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٢١/١١/٢٠٠٦تاریخ قبول النشر :  ؛ ٩/١٠/٢٠٠٦تاریخ تسلیم البحث : 

ملخص البحث :
تكمـن مشـكلة البحـث فـي الكشــف عـن اثـر جهـد لاهـوائي متــراكم  مـع نقـص فتـرات الراحــة 

مشــابه لمــا یحــدث فــي المنافســات والوحــدات التدریبیــة للفعالیــات اللاهوائیــة فــي بعــض المتغیــرات 

التعــرف علــى الأخــرى. وهــدف البحــث إلــى الدینامیكیــة والایضــیة للــدم وبعــض المتغیــرات الوظیفیــة 

ضـغطي الـدم متغیـرات  و في مؤشر التعب ومستوى انخفاض القدرة اللاهوائیـةمثل هذا الجهد اثر

الانقباضي والانبساطي ومعدل ضربات القلب ومتوسـط الضـغط الشـریاني وضـغط النـبض ودرجـة 

الكالســیوم.  نلســكر وایــو الــدم واpHحــرارة مركــز الجســم وبعــض مــن متغیــرات بلازمــا الــدم وهــي  

وتـــم تطبیـــق مختبـــرین ذوي صــحة جیـــدة والممارســین للنشـــاط الریاضــي. ١٠شــملت عینـــة البحــث 

. وبعد جمع البیانات تمت معالجتها إحصائیا باستخدام الأوساط RASTاختبار للقدرة اللاهوائیة 

رتبطتین. بعــد عــرض الحســابیة والانحرافــات المعیاریــة واختبــار "ت" للأوســاط الحســابیة لعینتــین مــ

النتائج ومناقشتها خَلُصَ البحث إلى ما یأتي:

.من شان تكرار أو تراكم الجهد الفوسفاجیني رفع بعض متغیرات الدم الدینامیكیة

.ان أسباب التعب عند أداء التكرارات الأخیرة یختلف عنه عند التكرار الأول للجهد

هي تنظیم وقائي للجسم عند تـراكم  االبلازمان التغیر الایضى في ایونات الكالسیوم الحر في

الجهد.

وأخیــرا أوصــى البحــث بــإجراء دراســات عــن الآثــار الأخــرى لتــراكم الجهــد اللاهــوائي وعــن 

أسباب أخرى محتملة للتعب في مثل هذا النوع من الجهد.
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Abstract:
The argument of this research restricted by being acquainted with

the Effect of accumulated anaerobic effort with uncompleted rest

intervals imitating competitions and training sessions of anaerobic

activities on certain dynamic and metabolic variables of blood in addition

to certain physiological variables. The research aimed at being acquainted

with the effect of this effort on fatigue index, anaerobic decrease level,

systolic and diastolic blood pressures, heart rate, mean arterial pressure,

pulse pressure, and certain plasma variables including pH, glucose, and

ion of calcium. The sample included 10 healthy subjects participating in

physical activity. The Running-based Anaerobic Sprint Test, RAST, was

applied by sample. Having the data collected, they were processed

statistically by using arithmetic means, standard deviations, and "t" test

for two paired samples.

Having the result presented and discussed, the study concluded the

following:

 An accumulated phosphogenate effort raises certain dynamic variables

of blood.

 Reasons of fatigue at the last repetitions differ from those at the first

repetition of effort.

 The metabolic change in free calcium ion of plasma is a protective

regulation for body when the effort accumulates.

Finally, the research recommended conducting researches dealing

with other effects of accumulated anaerobic effort and any potential

reasons of fatigue in such an effort.
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:التعریف بالبحث-١
:المقدمة وأھمیة البحث١-١

لقـد تناولــت العدیــد مــن الدراســات التحلیــل الــدقیق لمــا یحــدث فــي متغیــرات الــدم الدینامیكیــة 

واحـــد) ضـــمن مـــا یســــمى والكیموحیویـــة بعـــد جهـــد لاهـــوائي لمــــرة واحـــدة بالشـــدة القصـــوى (تكــــرار 

بدراسات أنظمة الطاقة التي تخضع الاختبارات فیها إلى التطرف باتجـاه احـد أنظمـة إنتـاج الطاقـة 

للتعرف على مدى سیطرة نظام ما في نوع معین من الجهد یتم تقنینه ضمن اختبار صادق یقیس 

النظام المهیمن الذي وضع من اجله الاختبار.

فـي أثنـاء المنافسـة أو حتـى التـدریب إذ ان أنظمـة إنتـاج لكن الحال تختلف في مـا یحـدث

الطاقة قد تتداخل أو قد یهیمن احـدها لفتـرة مـا مـن الجهـد ثـم یضـعف لیهـیمن نظـام اخـر. أو ربمـا 

یهـیمن نظــام واحـد طــوال نــوع معـین مــن الجهــد كسـیطرة النظــام اللاهــوائي الفوسـفاجیني علــى جهــد 

ان التغیــرات الایضــیة معروفــة وموثقــة فــي الأمثلــة واردة ثــوان و  ٦-٥القصــوى یتــراوح بــین  ةبالشــد

الذكر. لكن ما الذي یحدث اذا تكرر مثل هـذا الجهـد مـرات عـدة دون ان یفصـل بـین تكـرار وآخـر 

سوى مـدة محـدودة مـن اسـتعادة الشـفاء ؟ وهـذا مـا یحـدث فعـلا فـي العدیـد مـن الفعالیـات الریاضـیة 

یــات الریاضــیة الفردیــة كالمبــارزة والمصــارعة والملاكمــة، أو الفرقیــة ككــرة القــدم وكــرة الســلة والفعال

یحدث في الوحدات التدریبیة لمعظـم الفعالیـات اللاهوائیـة الفوسـفاجینیة. ومـا مصـیر متغیـرات الـدم 

ان الدراسـات الخاصـة الدینامیكیة والایضیة بعد مجموعة من التكـرارات فـي هكـذا نـوع مـن الجهـد؟

لقصوي تعد قلیلة جدا بتكرارات الجهد اللاهوائي ا

)Spencer, et al, 2005, 1034-1035(

:مشكلة البحث٢-١
تكمن مشكلة البحث في الكشف عن اثر جهد لاهوئي متراكم مقنن یحاكي مـا یحـدث فـي 

المنافسـات والوحـدات التدریبیـة للفعالیـات اللاهوائیـة و بعـض المتغیـرات الدینامیكیـة والایضـیة للـدم 

مشــكلة البحــث أیضــا فــي ان الدراســات الســابقة ظیفیــة الأخــرى. كمــا وتكمــنوبعــض المتغیــرات الو 

 ١:٣ثانیـة بشـدد عالیـة ولكـن تتخللهـا فتـرات راحـة لا تقـل عـن نسـبة  ٧-٦أعطت تكـرارات بحـدود 

أو  ١:٢علــى الأســس التدریبیــة. أمــا الدراســة الحالیــة أعطــت فتــرة راحــة بحــدود  امــن الجهــد اعتمــاد

دا على ما یحدث في المنافسة للتعرف على بعض المتغیـرات الدینامیكیـة اقل من فترة الجهد اعتما

والایضیة للدم وبعض المتغیرات الوظیفیة الأخرى والتي یمكن للمدربین الاستفادة منها في إحداث 

تكیفات وظیفیة باستخدام هذا النوع من الحمل التدریبي.



