
 )١(يع��د الجھ��از القلب��ي الوع��ائي 
Cardiovascular System   م��ن اھ��م ا�جھ��زة

وفي الواقع ينقسم ھذا الجھاز تش�ريحيا ال�ى . الحيوية بالجسم وانشطھا على ا�ط�ق 
  .  Heart muscle or Myocardiumعضلة القلب )  ١: ( جھازين ھما 

  . Circulatory or Vascular Systemالجھاز الدوري الوعائي )  ٢(     

يكم�ل ك�ل منھم�ا عم�ل ا�خ�ر ، وم�ن ھن�ا نش�أ مس�مى الجھ�از القلب�ي ھذين الجھازين 
الوع���ائي وھ���م القل���ب ، والجھ���از ال���دوري بدورتي���ه الوع���ائيتين الرئوي���ة والجھازي���ة 

Pulmonary and System Vascular Circuits  ل�، يق�وم القل�ب ب�دفع ال�دم خ�

  :ئيسيتين بالجھاز الدوري وھاتان الدورتان ھمافي دورتين ر  Chambersحجراته 

حي�ث   pulmonary or lesser circuitال�دورة الص�غرى او ال�دورة الرئوي�ة )  ١

 �ي���دفع ال���دم المحم���ل بث���اني اوكس���يد الك���اربون ال���ى ال���رئتين ث���م يع���ود ال���دم محم���
  .با�وكسجين 

ال��دم دف��ع  حي��ث ي��تم  system circuitال��دورة الكب��رى او ال��دورة الجھازي��ة )  ٢

  small intestineالمحمل با�وكسجين والمواد الغذائي�ة الممتص�ة با�مع�اء الدقيق�ة 

ال��ى كاف��ة خ�ي��ا واجھ��زة الجس��م ، والع��ودة منھ��ا محم��� بمخلف��ات عملي��ة التمثي��ل 
  .الغذائي

  :  CARDIAC CYCLEالدورة القلبية 

  :النحو التالي تتم الدورة القلبية وفقا لخطوات متتالية يمكن سلسلتھا على 

يستمر ھذا ا�نقباض لفترة زمني�ة ق�درھا    Atrial Systoleا�نقباض ا�ذيني )  ١( 

  .ثانية تقريبا  ٠.١

ھ�و مايس�مى با�رتخ�اء يس�تمر لفت�رة   Atrial Diastole ا�نبس�اط ا�ذين�ي  )  ٢( 

  .ثانية تقريبا  ٠.٧قدرھا 

ينق��بض البطين��ان ف��ي وق��ت  في��ه  Ventricular Systoleا�نقب��اض البطين��ي ) ٣( 

واح��د تقريب��ا ، ويؤك��د ذل��م مس��ار التغذي��ة الكھربائي��ة المنبھ��ة لعم��ل البطين��ين ويس��تمر 
  .ثانية تقريبا  ٠.٣انقباضھما فترة زمنية قدرھا 

                                                           
 .١٢٥ص ) م  ٢٠٠٠ا�سكندرية ،منشأة المعارف ، (  ٣علم وظائف ا�عضاء والجھد البدني ، ط: محمد سمير سعد الدين  )١(

 



يستمر ھذا ا�نبساط لفترة زمني�ة   Ventricular Diastoleا�نبساط البطيني )  ٤( 

ثاني�ة تقريب�ا ، يب�دأ  ٠.١ھذا ا�نبساط ب�زمن ق�دره ثانية تقريبا وقبل نھاية  ٠.٥قدرھا 
  .ا�نقباض ا�ذيني من جديد 

ي��تم خ���ل س��ير خط��وات ال��دورة القلبي��ة العدي��د م��ن العملي��ات الت��ي يكتم��ل بھ��ا العم��ل 
الوظيفي للقلب ، ويستغرق مرور دفعة واحدة من ال�دم خ��ل حج�رات القل�ب ح�والي 

  .ثانية  ١.٥

  :بية التي يقوم بھا القلب الى دورتين رئيسيتين ويمكن تقسيم العمليات القل

  :  PULMONARY CIRCulationاو� الدورة الممھدة للدورة الدموية الرئوية 

تس��تغرق رحل��ة م��رور ال��دم م��ن القل��ب ال��ى الرئ��ة ث��م عودت��ه ال��ى القل��ب م��رة اخ��رى 
 Lesserثواني ، وتسمى ھذه الرحلة بالدورة الرئوية او ال�دورة الص�غرى  ٦حوالي 

Circuit  وتسير خطواتھا بشكل متوافق على النحو ا�تي:  

وص���ول ال���دم الوري���دي المتح���د بث���اني اوكس���يد الك���اربون ع���ن طري���ق الوري���د  – ١
  .الى ا�ذين ا�يمن للقلب   Superior Vena Caveا�جوف العلوي 

وص���ول ال���دم الوري���دي المتح���د بث���اني اوكس���يد الك���اربون ع���ن طري���ق الوري���د  – ٢
  .الى ا�ذين ا�يمن للقلب   Inferior Vena Caveا�جوف السفلي 

  .للقلب تمھيدا لدفعه   Right Atriumتجمع الدم الوريدي با�ذين ا�يمن  – ٣

عب��ر   Right Ventricleم��رور ال��دم م��ن ا�ذي��ن ا�يم��ن ال��ى البط��ين ا�يم��ن  – ٤

  .  Tricuspid VALVA) الصمام المثلث ( الصمام الث�ثي الشرفات 

دف���ع البط���ين ا�يم���ن لل���دم الوري���دي ال���ى ال���رئتين طري���ق الش���ريان الرئ���وي  – ٥
pulmonary ATTERY  لي�  .عبر الصمام الھ

