجـود فـراغ ميـت للحويصـلات           ؛التشريحي

  . في الشخص الطبيعي
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  التنفُّسالتنفُّستنظيم تنظيم 
  : :  عوامل كيماوية عوامل كيماوية--١١

 ـال مثـل    التـنفُّس  علـى    تؤثِّرهناك عوامل مختلفة     رتغي   
 فـي الـدم     ٣ ، أ  ٢ فـي ضـغط ك أ      تغيرال و ،في تفاعل الدم  

  . الشرياني

  : : عصبيةعصبية عوامل  عوامل --٢٢
 والتي توجد فـي الرئـة       ، الحسية عن طريق المستقبلات  

ية والجلد والأغشـية المخاطيـة للجهـاز        التنفُّسوالعضلات  
  . يالتنفُّس

  : : طبيعيةطبيعية عوامل  عوامل --٣٣
ذلـك يـؤثر     فإن   ؛ في درجة حرارة الجسم    تغيرإذا حدث   

  . على التهوية الرئوية
 طبيعية و عصبيةخلاصة القول أن هناك عوامل كيماوية و      

  . التنفُّستتعاون وتتكامل مع بعضها البعض لتنظيم عملية 
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   أثناء الراحة  أثناء الراحة التنفُّسالتنفُّستنظيم تنظيم 

  : : التنظيم الكيميائيالتنظيم الكيميائي
 في ضغط ك    تغيرال وهي   ،تتحكم العوامل الكيماوية الآتية   

 في تركيز أيون الهيـدروجين فـي تنظـيم           وكذلك ،٣ ، أ  ٢أ
  . التنفُّس

 في الدم الشرياني فإن ذلك يؤثر       ٢فعندما ينخفض ضغط أ   
   وذلـك مـن خـلال التـأثير الحـادث           ؛التنفُّسعلى عملية   

 فترسل بـدورها    ؛ الكيماوية الطرفية   الحسية على المستقبلات 
  . التنفُّس إلى مركز عصبيةإشارات 
 تركيــز أيــون أيضــا وزاد ،٢أا إذا زاد ضــغط ك أمــ

 ،أيضـا  التـنفُّس ط مركـز    ه وينشِّ  فإن ذلك ينب   ؛الهيدروجين
       ة كيماوية  ويكون ذلك عن طريق التأثير على مستقبلات حسي
   أيضـا  و ،مركزية موجودة فـي النخـاع المسـتطيل للمـخ         

  . عن طريق المستقبلات الطرفية



 - ١٠٣ -

  : : التنظيم العصبيالتنظيم العصبي
ةالا عن العوامل    أمم عملية النفس فـيمكن      التي تنظِّ  عصبي

  ن َ يتكـو  التـنفُّس  مركـز     أن فهم دورها عن طريـق إدراك     
  : من المراكز الآتية

  . مركز الشهيق -١
 .مركز الزفير -٢

 ).نظير الشهيق(المركز الانبيوستك  -٣

 ).نظير الزفير(المركز النيوتاكسيك  -٤

 موجودان في النخاع المستطيل بجـذع       ٢،  ١والمركزان  
 موجودان في الجـزء الـذي يعلـو         ٤،  ٣ن   والمركزا ،المخ

النخاع المستطيل ويى بالقنطرةَّسم .  
   إلى تنشـيط مركـز الشـهيق        يؤديومركز الانبيوستك   

 مركـز   يـؤدي في الوقت الذي يثبط فيه مركز الزفير، بينما         
وإن كان أثره لا يظهر     (وتاكسيك إلى عكس هذا المفعول      الني

ول العصب الحـائر المشـابه      أثناء الراحة نتيجة تغطيته بمفع    
  ). والأكثر سرعة
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 وفي نفس   التنفُّس إلى تنبيه عضلات     يؤديومركز الشهيق   
ن العلاقة بين المركزين    إ مركز الزفير حيث     الوقت إلى تثبيط  

 بمعنى تنشيط مركز الشهيق يهـبط مركـز الزفيـر           ؛تبادلية
  . والعكس ولكن مركز الشهيق أقوى من مركز الزفير
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  ييالتنفُّسالتنفُّسر المجهود على الجهاز ر المجهود على الجهاز تأثيتأثي
  :  المجهود العضلي إلىيؤدي

 وبالتالي زيادة في التهوية     ؛التنفُّس معدلزيادة في    -١
  . الرئوية

 . اتساع في الممرات الهوائية -٢

 ـ         -٣ ك نقص في قابلية هيموجلوبين الـدم فـي التمس
 وبالتالي تستطيع العضـلات العاملـة       ؛بالأكسجين

أن تحصل على الأكسجين    أثناء المجهود الرياضي    
 . بسهولة

تغيير في ضغط الأكسجين وثاني أكسيد الكربـون         -٤
 ويعتمد ذلـك    ، وتركيز أيون الهيدروجين   ،في الدم 

 قـلُّ ي فمع المجهود العنيـف      ؛ة المجهود َعلى شد 
 ويزداد ضغط   ،ضغط الأكسجين في الدم الشرياني    

 .  وتركيز أيونات الهيدروجين،ثان أكسيد الكربون

٥- ي الأحجام والسعات الرئويةن فتحس . 

 :وتحدث هذه التغييرات نتيجة للعوامل الكيميائيـة مثـل        
 وزيادة تركيز   ، ونقص الأكسجين  ،زيادة ثاني أكسيد الكربون   
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 المصـاحب   الأدرينـالين  وزيادة إفراز    ،أيونات الهيدروجين 
 نتيجة للإشارات الصـادرة     عصبيةللنشاط الرياضي وعوالم    

 ـلفة الموجودة فـي الجهـاز       من المستقبلات المخت    ؛يالتنفُّس
 المصـاحب للنشـاط     السمبثاويونتيجة لزيادة نشاط الجهاز     

 ونتيجة للانفعالات والانعكاسات المشروطة وغير      ،الرياضي
 نتيجة لزيادة درجة حرارة الـدم       طبيعية وعوامل   ،مشروطةال

 التمثيل الغذائي اللازم لإمداد الجسـم       معدل عن زيادة    ةالناتج
  . طاقة أثناء المجهودبال

  التنفُّسالتنفُّسضيق ضيق 
، ويرجع  التنفُّسهو الشعور بالمجهود والتعب أثناء القيام ب      

 : إلى أسباب عديدة منها علـى سـبيل المثـال          التنفُّسضيق  
 عصـبية ال أو زيادة الإشارات     ،النشاط الزائد للعصب الحائر   

 الموجودة في مفاصل الصدر     حيةالالصادرة من المستطيلات    
  . التنفُّسل عضلات ومغاز

  الريح الثانية الريح الثانية 
    الإنسان في الدقائق الأولـى      ُفي حالة الشغل الشديد يحس 

   ولكن ينتهـي كـل هـذا بالتـدريج          التنفُّسبضيق شديد في    
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   وهذا الانتهـاء هـو عبـارة        ،مع استمرار المجهود العضلي   
  . ى ذلك بالريح الثانيةسم ويالتنفُّسعن إحساس براحة في 

ج  في هذا الضيق المبدئي إلى تجميع نـوات        ويرجع السبب 
 ؛يك في العضـلات والـدم     التمثيل الغذائي مثل حمض اللاكت    

 ـ   المتنفسة ٢وذلك لأن نسبة أ       الحاجـة  دلا تكـون كافيـة لس
 معدل ذلك إلى زيادة     يؤدي ف ؛إلى أكسدة نواتج التمثيل الغذائي    

ين للجسم   وبذلك يتوفر الأكسج   ، وزيادة التهوية الرئوية   التنفُّس
  .  الشخص بالراحةُ ويحس، للوضع الطبيعيالتنفُّسفيعود 
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يتكون الجهاز الهضمي منن الجهاز الهضمي منيتكو : :  
  : : القناة الهضميةالقناة الهضمية) ) ١١

 – الدقيقـة    الأمعـاء  – المريء   – البلعوم   –وتشمل الفم   
  .  الغليظةالأمعاء

  : : الغدد الهضميةالغدد الهضمية) ) ٢٢
 – الكبـد    – البنكريـاس    – المعدة   –للعابية  وتشمل الغدد ا  

  . الأمعاءالغدد الموجودة بجدار 
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  الهضمالهضم
دة إلى مواد بسيطة يسـهل      هو تحويل المواد الغذائية المعقَّ    

  : امتصاصها وينقسم الهضم إلى

  : :  هضم ميكانيكي هضم ميكانيكي--أأ
خلاله تفتيت وتمزيـق المـواد الغذائيـة المـأخوذة           ُويتم   

  . ن في الفممن البيئة بواسطة الأسنا

  : :  هضم كيماوي هضم كيماوي--بب
دة  خلاله تبسيط جزئيات المواد الغذائية الكبيرة المعقَّ       ُويتم

  . إلى جزئيات أصغر وأبسط يسهل امتصاصها
  : ويحدث الهضم في الإنسان على ثلاث مراحل

  . هضم فمي) أ
  . هضم معدي) ب

  هضم معوي) جـ
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  الهضم الفمي الهضم الفمي 
؛ الطعام في تجويف الفم وذلك أثناء مضغ ُيتم  حيـث يـتم ُ 

تقطيع الطعام وطحنه إلى قطع صـغيرة بواسـطة الأسـنان           
 ،اا جزئي  هضم المواد النشوية هضم    ُ حيث يتم  ،وخلطه باللعاب 

   وبعد هضم الطعام جزئي     البلعـة الغذائيـة     ُا في الفـم تمـر   
  . إلى المعدة خلال البلعوم والمريء

  الهضم المعديالهضم المعدي
 ،لمعدة العصارة المعدية  عندما يصل الطعام للمعدة تفرز ا     

وهذه العصارة عبارة عن سائل حمضي عديم اللون يحتـوي          
 مثـل حمـض     عضـوية  ماء والباقي مواد غير      ٪ ٩٠على  

 ـ (عضويةمواد  والهيدروكلوريك   بسـين  مثـل البي  ) اتإنزيم
 وله خاصية تجبـين     ؛ المنفحين إنزيم و ، الليبيز المعدي  إنزيمو

  . الحليب
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  : : ةةوظائف العصارة المعديوظائف العصارة المعدي
  : : حمض الهيدروكلوريكحمض الهيدروكلوريك: : أولاًأولاً
١- ايجعل وسط الطعام حمضي .  
  نشـطة  الغيـر   تحويل البيسـينوجين مـن الحالـة         -٢

 . سينبإلى البي

٣- ا من الكائنات الضارةيقتل كثير . 

 . يساعد على امتصاص الكالسيوم والحديد -٤

 . ط للبنكرياسيسبب إفراز هرمون الإفرازين المنشِّ -٥

ثانياتاتنزيمنزيمالإالإ: : ااثاني : :  
  : : سينسينبب البي البيممإنزيإنزي) ) أأ

  . لها إلى بيتونات إذ يحو؛ الهاضمة للبروتيناتنزيمالإمن 

  : :  الليبيز المعدي الليبيز المعديإنزيمإنزيم) ) بب
  ال فـي الأطفـال      الهاضمة للدهون وهو فع    اتنزيمالإمن  

   أن تأثيره الفعلي في الكبار يبـدأ بعـد خـروج الطعـام              إلاَّ
  . من المعدة
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  : :  المنفحين المنفحينإنزيمإنزيم) ) جـجـ
ر على مادة الكازينوجين     ويؤثِّ ،بوله خاصية تجبين الحلي   

تجبـين  يعمل على   لها إلى كازين و    ويحو ،ائبة في الحليب  الذ
  . اللبن الضروري لهضمه

  الهضم المعويالهضم المعوي
نتيجة لإفراز الصفراء من الكبـد      الأمعاء الهضم في    ُيتم ، 

   والعصـارة المعويـة     ،والعصارة البنكرياسية من البنكرياس   
  . الأمعاءمن 

  : :  الصفراوية الصفراويةالعمارةالعمارة: : أولاًأولاً
سائل قلوي يفرزه الكبد يحتوي على مخاط وبيكربونـات         

  . وصبغات الصفراء والكوليسترول ،وأملاح

  ::وظائف العصارة الصفراويةوظائف العصارة الصفراوية
  . تحويل الدهون إلى مستحلب دهني -١
 . ز الليبيإنزيمتنشيط  -٢

 .  إلى قلويي من حمضالأمعاءتحويل الوسط في  -٣
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 . تساعد على امتصاص الدهون -٤

  متصـاص الفيتامينـات التـي تـذوب        تساعد على ا   -٥
 ).فيتامين أ، د، ك، هـ(في الدهون 

 . الأمعاءتساعد على حركة  -٦

 . الأمعاءن في تمنع التعفُّ -٧

ثانيالعصارة البنكرياسيةالعصارة البنكرياسية: : ااثاني : :  
 قلوية تحتوي على كلوريد الصـوديوم        عصارة عبارة عن 

 ، الليبيـز  إنزيم مثل   اتنزيمالإوكربونات الصوديوم وبعض    
  . لأميليز وا،والتربسين

  : : وظائف العصارة البنكرياسيةوظائف العصارة البنكرياسية
إلى أحماض دهنيـة وجلسـرول      تحويل الدهون    -١

  . بيز الليإنزيمبواسطة 
 إنزيمتحويل البروتين إلى أحماض أمينية بواسطة        -٢

 . التربسين

راتية إلى سكريات أحادية    تحويل المواد الكربوهيد   -٣
 . ليز الأميإنزيمبواسطة 
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  : : العصارة المعويةالعصارة المعوية: : ااثالثًثالثً
 الهاضـمة   اتنزيمالإهذه العصارة على عدد من      تحتوي  

 السابقة في هضم الطعام وتحويلـه       اتنزيمالإ عمل   ُتمتالتي  
  : إلى صورة يسهل امتصاصها مثل

سـين   الترب إنزيمط  الذي ينشِّ :  انتريروكينيز إنزيم -١
  . الموجود في عصارة البنكرياس

ل المواد البروتينيـة عديـدة      يحو:  الأريسين إنزيم -٢
 . إلى أحماض أمينيةتية بالب

تحويل المستحلب الـدهني    :  الليبيز المعوي  إنزيم -٣
 . المتبقي إلى أحماض دهنية وجلسرول

ر على سـكر القصـب      الذي يؤثِّ :  السكريز إنزيم -٤
له إلى جلوكوزالثنائي فيحو . 

لـه  ر على سكر الحليب ويحو    يؤثِّ:  اللاكتيز إنزيم -٥
 . إلى جالاكتوز

 ـ يحو:  المالتيز إنزيم -٦ سـكر الشـعير    (لتوز  ال الم
 ). سكر العنب الأحادي(إلى جلوكوز ) الثنائي
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  اتاتنزيمنزيمالإالإ
 علـى المـواد      ذائبة في الماء ولا تعمل إلاَّ      عضويةمواد  

  . ائبة في الماءالذ

  ::اتاتنزيمنزيمالإالإخواص خواص 
 ـالإ مواد متخصصـة فتوجـد      اتنزيمالإ -١  اتنزيم

 هضم المواد الكربوهيدراتية مثل     المتخصصة في 
   متخصصـة   اتإنزيم و ،تيزمال السكريز وال  إنزيم

ات إنزيم و ،بسين البي إنزيمفي هضم البروتين مثل     
  . الليبيزإنزيممتخصصة في هضم الدهون مثل 

 وسـط خـاص يعمـل فيـه فـبعض           إنزيملكل   -٢
 إنـزيم  تعمل في وسط حمضي مثـل        اتنزيمالإ
 تعمل في وسط قلوي     اتنزيمالإ وبعض   ،سينبالبي

 . سين التربإنزيممثل 

 له درجة   إنزيم فكل   ؛ بدرجة الحرارة  رشديدة التأثُّ  -٣
 . حرارة مثلى يصل عندها درجة نشاطه القصوى
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   في صورة غيـر نشـطة       اتنزيمالإتوجد بعض    -٤
ولا بد من وجود مواد خاصـة لتنشـيطها مثـل           
احتياج الببسينوجين إلى حمض الهيـدروكلوريك      

بسين النشطيل إلى البَلكي يتحو . 

تفـاعلات   على زيادة سـرعة ال     اتنزيمالإتعمل   -٥
الكيماوية وعلى بدء التفاعلات بين المركبات التي       

 . ليس لها القدرة على بدء التفاعل من تلقاء نفسها

 أي أنها تسـاعد     ؛ي عملها عكس  اتنزيمالإمعظم   -٦
الطـردي  لتفاعلات الكيماويـة فـي اتجاهيهـا        ا

 . والعكسي
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  الامتصاصالامتصاص
  م  إلـى الـد  الأمعاءهو عبور المواد الغذائية الهضمية من   

 لتصل إلى جميع خلايـا      الدمويةأو الليمف ومنه إلى الدورة      
الامتصاص عن طريقُالجسم ويتم  :  

ويقصد به الانتقـال مـن منطقـة ذات         : الانتشار -١
 للمواد المنتشرة إلى أخرى ذات تركيز       تركيز عالٍ 

   وهذا النوع من الانتقـال لا يحتـاج لطاقـة           ،أقل
  . وإنما يعتمد على فرق التركيز

  وهذا النوع من الانتقـال يحتـاج       : تقال النشط الان -٢
 وهذه الطاقة لازمة لنقل المواد الغذائية       ،إلى طاقة 

 الأمعـاء  وتعتبر   ، إلى الدم  الأمعاءالمهضومة من   
 وذلـك لزيـادة     ؛هو العضو الرئيسي للامتصاص   

   واللمفاويـة   الدموية وزيادة التغذية    الأمعاءسطح  
 وبعض الأدوية    امتصاص الماء والكحول   ُ ويتم ،لها

 . من المعدة
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  : : صص على عملية الامتصا على عملية الامتصاتؤثِّرتؤثِّرالعوامل التي العوامل التي 
 ـ يتناسـب الامتصـاص تناسـب     : الهضم -١ ا ا طردي  

  .  فالهضم الذي يساعد على الامتصاص؛مع الهضم
 ـ  يتناسب الامتصاص تناسب   :فرق التركيز  -٢ ا ا طردي

   حيث تنتقـل المـواد الغذائيـة        ؛مع فرق التركيز  
 . لى التركيز الأقلمن التركيز الأعلى إ

ا ا طردي  يتناسب الامتصاص تناسب   :الأمعاءحيوية   -٣
 . الأمعاءمع حيوية 

 يتناسـب   :اوية للإمعـاء  فيم والل الدمويةالتغذية   -٤
 الامتصاص تناسب ـة ا مـع التغذيـة      ا طرديالدموي 

 . والليمفاوية للإمعاء

ا ا طردي الامتصاص تناسب يتناسب  : الأمعاءحركات   -٥
 . عاءالأممع حركات 

ا  يتناسـب الامتصـاص تناسـب      :حركات الخملات  -٦
ا مع حركة الخملاتطردي . 
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) د(يسـاعد فيتـامين     : الفيتامينات والهرمونـات   -٧
 الجاردرقيـة علـى امتصـاص       الغـدة وهرمون  
 . الكالسيوم

  تســاعد أمــلاح الصــفراء : أمــلاح الصــفراء -٨
الامتصاص عن طريـق زيـادة حركـات        على  

 . ضم المواد الدهنية وحركات  الخملات وهالأمعاء
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  التمثيل الغذائيالتمثيل الغذائي
 هو استفادة الجسم من المـواد الغذائيـة         :التمثيل الغذائي 

 ومدى استفادة الجسم من هذه المـواد        ،المهضومة والممتصة 
  : يختلف من مادة إلى أخرى كما يلي

  : : تمثيل المواد البروتينيةتمثيل المواد البروتينية: : أولاًأولاً
ينية  المواد البروتينية على هيئة أحماض أم      ُمتصتُ -١

    ن مواد بروتينية مماثلة    التي تتحد مع بعضها وتكو
لبروتين الجسـم لتعـويض البروتينـات التـي         

 أو لتزويد الجسم بـالمواد البروتينيـة        ،تكَهلِستُاُ
ى هذه العملية عمليـة     سم وتُ ،اللازمة لنمو الخلايا  

  . البناء
تتأكسد الأحماض الأمينية الممتصة وينتج عن ذلك        -٢

 ـقـد و  انطلاق طاقة، ول    ـ  دجِ أن جرام   ا ا واحـد  
    من البروتينات بعد أن يهضم وي  يتأكسـد   َمـتص   

 . ا كيلو سعر تقريب٤,١في الجسم ليعطي 
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ثانيالمواد الكربوهيدراتيةالمواد الكربوهيدراتية: : ااثاني : :  
 المواد الكربوهيدراتية إلى سكريات     لبعد أن تتحل   -١

 ويحملها الدم إلى الكبد     ُمتصأحادية أثناء الهضم تُ   
ــلات ــ؛والعض ــواني   فتتح ــا حي ــى نش ول إل

 ، فـي الكبـد والعضـلات      نختزي) جليكوكجين(
تحويلــه ُوعنــدما يحتــاج الجســم لطاقــة يــتم   

تأكسد وينـتج مـن ذلـك       ت ف ؛إلى سكريات أحادية  
ــة ــلاق الطاق ــظ أن،انط ــرام  ويلاح ــل ج    ك

أكسد داخـل الجسـم     ت الكربوهيدرات عندما ي   من
  . ا كيلو سعر تقريب٤,١يعطي 

٢- متص إلى دهون تُ ل السكر الم  َيتحو ختـزتحـت  ن 
 .  كالكلىخليةالجلد وحول بعض الأعضاء الدا

  : : تمثيل المواد الدهنيةتمثيل المواد الدهنية: : ااثالثًثالثً
  ريـات   في الخلايا الدهنية علـى شـكل ك        نزختَتُ -١

  . من الدهن
   ويلاحـظ أن كـل جـرام        ،تأكسد لإنتاج الطاقة  ت -٢

 كيلـو سـعر     ٩,١من المواد الدهنية ينتج حوالي      
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 .  كاملة داخل الجسمعندما يتأكسد أكسدة

 ؛تساعد الدهون في حفظ درجة حـرارة الجسـم         -٣
  ا للحرارة فإنهـا تقلـل       رديئً بسبب كونها موصلاً  

 .  الحرارة المفقودة من الجسمكميةمن 

تكون المواد الدهنية في أجزاء خاصة من الجسـم          -٤
       ـوسائد لكي تحمي بعض الأعضاء كمـا ي     دُاهشَ

 . يب العينفي نعال الأقدام وحول الكلية وج

تستعيض بعض الحيوانات التي تعيش في المناطق        -٥
 والتي لا تستفيد من الشعر بسبب البيئـة         ،الباردة

 . مثل الحيتان بطبقة سميكة من الدهن تحت الجلد

  : : ملحوظةملحوظة
تختـزن الـدهن    ) بسبب هرمون الأنوثـة   (أناث الإنسان   
ا في الذكور فيكون الاختزان غير منتظمبطريقة منتظمة أم .  

