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   الجهاز الدوري التنفسي

هو من أهم الأجهزة التي تعمل في النشاط الرياضي ويجب أن نعرف الوظائف الجزئية لكل               و

أثناء القيام بالنشاط الرياضـي     في   الدوري والتنفسي في كل من حالتي الراحة و        ينمن الجهاز 

أثنـاء  فـي   كن تحسين الأستجابات الفسيولوجية هذه      كيف يم أيضاً  ويجب أن نعرف ونوضح     

  . النشاط الرياضي 

أثناء العمل الرياضي لا    في  وقبل الدخول الى المتطلبات التي يقوم بها الجهاز الدوري التنفسي           

 ينبد من تعريف أقسام هذا الجهاز الحيوي المهم المتكون أصلاً من التداخل بالعمل بين الجهاز              

يطلق عليه الجهـاز  وأثناء النشاط العادي والرياضي في  عمل بحالة واحدة    الدوري والتنفسي وي  

   ) 1( كما في الشكل . الدوري التنفسي 

  .لهذا سنعرج على الجهاز الدوري على عمل القلب وأهمية الدم 

   )1( شكل ال

   يوضح أقسام الجهاز الدوري والتنفسي 

    الجهاز التنفسي     الجهاز الدوري 

  الأنف والفم.  1  القلب . 1

  البلعوم والحنجرة  . 2  الأوعية الدموية . 2

  القصبة الهوائية والشعب الهوائية  . 3  الدم . 3

  الرئتين . 4  
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    القــلب 

كوحدات مرسلة  ) أيمن وأيسر   ( لأستقبال الدم وبطينين    ) أيمن وأيسر ( من أذينين   القلب  يتكون  

   خلال الشريان الأبهر ومنه الى الأوعية الدموية الى         للدم وهو المضخة الرئيسية التي تدفع الدم      

  .كله أجزاء الجسم 

 ) 3 سـم  760(  سـنة    30 – 20فـي عمـر     ) غير الرياضيين   (  متوسط حجم القلب للرجال   

في حين يبلغ عنـد الرياضـيين        ) 3 سم 580( يبلغ المتوسط   نفسه  وبالنسبة للإناث في العمر     

وتشير بعض المصادرالى إمكانيـة وصـول        ). 3سم1020 ( بحدودلمسافات الطويلة للرجال    ل

ويتم إمداد القلب بالدم من خلال الشريان التـاجي  ,   )* 3 سم1700( حجم قلب الرياضي الى   

 ملليتر في الدقيقـة     250 – 200 بحدود يستقبل الشريان التاجي     إذعندما ترتخي عضلة القلب     

  .أثناء النشاط البدنيفي وتزيد 

 يتكون من مضختين فالجانـب  هالواقع أنوالتي تدير الدم في جسم الإنسان والقلب هو المضخة   

الأيسر من القلب يضخ الدم الواصل من الرئتين الى الأنسجة والجانب الأيمن منه يضخ الـدم                

 لـون   ي يكون الدم الواصل الى الجانب الأيسر من القلب ذ         إذ. العائد من الأنسجة الى الرئتين      

أثناء مروره بالرئتين وهو يضخ من الجانب الأيـسر مـن           في  كسجين  أحمر قان لتشبعه بالأو   

ن طريق مجموعة الـشرايين     ـ ينتقل الى الشعيرات الدموية ع     إذى الشريان الأبهر    ـالقلب ال 

وعندما يمر الدم في الأوعية الشعرية للأنسجة فانه يفقد ما بـه مـن أوكـسجين                . والشرينات

 يضخه الـى    إذ القاتم يعود الى الجانب الأيمن من القلب         وهذا الدم .  أزرقاً قاتماً    هويصبح لون 

الرئتين وفي الرئتين يأخذ الدم الأوكسجين ويتغير لونه مرة أخرى الى اللون القاني ليعود بعد               

ذلك الى الجهة اليسرى من القلب بواسطة الأوردة الرئوية وليعيد مسيرته مرة أخرى مـا دام                

  .الإنسان على قيد الحياة 

 خصائص القلب قدرته الذاتية على الأنقباض بصورة منتظمة أي لا تتوقـف علـى                ومن أهم 

المؤثرات العصبية وحدها ويتضح ذلك إذا ما فصل القلب عن الجسم فأن انقباضاته لا تتوقف               

 من الوقت وأن القلب يتميز بنشاط كهربائي يعطيها القدرة على تكوين شحنة             مدةوإنما تستمر ل  

  .ة تنتشر في خلاياه وتسبب أنقباضهكهربائية بطريقة ذاتي

جوهان ما يؤكده   هذا   مرة في الدقيقة و    80 الى   60 بحدود الإنسان العادي    لدىوينقبض القلب   

أ هذمن الثانية وب   ) 0.85  (بحدودأن الدورة القلبية الكاملة الأنبساط والأنقباض تبلغ        من   بيري

   معدل دقات القلب في الدقيقة  مرة وهذا71 = 0.85 / 60فان معدلها في الدقيقة يكون 
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أثناء النشاط الرياضـي أي تـأثر       في  وما يهمنا هنا من هذا التوضيح المبسط هو عمل القلب           

القلب بالضغط التدريبي وتأثير هذا الحمل على التعود الطبيعي والتأقلم الفسيولوجي للتـدريب             

عن ل بم يتميز قلب الرياضي      وهنا يأتي السؤا  ,  طويلة وعلى المدى البعيد      مدةالمكثف الشديد ل  

أن قلب  . غيره من غير الرياضيين ؟ وما هي التغيرات والتطورات التي تجري على القلب ؟               

 بـسبب    الرياضي يمثل الآن قمة الدراسات في مجال الطب الرياضي وفسيولوجيا الرياضة            

ه الأعباء ومدى   زيادة الأحمال التدريبية من شدة وحجم وبالتالي قابلية الرياضي على تحمل هذ           

ات الوظيفية للجهاز الدوري للرياضيين ولأهمية الدور الحيوي الذي يقوم به           يتناغمها مع الكفا  

هذا الجهاز في نقل الدم  الذي ينقل الأوكسجين إلى الأنسجة وبناًء على هذا فأن إنتاجية القلب                 

ب لأعباء الضغوط   دون تكيف القل  من   مرات مقارنة بوقت الراحة      7 – 5لا يمكن أن تزيد عن      

اضـيين  يالعالية للجهد البدني لهذا السبب فأن الحد الأقصى لأستهلاك الأوكسجين يزيد لدى الر            

ة عمل الجهاز الدوري    يوتتطلب بعض الأنشطة الرياضية زيادة في كفا      , عن غير الرياضيين    

 ) 2 ( وفـي الـشكل      .نشطة هو تدريب للقلـب    لإ ا ه التدريب في هذ   د يع إذمثل أنشطة التحمل    

 نلاحظ من خلال المخطط تأثير التـدريب        إذ. يوضح تأثير التدريب في حجم القلب وإنتاجيته        

 عضلة القلب من خلال كبر المقطـع الفـسيولوجي لعـضلة القلـب والتمـدد                فيالرياضي  

الفسيولوجي لعضلة القلب أي كبر تجاويف القلب وبالتالي تزيد كمية الـدم الموجـودة داخـل                

 ـادة التضخم الفسيولوجي لعضلة القلب يساعد على زيادة القوة الأنقبا         التجاويف كذلك زي   ية ض

لعضلة القلب وبالتالي تكون كمية الدم المدفوعة بقوة عبر الشريان الأبهر الى أنـسجة الجـسم       

وتحتسب ضربات القلب في كثير من الأختبارات البدنية والتـي          . وفي اثناء كل ضربة قلبية      

كن استخدامها في اشكال مختلفة من خلال آخذ معدل نبضات القلب           تعني بالجهاز الدوري ويم   

  .للرياضيين 
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     )2(  شكل ال
   حجم القلب وإنتاجيته فيتأثير التدريب الرياضي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

 
  القلب لدى الرياضييننبضات معدل 

 عليهـا الـشدة التدريبيـة    القلب عند الرياضيين من أهم القياسات التي تبنىنبضات  معدل   ديع

وكمية الحجم التدريبي وتناول العلماء معدل القلب لدى الرياضيين في بحوث كثيـرة وعديـدة               

 ضوئها وضعوا أسس الشدة وتقسيماتها من حيث الشدة الخفيفة أو المتوسطة أو المرتفعـة         فيو

  .داء وتمت هذه التقسيمات بعد أداء أحمال تدريبية مختلفة من حيث الشدة وزمن الأ

 ضـربة فـي     100 – 60 مـن    والشباب الأصحاء ه  نبضات قلب   وكما أشرنا سابقاً أن معدل      

 ومن خلال قياس النبض نستطيع أن نعرف أنه إذا زاد معدل النبض في الدقيقة زيـادة                 ,الدقيقة

 عـد فان هذه الزيادة ت    % 60 – 50وإذا زاد معدل النبض عن      ,  شدة بسيطة    دبسيطة فأنها تع  

فأن هذه الشدة تكون مرتفعة وبالتالي نلحظ        % 90 – 80 وإذا كانت الزيادة من      شدة متوسطة 

  التدريب الرياضي

الفسيولوجي التضخم
  ة حجم القلبزياد القلب لعضلة

التمدد الفسيولوجي 
  لعضلة القلب

 خاصية زيادة
 عضلة يةضأنقبا

  القلب
 زيادة حجم الدم

  الأحتياطي

زيادة إنتاجية عضلة القلب عند أداء العمل 
  البدني
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القلب تتناسب مع كمية إستهلاك الأوكسجين بالنسبة للجسم        نبضات  بأن هذه الزيادات في معدل      

ومن حكمة االله تعالى أن خلق القلب عـضلة تقـوى           . من خلال العمل الذي يؤديه الرياضي       

لراحة والكـسل   الى ا  وتترهل ويصيبها التلف كلما ركن صاحبها        بالتدريب الرياضي وتضعف  

  . دم الحركةــوع

  : معدل القلب هما فيؤثران ين في عملية التدريب يويشير هاشم الكيلاني الى وجود عامل

  .يزيد التمرين من نشاط العصب الحائر الذي يقلل معدل ضربات القلب  . 1

ب مما يؤدي الى ضخ كمية أكبر من الدم خلال كـل            تزداد قوة عضلة القلب نتيجة التدري      . 2

  .أنقباضة

التغيرات التقريبية في معدل القلب عندما يزداد نتاج القلب من مـستوى             ) 2 ( الجدولويبين  

بالدقيقة لدى راكض المسافات    /  لتر 30دقيقة الى   /   لتر دم     5.5 – 5 بحدودالراحة الذي يبلغ    

 % 50ي زيادة تقـارب     ـ مليلتر وه  162مليلتر الى   105الطويلة إذ يزداد حجم الضربة من       

لهذا فـأن    % 270 ضربة بالدقيقة وهي زيادة تبلغ       185 الى   50بينما تزداد سرعة القلب من      

زيادة معدل القلب تشكل نسبة أكبر من زيادة نتاج القلب من تلك التي تسهم بها زيـادة حجـم                   

بة أعتيادياً الى أقصى مستواه في الوقت       ويصل حجم الضر  . أثناء التمارين الشاقة    في  الضربة  

الذي يزداد فيه نتاج القلب الى نصف زيادته القصوى لذا فأن أية زيادة في نتاج القلب بعد ذلك                  

  .تتولد عن زيادة سرعة القلب

  
  
  
   )2 ( الجدول

  يبين التغيرات التقريبية في معدل القلب عندما يزداد نتاج القلب عن مستوى الراحة 
  

 ير الرياضيغ  الراحة
راكض مسافات 

  طويلة
  غير رياضي  قصوي

راكض مسافات 
  طويلة

حجم الضربة 
  162  110    105  75  )مل ( 

سرعة القلب 
  185  195    50  75  دقيقة/ ضربة 
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ومن هذا يمكن أن نتعرف على مدى الفائدة من التدريب بمعدلات نبض معينة لإكساب القلب الاقتصادية وأن 

أثناء المجهود الرياضي في ريب تعتمد أساساً على درجة أرتفاع معدل النبض درجة الأستفادة من التد

 ويرتبط ذلك بالأحجام والشدة المستخدمة في التدريب تبعاً لشكل التدريب اليومي أو الأسبوعي كما في

  الذي يوضح معدلات النبض الأدنى والمتوسط والقصوي في أثناء التدريب مقارنة مع العمر ).3  ( الجدول

   )3 ( الجدول.

 ما يجب أن يصل إليه النبض أثناء التدريب تبعاً لشدة التدريب وسن الفرد بيني
  حتى يمكن أن تتحقق الفائدة المرجوة 

  

                     

                          

  

  

  

  

  

  

  

  الـــدم 

ائل لزج أحمر اللون يملأ القلـب والأوعيـة الدمويـة           الدم س أن  : تيةلمعلومات المشتركة الأ  ل

 مـن وزن  13 / 1كغـم وزن أو  /  مللتر 70  في الجسم بمعدل   تهالمتصلة به تبلغ كمي   

وهذا ,  لتردم   5 كغم مثلاً يحتوي جسمه حوالي       70فالشخص الذي يزن    , الجسم تقريباً   

ز الدوري نفسه تبلـغ     معدل طبيعي لحجم الدم في الجسم وكمية الدم الموجودة في الجها          

يخزن الثلث الباقي في الكبـد       بينما,  الكمية الكلية الموجودة في الجسم كله        3 / 2حوالي

  . الجسم منوالطحال ومناطق أخرى 
  

 ـ          7.4بحدود PHللدم درجة حموضة    و  د ولزوجة تبلغ خمسة أضعاف لزوجة المـاء وهـو يع

 من حجم الـدم بينمـا      % 45بحدود  وية   تشكل العناصر الخل   إذنسيجاً وعائياً أو نسيجاً ضاماً      

  النبض الأقصى

  النبض المتوسط

  النبض الأدنى

195  190  185  180  175  170  165  160  155  

100%  

85%  

70%  

  العمر

  70     65    60          55       50     45          40       35       30          25       20           

150  
170  

140  
136  133  

129  
126  125  

119  115  
112  108  

102  

166  
160  157  

153  
149  

144  140  
136  131  

126  
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ويقوم الدم بإمداد خلايا وأنسجة الجسم المختلفـة        , من حجم الدم    % 55بحدود   البلازما   تشكل

يندفع الدم الى أعضاء الجسم     وغالباً ما   , بالأوكسجين ونقصها عن الخلايا يسبب تلفها       جميعها  

دة تحافظ عليه تتحد تلك الفوائد فـي        الدم للجسم فوائد متعد   يقدم  و. بواسطة عضلة القلب    كلها  

  :ثلاث نقاط رئيسية هي

  .النقل  . 1

  . تنظيم الحرارة  . 2

  .مضي القلوي االتوازن الح . 3

ويحتوي هـذا الجـزء     % 45هما خلايا الدم وهي    اذكرن أساسيين كما    ئينويتكون الدم من جز   

لوبين الناقل للأوكـسجين    على كريات الدم الحمراء وهي المهمة في بحثنا لأنها تحمل الهيموك          

  %55 بحـدود   والجزء الثاني هو البلازما وهـي       , وكريات الدم البيضاء والصفائح الدموية      

  .وهو الجزء السائل من الدم 

  

  كريات الـــدم الحمراء

تتكـون  و ميكرون     8 – 7دون نواة لها شكل كروي قرص يبلغ قطرها         من  عبارة عن خلايا    

 ـلكبد والطحال ويحتـوي الملليمتـر المكعـب م        من نخاع العظام وتتحلل في ا      ن الـدم   ـــ

  .مليون كرية حمراء للنساء )  4.5( مليون كرية حمراء للرجال و )  5( ىـــعل

  

وتقوم كريات الدم الحمراء بوظيفة نقل الأوكسجين من خلال أتحاد الهيموكلـوبين            
 ـ           ذه حاملـة   الذي تحتويه الكرية الحمراء مع الأوكسجين لذلك سميت خلايا الدم ه

 قانيـاً   اًالأوكسجين وعندما يتشبع الهيموكلوبين بالأوكسجين يصبح لونـه أحمـر         
وعندما يفقد جزءاً من أوكسجينه في الأنسجة يصبح لونه مائلاً للزرقة لذلك فأننـا              

   .نجد الدم في الشرايين أحمر اللون بينما نجده في الأوردة مائلاً للزرقة

بنسبة  COاده السريع بأول أوكسيد الكاربون      ومن أهم خصائص الهيموكلوبين أتح    
 مرة أكثر من الأوكسجين وهذا ما يجعل غاز أوكـسيد الكـاربون             210تصل الى   

