
لجهاز التنفسً الاسس الفسٌولوجٌة ل

 والتمرٌن الرٌاضً



 لال رسول الله صلى الله علٌه وآله

 

  وارحم من ظلمن ، وأعطً لمن حرمن ،صل من لطعن 



 الممدمة 

 انمطاع او تولؾ مع الحٌاة لٌد على البماء الانسان لجسم ٌمكن لا

 توفٌر عملٌة وان دلابك 3 الى 2.5 من عنه الاوكسجٌن امداد

 ربٌس وبشكل ومنها الجهود من العدٌد تظافر ٌتطلب الاوكسجٌن

 الدموي والسابل الملب عضلة ومنها الدوري والجهاز التنفسً الجهاز

  علالة لهما والتنفسً الدوري الجهازٌن ان ؼٌر.... العصبً والجهاز

 بتسمٌة سوٌة لهما ٌشار أحٌانا إنهما بحٌث بعضهما من لرٌبة وظٌفٌة

 على ٌؤثر اضطراب أي إنو . التنفسً الملب او الربوي الملبً

 ،صحٌح والعكس الملب على وعمٌك مباشرا تأثٌرا له التنفسً الجهاز

 الجهاز مع لرب عن ٌعمل التنفسً الجهاز فأن ذلن على علاوة

 بالخلاٌا المحٌطة سوابل فً الماعدي الحامضً التوازن لتنظٌم البولً

 والكلى والملب الدوران جهاز فأن وهكذا .الخلاٌا داخل والسوابل

 .مشتركة ووظابؾ كبٌرة فسٌولوجٌة بعلالات ٌرتبطون والتنفس



 استمرار على تصرؾ المنتجة الطالة من كبٌر جزء ان بالممابل

 العملٌات معظم نوا . بوظابفها المٌام على  الجسمٌة الاجهزة

 ATP إنتاج ومعظم ATP  مركب على تعتمد الجسم فً الأٌضٌة

 وإنتاج الاٌضٌة العملٌات نواتج احد كما الأوكسجٌن وجود ٌتطلب

   .. . الكربون أوكسٌد ثانً ؼاز هو الطالة

 او كمدربٌن الرٌاضة حمل فً العاملٌن الجمٌع على ٌخفى ولا

 الاداء مستوى فً كبٌر دور له التنفسً الجهاز بان لاعبٌن

 بصورة ٌظهر ولكن استثناء وبون الرٌاضات جمٌع وفً الرٌاضً

 اوكسجٌنٌة بطرٌمة الطالة انتاج فٌها تزداد التً الالعاب فً كبٌرة

 النظام هذه تنمً بطرٌمة والتدرٌبات التمارٌن اعداد ٌتطلب مما

 الاساسٌة الماعدة تكون بدنٌة صفة انها علما بها المرتبطة والصفات

 . الصفات لبالً



 رئٌسٌة فً العملٌة التنفسٌةالالمراحل 

وهً مرحلة دخول وخروج الهواء بٌن : مرحلة التهوٌة الربوٌة( 1)  
 .الاسناخ والمحٌط الخارجً للجسم 

 

 .مرحلة تبادل الؽازات بٌن الهواء فً الاسناخ الربوٌة  والدم (  2)   

 

ثانً اوكسٌد ) و ( الأوكسجٌن ) الؽازات وتبادل مرحلة نمل ( 3) 
فً السابل الدموي من الربتٌن الى الأنسجة ومن الأنسجة ( الكاربون 

 .الى الربتٌن 

 

 .  مرحلة تنظٌم وظابؾ الربة ( 4)   



 الجهاز التنفسً مكونات  ٌوضح





 الوحدة التنفسٌة 

ان اهم مناطك الجهاز التنفسً من خلال الوظٌفٌة هً منطمة •

التبادل الؽازي وهً ما تسمى بمنطمة الوحدة التنفسٌة والتً 

 تتكون من

    انتهابٌةلصٌبة  -1

 لصٌبة تنفسٌة -2

   سنخٌةلناة -3

التً تحاط بشبكة من الاوعٌة الدموٌة التً :الربوٌة الاسناخ  -4

 ٌتم من خلالها التبادل الؽازي 



 الوحدة التنفسٌة





حركة الهواء الى الرئتٌن والضؽوط المتولدة فً السامها فً 

 الراحة والتمرٌن البدنً 

الربة بنٌة تمٌل الى الانكماش عندما لا ٌوجد سبب ومؤثر الى 

تمددها وهً معلمة وؼٌر ملتصمة بجدار فً المفص الصدري 

وهً محاطة بسابل ؼشاء الجنب ومستمرة على عضلة الحجاب 

 .الحاجز 

 :مٌكانٌكٌة التنفس 

 الامامٌة الخلفٌة -1

 العلوٌة السفلٌة  -2

 للجانبٌن -3



 وظٌفته وضؽطه اثناء عملٌة التنفس  ؼشاء الجنب

اي )وهو ؼشاء ٌحٌط بالربتٌن من الخارج  وٌتكون من من طبمتٌن مصلٌتٌن -1

 (  بٌنهما سابل مصلً 

وجود السابل ٌسمح بحرٌة حركة الربتٌن دون احتكان ٌذكر وٌحافظ على  – 2

 .الربتٌن 

ضؽطًا سلبٌاً داخل ( اندفعها الى الاسفل )ٌخلك انمباض الحجاب الحاجز  – 3

الشهٌك ٌمكن أن  تجوٌؾ الجنب الذي ٌدفع الربتٌن للتمدد مما ٌؤدي إلى

التً  بٌن الاضلاع  العضلات تزداد لوة عملٌة التنفس هذه من خلال انمباض

على التمدد أكثر وتزٌد الضؽط السلبً فً تجوٌؾ  المفص الصدري تجبر

أثناء الضؽط ٌصبح و. الجنب أكثر مما ٌؤدي إلى ملء الربتٌن بالهواء

علما ( سم ماء 7.5 -)وٌرتفع  أثناء عملٌة الشهٌك الى (  سم ماء5-)  الزفٌر

ان اثناء الجهد البدنً تتؽٌر تلن الضؽوط والتً تزٌد من التوسع الحادث فً 

 الربتان والذي ٌصاحبه زٌادة فً حجم الهواء المدي 



 الضؽط السنخً 

عند هبوط الضؽط السنخً الى اوطأ من الضؽط الجوي للٌلا  اي •

ملٌلتر هواء الى  500)وهو كافً لتحرٌن ( سم ماء 1-)حوالً 

سم  1+وبالعكس اثناء الزفٌر ٌرتفع الضؽط السنخً الى ( الربتٌن

خارج الربتٌن فً عملٌة ( مللتر من الهواء  500)ماء مما ٌدفع 

 الزفٌر 

 سؤال ماهً التؽٌرات اثناء التمرٌن البدنً ؟•



 الضؽط عبر الرئتٌن فً التمرٌن البدنً والراحة 

ان فرق الضؽط بٌن الضؽطٌن السنخً والجنبوي ٌسمى •

ضؽط الربة وهو ٌمثل ممٌاس لوى المرونة فً الربتٌن التً 

تحول انكماشها عند كل نمطة من نماط توسعها وٌسمى ضؽط 

 .الارتداد 



 وحجم الرئة( للأسناخ وؼشاء الجنب ) ٌوضح الضؽوط عبر الرئة 





 الفعال بالسطح والتوتر السطحً 



 شؽل التنفس فً الراحة والجهد البدنً 

التنفسٌة وهما الزفٌر الذي ٌعد عملٌة سلبٌة أما هنان حركتان متعالبتان فً عملٌة 
كون عضلات التنفس  لماذا ؟ . الشهٌك هو عملٌة إٌجابٌة أثناء التنفس الهادئ 

تتملص فمط بالشهٌك وتصرؾ فٌها طالة اي اداء شؽل ٌسمى شؽل التنفس 
 : هًاجزاء الشهٌك الى ثلاثة شؽل  وبالتالً ٌمكن تمسٌم 

الجزء الذي ٌتطلبه توسٌع الربتٌن ضد الموى المرنة والذي ٌسمى شؽل  – 1
 .المطاوعة أو الشؽل المرن أو عمل المطاوعة 

الجزء المطلوب على التؽلب على لزوجة الربتٌن وٌسمى شؽل مماومة  – 2
 . الأنسجة 

 .الجزء المطلوب للتؽلب على مماومة المجاري الهوابٌة  – 3

وٌبٌن الشكل التؽٌر التدرٌجً فً الضؽط  وحجم الربة أثناء الشهٌك وتمثل 
الذي تموم به العضلات التنفسٌة الشهٌمٌة ( الشؽل الكلً ) المنطمة المظللة بكاملها 

 فً حالة الراحة 

 سؤال ماذا ٌحدث اثناء الجهد البدنً ماهو التؽٌر فً شؽل التنفس ؟



ٌوضح شؽل التنفس فً عملٌة الشهٌك شؽل المطاوعة 

 أو عمل المطاوعة 



 شؽل مماومة المجاري الهوائٌة

 المجاري خلال الهواء جرٌان مماومة على للتؽلب الشؽل تمثل التً الأخٌرة وهً
 العضلات تولده الذي الشؽل أنماط بٌن الممارنة خلال ومن. التنفسٌة الهوابٌة
 الشؽل من للٌلة ونسبة الربتٌن لتوسٌع ٌستعمل الهادئ التنفس فً الشهٌمٌة التنفسٌة

 مماومة على للتؽلب أكبر نسبة وأحٌانا الأنسجة مماومة على التؽلب من الكلً
 الى الجسم حاجة وتحت الرٌاضً التمرٌن أداء أثناء ولكن .الهوابٌة المجاري

 خلال من ٌتم وهذا وشدته وعممه التنفس مرات عدد تتضاعؾ سوؾ الأوكسجٌن
 مع التملص فً لوة وأكثر أشد بشكل ولكن الذكر السابمة التنفس عضلات نفس

  والعضلات – المربعة العضلة )  وهً ( الإضافٌة التنفسٌة العضلات ) اشتران
 بجمٌع الصدري التوسع زٌادة على تعمل والتً ( والخلفٌة والوسطى الأمامٌة

 المجاري مماومة فً اكبر زٌادة ٌسبب الربتٌن فً التوسع وبالتالً الاتجاهات
 لدى الالطار ان من الرؼم على الداخله الهواء وكمٌة سرعة بسبب التنفسٌة