  :  SYSTEMIC CIRCULATIONثانيا الدورة الممھدة للدورة الدموية الجھازية 

  :ة استكما� للدورة الرئوية ، وتسير خطواتھا كما يلي ھذه الدورتاتي 

للقلب عب�ر   Left Atriumوصول الدم المؤكسد من الرئتين الى ا�ذين ا�يسر  – ١

  .ا�ربعة   Pulmonary veinsا�وردة الرئوية 

عب��ر   Left Ventricleم��رور ال��دم م��ن ا�ذي��ن ا�يس��ر ال��ى البط��ين ا�يس��ر  – ٢

  .  Mitral Valveالصمام ذو الشرفتين 



 Aorta or Arteriaدف��ع ال��دم م��ن البط��ين ا�يس��ر ال��ى الش��ريان ا�ورط��ي  – ٣

Magna   يا وانسجة الجسم ع�ن طري�ق�عبر الصمام الھ�لي ل�ورطي الى كافة خ

  :التفرعات الرئيسية للشريان ا�ورطي وھي 

  .  Ascending Aortaا�ورطي الصاعد ) أ ( 

  .  Descending Aortaا�ورطي النازل ) ب ( 

ثاني�ة تقريب�ا بينم�ا  ٢٦ھذا وتستغرق رحلة الدم من قمة الراس الى اخمص القدم نحو 
ثواني تقريبا ، والرحلة من اص�ابع الق�دمين  ٨تستغرق رحلة الدم من المخ الى القلب 

  .ثانية تقريبا  ١٨الى القلب 

  :صمامات القلب ا�ربعة 

ويعم�ل   Bicuspid Valveذو الش�رفتيين  Mitral Valveالص�مام المترال�ي  )  ١

  .بين ا�ذين ا�يسر والبطين ا�يسر 

  Tricuspid Valveالص��مام المثل��ث أو المس��مى الص��مام الث�ث��ي الش��رفات )  ٢

  .ويعمل بين ا�ذين ا�يمن والبطين ا�يمن 

ويعم�ل ب�ين   Aortic Valve)  الص�مام ا�ورط�ي( الص�مام الھ�ل�ي ل�ورط�ي )  ٣

  ) .البطين ( البطين ا�يسر والشريان ا�ورطي ، ويمنع رجوع الدم الى الخلف 

)   Pulmonary Valveالص�مام الرئ�وي ( الص�مام الھ�ل�ي للش�ريان الرئ�وي )  ٤

ويعمل ب�ين البط�ين ا�يم�ن والش�ريان الرئ�وي ، ويمن�ع ع�ودة ال�دم ال�ى البط�ين ، م�ع 
البط��ين ا�يس��ر اكب��ر س��مكا وبدرج��ة كبي��رة م��ن ج��دران البط��ين  م�حظ��ة ان ج��دار

  :ا�يمن ، ويرجع السبب في ذلك الى ان 

  .البطين ا�يمن للقلب يدفع الدم في دورته الصغرى الى الرئتين فقط  – ١

البطين ا�يسر للقلب يقع على عاتقه دفع الدم الى كافة اجزاء الجسم ف�ي دورت�ه  – ٢
  .  Systemic Circulationالدورة الجھازية  أيالكبرى 

ضعف قوة دف�ع  ٥٠المؤكسد من البطين ا�يسر تصل الى نحو ان قوة دفع الدم  – ٣
ال��دم المحم��ل بث��اني اوكس��يد الك��اربون م��ن البط��ين ا�يم��ن ال��ى ال��رئتين ھ��ذا وي��زداد 

ة ل��دى ج��دران البط��ين ا�يس��ر س��مكا بتق��دم العم��ر الت��دريبي وارتف��اع الحال��ة التدريبي��
الرياضيين ، مما يؤدي الى زيادة حجم القل�ب ووزن�ه زي�ادة كبي�رة يمك�ن بھ�ا التميي�ز 
ب��ين القل��ب الرياض��ي وغي��ره ف��ي الحال��ة الص��حية ، م��ن ناحي��ة اخ��رى يت��راوح وزن 



غ�م تقريب�ا ، ول�دى ا�نث�ى م�ا  ٣٥٠ – ٢٨٥القلب غير الرياضي لدى ال�ذكر م�ا ب�ين 
القل�ب غي�ر الرياض�ي فھ�و ف�ي حج�م قبض�ة غم تقريبا ، ام�ا حج�م  ٢٨٥ – ٢٣٠بين 
  .اليد

 CARDIOVASCULAR RESPONSESا�ستجابات القلب وعائي�ة اثن�اء الجھ�د الب�دني 

DURING PHYSICAL EFFORT :  

م�ن ا�س�تجابات الفس�لجية ، وم�ن اھ�م تل�ك يفرض الجھ�د الب�دني عل�ى الجس�م الكثي�ر 
لت�رات  ٦ال�ى  ٤القل�ب م�ن ، اذ ي�دفع   Cardiac Outputا�ستجابات الناتج القلب�ي 

من الدم في الدقيقة في حالة الراحة ، وقد يص�ل حج�م ھ�ذا ال�دفع ف�ي حال�ة الت�دريبات 
لت��ر دم ف��ي  ٣٠ – ٢٠نح��و  أيالبدني��ة العنيف��ة ال��ى نح��و خمس��ة اض��عاف ھ��ذا الق��در 

الدقيقة الواحدة ، ويرجع الس�بب ف�ي زي�ادة القل�ب لحج�م ال�دفع القلب�ي خ��ل الت�دريب 
  :التأثيرات المنبھة لكل من  الرياضي الى

  .  Stroke Volumeحجم الضربة ) أ ( 

  .  Heart Rateمعدل القلب ) ب ( 

يرى البعض ان التاثيرات المنبھة المشار اليھا ناتجة عن زيادة نشاط التمثيل الغ�ذائي 
ن بينم��ا الواق��ع يق��ول ان ا�عص��اب الس��مبثاوية تعم��ل قب��ل بداي��ة الت��دريب عل��ى تنبي��ه 

الدموي��ة والقل��ب ال��ى زي��ادة حج��م ال��دم ف��ي ال��دورة الجھازي��ة ، وب��ذلك ي��زداد ا�وعي��ة 
مع���دل القل���ب ، فم���ع بداي���ة الت���دريب ت���زداد الت���اثيرات الس���ابقة المنبھ���ة ل�عص���اب 