  . غازاً مدمراً وساماً لأنه يضعف قدرة الدم على حمل الأوكسجين

ملليلتر من الدم وكل غـم      100 غم لكل    16 – 14 بحدودوتبلغ كمية الهيموكلوبين    
 ملليلتر من الأوكسجين على الأكثر في       1.34مكنه أن يتحد مع     من الهيموكلوبين ي  
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وبذلك فأن سـعة    . ملليلتر منه 100 غم هيموكلوبين بكل     15الدم الذي يحتوي على     
على حمل الأوكسجين وهي    تعمل   ملليلتر من الدم     100الدم الأوكسجينية تعني كل     

 ملليلتر  20.1 تبلغ   مرتبطة بتركيز الهيموكلوبين وبذلك فأن سعة الدم الأوكسجينية       
 قابلية كل 1.34× ملليلتر دم  100 غم هيموكلوبين لكل     15أوكسجين وهي آتية من     

 ويمكن أن تحدث تغيـرات      20.1= غم من الهيموكلوبين بالأتحاد مع الأوكسجين       
كمية في كرات الدم الحمراء والهيموكلوبين تحت تأثير العوامل البيئية الخارجيـة            

  .تفاع والأنخفاض مثل الضغط الجوي بالأر

   

  تأثير التدريب الرياضي على الدم

بـاقي أعـضاء    شأن  يؤدي التدريب الرياضي الى تغيرات في الدم شأنه في ذلك           
أي تغيـرات   , الأخرى وهذه التغيرات نوعان منها ما هو مؤقت         وأجهزته  الجسم  

 ـ             ي تحدث بصفة مؤقتة كأستجابة لأداء النشاط الرياضي ثم يعود الدم الى حالته ف
ومنها ما يتميز بالأستمرارية نسبياً وهي التغيرات التي تحدث فـي           , وقت الراحة   

 معينة مما يؤدي الى تكيف الدم لأداء        مدةالدم نتيجة للأنتظام في ممارسة التدريب ل      
التدريب الرياضي وتشمل هذه التغيرات زيادة حجم الـدم وحجـم الهيموكلـوبين             

  .ات الحمراءيوالكر

  

لمنتظمة تساعد على زيادة معدل إنتاج كريات الدم الحمراء ومـن           أن التمرينات ا  و
اد قابليـة الجـسم     دجراء ذلك تزيد نسبة الهيموكلوبين الناقل للأوكسجين وبذلك تز        

  . ته على أستهلاك الأوكسجينيوكفا

 أن الهيموكلـوبين  إذوتزداد أهمية خصائص الدم بالنسبة لتدريبات التحمل الهوائي         
 الدم أيضاً المسؤول عن     دالدم الحمراء يحمل الأوكسجين ويع    الموجود في كريات    

 من حامض اللاكتيك وثاني أوكسيد الكاربون وغيرها من مخلفـات           نقل الفضلات 
أثناء الراحة والنشاط الرياضي ويؤدي النشاط البـدني        في  نسجة  للأالتمثيل الغذائي   

الـذي  ريان الـدم     س بينالذي ي  ) 4(  ي الجدول   ـتوزيع كما ف  التغيرات في   الالى  
  . الأعضاء ويقل أو يبقى كما هواقييزيد بالنسبة لأعضاء الجسم العاملة وب
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    )4(  جدول ال
  

  أثناء العمل البدنيفي  تغيرات سريان الدم بيني
  

  سريان الدم الــى  أثناء العمل البدنيفي سريان الدم تغيرات 
  يقل  لا يتغير  يزيد

    #    عاملةالالعضلات غير 
      +  الجلد

      +  الدورة التاجية
  -      الكلية
  -      الكبد

  -      الجهاز الهضمي
      +  العضلات العاملة

      +  الرئتين
    #    المخ

  

الدم الى العضلات العاملة جريان أن سبب زيادة يتضح ومن خلال الجدول السابق  
منهـا   توصيل الأوكسجين الى هذه العضلات ونقل مخلفات التمثيل الغذائي           لأجل

وبالتالي يزداد سريان الدم    والناتجة من جراء التعب الحاصل من نقص الأوكسجين         
من حجـم الـدم     وتصل الى نسب عالية     الى العضلات زيادة كبيرة أثناء التمارين       

لهذا يختلف ضغط الدم أثناء الأداء البدني عنه في الراحة بسبب المقاومـة             بالجسم  
  .المحيطية 

   ضغط الــــدم 

 وهو غالباً مـا   ي يحدث بواسطة الدم على جدران الأوعية الدموية         هو الضغط الذ  
الـضغط الأنقباضـي    : يشير الى ضغط الدم الشرياني ويعبر عنه بواسطة رقمين          

 عنـد خـروج     مثـال وهـو   ويوضحه فاروق عبد الوهاب ب    . والضغط الأنبساطي 
روج مجموعة من الناس عبر أحد أبواب صالة كبيرة فأن أندفاع هذه المجموعة للخ

ولكن بعـد   , عبر الباب الضيق يسبب ضغطاً يحس به كل من يمر من هذا الباب              
هذا , المرور من هذا الباب فأن الضغط يخف تدريجياً كلما أبتعد الناس عن الباب              

الـشريان  المثال يبسط فهم ما يعرف بضغط الدم فعند خروج الدم من القلب الـى               
صلة للدم نتيجة أندفاع كميات الدم      او على جدران الشرايين ال    اًالأبهر يحدث ضغط  

عند خروجها من القلب ويكون هذا الضغط أعلى ما يمكن فور خروج الـدم مـن                
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القلب الى الأبهر ثم يقل تدريجياً حتى يصل أقل ما يمكن عندما يعود الـدم عـن                 
  . طريق الأوردة الى القلب

 ـ     هوضغط الدم   أن  أما محمد رضوان فيشير الى       دم خـلال    القوة التي تحـرك ال
الجهاز الدوري ومن الملاحظ أن ضغط الدم في الشرايين يكون أعلى منـه فـي               

 ينساب الدم خلال الشرايين نتيجة أنقباض وأرتخاء عضلة القلب ويصل           إذالأوردة  
ضغط الدم الشرياني الى أقصى معدل له عندما تنقبض عضلة القلب لهـذا يـشير               

 160 - 100 بحـدود فـي المعتـاد      يبلغ   والى الضغط الأنقباضي     أنقباض القلب 
 120ملليمتر زئبق وهذا معناه أن ضغط الدم يكفي لرفع عمود من الزئبق لأرتفاع              

هـذا معنـاه أن     ومرة من كثافة المـاء      13.6 أن كثافة الزئبق أكبر من       إذملليمتر  
أقـدام وأكثـر    )  5(  لرفع عمود من الماء لأرتفاع       ي للقلب كاف  ضالضغط الأنقبا 

 الى أقل مستوى له أثناء أنبساط القلب أو الأرتخاء          الشريانم في   ويصل ضغط الد  
 ملـم   80 الغالب بحدود  يصل الضغط الأنبساطي في      إذالذي يحدث للدورة القلبية     

  . زئبق

  :لها تأثير على مقدار ضغط الدم مثلعدة وهناك عوامل مختلفة 

  . حجم الدم الذي يدفعه القلب خلال وحدة زمنية الى الأبهر -

  .لزوجة الدم   -

  

   ياس ضغط الدم ق

يتفق كل من محمد رضوان وسلمى نصار وهاشم الكيلانـي علـى                
يتم قياس ضغط الدم في الإنـسان علـى الـشريان العـضدي             . خطوات القياس   
 وسماعة طبية وتستخدم في الوقـت الحاضـر بعـض           ضغط الدم بأستخدام جهاز   

بـدلاً مـن جهـاز الزئبـق        يعمل بالضغط اليـدوي     الذي  مانوميتر  مثل  الأجهزة  
  . الزجاجي

 يحيط بها غطاء مـن القمـاش        مطاطيةويتكون جهاز سفيجمومانوميتر من أنبوبة      
يوجد في أنبوبة فيتحقق أحدهما تتصل بالباروميتر الزئبقي مدرج والأخرى متصلة           

الذي يمكن قياس ضغطه     بمضخة يدوية صغيرة وظيفتها دفع الهواء داخل الأنبوبة       
طة الباروميتر ويتم بضغط الهواء في المحقنة تدريجياً حتى يختفـي           داخلها وبواس 
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 إذالنبض من الرسغ ثم يوضع المسماع على المرفق من الأمام من الناحية الإنسية              
يخفض الضغط في المحفظة تدريجياً حتى يسمع صوت ضـعيف يقـرأ الجهـاز              

ي يستمر المحكم   بعد قراءة الدم الأنقباض   . وتعرف هذه القراءة بالضغط الأنقباضي      
 تدريجياً الى اللحظـة التـي تـسبق         يفي تخفيف ضغط الهواء في الكيس المطاط      

 تدل القراءة على الجهاز في هذه اللحظة عن قيمة          إذأختفاء صوت النبض مباشرة     
   . ضغط الدم الأنبساطي 

 لحالـة الجهـاز الـدوري       مهمـة  ضغط الدم في الشرايين أحد المؤشرات ال       عدوي
لاحظ عند تقويم ضغط الدم بعد أداء الأختبار الـوظيفي البـدني أن             وي, الوظيفية  

يوجه الأنتباه الى كل من الضغط الأنقباضي والضغط الأنبساطي ونبض الـضغط            
ملم أو أكثر   )  40 (يكونو الأنقباضي والأنبساطي    ينوهو نتيجة الفرق بين الضغط    
  .قليلاً أو أقل بشكل بسيط جداً

ق الحـسابي بـين الـضغط الإنقباضـي والـضغط           ويؤكد كاربوفج على أن الفر    
الإنبساطي يسمى ضغط النبضة حيث أن الضغط الإنبساطي يتغير قليلاً والـضغط            
الإنقباضي يرتفع بشدة فيتأثر الضغط النبضي بتذبذب الضغط الإنقباضي ويستخدم          

ويؤكد معظم الأطباء   كتقدير تقريبي لأتجاه التغير في حجم الضربة أثناء التدريب          
 أهميته بالتعاون مع الأجهزة الحيوية الأخرى في جـسم الإنـسان وتتحـدد              على

  :وظائف هذا الجهاز في العناصر التالية 

   

 يتولى هذا الجهـاز     إذ صحية   ةوتتعاون هذه العناصر ليبقى الإنسان في أحسن حال       
وهو أيضاً يخلص الجسم من ثـاني أوكـسيد         كلها  توزيع الغذاء على خلايا الجسم      

ن عمليات الأكسدة وينقل الهرمونات من الغدد الصماء م والنفايات الناتجة الكاربون
الى مستقبلاتها في الخلايا ويحافظ على درجة حـرارة الجـسم وعلـى مـستوى               

على مستوى سوائل الجسم لمنع الجفاف ويقي الجـسم         أيضاً  يحافظ  وحامضية الدم   
والجهـاز  . يعيش فيهـا  من مختلف أنواع العدوى التي يتعرض لها من البيئة التي           

التنفس هو عبارة عـن عمليـة       و .الدوري يتفاعل اثناء العمل مع الجهاز التنفسي        
تبادل الغازات بين أعضاء الجسم والهواء في المحيط الخارجي وتتم هذه العلاقـة             

ولهذا سوف لا أتطرق في شرح كل جزء من          عن طريق الجهاز التنفسي للأنسان      
أوضح ميكانيكية التنفس وأهميتها في عمليـة التبـادل         الجهاز التنفسي لآني سوف     

  . الغازي 
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  ميكانيكية التنفس

 ولكـن   التنفس عملية تلقائية منتظمة يمكننا أن نتصرف بها كأن نقبلها أو نرفضها           
 من الأنف الى البلعوم فالقصبة الهوائية والشهيق يحتاج         الرئة فالهواء يدخل    بحدود

 يؤدي الى   إذالصدر وينخفض الحجاب الحاجز     الى جهد عضلي بسيط ليتمدد جدار       
أنخفاض الضغط في الرئتين وهذا يدفع الهواء الخارجي الى داخل الرئتين فتمتلئان            
وعندما نرخي مجهودنا العضلي يتقلص الصدر فتبدأ عملية الزفير وهذا لا يحتاج            

الـشهيق والزفيـر همـا      , وأن عملية التـنفس     . الى جهد في الحالات الأعتيادية      
  . تفاعلان منتظمان لرسائل عصبية ونشاط عضلي وتغيرات في الضغط

يحدث الشهيق بسبب تقلص عضلات التنفس والتي توجد بين كل ضلع من أضلاع             
القفص الصدري وسيؤدي تقلص هذه العضلات بين الأضلاع الى توسـيع حجـم             

هـذا  لأن الأضلاع ستتحرك الى الأمام وقليلاً الى الأعلى وب        , التجويف الصدري   
 وهناك زيادة قليلة في جانبي الصدر أيـضاً         .يزداد القطر الأمامي الخلفي للصدر    

بالإضافة الى حركة الحجاب الحاجز الى الأسفل ومؤدياً الـى توسـيع الـصدر              
   .التجويف الصدريوأنخفاض الضغط في 

  

ومتصلتان مع الجو الخارجي سيدخل الهواء      , وبما أن الرئتين تقعان داخل الصدر       
رجي من خلال المسالك التنفسية الى الحويصلات مؤدياً الى أنتفـاخ الـرئتين             الخا

وعندما يكمل الشهيق تنبسط وترتخي عضلات التنفس وبـسبب قابليـة الأرتـداد             
  .المطاطي للجدار الصدري والرئتين يحدث الزفير

والتنفس يتبع التنظيم العصبي لأنه عملية غير إرادية ينظمهـا الجهـاز العـصبي              
تنـشأ الرسـائل    , زي ويقع مركز التنفس في النخاع المستطيل من الـدماغ           المرك

  .العصبية التي تسبب أنقباض عضلات التنفس من مركز التنفس

سائل التي تسبب إنهاء أنقباض عضلات التنفس فهي تنشأ من الحويصلات           روأما ال 
ن بهـواء   الرئوية وتذهب الى مركز التنفس في النخاع المستطيل فعند أنتفاخ الرئتي          

 مدةالشهيق تتوتر جدران الحويصلات الى الحد الأقصى لأحتياجات الجسم لتلك ال          
تنشأ إشارات عصبية من جدران الحويصلات ترسل الى مركز التنفس          و, الزمنية  

 يبـدأ   إذلإيقاف إرسال إشارات الأنقباض من ذلك المركز الى عضلات التـنفس            
  .الزفير
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تمرة في الأساس عمليات غير إراديـة لأنهـا          عمليات الشهيق والزفير المس    دوتع
ولكن هناك بعـض الـسيطرة      , تستمر حتى لو كان الشخص نائماً أو فاقداً للوعي          

 مـن   مـدة الإرادية على التنفس فمثلاً يمكن لأي شخص أن يقطع تنفسه بمجهود ل           
أن هذه السيطرة هـي     . وعمقه   التنفس    الزمن ويمكن أيضاً السيطرة على سرعة       

كز الإرادية العليا في قشرة الدماغ التي ترسل إشارات الى مركز التنفس            من المرا 
 وجيزة من الزمن ثم يرجع بعدها الى السيطرة         مدةمؤدية الى إلغاء عمله التلقائي ل     

ويعتمد التنفس على السعات المختلفة للحجوم الهوائيـة        . اللإارادية لمركز التنفس    
  .داخل الجسم ومنها السعة الحيوية 

  

  عة الحيويةالس
إذا ما أخذ أكبر شهيق ممكن ومن ثم أتبع بأكبر زفير ممكن فأنه ف             

  .يطلق على حجم الهواء الخارج بالسعة الحيوية 

ويعرفها بهاء الدين سلامة أنها كمية الهواء التي يمكن طردها بأقصى زفير بعـد              
لـدى الفـرد    في الرجل العادي بينمـا تزيـد         3 سم 3500تعادل  و  أقصى شهيق   

  .الرياضي

 يرتبط  إذ السعة الحيوية أحد المقاييس المهمة للحالة الوظيفية للجهاز التنفسي           دوتع
وعوامل أخرى مثل الطول    مقدارها بالأحجام الرئوية وكذلك بقوة عضلات التنفس        

  .والوزن والعمر ووقت إجراء الفحص

 قياساً الى الأفـراد     ويؤكد أوستراند أن حجم السعة الحيوية عند الرياضيين يرتفع        
أثناء في  من السعة الحيوية     % 75 – 66ويستخدم الرياضي بين    . رياضيينالغير  