 الشًء بعض تحافظ فهً الانسجة لزوجة شؽل اما . بالتوسع تمتاز الرٌاضٌٌن
  المطاوعة شؽل فً تزداد الشؽل فً الزٌادة ؼٌر كثٌرا تتؽٌر لا اللزوجة لان

 ( للربتٌن المرونة لموى)
 



   والتمرٌن الرٌاضً مٌكانٌكٌة التنفس

 اتجاهات ثلاثة فً الزٌادة تلن تحصل التوسع وبذلن المفص توسع ٌزداد : الشهٌك فً
 : هً الصدري المفص فً

 الأربٌة العضلات بفعل الأعلى الى الأضلاع برفع ٌحدث والذي خلفً أمامً اتجاه – 1
 . الخلؾ الى الظهرٌة الفمرات وتمدد

 الاربٌة العضلات بفعل الاتجاه بهذا التوسع هذا ٌتم أخرى الى جهة من جانبً اتجاه – 2
 . الخارجٌة الاربٌة العضلات . الأضلاع بٌن

 الاسفل الى تدفع التً الحاجز الحجاب عضلة تملص بسبب : سفلً علوي اتجاه – 3 
 .للرئتان وسفلً علوي فراغ مسببه

 % 60 بحوالً تمدر حٌث التنفس عملٌة فً كبٌر بمسم الحاجز الحجاب عضلة وتموم
 . التنفس عملٌة مجموع من

 ٌتم والتً للعضلات تملص عملٌة خلال من تتم كونها  إٌجابٌة عملٌة الشهٌك وٌكون
 من تتم كونها سلبٌة عملٌة الهادئ التنفس فً الزفٌر ٌكون حٌن فً للطالة صرؾ فٌها
 نوع أي صرؾ ٌتم لا وعلٌه الشهٌك فً تملصت التً  السابمة العضلات انبساط خلال
 او الرٌاضً التمرٌن اداء عند إٌجابٌا ٌصبح الاخر هو الزفٌر ولكن الطالة انواع من

 اشتران الى ٌعود ذلن فً والسبب  إرادٌا التهوٌة فرط أو الرٌاضً النشاط ممارسة
 . الزفٌر طرح اثناء تتملص عضلات

 ؟ البدنً والجهد الراحة فً التنفس مٌكانٌكٌة فً الفرق ماهو





 عدد مرات التنفس 

 كلما اذ الواحد التنفس حجم مع تتناسب التنفس مرات عدد ان•

 والوصول الرٌاضٌٌن لدى والكفاءة البدنٌة اللٌالة مستوى ارتفع

 الالتصادٌة الى تمٌل التنفس مرات عدد فان التكٌؾ مستوى الى

 وهذا  بالدلٌمة مرة (12-14) الى تصل وربما ( الانخفاض)

 والذي ( المدي الحجم) الواحد التنفس حجم فً زٌادة ٌرافمه

 الراحة فً مللتر700-600 الى ملٌلتر 500- 450 من ٌزٌد

 حجم لتر 2.5 الى ربما 2 -1 الى ٌصل البدنً الجهد فً اما

  المدي



 التهوٌة بالدلٌمة

كما نعلم جمٌعا التهوٌة تتالؾ من طورٌن ، الاول ٌجلب الهواء الى داخل الربتٌن 
والاخر ٌدفع الهواء ٌخرج الى المحٌط الخارجً وٌدعى " الشهٌك"وٌدعى 

ٌشٌر الى كمٌة الهواء التً اما مستنشك او " التهوٌة بالدلٌمة"مصطلح " .الزفٌر"
هذه الكمٌة ٌمكن و. فً دلٌمة واحدة( ولكن لٌس كلتا العملٌتٌن معا )الذي ٌزفر 

 :تحدٌدها بمعرفة 

فً النفس  او المستنشك  أي كمٌة الهواء المزفور: (  TV) الحجم المدي  -1
لتر فً  2 -1والً ٌزداد الى ( ملٌلتر 500الى  400)البالػ فً الراحة الواحد 

 الجهد البدنً

فً ( 22-15)أي عدد مرات التنفس بالدلٌمة الواحدة (:  R)تكرار التنفس  -2 
 :وبعبارة أخرى . (  60 -50)حالة الهدوء اما فً الجهد فمد تصل 

VE=TV x R 

 التهوٌة بالدلٌمة= الحجم المدي × تكرار التنفس 

 (دلٌمة / لتر (             )لتر(           )دلٌمة / نفس )



 (التمرٌن ) التنفس خلال الجهد البدنً 

وفً معظم الأحٌان تكون هذه الزٌادة متناسبة . التهوٌة الربوٌة تزداد خلال أداء التمرٌن 
 طردٌا مع

 .من لبل العضلات العاملة الزٌادة فً كمٌة الأوكسجٌن المستهلن  -1

 . ثانً اوكسٌد الكاربون المنتج بالدلٌمة من لبل العضلات العاملة -2

والذي ٌوضح إن التهوٌة الدلٌمة  . للشباب الذكور المدربٌن وؼٌر المدربٌن  والموضح بالشكل
ؼٌر متناسبة مع استهلان   الأوكسجٌن  وان هذا ٌشٌر الى إن التهوٌة بالدلٌمة ربما تنظم 

حسب الحاجة الى إزالة ثانً اوكسٌد الكاربون أكثر من الحاجة الى الأوكسجٌن ،على الألل 
 VO2وان حمٌمة كون التهوٌة تزداد اكثر بكثٌر من .فً حالة الجهد البدنً المصوي 

موضحة بالجزء المنحنً فً الخطوط توضح لنا أٌضا ان التهوٌة بالدلٌمة عادة لا تحدد )
أن الشكل نمطة مهمة أخرى تلاحظ فً . الجهاز التنفسً الملبً (  VO2 max) السعة 

الأشخاص المدربٌن ٌمتلكون تهوٌة ربوٌة بالدلٌمة الل خلال أدابهم التمرٌن البدنً عند 
وإنتاج ثانً اوكسٌد الكاربون ( أ -12)الشكل رلم(تحمٌلهم أعباء معٌنة او استهلان أوكسجٌن

VCO2  . وهذه الاستجابة التنفسٌة عند أداء التمرٌن البدنً  بالرؼم من انها شابعة عند
ومن المعتمد ان ٌكون الأمر . جمٌع الرٌاضٌٌن فإنها أكثر ما تلاحظ عند رٌاضًٌ المطاولة 

متعلما بتثبٌت وظٌفة المستمبلات الكٌمٌاوٌة المحٌطة ، عند أي معدل تنفس وبؽض النظر عن 
السبب فان من المعتمد ان الاستجابة التنفسٌة الواطبة للاٌجاد لد تربط بطول فترة اداء 

الناتجة بسبب الاجهاد من الممكن ان ( max Ve)ان التهوٌة العظمى . رٌاضً المطاولة 
عند الاناث والذكور على ( BTPS)دلٌمة / لتر  180و130تصل الى لٌم عالٌة مثل 

 .  وتكرار التنفس ( الحجم المدي)مثل هذه الزٌادة الكبٌرة تصبح ممكنة بزٌادة عمك . التوالً 



ٌوضح مستوى التهوٌة الربوٌة واستهلان الاوكسجٌن لدى المتدربٌن 

 ) وؼٌر المتدربٌن



   البدنً( التمرٌن)لبل الجهد  التؽٌرات 
 هذه التهوٌة تزداد التمرٌن)  البدنً الجهد بدء لبل مباشرة•

 شًء أي عن ناتجة لٌست شكل فً موضح هو وكما الزٌادة
 تحفٌز عن الأؼلب فً تتعلك وانما. (التمرٌن) بالجهد ٌتعلك
 التنبٌهات الحسٌة المستمبلات نمل نتٌجة الدماغ لشرة من لادم

 الاستعداد على تدلل والتً الخارجً المحٌط فً الحادثة
 العصبٌة الاٌعازات بسبب هً الزٌاده تلن سبب وان للمنافسة
 تحت وتمع البداٌة بحمى تدعى وهً الكٌمٌائٌة ولٌست
 الزٌادة هذه ان ٌلاحظ وكما (البداٌه وحمى ) الملك عناوٌن

 ففً اخرى الى فعالٌة من مختلفة انها عن فضلا صؽٌرة هً
 ذات اما بسٌط الارتفاع فٌكون الطوٌل الزمن ذات الفعالٌات

 . النسبً بالارتفاع فتمتاز المصٌر الزمن



 (جهد متوسط الشدة ) ماذا تفهم من هذا المخطط 

 لزٌادة الحادثة لبل الجهد البدنً بسبب نفسً 

 الارتفاع فً التهوٌة الرئوٌة 

 (الحالة الثابته) الاستمرار عند حد معٌن 

 الهبوط السرٌع للتهوٌه الرئوٌة بعد تولؾ التمرٌن 

   ممدار الدٌن الاوكسجٌنً للعودة الى الحالة الطبٌعٌة

 



 (السرعة والمطاولة) البدنً( التمرٌن)التؽٌرات خلال الجهد 

 :تمرٌن المطاولة •

وهذا من المحتمل ان . زٌادة سرٌعة جدا خلال ثوان للٌلة بعد بدء التمرٌن•

الناشا من المستمبلات المفصلٌة نتٌجة  التحفٌز العصبًتكون بسبب 

الزٌادة السرٌعة فً التهوٌة .الحركة المتولدة من لبل العضلات العاملة 

 .ح فً الرسم السابك ضتتولؾ حالا وتستبدل بزٌادة إبطاء وهو ما و

ٌلاحظ ارتفاع حاد فً التهوٌة . لرب الألصى ( الجهد)اما فً التمرٌن •

التنفس والاول اكثر  عمكالربوٌة وهو لادم من زٌادة عدد مرات التنفس و

اثر من الثانً كون الجهد لصوي فضلا عن لا ٌصل الرٌاضً الى الحالة 

هذه التؽٌرات من المعتمد انها تحفز بواسطة . الثابته لشدة التمرٌن والجهد  

محفزات كٌمٌاوٌة أساسا من ثانً اوكسٌد الكاربون وأٌون الهٌدروجٌن فً 

وعند التولؾ ٌحتاج الى زمن طوٌل (.الجهد)الدم المنتج خلال التمرٌن 

 لكً ٌصل الى الحال الطبٌعٌة لزٌادة الدٌن الاوكسجٌنً 



 فً الجهد الالل من المصوي 



 (التمرٌن)البدنً بعد الجهد التؽٌرات 

 :هنالن اٌضا تؽٌران كبٌران, (التمرٌن)الجهد بعد اداء خلال هذه الفترة 

هذا .  تنالص مفاجا فً التهوٌةسٌكون هنان ( التمرٌن)حالما ٌتولؾ الجهد  -1
بسبب تولؾ الفعالٌة الحركٌة مما ٌؤدي بالنتٌجة الى تولؾ التحفٌز الناشا من 