  .السمبثاوية بسرعة كبيرة بالجھاز القلبي الوعائي 

ض��حة كاس��تجابة للت��دريبات الجس��مانية تك��ون واوبن��اء علي��ه ف��ان زي��ادة ال��دفع القلب��ي 
وتح��دث بس��رعة كبي��رة حت��ى ان��ه � يمك��ن التعبي��ر عنھ��ا بانھ��ا مج��رد نش��اط للتمثي��ل 
الغذائي بالعض�ت العاملة ، ونج�د ان ال�دم يع�اد توزيع�ه عل�ى كاف�ة انس�جة واعض�اء 
الجسم كاستجابة للجھد البدني العنيف عدا المخ ، وتحدث معظم الزيادة في تدفق ال�دم 

ر ف��ي المجھ��ود ، ومثلھ��ا القل��ب وانس��جة العض��لة با�نس��جة الت��ي تش��ترك بش��كل مباش��
الھيكلية ، اما الجلد فيتم التخلص عن طريقه من الحرارة الزائدة ع�ن حاج�ة الجس�م ، 
وھك��ذا تعم��ل اع��ادة توزي��ع ال��دم عل��ى تزوي��د العض���ت بق��در اكب��ر م��ن ا�وكس��جين 

التمثي�ل ومصادر اعادة بناء طاقة الرابطة الفوسفاتية الى جان�ب تخليص�ھا م�ن ن�واتج 
الغذائي ، وم�ن ناحي�ة اخ�رى تق�ل كمي�ة ال�دم المدفوع�ة با�عض�اء غي�ر العامل�ة اثن�اء 
الجھ��د الب��دني ، ومثلھ��ا ب��الكليتين والمنطق��ة الحش��وية ب��البطن ، وب��ذلك يع��وض ھ��ذا 

  .النقص الزيادة بالمناطق ا�خرى العاملة 



  :  HEART BEATSضربات القلب 

رايين عض�لة مجوف�ة ا� انھ�ا تنق�بض وتنبس�ط مثلع�ا مث�ل ا�وردة والش�عض�لة القل�ب 
يندفع ال�دم خارج�ا بق�وة  بانتظام وفي انباطھا يتدفق الدم الى تجاويفھا ، وفي انقباضھا

  :يين الرئيسية في دورتيه الى الشرا

  .الدورة الرئوية حيث يتم التبادل الغازي )  ١( 

سم ، باكتمال ال�دورتين ي�تم الدورة الجھازية وفيھا يدفع الدم الى كافة انحاء الج)  ٢( 
نقل ا�وكسجين والمواد الغذائية الى الجھاز العض�لي وغي�ره م�ن ا�جھ�زة المش�اركة 
في اتم�ام العملي�ات الحيوي�ة بالجس�م ، وك�ذلك ال�تخلص م�ن مخلف�ات عملي�ات التمثي�ل 

 – S- A  (Sinu( الغ�ذائي ، يق�وم ب�التحكم ف�ي نش�اط القل�ب العق�دة الجيبي�ة ا�ذني�ة 

Atrial Node   وھ�ي عب�ارة ع�ن كتل�ة ص�غيرة م�ن نس�يج خ�اص تتك�ون ف�ي قل�ب ،

في المرحل�ة الجنيني�ة بالجي�ب الوري�دي خل�ف ا�ذي�ن   Mammalin Heartالثديات 

(( وقريب���ة م���ن الوري���د ا�ج���وف العل���وي وت���دعى بم���نظم ض���ربات القل���ب ا�يم���ن 
HEARTS PACEMAKER  (( كم��ا توج��د ف��ي الج��زء الس��فلي داخ��ل ج��دران ا�ذي��ن

ا�يم���ن كتل���ة اخ���رى م���ن نس���يج متخص���ص يطل���ق عليھ���ا العق���دة ا�ذني���ة البطني���ة 
Atrioventricular ( A – V ) Node  ويمت�د م�ن ھ�ذه العق�دة حزم�ة م�ن ا�لي�اف ،

ويطل�ق عليھ�ا حزم�ة ھ�يس   A – V Bundleالموص�لة ھ�ي الحزم�ة ا�ذني�ة البطني�ة 

Bundle of His عدي�د م�ن الف�روع وتش�كل والتي تمتد لتتفرع داخ�ل البطين�ين ال�ى ال

ھذا وتلع�ب العق�دة ا�ذني�ة ))   PURKINJES FIBERS(( شبكة تدعى شبكة بركنجي 

البطني�ة دور محط�ة الترحي�ل اذ تنش�ط النبض�ات الكھربائي�ة الت�ي تم�ر بھ�ا قادم�ة م��ن 
العقدة الجيبية ا�ذنية ، وتدفع بھا ال�ى البط�ين عب�ر حزم�ة ھ�يس وبوص�ول النبض�ات 

  .عا ينقبض البطينين م

يسمى ا�يقاع المنتظم ما بين انقباض وانبساط القلب بضربات القل�ب أو مع�دل القل�ب 
كلم��ا ص��غر  أييتناس�ب مع��دل القل�ب تناس��با عكس�يا وحج��م الجس�م ل��دى الفقاري�ات (( 

ض�ربة  ٢٥حجم الجسم ازداد معدل القلب والعكس بالعكس مث� الفيل متوسط نبض�ه 
اذ م��ا قمن��ا بحص��ر ع��دد ھ��ذه ا�يقاع��ات م��ن عل��ى )) وھك��ذا  ٧٢دقيق��ة وا�نس��ان / 

 ٨٠ – ٦٠الصدر مباشرة باستخدام سماعة طبية ، س�نجد ان ع�ددھا يت�راوح م�ا ب�ين 
مدربين في حالة الراحة ، ويتم في الع�ادة قي�اس ضربة في الدقيقة لدى ا�فراد غير ال