لى تقدير السعة الحيوية للرياضيين     عوأجريت العديد من البحوث     .  الجهد القصوي 
 تبين أن التدريب المنظم بشكل مستمر يـؤدي الـى           إذغير الرياضيين   بومقارنتها  

  مــــا يقــــارب مــــنلــــى زيــــادة الــــسعة الحيويــــة ا
 السعة الحيويـة مثـل      فيوهناك عوامل كثيرة لها تأثيرها       3 سم 7000 – 6000 

تؤثر في كفاية السعة    كلها  هذه الأمور   والطول والوزن والعمر والجنس والمرض      
يبين قياسات السعة الحيوية للرجال مع مراعـاة الآخـذ     ) 5  ( ة والجدوليالحي

وضيح المبسط لجهازي الدوران والتنفس يمكن       ومن خلال هذا الت    بالطول والوزن 
  .أن نعرف لماذا سمي الجهاز الدوري التنفسي

   ) 5( جدول  ال
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  يبين السعة الحيوية للرجال نسبة للوزن والطول
  

طول 
 الجسم

  )كيلو غرام ( وزن الجسم 

  100  95  90  85  80  75  70  65  60  55  50  سم
160  3500  3650  3800  3950  4100  4250  4400  4500  4700  4850  5000  
165  3700  3850  4000  4150  4300  4450  4600  4750  4900  5050  5200  
170  3900  4050  4200  4350  4500  4650  4800  4950  5100  5250  5400  
175  4100  4250  4400  4550  4700  4850  5000  5150  5300  5450  5600  
180  4300  4450  4600  4750  4900  5050  5200  5350  5500  5650  5800  
185  4500  4650  4800  4950  5100  5250  5400  5550  5700  5850  6000  
190  4700  4850  5000  5150  5300  5450  5600  5750  5900  6050  6200  

  
  العلاقة المتبادلة بين جهازي التنفس والدوران 

يرتبط الجهاز الدوري والجهاز التنفسي أحدهما بالآخر من خلال العلاقة المتبادلة           
بينهما التي يتم عن طريقها التنفس وأستخدام الأوكسجين ونقله بواسطة الدم الـى             

  .نحاء الجسم ا

  

  :التنفس الخارجي

تستعمل خلايا الجـسم    إذ  ويصلات الرئوية والدم      ويعرف بتبادل الغازات بين الح    
بصورة ثابتة غاز الأوكسجين وتنتج غاز ثاني أوكسيد الكـاربون وتحمـل هـذه              

وسنعبر عن هذه الغازات بضغوطها وبهـذه       , الغازات بواسطة الدم خلال دورانه      
الطريقة يمكن فهم عملية تبادل الغازات ودرجة الأخـتلاف الـضغطي بـسهولة             

لتي تهمنا في الرئتين والدم والخلايا هي غاز النتروجين والأوكـسجين           والغازات ا 
يعطينا معدل ضغوط   ) 6( جدول  الأدناه  في  وثاني أوكسيد الكاربون وبخار الماء و     

هذه الغازات الأربعة في الحويصلات والدم الشرياني والـدم الوريـدي وخلايـا             
  .الأنسجة
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   )6( جدول ال

  ميبين ضغط الغازات داخل الجس

  

  الغاز
الحويصلات    

  ملم زئبق

الدم الشرياني     

  ملم زئبق

الدم الوريدي     

  ملم زئبق

  الخلايا 

  ملم زئبق

   *60 – 1  40  100  100  الأوكسجين

  573  573  573  573  النتروجين

  46  46  40  40  ثاني أوكسيد الكاربون

  47  47  47  47  بخار الماء

  

 760لبحر حيث الضغط الجوي يساوي      عندما نتنفس الهواء على مستوى سطح ا      و
 على هواء الشهيق عند مروره بالقنوات التنفـسية         مهمةملم زئبق ستطرأ تغيرات     

 ملم زئبق فـأن هـواء       47 تحتوي على بخار الماء بضغط        وبما أن هذه القنوات     
(  ملم زئبـق     713الشهيق سيتخفف ببخار الماء وبهذا سينخفض ضغط الهواء الى        

 ملـم   713سيدخل هذا الهواء الرطب وبـضغط       ) م زئبق    مل 713 = 47 – 760
 على غاز ثاني أوكسيد الكـاربون       أيضاً الحويصلات   تحتويزئبق الى القصبات و   
الضغط الجزئي لأوكسجين هـواء الـشهيق   أما  ملم زئبق   40بمعدل ضغط يساوي    

سـيؤدي غـاز     ) 713 × 100 / 21(  ملم زئبق    150قبل دخوله الحويصلة هو     
الكاربون الموجود في الحويصلة الى أعاقة أخرى لضغط الأوكسجين         ثاني أوكسيد   

ملم زئبق ويسمى هذا بالضغط الجزئي للأوكسجين المحسوب        110حتى يصل الى    
وظهر عملياً أن هذه القراءة هي أكثر من الواقع بقليل وللسهولة يقـرب الـضغط               

البسيط هو   ملم زئبق وهذا الأختلاف      100الجزئي للأوكسجين في الحويصلة الى      
عدم ثبوت أجزاء الهواء الجوي وعدم ثبوت فعالية غاز ثاني أوكـسيد الكـاربون              

  . أيضاًوالأوكسجين في الحويصلات وبسبب أختلافات فسلجية

 يتم إذالعلاقة بين مختلف الغازات داخل الحويصلة وفي الدم  ) 3( ويوضح الشكل 
ب الفرق الكبير في الضغط     تبادل الأوكسجين بين الحويصلة والشعيرة الدموية بسب      
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تنتقل الغازات  , وأستناداً الى قانون أنتشار الغازات كما بيناه في الصفحات السابقة           
  .يمن مناطق الضغط العالي الى مناطق الضغط الواط

  
   )3( شكل ال

  يوضح العلاقة بين الغازات داخل الحويصلة والدم 
  التنفس الخارجي

  

  

  

  

  

  

  

وأن . خلال جدار الحويصلة الى الكريـات الحمـراء         فينتقل غاز الأوكسجين من     
وينتقل الأوكـسجين بـصورة     .  ملم زئبق    60درجة الأختلاف الضغطي تساوي     

, مستمرة وثابتة الى الشعيرات الدموية على طول أمتدادها حـول الحويـصلات             
.  ملم زئبق    100 بحدودويستمر التبادل حتى يصل ضغط الأوكسجين في الدم الى          

من أسـتيعابه ويجـب أن       % 98 بما يقارب من    شبع هيموكلوبين الدم    وعندما يت 
نذكر أن الضغط الجزئي للأوكسجين في الناحية الوريدية من الشعيرة الدموية هو            

   %.75 ملم زئبق ونسبة تشبع الهيموكلوبين في هذا الجزء يساوي 40

أن . ن  وفي أثناء تبادل غاز الأوكسجين يتم تبادل غاز ثـاني أوكـسيد الكـاربو             
 ملم زئبـق    46الضغط الجزئي لغاز ثاني أوكسيد الكاربون في الدم الوريدي هو           

 ملم زئبق فالتبادل سيتم من الشعيرات الدموية الى الحويصلات          40وفي الحويصلة   
فـأن  ,  ملم زئبـق فقـط       6الرغم من أن درجة الأختلاف الضغطي تساوي        على  

وتعليل ذلك هو أن لغـاز ثـاني        كميات كبيرة من الغاز ستنتقل الى الحويصلات        
بينما يستمر هـذا  . لغاز الأوكسجين هو أوكسيد الكاربون معامل أنتشار أقوى مما  
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سينخفض الضغط الجزئـي لثـاني      والتبادل الغازي على طول الشعيرات الدموية       
 ملم زئبق بينمـا     40أوكسيد الكاربون في الدم حتى يصل الى قيمته الطبيعية وهي           

سيتحول الـدم مـن الوريـدي الـى         و , وخارجهاخل الحويصلة   ينقل الغازات دا  
ثم يرجع الدم الغني بالأوكسجين الى القسم الأيسر مـن القلـب ومنـه       , الشرياني  

  . وعندها سيحدث التنفس الداخلي, جميعها سيضخ الى أنسجة الجسم 

  التنفس الداخلي

رياني الغنـي   سـيترك الـدم الـش     ,  التبادل الغازي بين الدم وخلايا الأنسجة        وهو
 يجري فـي الجهـاز      إذبالأوكسجين القسم الأيسر من القلب مع كل انقباضة قلبية          

بأتصال مباشـر مـع     جميعها   أن خلايا الجسم     .الشرياني حتى الشعيرات الدموية   
وعندما يدخل الدم الشرياني الناحية الشريانية من الـشعيرات         , الشعيرات الدموية   

,  ملم زئبق    100الأوكسجين   : وكما يأتي ها  الدموية يحتوي على غازات بضغوط    
 ملم زئبق في كل خلية هناك عمليات تأكسد وأحتـراق           40ثاني أوكسيد الكاربون    

دائمة الحدوث وبما أن هذه العمليات تستنفذ غاز الأوكسجين لذا فأن كميتـه فـي               
فمـثلاً تحتـوي خلايـا      .  منخفضة وتعتمد على درجة فعالية الخلايـا          الخلايا  
ت أثناء التمرينات الرياضية على ضغط أوكسجيني أوطئ مما يحتويه هذه           العضلا
 ملم زئبق الـى     1أثناء الراحة فيختلف الضغط الجزئي للأوكسجين من        في  الخلايا  

  .  ملم زئبق60

وبما أن ضغط الأوكسجين في الدم من الناحية الشريانية من الـشعيرات الدمويـة              
 ةفهناك درجة أختلاف ضغطي كبيـر     , جة  أعلى دائماً من ضغطه في خلايا الأنس      

وفي هـذه الحالـة     . سيتم بموجبها أنتقال الأوكسجين الى مناطق الضغط الواطئ         
ويتم على طول الشعيرات الدموية حتى يصل ضغط        . سيكون من الدم الى الخلايا      

وعند ذلك سيكون الـدم     , الأوكسجين في الدم في حالة تعادل مع أوكسجين الخلايا          
 ـ  ــل الــ ــد وصـ ــشعيرات  قـ ــن الـ ــة مـ ــة الوريديـ   ى الناحيـ

الذي يجري فيه أنتقال الأوكسجين هناك أيضاً أنتقـال         نفسه  وفي الوقت   ,  الدموية
والتـي   الفعاليات الحيوية المستمرة للخليـة       من جراء غاز ثاني أوكسيد الكاربون     

أن ضغطه النـاتج    , تؤدي الى إنتاج كميات كبيرة من غاز ثاني أوكسيد الكاربون           
الرغم من أن درجة الأختلاف الضغطي لغاز ثـاني         على   ملم زئبق و   46سيكون  

أوكسيد الكاربون أقل من تلك التي لغاز الأوكسجين ولكن بسبب خواص الأنتشار            
فستنتقل كميات كبيرة من هذا الغاز من الخلايا الـى          , لغاز ثاني أوكسيد الكاربون     

 ملم زئبـق وعنـد      46ى   سيصل ال  إذوبهذا سيزداد الضغط الجزئي للغاز      . الدم  
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إكمال التبادل الغازي عند مرور الدم بالخلايا سيتحول الـدم الـشرياني الـى دم               
وريدي وسيرجع الى القلب عن طريق الجهاز الوريدي الـى الـرئتين ثـم الـى                

يوضح التـنفس   ) 4(والشكل  .  ستعاد الدورة ثانية   إذالشعيرات الدموية في الرئتين     
  .الداخلي 

   )4(  الشكل 

  تنفس الداخليال

  

  

  

  

  

  

  

  الجهاز الدوري التنفسي أثناء العمل الرياضي

قود والغـذاء    الجهاز التنفسي هو المسؤول عن الحصول على الأوكسجين والو         عدي
ن العمل العضلي بعيداً    ملات الناتجة   ستخدم أيضاً لنقل الفض   يو, للعضلات العاملة   

 تم شرحها وبينا وظائف     ويتكون من جهازي الدوران والتنفس كما     , عن العضلات   
  .  كل جهاز والعلاقة بينهما

يدخل الهواء إلى الرئتين من خلال الأنف والفم وفي الرئتين يمتص الأوكـسجين             
لتر  8 – 7 بحدودوعندما يكون الجسم في حالة راحة يتنفس         .من الهواء إلى الدم     

 – 120عدل إلى   من الهواء في الدقيقة وعند التمرين الشديد يمكن أن يرتفع هذا الم           
  . عن طريق زيادة سرعة وعمق التنفس في الدقيقة لتر150

 هـي ن وأوعية الـدورة الدمويـة       يعلا عبد الفتاح أن القلب والرئت     ويوضح أبو ال  
علماً بـأن     )1(   الأعضاء المسؤولة عن توصيل الأوكسجين إلى العضلات العاملة       

في  قد سبق العالم  )  بن النفيس   أ( العالم العربي علاء الدين بن ابي الحزم الملقب         
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فقد توصل الى أن الدم يخرج من البطين الأيمن الى الـرئتين حيـث              , هذا القول   
يمتزج بالهواء ثم يعود الى البطين اليسر وهذه هي الدورة الدموية الصغرى التـي           
بها ينقى الدم في الرئتين من أجل أستمرار الحياة وأكساب الجـسم القـدرة علـى                

 هذا النحو يعد ابن النفيس المعلم الأول الـذي نقـل عنـه الطبيـب                العمل وعلى 
  .1628مكتشف الدورة الدموية الكبرى عام ) هارفي ( البريطاني الشهير 

أما محمد علي القط فيشبه الجهاز الدوري التنفسي بجهاز تبادل الأوكسجين الـذي             
وكـسجين وثـاني    فهو المسؤول عن تبادل الأ    . يستخدم أساساً نظام الطاقة الهوائي    

 ـ   دأوكسيد الكاربون بين البيئة الخارجية والعضلات العاملة ويع        دوري  الجهـاز ال
أثنـاء أداء التـدريبات الرياضـية       في   أهمية كبيرة    االتنفسي بسبب هذه الوظيفة ذ    

أثنـاء التـدريبات    فـي   وأقل أهمية   , منخفضة الشدة وذات الأستمرارية الطويلة      ال
  .ارية القصيرةالعالية الشدة وذات الأستمر

أثناء أداء المجهود الرياضي يعمل الجهاز الدوري والجهاز التنفسي معاً          وفي  لذلك  
لزيادة كمية الأوكسجين التي تنقل للخلايا العضلية وحمل كميـة ثـاني أوكـسيد              
الكاربون الناتجة من عمليات التمثيل الغذائي لإنتاج الطاقة والمثـال علـى ذلـك              

ي الذي  والهدف الأساس ,  كل من الدورة الدموية والتنفس       الزيادة السريعة في معدل   
ن هو الأحتفاظ بالمتطلبات التي يحتاجها الجـسم أثنـاء          ا الجهاز ايعمل من أجله هذ   

على أن تتشابه مع الواجبات الحركية        . الرياضي كما يوفران وقت الراحة    النشاط  
ير الطاقة اللازمة   التي يقوم بها الرياضي في لعبته التخصصية وبذلك يستطيع توف         

  .للمجهود البدني ورفع القدرة الهوائية على زيادة أستهلاك أقصى للأوكسجين

  ستهلاك الأوكسجين لإالحد الأقصى 

أصبحت القدرات الوظيفية الآن إحدى العوامل الأساسية التي يعتمد عليها التدريب           
م مـستوى   لك لا يمكـن أن يتقـد      ذوبدون  , الحديث لرفع مستوى الأداء والإنجاز      

( ومن هذه القدرات الوظيفية تنمية الحد الأقصى لإستهلاك الأوكسجين          . الرياضي  
Vo2max(       على المستوى الدولي فـي سـباق         ولا يمكن أن يصبح لدينا متسابق 

 دون أن يصل الحد الأقصى لإستهلاك الأوكسجين لديـه        من  م  10000 –م  5000
كثير من الدراسات إلى أن زيـادة       أشارت نتائج ال  و, لتر في الدقيقة    6إلى مستوى   

 ملليلتر تؤدي إلى زيـادة سـرعة الـركض          1نسبة إستهلاك الأوكسجين بمقدار     
 : على المدرب أن يعرف توجب ومن أجل هذا .  ثانية3.5م بمقدار 5000

  



 .ساطع اسماعيل ناصر، فسلجة تدريب المرتفعات للمسافات الطويلة. د.م.أ

  2005محفوظة للمؤلف وللاكاديمية الرياضية العراقية الالكترونية  والنشر  الاعدادحقوقجميع 
org.iraqacad.www 