 .المستمبلات الموجودة فً العضلات والمفاصل 

 تنالص تدرٌجً او بطًءبعد التنالص المفاجا فً التهوٌة، سٌكون هنالن  -2
كلما كان العمل اشد، كلما كانت فترة عودة التهوٌة . باتجاه لٌم الراحة 

لمستوٌات الراحة اطول ان هذا التؽٌر من المحتمل ان ٌكون ناتجا عن تنالص 
ان موجزا لهذه التؽٌرات فً التهوٌة  والتؽٌرات .إنتاج ثانً اوكسٌد الكاربون 

 .الحادثة فً الراحة وللجهدٌن الالل من الالصى والمتوسط 

) اما التؽٌرات الحادثة فً التهوٌة الربوٌة بعد الجهود البدنً الالصى     -3
والذي ٌتم فٌها تنظٌم التنفس مع الاٌماع المهاري ( م 200 –م 50 –م 100

بشكل كبٌر  والذي ٌشجع فٌه كتم التنفس فٌسبب زٌادة الدٌن الاوكسجٌنً مما 
ٌسبب زٌادة التهوٌة الربوٌة بعد التولؾ من الاداء نتٌبجة للحاجة الكبٌرة 

 والنمص الكبٌر فً الاوكسجٌن الواصل الى جسم الرٌاضً 



  (الحٌز المٌت التشرٌحً والفسٌولوجً ) التهوٌة السنخٌة

 لن  الواحدة الدلٌمة فً او واحدة لمرة المستنشك الهواء كمٌة ان

  والتً تنفسٌةال ممراتال فً لبمابه الربوٌة الاسناخ الى اكملهب ٌصل

 فً تبادل بدون الهواء فٌه ٌتبمى التً التشرٌحً المٌت الحٌز تسمى

  بحوالً ولدره ٌولوجًالفس علماء لبل من لٌاسه تم وهو مرة كل

 باختلاؾ ما نوعا ٌختلؾ المٌت الفضاء ان بما .( ملٌلتر 150)

 توسع ان . المٌت الفضاء فً ٌبمى %30ان أي الجسم،، حجم

 الفضاء حجم ٌضاعؾ لد (الجهد) التمرٌن خلال التنفسٌة الممرات

   , التشرٌحً المٌت

 



 الحٌز المٌت الفسٌولوجً 

 ونوع البدنٌة ولٌالته الفرد كفاء مستوى على ٌعتمد الذي والحٌز

 كل فً سنخ ملٌون 3 الى ٌصل الاسناخ عدد) الرٌاضً التخصص

 على ٌعتمد فهذا نشطه تكون جمٌعها لٌس الربوٌة الاسناخ فان ( ربة

 من هنان ربما وبالتالً الخارجً الحمل ممابل الٌها الجسم حاجة

  ملٌون  ونصؾ واحد ٌستؽل من ومنهم سنخ نملٌو واحد ٌستؽل

 الطالة بنظام التخصص الى الفعالٌة تمٌزت وكلما سنخ ملٌون 2 وآخر

 تعد وعلٌه الخاملة الاسناخ وللة النشطة الاسناخ زادت كلما الهوابً

 الحٌز ضمن خامله كونها السنخٌه التهوٌة فً المشاركة ؼٌر الاسناخ

 للشبكة الفروع من عدد ؼلك ذلن ٌسبب كما .الفسٌولوجً المٌت

 نشاط عند تتفتح والتً الخاملة الاسناخ من المرٌبة الدموٌة الشعرٌة

   الدموٌة الاوعٌة من جدٌده فروع ونمو ولادة عن فضلا الاسناخ تلن

 



 معدل التهوٌة السنخٌة والجهد البدنً

الحجم المدي ) وهً التهوٌة السنخٌة فً الدلٌمة الواحدة أي حجم الهواء المتنفس 
مطروحا منه حجم الهواء فً الحٌز المٌت مضروبا فً عدد مرات التنفس فً ( 

 : الدلٌمة وٌتم من خلال المعادلة التالٌة 

VA  = عدد مرات التنفس بالدلٌمة (RR  ) × (TV – DV  ) وفً الإنسان
ملٌلتر وحجم الؽاز  500الطبٌعً السوي الذي ٌبلػ لدٌه الحجم المدي حوالً 

مرة (  18 – 12) وسرعة التنفس التً تصل ( ملٌلتر  150) فً الحٌز المٌت 
) ×  12= فً الدلٌمة علٌه ٌكون التهوٌة السنخٌة عند ذلن التهوٌة السنخٌة 

أمافً حالة أداء جهد بدنً ربما ٌصل دلٌمة / ملٌلتر  4200( =  150 – 500
وهذا ٌختلؾ باختلاؾ مستوى وكفاءة  (لتر  2 – 1) الحجم المدي الى حوالً 

اللاعبٌن ذوي المستوٌات العالٌا فضلا عن نوع التخصص الرٌاضً الذي 
ٌمارسونه وما ٌحدثه من تكٌفات فً وظابؾ الربة من خلال التجارب التً 

 – 80) رٌاضات التحمل الطوٌلة الى تصل فً حجم التنفس بالدلٌمة أثبتت بأن 
والناتجة عن زٌادة الحجم المدي فضلا عن عدد مرات التنفس  (د / لتر  100

( مرة بالدلٌمة  60 – 50) كما ذكرنا سابما فً حٌن عدد مرات التنفس تصل 
 وعلٌه تكون التهوٌة السنخٌة 

 (  ملٌلتر  150 –ملٌلتر  1500) ×  50= التهوٌة السنخٌة 

 د / لتر  67.500=                   



ولكن بما ان الحجم المدي ٌزداد اٌضا فانه ٌمكن المحافظة على تهوٌة 
 حوٌصلٌة كافة ومن ثم تبادل ؼازي كاؾ ان

عمك النفس ( 1: )عتمد على ثلاثة عوامل ٌ( حجم التنفس فً الدلٌمة ) 
 .حجم الفضاء المٌت ( 3)معدل التنفس ( 2)، ( الحجم المدي)

ان التهوٌة بالدلٌمة لوحدها لا تشٌر الى ما اذا كانت التهوٌة الحوٌصلٌة كافٌة  
الدلٌمة على / لتر  6ام لا كمثال، لو كانت التهوٌة بالدلٌمة اثناء الراحة تساوي 

نفس  12لتر ومعدل التنفس هو  0،5ٌساوي ( TV)كل حال الحجم المدي 
 بالدلٌمة   

بٌنما اذا كان حجم التنفس (. الدلٌمة/ لتر  6= الدلٌمة / نفس 12× لتر  0.5) 
 6=24× 250)الدلٌمة / نفس  24لتر ومعدل التنفس ٌساوي  0.25ٌساوي 

 ( لدلٌمة/ لتر 

( د/ملٌلتر  4200=  12×ملٌلتر  350=  150 –ملٌلتر  500) وعلٌه ان 
 فً الحالة الاولى 

ملٌلتر  2400=  24×ملٌلتر  100= 150 -250) اما فً الحالة الثانٌة فان 
 فً الحالة الثانٌة ( د/

وهو ٌوضح الالتصادٌة فً صرؾ الطالة والجهد فضلا عن زٌادة فً الكمٌة 
 الاسناخ اي مولع التبادل الؽازي الواصلة الى ا



 التنفس واستهلان الطالة 

خلٌطاً من الدهون والكربوهٌدرات، كما هو حاصل فً معظم  التمناولاذا كان الؽذاء 

او الأنشطة البدنٌة المعتدلة الشدة، فإن كل لتر من الأكسجٌن المستهلن ٌعطً فً الدلٌمة 

والمعروؾ أن المعامل  الخلويلٌم المعامل التنفسً وكذلن  )كٌلو سعر حراري 4.85)

التنفسً الخلوي ٌساوي حاصل لسمة حجم ثانً أكسٌد الكربون المنتج على حجم 

عندما تكون الدهون هً  0.7الأكسجٌن المستهلن أثناء حالة الاستمرار، وٌتراوح من 

عندما تكون  1.0فً عملٌات التنفس الخلوي، إلى % 100الولود المستخدم بنسبة 

أي فً عملٌات )فً عملٌات التنفس الخلوي % 100الكربوهٌدرات هً الولود المستخدم 

لا ٌأخذ فً  ونظراً لأن المعامل التنفسً الخلوي(.أنتاج الطالة بواسطة النظام الهوابً

والتً تمثل نسبة منخفضة من مجموع الطالة الكلٌة )الاعتبار الطالة المادمة من البروتٌن 

فإنه ٌمكن تمدٌر الطالة المصروفة من خلال المعامل التنفسً ( فً الأحوال الاعتٌادٌة

إهمال البروتٌن )على النحو التالً  (Weir) باستخدام معادلة وٌرو الخلوي ؼٌر البروتٌنً

 :فمط% 2ٌمود إلى خطأ لا ٌتجاوز 

 (بالكٌلو سعر حراري)تمدٌر الطالة المصروفة •

 [.)المعامل التنفسً الخلوي×  1.1+ ) 3.9]× ( باللتر)استهلان الأكسجٌن  =

 

 



 الجزٌئً فً الأسناخ هتركٌز الأوكسجٌن وضؽط

تركٌز الأوكسجٌن فً الأسناخ كلما زادت سرعة امتصاصه من  ٌمل-1
 الأسناخ وانتماله الى الدم 

 .الرئوٌة التهوٌه زادت كلما الاسناخ فً تركٌزه وٌزٌد-2

 على الدم الى الأوكسجٌن امتصاص وسرعة السنخٌة التهوٌة تأثٌر شكل وٌبٌن 
 المتواصل المنحنى وٌمثل( PO2 ) للأوكسجٌن السنخً الجزٌبً الضؽط

  المتمطع المنحنى ٌمثل حٌن فً د / ملٌلتر 250 بسرعة الأوكسجٌن امتصاص
 د / لتر 4.2 سوٌة تهوٌة معدل ( أ ) النمطة وتمثل د / ملٌلتر 1000

 الوظٌفٌة للعملٌة السوٌة النمطة وهً د / ملٌلتر 250 الأوكسجٌن واستهلان
  ملٌلتر 1000 بمعدل الأوكسجٌن ٌمتص عندما أٌضا الشكل ٌبٌن كما . للتنفس