( عدد ضربات القلب بطريقة غير مباشرة  عن طريق الشرايين الرئيسية برس�غ الي�د 
، ويس��مى الع��دد الن��اتج ) الش��ريان الس��باتي العنق��ي ( أو الرقب��ة ) الش��ريان الكعب��ري 

وفق�ا  ض�ربة ف�ي الدقيق�ة ١٠٠ – ٥٠ويت�راوح م�ا ب�ين . Pulse Rateبمعدل النبض 



ام�ا ع�ن .   American Association of Heartل�رأي الجمعي�ة ا�مريكي�ة للقل�ب 

عل��ى ع��دد ض��ربات القل��ب بالنس��بة للرياض��يين ف��ان حج��م ھ��ذا ت��اثير المجھ��ود الب��دني 
  :التاثير يتفاوت تبعا للمتغيرات التالية 

  .الحالة التدريبية  –أ 

  .العمر التدريبي  –ب 

  .خصصي نوع النشاط الرياضي الت –ج 

وعلى ذلك نجد ان التاثيرات الناتجة عن حجم الجھد الذي يبذل�ه �ع�ب ت�نس الطاول�ة 
تختلف تماما ع�ن الت�اثيرات الناجم�ة ع�ن حج�م الجھ�د ال�ذي يبذل�ه �ع�ب الم�ارثون ، 

ضربة في الدقيق�ة ل�دى  ٦٠ – ٤٠وعلى ھذا فان عدد ضربات القلب يتراوح ما بين 
الرياضيين في حالة الراحة ، اما اثناء الجھد البدني العنيف فيصل عدد الضربات م�ا 

ضربة في الدقيقة ، ويتاثر ع�دد الض�ربات ھ�ذه ال�ى ذات العوام�ل  ٢٢٠ – ١٨٠بين 
 .الث�ث التي اشرنا اليھا مسبقا 

 FACTORS WHICH EFFECT UPONالعوام��ل الت��ي ت��ؤثر عل��ى ض��ربات القل��ب 

HEART BEATS :  

يرتفع عدد ضربات القلب لدى ا�طف�ال ويق�ل بتق�دم العم�ر  –المرحلة العمرية )  ١( 
  :فعلى سبيل المثال 

  .  ١٦٠ – ١٠٠الرضيع  –أ 

 . ١٤٠ – ٨٥سنتان  –ب 

  . ١١٠ – ٧٠سنوات  ١٠ –ج 

  . ١١٠ – ٦٠سنة  ١٥ -د 

  . ١٠٠ ٥٠البالغ  -ھـ 

ض�ربات منھ�ا  ٦حيث تزيد عدد الضربات قلي� ل�دى الم�راة بح�دود  –الجنس )  ٢( 
 ٨ – ٧عن��د الرج��ل ل��نفس العم���ر اذ علم��ت ان ا�خ��ت�ف يب���دأ ب��ين الجنس��ين عن���د 

  .سنوات

الط��ول وال��وزن بزي��ادة مس��طح الجس��م ت��زداد الحاج��ة ال��ى ع��دد اكب��ر م��ن  -)  ٣( 
  .ا�نتاج الضربات لتغطية احتياجات الجسم من الطاقة ا�ساسية وطاقة 



ت�رتبط ب�العمر الت�دريبي ونج�د ان ع�دد الض�ربات يق�ل ل�دى  –الحالة التدريبية )  ٤( 
المُ��دربين ، وان س��رعة الع��ودة ال��ى الحال��ة الطبيعي��ة تع��د مؤش��را عل��ى اللياق��ة البدني��ة 

  .والزمن المثالي للعودة ھو دقيقتان من نھاية التدريب 

املين بانش��طة مھني��ة تتطل��ب جھ��دا تق��ل الض��ربات ل��دى الع�� –النش��اط المھن��ي )  ٥( 
  ) .الذھنية ( جسمانيا ، بينما تزيد لدى العاملين با�عمال المكتبية 

يص�ل ع�دد الض�ربات ف�ي وض�ع الرق�ود ل�دى الش�خص الغي�ر  –وضع الجسم )  ٦( 
ام�ا  ٨٠والوق�وف  ٧٠الدقيقة والجلوس / نبضة  ٦٥مدرب في حالة الراحة الى نحو 

  .دقيقة /  نبضة ١٥٠العمل الشاق نحو 

 :  BLOOD PRESSURE ( B . P )ضغط الدم 

ضعف دفع  ٥٠يدفع القلب الدم من البطين ا�يسر الى الشريان ا�ورطي بقوة تعادل 
البطين ا�يمن للدم بالشريان الرئوي ، ومن الش�ريان ا�ورط�ي ينتش�ر ال�دم با�وعي�ة 
الدموية مشك� ضغطا على العض�ت الملس�اء المبطن�ة لھ�ا ، ولم�ا ك�ان ك�ل انقب�اض 

ج�م الض�غط عل�ى ج�دران ا�وعي�ة الدموي�ة يت�ردد ، فان حبعضلة القلب يعقبه انبساط 
  :ما بين ارتفاع وانخفاض حيث يسمى كا�تي 

 – ١٠٠ويت�راوح م�ا ب�ين  Systolic Pressure ( S . p )الضغط ا�نقباض�ي )  ١( 

  .ملليمتر زئبق في حالة الراحة لدى الشخص الغير مدرب  ١٦٠

 ٦٠ويت�راوح م�ا ب�ين :   Diastolic Pressure ( D . P )الضغط ا�نبس�اطي )  ٢( 

  .ملليمتر زئبق في حالة الراحة لدى الشخص الغير مدرب  ١٠٠ –

 FACTORS WHICH EFFECT UPON BLOODالعوامل التي ت�ؤثر عل�ى ض�غط ال�دم 

PRESSURE : 

والجنس ، اذ يزي�د الض�غط ل�دى الرج�ل ح�والي ) حجم الجسم ( الطول والوزن  – ١
  .ز عن المراة / ملم  ١٠