 ـ         ا السمنة الناتجة عن اختزان الدهن الزائد تسـبب إرهاقً
ب  يساعد على تصـلُّ     مما  وازدياد الكولسترول في الدم    ،للقلب

  . الشرايين وارتفاع الضغط
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  التغذيةالتغذية
يحتاج الإنسان للغذاء الذي يحصـل عليـه مـن البيئـة            

 ـ       ،المحيطة وين الإنسـان    ويقوم الغذاء بدور رئيسي فـي تك
 والإنسان إذن عليه أن يأكل ليعـيش        ،ونشاطه وسلوكه ونموه  

مصدر الطاقة اللازمـة لنشـاط       والطعام هو    ،موفور الصحة 
 ، والضعف العام  ، سوء التغذية إلى تأخر النمو     يؤدي و ،الجسم

 وضعف مقاومة   ، والتخلف العقلي  ، وفقر الدم  ،ونقص الوزن 
  . مراضالجسم للأ

  : : وظائف الطعاموظائف الطعام
  . إمداد الجسم بالطاقة -١
 .  جديدة بالجسم ووقاية هذه الأنسجةتكوين أنسجة -٢

 للجسـم والتـوازن   خليـة المحافظة على الحالـة الدا    -٣
 . الخلوي

 .  للنمو اللازمةإمداد الجسم بالمواد -٤

٥- يةعدِزيادة مقاومة الجسم للأمراض الم. 
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  : : تقسيم المواد الغذائيةتقسيم المواد الغذائية
  : يمكن تقسيم المواد الغذائية من حيث فائدتها للجسم إلى

  ::ة والمجهودة والمجهودمواد الطاقمواد الطاق) ) ١١
وتشمل المواد الكربوهيدراتية والمواد الدهنيـة، وتعتبـر        
المواد الدهنية أكبر مصادر الطاقة للجسم حيث يعطي جـرام          

 كيلو سعر في حين جرام المواد الكربوهيدراتية        ٩,١الدهون  
  .  كيلو سعر٤,١يعطي 

  : : مواد البناء والترميم والوقايةمواد البناء والترميم والوقاية) ) ٢٢
 ،المعدنيـة والأمـلاح   وتشمل البروتينات والفيتامينـات     

وييـة  أن البروتينات تعطي     ظُلاحعـادل   مـن الطاقـة ت     كم  
  ربوهيدراتيـة   المسـاوية مـن المـواد الك   كميـة عطيه ال ما ت 
 أن البروتينات ضرورية لبناء خلايا الجسـم وترميمهـا          إلاَّ

 ، ولهذا فهي تعتبر من مواد البناء والترميم والوقاية        ؛ووقايتها
  . لطاقةوليست من مواد ا

  
  



 - ١٢٦ -

  العلاقة بين الجهاز الهضمي العلاقة بين الجهاز الهضمي 
  والنشاط الرياضيوالنشاط الرياضي

 ؛ر فيه ر نشاط الجهاز الهضمي بالنشاط الرياضي ويؤثِّ      يتأثَّ
  فتناول الطعام قبل أداء النشاط البدني مباشـرة لـه الكثيـر            

 ،من الآثار السلبية التي تعوق العمل البدني والأداء الرياضي        
تناول الطعام مباشرة   وفي نفس الوقت فممارسة الرياضة بعد       

  . ا على عمليات الهضمر سلبيسيؤثِّ

تأثير تناول الطعام قبل ممارسة النشـاط       تأثير تناول الطعام قبل ممارسة النشـاط       : : أولاًأولاً
  : : الرياضي مباشرة على العمل العضليالرياضي مباشرة على العمل العضلي

 تناول الطعام قبل ممارسة النشاط الرياضي مباشرة        يؤدي
  : إلى عرقلة العمل العضلي وذلك للأسباب الآتية

جهاز الهضمي بعد تنـاول      لل الدمويةزيادة التغذية    -١
 الدمويـة الطعام سيكون على حسـاب التغذيـة        

للعضــلات الهيكليــة العاملــة فــي هــذا الأداء 
  . الرياضي
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امتلاء المعدة بالطعام بعد تناول الطعام مباشـرة         -٢
سيكون على حساب حركـة الحجـاب الحـاجز         

   أثنـاء الراحـة     التنفُّس من   ٪ ٧٥المسئول عن   (
وبالتـالي  ) شاط الرياضـي  وله دور كبير أثناء الن    

   د القفص الصـدري وانتفـاخ      ُسيقلل ذلك من تمد
 إلى نقص واضح في التهوية      يؤدي وهذا   ؛الرئتين

 . الرئوية وفي إمداد الجسم بالهواء

استثارة مراكز الهضم بعد تناول الطعام سـيكون         -٣
على حساب استثارة المراكز المرتبطة بالنشـاط       

 .الرياضي

ثانيالرياضي بعد تناول الطعام      الرياضي بعد تناول الطعام     تأثير النشاط تأثير النشاط : : ااثاني 
  : : مباشرة على عمليات الهضممباشرة على عمليات الهضم

   يـؤدي أداء النشاط الرياضي بعد تناول الطعام مباشـرة         
  : إلى عرقلة عملية الهضم للأسباب الآتية

 للعضلات العاملة في النشاط     الدمويةزيادة التغذية    -١
 الدمويـة الرياضي سيكون على حساب التغذيـة       

  . للجهاز الهضمي
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نشاط الجهاز السـمبثاوي أثنـاء النشـاط        زيادة   -٢
الرياضي سيكون على حسـاب نشـاط الجهـاز         

 ذلك إلـى نقـص      يؤدي وبالتالي س  ؛البارسمبثاوي
 وهـذا بـدوره     ،إفراز وحركة الجهاز الهضـمي    

ــ ــم يؤديس ــات الهض ــطراب عملي ــى اض  إل
 . والامتصاص

وعلى ذلك فيجب عدم ممارسة النشـاط الرياضـي بعـد           
 بعدم ممارسة النشاط الرياضي     حنص وي ،رةتناول الطعام مباش  

قبل ساعتين أو ثلاث ساعات من تناول الطعام على حسـب           
  .  الطعام المتناولكميةنوع و
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  التأثير الإيجابي للنشاط الرياضي التأثير الإيجابي للنشاط الرياضي 
  على الجهاز الهضمي على الجهاز الهضمي 

   التدريب الرياضي المستمر والمنتظم إلـى الكثيـر         يؤدي
  : هاز الهضمي كما يليمن الآثار الإيجابية على الج

  . رفع مستوى التمثيل الغذائي وإنتاج الطاقة -١
تنشيط إفراز الجهاز الهضمي وما يترتب على ذلـك          -٢

 . من تأثير إيجابي في عمليات الهضم

يساعد النشاط الرياضي في الوقاية من مرض السكر         -٣
 . ومن قرحة المعدة وقرحة الاثنى عشر

ص ن والتخلُّ يساعد النشاط الرياضي على إنقاص الوز      -٤
 . من السمنة والوقاية منها

يساعد النشاط الرياضي فـي زيـادة نشـاط الكبـد            -٥
 . الأمعاءوالبنكرياس والمعدة و

 . الأمعاءيساعد النشاط الرياضي في حركة  -٦
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  التغذية في الرياضيين التغذية في الرياضيين 
   ،يجب أن يكون غذاء الرياضـي سـهل الهضـم          -١

   قليلـة   كميـة وفي نفس الوقـت يحتـوي علـى         
 القليلة مـن السـليلوز      كميةهذه ال و ؛وزمن السليل 

  . ضرورية للهضم الطبيعي
 الطعـام اليوميـة اللازمـة       كميـة يجب حساب    -٢

ص الرياضي على أساس الطاقة المفقـودة       صللتخ
   كميـة وعلى ذلك فتختلف هـذه ال     ) بالسعر الكبير (

 يفقد لاعـب كـرة       فمثلاً ؛من رياضة إلى أخرى   
 ـ سـعر كبيـر      ٤٥٠٠ – ٤٢٠٠السلة من    ا يومي  

 لاعب السـباحة لمسـافات طويلـة        في حين يفقد  
٦٠٠٠ – ٥٥٠٠ا سعر كبير يومي . 

يجب أن يحتوي طعام الرياضي علـى مكونـات          -٣
 مع ملاحظة النسب بين مركبـات       الأساسيةالغذاء  

  فيـرى الـبعض     ؛ الجسم بالطاقة  ُالغذاء التي تمد   
أن تكون هذه النسب واحد بروتين، واحد دهـون         
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 ويرى آخـرون أن تكـون       ،هيدراتوأربعة كربو 
 . واحد بروتين وواحد دهون وخمسة كربوهيدرات

 مناسبة  كميةيجب أن يحتوي طعام الرياضي على        -٤
من الخضروات والفواكـه لتعطـي الفيتامينـات        

   كمـا يجـب أن يحتـوي        ،والأملاح والضرورية 
جيـة  ُ من السليلوز لتنبيه الحركة التمـو      كميةعلى  

 . نظيم عملية التبرزمعاء اللازمة لتللأ

يجب أن يحتوي غذاء الرياضـي علـى المـواد           -٥
 كافيـة لكـل     كميـة اللازمة للبناء وإنتاج الطاقة ب    

 . رياضة

يجب أن يحتوي طعام الرياضي علـى منتجـات          -٦
 . نباتية ومنتجات حيوانية

٧-      للشهية، سهل   ايجب أن يكون طعام الرياضي فاتح 
الهضم، وحسن المنظر ناضجاا وطازج . 

ب أن يخضع طعام الرياضي للإشراف الطبـي        يج -٨
 . المستمر
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يجب أن يوضع في الاعتبار العـادات الغذائيـة          -٩
 . للشخص الرياضي

في حالة المنافسـات والسـباق يخضـع غـذاء           -١٠
 ـ     ،الرياضي للقواعد العامة   ا  ويجب أن يكـون غني  

 ويجب  ،في السعرات سهل الهضم قليل في الوزن      
   بـثلاث سـاعات     تناوله قبل المنافسة أو السـباق     

 . على الأقل
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تتولد الطاقة الكيميائية داخل أجسامنا من أكسـدة المـواد          
 ويعتبر الجلوكوز هـو     ،الذهنية والكربوهيدراتية والبروتينات  

  أهم مصدر من مصادر الطاقـة الكيميائيـة التـي يحصـل            
   ولا تتبـدد    أن الطاقة لا تفنـى    جسم، ومن المعروف    عليها ال 

     ل من نوع إلى نـوع آخـر       َولا تخلق من عدم ولكنها تتحو، 
وأكثر ما يهمنا هو تحويل الطاقـة الكيميائيـة إلـى طاقـة             

الحركةُميكانيكية حيث تتم  .  

  : : مصادر الطاقة اللازمة للانقباض العضليمصادر الطاقة اللازمة للانقباض العضلي
 الكربوهيدرات والدهون المأخوذة في الطعام همـا        عتبرتُ

 وهنـاك مـواد     ،ر الرئيسي لطاقة الانقباض العضلي    المصد
  :  تقوم بحمل الطاقة ومن أمثلتهاخليةالأخرى داخل 
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  وهي ذات مستوى عـالٍ     ،عضويةالمركبات الفوسفات   ) أ
اط مركبات الفوسـفات بمـادة      من الطاقة نتيجة لارتب   

 وتنطلق الطاقـة مـن هـذه        ،تيننوزين أو الكريا  يدالأ
المركب وينفصل منه مركـب     المركبات حينما يتحلل    

الفوسفات ويختزن الطاقة مرة ثانية حينما يرتبط بمادة        
  . الفوسفات مرة أخرى

   ثالث أدينوزينإنزيم
  ثالث أدينوزين الفوسفات

  الفوسفاتيز
  ثاني أدينوزين

  . طاقة عالية+ فوسفات + الفوسفات 
  

ــن  ــفات  وم ــات الفوس ــويةالمركب ــودة عض    الموج
 للطاقة بالإضافة إلى ثالث أدينـوزين       في العضلات كمصدر  

 وهـذه   ،تين الفوسـفات   كريا –الفوسفات السابقة ذكره يوجد     
المادة ذات طاقة عالية ولكنها أقل من الطاقة الناتجة من ثالث           

تين الفوسفات الطاقة    وتعطي مادة الكريا   ،أدينوزين الفوسفات 
عندما تتحلل إلى فوسفات وكريانتين تساعد على الانقبـاض         

عضلي وعلى إعادة تخليق مادة ثالث أدينوزين الفوسـفات         ال
  . خليةالليتجدد نشاط 
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 كرياتين  ــثاني أدينوزين الفوسفات    + كرياتين فوسفات   
  . ثالث أدينوزين الفوسفات+ 

  ): ): النشا الحيوانيالنشا الحيواني((الجليكوجين الجليكوجين ) ) بب
حد مع الكرياتين ويعطي كرياتين فوسـفات وحمـض         يتَّ

 وعنـد   ،في غياب الأكسـجين   البيروفيك أو حمض اللاكتيك     
  َوجود الأكسجين يتحو       ُلان إلى ثاني أكسيد الكربون وماء يـتم 

  .  في هواء الزفيرالتنفُّسص منهما عن طريق التخلُّ

  : : دورة كريبدورة كريب
  وهي الدورة التي يحدث فيها أكسدة حمـض البيروفيـك          

  . أو اللاكتيك إلى ثاني أكسيد الكربون والماء

  : : مصير حمض اللاكتيكمصير حمض اللاكتيك
ربون ل إلى ثاني أكسيد الك    َفي وجود الأكسجين يتحو   : أولاً

  . وماء وذلك من خلال دورة كريب
ينتقل حمـض اللاكتيـك     : في عدم وجود الأكسجين   : اثاني

 ، حيث يستخدم كمصدر جيد للطاقـة      ؛بواسطة الدم إلى القلب   
  ). نشا حيواني( حيث يختزن على هيئة جليكوجين ؛وإلى الكبد
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س الهيدروجيني التي تصاحب    س الهيدروجيني التي تصاحب     في الأُ   في الأُ  اتاتتغيرتغيرالال
  : : انطلاق الطاقةانطلاق الطاقة

        بعـض   ُنتيجة للتفاعلات الكيميائية سـالفة الـذكر يـتم 
  : س الهيدروجيني كما يليالتغييرات في الأُ

ــبح الأُ: أولاً ــيص ــدروجيني حمض ــل يس الهي    أو أق
  .  نتيجة لتكوين حمض الفورسفوريك؛٧من 

اثاني :نطلاق مادة   نتيجة لا  ؛٧ يصبح قلوي أو أكثر من       ثم
  .الكرياتين

 نتيجة لتكوين حمض    ؛ مرة أخرى  ي يصبح حمض  ثم: اثالثً
  . البيروفيك وحمض اللاكتيك
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  تنظيم درجة حرارة الجسم تنظيم درجة حرارة الجسم 
 الفقـد   معـدل يعتمد تنظيم درجة حرارة الجسـم علـى         

 وينظم ذلـك مركـز      ، الاكتساب الحراري  معدلالحراري و 
  : نقسم إلىي) تحت المهد(موجود في الهيبوثلامس 

  . مركز الفقد الحراري -١
 . مركز الاكتساب الحراري -٢

  : : درجة حرارة الجسمدرجة حرارة الجسم
 درجـة  ٣٧,٥، ٣٦,٥تتراوح درجة حرارة الجسم ما بين     
 ويلاحظ أن درجـة  ،مئوية في الشخص الطبيعي أثناء الراحة   

 المأخوذة عن طريـق الفـم بوضـع         خليةحرارة الجسم الدا  
 ـ       ن درجـة الجسـم     الترمومتر تحت اللسان تكون أعلـى م

 وعند قياس   ،الخارجية المأخوذة بوضع الترمومتر تحت الإبط     
    ؛ طرح نصف درجـة مئويـة      ُدرجة الحرارة من الشرج فيتم 

 وعندما نقول   ،ل على درجة حرارة الجسم الحقيقية     لكي نحص 
درجة حرارة الجسم فإن المقصود بذلك هو درجة الحـرارة          

  . خليةالدا
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  تنظيم درجة حرارة الجسم تنظيم درجة حرارة الجسم 
  ي الجو البارد والجو الحاري الجو البارد والجو الحارفف

تنظيم درجة حرارة الجسم عند التعرض لجو باردض لجو باردتنظيم درجة حرارة الجسم عند التعر::  
 َعندما يتعر      تنبيـه مركـز     ُض الإنسان لجو بـارد يـتم 

   وذلـك   ؛الاكتساب الحراري الموجـود فـي الهيبـوثلامس       
  : عن طريق

  . الدم المغذي لهذا المركز -١
مركـز  (لامس  الاتصال العصبي الموجود بـين الـث       -٢

مركز تنظـيم درجـة     (الهيبوثلامس   و –) الإحساس
 ). حرارة الجسم

  فيعمل مركـز الاكتسـاب الحـراري علـى المحافظـة           
 الحـرارة   كمية وذلك بزيادة    ؛على درجة حرارة الجسم ثابتة    

   الحـرارة المفقـودة     كميةالمكتسبة بواسطة الجسم ونقصان     
ذلك من خلال نشاطُمن الجسم ويتم  :  

  . العضلات الهيكلية -١
 . السمبثاويالجهاز  -٢
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 . الغدد الصماء -٣

  : : دور العضلات الهيكليةدور العضلات الهيكلية: : أولاًأولاً
  : : في زيادة الاكتساب الحراريفي زيادة الاكتساب الحراري) ) ١١

ي  ذلك عن طريق زيادة التوتر العضلي الـذي          ُيتميـؤد   
 وكـذلك عـن طريـق رعشـة         ،إلى زيادة التمثيل الغذائي   

 كبيرة من الطاقة نتيجة     كميةالعضلات التي تؤدي إلى إنتاج      
  .٪ ٢٠٠ الغذائي الذي يصل إلى لزيادة التمثيل

  : : في نقص الفقد الحراريفي نقص الفقد الحراري) ) ٢٢
ي  ذلك عن طريق زيادة التوتر العضلي الـذي          ُويتميـؤد   

  .  وبالتالي نقص الفقد الحراري؛إلى نقص مسطح الجسم

ثانيور الجهاز السمبثاويور الجهاز السمبثاويدد: : ااثاني : :  
  : : في زيادة الاكتساب الحراريفي زيادة الاكتساب الحراري) ) ١١

 التمثيـل الغـدائي وإنتـاج       معدلوذلك عن طريق زيادة     
زيـادة  و ،الطاقة الناتج عن زيادة نشاط الجهاز السـمبثاوي       

  . الأدرينالينإفراز 
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  : : قد الحراريقد الحراريفي نقص الففي نقص الف) ) ٢٢
 ؛ المغذية للجلـد   الدموية تضييق الأوعية     طريق وذلك عن 

 عـن طريـق     أيضا ُ ويتم ،وبالتالي نقص الفقد الحراري منها    
  را في الحيوانات التي تعـيش       وهذا يفيد كثي   ؛انتصاب الشعر 

  . في المناطق الباردة

  : : دور الغدد الصماءدور الغدد الصماء: : ااثالثًثالثً
  : : في زيادة الاكتساب الحراريفي زيادة الاكتساب الحراري) ) ١١

 الغـدة وذلك عن طريق إفراز هرمون الثيروكسين مـن         
فـوق   الغـدة  والجليكوكور تيكويد من     الأدرينالين و ،الدرقية

يل الغذائي   وكل هذه الهرمونات تؤدي إلى زيادة التمث       ،كلويةال
  . وإنتاج الطاقة

  : : في نقص الفقد الحراريفي نقص الفقد الحراري) ) ٢٢
 المغذية للجلد الناتج    الدمويةوذلك نتيجة لتضييق الأوعية     

  . الأدرينالينعن تأثير 
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     تنظيم درجة حرارة الجسم عند التعر     ض لجـو   ض لجـو   ُُتنظيم درجة حرارة الجسم عند التعر
  : : حارحار

 ض الإنسان لجو حار يتم تنبيه مركـز الفقـد          َعندما يتعر
  : وثلامس وذلك عن طريقالحراري الموجود في الهيب

  . الدم المغذي لهذا المركز -١
مركـز  (الاتصال العصبي الموجود بـين الـثلامس         -٢

مركز تنظيم درجة حرارة    (لامس  والهيبوث) الإحساس
 ). الجسم

  فيعمل مركز الفقد الحراري على زيادة الفقـد الحـراري          
  :  الاكتساب الحراري كما يليمن الجسم ونقصان

  : : لحراريلحراريزيادة الفقد ازيادة الفقد ا: : أولاًأولاً
١١ ( (عن طريق الفقد الحراري من الجلد الذي يتمبواسطة  بواسطة عن طريق الفقد الحراري من الجلد الذي يتم 

التوصيل والحمل والإشعاع ويتمذلك عن طريق ذلك عن طريقالتوصيل والحمل والإشعاع ويتم  : :  
 للجلد نتيجـة لتوسـيع الأوعيـة        الدمويةزيادة التغذية   ) أ

  . الدموية وزيادة حجم الدم الدائر في الأوعية الدموية
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   يـؤدي لجلـد    الموجودة في ا   الدمويةتوسيع الأوعية   ) ب
 وبالتالي زيادة فقـد     ؛إلى زيادة مسطح الفقد الحراري    

  .  من الجسمالحرارة

  : : تبخير العرقتبخير العرق) ) ٢٢
 جِفقد وي يتبخر من الجلد     ٣ أن كل واحد س    دإلى فقد   يؤد 

  :  ويعتمد تبخير العرق على، كيلو سعر من الجسم٠,٥٨
 ـ كميـة  أن   دجِ فقد و  ؛درجة حرارة الجو الخارجي   ) أ  ر البخ

ا مع درجة الحرارة الخارجيةتتناسب طردي .  
 ـ  يتناسب البخر من الجلـد تناسـب       ؛تيار الهواء ) ب ا ا طردي  

  . مع تيار الهواء في البيئة المحيطة
ا مع نسـبة    ا عكسي ر تناسب  يتناسب البخ  ؛نسبة الرطوبة ) جـ

  . الرطوبة الموجودة في البيئة المحيطة
خير العرق يعتبر   ويلاحظ أن الفقد الحراري عن طريق تب      

 وخاصـة إذا    ،أهم مصدر أو المصدر الوحيد للفقد الحراري      
  . كانت درجة حرارة الجو أعلى من درجة حـرارة الجسـم          

أم   فقَا العرق الذي يمن الجسم بدون تبخير ليس له أي تأثير         د 
  .في الفقد الحراري
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ثانينقص الاكتساب الحرارينقص الاكتساب الحراري: : ااثاني : :  
ـ      ُويتم  رارة الجلـد بقـدر      ذلك عن طريق زيادة درجة ح
 المغذية للجلد الدموية الناتج عن توسيع الأوعية      وهو ،الإمكان
  .  الدم فيهاكميةوزيادة 
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  د التركيــب وظيفتــه نقــل المــواد الــدم ســائل معقَّــ
 عندما يحدث   الدموية ويمتاز بتكوين الجلطة     ،من وإلى الخلايا  

   من البلازما وخلايا الـدم التـي تسـبح          ن الدم ُ ويتكو ،نزيف
 من الـوزن    ٪ ٧,٥ إلى   ٪ ٥ ويمثل الدم حوالي     ،في البلازما 
   لتـر   ٦،  ٥ وحجم الـدم يتـراوح مـا بـين           ،الكلي للجسم 

   تكـون موزعـة     كميـة  وهذه ال  ،في الشخص البالغ الطبيعي   
  : في الجسم
من حجـم الـدم     ٪ ٥٥ن البلازما حوالي    وتكو ،  ن  وتكـو

  .  من حجم الدم٪ ٤٥ كرات الدم
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  : : وظائف الدموظائف الدم
 إلـى أنسـجة     التنفُّسحمل الأكسجين من أعضاء      -١

الجسم، وحمل ثاني أكسيد الكربون مـن أنسـجة         
  . ص منهي للتخلُّالتنفُّسالجسم إلى الجهاز 

حمل ونقل المواد المهضومة والماء من الجهـاز         -٢
 . الهضمي إلى خلايا أنسجة الجسم

  ن عضـو أو نسـيج      حمل ونقل المواد المدخرة م     -٣
 . إلى آخر

  حمل ونقل الفضلات والمـاء الزائـد والأمـلاح          -٤
 .إلى أجهزة الإخراج

حمل ونقل الهرمونـات والفيتامينـات والمعـادن         -٥
 . والغازات

إلـى كـل    ) المناعة(حمل ونقل السموم المضادة      -٦
 . نهايأنسجة الجسم وخلاياه لتحص

 .المساعدة في المحافظة على ضغط الدم -٧

مقاومة الميكروبات الضـارة التـي      المساعدة في    -٨
 . تهاجم الجسم
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المساعدة في تنظيم المحتوى والتوازن المائي بين        -٩
 . الأنسجة

 . س الهيدروجيني للأنسجةالمساعدة في تنظيم الأُ -١٠

 .الدمويةإيقاف النزيف بتكوين الجلطة  -١١

  : : تركيب الدمتركيب الدم
  د أحمـر اللـون يحتـوي علـى العديـد           الدم سائل معقَّ  

  : ن الدم منَلمواد الكيميائية الذائبة فيه ويتكومن الخلايا وا
  .  من حجم الدم٪ ٥٥البلازما حوالي  -١
 :  من حجم الدم وهي٪ ٤٥خلايا الدم حوالي  -٢

   ٣ مليون في كـل مـم      ٥,٥حمراء وعددها   كرات الدم ال  ) أ
  .  من دم المرأة٣ي كل مم مليون ف٤,٨ و،في الرجال

 في  ١١,٠٠٠ إلى   ٤,٠٠٠عددها  كرات الدم البيضاء و   ) ب
  .  دم٣كل مم

ا من ربع إلى نصف مليـون        وعدده الدمويةالصفائح  ) جـ
  .  دم٣في كل مم
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  البلازماالبلازما
س الهيـدروجيني   سائل قلوي أبيض مصفر في اللون والأُ      

  : ن البلازما منَ وتتكو٧,٤للبلازما هو 
  .  من حجم البلازما٪ ٩٠: الماء -١
 وتشـمل    من حجم البلازما،   ٪ ٧: الدمويةالبروتينات   -٢

 . الألبومين والجلوبيولين، الفيبرنيوجن والبروثرومين

حـوالي  : المواد الغذائية والهرمونات والمواد الضارة     -٣
 .  من حجم البلازما٪ ٢

 .  من حجم البلازما٪ ١الأملاح والغازات حوالي  -٤

  : : وظائف البلازماوظائف البلازما
  . تساعد في المحافظة على حجم الدم -١
 . تساعد في المحافظة على ضغط الدم -٢

 . الدمويةتكوين الجلطة  -٣

 . تساعد في زيادة مناعة ومقاومة الجسم -٤

 . من لزوجة الدمال جزءتمثِّ -٥
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حمل ونقل الهرمونات مثل الثروكسين والفيتامينـات        -٦
 .  والغازات مثل ثاني أكسيد الكربون،مثل فيتامين أ

 . تساعد في تنظيم الضغط الأسموزي للدم -٧

٨-    لجسـم فـي حالـة       به ا  ُتعتبر احتياطي للبروتين تمد
 . المجاعة

 . س الهيدروجيني للدمتساعد في تنظيم الأُ -٩

١٠- ب كرات الدم الحمراءتساعد في سرعة ترس . 