 إداء عند ٌحدث وهذا أضعافها أربعة الى التهوٌة معدل تزداد عندها دلٌمة /
 حدوده عند السنخً PO2 على للمحافظة الشدة المتوسطة الرٌاضٌة التمارٌن
 التهوٌة معدل فً زٌادة ذلن ٌمابل ان ٌجب ولكن ( ز ملم 104 ) السوٌة

 التنفسً الجهاز ٌتمكن لا الحال طبٌعة وفً ( بالدلٌمة لتر 25 ) الى السنخٌة
 سرٌع بشكل الواصلة الهواء وكمٌة التنفسٌة التهوٌة مضاعفة الجسم واجهزة

 اٌصال من الجسم ٌتمكن الاداء زمن مرور ومع اوكسجٌن دٌن ٌحدث مما
   البدنً التمرٌن وحجم وشدة تنسجم والتً الكافٌة الكمٌة





 الجزٌئً فً الأسناخ هتركٌز ثانً أوكسٌد الكاربون وضؽط

 فً ٌولد أن بعد الأسناخ الى مروره بعد الجسم من الكاربون وكسٌد ثانً زالٌ
 على السنخٌة التهوٌة سرعة تأثٌر شكل وٌبٌن بالتهوٌة وٌزال باستمرار الجسم
 والشكل. الأسناخ فً 2PCO وضؽطه الكاربون أوكسٌد ثانً إفراغ سرعة
 اوكسٌد ثانً من التخلص سرعة على السنخٌة التهوٌة سرعة ٌوضح

 أوكسٌد ثانً لإفراغ السوٌة السرعة المتواصل المنحنى وٌمثل الكاربون
 حالة فً السنخً PCO2 عمل نمطة وتكون د / ملٌلتر 200 وهً الكاربون
 40 عند أي ( أ ) النمطة عند دلٌمة / لتر 4.2 السنخٌة للتهوٌة السوٌة السرعة

 ٌزداد السنخً PCO2 إن هً الأولى أخرٌتان حمٌمتان تتضح كما . ز ملم
 لسرعة المنمط المنحنى بارتفاع ممثل هو كما CO2 إفراغ سرعة مع طردٌا
 السنخً PCO2 إن والثانٌة  د / ملٌلتر 800 الكاربون أوكسٌد ثانً إفراغ

 الجزٌبٌة الضؽوط تركٌز فإن ولهذا السنخٌة التهوٌة مع عكسٌة بنسبة ٌمل
 امتصاص بسرعة تتعٌن الأسناخ فً الكاربون أوكسٌد وثانً للأوكسجٌن

 . السنخٌة التهوٌة ومستوى الؽازٌن وإفراغ





 الضؽوط فً الدوران الرئوي

  جهازٌة لا) رئوٌة وصؽرى ( جهازٌة) كبرى دورة هنان نعلم كما•
 اداء تناسب التً ضؽوطها منها ولكل شعٌرٌة صؽٌرٌة ودورة ،

 : وظٌفتها

  ز ملم 25 ) حوالً الأٌمن البطٌن فً الانمباضً الضؽط ٌكون إذ•
 فً حٌن فً ( ز ملم 1 – صفر )  الى ٌصل الانبساط حالة وفً (

 البطٌن فً علٌه هو مما مشابه شكل الى ٌصل الربوي الجذع
 ٌكون وبالتالً ( ز ملم 8 ) الى الانبساط فً ٌعود ثم الأٌمن
 وهذه ( ز ملم 15 ) حوالً الربوي الشرٌانً الضؽط متوسط

 ما مع وتنسجم كما الملب من الاٌمن الجانب  مع تنسجم التؽٌرات
 فً تصل التً الضؽوط من الاٌسر الجانب فً ضؽوط من ٌدور

 ٌصل الذي الأبهر الشرٌان حٌن فً  (ز ملم 120 ) الى الانمباض
 فً أما الانمباض فً الأٌسر البطٌن الى ممارب مستوى الى

 100 ) حوالً متوسطه ٌكون وبالتالً ( ز ملم 80 ) الى الانبساط
  . ( ز ملم



 والتمرٌن البدنًوعلالتها بالضؽوط التهوٌة والإرواء 

 نسبة فً اختلاؾ وكذلن الربة لمناطك التهوٌة نسبة فً اختلافا هنان
 موضوع وٌعد ( الراحة ) السوٌة الحالة فً وهً للربة الدم جرٌان
 من الؽازي التبادل على وتأثٌرها الدم وجرٌان التهوٌة بٌن العلالة

 .التنفسً الجهاز فً المهمة المواضٌع

 أخرى مناطك فً والعكس  الدم جرٌان فٌها للٌلة مناطك الربتٌن فًف 
   الدم بجرٌان تمرٌبا معدومة واخرى الدم بجرٌان وكثٌرة ممتازة تكون

 ٌكون لا عندما التنفسً التبادل فهم على ٌساعدنا مفهوم تولد هنا ومن.
 ٌسمى والذي السنخً الدم وجرٌان السنخٌة التهوٌة بٌن توازن هنان
   . ( الإرواء – التهوٌة) نسبة



ٌوضح جرٌان الدم وتوزٌعه فً مناطك الرئة فً الراحة 

 والتمرٌن البدنً



 وعلٌه توجد ثلاث مناطك لجرٌان الدم 

التً لا ٌجري فٌها الدم كون الضؽط الدموي فً الاوعٌة : الاولى 

 (لمة الربة.)منخفض عن الضؽط فً الاسناخ الربوي المحٌطة بها

التً ٌكون جرٌان الدم فٌها متمطع وهو ناتج عن ارتفاع : الثانً 

الضؽط الدموي فً الاوعٌة الدموٌة فً حالتً الانمباض والانبساط 

للضؽط الدموي ففً حالة الانمباض ٌجري الدم بسبب ارتفاع الضؽط 

فً الاوعٌة المحٌطة بالاسناخ وفً الانبساط ٌعود الضؽط الل مما 

 (وسط الربة)هو فً الاسناخ فٌتولؾ الدم 

الثالثة وهو استمرار الجرٌان الدم فً الاوعٌة نتٌجة ارتفاع الضؽط 

الثلث )فً الاوعٌة  فٌها فً حالتً الضؽط الانمباض والانبساطً 

 (الاسفل من الربة



 سبب اختلاؾ مستوى الجرٌان فً الرئة اثناء التمرٌن البدنً 

 ٌكون عندما اذ . الدم انتمال ٌنظم الذي هو الضؽوط مستوى فً الاختلاؾ ان
 فً موجود هو مما من اعلى الاسناخ فً المحٌطة الشرٌانٌة الاوعٌة فً الضؽط
 فً الدم جرٌان ٌزدادو. صحٌح والعكس الدم جرٌان ٌستمر سوؾ الاسناخ
   الراحة عن اضعاؾ (7-4) الى الرٌاضً التمرٌن اثناء الربتٌن

  التنفسٌة السعة لزٌادة الجواب ؟ الجرٌان زٌادة سبب ماهو السؤال

  ؟ الجرٌان ٌزداد كٌؾ السؤال

  الدموٌة الشعٌرات وسع زٌادة-2  المتفتحة الدموٌة الشعٌرات عدد زٌادة-1

 الربة من الثلاثة المناطك فً الدم جرٌان زٌادة-4 الدم الجرٌان سرعة وزٌادة-3

   بالاسناخ المحٌطة الشعٌرات فً الدموي الضؽط زٌادة بسبب

 بٌن ذلن ٌختلؾ ولكن  الوعابٌة المماومة من تملل والثانً الاول العاملٌن وان

 اللاهوابً النظام ذات الأنشطة فً علٌه هو عما الهوابً النظام ذات التمارٌن

 الدم تحرن ٌوضح شكلوال . التنفس عملٌة تنظٌم أو النفس كتم فٌها ٌزداد والذي

 الرئة فً المختلفة المناطك فً وانتماله



 ثبات هنان سٌكون الهوابٌة الطالة ذات الأنشطة أداء عند وعلٌه
 الارتفاع وعلٌه تمرٌبا الكافٌة الكمٌة وإٌصال التنفس مرات عدد فً

 الربة مناطك جمٌع عن ٌسري سوؾ الشرٌانً الضؽط فً الحادث
  الدم تدفك استمرار وبالتالً السنخً الضؽط من أعلى ٌكون والتً

 لعدد تنظٌم ٌرافمه والذي اللاهوابً الطالة نظام حالة فً أما.
 م200 او م 100 سباق فً مثلا ٌحدث ما وهذا التنفس مرات
 ( متر  عشرة الى خمسة لكل واحدة مرة ) عن ٌزٌد لا والذي
 على ٌتدرب اللاعب ٌجعل مما ونظامها اللعبة خصابص بسبب

  (م 10 – م 5) لكل شهٌك أخذ الى ٌصل والذي التنفس وتنظٌم كتم
 ضربات بمعدل مرتفعة لزٌادة نتٌجة بالدم تدفك هنالن ٌعنً هذا

 الشرٌانً الضؽط فً زٌادة وبالتالً الملبً الناتج فً وزٌادة الملب
 الدم تدفك من ٌزٌد مما الأسناخ فً هو مما أعلى وهو الربوي
 عن الناتجة الربوٌة التهوٌة فً نمصان ٌرافمها ولكن الربة بعموم

 ذلن ان ؼٌر للمطاولة الجرٌان فً الاكبر الفرق ولكن. النفس كتم
 علٌه عما الربة مناطك فً السرعة فً تؽٌر حدوث عدم ٌعنً لا

 . الراحة عن

 





 نمل الاوكسجٌن وثانً اوكسٌد الكاربون فً الدم وسوائل الجسم

 ربٌسٌة بصورة الدم الى الاسناخ من انتشاره بمجرد الاوكسجٌن ٌنتمل
 لاستعمال ٌحرر حٌث الانسجة شعٌرات الى الهٌموكلوبٌن مع متجها
 نمل الى الحمراء الدم خلاٌا فً الهٌموكلوبٌن وجود وٌؤدي . الخلاٌا

 بشكل تنمل ان ٌمكن التً  نسبة ضعؾ %97 ٌعادل بما الاوكسجٌن
 خلاٌا فً الاوكسجٌن وٌتفاعل . الدم الماء فً مذاب اوكسجٌن
 ثانً من كبٌرة كمٌات فٌولد الؽذابٌة المواد من العدٌد مع الانسجة
 الى لٌنمل الانسجة شعٌرات الى بدوره ٌدخل الذي الكاربون اوكسٌد
 المواد مع الاوكسجٌن مثل الكاربون اوكسٌد ثانً وٌتحد . الربتٌن