أحمد عبد الغني وآخران 

٢٩٣

أھداف البحث:٣-١

 ةؤشر التعب ومستوى انخفاض القدرة اللاهوائیة لستفي ملاهوائي داثر جهالتعرف على .١

.رارات من الانطلاقات السریعةكت

ضــغطي الــدم الانقباضــي متغیــرات دینامیكیــة الــدم وهــيجهــد لاهــوائي فــيالكشــف عــن اثــر .٢

مختبـرین لـدى والانبساطي ومعدل ضربات القلـب ومتوسـط الضـغط الشـریاني وضـغط النـبض 

البدني.وممارسین للنشاط ذوي صحة جیدة

جهد لاهـوائي فـي متغیـر درجـة حـرارة مركـز الجسـم وفـي بعـض مـن متغیـرات الكشف عن اثر .٣

مختبــــرین ذوي صــــحة جیــــدة لــــدى الكالســــیوم  نالــــدم والســــكر وایــــو pHبلازمــــا الــــدم وهــــي  

.وممارسین للنشاط البدني

فروض البحث : ٤-١

مـن هوائیة لسـتة تكـراراتعدم وجود ارتفاع في مؤشر التعب وعدم انخفاض مستوى القدرة اللا.١

.الانطلاقات السریعة

 فـي متغیـرات دینامیكیـة الـدم وهـيالجهـد اللاهـوائي فـيثـرلأ عدم وجود فرق ذو دلالة معنویـة.٢

ضـــغطي الــــدم الانقباضـــي والانبســــاطي ومعــــدل ضـــربات القلــــب ومتوســـط الضــــغط الشــــریاني 

.وممارسین للنشاط البدنيمختبرین ذوي صحة جیدةلدى وضغط النبض 

الجهـد اللاهـوائي فـي متغیـر درجـة حـرارة مركـز الجسـم ثـرلأ عدم وجـود فـرق ذو دلالـة معنویـة.٣

مختبــرین لــدى الكالســیوم  نالــدم والســكر وایــو pHوفـي بعــض مــن متغیــرات بلازمــا الــدم وهــي 

.وممارسین للنشاط البدنيذوي صحة جیدة

:مجالات البحث  ٥-١
جامعة الموصل.–بیة الأساسیة من طلبة كلیة التر عینة المجال البشري: .١

في كلیـة التربیـة الأساسـیة بجامعـة والقاعة الریاضیة المغلقةمختبر الفسلجة:المجال المكاني.٢

الموصل.

   . ٥/٤/٢٠٠٦-٢من المدةالمجال الزماني:.٣
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الدراسات النظریة:-٢
ضغطي الدم الانقباضي والانبساطي:١-٢

ن الوعـاء الـذي یمـر فیـه. ویعتمـد ضـغط الـدم علـى هو القـوة التـي یسـلطها الـدم علـى جـدرا

حجم الدم داخل الوعاء وعلى مطاوعة جدران الوعاء. فإذا كان حجم الدم الداخل للشرایین مسـاویا 

ـــاء نفـــس  ـــه للشـــرایین فـــي أثن ـــة، ســـیبقى عندئـــذ ضـــغط الـــدم الفتـــرةلحجمـــه فـــي أثنـــاء مغادرت الزمنی

ما، ففي أثناء الانقباض البطیني فان حجما ما من الشریاني ثابتا. ولكن لیست هذه هي الحالة تما

ضربة القلب سیدخل إلى الشرایین من البطین بینما سیغادر الشرایین إلى الشرینات ثلث كمیة هذا 

الــدم فقــط. وفــي أثنــاء الانبســاط لا تــدخل أیــة كمیــة مــن الــدم إلــى الشــرایین فــي حــین یســتمر الــدم 

المطاطي. ان أقصى ضغط یتسلط على الشرایین عند قذف بوساطة الارتداد بنقلهبالمغادرة وذلك 

systolicالـدم داخلهـا فـي أثنـاء الانقبـاض یسـمى الضـغط الانقباضـي  pressure ویكـون بمعـدل

الأوعیـة المتبقیـة  همنهـا باتجـا الدم نقلملم زئبق، فیما یسمى اقل ضغط داخل الشرایین عند  ١٢٠

diastolicفي أثناء الانبساط باسم الضغط الانبساطي  pressure ملم زئبق.  ٨٠ویكون بمعدل

ولا یمكن ان یهبط ضغط الدم الشریاني إلى الصفر لأنه ستحصل عملیة تقلص قلبي تالیة فتمتلئ 

الشرایین مرة أخرى قبل تصـریف جمیـع الـدم منهـا.  وفـي أثنـاء التمـارین تسـتجیب متغیـرات ضـغط 

ئي یثیــر اســتجابات فــي ضــغط الــدم تختلــف عمــا الــدم ولكــن بــدرجات متفاوتــة، كمــا أن الجهــد الهــوا

یثیره الجهد اللاهوائي.

)Sherwood L, 2004, 348-349) (MacDonald JR, 2002, 225-236(

:معدل ضربات القلب٢-٢
ضــربة فــي  ٧٠هــو عــدد المــرات التــي یخفــق فیهــا القلــب فــي الدقیقــة الواحــدة وهــو بحــدود 

یسـتجیب معـدل ضـربات القلـب للتمـارین مـن خـلال زیـادة الدقیقة للشخص البالغ فـي أثنـاء الراحـة.

O2و  ATP-PCالتلاؤم مع سرعة التمرین ویتضمن التمرین الخفیف على نظـامي  أوالانسجام 

مـن ذلـك فـي  لأعلـىرغم انه قـد یرتفـع (*ضربة/دقیقة  ١٢٠وعلى معدلات ضربات قلب اقل من 

. فیمــا یتضــمن التمــرین )قــى شــدة التمــرین ثابتــةبدایــة التمــرین ، فانــه یبقــى بعــد ذلــك ثابتــاً طالمــا تب

فـي البــدء LAو  ATP-PCالمتوسـط الشـدة والــذي یمكـن ان یســتمر لـدقائق عدیــدة علـى نظــامي 

لنــا معــدل ضــربات قلــب  ولــدوالــذي یكــون بــدوره مســیطراً علــى العمــل ویO2ومــن ثــم علــى نظــام 

ثانیة ٣٠فترات قصیرة جداً من . اما التمارین الشدیدة والتي تؤدى في*ضربة/دقیقة  ٢٠٠-١٧٠

ــــى ــــة  ٣ إل ــــب هنــــا بشــــكل مســــتمر LAدقــــائق فیســــیطر نظــــام الطاق ویرتفــــع معــــدل ضــــربات القل

ضربة / الدقیقة . ٢٠٠على افتراض ان المعدل القصوي لضربات القلب هو *
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وتصاعدي حتى ینتهي التمرین اما طوعیاً او نتیجة لاستنفاذ طاقة هذا النظام وتترافق هذه الزیادة 

في الضربات مع زیادة متصاعدة في العجز الاوكسجیني .