تقوم بإعداد الجسـم بجميـع المـواد الضـرورية           -١١
 . للعمليات الحيوية

فات التمثيل الغذائي من أنسجة الجسـم       تستقبل مخلَّ  -١٢
 . المختلفة وتنقلها إلى أجهزة الإخراج
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  الدم الحمراءالدم الحمراءكرات كرات 
ا يت بكرات الـدم الحمـراء نظـر       م وس ،خلايا بدون نواة  

وجلـوبين حمـراء    ى الهيم سملاحتوائها على صبغة تنفسية تُ    
ا لنقل الأكسـجين وثـاني أكسـيد         وهي ضرورية جد   ؛اللون

 وكرات الـدم الحمـراء      ،الكربون من الرئتين وخلايا الجسم    
 ـ      جهين قطرهـا   رة الـو  عبارة عن خلايا قرصية الشكل مقع

  . ميكرون٢ا وسمكها حوالي  ميكرون تقريب٧,٥حوالي 

  : : وظائف كرات الدم الحمراءوظائف كرات الدم الحمراء
  . ي إلى أنسجة الجسمالتنفُّستنقل الأكسجين من الجهاز  -١
  تنقل ثاني أكسـيد الكربـون مـن أنسـجة الجسـم             -٢

 .يالتنفُّسإلى الجهاز 
٣- تكومن لزوجة الدمان جزء  . 
زمـة لنقـل ثـاني       اللا اتنزيمالإتحتوي على بعض     -٤

 ـأكسيد الكربـون مـن الأنسـجة للجهـاز             ي التنفُّس
 . ي للجو الخارجيالتنفُّسومن الجهاز 

ل بعـض    التـي تحـو    اتنزيمالإتحتوي على بعض     -٥
 . المواد النشطة إلى مواد غير نشطة
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  كرات الدم البيضاءكرات الدم البيضاء
   عديمــة اللــون ومعظمهــا ذات شــكل أميبــي لــيس 

 ـ  ،لها شكل ثابت      ١١٠٠٠ إلـى    ٤٠٠٠ددها مـن     يتراوح ع
  .  دم٣في كل مم

  : : وظائف كرات الدم البيضاءوظائف كرات الدم البيضاء
 وبذلك تساعد   ؛بة عن الجسم  يرمحاربة الأجسام الغ   -١

ض لها الجسمَفي مقاومة العدوى التي يتعر .  
 . لها علاقة بالحساسية نتيجة لإفراز مادة الهبتامين -٢

 ـ       -٣ ط إفراز بعض الهرمونات مثل الهرمـون المنشِّ
لمفعولة الدرقية طويل اَللغد . 

  تكوين بعض الأجسـام المضـادة التـي تسـاعد           -٤
 . في مقاومة العدوى

ة الرئيسية لكرات الـدم البيضـاء   وبذلك يتضح أن الوظيف   
  .  مقاومة العدوىهي
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  الدمويةالدمويةالصفائح الصفائح 
 ـ           ع أجسام صغيرة لا لون لها عددها يتراوح ما بـين رب

   وهي ذات شـكل بيضـاوي       ، دم ٣ونصف مليون في كل مم    
  . ضها للهواءُ تعرد عنالدموية وتتفتت الصفائح ،أو مستدير

  : : الدمويةالدمويةوظائف الصفائح وظائف الصفائح 
١-  تلعب دور ا في إيقاف النزيف وتكوين الجلطة      ا هام

  . الدموية
 . تفرز مادة السروتونين -٢

 . التهام بعض الأجسام الغريبة -٣
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  فصائل الدمفصائل الدم
ا  وذلك تبع  ؛ينقسم الدم من حيث الفصيلة إلى أربع فصائل       

الموجودة داخل كرات الدم    ) أجلوتنوجين(نوع مادة الإلصاق    ل
  جِالحمراء فقد ون من مواد الإلصاق توجـد       أن هناك نوعي   د

 ويوجـد فـي البلازمـا       ،داخل الكرات الحمراء وهي أ ، ب      
  :  وفصائل الدم الأربع هي،أجسام مضادة هي ألفا وبيتا

ويوجـد بكرياتهـا الحمـراء مـواد        ): أ(الفصيلة   )١
  ).بيتا(وفي البلازما الجسم المضاد ) أ (الإلصاق

ويوجد بكرياتهـا الحمـراء مـواد       ): ب(الفصيلة   )٢
 ). ألفا(وفي البلازما الجسم المضاد ) ب(الإلصاق 

ويوجد بكرياتها الحمـراء مولـدا      ): أ ب (الفصيلة   )٣
ولا يوجد فـي البلازمـا أجسـام        ) أ، ب (إلصاق  
 . مضادة

ء أي مولـد    لا يوجد بكرياتها الحمرا   ): أو(الفصيلة   )٤
  إلصاق ولكن يوجد بالبلازما الأجسـام المضـادة        

 ).  وبيتا،ألفا(
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مما سبق يتضح أنه لا تتجمع في دم شخص واحد مـادة            
 ـ     ؛إلصاق والجسم المضاد   ا يسـبب    لها لأن اجتماعهمـا مع

التصاق الكريات الحمراء بعضها مع بعض وانسداد الأوعية        
  .  والموتالدموية
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  جهود الرياضي على الدمجهود الرياضي على الدمتأثير المتأثير الم

  : : التغييرات المؤقتةالتغييرات المؤقتة: : أولاًأولاً
وهي تغييرات تحدث بصفة مؤقتـة كاسـتجابة للنشـاط          

 في وقت الراحـة     طبيعية يعود الدم إلى حالته ال     ثم ،الرياضي
  : وهذه التغييرات تشمل

زيادة حجم الدم الدائر نتيجة لانقباض الطحال وانتقال         )١
  . الدمويةة بعض السوائل من الجسم إلى الأوعي

 عن انقبـاض    ةزيادة عدد كرات الدم الحمراء الناتج      )٢
 الدم غنيـة فـي كـرات الـدم          كميةالطحال ودفع   

 . الحمراء

 . زيادة عدد كرات الدم البيضاء )٣

س الهيدروجيني للدم نتيجة لزيادة حمـض       نقص الأُ  )٤
 . اللاكتيك

زيادة فاعلية المنظمات الحيوية الموجودة فـي الـدم          )٥
 . للمحافظة

 . ية للدمالتنفُّس الهيموجلوبين لزيادة السعة كميةيادة ز )٦



 - ١٥٧ -

 الهيموجلوبين على الاتحاد مع الأكسجين      نقص قابلية  )٧
حتى يستطيع الأكسجين أن ينتقـل إلـى الأنسـجة          

 . بسهولة

ثانيالتغييرات التي تتميز بالاستمراريةالتغييرات التي تتميز بالاستمرارية: : ااثاني : :  
وهي تغييرات تحدث في الدم نتيجة للانتظام في التدريب         

 إلى تكيف الدم لأداء النشاط      يؤدي مما   ؛ لفترة معينة  الرياضي
  : الرياضي لفترة طويلة وتشمل هذه التغييرات

  . زيادة حجم الدم -١
 . زيادة نسبة الهيموجلوبين -٢

 ـزيادة عدد كرات الدم الحمراء لزيادة السعة         -٣ ية التنفُّس
 كميةللدم حتى يستطيع الدم تغذية العضلات العاملة ب       

 .  للنشاط الرياضيالأكسجين اللازمة

 . زيادة عدد كرات الدم البيضاء -٤
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يت بالغدد  م ولذا س  ؛الغدد الصماء هي غدد عديمة القنوات     
 الغدد الصـماء إفرازاتهـا      ُ تصب ،اللاقنوية أو الغدد الصماء   

مباشرة للدم الذي ينقلها إلى جميع أنحاء ليعطي        ) الهرمونات(
  . يرهاتأث

  : : وأهم الغدد الصماء في الجسم ما يليوأهم الغدد الصماء في الجسم ما يلي
) الفص الأمامي والفـص الخلفـي     ( النخامية   الغدة -١

  . أسفل المخ
 .  الدرقية في الرقبةالغدة -٢

 الغـدة الغدد الجاردرقية فـي الرقبـة ملتصـقة ب         -٣
 . الدرقية

ن من قشـرة    َوتتكو) الكظرية(كلوية  الفوق   الغدة -٤
 .  الكليةخارجية ونخاع داخلي وتوجد فوق
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جـزر  (المفـرزة للأنسـولين     خلايا البنكريـاس     -٥
 ). لانجرهانر

  المبيض فـي المـرأة والخصـية       (الغدد التناسلية    -٦
 ). في الرجل

تقوم الغدد الصماء بتنظيم النشاط الكيميائي لخلايا وأنسجة        
 ـ      ،الجسم المختلفة   يم وتساعد بجانب الجهاز العصبي في تنظ

ظ عمل الغـدد الصـماء       ويلاح ،عمل أجهزة الجسم المختلفة   
 لمدة طويلة بعكـس تـأثير الجهـاز         ُ ويستمر ،يتميز بالبطء 

العصبي الذي يكون سريعة أقصرَا ولمد .  
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   النخامية النخاميةالغدةالغدة
 النخاميـة فـي تجويـف صـغير بقـاع          الغدةتقع   -

  الأمـامي والفـص    ن من الفـص   َ وتتكو ،الجمجمة
  . الخلفي

هم الغدد الصـماء علـى       النخامية من أ   الغدةعتبر  تُ -
م عمل الغدد الصـماء      لأنها تسيطر وتنظِّ   ؛الإطلاق
   بالإضافة إلـى تأثيرهـا علـى الكثيـر          ،الأخرى

 . من الوظائف الفسيولوجية في الجسم

  : :  النخامية النخاميةالغدةالغدةوظائف وظائف 
  : : ة النخاميةة النخاميةََ الأمامي للغد الأمامي للغدوظائف الفصوظائف الفص: : أولاًأولاً
 نمـو   م هـذا الهرمـون    ينظِّ: إفراز هرمون النمو   -١

 إفـراز   كمية تختلف   ،لإنسان في مراحله المختلفة   ا
  كميـة  فتزيـد ال   ؛هذا الهرمون حسب مرحلة النمو    

 في فترة الطفولة والبلوغ أثناء الحمل عند النساء        
  ولكنها تتناقص تدريجي      ا ا حتى تصبح قليلـة جـد  
ط هذا الهرمـون نمـو      ينشِّ. في مرحلة الشيخوخة  

   .حشاءت والعظام والأالعضلا
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 :ماء عن طريق إفراز عمل بعض الغدد الصتنظيم -٢
  . ة الدرقيةَط للغدالهرمون المنشِّ) أ

  .  الكظريةالغدة لقشرة المنشِّطالهرمون ) ب
  . ة المبيضَ لغدالمنشِّطالهرمون ) جـ

  . ة الخصيةَ لغدالمنشِّطالهرمون ) د
منبه لإفراز اللبن عن طريق إفراز هرمون يعمل         -٣

 . ط إفراز اللبنعلى أنسجة الثدي وينشِّ
لها تأثير على عمليات التمثيل الغذائي عن طريق         -٤

  . هرمون النمو

ثانيااثاني : :وظائف الفصالخلفي للغدة النخامية الخلفي للغدة النخاميةوظائف الفص  : :  
ــص ــذا الف ــالهيبوثُيتصــل ه ــو ب ــث يتك   ن َلامس حي

ى سـم لإدرار البول الذي ي   في الهيبوثلامس الهرمون المانع     
لامس هرمـون   يبوث وكذا يفرز اله   ،درارضاد للإ الهرمون الم 

  . الأوكسيتوسين
 ُيعمل الفص  ة النخامية كمخزن للهرمون المانع     َ الخلفي للغد

  . للإدرار البولي ولهرمون الادكسيتوسين
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   الدرقية الدرقيةالغدةالغدة
 ،تفرز هرمون الثيروكسين الذي يساعد في نمـو الجسـم         

 ،م لعمليات التمثيل الغذائي والنمـو     ويعتبر الثيروكسين المنظِّ  
  . ا في الحفاظ على الاتزان الجسميا هامورويلعب د

الغدد الجارات للغدة الدرقيةة الدرقيةالغدد الجارات للغد  
وهي أربع غدد صغيرة الحجم تفرز هرمون البارثرومون        

  . الذي ينظم محتويات الجسم من أملاح الكالسيوم والفوسفات

  جزر لانجرهانرجزر لانجرهانر
 وتفرز هرمون الأنسـولين     ،تقع هذه الجزر في البنكرياس    

مل هرمون الأنسولين على خفض مسـتوى        يع ؛من خلايا بيتا  
 ،الجلوكوز في الدم وتخزين السكر فـي الكبـد والعضـلات          

 ـ    أيضاوتفرز     ن الـذي يعمـل     وجي هذه الجزر هرمون جلوك
  . لى زيادة مستوى الجلوكوز في الدمع
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  ) ) كلويةكلويةالالفوق فوق (( الكظرية  الكظرية الغدةالغدة
 توجد كل واحدة منهما فوق إحدى الكليتين       ،تانَتوجد غد ، 

ةن َوتتكومن نخاع داخلي وقشرة خارجيةةكلويالفوق  الغد  .  

  : : النخاعالنخاع: : أولاًأولاً
  .  الكلويةفوق الغدةالجزء الداخلي من  -
 ،) مـن الإفـراز    ٪ ٨٠ (الأدرينالينز هرمون   يفر -

 ).  من الإفراز٪ ٢٠(درينالين أوهرمون النور

يزداد إفراز هذه الهرمونات في حالات الطـوارئ         -
 . والخوف والمجهود البدني

 وقوة  ،تعمل هذه الهرمونات على زيادة دقات القلب       -
 وزيـادة   ،التـنفُّس  معـدل  وزيادة   ،انقباض القلب 

   ونقـص   ،حدقة العـين   واتساع   ،الانقباض العضلي 
 وزيادة في نشاط الجهاز     ،في نشاط الجهاز الهضمي   

 .  وزيادة في إنتاج الطاقة،السمبثاوي
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ثانيالقشرةالقشرة: : ااثاني : :  
  . كلويةالفوق  دةالغالجزء الخارجي من  -
 : كلوية الهرمونات الآتيةالفوق  الغدةتفرز قشرة  -

  : : تيزونتيزونورورالكالك  --١١
م عمليات التمثيل الغذائي للجسم فـي مواجهـة         الذي ينظِّ 

– نقص الجلوكوز في الـدم       –مثل حدوث نزيف    (الطوارئ  
حـال   فـي  –ض لدرجة حرارة منخفضـة      ُالتعر  ض ُ التعـر

  ). لمجهود بدني

  : : الحسيةالحسية   الهرمونات الهرمونات--٢٢
  ).هرمون الذكورة( الأندروجين -أ

  ).هرمونات الأنوثة(ستروجين والبروجسترون  الأ-ب
  الخصـية  (تساعد الهرمونات الجنسية الغـدد التناسـلية        

  ). في الذكر والمبيض في الأنثى
   كلوية هـذه الهرمونـات سـواء      الفوق   الغدةتفرز قشرة   

ة جنسـية   َ كغد الغدة ولذا تعمل هذه     ؛في الذكور أو في الإناث    
  ). الذكر والأنثى(مساعدة في كلا الجنسين 
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  : : هرمون الالدوستيرونهرمون الالدوستيرون  --٣٣
الذي يعمل على إعادة امتصاص الصوديوم والمـاء فـي          

ص من   ويعمل على التخلُّ   ،الجزء السفلي من الأنابيب الكلوية    
البوتاسيوم وأيونات الهيدروجين حيث يصـاحب امتصـاص        

 وأيونـات   ،يونـات البوتاسـيوم   ص مـن أ   الصوديوم الـتخلُّ  
س الهيدروجيني للدم في حـالات      الهيدروجين على حسب الأُ   

 وفي حالات   ،ص من أيونات الهيدروجين    التخلُّ ُالحموضة يتم 
ص من أيونات البوتاسيوم التخلُُّالقلوية يتم .  

  : : س الهيدروجينيس الهيدروجينيالأُالأُ
س الهيدروجيني على اللوغاريتم السالب لتركيـز        الأُ يدلُّ
  . الهيدروجين في المحلولأيون 

س الهيدروجيني لهذا    إذا كان الأُ   ن المحلول متعادلاً  إفيقال  
   وهذا يعني أن تركيز أيونـات الهيـدروجين         ؛٧= المحلول  

فيه تساوي تركيز أيونات الهيدروكسيل فـإذا زادت درجـة          
     ويكـون   ،اتركيز أيونات الهيدروجين يصبح المحلول حمضي 

 وإذا زادت درجة تركيـز      ،٧ل من   س الهيدروجيني له أق   الأُ
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 ـ     ويكـون الأس    ؛اأيونات الهيدروكسيل يصبح المحلول قلوي 
  . ٧الهيدروجيني له أكثر من 

  : : ةةننييالأملاح المتأالأملاح المتأ
مثل الصوديوم والبوتاسـيوم    (هي ذرات بعض العناصر     

 ـ  التـي تفقـد أو تكتسـب       ) إلـخ .... وروالهيدروجين والكل
وجبـة التكهـرب   لكترونات أصبحت م  إلكترونات فإن فقدت    إ
+ سـيوم   البوتا+ مثل أيونـات الصـوديوم      ) أيونات موجبة (

لكترونـات أصـبحت سـالبة      إوإن اكتسبت   + الهيدروجين  
  .مثل أيونات الهيدروكسيل والكلور) أيونات سالبة(التكهرب 
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  ) والمبيضةيالخص(الغدد التناسلية 
 وفـي نفـس     ،تقوم الغدد الجنسية بتكوين الخلايا الجنسية     

 ـ لوقت تقوم بإفراز الهرمونات الجنسية التـي تسـب        ا ز ب تمي
  . الجنس

  : : الخصيةالخصية: : أولاًأولاً
توجد للذكر خصيتان تقعان خارج الجسم في كـيس          -

  . الصفن
تقوم الخصية بتكوين الحيوانات المنويـة وإفـراز         -

 . الهرمونات الذكرية الاندروجينات

كرية وظائف عدة منها نمو الجهـاز       للهرمونات الذ  -
 وإظهار الصـفات    ،اا ووظيفي يي للذكر تركيب  التناسل

 حيــةكرخامــة الصــوت وظهــور الل(الذكريــة 
 ). إلخ... والشارب
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ثانيالمبيضالمبيض: : ااثاني : :  
في تجويف  يوجد للأنثى زوج من المبايض، أيمن وأيسر،        

اف المبيض من عدد كبير من حويصلات جر       ويتكون   ،البطن
 ـ   وعند البلوغ ونضج الحويصلات، تنفج     ف، رار حوصـلة ج

 وفي مكـان    ،كل شهر قمري، وتخرج منها البويضة      معدلب
  ن غدة مؤقتة ذات إفراز داخلي، تُ      َالبويضة المفرزة تتكوى سم

بالجسم الأصغر للحمل، إذا حدث الحمل فإن الجسم الأصغر         
  . يبقى طيلة الحمل ويمكث لفترة بعد الولادة

  : ويقوم المبيض بإفراز نوعين من الهرمونات الأنثوية هي
روجينات، وهي  ت بالاس فُعر الهرمونات الأنثوية التي تُ    -أ

مجموعة ذات تركيب كيميائي متشابه، منها هرمـون        
  . الاستروجين

والاستروجينات تعتبر مسئولة عن نمو الأجهزة التناسـلية      
نمـو الجسـم    (الأنثوية، وظهور الصفات الأنثوية الثانويـة       

ة، ظهور الشـعر    الدهني الأملس، نعومة الصوت، نمو الأثدي     
 تـؤثِّر  و ،ط الغدد اللبنية  كما أنها تنشِّ  ) إلخ.. في مناطق معينة  
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ويعتمد نمو المهبـل والـرحم      ) الطمث(على الدورة الشهرية    
  . أيضاعلى الاستروجينات 

ويقوم بتنشيط جـدار  ) البروجسترون( هرمون الحمل   -ب
الرحم والإعداد لاستقبال البويضة عنـد الإخصـاب،        

ف نضج البيض والدورة الشهرية خلال      ويعمل على وق  
 ،فترة الحمل، ويفرز البروجسترون من الجسم الأصغر      

  . والمشيمة خلايا فترة الحمل
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  ))الطمثالطمث((الدورة الشهرية الدورة الشهرية 
   تبـدأ   ٢ + ٢٨ظاهرة بيولوجية تحدث في الإنـاث كـل         

بثلاث مراحل هيُمع البلوغ حتى سن اليأس وتمر  :  

  : : مرحلة الحويصلةمرحلة الحويصلة
 وخلال هذه الفتـرة تنمـو       ،ا يوم ١٥ – ١٠ من   تستغرق

  وذلك بتأثير هرمون يفرز من الفص      ؛الحويصلة في المبيض  
ة النخامية َالأمامي للغد)ه للحويصلاتالهرمون المنب .(  

وتفرز الحويصلة الناضجة هرمون الاسـتروجين الـذي        
 ا اسـتعداد  ؛ط عملية تكاثر الغشاء المخاطي المبطن للرحم      ينشِّ
  . تقبال البويضة الملقحةلاس

  : : التبويضالتبويض
 وخروج بويضة جـاهزة     ،هو انفجار الحويصلة الناضجة   

أنسـب وقـت     (٢ + ١٤ ويحدث ذلك في اليوم      ،للإخصاب
  ). لحدوث الحمل
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  : : التغييرات التي تصاحب التبويضالتغييرات التي تصاحب التبويض
ارتفاع درجة حرارة الأنثى نصف درجة مئويـة،         -١

  . ويستمر هذا الارتفاع حتى الدورة التالية
 . ادة إفرازات المهبلزي -٢

 . حدوث ألم في أسفل البطن في بعض الحالات -٣

 . زيادة تكاثر خلايا الغشاء المخاطي المبطن للرحم -٤

ثانيمرحلة تكوين الجسم الأصفرمرحلة تكوين الجسم الأصفر: : ااثاني : :  
 وفيها ينمو الجسم الأصـفر      ،ا يوم ١٥ – ١٠تستغرق من   