20

  .ما الحد الأقصى لإستهلاك الأوكسجين ؟ * 

  .ما فائدته ؟ * 

  .كيف يمكن قياسه معملياً وميدانياً ؟ * 

  .كيف يمكن تنميته ؟ * 

ممالا شك فيه أن أجسامنا لا تحيا بدون الأوكسجين ويتـراوح معـدل أسـتهلاك               
(  لتر كل دقيقة     0.3 – 0.2 بحدودأثناء الراحة من الأوكسجين     في  الشخص البالغ   

أثنـاء  فـي   ويزداد معدل إستهلاك الأوكسجين     ) دقيقة  /  ملليلتر   300 – 200أي  
عـدة   عوامـل     كل دقيقة ويتوقف بعد ذلك على      ترات ل 6 إلى   3التمرينات ليصبح   

  .نتناولها فيما بعد س

  )  V( أن   إذللدلالة على حجم الأوكسجين المستهلك       )  Vo2( يستخدم أختصار   
(  أي أوكـسجين  و       oxygenأختـصار    ) o2(  أي حجم و     volumeأختصار    

max(     أختصار لكلمة  )maximal (        ى قصوى أو أقصى وبذلك يـصبح أقـص
  .أستهلاك للأوكسجين أو أقصى حجم للأوكسجين 

أنه أقصى معدل من الأوكسجين المستهلك بـاللتر فـي          ويعرفه بهاء الدين سلامة     
أنه أكبـر كميـة أوكـسجين       سميرة عرابي نقلاً عن كاريوفيتش      وعرفته  . الدقيقة

يستهلكها الفرد في العمل الهوائي خلال وحدة زمنية محددة ويقـاس بـاللتر فـي               
  .قيقةالد

للحد الأقصى لإستهلاك الأوكـسجين     نفسها   التعريفات   ونوهذه التعريفات تكاد تك   
لمحمد حسن علاوي وأبو العلا عبد الفتاح وسلمى نصار وزكي درويش وهاشـم             

  .الكيلاني واستراند و شاركي وفوكس وماثيوس 

هـا  سم من خلال  والحد الأقصى للأوكسجين يعبر عن القدرة الهوائية التي يمكن للج         
الذي يحصل عليه من خلال الهواء الخارجي ويوجهـه إلـى           إستهلاك الأوكسجين   

  . العضلات التي تقوم بإستهلاكه 

) لا هوائي   (جيندون أوكس من  ضلات الأستمرار في العمل العضلي      لا تستطيع الع  
حين يمكن أن يستمر العمل العضلي لأكثر من دقيقة فـي             في أكثر من عشر ثوان   
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ي إمداد العضلة بالأوكسجين عن طريق نقله من الـرئتين إلـى            حالة الأستمرار ف  
  .العضلات العاملة

تستهلك الأوكسجين فأن حجم الجسم يؤثر في مقدار إستهلاك         كلها   الأنسجة   وبما أن 
الأوكسجين لذا فأن الشخص ذو الحجم الكبير يستهلك حجماً أكبر من الأوكـسجين             

 الأشخاص يستخرج حجـم إسـتهلاك       خلال الراحة أو النشاط البدني وعند مقارنة      
الأوكسجين بالنسبة لكل كيلو غرام من وزن الجسم وهو ما يطلـق عليـه الحـد                

ملليلتر في الدقيقة   /الأقصى لإستهلاك الأوكسجين النسبي ويعبر عنه بالكيلو غرام         
أثناء إجراء الأختبار لهذا المتغير وبالطريقـة العمليـة         في  وهذا ما تناوله الباحث     

  .ة  التطبيقي

  
  مثال
  ــ

 كيلو غرام يصل الحد الأقصى لإستهلاك الأوكـسجين         70إذا بلغ وزن شخص ما      
دقيقة فـأن الحـد الأقصى لإستهلاك الأوكسجين بالنسبة لكل        /  لتر   2.8لديه الى 

  كيلو غـرام 

  

  دقيقة/ كيلو غرام /  ملليلتر 40=        =مـن وزن جسمه 

  

  وكسجينما هي أهمية الحد الأقصى لإستهلاك الأ

  ــــــــــــــــــــــــ

في الجسم فيعبر عن قدرة     عديدة ومهمة    عمليات فسيولوجية ل  نتاجاً عدهتأتي أهميته ب  
الجسم الهوائية وتقوم بهذه المسؤولية ثلاثة أجهزة أساسية في الجسم هي الجهـاز             

الرغم من أهمية عمـل هـذه       على  و. الجهاز العضلي   والجهاز الدوري   والتنفسي  
يمكن أعتباره العامل المحدد     إذهزة وتعاونها إلا أن أهمها هو الجهاز العضلي         الأج
  .ة الإنسان الهوائيةيلكفا

   ملليلتر2800

   كيلو غرام70
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على أنه أفـضل مؤشـر لقـدرة     ) VO2 max(  إلى ون معظمهم الباحث وينظر
ة عمل هذه الأجهزة إلـى      يوينظر إلى كفا   ازين الدوري والتنفسي على التحمل    الجه

لية توصيل الأوكسجين إلى العضلات ويشترك في هـذه         عم عمليتين أساسيتين هما  
العملية كل من الجهاز التنفسي والجهاز الدوري والعمليـة الثانيـة هـي عمليـة               
إستهلاك الأوكسجين بالعضلات وهي من العمليات الأكثر أهمية وتعتمد على مـا            
يحرقه التدريب في تركيب العضلة لكي تستطيع أن تمـتص كميـة أكبـر مـن                

  :ويتم ذلك عن طريق . ن وتستهلكهالأوكسجي

وكـسجين هـواء    أة وظيفة القلب والرئتين والأوعية الدموية في توصيل         ي كفا  -
وترتبط سرعة هذه العملية بخاصـية الأنتـشار        . الشهيق في الرئتين إلى الدم    

  .للرئتين والتي كلما زادت أرتفع مستوى الحد الأقصى لإستهلاك الأوكسجين 

عـدد  , لك بحجم الدم    ذيل الأوكسجين إلى الأنسجة ويرتبط      ة عمليات توص  يفا ك  -
 الأوعية الدموية على تحويـل  مقدرة, تركيز الهيموكلوبين   , الكريات الحمراء   

  .سريان الدم من الأنسجة الغير عاملة إلى العضلات العاملة أثناء الجهد البدني

ة عمليات إنتاج   يأي كفا ,  الواصل إليها    ة العضلات في أستخدام الأوكسجين    ي كفا  -
  .الطاقة

  
  كيف يقاس الحد الأقصى لإستهلاك الأوكسجين 

  :يتم القياس بطريقتين 

هواء الزفير من اللاعب مباشـرة بواسـطة    يتم تحليل   إذ : الطريقة المباشرة  . 1
ومعملية باهظة الكلفة وهذا غيـر      . أجهزة علمية خاصة    

  . العالم معظمهم في لمدربين لفر اتوم

ذه الطريقة لقياس إنتاج الطاقة مباشرة عن طريق الحرارة التي ينتجها           وتستخدم ه 
الجسم خلال عمليات التمثيل الغذائي وأن هذه الطريقة تحتاج إلى غرف مجهـزة             

تحتاج إلى إمكانيات باهظة التكـاليف ممـا        و. ما يتعلق بدرجة الحرارة   بوخاصة  
طبي يكـون قيـد     أو أختبار داخل معمل مجهز وتحت أشراف         يصعب أستخدامها 

 يتم الحصول على عينة من هواء الزفير لحساب نـسبة           إذالقياس بطريقة مباشرة    
لكل من الأوكسجين وثاني أوكسيد الكاربون مع تخطيط للقلب ويـتم ذلـك حاليـاً            
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تعمـل  وتر وتعطي النتائج أولاً بـأول و      بأستخدام أجهزة إلكترونية تعمل بالكومبي    
  :بنظامين هما 

   . يتنفس الشخص كمية محسوبة من الأوكسجينإذ : قالنظام المغل . 1

 هواء الغرفة مباشرة    لسائد حالياً وفيه يتنفس الشخص    وهو ا  : النظام المفتوح  . 2
  .ويتم تجميع هواء الزفير وتحليله مباشرة 

مرحلـة التعـب    الى  تمر الشخص في بذل الجهد حتى يصل        وفي هذا الأختبار يس   
 ما يمكن أو عند ظهور أعراض غير طبيعيـة          وعندما يصل معدل قلبه إلى أقصى     

  .ر ذلك  ــكأضطراب التنفس أو غي

  

على جميعها   المصادر العلمية العربية والأجنبية      تأتفق :الطريقة الغير مباشرة   . 2
أختبارات الحد الأقصى لإستهلاك الأوكسجين واصبح      

 وضـعه العـالم     من الشائع حالياً أستخدام الدليل الذي     
أسـتراند  ( الذي سـمى بأسـمه       ) إستراند(السويدي

لقيـاس   ) Astrand Nomogram)    ( نوموجيرم 
أقصى إستهلاك للأوكسجين بأستخدام أختبـار الـسلم        

step - test أو الدراجة الثابتة أو القياسية Bicycle 
ergometer وكما يلي عند أستخدام هذا الدليل :  

 سم 33سم للذكور أو 40تفاع   يستخدم أرstep - testفي حالة استخدام السلم . أ 
 مـن العمـل     مدةالكيلو غرام وقياس النبض بعد       ويجب تحديد الوزن ب    اثللآن

ويمكن تحديد أقصى إستهلاك للأوكسجين بمجرد التوصيل بين الوزن ومعدل          
النبض إذا كان الشخص رجلاً أو أمراه أو بأستخدام المسطرة فأن تماس هـذا              

ين يوضـح القيـاس المطلـوب       وكـسج الخط مع مقياس أقصى إستهلاك للأ     
  .باللترات
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 كغـم  50 أقصى إستهلاك للأوكسجين لطالب يعمل علـى الـسلم وزن        ما: مثال  
  .  مرة في الدقيقة ؟ 146ووصل معدل نبضه 

أقـصى  وعن طريق مقياس الحد الأقصى لإستهلاك الأوكسجين تبـين أن           
   لتر 2.4= إستهلاك للأوكسجين لدى هذا الطالب 

علا عبد الفتاح فقد أستخدم قياس لمـستوى الحـد الأقـصى لإسـتهلاك              أما أبو ال  
لـركض وحـصل هـذا      لالأوكسجين بطريقة ميدانية سهلة في الملعب المخصص        

وكما وضحه الباحث فـي إجـراءات    % 95الأختبار على درجة ثقة تصل إلـى  
وى البحث الميدانية كونها تستخدم كمتغير لقياس عينة البحث بسبب تقاربه مع مست           

  .الأداء للفعالية 

  .كيف يمكن تنمية الحد الأقصى لإستهلاك الأوكسجين ؟  

يمكن تنمية الحد الأقصى لإستهلاك الأوكسجين بالتدريب الأسبوعي لمدة لا تقـل            
من الحد الأقصى لمعدل القلب وهذا ما        % 85 – 65 دقيقة وبمستوى شدة     20عن  

 الدين ومحمد حـسن     نصرمة وأحمد   يتفق مع أبو العلا عبد الفتاح وبهاء الدين سلا        
أن الحمل البدني المناسب    ( على   أجمعوا   إذوي وفاروق عبد الوهاب واخرون      علا

 -150للأرتفاع بمستوى القدرة الهوائية هو الذي يؤدي إلى رفع معدل القلب حتى             
ووسائل مساعدة يمكن   عديدة   طرائق تدريبية أخرى     وهناك ).دقيقة  / ضربة  180

دة قابلية الإنسان للحد الأقـصى لإسـتهلاك الأوكـسجين ومنهـا            عن طريقها زيا  
 )المرتفعـات (الطبيعيـة    أو   ق الصناعية ائالتدريب تحت نقص الأوكسجين بالطر    

  .ومدى تأثير التدريب بضغط جوي منخفض على العمليات الوظيفية داخل الجسم 
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   )5( الشكل 

  يوضح مقياس أوستراند لإستهلاك الأوكسجين

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  في الإنسان الضغط الجوي تأثيرات   

لغرض فهم المشاكل الفسلجية والتكيفات التي تحصل داخل الخلايا وأنسجة الجسم           
  . لجو الأرض ويةيجب علينا فهم الطبيعة الفيزيا

ويمكن تعريفه أنه الغلاف الهوائي المحيط بالأرض وبعبارة أخرى هو محيط مـن     
  .  الإنسان طبيعياً  يعيشإذالغازات قعره هو سطح الأرض 

والغازات هذه عبارة عن خليط من غازات مختلفة ولكن يحتفظ كل غاز بخواصه             
   ) .7( الطبيعية وهذه ما يتفق مع جميع التقسيمات لغازات الجو كما في الجدول 
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   ) 7( دول الج

   أهم الغازات ونسبها في الهواء الجوي يبين

  

  الجوفي النسبة المئوية لحجمه   الغـــاز

   %78.09  النتروجين

   %20.95  الأوكسجين

   %0.03  ثاني أوكسيد الكاربون

   %0.93  بخار الماء وغازات أخرى

وما يهمنا في دراسة الغازات هما غازي النتروجين والأوكسجين اللذان يكونـان             
الضغط الجوي  أن  والهواء الجوي له وزن و    . أكبر نسبة في تركيب الهواء الجوي       

 على الأرض يرتبط بوزن الهواء ويبلغ الضغط الجوي عند مـستوى            في أي مكان  
 أعلى نقطـة    دبينما عند قمة جبل أفرست التي تع      , مليمتر زئبق   760سطح البحر   

ألـف   ) 29( ألف متر أي حوالي    ) 8.848(  يبلغ أرتفاعها    إذعلى سطح الأرض    
    .الآتيل  الجدوبينهمليمتر زئبق فقط كما ي ) 250( قدم ويكون الضغط الجوي 

   ) 8( جدول ال

   التغير في الضغط الجوي وضغط الأوكسجين في الأرتفاعات المختلفة بيني

  ضغط الأوكسجين مليمتر زئبق  الضغط الجوي مليمتر زئبق  متر/ المرتفعات 
  159.2  760  مستوى سطح البحر

1000  674  141.2  
2000  596  124.9  
3000  526  110.2  
4000  462  96.9  
9000  231  84.4  
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وعلى الرغم من أختلاف الضغط الجوي وضغط الأوكسجين في المرتفعات إلا أن            
اع فأن الهواء دائماً    ــالنسبة المئوية للغازات في الهواء تضل ثابتة وعند أي أرتف         

 % 79ثاني أوكسيد الكـاربون و       % 0.03أوكسجين و    % 20.95يحتوي على   
  .نتروجين تقريباً 

 اً الهواء الجوي مكون   عدن تجاهل الغازات الأخرى ويمكن      وعلى هذا الأساس يمك   
 % 21,  % 79على التـوالي    و الآتيةمن غازي النتروجين والأوكسجين بالنسب      

   . من أوكسجين 5 / 1 الهواء متكون من نتروجين و 5 / 4أي أن 

 مليمتر زئبق كما هو معروف عند مـستوى سـطح           760فللهواء  ضغط مقداره     
كما بينها فأنها تعطي ضغطاً جزئيـاً       % 21الأوكسجين إذا كانت    البحر وأن نسبة    

  زئبق عند مستوى سطح البحر   )  مليمتر 160( مقداره

أما جنتر لانج  فيعبر عن الضغط الجوي ونسبة الأوكسجين بأنـه وزن جزيئـات             
وأن جزيئات الهواء لها وزن وبعبـارة أخـرى          . والهواء فوق سطح ما في الج     

رض هذه الجزيئات نحو سطح الأرض ويمكن لهـذا الـوزن أن     تسحب جاذبية الأ  
يقاس بواسطة بعض الآلات الخاصة وتختلف هذه الآلات فمنهـا يعطـي قيـاس              

ولا ينخفض  . الضغط بالمليمترات من الزئبق والأخرى بالرطل على الأنج المربع          
الضغط الجوي بخط مستقيم أي أنه مقدار أنخفاض الضغط من مـستوى سـطح              

 قـدم  3000 قدم و   2000لا يساوي الأنخفاض بين     و قدم   1000ى أرتفاع   البحر ال 
 . )  6(  قدم أخرى كما في الشكل 1000أو لا يساوي 
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 قـدم وبالتـالي يعكـس       1000لضغط الجوي لكل    ايبين تغيرات    ) 9 ( الجدولو
الأرتفاع عـن   أنخفاض الضغط الجزئي للأوكسجين نتيجة هذا الأختلاف المتأثر ب        

  مستوى سطح البحر 

  

  

  

  

  

  