)Dare, 1979, 59-61(

متوسط الضغط الشریاني:٣-٢
هو الضغط المتوسط المسئول عن نزح الدم للإمام إلى داخل الأنسجة لیلبي حاجة 

الأعضاء في كافة أنحاء الجسم طوال مدة الدورة القلبیة. وتتم مراقبة هذا الضغط من قبل 

Sherwoodمنعكسات ضغط الدم. ( L, 2004, 351(

:ضغط النبض ٤-٢
الــذي یمكــن تحسســه فــي أي شــریان قریــب مــن ســطح الجلــد یمثــل الفــرق بــین ان الضــغط 

ملــم زئبــق یكــون ضــغط  ١٢٠/٨٠فعنــدما یكــون ضــغط الــدم .غطین الانقباضــي والانبســاطيضــال

(ملم زئبق ٤٠النبض  .Sherwood L, 2004, 351(

:الجسممركزتنظیم درجة حرارة ٥-٢
ا لأنظمـة الـتحكم البایولوجیـة. تحـدث عـادة یعد تنظیم درجة حرارة الجسـم نموذجـا كلاسـیكی

اضطرابات في عملیة الاتزان بین إنتاج الحرارة وفقدانها إما بالتغیرات الحاصلة في معـدل الایـض 

او بـالتغیرات فـي درجـة حـرارة المحـیط )وتعد التمارین البدنیة من أعظم المؤثرات في هذا المجـال(

حرارة.الخارجي التي تغیر من فقدان أو اكتساب ال

ویــــتم التحــــري او الكشــــف عــــن التغیــــرات الحاصــــلة فــــي درجــــة حــــرارة الجســــم عــــن طریــــق 

مستقبلات حراریة والتـي تبـدأ بإرسـال انعكاسـات تغیـر النتـاج الخـارج لأعضـاء الاسـتجابة المختلفـة 

ـــى مســـتواها  ـــدان الحـــرارة او كلاهمـــا معـــا وتعـــود درجـــة حـــرارة الجســـم إل ـــاج او فق ـــر إنت بحیـــث یتغی

و المســتقبلات فــي الجلــدوهــي المســتقبلات المحیطیــةالحراریــة تتوجــد فئتــان للمســتقبلاالطبیعــي.

وبمـا ان درجـة حـرارة الجسـم الداخلیـة هـي التـي یـتم الحفـاظ .فـي التراكیـب العمیقـة للجسـمالمركزیة

علیهــــا بمســــتوى ثابــــت نســــبیا ولیســــت درجــــة حــــرارة الجلــــد، فــــان المســــتقبلات الكیمیائیــــة المركزیــــة 

)central chemoreceptors( هـــي التـــي تجهـــز هـــذه الانعكاســـات بعنصـــر التغذیـــة الراجعـــة

أما المستقبلات المحیطیة فهي تجهز بمعلومات أو إشارات التغذیة السلبیة التي تعد ضروریة لها.

تشـكل و  الأمامیة وهي أیضا تمنح الفرد القابلیة على تحدید المناطق الساخنة أو الباردة فـي الجلـد.

ـــتحكم بإنتـــاج الحـــرارة ضـــمن عملیـــة التنظـــیم التغیـــرات فـــي النشـــاط العضـــلي العنصـــر الرئیســـي لل

,Vander(.الحراري et al, 1998, 626-627(



…اثر تراكم جهد لا هوائي في بعض متغیرات الدم 

٢٩٦

:القاعدي-التوازن الحمضي ٦-٢
لبیئتــه الداخلیــة عــن طریــق ثــلاث آلیــات  يالقاعــد-یحــافظ الجســم علــى التــوازن الحمضــي

لتنفســیة.االآلیــة ، و الكلیــة، و لموجــودة فــي ســوائل الجســما buffersالــدارئات الكیمیائیــةهــي  رئیســة

في المحلول. أما القاعدة +Hالحامض عبارة عن مركب كیمیائي یتخلى عن ایونات الهیدروجین و 

في المحلول. أما النظام )¯OH(فهي عبارة عن مركب كیمیائي یتخلى عن ایونات الهیدروكسیل 

ضـعیف والملـح الخـاص بـذلك الحـامض الضـعیف. الدارئ فیشتمل على جزأین اثنین هما حامض

ففــي اثنــاء عملیــة الــدرء یتفاعــل الحــامض مــع الملــح ممــا یســفر عــن تشــكیل ملــح أقــوى وحــامض 

ل الجسـم مـن حامضـیتها اضعف. ویمثل مثل هذا النظام الدارئ إحدى الطرق التي تقلل فیها سوائ

ــــدم pHیعبــــر أو قاعــــدیتها.  ــــدم بدلالــــعــــن قاعدیــــة أو حموضــــة  ال ایونــــات الهیــــدروجین  دعــــدة ال

ان مـدى . الـدم pHعلیـه  حالموجودة فیه والرقم الناتج یشیر إلـى الأس الهیـدروجیني أو مـا یصـطل

pH في أثناء الراحـة.  ٧.٧إلى  ٧.٠الدم في جسم الإنسان والذي یتوافق مع متطلبات الحیاة هو

إلـى  ٦.٤د یـنخفض بـین العضـلات باتجـاه الحامضـیة فقـpHویتسبب التمـرین البـدني بتحـول فـي 

یكــون مرحلیــا وحســب، لان قــدرة pHان انخفاضــا كهــذا فــي فــي أثنــاء التمــرین الاســتنفاذي.  ٦.٦

ـــدارئات الب از الكلیـــة والجهـــوكـــذلك الـــدرء بوســـاطة داخـــل الخلایـــا روتینیـــة دارئـــات الجســـم ومنهـــا ال

إلى مستواه الطبیعي.pHستعمل وتعید التنفسي

صوي ذي المدة القصیرة تغیرات كبیرة في الكیمیائیة الایضـیة تحصل في أثناء التمرین الق

ــــق نتــــاج حــــامض اللكتــــات  ــــك أساســــا عــــن طری . ویُســــبب الجهــــد )LA(للحمضــــیة والقاعدیــــة وذل

د مقـــدار حـــامض الـــدم والعضـــلات. ویعتمـــpHاللاهـــوائي الـــذي ینـــتج حـــامض اللكتـــات تخفـــیض 

لعضلیة المشتركة في العمل.والكتلة اوشدة الجهدزمن التمریناللكتات المنتج على 

)Fox, & Mathews, 1981, 552-556(

:سكر الدم٧-٢
سـاعات حــوالي ٤-٣الـدم الســوي لـدى شـخص لـم یتنــاول طعامـا خـلال سـكریبلـغ تركیـز 

,Guyton(دسي لتر.ملغم /  ٩٠-٨٠ 1981, فـي أثنـاء التمـرین یـزداد اسـتخدام الخلایـا .)847

مـــداد لإة الأخـــرى أكثــر ممـــا هــو معتــاد فـــي ظــروف الراحـــة وذلــك والمـــواد الغذائیــســكرالعضــلیة لل

أضـعاف فـي  ١٠إلـى  سـكرالنشاط التقلصي المتزاید بالطاقة اللازمة له. وقد یزداد معـدل انتقـال ال

أثناء التمرین المتوسط إلى مرتفع الشدة.