 وفي هذه الفتـرة تحـدث فتـرة         ،مكان الحويصلة المنفجرة  
 ويزداد تكاثر خلايـا الغشـاء المخـاطي         ،حمالإفراز في الر  
   وتوجد البويضـة الناتجـة عـن التبـويض          ،المبطن للرحم 

.  وخلال هذه المرحلة يمكن حدوث الحمل      ،في تجويف الرحم  
  ل َ ويتحـو  ،وقف نمو الجسم الأصـفر    توإذا لم يحدث الحمل ي    

  لإفـراز هرمـون     وتخضع هذه المرحلـة      ،إلى جسم أبيض  
 الأمامي لل  من الفص َغد  ة النخامية يى  سم)  ن الهرمون المكـو

ــف ــم الأص ــون  ) رللجس ــفر هرم ــم الأص ــرز الجس ويف
  . روجسترونالب



 - ١٧٣ -

  : : مرحلة الطمثمرحلة الطمث: : ااثالثًثالثً
وإذا لم يحدث الحمل خلال المرحلة السابقة يظهـر الطمـث           

 ةم الطبقة الدا  ُنتيجة لتهدويخرج الـدم مـن أعضـاء        ، للرحم خلي 
   ، أيـام  ٥ – ٣الطمـث مـن      وتستمر فتـرة     ،التناسل الخارجية 

 ، لاحتوائه على مادة تمنع الـتجلط      ؛طودم الطمث غير قابل للتجلُّ    
 ويحـدث الطمـث     ،٣ سم ١٥٠ إلى   ١٠٠ دم الطمث من     كميةو

  . نتيجة لنقص حاد في هرموني الاستروجين والبروجسترون

  : : العلاقات بين الغدد الصماء والنشاط الرياضيالعلاقات بين الغدد الصماء والنشاط الرياضي
رمونات حتى قبل أن يبدأ     تنشط الغدد الصماء في إفراز اله     

 ويختلـف   ،النشاط الرياضي، وتستمر أثناء النشاط الرياضي     
          ة َهذا النشاط بين شخص إلى آخر، وتختلف بـاختلاف شـد

ض لها الشخص الممارس    َ ومدى الضغوط التي يتعر    ،الحمل
فتزداد استجابة الغدد الصماء في حالات المنافسات الشـديدة         

للنشاط الرياضي كما يلي استجابة الغدد الصماءُويتم  :  
لامس الذي   في تنبيه الهيموث   ويركز المخ العل  يبدأ م : أولاً

  : بدوره
١- ينب َه الفص  فتفرز هرمـون    ؛ة النخامية َ السفلي للغد 
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  . الأنثى دورتيك
٢- ةه دفاع   ينبالأدرينالين الكظرية فتفرز هرمون     الغد 

 .٪ ٢٠درينالين أ والنور - ٪ ٨٠

٣- ينب  ـ َه الفـص     وذلـك   ،ة النخاميـة  َامي للغـد   الأم
 ـ        ط عن طريق إفراز بعض الهرمونات التـي تنشِّ

َالفص  ة النخامية التي بدورها تفـرز      َ الأمامي للغد
ط  والهرمون المنشِّ  ،ة الدرقية َط للغد الهرمون المنشِّ 

 . كلويةالفوق  الغدةلقشرة 

نتيجة لزيادة الدم العائـد للقلـب تخـرج إشـارات           : اثاني  
 ـ    من الجه  ط مراكـز إفـراز     ة اليمنى للقلـب لتنشِّ

 والدوسـترون   ، والأنثى دروتيك هرمون   الأدرينالين
 التي بدورها تزيـد     ؛الموجودة في النخاع المستطيل   

  . من إفراز الهرمونات سالفة الذكر
   تنبيه البنكرياس لإفـراز هرمـون الأنسـولين         يتم: اثالثً

  . في البداية
ل يقل   ثمن إفراز الأنسـولي   معد،  إفـراز هرمـون     ُ ويـتم 

  ن بعد فترة تتراوح ما بين نصف وسـاعة كاملـة           الجلوكوجي
  . من بداية المجهود
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  الأداء الرياضي في الإناث والذكور الأداء الرياضي في الإناث والذكور 
هناك فروق في مستوى الأداء الرياضـي بـين الـذكور           

  : والإناث ويرجع هذا الاختلاف إلى
 فيلاحظ زيادة   ؛الاختلاف في تركيب وحجم الجسم     -١

 وزيادة النسيج العضـلي     ،دهون في الإناث   ال كمية
  . في الذكور

 .  كفاءة الإناث في إنتاج الطاقة عن الذكورتقلُّ -٢

  تعمل الكفاءة الميكانيكية للعضلات فـي الإنـاث         -٣
 . عن الذكور

  مقدار القوة المطلقـة فـي الإنـاث أقـل منهـا             -٤
 ولكن بالنسبة للقوة النسبية فقد تتساوى       ،في الذكور 

 . في الجنسين

ي والجهاز الدوري في الإناث     التنفُّسرة الجهاز   قد -٥
 . أقل من قدرتهما في الذكور
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  : : ملاحظات هامةملاحظات هامة
  التدريبات المعتدلة لا تؤدي إلى اختلال الطمـث         -١

  . في الإناث
  قد تؤدي التدريبات العنيفة إلى انقطـاع الطمـث          -٢

 .في بعض اللاعبات

٣-   ض الإنـاث لإصـابات خطيـرة       ُمن النادر تعر  
  و في الأعضاء التناسـلية الخارجيـة       في الصدر أ  

 .  أثناء ممارسة الرياضةخليةأو الدا

ممكن السماح للإناث بالاشتراك فـي التـدريبات         -٤
والمنافسة أثناء فترة الطمث بشرط منع التدريبات       

لجسم بقوة، أو تمرينـات     التي تؤدي إلى ارتجاج ا    
   ، وتستبعد تمرينـات القـوة والوثـب       ،كتم النفس 

ــمح بال ــاري  ولا يس ــاء الج ــي الم ــباحة ف   س
 ،أو في حمامات السباحة وكـذلك المـاء البـارد         

 . ب لفحة الشمسوتجنُّ

وبخصوص الإناث اللاتي فـي مرحلـة تشـكيل         
   وكـذلك السـيدات المبتـدئات     ،الدورة الشـهرية  

في ممارسة الرياضة والتـدريب فيمنـع عـنهن         
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التدريبات أو الاشتراك في المنافسات في مرحلـة        
 ـ  وكـذلك  ،الطمث لم ـ ن    ديهن أي اضـطراب     ل

 .في الطمث ووظائف المبيض

٥-     ـمع بداية الحمـل ي   التـدريب والمنافسـات     عُمنَ
الرياضية ولكن يمكـن أثنـاء الحمـل ممارسـة          
تمرينات خاصة لتقوية عضلات البطن والحوض      

 ويوصـي بـذلك الطبيـب       ،والظهر والأطراف 
 . المختص بمتابعة الحمل

ت بدنية خاصـة    بعد الولادة يمكن استخدام تمرينا     -٦
تساعد على سرعة انقباض الرحم وتقوية عضلات       

 . البطن والحوض والأطراف السفلى

 ،لا يسمح بممارسة المنافسات أثناء فترة الرضاعة       -٧
  وممارسة الرياضة في فتـرة الرضـاعة يجـب         

 حُسم وبعد فترة الرضاعة ي    ،أن تكون للصحة فقط   
للإناث بممارسة المنافسات ولكـن بعـد موافقـة         

 . طبيب المختصال
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   يلعب الجهاز العصبي دور ا في تنظـيم العمليـات      ا قيادي
 وفي ربط الكائن الحـي      ،الفسيولوجية التي تحدث في الجسم    

 وفـي ربـط أجهـزة الجسـم         ،بالبيئة الخارجية المحيطة به   
ي والبيئـة   المختلفة مع بعضها وتأمين التوازن بين الكائن الح       

  . الخارجية

  تركيب الجهاز العصبي تركيب الجهاز العصبي 
ن الجهاز العصبي للإنسان من جزئين أساسيينَيتكو :  

  : :  الجهاز العصبي المركزي الجهاز العصبي المركزي--١١
 الموجـودة فـي تجويـف       عصبيةالويشمل كل التكوينات    

ن من المخ وساق المخ والحبل      َ ويتكو ،الجمجمة وقناة الفقرات  
  . الشوكي
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  : :  الجهاز العصبي الطرفي الجهاز العصبي الطرفي--٢٢
 الموجودة خارج تجويـف     عصبيةالويشمل كل التكوينات    

ن منَالجمجمة وخارج قناة الفقرات ويتكو :  

  : : المخيةالمخيةالأعصاب الأعصاب ) ) أأ
وهي الأعصاب التي تخرج من المخ أو من سـاق المـخ          

  .  من الأعصابا زوج١٢وعددها 

  : : الشوكيةالشوكيةالأعصاب الأعصاب ) ) بب
وهي الأعصاب التي تخرج من الحبل الشوكي وعـددها         

٣١ة من الأعصاب ا زوجالشوكي .  

  ::الأعصاب السمبثاوية والباراسمبثاويةالأعصاب السمبثاوية والباراسمبثاوية) ) جـجـ
  نة للجهاز العصبي الذاتي المسـئول      وهي الأعصاب المكو

  . إرادية للجسمم في الأعضاء اللاعن التحكُّ

  : : وظائف الجهاز العصبيوظائف الجهاز العصبي
تنظيم نشاط الأعضاء المختلفة ونشاط الكائن الحي        -١

  .ككل
 . ختلفة مع بعضهاربط أعضاء الجسم الم -٢
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تأمين التوازن بين الكائن الحي والبيئة المحيطـة         -٣
 . به

    عصبيةعصبيةالالالمستقبلات المستقبلات 
 خاصة توجد في النهاية الطرفيـة       عصبيةوهي مركبات   

ات التـي تحـدث فـي الوسـط         تغيرللأعصاب تستجيب للم  
  :  وبالتالي تنقسم المستقبلات إلى؛الخارجي أو الوسط الداخلي

  ::يةيةخلخل مستقبلات دا مستقبلات دا--١١
ات والمؤثرات التي   تغيروهي المستقبلات التي تستجيب لل    

 المستقبلات الموجودة في الأوعيـة      :تحدث داخل الجسم مثل   
  . إلخ... يالتنفُّس وفي الجهاز الدموية

  : :  مستقبلات خارجية مستقبلات خارجية--٢٢
ات والمـؤثرات   تغيـر وهي المستقبلات التي تسـتجيب لل     

 من سـطح الجسـم       وتوجد بالتالي في أو بالقرب     ،الخارجية
  . إلخ...  مستقبلات اللمس والألم والحرارة والشم والسمع:مثل



 - ١٨٢ -

   للأعصاب للأعصابالأساسيةالأساسيةالخواص الفسيولوجية الخواص الفسيولوجية 
  : :  القابلية للإثارة القابلية للإثارة--١١

 للاستجابة للإثارة   عصبيةال خليةال قابلية بروتوبلازم    يوه
 قدرة عالية للاستجابة للمؤثرات      وهي ،عصبيةالوالمستقبلات  

  . ةالمختلف

  : :  القدرة على التوصيل القدرة على التوصيل--٢٢
 الإثـارة   قدرة الأعصاب على نقل وتوصيل موجـة      وهي  

 فعندما تصل موجـة الإثـارة       ، من مكان إلى مكان    عصبيةال
 خليـة ال تستطيع أن تنتقل إلى      عصبيةال لنهاية الليفة    عصبيةال
ى سـم  وذلك عن طريق إفراز مادة كيميائية تُ؛ التالية عصبيةال

  . إلخ... درنيالينئي مثل الاستيل كولين والأالكيميابالناقل 
ونجد أن قدرة الأعصاب على نقل وتوصـيل الإشـارات          

 فقد تصل   ؛ا مع سمك الأعصاب   ا طردي  تتناسب تناسب  عصبيةال
   ا متـر  ١٢٠سرعة التوصيل في بعـض الأعصـاب إلـى          

   لتصـل    وفي بعض الأعصـاب الأخـرى تقـلُّ        ،في الثانية 
  . الثانية أو أقل من ذلك متر في ٠,٥إلى 
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  الحبل الشوكيالحبل الشوكي
صل بـالمخ    وهو متَّ  ،يوجد الحبل الشوكي في قناة الفقرات     

   وينتهـي فـي الجـزء القطنـي         ،بواسطة النخاع المستطيل  
   :ن مـن خمـس منـاطق هـي        َ ويتكـو  ، الفقري من العمود 

   ،صـية  العصع – العجزيـة    – القطنيـة  – الصدرية   –العنقية  
  : ة أجزاء كما يليَ تنقسم إلى عدوكل منطقة من هذه المناطق

  .  أجزاء في المنطقة العنقية٨ -
- ١٢في المنطقة الصدريةا جزء  . 

 .  أجزاء في المنطقة القطنية٥ -

 .  أجزاء في المنطقة العجزية٥ -

 . صية جزء واحد في المنطقة العصع١ -

ويخرج من كل جزء من هذه الأجزاء زوج من الأعصاب          
  . الشوكية
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  : : لشوكيلشوكيوظائف الحبل اوظائف الحبل ا
  : :  النشاط المنعكس النشاط المنعكس--١١

 أدنى   حد  غير إرادية للكائن الحي لمؤثر ذي      وهو استجابة 
 ويحتوي الحبل الشوكي على مراكز انعكاسية لكثير        ،من القوة 

 ومركـز   ، ومركز التبـرز   ، مركز التبول  :من الوظائف مثل  
  . إلخ... التوتر العضلي

  : : عصبيةعصبيةالال توصيل الإشارات  توصيل الإشارات --٢٢
  . ة للمخ بواسطة ألياف حسي توصيل الإشارات-أ

 توصيل الإشارات مـن المـخ بواسـطة الأليـاف           -ب
  . حركيةال

   توصيل الإشارات لربط أجـزاء الحبـل الشـوكي          -جـ
  . مع بعضها بواسطة ألياف الربط

 توصيل الإشارات لربط النصف الأيمن مع النصـف         -د
  .الأيسر من الجسم
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    عصبيةعصبيةالالالممرات الممرات 
 توجد داخل الجهاز العصبي     عصبيةال مجموعة من الألياف  

 وتنتهـي فـي نفـس       ، تبدأ كلها من نفس المنبت     ،المركزي
  :  وتنقسم إلى، وتحمل نفس الوظيفة،النهاية

  : : الممرات الهابطةالممرات الهابطة: : أولاًأولاً
 من الجهاز   عصبيةالوهي الممرات التي تحمل الإشارات      

  : العصبي إلى الجسم وتشمل

  : :  الممر الهرمي الممر الهرمي--أأ
  منبت في الجـزء الحركـي لقشـرة المـخ         مر له   هذا الم 

 ينتهي في ساق المخ أو خلايا القرون الأماميـة للحبـل            ثم 
 حيث تنقل الإشـارات     ؛الشوكي في الجانب الآخر من الجسم     

  . كة لتحريك العضلات الهيكلية إلى أعصاب محرعصبيةال

  : :  الممرات خارج الهرمية الممرات خارج الهرمية--بب
 ـ وروالإشارات المحمولة بهذه الممـرات تلعـب د        ا ا هام  

 ومنبع هذه الألياف توجـد      ،راديةالإغير  في توافق الحركات    
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ـا  وتنتهي   ، في الجزء السفلي للمخ    اأساسفـي الجهـة     أيض 
  . الأخرى مثل الممرات الهرمية

ثانيالممرات الصاعدةالممرات الصاعدة: : ااثاني : :  
   ؛تنقل الإشارات من الجسم للجهاز العصـبي المركـزي        

رات ة مســئولة عــن توصــيل الإشــاأي ممــرات حســي  
من المستقبلات المختلفة الموجودة فـي الجلـد والعضـلات          

 – الألم   – الحرارة   –مستقبلات اللمس   (والمفاصل والأربطة   
رون الخلفيـة للحبـل الشـوكي       وتبدأ في الق  ) إلخ... الحركة

  تنتهـي  و ، يعبر إلى الجانب المقابل للحبل الشوكي      ومعظمها
لات في ساق المخ ومنها بواسـطة مجموعـة مـن الاتصـا      

 تنتهي في مناطق الإحساس الموجودة فـي قشـرة          عصبيةال
  . المخ
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  المـخ المـخ 
 ويوجـد   ،هو الجزء الأكبر من الجهاز العصبي المركزي      

  .  جم١٣٨٠ – ١٢٨٠في تجويف الجمجمة ومتوسط وزنه 

  : : الوظائف العامة للمخالوظائف العامة للمخ
 تنتقل مباشرة وعن طريق      الحسية معظم الإشارات  -١

  . غير مباشر للمخ
 . كة تنطلق من المخات المحرالإشار -٢

 . مكان الوعي -٣

 . م المخ في الانفعالاتيتحكَّ -٤

 . مكان الذاكرة والتفكير والذكاء -٥

 . مراكز الكلام توجد في المخ -٦

 . م الانعكاسات المشروطةينظِّ -٧
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  المناطق المتخصصة المناطق المتخصصة 
  في قشرة المخ في قشرة المخ 

تحتوي قشرة المخ على العديد من المناطق التـي تقتـرن         
ومـن المنـاطق المتخصصـة      ،ئف محـددة   بوظا ُوتختص    

  : لقشرة ما يليا في

  : : حركيةحركية المنطقة ال المنطقة ال--١١
 ،وهي المنطقة المسئولة عن الحركات الإراديـة للجسـم        

   كة في النشاط العضـلي للـرأس       ويلاحظ أن المنطقة المتحر
   فـي حـين     حركيـة توجد في الجزء السفلي من المنطقـة ال       

وجد فـي الجـزء العلـوي       مة في الفخذ ت   أن المنطقة المتحكِّ  
 ونجد أن الجـزء المسـئول مـن حركـة           ،حركيةللمنطقة ال 

 الحركة التي تقوم بها هـذه       كميةالعضلات يعتمد على نوع و    
 ولا يعتمد على حجم العضـلة فنجـد أن الجـزء            ،العضلات

 المنطقـة   أنأيضـا  ويلاحظ  ،المسئول عن حركة الظهر كله    
  وجـد  مـن مـن الجسـم ت      ئولة عن الجانب الأي    المس حركيةال

  . في الجهة اليسرى من قشرة المخ والعكس بالعكس
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  : :  الحسية الحسية المنطقة المنطقة--٢٢
وهي المنطقة المسئولة عن استقبال وتفسير الإحساسـات        

 إحسـاس   – الضـغط  – الألـم    – الحـرارة    – اللمس   :مثل
إلخ وتقسيم هـذه المنطقـة      ... العضلات والحركة والوضع  

 ـة  الا لما فـي المنطقـة     مطابق تقريبأي الإحساسـات  حركي   
من الجانب الأيمن للجسم تنتهي بالجانب الأيسـر والعكـس          

  . بالعكس

  : :  المنطقة السمعية المنطقة السمعية--٣٣
وهي المنطقة المسئولة عن استقبال وتفسـير الإشـارات         

   ويلاحـظ  ،الواردة من الأذن عن طريق الأعصاب السـمعية   
ية ذن تنتهي في المنطقة السمع    أأن الإشارات الواردة من كل      

  . في الجانبين

  : :  المنطقة البصرية المنطقة البصرية--٤٤
وهي المنطقة المسئولة عن استقبال وتفسـير الإشـارات         

   الـواردة   عصـبية ال أن الألياف    ظُلاح وي ،البصرية من العين  
  . من كل عين تنتهي في المنطقة البصرية في الجانبين
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أن معظم المناطق الموجودة في قشرة المخ تعتبـر          دُعتقَوي 
 وأن انطباعاتها   ،اكرة بجانب وظيفتها المذكورة سابقً    مكان للذا 

 ـ       نُزختَعن مختلف الأشكال تُ    ا  حتـى يطلبهـا الـوعي علم  
   ةا بنشاط كل القشرة     بأن التفكير يكون مصحوبولـيس   المخي 
  . فقط بنشاط مناطق منفصلة
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  ساق المخساق المخ
ن ساق المخ من المخ المتوسط، القنطـرة، النخـاع          َ يتكو

  . طيلالمست

  : : وظائف ساق المخوظائف ساق المخ
يوجد في ساق المخ الكثير من المراكز الحيويـة          -١

 .... – مركز الجهاز الدور     – التنفُّس مركز   :مثل
  . إلخ

 المخيـة ساق المخ هو منبت الكثير من الأعصاب   -٢
 . مثل العصب الحائر

يوجد في ساق المخ الكثير من مراكز الانعكاسات         -٣
البلع والعطـس    :وعي مثل ت اللا انعكاساو ،الهامة

 . إلخ... والقيء

٤-   ل بين المراكز العليا والسـفلى      يعمل كجزء موص
 . للمخ

٥- ةال الممرات   ُتمرفي ساق المـخ وبعضـها       عصبي 
 . ينتهي فيه
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  ))المهدالمهد((لامس لامس الثالث

  : : الوظيفةالوظيفة
يعمل كمحطة استقبال لجميع المعلومات الخاصـة        -١

بالإحساس من الجهة الأخرى للجسم فيمـا عـدا         
 نقل هذه المعلومات إلـى المنطقـة       وي ،سة الشم حا

 الموجودة في قشرة المخ التـي بـدورها         الحسية
  . تتولى تحليل هذه المعلومات والاستجابة لها

جة حرارة الجسم عن طريـق    يساعد في تنظيم در    -٢
 . لامس بواسطة ممر عصبياتصاله بالهيبوث

غيـر  يساعد في منع بعض الحركات اللاإراديـة         -٣
 عصبيةالتصاله بالعقد   مرغوب فيها عن طريق ا    ال

 . القاعدية

يساعد في تنظيم حركة الجسم عن طريق اتصاله         -٤
 .  القاعديةعصبيةالبقشرة المخ وبالعقد 
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  ))تحت المهدتحت المهد((لامس لامس الهيبوثالهيبوث
  : : الوظيفةالوظيفة

يساعد في تنظيم نشاط الجهاز العصـبي الـذاتي          -١
حيث تتولى الأنوية الأمامية تنظيم نشاط الجهـاز        

نشاط لى الأنوية الخلفية تنظيم      وتتو ،الباراسمبثاوي
  . الجهاز السمبثاوي

 حيـث   ؛يساعد في تنظيم درجة حـرارة الجسـم        -٢
يحتوي على مركز تنظيم درجة حـرارة الجسـم         
الذي يشمل مركز الفقد الحراري ومركز اكتساب       

 . الحرارة

يساعد في تنظيم التمثيل الغذائي للجسم عن طريق         -٣
مستوى مستقبلات الجلوكوز التي تستجيب لنقص      

   فتعمــل علــى زيادتــه ؛الجلوكــوز فــي الــدم
 . إلى المستوى الطبيعي

  يساعد فـي تحقيـق التـوازن المـائي للجسـم            -٤
 . عن طريق مركز العطش
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يساعد في المحافظة على وزن الجسم عن طريق         -٥
 .  ومركز الشبع،مركز الجوع

 ،يساعد في تنظيم النوم عن طريق مركز النـوم         -٦
 . ومركز اليقظة

دد  ونشاط الغ  ،يم عمل الغدد الصماء   يساعد في تنظ   -٧
 عن طريق هرمونات منشطة وهرمونات      ؛الجنسية
   وعن طريق الاتصال العصبي المباشـر       ،مثبطة

 . مع بعض الغدد الصماء

   حيـث يحتـوي     ؛يساعد في تنظـيم الانفعـالات      -٨
بيطي ركز الغضب الذي يخضع للتأثير التث     على م 

نفعـال   استجابة الجسم للا   ُتم وبذلك ت  ،لقشرة المخ 
 . لامس وقشرة المخنتيجة للتكامل بين الهيبوث
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   القاعديةعصبيةالالعقد 
  : : الوظيفةالوظيفة

  . تساعد في تنظيم حركة الجسم الإرادية -١
إراديـة الأتوماتيكيـة    تساعد في تنظيم الحركات اللا     -٢

 . المصاحبة مثل حركات الطرف العلوي أثناء المشي

 . تساعد في تنظيم التوتر العضلي -٣

مرغـوب  الإرادية غيـر  اللاي منع الحركات تساعد ف  -٤
 . فيها
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  المخيخ المخيخ 

  : :  وظائف المخيخ وظائف المخيخ
  ضبط وتوافـق الحركـات الإرادة المعقـدة دون          -١

  . أن يخلقها
٢-  يلعب دور ا في التوتر العضلي الذي يسـاعد       ا هام

 . في حفظ وضع واتزان الجسم

يشارك في الانعكاسات المسئولة على المحافظـة        -٣
 . جسمعلى وضع واتزان ال

وافـق الحركـات اللاإراديـة      تيساعد في ضبط و    -٤
 . المصاحبة مثل حركة الأطراف العليا أثناء السير
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  الجهاز العصبي الطرفي
ن هذا الجزء من الجهاز العصـبي مـن مجموعـة           َيتكو  

  : من الأعصاب التي تنقسم إلى

  : :  أعصاب مخية أعصاب مخية--١١
  .  تخرج من المخ أو من ساق المخا زوج١٢وعددها 

سية مثل عصب الشم والرؤية     ه الأعصاب قد تكون ح    وهذ
  والسمع أو محر   ك للعين ولكن معظمها    كة مثل العصب المحر

مثل العصب الثلاثي والعصب اللسان     ) يك وحس محر(مختلط  
  . بلعومي

  : : الشوكيةالشوكية الأعصاب  الأعصاب --٢٢
  . الشوكية من الأعصاب ا زوج٣١وعددها 

  .  الشوكيي للحبل أزواج تأتي من الجزء العنق٨ -
- ١٢من الجزء الصدري للحبل الشوكيا زوج  . 