 الاسس تمدٌم هو الموضوع هذا هدؾ فان ولهذا .الدم فً الكٌمٌابٌة
 اوكسٌد ثانً او الاوكسجٌن لنمل وكٌفٌا كمٌا والكٌمٌائٌة الفٌزٌائٌة
 .البدنً التمرٌن فً وارتباطها الجسم وسوائل الدم فً الكاربون



 والدم الرئتٌن فً الكاربون اوكسٌد وثانً الاوكسجٌن ضؽوط
 والانسجة

 والسبب , بالانتشار اخرى الى نمطة من تتحرن ان ٌمكن الؽازات أن
 تنتمل التً النمطتٌن بٌن الضؽط فرق دابما هو الحركة هذه فً

 دم الى الاسناخ من ٌنتشر الاوكسجٌن فان ولهذا . بٌنهما الؽازات
 اعلى الاسناخ فً PO2 الاوكسجٌن ضؽط لان الربوٌة الشعٌرات

 الاوكسجٌن ضؽط ٌؤدي ثم ومن . الربوي الدم فً ضؽطه من
 الانسجة الى الاوكسجٌن انتشار الى النسٌجٌة الشعٌرات فً الاعلى

 الخلاٌا فً الاٌضً دوره الاوكسجٌن ٌؤدي فعندما ذلن من وبالعكس
 ٌسبب مما عالٌة درجة الى PCO2 الكاربون اوكسٌد ثانً ٌرتفع

 من خارجا ٌنتشر فانه الطرٌمة وبنفس الانسجة شعٌرات الى انتشاره
 الشعٌرات دم فً علٌه هو مما اوطأ فٌها ضؽطه لان الاسناخ الدم

 اوكسٌد وثانً الاوكسجٌن نمل الاساس فً ٌعتمد ولذلن الربوٌة
 . الدم جرٌان وعلى الانتشار على الدم فً الكاربون

 



 نمل الاوكسجٌن بالدم

كما ٌبن , ربوٌة دموٌة  ٌبٌن المسم العلوي من الشكل سنخا مجاورا لشعٌره•
وٌبلػ . اٌضا انتشار جزٌبات الاوكسجٌن بٌن الهواء السنخً والدم الربوي 

بٌنما ( ز  ملم104) معدل الضؽط الجزٌبً للاوكسجٌن الؽازي فً الاسناخ 
الذي ٌدخل الشعٌرة  المادم من الخلاٌا   ٌبلػ معدل ضؽطه الجزٌبً فً الدم

فمط بسبب الكمٌة الكبٌرة من الاوكسجٌن التً تزال من هذا الدم ( ملم ز 40)
ولهذا فان فرق الضؽط الاولً الذي . عند مروره خلال الانسجة المحٌطٌة 

( .  ملم ز 64=40-104)ٌسبب انتشار الاوكسجٌن الى الشعٌرة الربوٌة هو 
الدم عندما ٌمر  PO2وٌبٌن المنحنى السفلً فً الشكل الارتفاع التدرٌجً فً 

الدم خلال الشعٌرة وٌظهر انه ٌرتفع فً الوالع لٌساوي ضؽط الهواء السنخً 
ملم  104فً الولت الذي ٌتحرن فٌه الدم ثلث المسافة خلال الشعٌرة لٌصبح 

 .ز تمرٌبا 



 ٌوضح استخلاص وانتمال الاوكسجٌن بالدم الشعٌري  الرئوي 



 وزٌادة السعة التنفسٌة استخلاص الاوكسجٌن اثناء التمرٌن الرٌاضً

 ضعفا (20) ٌصل ما الى العالً الحمل ذات البدنٌة التمارٌن اثناء الرٌاضً جسم ٌحتاج
 نفسه الولت فً الملب نتاج زٌادة ٌحدث كما . للاوكسجٌن (بالراحة) السوٌة الكمٌة من

 الطبٌعً الولت نصؾ من الل الى الشعٌرات فً الدم فٌه ٌبمى الذي  الزمن ان عن فضلا
 . الربوٌة الشعٌرات ٌترن عندما بالاوكسجٌن تمرٌبا تماما مشبعا الدم ٌبمى ذلن من بالرؼم
   : ٌأتً ما الى ذلن اسباب وتعود

 ذلن وٌتولد. تمرٌبا اضعافها ثلاث الى التمارٌن اثناء تزداد الاوكسجٌن انتشار سعة :اولا
 ( الخاملة الربوٌة الاسناخ وتفتح) و ( الدموٌة الشعٌرات اعداد) زٌادة من ربٌسٌة بصورة

 جمٌع فً ( المثالٌة التروٌة – التهوٌه نسبة )و ( الاسناخ من لرٌب مجرى ٌاخذ والدم)
 الثلاثة المناطك فً الدم جرٌان كمٌة ان كما . الربتٌن من العلوي المسم ومنها الالسام
 . تزداد الذكر الربة فً السابمة

 ٌمر الذي الولت فً جرٌانه عند تمرٌبا بالاوكسجٌن ٌتشبع الدم بان الشكل فً ٌلاحظ :ثانٌا
 مروره اثناء للٌل اوكسجٌن الأ ذلن بعد الدم ٌدخل ولا الاول الربوٌة الشعٌرة ثلث خلال فٌه

 الربوٌة الشعٌرات فً ٌبمى ما عادة الدم ان ذلن وٌعنً الشعٌرة من الاخٌرٌن الثلثٌن خلال
 فحتى ولهذا . كاملة بصورة للدم الاكسجة لتولٌد الضروري الولت اضعاؾ ثلاث حوالً

 بصورة لاكسجته الكافً الولت لدٌه فانه التمارٌن اثناء الدم لتعرض الولت تمصٌر عند
 . ذلن من لرٌبا او كامله



 انتشار الأوكسجٌن من الشعٌرات المحٌطٌة الى سائل الأنسجة

ملم ز  95إن ضؽط الأوكسجٌن المحمل بالدم الشرٌانً ٌبمى •

والواصل الى الأنسجة والخلاٌا الجسمٌة والتً ٌكون فٌها الضؽط 

ملم ز  وبالتالً ٌسهم هذا التفاوت  40الأوكسجٌنً فً السابل الخلالً 

فً الضؽط الجزٌبً الى انتشار الأوكسجٌن بسرعة كبٌرة جدا من الدم 

الشعٌري ٌهبط لحد مساو  PO2المؤكسج الى الأنسجة بحٌث إن 

ملم ز فً الخلال وكذلن الدم الذي ٌدخل الأوردة من  40تمرٌبا 

ملم ز كما ٌوضح فً الشكل التالً عملٌة  40الشعٌرات ٌكون حوالً 

انتشار الأوكسجٌن من شعٌرات الأنسجة الى الخلاٌا فً الحالة السوٌة 

 . 



ٌوضح عملٌة انتشار الأوكسجٌن من شعٌرات الأنسجة 

 الى الخلاٌا فً الراحة

 



 السائل الخلالً   PO2التمرٌن الرٌاضً وسرعة جرٌان الدم على 
 معدل وٌصل مثالٌة السنخٌة التهوٌة معدل فٌها ٌكون والتً السوٌة الحالة فً

 من % 9 والبالػ للربتٌن مثالً جرٌان مع بالدلٌمة مرة ( 12 – 22 ) من التنفس
 إنو  . (0.09×5000) (ملٌلترا 450 ) حوالً الدوران جهاز فً الكلً الدم
  الأوكسجٌنً الضؽط تجعل السنخٌة والتهوٌة الدم جرٌان من السوٌة النسب هذه

PO2 ، ًالشكل فً والموضح ( أ ) النمطة عند ( ز ملم 40 ) الخلالً السابل ف 
  على الاوكسجٌن استهلان اسرعة وسرعة الدم جرٌان تأثر ٌوضح الذي التالً

PO2 ًسوؾ ذلن فإن معتدل رٌاضً نشاط أداء حالة فً أما  الخلالً السائل ف 
 الى ذلن فٌؤدي الربوٌة الشعرٌة الأوعٌة عبر الدم جرٌان وسرعة كمٌة من ٌزٌد
 استهلان زٌادة فعند الشكل فً والموضح الخلالً الأوكسجٌنً الضؽط تملٌل

 فً زٌادة ٌمابلها وارتفاعه الضؽط خفض على وتأثٌره انخفاضه وعند الأوكسجٌن
 الأوكسجٌن استهلان فً زٌادة أي والخلاٌا الأنسجة داخل الأٌضٌة العملٌات

 هو والناتج العضلً العمل لاستمرار السوٌة الحالة أضعاؾ عدة الى ٌصل والذي
 المؤكسج الدم طرٌك عن الأنسجة لتلن الواصل الأوكسجٌن زٌادة عن الآخر

 الخاص2PO  تعٌٌن إن وأخٌرا( ب ) النمطة فً أعلاه الشكل فً والموضح
   : على بالتوازن ٌعتمد الخلالً بالسائل

 . سرعة نمل الأوكسجٌن الى السائل الخلالً  بواسطة الدم  – 1

 .السرعة التً ٌستهلن بها الأوكسجٌن فً الأنسجة  – 2
 



 PO2ٌوضح تأثر جرٌان الدم وسرعة استهلان الاوكسجٌن على 

 ةجسنالا



العضلٌة الى السائل خلاٌا الانتشار ثانً اوكسٌد الكاربون من 

 الخلالً ومنه الى الشعٌرات الدموٌة ومنه الى الاسناخ الرئوٌة 

عندما تستعمل الخلاٌا الاوكسجٌن ٌتحول معظمه الى ثانً اوكسٌد 
ولهذا ٌنتشر ثانً . داخل الخلاٌا  PCO2الكاربون وٌزٌد ذلن من 

السابل الخلالً ومن ثم الى اوكسٌد الكاربون من الخلاٌا الى 
الدم الى الربتٌن حٌث ٌنتشر الدموٌة الذي ٌحمله بواسطة شعٌرات ال

الٌها من الشعٌرات الربوٌة الى الاسناخ أي ان ثانً اوكسٌد الكاربون 
ٌنتشر عند كل نمطة من نماط سلسلة النمل الؽازي بأتجاه معاكس تماما 