+Ca2أیون الكالسیوم ٨-٢

لشكل الحر للكالسیوم في الجسم وهي تعد ایونات الكالسیوم في البلازما والسائل الخلالي ا

تعــد فعالــة مــن الناحیــة البایولوجیــة وهــي تخضــع لعملیــة التنظــیم. ان الكالســیوم الحــر الوحیــدة التــي
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من مجموع الكالسـیوم فـي الجسـم. لایونـات الكالسـیوم الحـر دور أساسـي  ٠.٠٠٠١یشكل اقل من 

-صـبیة العضـلیة والترافـق الاسـتثاريفي عـدد مـن النشـاطات الأساسـیة فـي الجسـم منهـا الإثـارة الع

الإفـــرازي. وبســـبب التـــأثیرات -التقلصـــي فـــي العضـــلة القلبیـــة والعضـــلة الملســـاء والترافـــق الاســـتثاري

الكبیـرة لأیـة انحرافـات فــي ایونـات الكالسـیوم الحــر خصوصـا علـى الإثــارة العصـبیة العضـلیة، فــان 

تركیزه في البلازما یخضع لتنظیم عال الدقة.

)Sherwood L, 2004, 734-735(

إجراءات البحث : -٣
لملاءمته وطبیعة البحث .الوصفيالمنهج الباحثوناستخدم المنھج المستخدم : ١-٣

البحث: ةعین٢-٣
-مـن طلبـة قسـم التربیـة الریاضـیة طـلاب ) ١٠( توشـملعمدیهتم اختیار العینة بطریقة 

.یبین بعض المعلومات عن عینة البحث )١والجدول (كلیة التربیة الأساسیة جامعة الموصل 

  )١الجدول (

یبین بعض المعالم الإحصائیة عن متغیرات عینة البحث

ع+سَ المتغیرات

١٧١.٣٠٦.٠٩الطول (سم)

٧٠.٣٨١٢.٦٠الوزن (كغم)

٢٣.٦٢١.٩٢العمر الزمني(سنة)

:وسائل جمع البیانات٣-٣
لملاحظــــة المیدانیــــة، وســــائلاً لجمــــع بیانــــات واات والمقــــاییس الاختبــــار البــــاحثوناســــتخدم 

البحث.

:المستخدمةوالأدواتالأجھزة ٤-٣
نوع كندي الصنعالكتروني كهربائي والوزن جهاز قیاس الطول)Medical(.

 سماعة طبیة)Stethoscope(.یابانیة الصنع

ألماني الصنعمحرار زئبقي لقیاس درجة حرارة المحیط.

قلب من شحمة الاذن یاباني الصنع نوع جهاز قیاس معل نبضات الCateye

جهاز قیاس ضغط الدم

 عدةKitفي الدم.وایون الكالسیوم الحر لقیاس السكر

 شرائط خاصة لقیاسpH ) الدمlitmus paper.(
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الاستطلاعیة: ةالتجرب ٥-٣
فهـــم فریـــق العمـــل و  المســـتخدمة الأدواتمـــن صـــلاحیة لتأكـــدلتجربـــة اســـتطلاعیة یـــتأجر 

.الإجراءاتالتعرف على المعوقات التي قد تظهر عند تنفیذ و القیاس  قائلطر 

:التجربة النھائیة ٦-٣
هـوائي . أجــري لاإجـراء اختبــار  تتضــمنو  فـي غضــون یـوم واحـدالتجربـة النهائیــةأجریـت 

تــم الــتحكم بالوجبــات الغذائیــة و ) صــباحا. ١١ – ٩الســاعتین (بــین ٢/٤/٢٠٠٦الاختبــار بتــاریخ 

ـــــرین  ـــــة المســـــماة (بالامتصـــــاص للمختب ـــــرین ضـــــمن الحال ـــــع المختب ـــــار لیكـــــون جمی ـــــل الاختب -قب

Absorptive State()الآتیة لكل مختبرت الإجراءاوشملت خطوات الحصول على البیانات)١:

) سحب الدم من الورید الزنديCubital Vein في ثنیة المرفق في وضع الراحـة قبـل عشـر (

هوائي لتحلیل متغیرات الدم.لادقائق من إجراء اختبار الجهد ال

 إجـراء فـي وضـع الراحـة قبـلوضـغطي الـدم الانبسـاطي والانقباضـيقیاس معدل نبض القلـب

هوائي.لااختبار الجهد ال

هوائي.لاتنفیذ اختبار الجهد ال

هوائي مباشرة.لاقیاس معدل نبض القلب ودرجة حرارة الجسم بعد الجهد ال

اضيقیاس ضغطي الدم الانبساطي والانقب

 سحب الدم من الورید الزندي(cubital vein)هـوائي مباشـرة لتحلیـل متغیـرات لابعد الجهد ال

الدم.

قیاس السكر في الدم

 تحلیل المتغیرات الوظیفیة (السكر وpHالدم)الحر في  مالكالسیو  توایونا

اختبار الجھد وقیاس متغیرات الدم والمتغیرات الوظیفیةوصف٧-٣
:RASTالجھد اللاھوائي اختبار ١-٧-٣

للقــدرة اللاهوائیــة للمختبــر بالإضــافة إلــى إمكانیــة التعــرف مــن یعــد هــذا الاختبــار مقیاســا 

فـي المملكـة المتحـدة.Wolverhamptonخلاله علـى مؤشـر التعـب. وقـد أعـد الاختبـار جامعـة 

حمـاء یتبعهـا دقـائق لغـرض الإ ١٠تبدأ التحضیرات للاختبار بقیاس وزن المختبـر ثـم إعطائـه مـدة 

مترا  ٣٥دقائق. أما الاختبار فهو عبارة عن  ست انطلاقات سریعة لمسافة  ٥استعادة شفاء لمدة 

اد الغذائیة المستهلكة ولیس من تعني حالة الامتصاص ان الاستفادة من السكر في الدم تكون من المو  )١(

المخازن الموجودة في الجسم
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ثــوان بــین انطلاقــة وأخــرى. یــتم تســجیل زمــن كــل انطلاقــة  ١٠یكملهــا المختبــر جمیعهــا وتعطــى 

  ي: عشر من الثانیة. یتم حساب نتاج القدرة اللاهوائیة لكل انطلاقة كما یأت ١٠٠لأقرب 

٣/ الزمن٢المسافة×القدرة اللاهوائیة (بالواط) = الوزن -

وبعد حساب القدرة للانطلاقات الست یتم تحدید ما یأتي:

قدرة (بالواط)  وهي عبارة عن اعلى قیمة مسجلةأعلى  -

أدنى قدرة (بالواط)  وهي عبارة عن ادنى قیمة مسجلة-

  ٦القیم مقسما على الرقم وهو عبارة عن مجموع(بالواط) معدل القدرة-

./ الزمن الكلي للانطلاقات الست قدرة) أدنى – قدرة = (أعلى (واط / ثانیة)مؤشر التعب-

یشــیر مؤشـــر التعـــب إلـــى المعـــدل الـــذي تــنخفض عنـــده القـــدرة اللاهوائیـــة للمختبـــر، وكلمـــا 

ز اللاهـوائي. أمـا واطئة ارتفعت قابلیـة المختبـر فـي المحافظـة علـى الانجـا ركانت قیمة هذا المؤش

واط/ثانیــة) فتــدل علــى حاجــة المختبــر لتطــویر مطاولتــه  ١٠القــیم الاعلــى لهــذا المؤشــر(أكثر مــن 

,RASTاللاهوائیة. ( 2001, 3(

:القیاسات الجسمیة وشملت قیاس الطول والوزن ٢-٧-٣
حافي القدمینو  فوق سطح قاعدة المیزان وهو یرتدي السروال الریاضي فقطالمختبریقف 

القـائمنزل الشـخص یمسنداً ظهره على القائم المعدني المثبت بصورة عمودیة على قاعدة الجهاز. 