 خمسة أزواج تأتي من الجـزء القطنـي للحبـل           ٥ -
 . الشوكي
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 خمسة أزواج تأتي من الجزء العجـزي للحبـل          ٥ -
 .الشوكي

 . صي للحبل الشوكي زوج من الجزء العصع١ -

  : : إراديإرادي أعصاب الجهاز العصبي اللا أعصاب الجهاز العصبي اللا--٣٣
  : إراديالجهاز العصبي اللا

ن الجهاز العصبي المسئول عن تنظيم نشـاط        هو الجزء م  
 ، القلب والعضلات الملساء والغـدد     :إرادية مثل لأعضاء اللا ا

  : إرادي إلىوينقسم الجهاز العصبي اللا
  . الجهاز السمبثاوي -١
 . سمبثاوياالجهاز البار -٢

  
  
  
  
  
 



 - ١٩٩ -

  الجهاز السمبثاوي الجهاز السمبثاوي 
سلسلتين من العقد التي ترقد موازيـة للعمـود         ن من   َيتكو
وينبت هذا القسم من المنطقـة الصـدرية والجـزء           ،الفقري

 ويعمل هـذا الجـزء      ،العلوي للمنطقة القطنية للحبل الشوكي    
  ض الجسم للخطورة أو شغل زائد أو إجهـاد         ُبسرعة عند تعر

 عمل هـذا    يؤدي و ،وفي حالات الطوارئ والنشاط الرياضي    
  : القسم إلى

  . لانقباض الطحالزيادة حجم الدم الدائر نتيجة  -١
 . رتفاع في ضغط الدم وزيادة دقات القلبا -٢

 الدم المدفوعـة    كميةزيادة قوة ضربات القلب وزيادة       -٣
 . من القلب في الانقباضة الواحدة وفي الدقيقة

 . التنفُّس معدلزيادة  -٤

 . الدمويةانقباض الأوعية  -٥

 . اتساع حدقة العين -٦

 . اتساع الشرايين التاجية والشرايين المغذية للعضلات -٧

 . وجين في الكبدة سكر الدم الناتج من هدم الجليكدزيا -٨
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 . اتساع الشعب الهوائية -٩

١٠- ن الانقباض العضليتحس . 

 . تهبيط نشاط الجهاز الهضمي -١١

 . زيادة إفراز العرق -١٢

وعلى العموم يمكن القول بأن القسم السمبثاوي يعمل أثناء         
 ـ ،الطوارئ لزيادة استعداد ومقاومة    ل الجسـم حتـى      وتحم

   نشاط هذا القسـم     يؤدي و ،تغلب على هذا الطارئ   يستطيع ال 
  .  كبيرة من الطاقةكميةإرادي إلى فقد  العصبي اللامن الجهاز
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  القسم الباراسمبثاوي القسم الباراسمبثاوي 
  مركز القسم الباراسـمبثاوي يوجـد فـي سـاق المـخ            

 والأليـاف مـا قبـل       ،أو في المنطقة القطنية للحبل الشوكي     
  از الباراسمبثاوي هـي جـزء      العقدية للجزء المخي من الجه    

 وأهـم هـذه     ١٠،  ٩،  ٧،  ٣ رقـم    المخيـة من الأعصـاب    
 أليافـه   تمتد يوالذ) العصب الحائر  (١٠اب هو رقم    الأعص

   للرقبـة وتجويـف الصـدر والـبطن     خليةإلى الأعضاء الدا 
 الأمعاء – المعدة   – البلعوم   – الرئة   – القلب   –  الدرقية الغدة(

 – الكبـد    – الغليظـة    الأمعـاء  مـن     الجزء الأكبر  –الدقيقة  
يـة  و الغـدد فـوق الكل     – الكليتـين    – الطحال   –البنكرياس
  ). والجنسية

 ـ    والألياف   م القطنـي   الباراسمبثاوية التي تخرج من القس
ي عصـبها    تغذِّ الشوكيةللحبل الشوكي كجزء من الأعصاب      

اء كل الألياف   قبل دخول الأعض  .  للحوض خليةالأعضاء الدا 
نتهي في مقدمتها تغذي الأليـاف      عقدية ت القبل  ثاوية    الباراسمب

  . عقدية الأعضاءالبعد 
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   والقسم الباراسمبثاوي يلعب دور ا في كل العمليـات     ا هام
  .  لكونها تضبط عمليات إعادة البناء؛أثناء الراحة

  : : وظائف الجهاز البارسمبثاويوظائف الجهاز البارسمبثاوي
  . يالتنفُّستقليل نشاط الجهاز الدوري والجهاز  -
 . ليكوجين في الكبدتخزين الج -

 . تضييق حدقات العيون -

 . تضييق شعيبات الرئة -

 . زيادة نشاط الجهاز الهضمي -

ويسود  ،ا يكون نشاط القسمين السمبثاوي في اتزان      طبيعي 
 ولكـن بعـض     ، حسب احتياج الكـائن    والآخر فقط أأحدهما  

 يـؤدي  مما   ؛الأشخاص لا يتمتعون بهذا الاتزان بين الاثنين      
  . وظيفية مقابلةإلى اضطرابات 
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مقارنة بين بعض تأثيرات الجهاز 
  السمبثاوي والباراسمبثاوي 

 القسم الباراسمبثاوي  القسم السمبثاوي  رالمؤثِّ
  اتساع الأوعية  ضيق الأوعية   للجلدالدمويةعضلات الأوعية 

  تثبيط  إثارة  عضلة القلب
  ضيق  اتساع  عضلة الشعب الهوائية

  انقباض  اءارتخ  عضلات  الجهاز الهضمي
  ارتخاء  انقباض  العضلات المعاصرة الفتحات

  لا شيء  انقباض  عضلات الشعر
  تنبيه الإفراز  تثبيط الإفراز  الغدد الهضمية 

  لا شيء  تنبيه الإفراز  الغدد العرقية
ــة   حيةالقز ــاع حدق اتس

  العين
  ضيق حدقة العين 
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تعود الجهاز العصبي للتدريبد الجهاز العصبي للتدريبتعو  
ة في النشاط العصبي أثناء النشاط      تظهر التغييرات الوظيفي  

ن الإثارة الزائـدة     يقلل م  ،منظمالرياضي المنتظم والتدريب ال   
  ن يكـون أكثـر قـدرة        والرياضي المتمر  ،للجهاز العصبي 

  على زيادة مستوى الأداء إلى أعلى درجـة مـع الاقتصـاد            
كات الرياضيين تكون أكثـر دقـة       ُ ونجد أن تحر   ،في الطاقة 

 والنشاط العصبي للرياضي يعتمد على النشـاط        ،اا وأمنً وإتقانً
  . هيؤديالرياضي الخاص الذي 

ات عميقة  تغير يحدث   سوفوتحت تأثير التدريب المنظم ف    
 وفـي الرياضـيين يمكننـا       ،للحالة الوظيفية للجهاز العصبي   

 ،ملاحظة زيادة في النشاط الباراسمبثاوي في حالـة الراحـة         
لقسـم السـمبثاوي للجهـاز      ولكن أثناء التحميل فإن نشاط ا     

    نا عنه فـي غيـر الرياضـيي       العصبي يمكن أن يزداد جد،   
   في القدرة على الإثـارة لكـل        تطوروفي هذه الأثناء يحدث     

         ؛امن القسم السـمبثاوي والباراسـمبثاوي تـنقص تـدريجي   
 ـ     إأي      ونتيجـة لـذلك     ،ان النشاط العصبي يصبح أكثر ثبوتً

  . ع الاقتصاد في الطاقةفإن سعة وقدرة الأعضاء تزداد م
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  : : نمو القدرة على الحركةنمو القدرة على الحركة
 مـع التـدريب     حركيـة يحدث نمو وتطوير في القدرة ال     

 تنقسـم إلـى ثـلاث       حركيةالمنتظم، وعملية نمو القدرات ال    
  : مراحل هي

  : : ى التعميمى التعميمسمسمالمرحلة الأولى وتُالمرحلة الأولى وتُ
أثناء هذه المرحلة من النمـو تظهـر حركـات عضـلية       

لفترة من التدريب فإن خـروج كميـات         وأثناء هذه ا   ،إضافية
  .  ولهذا يجهد الرياضيين بسهولة؛إضافية من الطاقة ضروري

  : : ى التركيزى التركيزسمسمالمرحلة الثانية وتُالمرحلة الثانية وتُ
  ويقـلُّ  ،المخيـة وتتصف هذه المرحلة بتثبيط المراكـز       

 والحركـات  ،المخية في الفترة   عصبيةال الإشارات   –شعاع  الإ
 ـ  ،تصبح دقيقة أكثـر       ، العصـبي الإضـافي    دُويختفـي الش

   في الكائن في هذه الفترة يمكـن        تؤثِّروالمنبهات القوية التي    
   وكنتيجة لـذلك تظهـر أخطـاء        ؛أن تحطم التثبيط الموجود   

  . صةفي تأدية الحركات أي تصبح حركات غير دقيقة ومتقلِّ
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  : : ى الاستقرارى الاستقرارسمسمالمرحلة الثالثة وتُالمرحلة الثالثة وتُ
قابلـة  الغير  يكية   في تطبيق الحركات الدينام    هذه المرحلة 

 وفي أثناء   ، عن المرحلة السابقة   ا وهي أكثر استقرار   ،للتغيير
سجام مطلق بين عمـل الجهـاز       هذه المرحلة الثالثة يوجد ان    

 فإنه يوجـد     لذلك  وكنتيجة ؛خلية ونشاط الأعضاء الدا   المحرك
  زيادة عامة في السـعة الوظيفيـة للكـائن مـع الاقتصـاد             

لة تصبح حركـات الرياضـيين      هذه المرح في   و ،في الطاقة 
الةدقيقة ومضبوطة وفع .  
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الإخراج في الإنسان بواسطة عـدد مـن الأعضـاء           ُيتم   
  : ومن أهم هذه الأعضاء ما يلي

ص من الفضـلات     التخلُّ ُوبواسطتهما يتم : الكليتان -١
النيتروجينية والأملاح والماء الزائد عـن حاجـة        

  . مالجس
ص من ثاني أكسيد     التخلُّ ُوبواسطتهما يتم : الرئتان -٢

 . الكربون وبخار الماء

 ُ وبواسطته يـتم   ؛يةعن طريق الغدد العرق   : الجلد -٣
إخراج بعض الفضلات النيتروجينيـة والأمـلاح       

 . ضمن العرق

ص من بعض السـموم      التخلُّ ُوبواسطته يتم : الكبد -٤
 . وأصباغ الصفراء

ص  الـتخلُّ  ُيق التبرز يتم  عن طر :  الغليظة الأمعاء -٥
 . من فضلات الغذاء والهضم والامتصاص
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  الكليتــانالكليتــان
تقع الكليتان على جانبي العمود الفقـري فـي التجويـف           

 ـ         ،البطني ا  وتتكون كل كلية من مليون وحدة وظيفيـة تقريب
  . ونتعرف باسم النفر

  : :  للكلى للكلىالأساسيةالأساسيةالوظائف الوظائف 
للأملاح تساعد في المحافظة على التركيز المثالي        -١

  . بالجسم
تساعد في المحافظة علـى المسـتوى الطبيعـي          -٢

 . للجلوكوز في الدم

تساعد في المحافظة علـى التـوازن الهضـمي          -٣
 .القاعدي للدم

  وزي ساعد في المحافظة على الضـغط الأسـم       ت -٤
 . في الدم وفي أنسجة الجسم

تساعد على تخليص الجسم مـن بعـض نـواتج           -٥
 . التمثيل الغذائي

 .  ضغط الدم الشريانيتساعد في تنظيم -٦
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 .تساعد في تكوين كرات الدم الحمراء -٧

تساعد في تكوين بعـض المـواد مثـل تكـوين            -٨
 . الأمونيا

  : : تأثير الرياضة على الكلى والبولتأثير الرياضة على الكلى والبول
  : :  انخفاض سريان الدم بالكلى انخفاض سريان الدم بالكلى--١١

أثناء التمرينات الرياضية وخاصة التمرينـات الرياضـية        
ضـلات وانقبـاض     للع الدمويـة الشاقة نتيجة لزيادة التغذية     

الشرياني الكلوي وذلك بتأثير زيادة نشاط الجهاز السمبثاوي        
 ، عمليات تكوين البـول     وبالتالي تقلُّ  ؛ سريان الدم بالكلى   يقلُّ

  .  حجم البولويقلُّ

  : :  نزول البروتين في البول نزول البروتين في البول--٢٢
ة َا مـع شـد    ا طردي  البروتين في البول تناسب    كميةتتناسب  

  .التدريب
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  : : موجلوبين والميموجلوبين بالبولموجلوبين والميموجلوبين بالبول ظهور الهي ظهور الهي--٣٣
قد يظهر الهيموجلوبين والميموجلوبين في البول في بعض        

 وذلـك نتيجـة لتكسـير       ؛الحالات مع التمرينـات الشـاقة     
  . هيموجلوبين الدم وميموجلوبين العضلات

  : :  زيادة حموضة البول زيادة حموضة البول--٤٤
ويحدث ذلك نتيجة لزيادة أيونات الهيدروجين في البـول         

س  حيث تعمل الكلى على تنظـيم الأُ       ؛رياضيأثناء النشاط ال  
 الحمضـي   زن والمحافظـة علـى التـوا      ،الهيدروجيني للدم 

  . القاعدي

  : :  زيادة تركيز البول زيادة تركيز البول--٥٥
 نتيجة لزيادة تركيز الأيونـات فـي البـول          ؛ويحدث ذلك 

  .  الماء في البولكميةالناتج عن نقص 

  : :  ظهور الجلوكوز في البول ظهور الجلوكوز في البول--٦٦
ل في بعض الحالات وخاصة     قد يظهر الجلوكوز في البو    
 ويحدث ذلك نتيجـة لزيـادة       ؛مع النشاط الرياضي الضعيف   

جين بتـأثير   كـو الجلوكوز في الدم الناتج عن تكسـير الجلي       
  .  وزيادة نشاط الجهاز السمبثاويالأدرينالينهرمون 
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  : :  ظهور كرات الدم في البول ظهور كرات الدم في البول--٧٧
  قد تظهر كرات الدم الحمـراء والبيضـاء فـي البـول            

  .حيان وخاصة مع النشاط الرياضي العنيففي بعض الأ
ــوبين     - ــروتين والميموجل ــور الب ــع ظه يرج

والهيموجلوبين وكرات الدم في البول إلـى زيـادة         
 الناتج عن نقص التغذيـة      الدمويةنفاذية الشعيرات   

وبالتالي إلى نقـص الأكسـجين المغـذي        ؛ الدموية
  . للكلى

ات تغير سالفة الذكر هي     اتتغيرالوجدير بالذكر أن     -
 المستمرة التي   اتتغيرال وبالتالي تختلف عن     ؛دقيقة

 . تحدث في الحالات المرضية
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  الرئتــانالرئتــان
بواسطتهما تخليص الجسم منُويتم  :  

  . ثاني أكسيد الكربون في هواء الزفير -١
   وهـذا بـدوره يسـاعد       ؛بخار الماء في هواء الزفير     -٢

 . على تنظيم درجة حرارة الجسم

 . ثيرايرة مثل الكحولات والإمواد المتطبعض ال -٣

  الجلــدالجلــد
   الماء الذي يفقدها الجسم عـن طريـق الجلـد           كميةر  َقدتُ

 ك في اليوم تزداد فـي حـالات المجهـود        ٢ – ٠,٥ما بين   
 ُ ويـتم  ،الرياضي وفي حالات ارتفاع درجة حـرارة الجـو        

  . خروج معظم الماء من الجلد عن طريق إفراز الغدد العرقية
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  ية ية الغدد العرقالغدد العرق
لإنسـان باسـتثناء بعـض      توجد الغدد العرقية في جلد ا     

 ، وأخمصـي القـدمين    ، اليـدين  وراحتي ،فتينالمناطق كالش 
  . ا بين الناسا كبيرويختلف عدد الغدد العرقية اختلافً

  : : تركيب العرقتركيب العرق
 ماء والباقي أمـلاح غيـر       ٪ ٩٩يتركب العرب من     -

  . ثار من البوليناآد الصوديوم و مثل كلوريعضوية
 إذ تزداد   ؛يختلف تركيب العرق من شخص إلى آخر       -

 ، في بعـض النـاس     عضويةالالبولينا وبعض المواد    
 وهذا هو السبب في اختلاف      ؛ في البعض الآخر   وتقلُّ

  . رائحة العرق عند الناس
 ،في الأحوال العادية يكون العـرق عـديم الرائحـة          -

 ؛ويصبح ذو رائحة إذا بقي مدة دون غسـيل الجلـد          
  . عضويةالل بعض المواد نتيجة تحل

-         ى َيختلف تركيب العرق باختلاف المـؤثر الـذي أد  
 فالعرق الناتج بسـبب ارتفـاع درجـة         ؛إلى إفرازه 

الحرارة يكون أكثر حمضية من العرق الناتج بسبب        
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   وهذا بالإضافة إلـى الاخـتلاف       ،المجهود العضلي 
 . في نسب تركيب الأملاح والأيونات الذائبة فيه

- جم من غاز ثاني أكسيد      ٨ – ٤اج ما مقداره     إخر ُيتم 
 ا عن طريق الجلد مع العرق في حـين         الكربون يومي

   هذا الغاز الخارج عن طريـق الـرئتين         كميةتصل  
 . ا جم يومي٨٠٠ – ٧٠٠ما بين 

- يية أن   ظُلاحالفضلات الأخـرى مثـل الأمـلاح        كم 
والبولينا الخارجة مع العرق هي كميات ضـئيلة إذا         

 .  إخراجها عن طريق الكليتينُ بتلك التي يتمقورنت
- يالدور الذي يقوم به الجلد عن طريـق الغـدد           رُعتب 

       بكثيـر   َالعرقية في تنظيم درجة حرارة الجسم أهـم   
 . من دوره كعضو من أعضاء الإخراج

  : :  على نشاط الغدد العرقية على نشاط الغدد العرقيةتؤثِّرتؤثِّرالعوامل التي العوامل التي 
  : :  ارتفاع درجة حرارة الجو ارتفاع درجة حرارة الجو--١١

  ق الـدم   ع درجة حرارة الجو إلى زيادة تـدفُّ        ارتفا يؤدي
 ولهذه العملية أهمية    ، وبالتالي إلى تنشيطها   ؛إلى الغدد العرقية  

كبيرة في تنظيم درجة حرارة الجسم عن طريـق البـرودة           
  . ر العرق على سطح الجلدالناشئة عن تبخُّ
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  : :  الخوف أو الرعب أو الخجل الخوف أو الرعب أو الخجل--٢٢
زيادة تدفق الـدم    يحدث تنشيط مؤثر للغدد العرقية نتيجة ل      

 بسـبب   ؛ الدم المدفوعة من القلب    كمية و ،وزيادة دقات القلب  
  . الأدرينالينالزيادة الحاصلة في إفراز هرمون 

  : :  النشاط الرياضي النشاط الرياضي--٣٣
 نتيجة لزيادة درجة حرارة     ؛ إلى تنشيط الغدد العرقية    يؤدي

 وكذا نتيجـة لزيـادة   ،الجسم الناتج عن زيادة التمثيل الغذائي  
 الغـدة  من   الأدرينالينالسمبثاوي وإفراز هرمون    لقسم  نشاط ا 
  . كلويةالفوق 

  : :  ارتفاع درجة حرارة الجسم ارتفاع درجة حرارة الجسم--٤٤
ارتفاع درجة حرارة الجسم نتيجة التهاب مـا أو مـرض           

 ـ     ،ط الغدد العرقية  تنشِّ ا  وتفرز بالإضافة للعرق المعتاد بعض
من السموم التي تجري في الدم والتي سببت ارتفاع درجـة           

ق المـريض فـي مثـل هـذه         ُ ولذا فإن تعر   ؛ أصلاً الحرارة
   نتيجـة خـروج السـموم       ؛ تخفيف الحمـى   بسبالحالات ي 

   هذا بالإضافة إلى عامل التبريد      ،بت الحمى أو بعضها التي سب 
  .  وهو هنا قليل الأثر،بالبخر
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  الكبــدالكبــد
  يلعب الكبد دور ا في عمليـات الإفـراز والإخـراج        ا هام

عتبر عملية تكـوين    الة السموم، وت  يض وتكوين الدم وإز   والأ
  العصارة الصفراوية بواسطة الكبد عملية إفـراز وإخـراج         

 فهي عمليـة إخراجيـة لكـون العصـارة          ؛في نفس الوقت  
  الصفراوية تحوي مواد هي أصباغ الصـفراء التـي تنـتج           
  من تكسير هيموجلوبين الدم في الطحال أو نخـاع العظـام           

  . أو الكبد
ويلاحتواء الصفراء   ؛فراء عملية إفرازية   تكوين الص  رُعتب 

على أملاح الصفراء الهامة في عمليات الهضم والامتصاص        
  . كما سبق ذكره

ص ا دور الكبد في تخليص الجسم من السـموم فيـتلخَّ          أم  
  في أن الكبد يقوم بتحويـل المـواد السـامة التـي تحمـل              
  إليه عن طريق الوريد البابي الكبدي إلى مواد غيـر سـامة            

  فمثلاً ؛ طردها من الجسم عن طريق الكليتين      ثمو أقل سمية    أ
    تحويله في الكبد إلى حمـض       ُحمض البنزويك مادة سامة يتم 

 ُ ويـتم  ؛الهيموريك وهو أقل سمية مـن حمـض البنزويـك         
  . ص منه عن طريق الكلىالتخلُّ
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نسان المثيرات المختلفة   وهي الأعضاء التي بها يستقبل الإ     
ف والإلمام   بما يساعده على التكي    ؛حتى يستطيع الاستجابة لها   

  :  إلىوتنقسم أعضاء الحس. بالبيئة المحيطة به

١١--أعضاء الحس ةة الخارجي الخارجي أعضاء الحس : :  
وهي الأعضاء التي تتأثر من المثيرات الخارجية كالضوء        

 –ة   والحرار – ومذاق المواد المختلفة ورائحتها      – الصوت   –
 اللسان  – الأذن   – والضغط، وهي العين     – واللمس   –والألم  

  .  الجلد– الأنف –

٢٢--أعضاء الحس ة الدا الدا أعضاء الحسةخليخلي : :  
 كـاتزان   خليـة وهي الأعضاء التي تتأثر بـالمثيرات الدا      

 وهـي   ؛العطش، الغثيان، الاختناق، الجـنس    الجسم، الجوع،   
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 ـموجودة في العضلات وأوتار العضلات والأوعية        ةالدموي 
  . خليةاء الداوالهيبوثلامس والأحش

  العين العين 
ن َهمـا تتكـو   ان، فب بصار في الإنس  ا الإ العينان هما عضو  

صور المرئيات التي تنتقل بعد ذلك علـى شـكل إشـارات            
  ) عصـب الإبصـار   ( بواسطة العصب المخي الثاني      عصبية

 وهـي   ؛إلى المنطقة البصرية الموجودة فـي قشـرة المـخ         
  . ل وإدراك الإشارات البصريةالمسئولة عن استقبا

  الأذنالأذن
  الأذنان هما عضوا الإحساس بالأصـوات التـي تحـدث          

 وهما بالإضافة إلى ذلك عضوا التـوازن        ،في البيئة المحيطة  
  ف ُن الجسـم مـن التعـر       فبمسـاعدتهما يـتمكَّ    ؛في الجسم 

تصـحيح الوضـع    وضعه واختلال اتزانه فيعمل على      على  
  . وإعادة الاتزان
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  اللســاناللســان
 يوجد بالفم، وله العديد من الوظـائف        يللسان عضو حس  ا

  : كما يلي
١- قُاللسان عضو التذو .  
 . له أهمية كبيرة في الكلام -٢

 .  بلعهثميساعد على تحريك الطعام في الفم لمضغه  -٣

 .  وظيفة الإحساس باللمس والحرارة والألميؤدي -٤

كيفية الإحساس بالتذوققُُكيفية الإحساس بالتذو : :  
 ُلكي يتم  يجب أن تكون المـادة ذائبـة       ق  ُ الإحساس بالتذو  

في الماء أو قابلة للذوبان في ماء السـائل المخـاطي الـذي             
  الحسية  وبذلك يؤثر محلول المادة على الخلايا      ؛يغطي اللسان 

    ةق فيتولد بها إشارات     ُالتي توجد في براعم التذوتنتقل  عصبي 
  ُبواسطة أعصاب التذو       ق ُق إلى مراكـز الإحسـاس بالتـذو  

  . زهاي إدراك طعم المادة وتميُحيث يتمفي المخ 
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أنواع التذوققُُأنواع التذو : :  
 ُالإحساس بالتذو       ُق في الإنسان هو إحساس الكيميائي يـتم 

    ـ وهو عبارة عـن أرب     ،قهاُنتيجة لذوبان المادة المراد تذو   ةع
 والحموضـة   ، والمـرارة  ، الإحساس بـالحلاوة   :أنواع هي 
رها بهذه  أثُّ وتختلف أجزاء اللسان من حيث درجة ت       ،والملوحة

  . الإحساسات  المختلفة
-      بـالحلاوة   افطرف اللسان أكثر ما يكون إحساس 

  .والملوحة
- ا بالحموضةجانبي اللسان أكثر إحساس .  
- ا بالمرارةالجزء الخلفي للسان أكثر إحساس . 