  .اذ يزيد ضغط الدم بتقدم ا�نسان بالعمر) السن ( لة العمرية المرح – ٢

  .اذ يرتفع ضغط الدم مع حدة ا�نفعال : الحالة ا�نفعالية  – ٣

  .اذ يقل لدى المھنيين ويزيد لدى المكتبين : نوع النشاط المھني الممارس  – ٤

  .حيث يقل لدى المُدربين عنه عند غيرھم : الحالة التدريبية والعمر التدريبي  – ٥



  .اذ يتناسب حجم الدم المدفوع في الدقيقة طرديا مع ضغط الدم : سعة القلب  – ٦

  .الى القلب  Cerebralcortexسرعة التنبيه العصبي القادم من قشرة المخ  – ٧

  ) .الغمد النخاعي ( سرعة التنبيه العصبي القادم من النخاع الشوكي  – ٨

 Bloodم���دى ا�س���تجابة للمنبھ���ات ال�ارداي���ة بمح���رك ا�وعي���ة الدموي���ة   – ٩

Vesseles  التي تنبه الى قبض او بسط الوعاء الدموي وفقا للحاجة.  

  .وي حجم المقاومة التي يتعرض لھا الدم اثناء تدفقه بالوعاء الدم – ١٠

 Adrenalineالح��ا�ت المرض��ية كاص��ابة الغ��دد المس��ئولة ع��ن ا�درين��الين  – ١١

  . وعمل ھرمون الحليب) لدى النساء اثناء فترة الطمث( وبعض التغيرات الفسلجية 

اما عن قياسات ضغط ال�دم ف�ي حال�ة الجھ�د الب�دني فانھ�ا تختل�ف كلي�ا ل�دى المُ�دربين 
م يبدأ في ا�رتفاع قبل واثناء الجھ�د الب�دني ع�ن لدى غير المُدربين ، اذ ان ضغط الد

طري��ق التنبي��ه العص��بي الق��ادم م��ن قش��رة الم��خ ال��ى القل��ب ومراك��ز انقب��اض ا�وعي��ة 
  : الدموية بالغمد النخاعي ، ويسبب تنبيه ھذه المراكز 

  .تغيرات في معدل سرعة القلب ) أ ( 

  .انقباض ا�وعية الدموية في المنطقة الحشوية ) ب ( 

  .خفض حجم الدم المدفوع الى ھذه المنطقة ) ج ( 

   . Arterial B . Pھذه التاثيرات جميعھا تعمل على زيادة ضغط الدم الشرياني 

مقارن��ة ب��ين قياس��ات ض��غط ال��دم ا�نقباض��ي وا�نبس��اطي وض��غط الن��بض ف��ي حال��ة 
 الراحة وعند اقصى جھد عند الرياضي 

  

  

  عند اقصى جھد   في حالة الراحة  وجه المقارنة
   ٢٦٠ – ١٤٠  ١٣٠ – ١٠٠  ضغط الدم ا�نقباضي ملليمتر زئبق

  ١٣٥ – ٧٠  ٨٥ – ٦٠ ملليمتر زئبق نبساطيضغط الدم ا�
  ١٢٥ – ٧٠  ٤٥ – ٤٠ ملليمتر زئبقلنبض ضغط ا
  ٢٤٠ – ١٨٠  ٦٠ - ٤٠ دقيقة / نبضة  النبض ضغط 



ا�نقباض��ي وض��غط ال��دم الف��رق الحس��ابي ب��ين ض��غط ال��دم : ام��ا ض��غط الن��بض فھ��و 
  ا�نبساطي

  سنة فاكثر  ٢٥متوسط ضغط الدم ا�نقباضي للرجال من سن 

  )ملليمتر زئبق ( ضغط الدم   الطول سنتيمتر
  كبير الحجم  متوسط الحجم  صغير الحجم

١٤١ – ١٢٦  ١٢٩ – ١١٨  ١٢٠ – ١١٢  ١٥٥  
١٤٤ – ١٢٩  ١٣٣ – ١٢١  ١٢٣ – ١١٥  ١٥٧.٥  

١٤٨ – ١٣٢  ١٣٦ – ١٢٤  ١٢٦ – ١١٨  ١٦٠  
١٥٢ – ١٣٥  ١٣٩ – ١٢٧  ١٢٦ – ١٢١  ١٦٢.٥  

١٥٦ – ١٣٨  ١٤٣ – ١٣٠  ١٣٣ – ١٢٤  ١٦٥  
١٦٢ – ١٤٢  ١٤٧ – ١٣٤  ١٣٧ – ١٢٨  ١٦٧.٥  

١٦٧ – ١٤٧  ١٥٢ – ١٣٨  ١٤١ – ١٣٢  ١٧٠  
١٧٠ – ١٥١  ١٥٦ – ١٤٢  ١٤٥ – ١٣٦  ١٧٢.٥  

١٧٤ – ١٥٥  ١٦٠ – ١٤٦  ١٥٠ – ١٤٠  ١٧٥  
١٧٩ – ١٥٩  ١٦٥ – ١٥٠  ١٥٤ – ١٤٤  ١٧٧.٥  

١٨٤ – ١٦٤  ١٧٠ – ١٥٤  ١٥٨ – ١٤٨  ١٨٠  
١٨٩ – ١٦٨  ١٧٥ – ١٥٨  ١٦٢ – ١٥٢  ١٨٢.٥  

١٩٤ – ١٧٣  ١٨٠ – ١٦٢  ١٦٧ – ١٥٦  ١٨٥  
١٩٩ – ١٧٨  ١٨٥ – ١٦٧  ١٧١ – ١٦٠  ١٨٧.٥  

٢٠٤ – ١٨٢  ١٩٠ - ١٧٢  ١٧٥ - ١٦٤  ١٩٠  
 

  

  

  

  