،بالسـنتمترالطـول ویقرأ من القائم المعدني المختبربعملیة القیاس لوحة معدنیة صغیرة على رأس 

لیظهر رقـم علـى شاشـة الجهـاز یمثـل الوزن وفي الوقت نفسه یضغط على المفتاح الخاص لقیاس

   غرام. ٥٠وزن المختبر إلى اقرب 

:قیاس المتغیرات الوظیفیة  ومتغیرات بلازما الدم٣-٧-٣
:قیاس درجة حرارة مركز الجسم١-٣-٧-٣

یُوضــع المحــرار تحــت اللســان  وعنــد ســماع إشــارة صــوتیة مــن المحــرار بعــد دقیقــة واحــدة 

صحیح. كمعامل ت °٠.٦یسحب المحرار وتقُرأ الدرجة مع مراعاة إضافة 

)Guyton, 1981, 886(

:الدمpHقیاس ٢-٣-٧-٣
تتم عملیة القیاس بوضع قطرة دم على شریط القیاس الذي سیتغیر لونه بعد مـدة قصـیرة. 

pHیقابلــه تـدرج رقمـي یعبــر عـن قــیم  طتـتم مطابقـة لــون الشـریط مـع تــدرج لـوني مرفــق مـع الشـرائ

یتم تسجیل الرقم المطابق للون الشریط.



…اثر تراكم جهد لا هوائي في بعض متغیرات الدم 

٣٠٠

:قیاس السكر في الدم٣-٣-٧-٣
المطیــاف الضــوئي بوســاطة جهــازالكیمیائیــة تــم قیــاس تركیــز الســكر فــي الــدم بالطریقــة 

)Spectrophotometer( ،2بســــحب دم مــــن المختبــــر بمقــــدار الخطــــوات وتبــــدأcc ثــــم فصــــله

الخاصـــة بتحلیـــل kitبجهـــاز الطـــرد المركـــزي للحصـــول علـــى البلازمـــا الـــذي تـــتم معالجتـــه بالعـــدة 

دقیقــة بعــدها تــتم قــراءة النتیجــة باســتخدام المطیــاف  ١٥كر فــي الــدم ثــم إعطــاء مــدة للحضــانة الســ

الضوئي.

:قیاس ایونات الكالسیوم الحر في الدم ٤-٣-٧-٣
المطیــاف بوســاطة جهــازالكیمیائیــة فــي الــدم بالطریقــة ایونــات الكالســیوم الحــر تــم قیــاس 

ثـــم 2ccبســحب دم مــن المختبــر بمقــدار الخطــوات وتبــدأ، )Spectrophotometerالضــوئي (

الخاصة بتحلیل kitفصله بجهاز الطرد المركزي للحصول على البلازما الذي تتم معالجته بالعدة 

دقائق بعدها تتم قراءة النتیجة  ١٠في الدم ثم إعطاء مدة للحضانة ایونات الكالسیوم الحر قیاس  

باستخدام المطیاف الضوئي.

:ة بدینامیكیة الدمالخاصالقیاسات  ٤-٧-٣
:ضغطي الدم الانقباضي وانبساطي ١-٤-٧-٣

) وجهاز قیاس الضـغط الاعتیـادي Stethoscopeیتم القیاس باستخدام السماعة الطبیة (

)Sphygmomanometer یلف الرباط الشریطي على عضد المختبر، ثـم تـدرج السـماعة ) حیث

یبدأ القائم بالقیـاس.المانومیتر الزئبقي سیامقللصوت في الرباط الشریطي متجهة إلى المضخمة

عــن الضــغط داخــل الشــریان لهــواء داخــل الربــاط الشــریطياضــغط ممــا ســیزید مــن الیــدويالنفخبــ

رویـــداضـــغط الربــاط الشـــریطيبتخفــیض بعــدها یبـــدأ وبالتــالي ینقطـــع جریــان الـــدم فــي الشـــریان.

یـــتم تســـاوي كـــلا الضـــغطین بعــدو باتجــاه الضـــغط داخـــل الشـــریان ضـــغط الربـــاط الشـــریطيهــبطفی

الــدم الأولــى ومــع اســتمرار انخفــاض ضــغط الربــاط الشــریطي وعــودة  أو دفقــة صــوت موجــةســماع

تســجل ســیختفي صــوت التــدفق النبضــي للــدم فــي الشــریان. ضــغط الشــریان إلــى وضــعه الطبیعــي 

ــــدم الانقباضــــي و  نعلیعبــــر القــــراءة للصــــوت الأول ــــدل قــــراءة اختفــــاء الصــــوتضــــغط ال م ضــــغط ال

Sherwood(.الانبساطي L, 2004, 349-350(

:القلبنبضقیاس معدل ٢-٤-٧-٣
عدسـة أو خلیـة ضـوئیة تتحسـس نـبض  لهاویتم بوساطة مقیاس على شكل ساعة صغیرة 

القلب من شحمة الأذن وتنقلها إلى الساعة التي تعرض النبض على شكل معدل للدقیقة الواحدة.
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:الشریانيقیاس متوسط ضغط الدم٣-٤-٧-٣
Meanتـــم قیـــاس متوســـط ضـــغط النـــبض ( Arterial Pressure وفقـــا للمعـــادلتین (

الآتیتین:

)ضغط النبض ١/٣(متوسط ضغط الدم الشریاني في أثناء الراحة = الضغط الانبساطي + 

)ضغط النبض ١/٢(متوسط ضغط الدم الشریاني في أثناء الجهد = الضغط الانبساطي + 

)Sherwood L, 2004, 349(

:قیاس ضغط النبض  ٤-٤-٧-٣
Pulseضغط النبض (تم قیاس Pressure(:وفقا للمعادلة الآتیة

Sherwood(الضغط الانبساطي -الضغط الانقباضي ضغط النبض =  L, 2004, 351(

الإحصائیة:المعالجات ٨-٣
:الآتیةالإحصائیةاستخدمت الوسائل 

الوسط الحسابي

الانحراف المعیاري

 لعینتین مرتبطتینللأوساط الحسابیة )ت(اختبار

  ١١.٥الإصدار SPSSوتمت معالجة البیانات باستخدام الحزمة الإحصائیة 

عرض النتائج ومناقشتھا -٤
عرض النتائج١-٤
١-١-٤ϡϛέѧѧΗ�έΛ́ѧѧΑ�Δѧѧλ ΎΧϟ�ΞΎѧѧΗϧϟ�ν έѧѧϋ�έѧѧη΅ϣ�ϲѧѧϓ��ϲϭѧѧϫϼϟ�ΩѧѧϬΟϟ