ويأن هناك فرقً   ظُلاح    ق الطعام وبـين    ُا بين الإحساس بتذو
 علاوة على حاسية    –ه  ب تسهم في   فالطعم إحساس مركَّ   ؛طعمه

     وغيرهـا كـاللمس     الذوق أحاسيس أخرى أهمها حاسة الشم 
  . والحرارة والألم
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  الأنفالأنف
        فلـه   بالإضافة إلى وظيفة الأنف في الإحسـاس بالشـم 

  . وظائف أخرى متعددة

  : : وظائف الأنفوظائف الأنف
١- ُالشم .  
كمـا سـبق    (المساعدة في الإحساس بطعم الطعـام        -٢

 ).ذكره

 . الأتربة والميكروباتتنقية هواء الشهيق من  -٣

 . ف هواء الشهيق لدرجة حرارة الجسميتكي -٤

المساعدة على إبـراز مخـارج بعـض الحـروف           -٥
 . والكلمات

كيفية الإحساس بالشمكيفية الإحساس بالشم : :  
  يشبه الإحساس بالشم    فلكـي   ؛قُ لحد كبير الإحساس بالتذو 
   رائحة المواد يلزم أن تذوب أبخرتها       يستطيع الإنسان من شم 

في السائل المخاطي الـذي     )  إن كانت غازية   أو الغاز نفسه  (
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ارة الخلايـا    إث  ذلك إلى  يؤدي ف ؛يغطي جدار التجويف الأنفي   
 تنتقل  عصبيةد بها إشارات    الشعبية التي تتأثر بالرائحة فيتولَّ    

  بواسطة العصب الشم   الموجودة في المـخ     ي إلى مراكز الشم 
  . زهاي عن إدراك الرائحة وتميةالمسئول

ق ُا بين الإحسـاس بالتـذو     ا قوي أن هناك ارتباطً  ويلاحظ  
 فالشخص الـذي يشـكو مـن الزكـام          ؛والإحساس بالرائحة 

  ولذا يفقد إلى حد كبير إحساسه بطعم        ،يضعف إحساسه بالشم 
   ق والشـم  ُ أن الإحسـاس بالتـذو     أيضـا  ويلاحـظ    ،الغذاء

في الإنسان ليسا على درجة من القوة كما هو الحال في باقي            
  . هحواس

  الجلــدالجلــد
ة وظائف هامةَ يقوم الجلد في الإنسان بعد .  
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مفهوم التحمللمفهوم التحم : :  

يعتبر  ل أحد عناصر اللياقة البدنية اللازمـة        عنصر التحم
لجميع الرياضيين بصفة عامة، ولممارس الأنشطة الرياضية       

  . لب الأداء لفترات طويلة بصفة خاصةالتي تتط
    ل هو قدرة الفرد على العمل      ويرى بعض العلماء أن التحم

  ة تــرات طويلــة دون هبــوط مســتوى الكفــاءأو الأداء لف
  . أو الفاعلية

ل إلىويمكن تقسيم التحم :  
١--التحم ل العامل العام التحم::) يالتنفُّسل الدوري التحم(  
ويباسـتخدام   – الأداء   ف بأنه القدرة علـى العمـل أو       َعر 

مجموعة كبيرة من العضلات لفترات طويلـة مـن الوقـت           
ي بصورة  التنفُّسمعتمدة على كفاءة عمل الجهازين الدوري و      

  . جيدة
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٢٢--التحم ل الخاصل الخاص التحم : :  
  ل الذي يرتبط بممارسة نـوع معـين        وهو عنصر التحم  

    ل الخـاص برياضـات     من أنواع الأنشطة الرياضية، كالتحم
  . لجري وألعاب الكرةالسباحة وا

  : : التحمل اللاهوائيالتحمل اللاهوائي
 ،يتميز الأداء الرياضي في بعـض الأنشـطة كالسـباحة         

 وألعاب الكرة بالأداء    ، والدراجات ،وجري المسافات الطويلة  
 ة متوسطة أو منخفضة مـع فتـرة دوام أطـول           َبمستوى شد
 ويعتمد الأداء   ، أداء انقباض عضلي ثابت أقل     كميةللتمرين و 

الأنشطة بصفة خاصة على كفاءة عمل الجهازين       في مثل تلك    
 في كفاءة عمـل القلـب والأوعيـة     ي متمثلاً التنفُّسالدوري و 

 الدم وتوصـيله إلـى العضـلات         في عمليات ضخِّ   الدموية
 وكذا  ، وكفاءة الدم في نقل المواد الغذائية والأكسجين       ،العاملة

   ونقـل الأكسـجين     التـنفُّس كفاءة الرئتين الخاصة بعمليـة      
ى تلك الأنشطة بأنشطة الجهاز     سم لذا تُ  ؛إلى العضلات العاملة  

  . ل الهوائيي أو أنشطة التحمالتنفُّسالدوري 
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يـة ا الأنشطة التـي تعتمـد علـى         أمكم    ا  ضـئيلة جـد  
 الانقباض العضـلي الثابـت      كميةمن الأكسجين وتزداد بها     

حتاج ي لا ت   فيها فترة الأداء فإنها تعتبر من الأنشطة الت        وتقلُّ
 ـ  سم ولذا تُ  ؛إلى تحمل هوائي بدرجة عالية     ل ى أنشـطة التحم

 والوثـب   ، ومن أمثلتها رياضات رفـع الأثقـال       ،هوائياللا
 ، ورمـي القـرص    ، ودفـع الجلـة    ، والوثب الطويل  ،العالي

  .  وسباحة المسافات القصيرة، والعدو،وإطاحة المطرقة
 ـ       السـابقين  ل  وهناك الأنشطة التي تجمع بين نوعي التحم

 ،كجري وسباحة المسافات المتوسـطة )  واللاهوائي ،الهوائي(
  . ومعظم الألعاب الرياضية

     ويجدر بنا أن نشير إلى أن هذا التقسيم يعتبرتقسيم ا ا نظري
 نه لا يمكن بالتحديد الفصل بين العمل الهوائي        إ إذ   ؛ ما إلى حد

لرياضية  إذ يتدخل كل منهما في جميع الأنشطة ا        ،واللاهوائي
 والتقسـيم هنـا بغـرض الدراسـة         ،ولكن بدرجات متفاوتة  

، وعلى المدرب في أي نوع من الأنشطة أن يعمل          حيةالتوضي
   ل للاعبين مع التركيز على نـوع       على تنمية عنصري التحم

ل الخاص باللعبة أو المهارةالتحم .  
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تعريف التحمل اللاهوائيل اللاهوائيتعريف التحم : :  
يَعرل اللاهوائي بأنهف التحم :  
  القدرة على تكرار انقباضـات عضـلية قويـة تعتمـد           "

 فتـرة   ُهوائية في أنشطة تسـتمر    على إنتاج الطاقة بطريقة لا    
  ". إلى دقيقة أو دقيقتين على الأكثر ثوان٥ٍأدائها من 

  : : عجز الأكسجينعجز الأكسجين
 المجهود أو الأداء الذي     كميةما زادت   من المعروف أنه كلَّ   

 أكسجين أكبـر    كميةحاجة إلى   ما زادت ال  يقوم به اللاعب كلَّ   
ن حجـم   إ إذ   ؛ن اللاعب من الاستمرار في هذا المجهود      تمكِّ

  المجهود العضـلي يـرتبط بإنتاجيـة الطاقـة المستخلصـة          
من المركبات الكيميائية الموجودة في النسيج العضلي، لكـن         
مصادر الطاقة الكيميائية الموجودة بالنسيج العضـلي تعتبـر         

 دة تكوينها مـرة أخـرى يلـزم وجـود           ولاستعا ،اقليلة جد
  . الأكسجين

  : لذا فإن عجز الأكسجين هو
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 الأكسجين التي يحتاج إليها الجسـم أثنـاء النشـاط           كمية"
  ".البدني ولا يتمكن من الحصول عليها

ة الحمـل الـذي     َ عجز الأكسجين بزيادة شد    كميةوتزداد  
  مـثلاً  ا كيلو متر  ٦٠ه اللاعب فمتسابق الدراجات لسباق      يؤدي

تزداد لديه نسبة عجز الأكسجين بدرجة عالية عن تلك النسبة          
نه إ إذ   ؛لمسافات طويلة التي يكون عليها في سباقات الطريق       

ة تَفي الحالة الأولى يقوم بالأداء بشدل أعلىحم .  

  : : الدين الأكسوجينيالدين الأكسوجيني
 وبعـد أداء الفـرد      ،نتيجة لانشطار المواد اللازمة للطاقة    

   تتجمـع   الشـدة ز بدرجة معينة من     الذي يتمي للمجهود البدني   
 علـى درجـة     تـؤثِّر في العضلة بعض مخلفات الطاقة التي       

 كحامض اللاكتيك وحامض البيروفيـك، والتـي        ،تعادل الدم 
ص  ويستلزم التخلُّ  ،يساهم تراكمها في إحساس اللاعب بالتعب     

 عالية من الأكسجين لأكسدتها     كميةمنها حصول الجسم على     
تفادة منها مرة أخرى في إنتاجية جديدة للطاقة، ويحدث         والاس

 أي الفترة التي تعقب المجهود البدني       ؛ذلك في فترة الاستشفاء   
 من شهيق وزفير    التنفُّسز بزيادة عمليات     والتي تتمي  ،مباشرة
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 ؛)فترة الراحة (بدرجة أعلى مما كانت عليه في الحالة العادية         
  . ينيوهذا ما يفسر معنى الدين الأكسج

  : فالدين الأكسجيني يمكن تعريفه بأنه
   الأكسجين التي يحصل عليها الجسم بعـد الانتهـاء          كمية"

 المستهلكة أثنـاء    كميةمن المجهود البدني، وتكون أكبر من ال      
  ". الراحة العادية

العوامل المؤثرة على التحمل اللاهوائيل اللاهوائيالعوامل المؤثرة على التحم : :  
يتأثر التحمص فيما يلية عوامل تتلخََّل اللاهوائي بعد :  

  : : فائض الطاقةفائض الطاقة) ) ١١
ما زاد فـائض الطاقـة المخـزون بالعضـلة داخـل            كلَّ

ل اللاهوائي للفرد والعكس    ما زاد مقدار التحم   الميتوكوندريا كلَّ 
 مسـتوى   ما قـلَّ   فائض الطاقة بالعضلة كلَّ    ما قلَّ  فكلَّ ؛صحيح

ل اللاهوائي للفردالتحم .  
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  : :  الطاقة الطاقةفاتفاتتراكم حامض اللاكتيك ومخلَّتراكم حامض اللاكتيك ومخلَّ) ) ٢٢
ل فات الطاقة ومستوى التحم   هناك تناسب عكسي بين مخلَّ    

فات الطاقـة وحـامض اللاكتيـك       ت مخلَّ ما قلَّ  فكلَّ ؛اللاهوائي
  .ل اللا هوائي للاعبما زادت درجة التحمبالعضلة كلَّ

  : : درجة القوة العظمى للاعبدرجة القوة العظمى للاعب) ) ٣٣
هناك علاقة طردية مباشرة بين درجـة القـوة العظمـى           

 ـ للاعب ومستو  مـا زادت القـوة      فكلَّ ؛ل اللاهـوائي  ى التحم
ل اللاهوائي، وتزداد   ما زادت درجة التحم   العظمى للاعب كلَّ  

   سنة قبل أن تبـدأ      ٣٠ا حتى سن    القوة العظمى للفرد تدريجي 
  . في الانخفاض

٤٤ ( (السنُُالسنوالتحم ل اللاهوائيل اللاهوائي والتحم : :  
 ؛ل اللاهوائي بعامل السن   يتأثر التحم   ل كما  إذ يرتبط التحم 
  .ظمىا بعنصر القوة العأوضحنا سابقً

٥٥ ( (التحمل اللاهوائي والفروق بين الذكور والإناثل اللاهوائي والفروق بين الذكور والإناثالتحم::  
  ؛ل اللاهوائي في الذكور عـن الإنـاث       تزداد درجة التحم   

 ـ    إإذ   هـوائي  ل اللان درجة القوة العضـلية مرتبطـة بالتحم  
  . تها عن الإناثمعدلافي الذكور أعلى في 
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ها المـدرب فـي     ها المـدرب فـي     الشروط التي يجب أن يراعي    الشروط التي يجب أن يراعي    
تنمية التحمل اللاهوائيل اللاهوائيتنمية التحم : :  

١-      ة تمـرين بنسـبة     َيجب أن يستخدم المدرب شـد  
ة يستطيع  َ من أقصى شد   ٪ ٩٠ – ٨٠لا تزيد عن    
لهااللاعب تحم .  

 ٤ – ٣يد عدد مرات التدريب أكثر من       يجب ألا ي   -٢
امرات تدريب أسبوعي . 

أي فترة التـدريب    ( طريقة التدريب الفتري   رعتبتُ -٣
ا فترة راحة في نطـاق السـاعة التدريبيـة          تعقبه

أفضل من طريقة التدريب باستخدام الحمل      )الواحدة
ل وذلك لتنمية التحم  ) بدون فترات راحة  (المستمر  

 . هوائياللا

٤-     ـاستخدام الراحة الإيجابية النشطة ي  عتبأفضـل   ر   
  من اسـتخدام الراحـة السـلبية بعـد الانتهـاء           

   ؛تـرة الاستشـفاء    أو المجهود خلال ف    من التمرين 
ــل   إإذ  ــة يعم ــة الإيجابي ــتخدام الراح   ن اس
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على المحافظة على استمرار سرعة سريان الـدم        
 . لإمداد العضلات بالغذاء والأكسجين

يجب أن يراعي المدرب عملية الزيادة التدريجيـة      -٥
 أي بين كل جرعة تـدريب   ؛لفترات الراحة البينية  

ما فكلَّتناسب مع فترة أداء المجهود      توأن   ،وأخرى
      ا زيـادة فتـرة     زادت  فترة الأداء يجب تـدريجي

 .الراحة
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التحمل الهوائيل الهوائيالتحم  
 القدرة على المثابرة فـي تكـرار       "ل الهوائي   يقصد بالتحم

 لفترة طويلـة مـن الوقـت        الشدةانقباضات عضلية معتدلة    
 ـبالاعتماد على كفاءة عمل الجهازين الـدوري و        ". يالتنفُّس

مل الجهاز الدوري وبصفة خاصة في كفـاءة        ل كفاءة ع  وتتمثَّ
 والدم، وخـلال فتـرة      الدمويةعمل كل من القلب والأوعية      

 يضخ فـي كـل      ،ق/  نبضة   ٧٠ معدلالراحة يعمل القلب ب   
   ات لتـر  ٥ معـدل  أي ب  ؛ مـن الـدم    ٣ سم ٧٠نبضة حوالي   

 معـدل  العاليـة يصـل      الشدة  وعند التدريب ذي   ،في الدقيقة 
 ويضخ فـي كـل      ،ق/  نبضة   ١٩٥حوالي  سرعة القلب إلى    

ق،  / ا لتـر  ٣٠ أي ما يعـادل      ؛ دم ٣ سم ١٥٤ضربة حوالي   
 الدم  كميةومما سبق تتضح أهمية كفاءة عمل القلب في زيادة          

 مما يساهم فـي رفـع مسـتوى         ؛المدفوع للعضلات العاملة  
ل الهوائي للاعبالتحم .  
ـة ا بالنسبة لكفاءة الأوعيـة      أمهميتهـا  رجـع أ   فت الدموي

للمساهمة في سرعة سريان الدم إلى العضلات الذي يعتمـد          
 ةد الأوعية   ُعلى تمدفي العضـلات العاملـة مقابـل        الدموي 
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 فتزداد سرعة سـريان     ؛انقباضها في العضلات غير العاملة    
الدم أثناء التدريب في العضلات الهيكلية التي تقـوم بعمـل           

ا فـي الـرئتين     المجهود البدني بالإضافة إلى سرعة سريانه     
 فـي الكبـد     والجلد والدورة التاجية بينما تقل سرعة سريانه      

 هذا ويرتفع ضـغط الـدم عنـد         ،والكلى والجهاز الهضمي  
 ـ       التدريب نتيجة لزيادة حجم الدم المدفوع تبع  ة َا لزيـادة شـد

  . الحمل
وتزداد أهمية الدم أثناء التدريب الرياضي وبصفة خاصة        

العضـلات العاملـة، ويجـوز      في عملية نقل الأكسجين إلى      
 إلـى زيـادة درجـة       يؤديالإشارة إلى أن المجهود البدني      

   كميـة  نتيجـة لفقـد      ؛حمضية الدم وزيادة درجة اللزوجـة     
 ريق العرق مما يؤثر على درجـة لزوجـة        من الماء عن ط   

  . الدم
 ـوترجع أهمية كفاءة الجهاز       ـ   التنفُّس ل ي بالنسـبة للتحم

 ـ        وظيفية الهوائي إلى كفاءة   ة دَ الرئتين التي تعتمـد علـى ع
  : ات أهمهارتغيم

  . سمك النسيج الرئوي -١
 . درجة سمك غشاء كرات الدم الحمراء -٢
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٣-    ض لها الحويصلات الهوائية    َاتساع المساحة التي تتعر
 . بالرئتين للدم

الشروط التي يجب أن يراعيها المـدرب عنـد         الشروط التي يجب أن يراعيها المـدرب عنـد         
تنمية التحمل الهوائيل الهوائيتنمية التحم : :  

 اعيها المدرب عنـد تنفيـذ      ة شروط يجب أن ير    َهناك عد
ص فيما يليل الهوائي تتلخَّالتحم :  
١-   ل الهوائي يجب استخدام الأنشطة     عند تنمية التحم

ــري   ــي والج ــة كالمش ــة الإيقاعي ذات الطبيع
  . والدراجات

ها فتـرة    أداؤ ُستخدام التدريبات التي يستمر   يجب ا  -٢
 .  ق١٠ – ٥لا تقل عن 

 لشـدة ايجب استخدام تدريبات لا تعتمـد علـى          -٣
 . القصوى للاعب

 . ج في زيادة حمل التدريبُب مراعاة مبدأ التدريج -٤
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 ـ      يرتبط علم  ا  التدريب الرياضي بالعلوم الأخـرى ارتباطً
 علـم    ومن العلوم التي يرتبط بها التدريب الرياضـي        ،اوثيقً

  وأصـبح مـن الأهميـة       ،)الفسـيولوجي (وظائف الأعضاء   
 َأن يتعر م العاملون في مجال التـدريب الرياضـي        ف ويتفه  

ما يحدث داخل أجسامنا من وظائف وعمليات تقوم بها أجهزة          
 ، حتى تستطيع أن تتكيف مع العمل الرياضي       ؛الجسم المختلفة 

 ولكـي   ،ل ويكتسب صفة التحم   ،ولكي يواجه اللاعب التعب   
 وهذه التغييرات الفسـيولوجية     ،ريق الفني والمها  ُيحقق التفو 

التي تحدث في الجسم هي الأساس الهام الذي يقوم عليه تقنين           
    ة الوسيلة   ُحمل التدريب الرياضي الذي يعدللتـدريب   الأساسي 

  .  برامج الإعداد المختلفةالرياضي وركيزة
 ـ      ن مـن مجموعـة     َد يتكـو  والإنسان كجهاز حيوي معقَّ

 منها وحدة تركيبيـة ووحـدة       خلية ل كل من الخلايا التي تمثِّ   
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 مكونـة    وتتحد الخلايا مع بعضـها     ،وظيفية في نفس الوقت   
الجهـاز العضـلي    "ن الأجهزة مثل     التي تتحد وتكو   الأعضاء

  إلخ، وفي النهاية تتحد هذه الأجهـزة       ".. يالتنفُّسوالعصبي و 
  ن الإنسان مع بعضها وتكو، وي جهزة لا تعمل    أن هذه الأ   ظُلاح

ها كوحدة مستقلة ولكن هناك صلات وثيقة وتفـاعلات         كل من 
 وعلى سبيل المثال فالنشـاط      ،م عمل هذه الأجهزة   مختلفة تنظِّ 

وجهاز يصـحبه تغييـرات فـي الأجهـزة         أ المكثف لعضو 
ا في جميع أنـواع     ا كبير  فالعمل العضلي يلعب دور    ؛الأخرى

 ولكن هذا النشاط العضلي يصاحبه زيادة       ،الأنشطة الرياضية 
 ، التمثيل الغذائي لإطلاق الطاقة اللازمة للعمل الميكانيكي       في

وكذا يصاحبه زيادة في نشاط القلب والنفس لإمداد العضلات         
 زيادة في نشـاط الجهـاز       أيضا ويصاحبه   ،بالدم والأكسجين 
 ومثـل هـذه     ،ص من الفضـلات الزائـدة     الإخراجي للتخلُّ 

الجهـاز  عـن طريـق      وتترابط   منظَّتُالتفاعلات والتغييرات   
 وسنحاول من خـلال هـذه       ،د الصماء العصبي وجهاز الغد  
  وتتأثر بالنشـاط    تؤثِّرض للأجهزة التي    َالمحاضرات أن نتعر 

  ..البدني والتدريب الرياضي مع التركيز على لاعبي الوثبي
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  : : الإيقاع الوظيفي الفسيولوجيالإيقاع الوظيفي الفسيولوجي
تعمل أجهزة الإنسان المختلفة بإيقاع منتظم قابل للتغييـر         

 كانت ظـروف    غيير الظروف المحيطة بالإنسان سواء    ا لت طبقً
   ويحتاج ذلك إلى فترات زمنيـة تختلـف         ، أو خارجية  خليةدا

من جهاز إلى جهاز ومن عضو إلى عضـو وعلـى سـبيل             
  : المثال

  . ي إلى فترات أطولالتنفُّسيحتاج الجهاز  -
- ة ساعاتَيحتاج الجهاز الهضمي عد . 