600  
  

500  
  

400  
  

300  
  

200  
  

100  

   قدم1000× الأرتفاع    10      20       30      40      50     60

  الضغط الجوي بالمليمتر من الزئبق

   )6( الشكل 

 يوضح الخط البياني للضغط الجوي لمختلف ألأرتفاعات
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   )9(  الجدول 

   قدم وفي مختلف الأرتفاعات1000تغيرات الضغط الجوي لكل 

  الفرق  الضغط الجوي  الأرتفاع

    ملم زئبق54.1   قدم60000

    ملم زئبق56.8   قدم59000
  ملم زئبق 2.7

    ملم زئبق78.3   قدم50000

  م زئبق  مل91.5   قدم49000
    ملم زئبق4.2

   ملم زئبق170.1   قدم35000

   ملم زئبق178.7   قدم34000
   ملم زئبق8.6

   ملم زئبق281.8   قدم25000

   ملم زئبق294.4   قدم24000
   ملم زئبق12.6

   ملم زئبق428.8   قدم15000

   ملم زئبق446.4  قدم14000
   ملم زئبق17.6

   ملم زئبق522.6   قدم10000

   ملم زئبق543.2   قدم9000
  ملم زئبق20.6

   ملم زئبق706.6   قدم2000

   ملم زئبق732.9   قدم1000
   ملم زئبق26.3

   ملم زئبق732.9   قدم1000

   ملم زئبق760.0  سطح البحر
   ملم زئبق27.1
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هذا علينا أن نلم ببعض قوانين الغازات الأساسية لأن غازات الجـسم والجـو              ل  
  .تعتمد على هذه القوانين 

  

  لتون  قانون دا 

يشرح هذا القانون أسباب إصابة الإنسان بنقص الأوكسجين إذا تعرض الى ضغط            
 الضغط الكلي لخلـيط مـن الغـازات         ((جوي منخفض وينص هذا القانون على       

  .))يساوي مجموع الضغوط الجزئية للغازات المكونة لذلك الخليط 

   :ما يأتيويشرح حسابياً ك

  

  الخ+ الضغط الثالث + الضغط الثاني + الضغط الأول = الضغط الكلي 

  

 الجوي خليط من غازات النتروجين والأوكسجين وثاني أوكـسيد          إذ نجد أن الهواء   
 ملـم   760= أن الضغط الكلي  . الكاربون وكميات ضئيلة جداً من غازات أخرى        

وع ضغط الغـازات    زئبق وأستناداً الى قانون دالتون فأن هذا الضغط يساوي مجم         
من أن الضغط الكلي للمزيج عبارة عن حـصيلة          ((وهذا ما يؤكده هاشم الكيلاني      

  .))الضغوط الجزئية للغازات منفردة 

أن كل غاز يبذل تلك النسبة المئويـة مـن          يدل  المعنى  هذا  أن  نجد  من خلال ذلك    
  .من الضغط الكلي % 78.9الضغط الكلي فمثلاً يبذل غاز النتروجين 
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          ن إذ

   ملم زئبق593.4=                        

    

   ملم زئبق159.2=     وغاز الأوكسجين

  

   ملم زئبق7.4=           وتبذل بقية الغازات وبخار الماء 

   ملم زئبق 760 = 7.4 + 159.2 + 593.4= فالضغط الكلي 

لضغوط تختلف   ملم زئبق كما ذكرنا فان هذه ا       760أما الضغط الكلي الذي يساوي      
 يكون الأوكسجين   (( إذداخل الرئتين عن الهواء الجوي عند مستوى سطح البحر          

بخـار  % 47نتـروجين و    % 80و   % 6 – 5.5وثاني أوكسيد الكاربون     % 14
  :للضغط الجوي لتمكنا من الوصول الى أن نفسه  الشرح   ولو عملنا ))الماء 

   ملم زئبق100= أوكسجين  % 14

   ملم زئبق40=  أوكسيد الكاربون ثاني % 6 – 5.5

   ملم زئبق573= نتروجين % 80

   ملم زئبق47= بخار الماء المشبع 

  

   ملم زئبق 760                المجموع

  

78.09 ×  760  

100  

20.95 ×  760  

100  

0.97 × 760  

100  
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     قانون أنتشار الغازات 

تتناسب سرعتها مع درجة الحرارة     , تظهر جزيئات الغاز حركة سريعة عشوائية       
ذو الضغط العالي نشيطة الحركة جداً ولهـذه        فجزيئات الغاز   , والكثافة والضغط   

 منـاطق   {الجزيئات قابلية الهجرة الى مناطق حركة جزيئاتها أقل نشاطاً نـسبياً            
 فحركة الغازات من مناطق الضغط العالي الى مناطق الـضغط           }الضغط الواطئ   
  . بالأنتشارالواطئ تسمى 

فية أنتقال الغـازات مثـل       كي يالأهمية الفسلجية لهذا القانون ه    أن  ويعتقد الباحث   
تركيـز  الالأوكسجين وثاني أوكسيد الكاربون من مناطق الضغط العالي و مناطق           

مـن خـلال أغـشية الحويـصلات الرئويـة           عالي الى مناطق ضغط منخفض    ال
 ـ سبق وتطرقنا أثناء التبادل الغازي التي     في  والشعيرات الدموية    أثنـاء  فـي    ا له

  . نفسي وميكانيكية التنفس جهاز الدوري التالأستعراضنا لعمل 
   

  العمليات الوظيفية  فيأثر الضغط الجوي المنخفض 

 ملم زئبق كما بينا سابقاً      760يبلغ مقدار الضغط الجوي عند مستوى سطح البحر         
 منهـا الهـواء   التي يتكـون هي مجموع الضغوط للغازات  )  ملم   760(وهــذه  

فاع فوق مستوى سطح البحر أما إذا أنخفض هذا الضغط عن طريق الأرت      . الجوي  
ة يفا ك فيلبارومترية الخاصة فأنها تؤثر     أو بواسطة تخفيض الضغط داخل الغرفة ا      

 أنخفـاض الـضغط     الضغط الجوي الذي يسبب   أنخفاض  الإنسان البدنية مع تزايد     
 الإمكانيات الجـسمية    في العامل الأساسي الذي يؤثر      دالجزئي للأوكسجين الذي يع   

  .لة الأوكسجين في الدم هو عامل قوالوظيفية 

ويؤدي هبوط فاعلية الضغط الجزئي للأوكسجين فـي الـدم إلـى تقليـل تبـادل         
 ـة والأنسجة ونتيجة ذلك تـنخفض كفا      الأوكسجين بين الشعيرات الدموي    ة نقـل   ي

  .الأوكسجين إلى الأنسجة وتقل سرعة عمليات الأكسدة  

وية هو أكثر العوامـل  وأن الضغط الفعلي لغاز الأوكسجين داخل الحويصلات الرئ    
أهمية في التأثر بأنخفاض الضغط الجوي ويمكن معرفة هذا الضغط أعتماداً على            

 أن الـضغط    إذقانون دالتون للغازات الجزئية الذي تم توضيحه في هذا الفـصل            
ملـم زئبـق بعـد      100الجزئي النهائي لغاز الأوكسجين في الحويصلات يساوي        

وثاني أوكسيد الكاربون وأستناداً إلى قانون أنتـشار  التعديلات المتعلقة ببخار الماء   
 أن تتساوى    الغازات ستحاول الغازات المختلفة الضغوط والمنفصلة عن بعضها         
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ستنتقل الغازات في مناطق الضغط العالي إلـى منـاطق الـضغط            و, ضغوطها  
الواطئ حتى يتم التعادل وأن الضغط الجزئي للأوكسجين في الحويصلات علـى            

% 98 ملم زئبق وأن النسبة المئوية لتشبع الهيموكلوبين         100حر يساوي   سطح الب 
فأذا انخفضت هذه النسبة المئوية للتشبع سيؤدي ذلك         وهذه القيمة الطبيعية للأنسان   

إلى حدوث حالة نقص الأوكسجين في الدم والخلايا والأنسجة إلى درجـة كافيـة              
ن التي تنتقل خلال غـشاء      تعتمد كمية الأوكسجي  . تؤدي إلى عطل وظائف الجسم      

الحويصلات إلى الدم أساساً على ضغط الأوكسجين في الحويـصلات وعلاقتهـا            
ويمكن فهـم   . بضغط الأوكسجين بالدم كما قلنا ويسمى هذا بالأختلاف الضغطي          

كيفية حدوث نقص الأوكسجين بأنخفاض الضغط الجوي بمقارنة ضغط الأوكسجين 
لنسبة المئوية لتشبع الهيموكلوبين في مستوى      بالحويصلة مع الأختلاف الضغطي وا    

غير مستوى  في  في أنخفاضات للضغط الجوي     نفسها  سطح البحر مع هذه العوامل      
يبين قيم الضغط داخـل الحويـصلة الرئويـة مـع            ) 7(  والشكل   .سطح البحر   

  .الشعيرات الدموية بضغط جوي منخفض
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   لضغط جوي منخفض ومختلفاربة القيم المتقيوضح )   7 (   الشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ـ          إذ   ط ويؤدي هبوط التوتر الجزيئي للأوكسجين في الدم الشرياني في ظروف هب
الأوكسجين العالي إلى أنخفاض التشبع النسبي للهيموكلوبين بالأوكسجين وبالتـالي          

 مستوى سطح البحر
   ملم زئبق100=الضغط الجزيئي للاوكسجين في الحويصلة 

 مل 159= الضغط الجزيئي للأوكسجين في الهواء الجوي 
  زئبق

  596ضغط جوي 
  ملم زئبق77    =الضغط الجزيئي للاوكسجين في الحويصلة 

 مل 125 = الضغط الجزيئي للأوكسجين في الهواء الجوي
  زئبق

  526ضغط جوي 
   ملم زئبق67   =الضغط الجزيئي للاوكسجين في الحويصلة 

 مل 110= الضغط الجزيئي للأوكسجين في الهواء الجوي 
  زئبق
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 م  3000 – م   2000إلى أنخفاض تركيز الأوكسجين في الدم فعلـى أرتفاعـات           
 ملم زئبق أي أنـه      85 -60الحويصلات   فييساوي الضغط الجزيئي للأوكسجين     

يكون ضمن حدود السطح العلوي لقسم منحنـي تفكـك الهيموكلـوبين المؤكـسد              
الـذي  ويضمن ذلك الأرتفاع نسبياً تشبع الدم بالأوكسجين في الشعيرات الرئويـة            

ن أن يبقى فـي ضـغط       في هيئة هيموكلوبين مؤكسد يمكن للأنسا     % 90يزيد عن   
أي ما يعادل أرتفاع عن مستوى سـطح        )  ملم زئبق    526( جوي منخفض يعادل    

  .دون صعوبة )  م 3000( البحر بحدود 

 ملـم   596( أن العمل في ضغط جوي منخفض يعـادل         وفي المثال الثاني نلحظ     
هو عامل طبيعي بالنسبة للعمل البـدني تحـت         )  م   2000( أي ما يعادل    ) زئبق  
 تـشبع   لك بـسبب أن الأخـتلاف الـضغطي ونـسبة         ذبات هذه الظروف و   متطل

ن بالمقـدار الـذي      كافية في تجهيز الجسم بالأوكـسجي      الهيموكلوبين بالأوكسجين 
 نقـص   أما المثال الثالث الـذي يـشرح       .العمل بصورة طبيعية    يستطيع الإنسان   

الأوكسجين بصورة واضحة مما يؤدي إلى أنخفاض الـضغط الأوكـسجيني فـي            
سجين مما يسبب أنخفـاض     لحويصلة وبالتالي تقل نسبة تشبع الهيموكلوبين بالأوك      ا

لهـذا لا    .لعمـل اد العضلي للشخص وبالتالي سيقصر وقت        المجهو مدةأو قصر   
( أي مـا يعـادل    ) 526( ضغط جوي منخفض أقـل مـن        في  ينصح بالتدريب   

 ـ   ووجمستوى سطح البحر وعلى الرغم من       أرتفاع عن   ) م  3000 ذين د بعـض ال
يختلفون مع مزايا التدريب عن نوع الضغط الجوي المنخفض والذي يكون علـى             
أرتفاع معين إلا أن المراكز الرياضية الجديدة الواقعة على ضغط جـوي يعـادل              

لطريقـة مـن    م وأقل لهو برهان على الأهمية المقدمة حالياً لهـذه ا          3000أرتفاع  
ل الصحية التي يمثلها الأنخفاض بسبب المشاك  ) . 10 (  التدريب كما في الجدول 

وبالتالي يـؤدي إلـى أنخفـاض تـشبع         , الكبير في الضغط الجوي على الإنسان       
ي منخفض إلى ويؤدي المجهود العضلي في ضغط جو. الهيموكلوبين بالأوكسجين   

نيك في الدم بالمقارنة لدرجة تركيزه في مـستوى سـطح           بزيادة نسبة حامض الل   
أرتفاع نـسبة تركيـز     أن  و. ة  هود البدني الثابت الشد   البحر وخاصة بالنسبة للمج   

نيك بالدم يصاحبها أنخفاض نسبي في الضغط الأوكسجيني مما يعـوق           بحامض الل 
وفي دراسة للعالم الفسيولوجي    ) س  بدورة كر ( ائية الحيوية الهوائية    الدورة الكيمي 

د وفي  في ستوكهولم بالسوي  ) يودو توملر   ) (  م   1500( سالتين على بطل ركض     
والـركض  )  دقيقة   3.42( مدينة المكسيك وجد أنه قد سجل في الأولى رقم قدره           

 لتـر   38بينهما ساعة راحة كان إستهلاكه للأوكسجين       )  دقيقة   3.54( في الثانية   
ووصل تركيـز   ) دقيقة  /تر   ل 42(نفسها  دقيقة في حين بلغ في المكسيك التجربة        /
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 ملي مول في حين ازداد في المكسيك        18.6الدم في أستوكهولم    في  نيك  بحامض الل 
يوضـح   ) 8(  والـشكل  . ملي مول وذلك لتأثير أنخفاض الـضغط         19.3ليصل  

  .إمتصاص الأوكسجين والعوامل المؤثرة فيه 

  

  فيه اص الأوكسجين والعوامل المؤثرة يوضح أمتص ) 8( شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

في أنخفاض الضغط الجوي أيضاً تزيد التهويـة الرئويـة          لعمل العضلي   لونتيجة  
وسرعة ضربات القلب وسرعة الإحساس بالإرهاق العضلي       وسرعته  عمق التنفس   

 1981فـاين أك     , 1983جروفـر   , وهذا ما يؤكده بعض المتخصصين شتروما       
وهذا نتيجة لأنخفاض ضغط الأوكسجين الشرياني عبر        , 1990وهتنجر  , هولمان,

  .فسمركز التن

زيادة معدل التنفس فـي الراحـة والتـدريب         في   الدين سلامة    ءويتفق هذا مع بها   
 يزداد ثاني أوكسيد الكـاربون ممـا        مالتعويض النقص في ضغط الأوكسجين وك     

  O2أمتصاص 

  O2  نقل

  O2أستعمال 

   الرئةفيحجم التهوية 

وجية العوامل البيول
  للهيموكلوبين

  لزوجة الدم

  كفاءة الدورة الدموية

  تركيز الهيموكلوبين

  العوامل الحركية للهيموكلوبين

انتظام نقل   حجم ضربة القلب
  وتوزيع الدم

  تفعاتتدريب المر

 مطاولة القوةتدريب 
  والمطاولة

  تركيز المايكلوبين

كثافة التراكيب الخيطية في 
  خلايا لعضلة

   التراكيب الخيطيةأثارةفعالية 

  زمةتركيز مواد عمل الطاقة اللا



 .ساطع اسماعيل ناصر، فسلجة تدريب المرتفعات للمسافات الطويلة. د.م.أ

  2005محفوظة للمؤلف وللاكاديمية الرياضية العراقية الالكترونية  والنشر  الاعدادحقوقجميع 
org.iraqacad.www 

37

 يـة ى القلوية نتيجة زيادة نـشاط الكل       الدم ويميل إل   حموضة الدم يساعد على زيادة    
كسجين داخل الشرايين ونسبة     يقل ضغط الأو   ماللتخلص من حامض الكربونيك وك    

  .تشبع الهيموكلوبين بالأوكسجين

ولهذا أستخدم التدريب بنقص الأوكسجين كأحدى الوسائل التي تساعد على زيـادة            
  .الأعباء للرياضيين في أثناء التدريب وهي طريقة لزيادة الحمل التدريبي 

   )10 ( جدولال

لتي تستغل أنخفاض الضغط  يبين عدد المراكز التدريبية للألعاب الرياضية ا
  عموماً) م 3000( الجوي عليها والتي تكون تحت 