التعب ومستوى انخفاض القدرة اللاھوائیة
  ) ٢ل (الجدو

یوضح الأوساط الحسابیة والانحرافات المعیاریة للاختبارین البعدي لمتغیرات زمن ومتوسط 

القدرة اللاهوائیة للانطلاقتین الأولى والأخیرة ومؤشر التعب

ع+سَ المتغیرات

٣.٧٠٥٠.٥١٢زمن الانطلاقة الأولى (بالثانیة)١

٥.٨٤١٠.٤١٣زمن الانطلاقة الأخیرة (بالثانیة)٢

١٨٩٦٨٩٥متوسط القدرة للانطلاقة الأولى (بالواط)٤

٤٤٢.٨١١٥.٥متوسط القدرة للانطلاقة الأخیرة (بالواط)٥

٥٠.٨٣١.٧مؤشر التعب (واط / ثانیة)٧

٨٦١٣٠١متوسط القدرة للانطلاقات الست (بالواط)٦

٢٩.٩١٥٢.٥٧٠مجموع زمن الانطلاقات الست (بالثانیة)٣
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ثانیـة بـانحراف  ٣.٧٠٥) ان متوسط زمن الانطلاقات الأولـى كـان ٢ن الجدول (یتضح م

 ٠.٤١٣ثانیـة بـانحراف معیـاري  ٥.٨٤١في حین كان للانطلاقـات الأخیـرة  ٠.٥١٢معیاري قدره 

فـي حـین  ٨٩٥واط بـانحراف معیـري  ١٨٩٦وكان متوسط القدرة اللاهوائیة للانطلاقـات الأولـى .

واط/  ٥٠.٨. أما مؤشر التعب فكان  ١١٥.٥بانحراف معیاري  ٤٤٢.٨كان للانطلاقات الأخیرة 

. وكــان متوســط مجمــوع زمــن الانطلاقــات الســت بغــض النظــر عــن ٣١.٧ثانیــة بــانحراف معیــاري 

.وكان متوسط القدرة لمجموع الانطلاقـات  ٢.٥٧٠معیاري  فثانیة بانحرا ٢٩.٩١٥فترات الراحة 

  .٣٠١واط بانحراف معیاري  ٨٦١الست 

٢-١-٤ϡϛέѧΗ�έΛ́ѧΑ�Δλ ΎΧϟ�ΞΎΗϧϟ�ν έϋϲѧϓ�ϲϭѧϫϼϟ�ΩѧϬΟϟ�ΕέѧϳϐΗϣ
دینامیكیة الدم 

  ) ٣الجدول (

یوضح الأوساط الحسابیة والانحرافات المعیاریة للاختبارین القبلي والبعدي لمتغیرات دینامكیة 

الدم وكذلك قیمة "ت" المرتبطة والاحتمالیة

المتغیر

(وحدة القیاس)

قیمة "ت" لاختبار البعدياالاختبار القبلي

المحسوبة
الاحتمالیة

ع+سَ ع+سَ 

ضغط الدم الانبساطي

(ملم ز)
٠.٩٥٥  ٠.٠٦  ١٣.٠٢  ٦٣.٧٥  ١٠.٦١  ٦٣.٨٠  

ضغط الدم الانقباضي

(ملم ز)
٠.٠٠١  ٥.٥٣-  ٢٤.٩٣  ١٦٧.٥٠  ١١.٢٦  ١١١.٢٥**  

معدل ضربات القلب

(ضربة / دقیقة)
٢٣.٢٥-  ١٠.٥٠  ١٥٨.٧٥  ٦.٢٩  ٦٨.٨٨  

٠.٠٠٠١*

*

متوسط الضغط 

الشریاني

(ملم ز)

٦.٤٨-  ١٢.٧٣  ١١٥.٦٣  ٩.٩٩  ٧٩.٥٨  
٠.٠٠٠١*

*

ضغط النبض

(ملم ز)
٠.٠٠١  ٥.٥٣-  ٣١.١٠  ١٠٣.٠٨  ٨.٨٦  ٤٧.٥٠**  

  ٠.٠١معنوي عند مستوى احتمالیة اقل من **
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) ان الوســط الحســابي فــي ٣فیمــا یخــص ضــغط الــدم الانبســاطي... یتضــح مــن الجــدول (

، فیما كان في الاختبار البعدي ١٠.٦١ملم زئبق وبانحراف معیاري  ٦٣.٨٠القبلي كان الاختبار

عنـد  ٠.٠٦. وكانت قیمة "ت" المرتبطة للاختبارین ٣١.٠٢ملم زئبق وبانحراف معیاري  ٦٣.٧٥

مما یدل على عدم وجود فرق معنوي بین الاختبارین. ٠.٩٥٥مستوى احتمالیة 

) ان الوســط الحســابي فــي ٣.. یتضــح مــن الجــدول (.الانقباضــيفیمــا یخــص ضــغط الــدم 

، فیمـــا كـــان فـــي الاختبـــار ١١.٢٦ملـــم زئبـــق وبـــانحراف معیـــاري  ١١١.٢٥الاختبـــار القبلـــي كـــان 

-. وكانت قیمة "ت" المرتبطة للاختبارین ٢٤.٩٣ملم زئبق وبانحراف معیاري  ١٦٧.٥٠البعدي 

عنوي بین الاختبارین.مما یدل على وجود فرق م ٠.٠٠١عند مستوى احتمالیة  ٥.٥٣

) ان الوســـط الحســـابي فـــي ٣... یتضـــح مـــن الجـــدول (معـــدل ضـــربات القلـــبفیمـــا یخـــص 

، فیمـــا كـــان فـــي الاختبـــار ٦.٢٩وبـــانحراف معیـــاري ضـــربة/دقیقة  ٦٨.٨٨الاختبـــار القبلـــي كـــان 

. وكانت قیمة "ت" المرتبطة للاختبارین ١٠.٥٠وبانحراف معیاري ضربة/دقیقة  ١٥٨.٧٥البعدي 

مما یدل على وجود فرق معنوي بین الاختبارین. ٠.٠٠٠١عند مستوى احتمالیة  ٢٣.٢٥-

) ان الوسـط الحسـابي ٣... یتضـح مـن الجـدول (الشـریانيضغط الدم متوسط فیما یخص 

، فیمــا كــان فــي الاختبــار ٩.٩٩ملــم زئبــق وبــانحراف معیــاري  ٧٩.٥٨فــي الاختبــار القبلــي كــان 

-. وكانت قیمة "ت" المرتبطة للاختبارین ١٢.٧٣معیاري ملم زئبق وبانحراف ١١٥.٦٣البعدي 

مما یدل على وجود فرق معنوي بین الاختبارین. ٠.٠٠٠١عند مستوى احتمالیة  ٦.٤٨

) ان الوســط الحســابي فــي الاختبــار ٣... یتضــح مــن الجــدول (النــبضفیمــا یخــص ضــغط 