 . ة أيامَ إلى عديحتاج تغيير إيقاع النوم واليقظة -

يـر خـلال    يتغ) الوظيفي(البيولوجي  ويلاحظ أن الإيقاع    
 ويتـأثر   ،ساعات اليوم المختلفة ما بين الارتفاع والانخفاض      

الإيقاع البيولوجي لأجهزة الجسم بنظام العمل والراحة وتغيير        
 تغييـر الإيقـاع البيولـوجي       يـؤدي  وقـد    ،المناخ والمكان 

 وذلـك   ؛والتعـب والإرهـاق   ك الصـحي    بالإحساس بالتوع 
  . لاختلال توافق عمل أعضاء وأجهزة الجسم المختلفة
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ا في تغييـر    ا في تغييـر    ا هام ا هام ريب الرياضي دور  ريب الرياضي دور  ددتتويلعب ال ويلعب ال 
  : : الإيقاع البيولوجي للجسمالإيقاع البيولوجي للجسم

 ن الأداء الرياضي وكفاءة الجسـم بالتـدريب        حيث يتحس
 تغيير نظام التدريب إلى بعض الاخـتلال        يؤدي وقد   ،المنتظم

ف بعد فتـرات    ي يحدث بعد ذلك التك    ثم ،رة معينة الوظيفي لفت 
ب الأمر فترة زمنية     وقد يتطلَّ  ،زمنية مختلفة خلال بضعة أيام    

  يف بزيـادة حمـل التـدريب        ويمكن تقليل فترة التك    ،أطول
  .  والحجمالشدةمن حيث 
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  الخصائص الوظيفية للاعبي الوثبالخصائص الوظيفية للاعبي الوثب
وة المميزة   يحتاج لاعب الوثب بصفة عامة إلى عنصر الق       

 لكي يستطيع أداء عملية الارتفاع والدفع والطيران        ؛بالسرعة
 كما يتميز بدرجة عالية من التوافـق العضـلي          ،بكفاءة عالية 

بالإضافة إلى ذلك يحتاج لاعبي      ،العصبي والتوازن والمرونة  
   بالزانة بالإضافة إلى الخصائص السـابقة إلـى زيـادة     القفز

 ـ   في قوة عضلا      ذع مـع درجـة عاليـة      ت الـذراعين والج
   وهذا يرتبط بكفاءة أعضـاء التـوازن        ،من التوافق والتوازن  

  . خلية وسلامة الأذن الدا،في الجسم
وعلى المدربين الاهتمام بهذه الخصـائص عنـد وضـع          

يادة قوة  البرامج التدريبية، ولاعب الوثب بشكل عام يتميز بز       
 ـ   وسرعة الانقباض العضلي و    ج ى إنتـا  الاعتماد في ذلك عل

  .الطاقة بطريقة لا هوائية
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  هوائيهوائيالتدريب الهوائي والتدريب اللاالتدريب الهوائي والتدريب اللا

  : : العمل الهوائيالعمل الهوائي: : أولاًأولاً
   بسرعة معتدلة أو ببطء بحيث تكـون        ُهو العمل الذي يتم 

 ؛ الأكسجين الذي يستهلكها الشخص كافية للجهد المبذول       كمية
  ولذا نجد أن الشخص في هذه الحالة قادر علـى الاسـتمرار            

ة طويلة مثـل المشـي والجـري        َذا النشاط لمد  في تكرار ه  
   ويعتمـد هـذا النشـاط       ،البطيء أو الهرولة وألعاب الكـرة     

 ـعلى قدرة القلب والجهاز      ي والـدم علـى توصـيل       التنفُّس
  . الأكسجين اللازم لأداء هذا النوع من العمل

ثانيهوائيهوائيالعمل اللاالعمل اللا: : ااثاني : :  
   يـة  فـي عـدم وجـود ال       ُهو العمل الذي يتمـ كم    ة  الكافي

  ن النشـاط السـريع العنيـف الـذي          ويتضم ،من الأكسجين 
 ، والسباحة السريعة  ،ة طويلة مثل العدو السريع    َ لمد ُستمر ي لا

 ورمـي   ، والقفـز بالزانـة    ، والوثب الطويل  ،والوثب العالي 
هوائي ل اللا  وإطاحة المطرقة، وتتميز أنشطة التحم     ،القرص

    ثـوانٍ   بضـع  عالية في وقت قصير يتـراوح مـن        ال الشدةب
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نشطة التي تعتمد على التحمل      وتنقسم الأ  ،إلى دقيقة أو دقيقتين   
  : هوائي إلى قسميناللا

مثل الوثـب ورمـي     ) كةمتحر(أنشطة ديناميكية    -١
  . القرص

 . مثل رفع الأثقال) ثابتة(أنشطة استاتيكية  -٢

 ـ         ل الهـوائي   وهناك الأنشطة التـي تجمـع بـين التحم
لمسـافات المتوسـطة ومعظـم      واللاهوائي كجري وسباحة ا   

ن نشير أن التقسيم إلى هوائي       ويجدر بنا أ   ،الألعاب الرياضية 
ن جميـع   إ كبيـر حيـث      ا لحد ا نظري  تقسيم ُعتبرهوائي ي ولا

  الأنشطة الرياضية تجمع ما بين العمـل الهـوائي والعمـل           
  .هوائياللا

إذ يتداخل كل منهما في جميع الأنشطة الرياضية بدرجات         
   ،حية والتقسـيم هنـا بغـرض الدراسـة التوضـي          ،متفاوتة

وعلى المدربين في أي نوع من الأنشطة الرياضـية العمـل           
   ل الهوائي واللاهوائي مع التركيز     على تنمية عنصري التحم

ل الخاص باللعبة أو المهارة المطلوبةعلى نوع التحم.  
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  : : رة على التحمل اللاهوائيرة على التحمل اللاهوائيالعوامل المؤثِّالعوامل المؤثِّ
  : :  فائض الطاقة فائض الطاقة--١١

    ل اللاهوائي على فائض    تتناسب قدرة الشخص على التحم
الطاقة المخزون في العضلة تناسباا طردي .  

  . .  تراكم حمض اللاكتيك ونواتج التمثيل الغذائي تراكم حمض اللاكتيك ونواتج التمثيل الغذائي--٢٢
هناك تناسب عكسي بين نواتج التمثيل الغذائي وحمـض         

ل اللاهوائياللاكتيك ومستوى التحم .  

  . .  درجة القوة العظمى للاعب درجة القوة العظمى للاعب--٣٣
ك علاقة طردية مباشرة بين درجـة القـوة العظمـى           هنا

 سنة قبل أن تبـدأ      ٣٠ا حتى سن    التي تزداد تدريجي  (للاعب  
  . ل اللاهوائيوقدرته على التحم) في الانخفاض

  . .  السن السن--٤٤
   ل اللاهوائي وسن اللاعب حيـث      هناك ارتباط بين التحم  

  . ر على القوة العظمى للاعبن سن اللاعب يؤثِّإ
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  ..ق بين الذكور والإناثق بين الذكور والإناث الفرو الفرو--٥٥
حيث ) ذكر أو أنثى  (ل اللاهوائي بنوع اللاعب     ر التحم يتأثَّ

 ل اللاهوائي في الذكور عن الإنـاث فـي نفـس           يزداد التحم
  . السن

الشروط التي يجب أن يراعيها المـدرب فـي         الشروط التي يجب أن يراعيها المـدرب فـي         
تنمية التحمهوائيهوائيل اللال اللاتنمية التحم : :  

   ٪ ٩٠ إلـى    ٨٠ين عـن    ة التمر َيجب ألا يزيد شد   : أولاً
  . ة يستطيع اللاعب تحملهاَقصى شدن أع

يجب عدم زيادة عدد مرات التدريب عـن ثـلاث          : اثاني  
اأو أربع مرات تدريب أسبوعي .  

ل اللاهوائي يجب اسـتخدام التـدريب       لتنمية التحم : اثالثً
 أي فترة من التدريب تعقبها فترة في نطاق       (الفترى  

 ن هـذه الطريقـة    إحيث  ) الساعة التدريبية الواحدة  
أفضل من طريق التدريب باستخدام الحمل المستمر       

)ة بدون فترات راحةَفترة تدريب مستمر .(  
ارابع : ل اللاهوائي يجب اسـتخدام الراحـة       لتنمية التحم

الإيجابية النشطة خلال فترة الاستشـفاء للمحافظـة        
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على استمرار سرعة سريان الدم لإمداد العضـلات        
  . بالغذاء والأكسجين

جب مراعاة تناسـب فتـرات الراحـة البينيـة          ي: اخامس  
  حيـث  ؛مع فترات الأداء مع زيادة فترات التدريب      

  . يجب زيادة فترات الراحة

العوامل المؤثرة على التحمل الهوائيل الهوائيالعوامل المؤثرة على التحم : :  
 ل الهوائي على كفاءة القلب فـي دفـع الـدم     يعتمد التحم، 

 وكـذا   ، الدم المدفوع منه في الدقيقة     كميةوقدرته على زيادة    
 للمساهمة في سرعة سريان الـدم       الدمويةعلى قدرة الأوعية    

ي على إمداد الجسـم     التنفُّس وقدرة الجهاز    ،للعضلات العاملة 
 وقدرة الـدم    ،ص من ثاني أكسيد الكربون    بالأكسجين والتخلُّ 

 وقـدرة هـذه     ،على حمل الأكسجين إلى العضلات العاملـة      
  . منهالعضلات على الحصول على الأكسجين والاستفادة 
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الشروط التي يجب أن يراعيها المـدرب عنـد         الشروط التي يجب أن يراعيها المـدرب عنـد         
تنمية التحمل الهوائيل الهوائيتنمية التحم : :  

لتنمية التحمل الهوائي يجب استخدام الأنشـطة ذات        : أولاً
  . الطبيعة الإيقاعية مثل المشي والجري والدراجات

يجب استخدام تدريبات يستمر أدائها فتـرة لا تقـلُّ         : اثاني   
  .  دقائق١٠ – ٥عن 

 القصوى  الشدةب استخدام تدريبات لا تعتمد على       يج: اثالثً
  . للاعب

ارابع :ج في زيادة حمل التدريبُمراعاة مبدأ التدر .  

  المبادئ الفسيولوجية للتدريب الرياضي
هناك بعض المبادئ الفسيولوجية التي يجب أن يراعيهـا          

يمكن تلخـيص   المدرب عند وضع برامج التدريب الرياضي       
  : يليهذه المبادئ فيما
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نوعية الحمـل الـذي يتطلبـه العمـل         نوعية الحمـل الـذي يتطلبـه العمـل         : : أولاًأولاً
  ::الرياضيالرياضي

      م نـوع النشـاط     المدرب الناجح هو المدرب الذي يـتفه
   ونوعية الحمل الـذي يجـب       ،الرياضي التخصصي للاعب  

        م المهـاري   ُأن يسعى إلى تنميته حتى يستطيع أن يحقق التقد
 فهناك بعض الأنشطة التي تحتاج إلى تنميـة         ؛والفني للاعب 

ـ      التحم  ل اللاهـوائي  ل الهوائي بدرجة أعلى من تنمية التحم، 
  وهي الأنشطة التي تعتمد على قدرة اللاعب علـى المثـابرة           

   لفتـرة طويلـة     الشـدة في تكرار انقباضات عضلية معتدلة      
 ، المشي والجري البطـيء وألعـاب الكـرة        :من الوقت مثل  
هـوائي  خرى تحتاج إلى تنميـة التحمـل اللا       وهناك أنشطة أ  

    ل الهوائي وهي الأنشطة التـي      بدرجة أعلى من تنمية التحم
      لمدة طويلـة    ُتتميز بالسرعة والنشاط العنيف الذي لا يستمر 

 ، العدو السريع والسباحة السريعة والوثب ورمي الجلـة        :مثل
     ـ   وهناك الأنشطة التي تجمع بين التحم  ل ل الهـوائي والتحم  

لجري والسباحة للمسـافات    هوائي بدرجات متقاربة مثل ا    اللا
  . المتوسطة
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      فيها اسـتخدام    ُكما يجب التركيز على التدريبات التي يتم 
 ؛نفس المجموعات العضلية المشتركة في النشاط الرياضـي       

وعلى ذلك فتنمية الحمل والعضلات المشتركة فـي النشـاط          
 ويمكن استخدام الأجهزة    ،الرياضي يحقق الأهداف المطلوبة   

  . ق ذلكالحديثة في تحقي

ثانيحمل التدريبحمل التدريب: : ااثاني : :  
يجب على المدرب استخدام الأحمال العالية التـي تـؤدي          

ب وصول اللاعب إلى حالة     إلى حدوث حالات التعب مع تجنُّ     
الإجهاد حتى يمكن تنمية الوظـائف الفسـيولوجية لأجهـزة          

 فمن المعروف أن كفاءة أجهزة الجسم تنمـو عنـدما           ،الجسم
 ويجب  ،قصى لفترة معينة من الوقت    تقوم بالعمل عند الحد الأ    

استخدام هذا المبدأ الفسيولوجي بالقدر الملائم مع عدم المغالاه         
 وباستخدام القياسات والمعلومات الفسيولوجية يمكن تقنين       ،فيه

     وكثافتـه  الراحةته وفترة   َحمل التدريب من حيث درجة شد ، 
     وحرص المدرب على تطبيق هذا المبدأ ياللاعب لتخطـي  ُعد 

      الأداء  ض لـه خـلال    َالألم العضلي والنفسي الـذي يتعـر   
  . في المنافسة
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  : : ج في زيادة حمل التدريبج في زيادة حمل التدريبُُالتدرالتدر: : ااثالثًثالثً
 يجب على المدرب   ) الوظيفي(ف الفسيولوجي   لحدوث التكي

 ج في حمل التدريب في فترات زمنيـة تسـمح          ُمراعاة التدر
 بـين   وقد تتراوح هذه الفترات مـا        ،ف المنشود بحدوث التكي

 ولتحقيق زيادة الحمـل يفشـل       ،الأسابيع والأشهر والسنوات  
وفي الفتـرات الأولـى      ،ج بزيادة إحدى مكونات الحمل    ُالتدر   

          ج ُمن التدريب يجب استخدام الحمل المـنخفض مـع التـدر  
  . في زيادة دوام الحمل في البداية

ثم   بعد ذلك يتم ُ  زيادة شد ُ  حتـى نعطـي     ؛اة الحمل تدريجي 
 ـ الجسم الوقت الكافي لحدوث التك     ةلأجهز ف الفسـيولوجي   ي

  . اللازم لوصول اللاعب للمستوى المطلوب

رابعالشاملة الشاملةةةييممالإعداد العام والتنالإعداد العام والتن: : اارابع ::  
يجب على المدرب الاهتمام بالإعداد العام والتنمية الشاملة        

 وذلك لبناء القاعدة العامة اللازمة لمتطلبات النشـاط         ؛للاعب
ا لهذا المبـدأ فـيمكن للاعـب      طبيقً وت ،الرياضي التخصصي 

 ويمكـن   ،السباحة والجري والوثب استخدام تدريبات الأثقال     
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للاعبي رفع الأثقال استخدام تـدريبات السـباحة والجـري          
  .  وذلك بهدف الإعداد العام والتنمية الشاملة؛والوثب

خامسالفروق الفرديةالفروق الفردية: : ااخامس : :  
 ؛فراديجب على المدرب أن يراعي الفروق الفردية بين الأ        

حيث لا يتشابه الأفراد في قدراتهم وخصائصهم الفسيولوجية        
 ـ         ل والعقلية والنفسية وعلى ذلك فتختلف قدرتهم علـى التحم

 يؤدي فحمل التدريب الملائم للاعب قد       ،وأداء حمل التدريب  
  . إلى تأثيرات سلبية لدى لاعب آخر

    تشكيل حمل التدريب في ضـوء       َوعلى ذلك فيجب أن يتم 
لفروق مع الوضع فـي الاعتبـار العوامـل الكثيـرة           هذه ا 

  : المرتبطة والمؤثرة مثل
  . العمر الزمني -١
 . العمر التدريبي -٢

 . حيةالحالة الص -٣

 . فترة الاستشفاء -٤

 . النمط العصبي والنفسي للفرد -٥

 . الظروف الاجتماعية والاقتصادية والعائلية والسكنية -٦
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سادسالفـروق بـين الأطفـال والناشـئين        الفـروق بـين الأطفـال والناشـئين        : : ااسادس
  : : لغينلغينوالباوالبا

يجب على المدرب مراعـاة الحمـل بالنسـبة للأطفـال           
 ففي الوقت الذي يسعى     ؛والناشئين واختلاف ذلك عن البالغين    

فيه المدرب لاختيار الحمل الأقصى في تدريب اللاعب البالغ         
 فاسـتخدام  ؛يحظر عليه استخدام ذلك مع الأطفال والناشـئين   

 ـ   يؤديالحمل الأقصى معهم     ل والفتـور    إلى إصابتهم بالكس
 وعلى ذلـك فيجـب مراعـاة        ،والبعد عن ممارسة الرياضة   

المحافظة على وجود فائض من الجهد والوقت لدى الأطفـال          
 وبما يسمح بإتمام عمليات البناء لتعويض       ،لممارسة طفولتهم 

 لدى   فقدرة الجهاز الحركي   ؛العمليات التي تمت أثناء التدريب    
درة الجهاز الحركي    عن ق  قلُّالأطفال لتحمل عبء التدريب ت    

ا بزيادة فترات الراحة البينية لدى       وينصح دائم  ،لدى البالغين 
  . الأطفال والناشئين أثناء التدريب
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سابعالفروق بين الإناث والذكورالفروق بين الإناث والذكور: : ااسابع : :  
يجب على المدرب مراعاة الفروق البيولوجية بين الذكور        

   فـالأداء الرياضـي     ؛والإناث عند وضع بـرامج التـدريب      
  : ث يقل عن الذكور ويرجع هذا إلىفي الإنا

 فيلاحظ زيادة   ،الاختلاف في تركيب وحجم الجسم     -١
 وزيادة النسيج العضـلي     ، الدهون في الإناث   كمية

  . في الذكور
 .  كفاءة الإناث في إنتاج الطاقة عن الذكورتقلُّ -٢

   الكفاءة الميكانيكية للعضـلات فـي الإنـاث         تقلُّ -٣
 . عن الذكور

ي والجهاز الدوري في الإناث     سالتنفُّقدرة الجهاز    -٤
 .  من الذكورأقلُّ

 .  من الذكورمقدار القوة المطلقة في الإناث أقلُّ -٥
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   الرياضي  الرياضي العلاقة بين التدريبالعلاقة بين التدريب
  وأجهزة الجسم وأجهزة الجسم 

 التدريب الرياضي إلى حدوث تغييرات فسـيولوجية   يؤدي
     امختلفة تشمل جميع أجهزة الجسم تقريب،  م مسـتوى   َ ويتقـد

ما كانت هذه التغييرات إيجابية بما يحقـق        ي كلَّ الأداء الرياض 
ف الوظيفي المطلوب لأداء الحمل البدني بكفاءة عاليـة         التكي

   ويجـب علـى المـدرب       ،مع الاقتصاد في الطاقة المستهلكة    
جازها فيما يليم هذه التغييرات التي يمكن إيأن يعرف ويتفه :  

  : : التغييرات الكيميائيةالتغييرات الكيميائية: : أولاًأولاً
اللاهوائية لإنتاج الطاقـة    وييرات الهوائية   التي تشمل التغ  

  . اللازمة للأداء الرياضي

    :: التغييرات الهوائية التغييرات الهوائية--١١
 وزيـادة   ، التدريب الرياضي إلى زيادة البيوجلوبين     يؤدي

 وزيادة عـدد وحجـم الميتوكونـدريات        ،أكسدة الجليكوجين 
 ـوزيادة نشـاط    ) بيوت الطاقة (  التمثيـل الغـذائي     اتإنزيم

 وزيادة  ،ة في مخزون العضلة من الجليكوجين      وزياد ،الهوائي



 - ٢٥٧ -

قدرة العضلات على استخدام الدهون كمصدر من مصـادر         
  . الطاقة

  : : التي تشملالتي تشمل: : هوائيةهوائيةات اللاات اللا التغيير التغيير--٢٢
ة من مصادر الطاقـة اللاهوائيـة        زيادة مخزون العضل  

وهي ثالـث أدينـوزين الفوسـفات، وكريـاتين الفوسـفات           
  . والجليكوجين في غياب الأكسجين

ثانيأثناء الراحةأثناء الراحة  تغييرات الجهاز الدوريتغييرات الجهاز الدوري: : ااثاني : :  
   النـبض فـي الشـخص الرياضـي         معدل يقلُّ -

 وذلك نتيجة لزيادة    ؛غير الرياضي عن الشخص   
تأثير العصب الحائر على نشاط العقدة الجيـب        

  . أذنية المسئولة عن نشاط عضلة القلب
  لقلـب   ا  الـدم المدفوعـة مـن      كميةزيادة في    -

 . احدةفي الانقباضة الو

 . زيادة في حجم القلب -
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  : : أثناء النشاطأثناء النشاط
  : : مع بداية التمرينمع بداية التمرين

 الـدم   كمية النبض ويزداد ضغط الدم وتزداد       معدليزداد  
  : المدفوعة من القلب نتيجة

  .ر الانفعالاتتكاث -١
 . زيادة نشاط الجهاز السمبثاوي -٢

 .رينالينزيادة إفراز الأد -٣

مع تقدم التمرينم التمرينمع تقد : :  
  : لعضلات نتيجةق الدم ليزداد تدفُّ

  .  الدم المدفوعة من القلبكميةزيادة  -١
   المغذيـة للعضـلات النـاتج       الدمويةتوسيع الأوعية    -٢

 وتأثير فضلات التمثيل    ،عن تأثير العصب السمبثاوي   
الغذائي مثل حمض اللاكتيك وثاني أكسيد الكربـون        

 .الدمويةعلى العضلات الملساء للأوعية 

  : : مع استمرار التمرينمع استمرار التمرين
  : لف التغييرات حسب درجة المجهود العضليتخت
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 مثل المجهود الذي نقوم     ؛في حالة المجهود الخفيف    -١
به في حياتنا اليومية كالقيام والجلـوس وارتـداء         
الملابس وخلافه تستطيع أجهـزة الجسـم إمـداد         

      ذكَالعضلات باحتياجه من الأكسجين دون تغيير ير 
  . التنفُّس أو الدمويةفي الدورة 

 مثل الجـري    ؛لة المجهود العضلي المتوسط   في حا  -٢
 . لمسافة قصيرة أو السباحة لفترة قصيرة

  . يزداد حجم الدم الراجع للقلب -
 . يزداد حجم الدم المدفوع من القلب -

 . يزداد ضغط الدم الشرياني -

- ةد في الأوعية    ُتمدالمغذيـة للعضـلات     الدموي 
 المغذيـة  الدمويـة العاملة مع ضيق في الأوعية     

نشطة في الجسم مثل الجهـاز      الغير  عضاء  للأ
 . الهضمي

 كسـباق   ؛في حالة المجهـود العضـلي العنيـف        -٣
   :المسابقات الطويلة

  .  النبضمعدلزيادة كبيرة في  -
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 .  المغذية للعضلاتالدموية كميةزيادة في  -

سرعة ظهور التعب العضـلي نتيجـة لتـراكم          -
 . حمض اللاكتيك

 . ءزيادة الفترة اللازمة للاستشفا -

  : : ييالتنفُّسالتنفُّستغييرات الجهاز تغييرات الجهاز : : ااثالثًثالثً
  :  النشاط الرياضي إلىيؤدي

  . التنفُّس وعمق معدلزيادة في  -١
 . زيادة في التهوية الرئوية -٢

٣- ية القصوىالتنفُّسن السعة الحيوية والسعة تحس . 