  الأرتفاع  الدولة  المكان

  متر2000  بلغاريا  بيلكمن

  متر2400  أثيوبيا  أديس أبابا

  متر1850  كينيا  نايروبي

  متر1820  المغرب  أفرين

  متر1895  فرنسا  فونت روماريو

  متر1895  الصين  كيمينك

  متر2200  المكسيك  مكسيكو

  متر2194  أمريكا  كولارادو

  متر2035  أيطاليا  سسترريا

  متر2218  أكوادور  كويتا

  متر1560  سويسرا  دافوس

  
   التدريب تحت نقص الأوكسجين15 – 1 – 2

     ــــــــــــــــ            

مصطلح مركب مـن    ) الهايبوكسيا  (التدريب تحت نقص الأوكسجين أو ما يسمى        
أما المقطـع   , لفظة معناها نقص أو أدنى أو تحتاني         ) Hypo( الأولى  . نقطتين  
وبذلك فمصطلح هيبوكسيا يعنـي فـي مجـال         , الأوكسجين  ) oxygen( الثاني  

نقص في الأوكسجين عند قيام اللاعب بأداء مجهـود بـدني           ( التدريب الرياضي   
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 يقـل  إذ ) .oxygen dep(  يؤدي ذلك إلى زيادة الدين الأوكسجيني إذمتواصل 
  .تر الأوكسجين نتيجة أنخفاض سرعة أنتشاره من الدم إلى أنسجة العضلاتتو

 من الوسائل المساعدة في التدريب من       والتدريب تحت ضغط جوي منخفض واحد     
لأن تنمية التحمـل    . أجل تعويد الجسم على الأداء في ظروف نقص الأوكسجين          

ثل تصعيب مواقف   الخاص يمكن التنويع في أستخدام الوسائل المساعدة على ذلك م         
الأداء التنافسي أو التدريب في أجواء صعبة مثل أنخفاض الضغط الجوي أي خلق             
ظروف جوية غير معتادة أو مواعيد تدريب غير معتادة أو استخدام مختلف أجهزة             

  .التدريب المساعدة

 أن  إذوهناك كثير من التساؤلات عن فائدة التدريب في ظروف نقص الأوكسجين            
ك دراسات حول هذا الموضوع تركزت في قياس الحد الأقصى لإستهلا         كثيراً من ال  

  . هكذا تدريبات على وفقالذي يتطور  .ة البدنيةيالأوكسجين بوصفه دليلاً للكفا

ويشير أمر االله البساطي إلى تعرض جسم الرياضي لبيئة غير طبيعية مثل ضغط             
واء الجـوي   جوي منخفض يؤدي إلى أنخفاض الضغط الجزئي للأوكسجين في اله         

 اللاعب أثناء إجراء النشاط      يستنشقه ذيومن ثم حدوث أنخفاض في الأوكسجين ال      
يؤدي إلى حدوث أنخفاض في الضغط الجزئي للأوكسجين في الـدم           الذي  البدني  

الشرياني ومن ثم نقص الأوكسجين في خلايا وأنسجة الجسم أي تعـرض الجـسم           
  . إلى زيادة في الدين الأوكسجيني

 جعلت الباحثين وعلماء الطب الرياضي في سباق        1968مبياد المكسيك   وتجربة أول 
فادة من هـذه    لإنقص الأوكسجين ومدى ا   بلتدريب  مع الزمن من اجل كشف تأثير ا      

التدريبات من خلال خلق أجواء بيئية مناسبة للتدريب فوق المرتفعات العاليـة أو             
 ملم زئبـق  760ينخفض الضغط الجوي إلى اقل من    إذ  ظروف أصطناعية مشابهة    

 الضغط الجزئـي    فيل الضغط الجزئي للأوكسجين في الجو مما يؤثر         قوبالتالي ي 
ة القلـب   ي مستوى كفا  في البحوث له تأثير     على وفق للأوكسجين في داخل الجسم و    

والرئتين والدورة الدموية وبالتالي تؤثر أو تعطي أفـضلية لفعاليـات المـسافات             
 تبين أن لهذه الوسيلة التدريبيـة       إذ. ا تدريب   الطويلة إذا وضعوا في برامجهم هكذ     

 هوائياً ولا هوائيـاً     ATPتأثيرات فسيولوجية منها زيادة قدرة العضلة على تكوين         
وتزداد قدرة التمثيل الغذائي في الخلايا وزيادة عدد الميتاكوندريا بالإضـافة إلـى             

شطة لتكـوين   زيادة في كمية الكلايكوجين المخزون في العضلات والإنزيمات المن        
ATP.  



 .ساطع اسماعيل ناصر، فسلجة تدريب المرتفعات للمسافات الطويلة. د.م.أ

  2005محفوظة للمؤلف وللاكاديمية الرياضية العراقية الالكترونية  والنشر  الاعدادحقوقجميع 
org.iraqacad.www 

39

وينبغي أن يتجانس التدريب في ظروف نقص الأوكسجين من اثر أنخفاض الضغط 
يجب أن يفي بالمهمة المطلوبة الدقيقة وعلـى        التالي  بالجوي مع التدريب السابق و    

 التدريب من مراحل الأعداد هي من العوامل المهمة جداً          مددنحو متناسق وأختيار    
هذه بوضع مؤثر وإيجابي علـى التكيـف الـوظيفي          في وضع الوحدات التدريبية     

في تجزئة التدريب علـى أسـاس       ) مانفرد لوس   ( وهذا ما يتطابق مع     للرياضي  
ركض ( جدول تدريبي لمدة سنة على نقص الأوكسجين لعدائي المسافات الطويلة           

  . ) 11( كما يوضحها الجدول ) متر 5000

ة لتطوير فعاليـات المـسافات      ئيسوف لهكذا تدريب من المهام الر     وأن توفير الظر  
باسـتخدام  ) هولمان وليـسن    ( ق بنجاح عن طريق     ائ طبقت هذه الطر   إذالطويلة  

أوكسجين  % 12طريقة لتقليل الأوكسجين عن طريق أستنشاق هواء يحتوي على          
 ـالدراجة الثابتة وقد نـتج      أثناء التدريب بأستخدام    في   % 21بدلاً من    ن هـذه   م

ما يقـارب   مع أستخدام   ,  الأقصى لإستهلاك الأوكسجين     الدراسات تحسن في الحد   
  .من الحجم الكلي لجرعة التدريب % 50– 25 من 

والإنجازات الرياضية في المستويات العالية وخاصة ركض المـسافات الطويلـة           
ثمرة مجموعة من القدرات والمواهب وأثبت هذا من خـلال التحـسن المـستمر              

ل جهود المدربين والأطباء والعلماء وأطباء علمـاء        للأرقام القياسية العالمية بتفاع   
لنفس والرياضيين أنفسهم ويمكن تحقيق المزيد من التقدم في عوامل مثل المناهج            ا

التدريبية والتخطيط والكيمياء والظروف المعيشية والتغذية وإعادة التأهيل وغيـر          
المـساعدة   تحسين الإنجاز وواحدة من وسائل التدريب        علىذلك من أمور تساعد     

المهمة في الوقت الحاضر هو التدريب بنقص الأوكسجين سواء بخلـق ظـروف             
 ـرتفعات التي أوجدوها والمتمثلـة ب     أصطناعية للم  رف الـضغط البـارومتري     غ

 د م والتي تع   3000 – م   1500والصعود إلى المرتفعات التي يتراوح أرتفاعها بين      
افية وهي التي تلعب دوراً      جسم الإنسان لأنها توفر ضغوط تدريبية إض       فيمؤثرة  

 المستوى الرقمي وأن الإنجازات البارزة للرياضـيين الأثيـوبيين          فيلتأثير  ل مهماً
والكينيين في سباقات الركض للمسافات الطويلة وحتى الأبطال المغاربة والعداءات          
الصينيات لا يمكن أن نفسر تقدمهم على دول أكثر منهم تقدماً وتكنولوجيـاً مـن               

بنقص الأوكـسجين إلـى     بحاث والأجهزة سوى تفوقهم بالبيئة التي تتسم        ناحية الأ 
  . التي يعيشون فيها ويتدربون عليها أنسجة الجسم 

وفي رأي الباحث بعد إطلاعه على مصادر عدة ومقارنة النتائج لركض المسافات            
الطويلة والأرقام التي كسرت مؤخراً فهي نتاج مساعدة التدريب بـضغط جـوي             

  . دريب المرتفعات الطبيعية أو الإصطناعية منخفض أي ت
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سكان كينيا وأثيوبيا يعيشون ويتدربون في الهضاب المرتفعة فـوق مـستوى            أن  و
المميزة لـسكان   نفسها  الإمكانيات البدنية   بهذا بالإضافة إلى تمتعهم     , سطح البحر   

هذه المناطق ومدينتي نيروبي وأديس أبابا هما مـن أكبـر المراكـز التدريبيـة               
  . للتدريبمثاليةلمرتفعات بالعالم لما لها من ظروف ل

 يقـل   إذ م   2400    ونظراً لأرتفاع هذه الهضاب عـن مـستوى سـطح البحـر ب            
الأوكسجين نتيجة إنخفاض الضغط الجوي مما يؤدي إلى زيادة إنتاج كريات الـدم             

 أن حجم البلازما ينخفض نتيجة التدريب في المرتفعات ممـا يجعـل             إذالحمراء  
مقارنة بمستوى سطح البحر ممـا يزيـد          كريات الدم الحمراء يصبح عالياً     تركيز

معدل إنتاجها من نخاع العظام كما تزداد نسبة الهيموكلوبين وبالإضافة إلى زيادة            
والتدريب في ظل هذه    ) قدرة الدم على حمل الأوكسجين      ( السعة الأوكسجينية للدم    

من هنـا   . في مستوى سطح البحر     د التنافس   الظروف يحسن الأداء للرياضيين عن    
 .يتضح سر تفوق الأفارقة الذين يعتلون الهضاب العليـا أمثـال كينيـا وأثيوبيـا              

والإحصائيات التي جمعها الباحث لبطولات العالم والدورات الأولمبية للمتقـدمين          
 ,  دليل على الفائدة المرجوة من هـذا التـدريب         1990للمسافات الطويلة بعد عام     

 الخطة التدريبيـة الـسنوية      بيني ) 11 ( الجدولو .مرفقة توضح ذلك  والجداول ال 
 و مخطـط لاسـتخدام      .  م5000ومن ضمنها التدريب بنقص الأوكسجين لفعالية       

التدريب لنقص الاوكسجين جزء من البناء السنوي لرياضي المـسافات الطويلـة            
  .بالشروط الاصطناعية و الطبيعية 
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   ) 11(   الجدول
  

الشكل يظهر مبادئ أسلوب التجزئـة وتأكيـد        … زئة التدريب ودمجه مع تدريب المرتفعات       تجيبين  

التدريب على أساس جدول تدريبي لمدة سنة ولبرامج تدريب نقص الأوكسجين في الجدول لمتسابقي              

  م5000القمة في ركض 

  

  

    
سباقات     عام

  ضاحية
سباقات       عام

  رئيسية
قمة   

  المنافسة
  

                   سيطرة على التحمل
  

      سباق تحمل
تحمل 

         قوة
   تحمل قوة

 سرعة
             تحمل سرعة

  
 

  

 مطاولة خاصة
          قوة تحمل

  
تحمل 

    قوة
  

 
        مطاولة أساسية

     تحمل قوة     

 مطاولة خاصة
                تحمل قوة

  

  9 8  7 6 5  4 3 12  12 11  10 الشهر
  سيطرة على الحمل

  
  

  يب مرتفعاتتدر
   

تدريب 
  مرتفعات

    
تدريب 
  مرتفعات

  

  الدورة    الدورة التدريبية الثالثة
  التدريبية

    الدورة التدريبية الأولى
  الدورة التدريبية الثانية

  
    مرحلة قبل المنافسات

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تحمل قوة

 تحمل قوة تحمل قوة

 تحمل قوة تحمل قوة
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  مخطط التدريب في نقص الاوكسجين
زء من البناء السنوي جخدام التدريب عند نقص الاوكسجين مثال على است

  لرياضيي المسافات الطويلة
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   )12 (  جدول ال
  م5000ن والأثيوبيين لبطولات العالم لركض ي أحسن نتائج للعدائيين الكينيبيني

  
   م للرجال5000 لركض 2000 لغاية 1991بطولات العالم من 

  13.14.45كينيا  . 1  1991
  13.16.64أثيوبيا  . 2

  13.23.41كينيا  . 8        13.05.40أثيوبيا  . 3       13.02.75كينيا  . 1  1993
   13.06.64أثيوبيا  . 4      13.03.17أثيوبيا  . 2

   13.20.12أثيوبيا  . 6        13.16.77كينيا  . 1  1995
  13.34.52أثيوبيا  . 8         13.17.59كينيا . 3

  13.07.38كينيا  . 1  1997
  13.11.09ينيا ك . 3

  13.20.81أثيوبيا  . 8      13.13.86أثيوبيا  . 6        12.58.72كينيا  . 2  1999
  13.18.97أثيوبيا  . 7        13.03.71كينيا  . 5

  13.14.07أثيوبيا  . 8        13.05.60كينيا  . 6        13.00.77 كينيا  . 1  2001
                  13.08.46ا كيني . 7        13.03.47أثيوبيا  . 3

    )13 (   جدولال

  م10000 أحسن نتائج الكينيين والأثيوبيين في بطولات العالم لركض بيني
   م للرجال10000 لركض 2000 لغاية 1991بطولات العالم من 

1991  
  27.53.66أثيوبيا  . 4                   27.38.74كينيا  . 1
  27.39.41كينيا  . 2

1993  
  28.06.02كينيا  . 3                  27.46.02 أثيوبيا .1
   27.46.54كينيا  . 2

1995  
  27.23.72كينيا  . 5                 27.12.95أثيوبيا  . 1
  27.30.02كينيا  . 6                   27.14.70كينيا  . 3

1997  
  28.00.29بيا أثيو . 7       27.30.39كينيا  . 4      27.24.58أثيوبيا  . 1
  27.32.48أثيوبيا  . 5        27.25.62كينيا  . 2

1999  
   28.08.82أثيوبيا . 6     27.59.15أثيوبيا  . 3       27.57.27أثيوبيا  . 1
  28.14.98كينيا  . 7     28.02.08أثيوبيا  . 4         27.58.56كينيا  . 2

2001  
  27.57.56كينيا  . 7     27.54.41أثيوبيا  . 3         27.53.23كينيا  . 1
  27.58.06كينيا  . 8     27.55.21أثيوبيا  . 4        27.53.97أيوبيا  . 2

  

  

  

  



 .ساطع اسماعيل ناصر، فسلجة تدريب المرتفعات للمسافات الطويلة. د.م.أ

  2005محفوظة للمؤلف وللاكاديمية الرياضية العراقية الالكترونية  والنشر  الاعدادحقوقجميع 
org.iraqacad.www 

44

  

    )14 (  جدولال

 –م  5000 احسن النتائج للكينيين والأثيوبيين في الدورات الأولمبية لـركض           بيني
  م10000

  م10000ركض   م5000 ركض 2000الى 1992الدورات الأولمبية من 

1992  
   13.13.71كينيا    . 2
  13.13.03أثيوبيا  . 3

  27.47.72كينيا    . 2
  28.00.07أثيوبيا  . 3

1996  
  27.07.34أثيوبيا  . 1  13.08.16كينيا    . 2

  27.08.17كينيا    . 2

2000  
  13.35.49أثيوبيا  . 1
  13.36.88كينيا    . 3

  27.18.20أثيوبيا  . 1
  27.18.29كينيا    . 2
  27.19.75 أثيوبيا  .3

واصبحت التدريبات بنقص الأوكسجين منتشرة بين فرق العالم وهي واحـدة مـن             
المهام الرئيسة في البناء السنوي للدورات التدريبية المختلفة كما وضحها المخطط           

 يوجد  إذكذلك لا يمكن أن ننسى أبطال المغرب العربي في هذه المسافات            . السابق  
مراكش وغيرها مـن المـدن      ز التدريبية للمرتفعات في     في المغرب بعض المراك   

 ـ . إعداد أبطالهم للمسابقات الدولية      علىالتي تساعدهم   المغربية    موضـوع   دويع
إعداد عدائي العاب القوى ذوي المستويات العليا من الأمور التي تقتـضي القيـام              