  سنة فأكثر  ٢٥متوسط ضغط الدم ا�نقباضي ل[ناث من سن 

  )ملليمتر زئبق ( ضغط الدم   سنتيمترالطول 
  كبير الحجم  متوسط الحجم  صغير الحجم

١١٩ – ١٠٤  ١٠٧ – ٩٦  ٩٨ – ٩٢  ١٤٥  
١٢٢ – ١٠٦  ١١٠ – ٩٨  ١٠١ – ٩٤  ١٤٧.٥  

١٢٥ – ١٠٩  ١١٣ – ١٠١  ١٠٤ – ٩٦  ١٥٠  



١٢٨ – ١١٢  ١١٦ – ١٠٤  ١٠٧ – ٩٩  ١٥٢.٥  
١٣١ – ١١٥  ١١٩ – ١٠٧  ١١٠ – ١٠٢  ١٥٥  

١٣٤ – ١١٨  ١٢٢ – ١١٠  ١١٣ – ١٠٥  ١٥٧.٥  
١٣٨ – ١٢١  ١٢٦ – ١١٣  ١١٦ – ١٠٨  ١٦٠  

١٤٢ – ١٢٥  ١٣٠ – ١١٦  ١١٩ – ١١١  ١٦٢.٥  
١٤٦ – ١٢٩  ١٣٥ – ١٢٠  ١٢٤ – ١١٤  ١٦٥  

١٥٠ – ١٣٣  ١٣٩ – ١٢٤  ١٢٧ – ١١٨  ١٦٧.٥  
١٥٤ – ١٣٧  ١٤٣ – ١٢٨  ١٣١ – ١٢١  ١٧٠  

١٥٩ – ١٤١  ١٤٧ – ١٣٢  ١٣٥ – ١٢٦  ١٧٢.٥  
١٦٣ – ١٤٥  ١٥١ – ١٣٦  ١٤٠ – ١٣٠  ١٧٥  

١٦٨ – ١٤٩  ١٥٥ – ١٤٠  ١٤٤ – ١٣٤  ١٧٧.٥  
١٧٣ – ١٥٣  ١٥٩ - ١٤٤  ١٤٨ - ١٣٨  ١٨٠  

  .سنة  ٢٥درجة ضغط لكل سنة تحت سن  ١١تطرح  ٢٥ – ١٨لل�ناث من 

من ناحية اخرى يختلف معدل الزيادة في كل من ضغط الدم ا�نقباض�ي وا�نبس�اطي 
  :باخت�ف 

  )الخ .. كالتحمل والسرعة ( الرياضي الممارس نوع النشاط ) أ ( 

  )الشدة ، الحجم ، الراحة البينية ( مكونات الحمل التدريبي ) ب ( 

  ) ايزوتونية ، ايزومترية ، ايزوكنتيكية ( نوع ا�نقباضات العضلية المؤداة ) ج ( 

ب�ين الض�غط ا�نقباض�ي وا�نبس�اطي اثن�اء الت�دريب والجدول الت�الي يع�رض مقارن�ة 
  .ل�ذرع وا�رجل عند نفس النسبة المئوية للحد ا�قصى ل�وكسجين الممتص 

  

  

  

نس���������بة الح���������د 
ا�قص���������������������ى 
ل�وكس�������������جين 

  ( % ) الممتص

ض��غط ال��دم ا�نقباض��ي ملليمت��ر 
  زئبق

ض��غط ال��دم ا�نبس��اطي ملليمت��ر 
  زئبق

  ارجل  اذرع  ارجل  اذرع

٧٠  ٩٠  ١٣٢  ١٥٠  ٢٥  
٧١  ٩٣  ١٣٨  ١٦٥  ٤٠  
٧٣  ٩٦  ١٤٤  ١٧٥  ٥٠  



٧٥  ١٠٣  ١٦٠  ٢٠٥  ٧٠  
 McArdle; W. D.; et . al . : Exercise Physiology ; 1981 a8er: ع�ن 

Astrand , P.O., et . al . , 1965 .  

  : ELECTROCARDIOGRAPH ( ECG )رسم القلب الكھربائي 

باخت�ف الموجات الكھربائية الصادرة عن القلب يتم رسم منحنيات تعبر عن النشاط 
الكھرب�ائي للقل�ب ، ويس�تخدم ف�ي ذل�ك اجھ�زة مختلف�ة ع�ن بعض�ھا وفق�ا للغ�رض م�ن 

  :وفيما يلي بعض تلك ا�جھزة استخدامھا ، 

  ) . SPHYGMOGRAPHالسيجموكراف ( جھاز رسم النبض )  ١( 

، وق�د   Arterial Pulseات وشكل وقوة النبض الش�رياني ويستخدم في تسجيل حرك

 Vierordtsط��ور ھ��ذا الجھ��از عل��ى م��دى س��نوات اعتب��ارا م��ن جھ��از في��روردت 

System  )١٨٣٥  ( الى جھاز ماري�هMareys System   )ال�ذي يع�د ) م  ١٨٦٠

  .اكثر تطورا ، وھو النوع المستخدم بشكل اساسي 

  : POLYGRAPHب جھاز رسم نبضات متعددة للقل)  ٢( 

ھ��و جھ��از متع��دد ا�س��تخدامات اذ يق��وم بتس��جيل مختل��ف ا�س��تجابات الفس��يولوجية 
Physiological Responses  ومن ذلك الرسم الفوري لع�دة نبض�ات مختلف�ة ف�ي ،

والش�ريان ال�ودجي  Radial Pulseوقت واحد ، ومثال ذلك نبض الشريان الكعب�ري 

Jugular A.  وكذلك قمة القلبApex of Heart . 