رابعتغييرات الجهاز العصبيتغييرات الجهاز العصبي: : اارابع : :  
 ـ       يؤدي ارة  التدريب الرياضي المنتظم إلى الإقلال من الإث

ن يكون أكثر قدرة     والرياضي المتمر  ،الزائدة للجهاز العصبي  
لة وتحـت تـأثير     ،على الأداء مع الاقتصاد في الطاقة المبذو      

التدريب المنتظم للرياضي يمكن ملاحظة زيادة فـي نشـاط          
 وزيادة في نشاط الجهـاز      ،الجهاز البارسمبثاوي أثناء الراحة   

  .السمبثاوي أثناء المجهود
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خامسييرات الدمييرات الدمتغتغ: : ااخامس : :  
  . . التغييرات المؤقتةالتغييرات المؤقتة  --١١

  وهي تغييرات مؤقتة تحدث كاستجابة للنشاط الرياضـي        
ة يعود الدم إلى حالته ال     ثموهـذه   ، في وقـت الراحـة     طبيعي 

  : التغييرات تشمل
  . زيادة في عدد كرات الدم الحمراء -
 . زيادة في حجم الدم الدائر -

 . زيادة في عدد كرات الدم البيضاء -

 .  الدميس الهيدروجيننقص الأُ -

 . نقص قابلية الهيموجلوبين للاتحاد بالأكسجين -

٢٢--التغييرات التي تتمي ز بالاستمراريةز بالاستمرارية التغييرات التي تتمي::  
وهي تغييرات تحدث في الدم نتيجة للانتظام في التدريب         

  :  وتشمل هذه التغييرات،الرياضي لفترة طويلة
  . زيادة في حجم الدم الدائر -
 . اءزيادة في عدد كرات الدم الحمر -

 .  الهيموجلوبين نسبةزيادة في -
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سادسالتغييرات في الغدد الصماءالتغييرات في الغدد الصماء: : ااسادس : :  
  : يصاحب النشاط الرياضي

  . درينالينأوالفور الأدرينالينزيادة في إفراز هرمون  -١
 . زيادة إفراز هرمون الثيروكسين -٢

 . كلويةال فوق الغدةزيادة في هرمونات قشرة  -٣

 . رار البولدإد على عاسزيادة في إفراز الهرمون الم -٤

سابعالتغييرات في الجهاز الهضميالتغييرات في الجهاز الهضمي: : ااسابع : :  
  :  التدريب الرياضي إلىيؤدي

  . رفع مستوى التمثيل الغذائي وإنتاج الطاقة -١
   ومـا يترتـب     ؛تنشيط إفراز العصـارات المعديـة      -٢

على ذلك من تأثير إيجابي علـى عمليـات هضـم           
 . الطعام

يساعد النشاط الرياضي على الوقايـة مـن قرحـة           -٣
 . المعدة

يساعد النشاط الرياضي على زيـادة نشـاط الكبـد           -٤
 . والبنكرياس
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  : : تغييرات فسيولوجية أخرىتغييرات فسيولوجية أخرى: : ااثامنًثامنً
  : النشاط الرياضي إلىيؤدي

  . ص من السمنهالتخلُّ -١
 .نقص نسبة الكوليسترول في الدم -٢

 . الوقاية من مرض السكر -٣

 . تنمية نشاط أجهزة الإخراج -٤
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  الأداء الرياضي الأداء الرياضي 
  ة عليه ة عليه ييوامل الخارجوامل الخارجوتأثير بعض العوتأثير بعض الع

 النشاط الرياضي تحت ظـروف مختلفـة يكـون          ُقد يتم   
 وفيما يلي بعض العوامل التي      ، على الأداء الرياضي   لها تأثير 

 على النشاط الرياضي ومـدى تأثيرهـا علـى الأداء            تؤثِّر
  . الرياضي

  : : أثر المرتفعات على النشاط الرياضيأثر المرتفعات على النشاط الرياضي: : أولاًأولاً
  مـا ارتفعنـا    جـوي كلَّ   حجم الأكسجين في الهـواء ال      يقلُّ

ر علـى أجهـزة الجسـم        وهذا بدوره يؤثِّ   ؛عن سطح البحر  
   وفي حالة المرتفعات المنخفضـة      ،المختلفة بدرجات متفاوتة  

 وهـي   ؛ر الأداء والنشاط الرياضـي بدرجـة تـذكر        لا يتأثَّ 
   ارتفاعهـا عـن سـطح البحـر عـن           المرتفعات التي يقلُّ  

  وســطة  ولكــن فــي حالــة المرتفعــات المت، متــر١٠٠٠
والمرتفعات العالية  )  متر عن سطح البحر    ٢٠٠٠ – ١٠٠٠(
 الكفـاءة    وتقـلُّ  ،يتأثر النشاط الرياضي  )  متر ٢٥٠٠فوق  (

 ولكن  ،زداد صعوبة أداء النشاط الرياضي     وت ،البدنية للإنسان 
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    ف للعمل تحت ظـروف     باستمرار تحاول أجهزة الجسم التكي
عامـل   وإذا كان نقص الأكسـجين هـو ال        ،نقص الأكسجين 

الأساسي في التأثير على أداء أجهزة الجسم في المرتفعـات          
 على كفاءة أجهـزة الجسـم       أيضا تؤثِّرفهناك عوامل أخرى    

في المرتفعات مثل زيـادة الإشـعاع       ) الوظيفية(الفسيولوجية  
 ودرجة الرطوبة   ، والحرارة ، وتغيير نسبة الرطوبة   ،الشمسي

   المرتفعـات    ويجـب الاهتمـام بتـأثير      ،ودرجة تأين الهواء  
ات ي حيث تقام بعض المباريات والمسابق     على الأداء الرياض  

 ؛في بعض البلاد المرتفعة عن سطح البحر مثـل المكسـيك          
وفي هذه الحالة يجب إقامة معسكرات للفرق في نفس البلـد           

  وذلك قبل بدء المسابقة بوقت كافٍ      الذي ستقام فيه المسابقات   
 ـ    ييت ف والتـأقلم علـى هـذه       ح للجسم الفرصة اللازمة للتكي

  . الظروف

  في حالة المرتفعات المتوسطة في حالة المرتفعات المتوسطة 
  ) متر من سطح البحر٢٥٠٠ – ١٠٠٠(

  ،في حالـة الراحـة يسـتطيع الجسـم التـأقلم بسـهولة           
   ؛ ولكن في حالة النشاط يحتاج الجسم لوقت أطـول للتـأقلم          
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 نقص الأكسجين في البيئـة      يؤديففي المرتفعات المتوسطة    
الوظائف الفسيولوجية يظهر في صورة     المحيطة إلى خلل في     

  ختلـف  ي والوقـت الـلازم للتـأقلم        ،اختلال التوافق الحركي  
 فالوقت اللازم للاعب الجمبـاز      ؛من نشاط رياضي إلى آخر    

 والحمل عند سطح البحـر      الشدة في   ريب مساوٍ داء حمل تد  لأ
  ة الزمنية لأداء نفس الحمل التدريبي عنـد       َيحتاج لزيادة المد 

احالسباءَ والعد .  
 ـويلعب الجهاز      ا ا كبيـر  ي والـدوري والـدم دور     التنفُّس

 وذلك عن طريق زيادة التهوية الرئوية       ،في التأقلم للمرتفعات  
 كميـة  وعدد كرات الدم الحمراء لزيادة       ، دقات القلب  معدلو

 ـ وي ،الدم المحمولة للفضلات وأجهزة الجسم المختلفـة       ظُلاح 
 ، الميوجلوبين في الفضـلات    كميةة   في المرتفعات زياد   أيضا

   ف أجهزة الجسم علـى أداء وظائفهـا        هذا بالإضافة إلى تكي  
  . ة الأكسجينفي ظروف قلَّ

  : : في حالة المرتفعات العاليةفي حالة المرتفعات العالية
  )ا عن سطح البحرارتفاعمتر  ٢٥٠٠أكثر من (
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 نتيجـة   ؛في هذه الحالة يواجه الإنسان ظروف أصـعب       
   وهذا بالتـالي يـنعكس      ،ر الأكسجين بدرجة أكب   كميةلنقص  

على مستوى الأكسجين في الدم ونقص الأكسجين فـي الـدم      
  :  إلىيؤدي
  .  والنهجانالتنفُّسصعوبة وسرعة  -١
 .  دقات القلبمعدلزيادة  -٢

 . اختلال التوافق والتوازن العضلي العصبي -٣

 .  الحسيةنقص نشاط واستجابة الأعضاء -٤

 . تياضطراب التوازن في الجهاز العصبي الذا -٥

 .  والغثيانالقيء -٦

 . ر بالاختناقالشعو -٧

 . عدم انتظام النوم -٨

-  ض الإنسان لنقص حاد في الأكسجين نتيجة       ُوعند تعر
ه في المرتفعات العالية يصـاب بـالأعراض        دوجلو

سالفة الذكر نتيجة لخلل الأداء الفسـيولوجي للجسـم         
  . الناتج عن النقص الحاد في الأكسجين
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   فـي نقـص الأكسـجين        وفي حالة الزيادة الحـادة     -
 . قد يصل الأمر إلى الغيبوبة والوفاة

 ـ         وتقلُّ - ف  هـذه الأعـراض نتيجـة للتـأقلم والتكي  
 : عن طريق

  . زيادة تصنيع كرات الدم الحمراء -١
 . زيادة التهوية الرئوية -٢

 . التنفُّس معدلزيادة عمق و -٣

 .  دقات القلبمعدلزيادة  -٤

٥- حـت نقـص    ف أنسجة الجسم على أداء وظائفها ت      تكي
 . الأكسجين

 . زيادة نسبة الميوجلوبين في العضلات -٦

   إلى زيادة الكفاءة البدنيـة التـي لا تصـل           ويؤدي التأقلم 
إلى مستواها عن سطح البحر وخاصة في المرتفعات العالية         

اجد،     وقد تلعب قوة الإرادة دور  ا في تعـويض هـذا      ا مؤثر
  . العجز
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ثانيطاتطاتالمنشِّالمنشِّ: : ااثاني : :  
ولوائح المسـابقات والمنافسـات اسـتخدام        م قوانين تحر 

 لحماية اللاعب مـن الأخطـار الجانبيـة لهـذه           ؛طاتالمنشِّ
طات المستخدمة في هذا المجال هي منشطات        والمنشِّ ،العقاقير

 والكوكـايين   الأدرينـالين الجهاز العصبي مثل الأمفيتامين و    
  . إلخ... والكافيين

  : : مفيتامينمفيتامين الأ الأ--١١
   وذلـك   ؛للجهاز العصـبي الـذاتي    طة  من العقاقير المنشِّ  

ط الجهـاز    التي تنشِّ  الأدرينالينعن طريق زيادة إفراز مادة      
  :  إلىيؤدي وهذا بدوره ؛السمبثاوي

  دقات القلب معدلزيادة  -١

  زيادة قوة انقباض القلب – -٢

  .  الدم المدفوعة من القلبكميةزيادة  -٣
 . التنفُّس معدلزيادة  -٤

  .زيادة ضغط الدم الشرياني -٥

 . زيادة مستوى الجلوكوز في الدم -٦
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 .  التمثيل الغذائيمعدلزيادة  -٧

 . تثبيط عمل الجهاز الهضمي -٨

 يؤدي حيث   ؛واستخدام مثل هذه العقاقير له التأثير الضار      
 والجهـاز   السـمبثاوي إلى اختلاف التوازن بـين الجهـاز        

 بالإضافة إلى خطورته الشديدة فـي حـالات         ،الباراسمبثاوي
  . والسكر وارتفاع الضغطمرضى القلب 

  : : الأدرينالينالأدرينالين  --٢٢
 السمبثاوي إلى زيادة نشاط الجهاز      الأدرينالين حقن   يؤدي

  :  إلىيؤديالذي 
  . ارتفاع ضغط الدم الشرياني -١
 .  دقات القلبمعدلارتفاع  -٢

 . ارتفاع قوة انقباض القلب -٣

 .  الدم المدفوعة من القلبكميةزيادة  -٤

 . تأخير حدوث التعب العضلي -٥

 وزيادة تحويل الجليكـوجين     ،زيادة الجلوكوز في الدم    -٦
 . المخزون في الكبد إلى جلوكوز
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  : : الآثار الجانبيةالآثار الجانبية
  . نفس الآثار الجانبية

  : :  الكوكايين الكوكايين--٣٣
  ي واستخدامه   ،رةمن العقاقير المخدإلـى الإدمـان    يؤد ، 

 الشعور بالتعب ولكـن لا يـؤخر حـدوث        واستعماله يؤخر   
  . التعب

  : : ننالتدخيالتدخي: : ااثالثًثالثً
 ، التدخين إلى إضعاف مقاومة الإنسان للأمـراض       يؤدي

  ويؤثر التدخين تأثير  ا علـى أداء وكفـاءة الجهـاز        ا مباشـر
 ويظهر ذلك في سرعة ظهـور التعـب والنهجـان           ،يالتنفُّس

 ضعف  أيضا ويسبب   ، عقب القيام بالمجهود   التنفُّسوصعوبة  
سرطان  والإصابة ب  ، إلى حدوث قرحة المعدة    يؤدي و ،الشهية
 ؛ ويؤثر التدخين على إنتاج الشخص وكفاءته البدنيـة        ،الرئة

  . وعلى ذلك فعلى الرياضي أن يقلع عن هذه العادة الضارة
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رابعاارابع : :المكيفاتفاتالمكي : :  
  : : القهوة والشايالقهوة والشاي) ) ١١

يأن بعض الرياضيين يكثـر مـن تنـاول الشـاي            ظُلاح 
 ـ         ،والقهوة  ؛حية وهذا يتنافى مع أبسط قواعـد التربيـة الص

 يـؤدي  وقد   ،قهوة والشاي يرهقان المعدة والجهاز العصبي     فال
لإكثار من تناول الشاي والقهوة إلى اضطراب فـي انتظـام      ا

 ويحتوي الشاي على مـادة      ، وارتفاع ضغط الدم   ،دقات القلب 
ب تناول الشاي    ويسب ،التأنين التي تعوق الهضم والامتصاص    

لك من إرهاق    وما يتبع ذ   ، وعدم انتظام النوم   ،والقهوة الأرق 
 ولـذا فيجـب علـى الرياضـي         ؛له تأثير ضار على الأداء    

 وتعـويض ذلـك بشـرب       ،ص من هذه العادة الضارة    التخلُّ
  . بن وعصير الفواكهلالسوائل المفيدة مثل ال

  : : الخمور والكحولالخمور والكحول) ) ٢٢
  :  تناول الخمور والكحول إلىيؤدي

١- ةد الأوعية   ُتمدوينشـأ   ؛ الموجودة في الجلد   الدموي 
د احمـرار فـي الجلـد وإحسـاس         ُذا التمد عن ه 

  .  ويصحب ذلك هبوط في ضغط الدم،بالدفء
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٢- وعدم السيطرة على النفسبلادة الحس  . 

  اضطراب فـي تـوازن الجسـم مـع ارتجـاف            -٣
 . في اليدين

 ، في النهاية إلى الإصابة بـالأمراض العقليـة        يؤديوقد  
 تصـل    والإصابة بالاضطرابات النفسية التي قد     ،وتليف الكبد 

 والضرر بالصحة العامة وليس الانتعاش      ،إلى مرحلة الجنون  
  . والسرور الكاذب

  : : مشروب البيرةمشروب البيرة) ) ٣٣
  :  شرب البيرة إلىيؤدي

١- د المعدة واضطراب الهضمُتمد .  
 إلى ضعف النشاط والقـدرة  يؤديإدمان شرب البيرة   -٢

 . الجنسية

احتواء مشروب البيرة على حامض السالسيك كمـادة         -٣
 .  إلى تلف أنسجة الكلىيؤدي ماا مخافضة له
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خامسالراحة والنومالراحة والنوم: : ااخامس : :  
 حتى  ؛يجب أن يأخذ الإنسان الوقت الكافي للراحة والنوم       

يحقق راحة البدن والعقل اللازم لاسـتعادة الراحـة العقليـة           
 والنوم هو الوسيلة التي يستعيد بها النشاط ويزيل         ،والعضلية

  : التعب وذلك لأن النوم
  . ة التامة لأعضاء الجسميحقق الراح -١
 . يحقق الوقت الكافي لراحة المخ والجهاز العصبي -٢

 . يعطي فرصة أكبر للنمو وتجديد الخلايا -٣

 . ي والدوريالتنفُّسيعطي الراحة للجهاز  -٤

        نفسـه   ُفباختصار يمكن القول بأن الجسم أثناء النوم يعـد 
 ـلمواجهة الظروف الشاقة التي قد تواج         ،قظـة ه أثنـاء الي   ه

 ولكن بصفة عامة يمكن القول      ،يمكن تحديد الوقت اللازم   ولا  
 ٨ – ٦بأن الإنسان البالغ يحتاج لفترة نوم تتراوح ما بـين            

 ية وتزداد حاجة الجسم للنوم بزيادة       ،اساعات يوميالعمـل   كم 
 وتزداد حاجـة اللاعـب      ،والأداء البدني والعقلي الذي يبذله    

عبـين سـبع     وقد يكفي بعـض اللا     ،صغير السن إلى النوم   
  وقد يحتاج البعض تسـع سـاعات نـوم          ،اساعات نوم يومي 



 - ٢٧٥ -

فإذا استيقظت وشعرت بالحيوية والنشاط فهذا يعنـي         ،ايومي 
حصولك على الوقت الكافي من النـوم وشـعورك بالتعـب           
والخمول بعد اليقظة يعني أنك في حاجة إلى وقـت أطـول            

 ـا قيمة كبيرة في تج    م وعمق النوم والاسترخاء له    ،للنوم ب نُّ
  . التعب

سادسالأجواء الحارة والباردةالأجواء الحارة والباردة: : ااسادس : :  
  : تؤدي الحرارة المعتدلة إلى

  .زيادة في قوة وسرعة العضلات -١
 . للعضلاتالدمويةزيادة التغذية  -٢

 .تأخير حدوث التعب -٣

  : تؤدي البرودة المعتدلة إلى
 الدمويـة  للجلـد وزيـادة التغذيـة        الدمويةنقص التغذية   

  . من الأداء الرياضي ويؤخر التعبن  وهذا يحس؛للعضلات
ب الأداء الرياضي العنيف في الأجواء شـديدة        ويجب تجنُّ 

 ويحتـاج الأداء    ،لحرارة خاصـة ذات الرطوبـة العاليـة       ا
   أكبـر   كميـة الرياضي في الأجواء شـديدة البـرودة إلـى          

  . من الطاقة
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سابعتناول الطعام قبل أداء النشاط الرياضيتناول الطعام قبل أداء النشاط الرياضي: : ااسابع : :  
  طعام قبل أداء النشاط الرياضـي مباشـرة         تناول ال  يؤدي

  : إلى عرقلة العمل العضلي للأسباب التالية
  استثارة مراكز الهضم بعد تناول الطعـام يقلـل          -١

  . من فاعلية النشاط البدني
   للجهـاز الهضـمي يكـون       الدمويةزيادة التغذية    -٢

 .  للعضلاتالدمويةعلى حساب التغذية 

ركـة الحجـاب    امتلاء المعدة بالطعام يعـوق ح      -٣
 أثناء  التنفُّس من   ٪ ٧٥ وهو المسئول عن     ،الحاجز
 .  وهذا بدوره يقلل من التهوية الرئوية؛الراحة

 أداء النشاط البدني بعد تناول الطعـام مباشـرة        يؤديكما  
  : إلى عرقلة عمليات الهضم نتيجة للأسباب التالية

   للعضلات العاملـة يكـون      الدمويةزيادة التغذية    -١
  .  للجهاز الهضميالدمويةب التغذية على حسا

 المصاحب للنشـاط    السمبثاويزيادة نشاط الجهاز     -٢
 .  إلى نقص الإفرازات الهاضمةيؤديالرياضي 
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ب ممارسة النشاط الرياضي     على ما سبق فيجب تجنُّ     وبناء
 بعـدم ممارسـة النشـاط       حنص وي ،بعد تناول الطعام مباشرة   

  .قل من تناول الطعامالرياضي قبل ثلاث ساعات على الأ

  : : ناثناثالأداء الرياضي في الإالأداء الرياضي في الإ: : ااثامنًثامنً
  : : الأداء الرياضي والدورة الشهريةالأداء الرياضي والدورة الشهرية) ) ١١

  التدريبات المعتدلة لا تؤدي إلـى اخـتلال الطمـث           -
 .في الإناث

ممكن السماح للإنـاث بالاشـتراك فـي التـدريب           -
والمنافسة أثناء فترة الطمث بشرط منـع التـدريبات         

لجسم بقوة أو تمرينات كـتم      التي تؤدي إلى ارتجاج ا    
 . النفس مع استبعاد تمرينات القوة والوثب

لا يسمح بالسباحة في الماء الجاري أو في حمامـات           -
 .السباحة أثناء فترة الطمث

 . ب لفحة الشمس أثناء الطمثيجب تجنُّ -

  قد تؤدي التدريبات العنيفـة إلـى انقطـاع الطمـث       -
 . في بعض اللاعبات



 - ٢٧٨ -

 تشكيل الدورة الشهرية    بخصوص الإناث في مرحلة    -
وكذلك السيدات المبتدئات فـي ممارسـة الرياضـة         
  والتدريب فيمنـع عـنهن التـدريب أو الاشـتراك          

ديهن  ل ن وكذلك لم  ،في المنافسات في مرحلة الطمث    
 . أي اضطراب في الطمث ووظائف المبيض

  : : الأداء الرياضي والحملالأداء الرياضي والحمل) ) ٢٢
- منَمع بداية الحمل يالرياضية التدريب والمنافسات ع . 

يمكن أثناء الحمل ممارسة تمرينات خاصـة لتقويـة          -
عضلات البطن والحـوض والظهـر والأطـراف        

 . ويوصي بذلك الطبيب المسئول عن متابعة الحمل

  : : الأداء الرياضي بعد الولادةالأداء الرياضي بعد الولادة) ) ٣٣
بعد الولادة يمكن استخدام تمرينات بدنية خاصة تسـاعد         

 ـ          وض على انقباض الرحم وتقويـة عضـلات الـبطن والح
  . والأطراف السفلى

  : : الأداء الرياضي والرضاعةالأداء الرياضي والرضاعة) ) ٤٤
 لا يبممارسة المنافسـات أثنـاء فتـرة الرضـاعة          حُسم 

ة يجب أن تكون للصحة     اعوممارسة الرياضة في فترة الرض    



 - ٢٧٩ -

 للإناث بممارسة المنافسـات     ُيسمح وبعد فترة الرضاعة     ،فقط
  . ولكن بعد موافقة الطبيب المختص

  : : ن اليأسن اليأسالأداء الرياضي وسالأداء الرياضي وس) ) ٥٥
يمكن وضع برامج رياضية للسيدات في سن اليأس تساعد         

  .  السناعلى إزالة الأعراض والعلامات المصاحبة لهذ

تاسعالسمنةالسمنة: : ااتاسع : :  
 وسرعة ظهـور    ،تؤدي السمنة إلى إعاقة الأداء الرياضي     

 ولـذا فيجـب وضـع       ؛ وقطع النفس مع أي مجهود     ،التعب
  بة لعـلاج السـمنة     البرامج الرياضية وبرامج التغذية المناس    

 لتجنـب   ؛ب البرامج التي تؤدي إلى سرعة التخسيس      مع تجنُّ 
  . الآثار السلبية لسرعة التخسيس

  
  
  
  
 