ومع ذلن هنان فرق كبٌر بٌن انتشار ثانً . لاتجاه انتشار الاوكسجٌن 
اوكسٌد الكاربون وانتشار الاوكسجٌن اذ ان انتشار ثانً اوكسٌد 

من سرعة انتشار (  ضعفا  20)الكاربون ٌنتشر بسرعة تبلػ حوالً 
 الاوكسجٌن ولهذا فان



فروق الضؽط التً لد ٌمتضٌها انتشار ثانً اوكسٌد الكاربون 
هً الل بكثٌر من تلن التً ٌمتضٌها انتشار الاوكسجٌن وهذه 

 :الآتٌهالضؽوط هً 

 45ملم ز وحوالً  46داخل الخلاٌا حوالً  PCO2وٌبلػ . 
ملم ز فً السابل الخلالً والموضح فً الشكل التالً كما ٌبلػ 

PCO2  ملم ز  40الأنسجة  ٌصلالدم الورٌدي الذي 

الذي ٌدخل   انتمال ثانً اوكسٌد الكاربون بالدم والشعٌرات
فً الهواء  PCO2ملم ز فً حٌن  45الشعٌرات الربوٌة 

ملم ز مما ٌسهم فً  5ملم ز وهذا ٌجعل الفرق  40السنخً  
من الأوعٌة الشعرٌة الربوٌة الى الأسناخ  CO2انتشار 

انتشار ثانً اوكسٌد الكاربون من الدم وٌوضح ذلن الشكل 
 الرئوي الى الاسناخ

 



الانتمال من الخلٌة الى السائل الخلالً الى الشبكة الشعٌرٌة 

 CO2الورٌدٌة 



 انتشار ثانً اوكسٌد الكاربون من الدم الرئوي الى الاسناخ



 CO2جرٌان الدم والعملٌات الأٌضٌة على وسرعة التمرٌن الرٌاضً 

 الخلالًفً السائل 
 الى تؤدي هً الجرٌان سرعة زٌادة فإن PO2 على لتأثٌرها معاكسة هً

 زٌادة إن كما ز ملم 10 الى ز ملم 45 من السوٌة الحالة عن PCO2 خفض
 عن PCO2 ٌزٌد الأٌضٌة العملٌات تضاعؾ بسبب الأوكسجٌن استهلان سرعة
 الشدة ذات والنشاطات التمارٌن أداء وإن . عالٌة درجة الى السوٌة الحالة

 التهوٌة زٌادة مع الدم جرٌان فً زٌادة ٌرافمه والذي الطوٌل والزمن المتوسطة
 داخل  PCO2 من ٌزٌد سوؾ ذلن فإن الأٌضٌة العملٌات ارتفاع مع السنخٌة

  نسبً التوازن حالة ٌبمى المؤكسج للدم الجرٌان سرعة الولت بنفس ولكن الخلٌة
 خارج الضؽطٌن بٌن الفرق استمرار بسبب الانتشار عملٌات سرعة زٌادة فً

 العالٌة السرعة ذات والنشاطات التمارٌن أداء عند ولكن . الخلاٌا وداخل
 ما وبسبب لاهوابٌة طرلةب الطالة إنتاج على تعتمد والتً المصٌر والزمن
 الجرٌان سرعة من ٌزٌد ذلن فإن اللعبة أو الفعالٌة وخصابص طبٌعة تفرضه

 مما جدا عالٌة الأٌضٌة عملٌات ترافمه كما المطول التمرٌن فً كما لٌس ولكن
 مما الدم من المناسبة الكمٌة توفٌر عدم مع الخلاٌا داخل PCO2 زٌادة فً ٌزٌد

 جهتً بٌن بكبٌرة لٌس الفروق ٌجعل مما عالٌا الآخر هو PCO2 إبماء ٌجعل
 أسباب أهم من واحدا وٌعد الجهد أداء أثناء الانتشار سرعة ٌملل مما الانتشار
 المؤكسج للدم النمص لسد الجهد انتهاء بعد الى عال بشكل التنفس استمرار

  . العاملة الأنسجة من CO2 وإزالة





            :نمل الأوكسجٌن بالدم 

 وبواسطة ( الدم من السابل الجزء ) البلازما من كل بواسطة الأوكسجٌن ٌنمل

 فً ٌنتشر الذي الأوكسجٌن .الحمراء الدم خلاٌا فً الموجود الهٌموؼلبوبٌن

 سابل فً وٌنمل البلازما فً ٌذوب فانه كٌمٌابٌة، تفاعلات لاي ٌخضع لا البلازما

 ضبٌل ممدار ، الطبٌعٌة بالظروؾ  ، هو الطرٌمة هبهذ المنمول الممدار ان . الجسم

 والذي  الحمراء الدم خلاٌا فً ٌنتشر الذي الاوكسجٌن فان ، اخرى جهة من اجد

 ) هٌموؼلوبٌن بالأوكسً ٌسمى ما لٌشكل ( Hb)الهٌموؼلوبٌن مع كٌمٌابٌا ٌتحد

Hbo2 ) . إلى الربتٌن من الذي الأوكسجٌن من % 97 العادة فً ٌحمل 

  3 الـ وٌحمل . الحمراء الدم خلاٌا فً الهٌموؼلوبٌن من كٌمٌابً باتحاد الأنسجة

 الحالات فً الدم ٌحمل ولهذا . والخلاٌا البلازما ماء فً ذوبان حالة فً البالً %

  . تمرٌبا تامة بصورة الهٌموؼلوبٌن بواسطة الأنسجة إلى السوٌة

 الهٌموكلوبٌن - الاوكسجٌن تفارق منحنى التالً الشكل ٌوضح كما

  





 Hbالهٌموؼلوبٌن المحمل بسعة او حجم الاوكسجٌن 

 الهٌموكلوبٌن او بالدم المحمل الاوكسجٌن حجم ونحسب نعرؾ لكً
 . الرٌاضً او الانسان فً الهٌموكلوبٌن حجم معرفة ٌجب

   ( اوكسجٌن ملٌلتر 1.34) ٌحمل بالدم هٌموكلوبٌن ؼرام واحد كل اذ

 100 لكل ؼرام 15) هو بالدم الهٌموكلوبٌن  تركٌز ٌبلػ عندما وعلٌه
   ( دم ملٌلتر

 :هً بالدم المحملة الاوكسجٌنٌة السعة ٌكون علٌه

 ٌزداد وربما دم ملٌلتر 100 / اوكسجٌن ملٌلتر20.1 = 1.34×15
 لاعبً ولاسٌما العالٌة المستوٌات للاعبً (ملٌلتر 100 لكل 17) الى

 سؤ او الحمراء الدم كرٌات بنمص المصابٌن الى ٌمل او.  التحمل
   التؽذٌة



 الهٌموؼلوبٌن  –منحنى تفارق الأوكسجٌن 

 الذي الهٌموؼلوبٌن – الأوكسجٌن تفارق الشكل ٌبٌن 
 المرتبط الهٌموؼلوبٌن نسبة فً التدرٌجٌة الزٌادة ٌبٌن

 لتشبع المبوٌة النسبة ٌسمى والذي po2 زٌادة عند بالأوكسجٌن
  ٌمارب po2 العادة فً الشراٌٌن فً للدم ولأن الهٌموؼلوبٌن

 تشبع بأن التفارق منحنى من نلاحظ أن الممكن فمن ز ملم 95
 الناحٌة ومن % 97 ٌبلػ الشرٌانً للدم الاعتٌادي الأوكسجٌن

 الأنسجة من العابد السوي الورٌدي الدم po2 ٌبلػ الأخرى
 . % 75 حوالً هو الهٌموؼلوبٌن تشبع وإن ز ملم 40 حوالً

 





الكمٌة المصوى من الأوكسجٌن التً ٌمكن أن تتحد مع 

 هٌموؼلوبٌن الدم 

 ملٌلتر 100 كل فً الهٌموؼلوبٌن من ؼم 15 حوالً السوي الشخص دم ٌحتوي 
 كحد الأوكسجٌن من ملٌلتر 1,34 حوالً مع منه ؼرام كل ٌتحد أن الممكن ومن الدم من

 لوجود ذلن عن ٌمل ولكنه كٌمٌابٌا نمٌا الهٌموؼلوبٌن ٌكون عندما ملٌلتر 1.39 ) ألصى
 ملٌلتر 100 فً الموجود الهٌموؼلوبٌن ٌتمكن ولهذا . ( المٌتٌموؼلوبٌن مثل فٌه الشوابب

 ٌكون عندما الأوكسجٌن من ملٌلتر 20 حوالً ٌبلػ ما مع بالمعدل الاتحاد من الدم من
 الممكن فمن ولهذا بالمبة حجما 20 بـ عادة ذلن عن وٌعبر % 100 مشبعا الهٌموؼلوبٌن

 عن بالتعبٌر السوي الشخص فً الهٌموؼلوبٌن – الأوكسجٌن تفارق منحنى عن التعبٌر
 الهٌموؼلوبٌن تركٌز عن عوضا على الذي بالممٌاس مبٌن هو كما بالمبة الأوكسجٌن حجم

  . بالمبة

  الأنسجة فً الهٌموؼلوبٌن من تحرر التً الأوكسجٌن كمٌة

 السوي الشرٌانً الدم فً الهٌموؼلوبٌن مع المتحدة الكلٌة الأوكسجٌن كمٌة تبلػ 
 تمل ما عادة . الدم من ملٌلتر 100 كل فً ملٌلترا 19,4 حوالً % 97 لدرجة المشبع

  =  po2 ) ملٌلترا 14,4 معدل إلى النسٌجٌة الشعٌرات خلال الدم مرور عند الكمٌة هذه
 ملٌلترات 5 حوالً تنمل السوٌة الأحوال ففً ولهذا ( % 75 مشبع هٌموؼلوبٌن ز ملم 40
 . الدم من واحد ملٌلتر 100 كل فً الأنسجة إلى الأوكسجٌن من

 

 





 نمل الأوكسجٌن أثناء التمرٌن الشاق  •

تستهلن الخلاٌا العضلٌة فً التمرٌن الشاق الأوكسجٌن بسرعة  •
السابل الخلالً إلى مستوى واطا ٌصل  po2عالٌة مما ٌسبب هبوط 

ملٌلترات فمط من  4.4ملم ز وعند هذا الضؽط ٌبمى  20-15إلى 
ملٌلتر من الدم كما  100الأوكسجٌن متحدة مع الهٌموؼلوبٌن فً كل 