 ١٠٣.٠٨لاختبار البعدي ، فیما كان في ا٨.٨٦ملم زئبق وبانحراف معیاري  ٤٧.٥٠القبلي كان 

عنــــد  ٥.٥٣ -. وكانــــت قیمــــة "ت" المرتبطــــة للاختبــــارین ٣١.١٠ملــــم زئبــــق وبــــانحراف معیــــاري 

مما یدل على وجود فرق معنوي بین الاختبارین. ٠.٠٠١مستوى احتمالیة 
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٣-١-٤ϡϛέѧѧΗ�έΛ́ѧѧΑ�Δѧѧλ ΎΧϟ�ΞΎѧѧΗϧϟ�ν έѧѧϋ�έѧѧϳϐΗϣ�ϲѧѧϓ�ϲϭѧѧϫϼϟ�ΩѧѧϬΟϟ
:من تغیرات بلازما الدمدرجة حرارة مركز الجسم وفي بعض

  ) ٤الجدول (

درجة حرارة مركز لیوضح الأوساط الحسابیة والانحرافات المعیاریة للاختبارین القبلي والبعدي  

وقیمة "ت" المرتبطة والاحتمالیةتغیرات بلازما الدممبعض و الجسم 

المتغیر

(وحدة القیاس)

قیمة "ت" الاختبار البعديالاختبار القبلي

ةالمحسوب
الاحتمالیة

ع+سَ ع+سَ 

درجة حرارة مركز الجسم

(درجة مئویة)
٠.٦٢٢  ٠.٤٦  ٣٦.٤٠٠٠.٨٦٠  ٣٦.٥٣٨٠.٤٨٤  

pHالدم

(درجة)
٠.٠٠٣  ٤.٥٤  ٠.٣٠٧  ٦.٧٦٣  ٠.٢٩٠  ٦.٩٥٦**

السكر

(ملغم / دسیلتر)
٠.١٢٠  ١.٧٧  ٤.٨٣  ٨٥.٧٥  ٥.٠٣  ٨٧.١٣  

+Ca2ایون الكالسیوم 

(ملغم / دسیلتر)
٠.٠٠١  ٥.٣٠-  ١٠.١٧٥٠.٧٠٩  ٠.٦٥٥  ٩.٥٦٣**

  ٠.٠١معنوي عند مستوى احتمالیة اقل من **

) ان الوسـط الحسـابي فـي ٤... یتضـح مـن الجـدول (درجة حرارة مركز الجسمفیما یخص 

، فیمــا كــان فــي الاختبــار ٠.٤٨٤وبــانحراف معیــاري درجــة مئویــة ٣٦.٥٣٨الاختبــار القبلــي كــان 

. وكانت قیمة "ت" المرتبطة للاختبـارین ٠.٨٦٠انحراف معیاري وبدرجة مئویة ٣٦.٤٠٠البعدي 

مما یدل على عدم وجود فرق معنوي بین الاختبارین. ٠.٦٢٢عند مستوى احتمالیة  ٠.٤٦

) ان الوسط الحسـابي فـي الاختبـار القبلـي ٤... یتضح من الجدول (الدم pHفیما یخص 

درجــة  ٦.٧٦٣فــي الاختبــار البعــدي ، فیمــا كــان ٠.٢٩٠ وبــانحراف معیــاريدرجــة  ٦.٩٥٦ كــان 

عند مسـتوى احتمالیـة  ٤.٥٤ –. وكانت قیمة "ت" المرتبطة للاختبارین ٠.٣٠٧وبانحراف معیاري

مما یدل على وجود فرق معنوي بین الاختبارین. ٠.٠٠٣

) ان الوسـط الحسـابي فـي الاختبـار ٤... یتضـح مـن الجـدول (السكر في الـدمفیما یخص

، فیمــــا كــــان فــــي الاختبــــار البعــــدي ٥.٠٣وبــــانحراف معیــــاري م/دســــیلتر ملغ ٨٧.١٣القبلــــي كــــان 

 ١.٧٧. وكانـــت قیمـــة "ت" المرتبطـــة للاختبـــارین ٤.٨٣وبـــانحراف معیـــاري ملغم/دســـیلتر  ٨٥.٧٥

وجود فرق معنوي بین الاختبارین.عدم  مما یدل على ٠.١٢٠عند مستوى احتمالیة 

) ان الوسط الحسـابي فـي ٤الجدول (... یتضح من ایونات الكالسیوم في الدمفیما یخص

، فیمــا كــان فــي الاختبــار ٠.٦٥٥وبــانحراف معیــاري ملغم/دســیلتر  ٩.٥٦٣الاختبــار القبلــي كــان 

ـــــــانحراف معیـــــــاري ملغم/دســـــــیلتر  ١٠.١٧٥البعـــــــدي  ـــــــت قیمـــــــة "ت" المرتبطـــــــة ٠.٧٠٩وب . وكان

ین وجـــــود فــــرق معنـــــوي بـــــممـــــا یــــدل علـــــى ٠.٠٠١عنـــــد مســــتوى احتمالیـــــة  ٥.٣٠-للاختبــــارین 

الاختبارین.
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:مناقشة النتائج٢-٤
١-٢-٤έΛ́ѧѧΑ�Δѧѧλ ΎΧϟ�ΞΎѧѧΗϧϟ�ΔѧѧηϗΎϧϣѧѧϬΟϟ�ϡϛέѧѧΗΩ�έѧѧη΅ϣ�ϲѧѧϓ�ϲϭѧѧϫϼϟ

:التعب ومستوى انخفاض القدرة اللاھوائیة
) یمكـن ٢من خلال المتوسطات الحسابیة لزمن الانطلاقات الأولى والأخیرة في الجـدول (

مـن خـلال المتوسـطات الحسـابیة للقـدرة اللاهوائیـة و  .وجود انخفـاض فـي مسـتوى الانجـازملاحظة

وجـــود هبـــوط فـــي مســـتوى القـــدرة للانطلاقـــات الأولـــى والأخیـــرة فـــي نفـــس الجـــدول یمكـــن ملاحظـــة

االلاهوائیة مع تصاعد تكرارات الجهـد دون اخـذ فتـرات راحـة كافیـة. كمـا ویؤكـد مؤشـر التعـب هـذه 

رتفعـا للتعـب لان تعلیمـات الاختبـار تشـیر إلــى ثانیـة تعـد مؤشـرا م /واط ٥٠.٨النتیجـة إذ أن قیمـة 

واط/ ثانیــة فیعـد ذلــك هبوطـا فــي مطاولـة النظــام اللاهــوائي  ١٠قیمـة  بانـه إذا تجــاوز مؤشـر التعــ

ه. وبمـــا أن هـــذان معینـــأو وتیـــرة الانجـــاز بمســـتوى ىانیتـــه المحافظـــة علـــكلـــدى المختبـــر وعـــدم إم

فـــــان التفســـــیر اللاهـــــوائي دتـــــراكم الجهـــــاثــــرالمتغیــــران یعـــــدان مؤشـــــران ظاهریـــــان للتعـــــرف علـــــى 

الفسیولوجي سیرد في سیاق مناقشة المتغیرات اللاحقة في البحث.