لة فـي   ق الفعا ائبعملية تخطيطية للتدريب تحت نقص الأوكسجين لأنها إحدى الطر        
دعم الأحتياطي الوظيفي للرياضيين وتحسين مقدرتهم الخاصة عن طريق التطبيق          

 أجريت العديـد مـن البحـوث والدراسـات          إذالصحيح للتدريب على هذا النوع      
 يحتاج إلى   ذيالفسلجية والبيولوجية بغية أيجاد مقاييس لهذا النوع من التدريب وال         

ضغط جوي منخفض ما يعادل أرتفـاع        يطور التدريب تحت     إذتحليل دقيق للغاية    
م التفاعلات التكيفية التي تحسن القابلية العملية للعـدائين عنـدما           3000-م1500

أن مـشكلة نقـص      و .يتنافسون عند ضغط جوي عادي أي بمستوى سطح البحر          
أثناء السباقات التي تقام في المدن المرتفعة عن مـستوى سـطح            في  الأوكسجين  

أصبحت من الأمور المهمة عند أجراء السباقات أو أختيار         البحر من المشاكل التي     
  .الفرق للتنافس في هكذا مكان

إلى أنسجة الجسم للرياضيين عند التنـافس علـى         الأوكسجين   نقص وصول    لأن
 مكثفة في السنوات القليلة الماضية  بصورة مستوى ضغط جوي منخفض قد درست     

 تتسابق فـوق المـدن المرتفعـة        كما هو الحال عند أختيار الفرق الأمريكية التي       
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 % 8 متـر وبنـسبة    800لسباقات   % 3 خفضوا التأهيل بنسبة     إذكالمكسيك مثلاً   
  .م10000و , م  5000لسباقات 

وهناك حاجة للتخطيط الدقيق لعدائينا لضمان أن التدريب على مناطق مرتفعـة أو             
نحـو  أصطناعية مثل غرف الضغط الجوي البارومترية على أن يـتلائم علـى ال            

الصحيح مع برنامج التدريب العام وأذا كان علينا أن نتبع المبدأ القائل كلما كـان               
الحجم أكثر كلما كان ذلك أفضل فسوف ننحرف على المحتمل أكثر عن برنامجنا             

  :وما يأتي التدريبي المخطط له فيجب وضع في الأعتبارات الأولى 

لتخطيط لها وفـي واقعنـا       التي تم ا   مددهدف السباق الخاص والغرض من ال      . 1
وحالنا في العراق فتكون دورة تدريبية واحدة أو إذا أمكن اثنتين لهذا النوع من 

  .التدريب مع وضع مقاييس مختلفة في كل دورة 

عن طريق نوعية التـدريب عنـد       نصب أعيينا   وضع تحسين القابلية البدنية      . 2
  .دخول في هكذا أنواع من التدريبات ال

 لغـرض   اً معين اً أوكسجيني اًلضغط الجوي المناسب الذي يوفر ضغط     أستخدام ا  . 3
 أي البحث على المكان المناسب في شمال القطر للإقامة          التعود والتدريب تحته  

   .والتدريب 

يأتي من شرح فوائـد هـذه الوسـائل         الذي  الحالة النفسية للرياضي وتفاعله      . 4
  . على صعوبة هكذا تدريب وبالتالي يتولد لديه القناعة والأستعداد للتغلب

  

مـستخدمة تحـت ظـروف نقـص        يوضح أشكال التـدريب ال     ) 15 ( والجدول
فادة منها ضمن شروط تدريبية وضعها بنظر الأعتبـار         لإالأوكسجين التي يمكن ا   

  .ضمن الخطط والبرامج التدريبية قدر الإمكان
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   )15 (  جدولال

  ية التدريبأشكال نقص الأوكسجين وأستخدامه في عمليبين 

  

  الشرط البدني  خلق شروط التدريب  شكل نقص الأوكسجين

  التدريب من جبال لها أرتفاع واطئ  شروط أرتفاع طبيعية
أنخفاض طبيعي لضغط 

  الهواء
  شروط أرتفاع اصطناعية

  )غرف تخفيض الضغط ( 
التدريب في غرف مخفضة الضغط 

  وبأحجام مختلفة
أنخفاض أصطناعي 

  لضغط الهواء

  ازاتخلط الغ

التدريب في غرف محكمة  -
والتنفس عند نقص الأوكسجين 

  .عن طريق خلط غازي 
التدريب في جو طبيعي مع  -

أستعمال قناع لتجهيز نقص 
الأوكسجين عن طريق خلط 

  .الغازات 

طريقة صناعية لخلط 
  الغازات

  قناع التنفس
التدريب في جو طبيعي بينما يستخدم 
قناع للتنفس غازات مختلطة لخنق 

  كسجينالأو

طريقة صناعية لخلط 
  الغازات

  

  م10000 –م 5000ركض المسافات الطويلة 

 أدخلت هـذه المـسابقة إلـى        إذواحدة من السباقات المهمة لفعاليات العاب القوى        
 وسجل أول فائز أولمبي كوليمانين الفنلندي زمناً قدره         1912الألعاب الأولمبية عام  

م زمنـاً   10000ن سجل في سـباق      في حي , م  5000 في سباق    دقيقة )14.36.6(
في حين سـجل فـي دورة       , وبذلك سجل نصراً مزدوجاً   دقيقة   ) 31.20.9( قدره  

           م الأثيـوبي ولـدي مليـون      5000 فـي سـباق      2000سدني الأولمبية في عام     
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 ). 27.18.20 ( سجل كبيلا سلس الأثيوبي       م  10000وسباق   ) . 13.35.49( 
م بأسـم   5000هذه الفعاليات كما ذكرنا سابقاً فـي سـباق          بينما الأرقام العالمية ل   

م بأسـمه أيـضاً وهـو       10000وسـباق    ) 12.39.36( الأثيوبي كبيلا سلـسي     
وفي ملاحظة بسيطة لملاحظة معدل السرعة في كـل دورة مـن             ) 26.22.75(

 لاحظنا مـدى    2001 وعام   1912م بين عام    10000م و   5000    دورات السابق ل  
 تطور مستوى الإنجاز لهذه الفعاليات من ناحية الوقت والـسرعة           التقدم الهائل في  

 فـي تطـوره     اسـم الذي كان العامل الح   تدريب الرياضي   هما نتاج تطور علم ال    و
 التقدم العلمي في جميع مجالاته في الميدان        الىالخبرة الميدانية للمدربين بالاستناد     

 -م  5000از في سـباقي     ولو عملنا حصيلة مدى التقدم الرقمي للإنج        .الرياضي  
م 5000 لوجدنا أن نسبة التطور في سـباق         2001 و   1912م بين عامي    10000
 % ) 15.85( م  10000لـسباق   فيما كانت نسبة التطور      % ) 13.35( تساوي  

فيمـا كـان    )  ثانية   70.08( م كان   5000 لسباق   1912أن معدل الدورة في   علماً  
/  متـر    5.80( عة الركض كانـت     أي بأن معدل سر   )  ثانية   60.72( 2001عام

بينما )  ثانية   74.4(  كان معدل الدورة     1912م في عام  10000أما سباق   . ) ثانية  
 5.80( أي بأن معدل سرعة الركض كانت       )  ثانية   63.28 ( 2001كان في عام    

أن هذه الأرقام المراد منها هو توضيح التطور الحاصـل فـي هـذه        )ثانية  / متر  
مد أساساً على القدرة الهوائية للرياضي وبالتالي من خلال هـذه           الفعاليات التي تعت  

كذلك أستخدام  ل التدريبية المساعدة التي طورت      النتائج يمكن أن نبين فوائد الوسائ     
التكنولوجيا الحديثة التي أصبحت حقيقة واقعية مفروضة علينا وليس بوسـعنا أن            

طريـق الـصحيح للإنجـاز      نتجاهل هذه الإنجازات العلمية التي كانت الـدليل لل        
وأستخدام طرائق التدريب بطريقة علمية من أهـم وسـائل التـدريب            . الرياضي

لأنه يقـال دائمـاً أن      الأساسية في إيصال الرياضي إلى قمة المستوى المؤهل له          
ركض المسافات الطويلة ليست من السباقات التكنيكية أي التي تعتمد على الجانب            

ثير من الصدق فليس هناك ثمة تشابه فـــي الأداء         المهاري وفي هذا القول الك    
من الناحية المهارية بينها وبين مسابقات الوثب والرمي والحواجز والــى حـد            
مــا مسابقات الـركض الـسريع نظـراً لعـــدم إمكانيـة إضافـــــة              
حركـــــات جديدة الـــى تكنيك الركض للمسافات الطويلة إلا أن التحليل          

 ـ ه مــن الأعمال المعقدة والمـــركبة الى حد كبير فمتطلبات         الميكانيكي لـ
حركة الركض هنا تعتمد أساساً على المبادئ الميكانيكية ولا تعتمد بشكل كبير على 

  .الشكل الظاهري بحيث يكون جميلاً فقط 
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فالهدف الأساسي يتطلب كفاية عالية في عمل الأجهزة الحيوية وأقتصاداً جيداً في            
عب السريع مثلاً لا يؤدي دائماً مستوى عالياً من التكنيك أو أنه يصل المجهود فاللا

الى الأنموذج الجيد في الأداء فالنجاح يرجع غالباً الى العوامل الفسيولوجية بدرجة            
أكبر من العوامل الفنية والمقصود هنا حركة الركض وهي كفاية راكض المسافات            

ي أداء كل خطوة يخطوها خلال مراحل       الطويلة التي ترجع الى السرعة المناسبة ف      
  . السباق 

متقدمة وأذا نظرنا إلى الإنجازات الرياضية وما توصلت أليه من أرقام ومستويات            
العقل البشري حائراً أمامها متسائلاً هل يمكن أن نتطور أكثر مما وصـلت              يبقى  

  . أليه ؟ 

في كل مجال حيث     هناك بحوث لصالح الرياضة      تهذا السؤال يبقى مفتوحاً ما دام     
تصميم الطرائق التدريبية ضمن الخطة التدريبية يبنى في الوقت الحاضـر علـى             

  :ضوء نتائج هذه البحوث ومنها كما يوضحها جونتر لانج  

  .التحكم في عمليات التدريب  -

  . زيادة حمل التدريب  -

  .استخدام تدريب المرتفعات ونقص الأوكسجين  -

  .التدريبات الخاصة بتحمل القوة -

  .لتغذية ا -

  . سمات الموهوبين وتطويرهم  -

  .التعاون  -

  .المستقبل  -

حظنا هذه النقاط التي وضعها لانج لأعداد خطة تدريبية يرى الباحث أن هذه             لو ل ف
 لخطة المناسبة لأعداد الرياضيين لكـن التـدريب       مهمة في وضع ا   جميعها  النقاط  

مال التدريبية أي أن    فلسفة بالنسبة للمدرب من حيث الأسبقيات وناحية تشكيل الأح        
 الخصوصية لها الدور الكبير في بناء البرنامج التدريبي لهذا اللاعب أو ذاك ولكن            

تحت ضـغط جـوي مـنخفض        يهمنا هنا أن لانج ذكر تدريب المرتفعات أي          ما
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الأوكسجين الجوي واحدة من النقاط المهمـة لتـدريب المـسافات           وبالتالي نقص   
د الخادم الذي وضع أيضاً التدريب في المنـاطق          أحمد محمو  أكدهالطويلة وهذا ما    

عداد والتدريب قبل الأشتراك لإق اائالمرتفعة عن سطح البحر واحدة من أفضل طر   
ة القلب والرئتين والتعود على الظـروف       يفي المنافسات بغرض رفع مستوى كفا     

 وعن طريق برامج تدريبية نوعيـة بواسـطة        فيهاالصعبة والتي يقل الأوكسجين     
ة في عملية التأثير الإيجابي     يعتبرالوسيلة الرئيس  لذيا ونوعية الحمل التدريبي  كمية  

  .  المستوى الرياضي والبدني في العاب القوى  في

المحتويـات  (البدنية والعـصبية    جميعها  ويعرفه أمر االله البساطي في المجهودات       
ضـية  التي تقع على عاتق الرياضي نتيجـة ممارسـة الأنـشطة الريا       ) التدريبية  
  .المختلفة

  ويوضح أبو العلا عبد الفتاح حمل التدريب بمعناه الفسيولوجي من العالم الروسي            
ي يتطلـب إسـتهلاك     ذهو العبء أو الجهد الواقع على الجسم وال       ) أوختومسكي  ( 

طاقة الجسم ويؤدي إلى التعب الذي بدوره يؤدي إلى استثارة عمليات الأستـشفاء             
إلى مجرد حالة الأستشفاء فقط بل يصل إلى حالـة          الرياضي   نتيجة لذلك لا يصل   

  .من التعويض الزائد وأفضل من حالته قبل الأداء

) الحمـل الـداخلي   والحمل الخارجي   ( متعددة   لحمل أشكالاً لوكما هو معروف فأن     
ويرتبط هذان الحملان ببعضهما أرتباطاً وثيقاً من خلال مكونات الحمل الخارجي           

الذي يمثـل ردود فعـل       الحمل الداخلي    فيوتأثيرهما    وكثافة  وراحة اًشدة وحجم 
حجـم  الشدة و الأستخدام مكونات الحمل الخارجي     أن  و .الأجهزة الوظيفية للجسم    

جميعهـا  هما أساس تكوين برنامج التدريب فعاليات العاب القوى         والكثافة  راحة  الو
 –م  5000(بصورة عامة وسنتطرق بصورة موجزة لفعاليات المسافات الطويلـة          

ودرجة تقنين الحمل التدريبي عليها وأستخدام طرائق التدريب في تنفيذ          ) م  10000
أن الوصول إلـى    . الأحمال التدريبية للوصول إلى القمة الرياضية لهذا الرياضي       

قمة الإنجاز عند تأريخ معين هو من أشد التحـديات التـي يواجههـا الرياضـي                
دف الأساسي لأي برنامج تدريبي هو      وأن اله . أثناء السنة التدريبية    في  والمدرب  

الوصول إلى الإنجاز الأحسن أو المحافظة على المستوى العالي للأداء عند ذلـك             
التاريخ من السنة والمستوى العالي من الأداء في الفعاليات للمسافات الطويلة كمـا            

  م خــلال 10000 –م 5000لاحظنــا معــدل تطــور الــركض فــي     
معدل ركض الدورة الواحدة ونسبة التطور هـي        سنة الماضية من زيادة      ) 90( 

أنما هو تدريب معقد ومطول ولا يمكن       مسألة سهلة أو تدريب روتيني فقط       ليست  
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شدد عالية وانما يحتـاج     بمن مجرد التدريب بحجوم كبيرة أو       أدراك هذا المستوى    
اكمي محسوب من حيـث الـشدة       وتدريب تر عديدة  سنوات  لإلى ملاحظة مستمرة    

 العامل الحاسم في ركض المسافات الطويلة مع شدة مقننة ضمن           دي يع الذوالحجم  
وهنا لا بد من توضيح إشارة قـدري بكـري مـن أن حمـل               , إمكانية الرياضي   

الى زة الجسم وأنظمة الجسم بالإضافة التدريب بما يحمله من آثار مباشرة على أجه
حجمـه  وذا الحمل   لتأثير النفسي والعصبي الواقع على الرياضي نتيجة لطبيعة ه        ا
 ـ      على وفق شدته وراحته مما يترتب عليه      و درة  مقدار هذا الحمل مظاهر أنعدام الق

 ومع التطور العلمي تطورت وسائل وطرائق تقنين        ,على العطاء أو الأستمرار فيه    
وضبط الأحمال البدنية ولهذا نشاهد تطور مستويات راكضي المسافات الطويلـة           

 التدريبي   المسندة بالوسائل الأخرى لرفع الحمل     بسبب أتباعهم الخطوات الصحيحة   
ط أن نتـائج    يبرفع مستوى الإنجاز ويؤكد ريـسان خـر       من حجم وشدة وبالتالي     

 المستويات العالية في السنوات الأخيرة دليل جيد على أن مضاعفة           وذوالرياضيين  
اضية الحجم الإجمالي السنوي للعمل يعد أحد أهم عوامل الزيادة في الإنجازات الري  

لزيادة في الحجم العام فأن متغيرات تطرأ دائماً علـى المؤشـرات             فبالإضافة إلى 
 يتبـين فـي   كما  . ب بعضها البعض    النوعية كشدة العمل وعلاقات مفردات التدري     