ملٌلتر من  15=  4,4 – 19,4ولهذا فإن  هو مبٌن أٌضا فً الشكل
ملٌلتر من الدم أي ثلاثة أضعاؾ كمٌة  100الأوكسجٌن تنمل فً كل 

الأوكسجٌن التً تنمل فً العادة بنفس هذا الحجم من الدم الذي ٌمر 
 7 – 6خلال الأنسجة وعندما نتذكر بأن الملب ٌمكن أن ٌزداد إلى 
 .  أضعاؾ السوي لدى رٌاضًٌ المسافات الطوٌلة المدربٌن 



 التهوٌة والتروٌة والتمرٌن البدنً 

 



 العجز الاوكسجٌنً 

الجهد البدنً من أكسجٌن وما ٌستطٌع  ٌتطلبهٌمثل الفرق بٌن ما  الأكسجٌنًالعجز أن 

من عدة مصادر لا تعتمد على  الأكسجٌنًتؽطٌة العجز وٌتم . الجسم توفٌره من الأكسجٌن

أخذ الأكسجٌن من لبل الربتٌن ومن ثم نمله عبر الجهاز الدوري إلى العضلات العاملة، 

فً الدم  الأكسجٌنًوالمخزون .   أنظمة الطالة اللاهوائٌة وتشمل تلن المصادر 

ٌزداد كلما كان الجهد البدنً عنٌفاً ولرٌباً من  الأكسجٌنًوالمعروؾ أن العجز . والعضلات

فً  الأوكسجٌنًوتتمثل المصادر التً تشارن فً تؽطٌة العجز . طالة الفرد المصوى

 :التالً

.1- ATP   المخزن فً العضلات  الأدٌنوسٌنثلاثً فوسفات 

.2- CP   فوسفات الكرٌاتٌن 

 .  اللبنٌنالتحلل اللاهوابً للجلٌكوجٌن والجلوكوز المنتهٌان بحمض  -3

لكنه فً العضلات بدلاً من  الهٌموكلوبٌنوهو ٌشبه ) بالمٌوكلوبٌنالأكسجٌن الملتصك -4

 (.  الدم

 الأكسجٌن الذابب فً سوابل أنسجة الجسم -5

 



 مستوى فً الجسم لبل من الأكسجٌن استهلان ٌكون البدنً الجهد بداٌة فً

 للجهد اللازمة الطالة إنتاج بؽرض أكسجٌن من العضلات تتطلبه مما ألل

 من ألل العاملة للعضلات أكسجٌن من توفٌره الجسم ٌستطٌع ما أن أي البدنً،

 والملاحظ .الأكسجٌنً بالعجز ٌسمى ما ٌوّلد الذي الأمر له، الفعلً احتٌاجها

 الأكسجٌن على الطلب كان وبالتالً) عالٌة البدنً الجهد شدة كانت كلما أنه

 ملاحظة وعند .أكبر الأكسجٌنً العجز كان (عالٌا العاملة العضلات لبل من

 موضحاً  هو كما الشدة المعتدل البدنً الجهد أثناء الأكسجٌن استهلان منحنى

 حتى بالتدرٌج ٌزداد الأكسجٌن استهلان معدل أن نلاحظ ، البٌانً الشكل فً

 ٌوازي الأكسجٌن استهلان معدل ٌكون عندها الاستمرار، مرحلة إلى الوصول

  العجز تملص نلاحظ وبالتالً العاملة، العضلات لبل من استخدامه معدل

ً  الأكسجٌنً ً  شٌبا  مستوى فوق) الشدة مرتفع بدنً بجهد المٌام عند أما .فشٌبا

 ٌزداد الأكسجٌن استهلان أن فالمشاهد ،(اللاهوائٌة العتبة

 



ً  بالتدرٌج  حالة حدوث بدون العضلً، التعب إلى الوصول حتى أٌضا

 .الأكسجٌن استهلان لمعدل استمرار

ً  فالملاحظ ،البدنً الجهد عن التولؾ بعد أما  استهلان معدل أن أٌضا

ً  ٌستؽرق بل مباشرة، الراحة مستوى إلى ٌعود لا الأكسجٌن  أو ٌمصر ولتا

 الولت ذلن وٌعتمد الراحة، حالة فً مستواه إلى الوصول حتى ٌطول

   .للشخص البدنٌة واللٌالة المبذول البدنً الجهد شدة على





(O2 debt) ًالدٌن الأكسجٌن 

بعد الانتهاء من )ٌعنً كمٌة الأكسجٌن المستهلكة أثناء فترة الاسترداد  : الدٌن الأكسجٌنً

ومن الملاحظ أنه كلما كان الجهد  .على معدل الاستهلان فً الراحة بما ٌزٌد( الجهد البدنً 

ً وكسجٌنً والدٌن الأوالعجز الأ كان كل من مرتفعاالبدنً  ماهً وظٌفة  .كسجٌنً مرتفعا

 :؟(الدٌن الاوكسجٌنً )الاوكسجٌن فً فترة الاسترداد 

(  ATP-PC) المسترد لاعادة وتعوٌض نظام الطالة الاول ٌستخدم بعض من الأكسجٌن -1

 .الذي ُاستخدم فً فترة العجز

المسترد لاعادة وتعوٌض نظام الطالة االثانً من خلال ٌستخدم بعض من الأكسجٌن  -2

 تحوٌل حامض اللبنٌن الى جلاٌكوجٌن فً الكبد 

المسترد لاعادة الاوكسجٌن الملتصك بالماٌوجلوبٌن ٌستخدم بعض من الأكسجٌن  -3

 الذي ُاستخدم فً فترة العجز

الذابب فً سوابل أنسجة  المسترد  لتعوٌض الاوكسجٌنٌستخدم بعض من الأكسجٌن  -4

 لذي ُاستخدم فً فترة العجز   الجسم



 الاسترداد فترة فً الأكسجٌن استهلان معدل ارتفاع إلى تؤدي التً السابمة العوامل إن

 أن إلا ،الأكسجٌنً العجز تؽطٌة فً بالمشاركة لامت مصادر كانت الراحة مستوى فوق

 استهلان عن الزابد الأكسجٌن ممدار أن العلمٌة التجارب من فترة بعد لاحظوا العلماء

ً  أكبر الاسترداد فترة فً الراحة  العوامل لتلن طالة لتوفٌر المطلوب الأكسجٌن من حجما

 الاتزان إعادة أجل من هو الزٌادة تلن فً والسبب ،الأكسجٌنً العجز سد فً شاركت التً

  الدٌن أن ذلن على والدلٌل العنٌؾ، البدنً الجهد هذا جراء من للجسم الفسٌولوجً

 على لماذا البعض ٌتساءل لد ولكن. المبذول البدنً الجهد شدة زٌادة مع ٌزداد الأكسجٌنً

 فترة فً الأكسجٌن استهلان تجعل التً العوامل تلن هً وما اتزانه، ٌعٌد أن الجسم

ً  الاسترداد  العجز؟ بسد لامت التً العناصر لتعوٌض الحاجة من أكبر بشكل مرتفعا

 إلى مباشرة الفسٌولوجٌة الوظابؾ تعود لا البدنً الجهد بعد أنه هو ذلن على والجواب

ً  الأمر ٌتطلب مما الجهد، لبل ما مستواها  الراحة، مستوى من أعلى الأكسجٌن من استهلاكا

 :ٌلً ما فً تتمثل الأسباب أو العوامل وهذه

 

ماهو سبب ارتفاع مستوى استهلان الأكسجٌن فً فترة الاسترداد فوق ما 

 ٌتطلبه الجسم فً ؟



 من جراء الجهد البدنً، ومع ارتفاع درجةارتفاع درجة حرارة الجسم الراحة إلى -1

 حرارة الجسم الداخلٌة فإن معدل الأٌض فً الجسم ٌرتفع مما ٌعنً زٌادة فً استهلان

 .الأكسجٌن خلال فترة الاسترداد

وكذلن نتاج الملب لا ٌعودان إلى مستواهما معدل ضربات الملب من الملاحظ أٌضاً أن -2

 فً الراحة بعد التولؾ من الجهد البدنً مباشرة، مما ٌعنً الحاجة للأكسجٌن لتوفٌر·

 .الطالة اللازمة لعضلة الملب أثناء عملها فً فترة الاسترداد

من الملاحظ كذلن أن معدل التنفس وحجم التهوٌة الربوٌة ٌضلان مرتفعٌن لفترة من -3

مستوى  أن العضلات التنفسٌة تعمل فوقالولت بعد التولؾ من الجهد البدنً، مما ٌعنً ·

 .الاسترداد أثناء فترةسوؾ تحتاج طالة تأتً من استهلان الأكسجٌن الراحة، وبالتالً 

الراحة ٌمود  ·فوق مستواه فً  (والنورإبٌنٌفرٌن الإبٌنٌفرٌنمعدل هرمونً استمرار -4

الأكسجٌن فوق مستوى  إلى ارتفاع معدل الأٌض فً الجسم، وبالتالً إلى زٌادة استهلان

 .الراحة خلال فترة الاسترداد

بعد المٌام بجهد توازن أٌونات الكالسٌوم والبوتاسٌوم والصودٌوم ن عملٌات إعادة -5إ

  بدنً عنٌؾ تحتاج إلى طالة ٌتم توفٌرها عن طرٌك الأكسجٌن، مما ٌجعل مستواه ٌزٌد·

 ..الاسترداد عن مستوى الراحة خلال فترة 

 



  :إلاوكسجٌنًأنواع الدٌن 

 مصادر تكوٌن استعادة فٌه ٌتم احدهما لسمٌن إلى إلاوكسجٌنً الدٌن ٌنمسم

 اللاكتٌن حامض من التخلص فٌه ٌتم والأخر , استنفدت التً الفوسفاتٌة للطالة

 alactaicid اللاكتٌن بدون إلاوكسجٌنً بالدٌن الأول المسم ٌسمى لذا ,

Oxygen Debt اللاكتٌن لحامض الأكسٌجٌن بالدٌن الأخر وٌسمى 

aLactaicid oxygen Debt  استهلان سرعة إن وٌلاحظ  

 خلال أنها إذ , ثابت مستوى على تظل لا الاستشفاء مدة خلال الأوكسٌجٌن

 بعد تدرٌجٌا تنخفض ثم جدا كبٌرة بدرجة تنخفض دلابك ثلاث إلى دلٌمتٌن أول

 الانخفاض سرٌع الأول الجزء وٌسمى . الثابت المستوى إلى تصل حتى ذلن

  , اللاكتٌن حامض بدون إلاوكسجٌنً الدٌن فً الأوكسٌجٌن الاستهلان فً

 أطلمت ولد , اللاكتٌن لحامض إلاوكسجٌنً الدٌن هو الابطأ الجزء ٌكون بٌنما

 اللاكتٌن حامض وجود بدون ٌتم أن ٌمكن الأول الجزء لان التسمٌة هذه

 الجزء ٌكون بٌنما , الفوسفاتٌة الطالة مصادر تعوٌض منه الهدؾ وٌكون

  . اللاهوابٌة الجلكزة نتٌجة اللاكتٌن حامض بوجود وٌرتبط مدة أطول الثانً

 
 