 ELECTROCARDIOGRAPH ( ECG )جھاز رسم القلب الكھربائي )  ٣( 

  : عبارة عن 

  .اقطاب كھربائية تثبت في نقاط محدد من سطح الجسم ) أ ( 

  .تتصل ا�قطاب بكلفانومتر ) ب ( 

  .متصل بنؤشر يعمل على اسطوانة متحركة مركب عليھا ورق رسم بياني ) ج ( 

الزمنية التي يقطعھا المؤشر بين بداية المرب�ع ونھايت�ه عل�ى ال�ورق تقدر الفترة ) د ( 
  .ثانية  ٠.٠٢البياني بزمن قدره 

تنقل ا�قطاب الكھربائية المثبتة بسطح الجس�م النش�اط الكھرب�ائي الص�ادر ع�ن القل�ب 
ال��ى الكلف��انومتر ومن��ه ال��ى المؤش��ر الت��ي تتذب��ذب حركت��ه ، ويرس��م منحني��ات تختل��ف 



ويمك�ن باس�تخدام جھ�از رس�م وجة الكھربائية عل�ى ال�ورق البي�اني ، باخت�ف قوة الم
القل��ب الكھرب��ائي الوق��وف عل��ى الكثي��ر م��ن التغي��رات الفس��يولوجية والتش��ريحية الت��ي 
تطرأ على عضلة القلب لدى ا�فراد غي�ر الرياض�يين ، والت�ي تختل�ف بطبيع�ة الح�ال 

ل��ب ع��ن بع��د وبش��كل م��ن ف��رد س��ليم �خ��ر م��ريض ، ويمك��ن اس��تخدام جھ��از رس��م الق
... عملي في العديد من الرياضات مثل الج�ري وا�لع�اب المختلف�ة كالس�لة والط�ائرة 

الخ ، ويمكن استخدامه ايضا في الرياضات المائية مثل الغطس والسباحة ويعد ايضا 
تغي��ر يط��رأ عل��ى عم��ل القل��ب ، وخاص��ة  أيھ��ذا الجھ��از اداة ھام��ة ف��ي الكش��ف ع��ن 

  :المتعلق با�تي 

  . Cardiac Rhythmالنغمة القلبية  ) ١( 

  Hearts Electric Activityالنشاط الكھربائي للقلب )  ٢( 

 Myocardial Oxygen Supplyامتداد تزويد عضلة القلب با�وكسجين )  ٣( 

  Hearts Tissuesضرر يطرا على انسجة القلب  أيالكشف عن )  ٤( 

  .لف الضغوط التدريبية الكشف عن نشاط القلب اثناء التعرض لمخت)  ٥( 

ك ر س ( من ناحية اخرى تعد الزيادة المعتدلة في حج�م منحن�ي ا�نقباض�ة البطيني�ة 
  :لدى الرياضيين مؤشرا جيدا يدل على التالي ) 

  .تميز ال�عب بقلب رياضي من حيث الحجم والسعة ) أ ( 

  توفر تناسبا عكسيا فيما بين حجم القلب ومعدل النبض ) ب ( 

تكيف ال�عب مع طبيعة النشاط الرياضي التخصصي وبخاصة م�ع رياض�ات ) ج ( 
 Cardiovascular Respiratoryالتحم���ل والجل���د القلب���ي الوع���ائي التنفس���ي 

Endurance  .  

  

  :  OXYGEN UPTAKEامتصاص استخ�ص ا�وكسجين 

ي��تم  ال��دورة الرئوي��ة أيخ���ل قي��ام الجھ��از القلب��ي الوع��ائي باتم��ام دورت��ه الص��غرى 
ي�تم ال�تخلص م�ن استخ�ص ا�وكسجين من الحويص��ت الرئوي�ة وف�ي نف�س الوق�ت 

  :في عمليتين يمكن ايجازھما كا�تي  أوكسيد الكاربونثاني 

   : اتحاد اوكسجين الحويص1ت الرئوية بالدم في صورتين ھما  –او� 



،  HbOمتح���دا ب���الھيموكلوبين مكون���ا المرك���ب الكيمي���ائي اوكس���ي ھيموكل���وبين  –أ 

  .من حجم الدم المار بالحويص�ت الرئوية %  ٩٥وذلك بنسبة 

  .من حجم الدم المار %  ٥بنسبة   Blood Blasmaمذابا في ب�زما الدم  –ب 

تخل��ص ال��دم الوري��دي الق��ادم م��ن كاف��ة انح��اء الجس��م م��ن ث��اني اوكس��يد  –ثاني��ا 
  : الذي يحمله في ث1ث صور الكاربون 

  .متحدا بالھيموكلوبين مكونا المركب الكيميائي الكاربامينوھيموكلوبين  –أ 

  .متحدا بب�زما الدم  –ب 

  . HCO3ملح بيكربونات الصوديوم  –ج 

ثواني ، وتتم عملي�ة التب�ادل  ٦من ناحية اخرى تستغرق الدورة الرئوية ما يقرب من 
وس�ط ا�عل�ى تركي�زا ال�ى ا�نتق�ال م�ن ال أيالغازي وفقا لخاصية انتش�ار الغ�ازات ، 

، والجدول التالي يبين ض�غط ا�وكس�جين بش�كل ا�قل تركيزا حتى تتساوى النسبتين 
الھ�واء الج�وي ، وال�دم الوري�دي ،  أيتقريبي في كل من ھواء الحويص�ت الرئوي�ة 

  .الدم الشرياني ، واخيرا في خ�يا الجسم 

  )ملليلتر زئبق ( ضغط ا�وكسجين   
  ١٠٠  ھواء الحويص�ت

  ٤٠  الدم الوريدي
  ٧٠  الدم الشرياني

  ٤٠  الخ�يا قبل وصول الدم الشرياني
  ٥٥  الخ�يا بعد وصول الدم الشرياني

ملليلت�ر زئب�ق  ٤٠حيث يتبين لنا ان تركيز ا�وكسجين بالدم الوريدي يصل الى نح�و 
ملليلتر زئبق ، وعلى ھذا يكون ف�رق تركي�ز  ٧٠بينما يرتفع بالدم الشرياني الى نحو 

  .ملليلتر زئبق  ٣٠ا�وكسجين اعلى بالدم الشرياني ، من الدم الوريدي بنحو 

 ADAPTATIONS ANDمصاحبة للجھ�د الب�دني التغيرات والتكيفات الفسيولوجية ال

PHYSIOLOGY CHANGES WHICH ASSOCATED WITH PHYSICAL 

EFFORT .  