  . )16 ( الجدول

   )16 (جدول ال

ديناميكية تغير عوامل العمل التدريبي السنوي عند العدائين من مستوى متقدم يبين 

)1980 – 1992(  

مسافة 
  السباق

  1992  1988  1984  1980  العوامل

عدد الوحدات 
  600 – 550  550 – 500  500 – 470  480 – 440  التدريبية

الحجــــم  
ــالي  الإجمـ

  س/ للعمل
900 – 1000  1000 – 1100  1100 – 1200  1200 – 1300  

   م5000

  و

الحجــــم    م10000
ــالي  الإجمـ

  كم/للركض 
5000 – 5500  5500 – 6500  7500 – 8500  8500 - 9500  
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يوضح معدل الحجـم التـدريبي الأسـبوعي والـسنوي           ) 17( وكذلك الجدول   
لرياضيي المستويات العالية مع ملاحظة أن بعض الرياضيين الماهرين تتسم قـيم            

  .إنجازهم بأنحرافات ملحوظة في معدلاتها  

   )17( جدول ال

عند الرياضيين من ذوي يبين معدل الحجم التدريبي الأسبوعي والسنوي 
  المستويات العليا

  خلال سنة  خلال دورة ذات أسبوع واحد  العوامل  نوع الرياضة

  1300 – 1600  35 – 30  ساعة/ حجم العمل 
  9500 – 8500  420 – 360  كم/ حجم العمل 

  الركض لمسافة طويلة  340 – 320  7 – 6  عدد الأيام التدريبية

  600 -  550  18 – 12  عدد الوحدات التدريبية

أما محمود الخادم فأنه يشير إلى أن البرنامج لمدة عام لرياضي متقـدم يمكـن أن                
 ما قبـل    مدةخلال  )  كم   110 (بحدودخلال فترة الأعداد و   )  كم   150(يشمل على   

  ) . كم 85( المسابقات مدةالمسابقات وخلال 

 إلـى   ةم ثلاث لتدريب بالمرتفعات بنقص الأوكسجين أفضلية من حيث تنظي       لويعطي  
م والتـدريب يكـون     3000الـى   1800أربعة معسكرات سنوية في مرتفعات من       

 ويتناقض هذا مع رآي المصادر والباحث في كميـات الحجـم            .بالأسلوب الهوائي 
التدريبي التي تعطى للرياضي خلال مدد الإعداد لأن التحسن بالإنجاز يحتاج الى            

 مع الأخذ بنظر الأعتبار المـستوى       حجوم تدريبية عالية وشدد تناسب هذه الحجوم      
الإنجازي للرياضي وهو ما يبني له قاعدة بالـدخول الـى مـدة إعـداد خـاص                 

 وتؤكد إيزابيل يومان وهي مدربـة منتخـب ألمانيـا           .ومسابقات بمستوى متقدم    
للمسافات الطويلة للرجال على التدريب بنقص الأوكسجين وفي المرتفعـات فـي            

ام التدريبي والهدف الأساسي لهذا التدريب هو تطـوير         أوقات مبكرة من بداية الع    
قاعدة الأساس الهوائي وأعداد للمنافسات من أجل أكتساب مستوى لا هوائي عـن             

وتعطي للحجم التدريبي الأسبقية في       الرئيس باقطريق المشاركات الثانوية قبل الس    
  .زيادة السعة الهوائية 

تدريب على الأرتفاع ومدرب منتخب     أما الدكتور بيتر يونوف وهو مدير مركز ال       
جين بلغاريا للرجال والنساء للمسافات الطويلة فيؤكد أهمية التدريب بنقص الأوكس         
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القلـب  تحسين الحالة العامة وتحسين أحتياطيات      ويمثل الغرض من هذا التدريب      
  .القصوي عن طريق رفع الحمل التدريبي من مرحلة الى أخرى 

 أستشاري متخصص فـي الأرتفـاع لـدى الفريـق           أما الدكتور جاك دانيال وهو    
الأولمبي الأمريكي لألعاب الساحة والميدان فيعطي أهمية كبيرة لهذا النـوع مـن             
التدريب لأنه العامل الحاسم لتطوير مستوى الإنجاز نتيجة تكيف القدرة الوظيفيـة            

 قضية التدريب فـي الأمـاكن والمـدن         يعد إذ. للرياضي من جراء هذا التدريب    
 إذرتفعة عن مستوى سطح البحر من القضايا المرتبطة أرتباطاً وثيقاً بـالتكيف             الم

 إلى مؤثرات خارجية من شأنها الإخلال       سان وأجهزته الحيوية الداخلية   يخضع الإن 
لأحتفـاظ بهـا    الـى ا  ت الحيوية الهادفة    بحالة التوازن النسبي الداخلي بين العمليا     

رفـع  ها بهدف   تمليات البيوفسيولجية واستثار  لتوازن مما يؤدي بالتالي إلى دفع الع      ل
التوازن المشار إليه مرة أخرى لحالته الطبيعية وحماية أجهـزة          الكفاية في إعادة    

  . الجسم عن طريق أجهزة المناعة من تكرار التعرض لهذا الخلل

 عنصر التحمل   ديات المسافات الطويلة والتي يع    وأن هذه المقدمة البسيطة عن فعال     
ناصر التي تتحكم في تحديد المستوى من خلال أستخدام الشدة المختارة           من أهم الع  

 طويلة والتي تؤدي إلى عدم أنخفاض سـرعة         مدةي التدريب والعمل من خلالها ل     ف
تدخل عامل التعب أي تحسن حالة الثبات أثنـاء          أثناء الركض من خلال   في  الأداء  

ا يتميز به العـداءون     الركض على معدل سرعة ثابتة لأطول مسافة ممكنة وهذا م         
 تعبر هذه الحالة عن توازن أو توافق بين النشاط الحركي           إذذوو المستوى العالي    

بات مـستوى التفـاعلات     ث تتمثل في    إذالممارس والنشاط الوظيفي لأجهزة الجسم      
الثبات  داء وهذه تعني حدوث حالة من     لإأثناء ا في  الكيميائية للوسط الداخلي للجسم     

 لجسمي من خلال أجهزته الحيوية وبصفة خاصة الجهازين الدوريالنسبي للنشاط ا
الوصول الـى   والتنفسي يقابلهما حالة ثبات نسبي في كمية الأوكسجين المستهلك و         

 تخـضع للفـروق     الأداء والحالة الثابتة في اثناء الركض إذ      أثناء  في  الحالة الثابتة   
ة مدصول أليها وطول الفردية فهي نسبية تختلف من فرد لأخر من حيث سرعة الو   

 من المهام الصعبة في التدريب وخاصة المسافات الطويلة لأنـه           ددوامها وهذا يع  
أثناء في  كيف نستطيع معرفة حالة الثبات بالأداء       . الى الذهن   تتبادر بعض الأسئلة    

الركض ؟ وكيف يمكن تطويرها ؟ وما هو المعدل اللازم للسرعة لهذه الحالة ؟ كم               
هذه التساؤلات من المهـام الـصعبة والمعقـدة لتـدريب           . سباق ؟   نسبتها أثناء ال  

ة لكـل مـدرب      الأهـداف الرئيـس    من هذه التساؤلات    ما تعد المسافات الطويلة ك  
ورياضي من أجل رفع قيمة الإنجاز للمسافات الطويلة عن طريق وضع الخطـط             
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ي المناسبة للرياضي كأستخدام طرائق التدريب المعروفة وهي المـستمر والفتـر          
 عن طريقة الحمل المـستمر التـي أسـتخدمها          نتحدثوس, والتكراري والفارتلك   

أثناء المنهاج التدريبي لما لهذه الطريقة من أهمية كبيرة فـي تـدريب             في  الباحث  
  .ركض المسافات الطويلة 

  

  طريقة الحمل المستمر

نتظمة تهدف هذه الطريقة إلى تحسين القدرة الهوائية ويتم الجري أثناءها بسرعة م           
  .  طويلةمدةوالحفاظ على هذه السرعة ل

دون تعـب أو ملـل      من  وحتى يستطيع الرياضي أستخدام هذه الطريقة والركض        
يجب عليه أن يركز أهتمامه على الاقتصاد في بذل الجهد وإتقان عملية الأرتخـاء              

 منتظمة وثابتة قـدر الإمكـان       أثناء حركة الركض وجعل الخطوات    في  المدروس  
  . ل أنسيابي  بشكىوتؤد

أن هناك نوعان من التـدريب      لدين سيد وأبو العلا عبد الفتاح       ويشير أحمد نصر ا   
 بطريقة الحمل المستمر هما التدريب المستمر البطيء والتدريب المستمر الـسريع           

 في العالم أتجه إلى التدريب بأستخدام المسافات الطويلة بواقـع           ئينوأن أكثر العدا  
ل النبض لتساعدهم في بناء التحمل العام من أجل تكوين          شدة معينة عن طريق معد    

. الأخـرى بـشدد مختلفـة        ق التـدريب  ائتحمل طر  علىقاعدة أساسية تساعدهم    
ويوضح كمال عبد الحميد ومحمد صبحي حسنيين أن التـدريب بطريقـة الحمـل      

  .من الحد الأقصى % 60 – 40المستمر تستخدم شدة من 

مـن الحـد الأقـصى      % 75ين فيحدد أستخدام شدة      أما أبو العلا واحمد نصر الد     
 نبضة بالدقيقة وهذا مـا يتقـارب        160 – 140لمعدل القلب أي بمتوسط مقداره      

بالتفسير مع عصام عبد الخالق حيث يحدد الشدة للتمرين بمساعدة النـبض بـين              
أن معـدل   مـن   ذا ما يتفق مع أمر االله البـساطي          نبضة بالدقيقة وه   170 – 130

التي تسمح بوصـول    د الشدة في تدريب الحمل المستمر       وسيلة لتحدي النبض أفضل   
أما محمـد   . دون فواصل زمنية للراحة   من   نبضة بالدقيقة    180 – 130لنبض من ا

من متوسط إلـى عـالي       % 90 – 70عثمان فيعطي شدة التدريب المستمر من       
 كحد أقصى ( نبضة بالدقيقة   150ويفضل العمل من خلال أستخدام شدة تصل إلى         

 170– 50أن الحمـل المناسـب هـو    أحمد   يسيويؤيد بسطو .  الحمل مدةطوال  ) 
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من  % 75 – 25أثناء العمل بالحمل المستمر ويحدد الشدة من        في  نبضة بالدقيقة   
  بداية الأعداد وحتى نهايته 

وفوائد التدريب بالحمل المستمر هو تطوير نظام الطاقة الهوائي وبالتالي تـساعد            
م 5000لرياضي للتحمل والصبر وهي من المهمات في سباقات         على زيادة قابلية ا   

) متوسـط المـستوى     ( لمسافات طويلة   ل اءم ويوصي كوستل بأن العد    10000 –
   ) 9 (ميل في الشهر وكما موضح في الشكل  360 – 320يجب أن يقطع مسافة 

  يوضح خطة كوستل بالتحميل المستمر ) 9( شكلال

  

  

  

  

  

  

  

  

أن أستخدام طريقة الحمل المستمر في التدريب تهيئ العمليات الفسيولوجية للجسم           و
من أجل التعود على العمل المتناسق في توفير الأوكسجين للجـسم وخاصـة إذا              
وضع في نظر الأعتبار التدرج بالحمل وتوسيع الحجم ضمن الشدد التي عرضناها            

 الدوري التنفسي فتحسن عمل القلب من خلال         الجهاز فيلأن هذه الشدد لها أثرها      
زيادة سرعة جريان الدم الذي يحاول توصيل الأوكسجين إلى العضلات العاملـة            

لذلك فأن الشدة في الركض هي مقدار المسافة        , وتكون كثيرة في الحمل المستمر      
التي يقطعها الرياضي ضمن وحدة زمنية أي سرعة الأداء وسرعة الركض وهذه            

 شـدة   اة العالية لرياضي معين قد يكون ذ       الشد ونسبية نوعاً ما فالتدريب ذ    التسمية  
متوسطة لرياضي آخر وهكذا للخصوصية الفردية لكل رياضي يمكـن أن تقـاس             

  . شدة الحمل المستمر

 الأولى الدورة  الدورة الثانية

320  360  
120  
100  
80  
60  
40  
20  
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  1     2     3   4              أسابيع التدريب       1     2    3    4   
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يكون الحجـم   مع الحجم فأذا كانت الشدة عالية        عكسياً   اًتناسبشدة الحمل   تتناسب  و
رنا إلى مستويات الإنجاز العالي في المسافات ولكن لو نظ, واطئ والعكس صحيح 

الطويلة لأثيرت تساؤلات عدة قد تكون صعبة لنا من خلال نسبة الحجوم والـشدة              
العالية التي يتدرب بها أبطال العالم والأبطال الدوليين قياساً لمستوى أبطال العراق            

ريب هذا التدريب على ركض المسافات الطويلـة لا يـشابه أسـلوب التـد             أن  . 
م 10000 –م  5000للفعاليات الأخرى الخاصة بالركض لآن الركض لمـسافات         

فرة في جسم الإنسان ويجب أن      اتحتاج إلى عملية بناء وتخزين لفائض القوى المتو       
 فـي اليـوم     مدةيصبح الركض للمسافات الطويلة عادة يومية والتدريب لأكثر من          

اضي وهذه الأمـور    العامة للري الواحد هو الأسلوب الفعال من أجل تحسين القدرة         
لوقت والى الوسائل المساعدة العديدة مثل التغذية المدروسـة         في ا تحتاج إلى تفرغ    

  وسـائل أختبـارات فـسلجية      ودعم طبي علاجـي     ومعسكرات تدريبية خارجية    و
كلها هذه النقاط . تدريب بالمرتفعات وغرف الضغط الجوي ودعم مادي ومعنوي و

الرغم على وهذا ما نفتقده في بلدنا , نجاز طوير مستوى الإهي الأسس الفعالة في ت
من وجود مدربين ذو شان عالي بالنسبة للعالم كونهم أوصلوا رياضيين عـراقيين             

عديـدة   على ألقاب قارية وإقليمية      من خلالهم إلى مستويات دولية راقية وحصلوا      
 الجزء اليـسر    فر لهم اووضعوهم في تسلسلات دولية متقدمة في السابق بعد أن تو         

أما الآن فبعد التطور العلمي والتكنولوجي الهائل الذي يمر به          .من هذه الإمكانيات    
 أصبحت هذه الوسائل مفقودة كلياً نتيجة   العالم في جميع حقوله ومنها حقل الرياضة      

لظروف الصعبة التي يمر بها القطر جراء الحصار الظالم المفروض علينا وهذا            ل
 –م  5000 الضعيفة لأبطال القطـر فـي فعاليـات ركـض            ما تؤكده الإنجازات  

  . م وعموم الفعاليات الأخرى عدا البعض القليل منها 10000

 التـدريب لمـسافات الـركض       هيوضح حجم التدريب وخصائص    ) 10( والشكل  
 ـ  1997 باتباع برنامج بينر كروسي      الطويل  مـن البـرامج التدريبيـة       د الذي يع

ل على نتائج متميزة بالدورات الأولمبية نتيجـة        التي حصل بعض الأبطا   المتطورة  
  .وضع هذه الفلسفة في خطط التدريب المعدة لهم 

التي تحتاج إلى جهود جبـارة      ة تدريب هذه الفعالية في ظروفنا       حظ صعوب ولهذا نل 
  .من اجل الوصول إلى عتبة المستويات الدولية 
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    )10(  الشكل 

  الخصائص التدريبية/حجم التدريب 

  دريب وخصائص التدريب لمسافات الركض الأولمبية للرجال حجم الت

   )PFUTONER / GROSSE / 1997 –بأتباع برنامج ( 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  295 دريبأيام الت
  ساعات التدريب

1033  

  تدريب مرتفعات
  %23 ساعة 238

تدريب مستوى سطح 
  رحالب

   يوم123

مستوى سطح تدريب 
  البحر

  %77 ساعة 796

بنقص تدريب 
 49الاوكسجين 

  يوم

حصص تدريب 
  المرتفعات

   يوم68
تدريب خاص  

   يوم55

  حجم التدريب
1994 - 1995  

    مطاولة  
  عامة    

  تحمل قوة

86   % 

 تحمـــل
خاص        

4%  

    مطاولة  
      عامة

    مطاولة  
  خاصة    

  تحمل سرعة  تحمل قوة

12.5   %1.5   % 

    مطاولة  
  عامة    

    مطاولة  
  عامة    

    مطاولة  
  خاصة    

ــة    قوةمطاولة   قوةمطاولة مطاولــ
  سرعة

72   % 23.5   %4.5   % 

مطاولـــة 
      2عامة 

مطاولـــة 
      1عامة 

21%  75%  