لترات  4-2اللاكتٌن ما بٌن وٌبلػ الحد الألصى للدٌن إلاوكسجٌنً بدون •

وعلى , للذكور ؼٌر المدربٌن بٌنما ٌزٌد عن ذلن بالنسبة للاعبٌن المدربٌن 

اللاكتٌن ممداره سبٌل المثال فمد سجل لاعبو التجدٌؾ دٌنا اوكسٌجٌنٌا بدون 

ومما لاشن فٌه إن لاعبً السرعة ٌحتاجون إلى تنمٌة المدرة , لترات  6

,  اللاهوابٌة المرتبطة بالدٌن إلاوكسجٌنً بدون اللاكتٌن أكثر من ؼٌرهم 

وٌمكن للمدرب لٌاس كفاءتهم فً ذلن باستخدام احد الاختبارات البسٌطة 

  . كاختبار الوثب العمودي

إما بالنسبة إلى الدٌن إلاوكسجٌنً لحامض اللاكتٌن فانه ٌختلؾ فً حجمه 

فنجد انه كلما زادت , لدى اللاعبٌن تبعا لشدة أداء التدرٌبات المستخدمة 

وٌبلػ , شدة الأداء زاد حجم الدٌن إلاوكسجٌنً اللاكتٌكً والعكس صحٌح 

وهذا معناه زٌادة ممدار الدٌن , لترات  10-5ما بٌنممدار الحد الألصى له 

إلاوكسجٌنً اللاكتٌكً عن ؼٌر اللاكتٌكً إلا إن الأخٌر تتم استعادته 

 بصورة أسرع







 العتبة اللاكتٌكٌة

  الرئوٌة التهوٌة انكسار نمطة أو وكسجٌنٌةاللا الفارلة العتبة  علٌها ٌطلمون البعض

 . اللاكتٌن عتبة هو الحاضر الولت هٌن Heak فً وشٌوعا   دلة الأكثر والمصطلح

 :- اللاكتٌن عتبة تعنً ماذا

 وعند  اوكسجٌنًاللا التدرٌب الى وكسجٌنًالا التدرٌب من الانتمال بٌن الفاصل الحد هً

 التدرٌب فان اللاكتٌن حاض من مول ملً  (4) من الل الى اللاكتٌن حامض تجمع

 من الانتمال اي.  وكسجٌنًاللاا النظام دخل التدرٌب فان ذلن عن زاد اذا اما اوكسجٌنٌا

 وفسٌولوجٌا اللاوكسجٌنً الؽذائً التمثٌل عملٌات إلى الأوكسجٌنً الؽذائً التمثٌل عملٌات

 درجة من أكبر هً الأداء أثناء الرٌاضً دم فً اللاكتٌن حامض تراكم درجة أن هً

 من التخلص بدور تموم والتً الرٌاضً جسم فً الحٌوٌة المنظمات أن أي منه التخلص

  الأداء شده لارتفاع نتٌجة الأداء أثناء منة التخلص ٌستطٌع لا الدم فً اللاكتٌن حامض

 ( وكسجٌنٌاالا الكلوكوز تحلل ) اللاوكسجٌنً الؽذائً التمثٌل عملٌات وزٌادة واستمرارٌتة

 تجمع بمً وطالما الدم إلى ٌنتمل ثم العضلات فً اللاكتٌن حامض تراكم عنة ٌنتج والذي

 كانت إذا أما . لاأوكسجٌنا   ٌعتبر التدرٌب فأن منه التخلص درجة من أكبر اللاكتٌن حامض

 من أكثر أرتفاعة وعدم الأداء أثناء اللاكتٌن حامض من التخلص تستطٌع الحٌوٌة المنظمات

 . أوكسجٌنا تدرٌبا   ٌعتبر التدرٌب هذا فأن اللاعب دم فً مول ملً) ٤(

 



ملً ( 4)مٌمة ثابتة لكل اللاعبٌن وهً تحدد بلا  اللاكتٌكٌةوٌرى أن العتبة 

مول بل هً عتبة فردٌة بمعنً أنها لد تزٌد أو تمل للٌلا  عن هذه المٌمة تبعا  

لخصائص الرٌاضً وحالته التدرٌبٌة وهذه ٌمكن معرفتها من خلال 

الاختبارات البدنٌة والفسٌولوجٌة التً تحدد المٌمة التً ٌبدأ بعدها تجمع 

العتبة  تحدٌد كٌفٌةبدرجة أكبر من درجة التخلص منه  اللاكتٌنحامض 

 -:من خلال ما ٌلً  اللاكتٌكٌةالموى ٌمكن تحدٌد العتبة  بالعاب اللاكتٌكٌة

 -:أولا  

 190-170))عندما ٌصل معدل ضربات الملب أثناء الجهد البدنً من -1

 )من الصى معدل للضربات الملب %( 95-85)وهً تشكل من ( د/ض

من الحد %( 100-80)عندما ٌصل الحد الألصى لاستهلان الأوكسجٌن -2

 الالصى للاستهلان الاوكسجٌن 

ملً مول لكل لتر دم  ( ٤ )فً الدم  اللاكتٌنتركٌز حامض  ٌرتفع عندما  -٣

 .سم من الدم  ١٠٠ملجم كل  ( ٣٦ )وهو ٌعادل 
 



 الاستهلان الالصى للاوكسجٌن

هو ألصى معدل أو أعلى كمٌة من الأوكسجٌن التً :تعرٌؾ الاستهلان الألصى للأوكسجٌن.

وٌعبر عنها بالحجم  .ٌمكن للرٌاضً خاصة استهلاكها فً الدلٌمة الواحدة أثناء الجهد البدنً

دلٌمة وأحٌانا ٌنسب إلٌها وزن الجسم /المطلك لتر من الأوكسجٌن فً الدلٌمة، لتر

 د/كػ/بالكٌلوؼرام فٌكون الناتج ملٌلتر

 :أهمٌة الحد الألصى لاستهلان الأوكسجٌن

(  التمثٌل الؽذائً)ٌعد مؤشرا لمدى تكٌؾ الوظائؾ الفسٌولوجٌة المختلفة للمتطلبات الاٌضٌة -

 المتزاٌدة للتمرٌن والجهد

ٌعد معٌارا لمٌاس اللٌالة البدنٌة وخاصة عنصر التحمل الهوائً، فزٌادته تعنً تمتع الفرد  -

 .بلٌالة بدنٌة عالٌة

بمعرفته ٌمكن تحدٌد شدة التدرٌب البدنً، إذ تمدر النسبٌة للتدرٌب بناءا على الحالة  -

 .الراهنة للٌالة البدنٌة والصحٌة للفرد فضلا عن حالته التدرٌبٌة السابمة

 ٌعد ممٌاسا للطالة المصوى المنتجة بالطرٌمة الهوائٌة -

 .أفضل مؤشر لكفاٌة الجهاز الدوري والتنفسً والعضلً -
 

 



 اوكسجٌنٌةالرجال ٌتمتعون بمابلٌة اعلى فً هذه الصفة  وتصل المرأة إلى اعلً لابلٌة و

لبل الرجل وٌمكن ملاحظة ان الرٌاضٌٌن ٌستطٌعون المحافظة على هذه الصفة لفترات 

متمدمة من العمر وتمل لدٌهما بعد عمر الثلاثٌن وٌزداد الحد الالصى لاستهلان 

 -:الاوكسجٌن بزٌادة 

 .فً الهواء المحٌطO2 نسبة    -1

 .السعة الحٌوٌة   -2

 .            فً الدم الهٌموكلوبٌننسبة    -3

 .            لابلٌة الملب والدورة الدموٌة  -4

 .             لابلٌة الانسجة على التشبع  -5

 .عملٌة التمثٌل الؽذائً  -6

 .معدل تبادل الؽازات فً الحوٌصلات الرئوٌة  -7

لتنفسً والدوري ا)المؤشر وهنان ثلاثة أجهزة رئٌسٌة فً الجسم تكون مسئولة عن هذا

 (والعضلً

 



علامات الوصول الى الحد الالصى للاستهلان 

 الاوكسجٌنً 

 :علامات الوصول للحد الألصى لاستهلان الأوكسجٌن هً

 عدم زٌادة استهلان الأوكسجٌن عند زٌادة شدة الحمل البدنً . 1

 .ضربة فً الدلٌمة  180زٌادة ضربات الملب عن . 2

زٌادة عدد مرات التنفس لدرجة لا ٌستطٌع الفرد معها . 3

 الاستمرار فً لإداء 

 ؟؟لتر/مللٌجرام% 80زٌادة تركٌز حامض اللاكتٌن عن . 4



 تنمٌة الحد الألصى لاستهلان الأوكسجٌن

 الشدة استخدام دون الأوكسجٌن لاستهلان الألصى الحد مستوى تحسٌن ٌمكن

 الأوكسجٌن لاستهلان حد ألصى الإنسان ٌبلػ حٌث البدنً للحمل المصوى

  زمن من % 80 مستوى وعند للملب معدل ألصى من %95 إلى ٌصل عندما

 أثناء الملب معدل تحدٌد ٌمكن للملب معدل ألصى علمنا فإذا المسافة لطع

 الرلم هذا من % 95 باستخلاص وذلن دلٌمة / ضربة 200 ولٌكن التدرٌب

 لطع زمن عرؾ إذا أو دلٌمة / ضربة 190 = 0.95 × 200 طرٌك عن

  التالٌة المعادلة خلال من . السرعة هذه من 80 نستخدم سرعة بألصى المسافة

 %80 نسبة هً فما ( ثانٌة 48 ) هو م400 بركض المصوي انجازه عداء:

 ؟ الاوكسجٌن لاستهلان الالصى الحد لتطوٌر مستواه من

 ثا48    •

 ثانٌة  60= ــــــــــــــ •

•0.80 

 