ف���ي ض���وء م���ا تق���دم نج���د ان ھنال���ك العدي���د م���ن التغي���رات والتكيف���ات الفس���يولوجية 
  :المصاحبة للجھد البدني ، والتي تترك اثرھا على الجھاز القلبي الوعائي بجھازيه 

  .عضلة القلب  –أ 



  الجھاز الدوري  –ب 

  :  HEART MUSCLEاو� عضلة القلب 

 :  PHYSIOLOGICAL CHANGESالتغيرات الفسيولوجية ) أ ( 

  ).  Heart Volumeحجم القلب ( زيادة مساحة المقطع العرضي للقلب  – ١

  .  Pulse Rateالتناسب العكسي فيما بين حجم القلب ومعدل النبض  – ٢

  .اتساع الشريانان التاجيان المغذيان لعضلة القلب بالغذاء وا�وكسجين  – ٣

  .العضلة القلبية   Force of Contractionزيادة قوة انقباض  – ٤

، وض�خ كمي�ة اكب�ر م�ن   Cardiac Outputارتفاع مع�دل انت�اج ال�دفع القلب�ي  – ٥

  .الدم باقل عدد من النبضات 

  .دم العمر التدريبي والحالة التدريبية زيادة سمك البطين ا�يسر بتق – ٦

  :  PHYSIOLOGICAL ADAPTATIONالتكيفات الفسيولوجية ) ب ( 

  وبسرعة مع العبء الملقي عليه ز  Adaptationالقدرة على التكيف  – ١

 Stroke Volumeسرعة ا�ستجابة للتاثيرات العصبية المنبھة لحجم الضربة  – ٢

  .  Heart Rateومعدل القلب  

وبين نوع النشاط الرياضي التخصصي المم�ارس التناسب فيما بين معدل القلب  – ٣
  .  During Activity، في حالة الراحة واثناء النشاط 

التناس��ب فيم��ا ب��ين ض��غط ال��دم ا�نقباض��ي وض��غط ال��دم ا�نبس��اطي وب��ين ن��وع  – ٤
  .النشاط الرياضي التخصصي الممارس 

  ) .قلب مستريح ( انقباضة قلبية واخرى  زيادة الفترة الفاصلة بين كل  – ٥

  .سرعة عودة ال�عب الى الحالة الطبيعية بانتھاء الجھد البدني  – ٦

  :  CIRCULATORY SYSTEMثانيا الجھاز الدوري 

 :  PHYSIOLOGICAL CHANGESالتغيرات الفسيولوجية ) أ ( 

  .زيادة كثافة وانتشار الشبكة الوعائية للدورة الدموية بالجسم عموما  – ١



  ) .ا�يض ( نقل كمية اكبر من الوقود ال�زم لعملية التمثيل الغذائي  – ٢

الت���نفس ( ارتف���اع مع���دل اتح���اد ھيموكل���وبين ال���دم با�وكس���جين ف���ي ال���رئتين  – ٣
  ) .التنفس الخلوي ( وبثاني اوكسيد الكاربون با�نسجة العضلية ) الخارجي 

التنبيه الى زيادة س�رعة وعم�ق الت�نفس بفع�ل م�نعكس كنتيج�ة لزي�ادة كمي�ة ال�دم  – ٤
  .  blood Vesselsالمدفوعة في ا�وعية الدموية 

  .زيادة كمية الدم المدفوعة الى الشعيرات المحيطة بالحويص�ت  – ٥

�نسجة العضلية المغذية ل  Arterial Bloodزيادة كمية الدم الشرياني  – ٦.  

زيادة تركي�ز الھيموكل�وبين كنتيج�ة �ف�راز الع�رق مم�ا ي�ؤدي ال�ى زي�ادة الق�درة  – ٧
 .  Gases Exchangeعلى اتمام عملية التبادل الغازي 

، ع�ن طري�ق  Muscular Tissuesزيادة ال�دورة الش�عرية با�نس�جة العض�لية  – ٨

 .ة تفتح الشعيرات الخاملة وتكوين شعيرات دموية جديد

  :  PHYSIOLOGICAL ADAPTATIONالتكيفات الفسيولوجية ) ب ( 

 Red Blood Cells orزي����ادة ع����دد خ�ي����ا كري����ات ال����دم الحم����راء  – ١

Erythrocytes   وبالتالي زيادة الھيموكلوبين بالدورة الوعائية ،.  

التناسب الط�ردي فيم�ا ب�ين زي�ادة ع�دد كري�ات ال�دم الحم�راء وب�ين حج�م الجھ�د  – ٢
  .المبذول في النشاط الرياضي التخصصي   Physical Effortالبدني 

 White Blood Sellsالزيادة المؤقتة والمحددة لعدد لعدد خ�يا ال�دم البيض�اء  – ٣

or Leukocytes ل التدريب ثم العودة الى العدد الطب�  .يعي بعده خ

ب��ين الجھ��از ال��دوري وا�نس��جة   Tropicس��رعة التب��ادل الغ��ازي والغ��ذائي  – ٤

  .العضلية العامل اثناء الجھد البدني 

اع��ادة توزي��ع ال��دم بزي��ادة الم��دفوع با�نس��جة العامل��ة اثن��اء المجھ��ود وخفض��ه  – ٥
  .غير العاملة   Abdominal) الحشوية ( بالمناطق البطنية 

  .  Alkalinity، والخفاض على قلويته  Acidnessضة الدم انخفاض حمو – ٦

  .انخفاض حجم المقاومة التي يتعرض لھا الدم با�وعية الدموية  – ٧

  .باطراف الجسم ارتفاع ضغط الدم الوريدي ، وتحسن الدورة الوريدية  – ٨



 .خفض دين ا�وكسجين الى حده ا�دنى في ا�نشطة المرتفعة الشدة  – ٩

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 