٢-٢-٤ϡϛέѧΗ�έΛ́ѧΑ�Δѧλ ΎΧϟ�ΞΎΗϧϟ�ΔηϗΎϧϣϲѧϓ�ϲϭѧϫϼϟ�ΩѧϬΟϟ�ΕέѧϳϐΗϣ
:دینامیكیة الدم

) انـه لـم ٣فیما یخص ضغط الدم الانبسـاطي... یتضـح بعـد عـرض النتـائج فـي الجـدول (

لجهد الهوائي المتراكم تأثیرا على هذا المتغیر وهذا یتفـق مـع العدیـد مـن الدراسـات والأدبیـات یكن ل

)MacDonald, 2002, ). ورغم وجـود ارتفـاع فـي ضـغط الـدم الانقباضـي كمـا سـیتم 225-236

مناقشـــته لاحقـــا نتیجـــة التضـــییق الوعـــائي النـــاجم عـــن الزیـــادة فـــي النتـــاج القلبـــي كاســـتجابة للجهـــد 

ئي. إلا ان هـــذا التضـــییق یحـــدث فـــي الأوعیـــة غیــر العاملـــة أمـــا أوعیـــة العضـــلات العاملـــة اللاهــوا

,MacDonaldفیحدث فیها توسعا وعائیـا كبیـرا ( 2002, ) وهـو بـرأي البـاحثون الـذي 225-236

عمل على الاستقرار النسبي لضغط الدم الانبساطي.

) ان ٣فـــي الجـــدول (فیمـــا یخـــص ضـــغط الـــدم الانقباضـــي... یتضـــح بعـــد عـــرض النتـــائج 

هـذا المتغیـر وهـذا یتفـق مـع العدیـد مـن الدراسـات فـي ارتفـاعهوائي المتراكم كـان لـه أثـرا لاالجهد ال

,MacDonald(التي أظهرت وجود زیادة خطیة لضغط الدم الانقباضي مع زیادة الجهد  2002,

نقباضـــي مـــع . وكــذلك الدراســـات التـــي أظهــرت وجـــود زیـــادة ثابتــة فـــي ضـــغط الــدم الا)225-236

,Saleتصـاعد تكـرارات التمـرین. ( et al, 1993, ویعـزو البـاحثون الزیـادة فـي هـذا .)115-120

المتغیر في أثناء الجهد إلى الحاجـة المتزایـدة لتوصـیل الـدم إلـى العضـلات العاملـة نتیجـة الانتقـال 

ل هــذه تتــأثر بمثــBaroreceptorsمــن وضــع الراحــة إلــى وضــع الجهــد "وان مســتقبلات الضــغط 

Cardiovascularالحاجة المتزایدة فترسل إشارات عصبیة إلى مركز السیطرة القلبیـة الوعائیـة (
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Control Center ومن هناك تُرسَـلُ إشـارات عصـبیة إلـى القلـب لتزیـد مـن عـدد ضـربات القلـب (

اضــي. وحجــم الضــربة وبالنتیجــة زیــادة النــاتج القلبــي." وهــذا ســیرفع بالتــالي قیمــة ضــغط الــدم الانقب

، تحت الطبع)٢٠٠٦(الحجار والدباغ، 

كمــا ویــرى البــاحثون ان طبیعــة الكتلــة العضــلیة المشــتركة فــي هــذا التمــرین اللاهــوائي هــي 

وآخـــرون فـــي هـــذا المجـــال ان إثـــارة تقلـــص المجـــامیع Bennمـــن نـــوع الكتلـــة الكبیـــرة، وقـــد اثبـــت 

لمجامیع العضلیة الصغیرة العضلیة الكبیرة یعمل على زیادة اكبر في ضغط الدم مقارنة با

)Benn, et al, 1996, 121-125(

) ٣... یتضـح بعـد عـرض النتـائج فـي الجـدول (فیما یخص متوسط الضغط الشـریاني... 

دراســة مــع هــذه النتیجــةتفــقت وهــذا المتغیــر فــي زیــادةهــوائي المتــراكم كــان لــه أثــرا لاان الجهــد ال

الشـــریاني هـــي نتیجـــة الزیـــادة فـــي ضـــغط الـــدم بـــان الزیـــادة فـــي متوســـط الضـــغطالحجـــار والـــدباغ

الانقباضـــي الـــذي ســـیزید مـــن ضـــغط النـــبض فـــي المعادلـــة مـــع الثبـــات النســـبي فـــي ضـــغط الـــدم 

الانبســاطي (وهــو عامـــل ثابــت تقریبــا فـــي المعادلــة) ممــا یعنـــي زیــادة جریــان الـــدم الانســیابي إلـــى 

تحت الطبع).،٢٠٠٦(الحجار والدباغ، الأوعیة الدمویة في العضلات العاملة

ـــائج فـــي الجـــدول ( ) ان الجهـــد ٣فیمـــا یخـــص ضـــغط النـــبض... یتضـــح بعـــد عـــرض النت

إذ یشـیر إلـى أن Mercolaمـع هـذا  تفـقی وهذا المتغیر في زیادةالمتراكم كان له أثرا اللاهوائي

زیــادة ضــغط النــبض عنــد أداء جهــد بــدني تــنجم عــن زیــادة حجــم الضــربة وفــي نفــس الوقــت نتیجــة 

,Mercolaلمقاومة المحیطیة الكلیة في أثناء الجهد (لانخفاض ا 2006, N.A(

٣-٢-٤ϡϛέѧѧΗ�έΛ́ѧѧΑ�Δѧѧλ ΎΧϟ�ΞΎѧѧΗϧϟ�ΔѧѧηϗΎϧϣ�έѧѧϳϐΗϣ�ϲѧѧϓ�ϲϭѧѧϫϼϟ�ΩѧѧϬΟϟ
:درجة حرارة مركز الجسم وفي بعض من تغیرات بلازما الدم

) ان الجهـــد اللاهـــوائي ٤فیمــا یخـــص درجــة حـــرارة مركــز الجســـم... یتضــح مـــن الجــدول (

كم لم یكن لـه أثـرا فـي تغییـر درجـة حـرارة مركـز الجسـم ضـمن حـدود الدراسـة الحالیـة. ویعتقـد المترا

البـاحثون ان مــدة الاختبــار كانــت قلیلــة بالإضــافة لفتـرات اســتعادة الشــفاء التــي تخللــت الانطلاقــات 

Vanderالســت للاختبــار رغــم وجــود زیــادة فــي النشــاط العضــلي مقارنــة بظــرف الراحــة. ویشــیر 

في هذا الصدد إلى ان التغیر في درجة حـرارة الجسـم الداخلیـة هـو اسـتجابة لـنمط النشـاط وآخرون

,Vanderالممارس( et al, 1998, 625.(

) ان للجهـد اللاهــوائي المتــراكم أثـرا  كبیــرا فــي ٤... یتضـح مــن الجــدول (pHفیمـا یخــص 

الدراســات تشــیر إلــى ان باتجــاه الحامضـیة أي زیــادة ایــون الهیــدروجین. ورغـم ان pHتغییـر قیمــة 

ثوان لا یحدث بسبب زیادة ایـون  ٦-٥التعب في التكرار الواحد لتمرین مرتفع الشدة قصیر الزمن 

الهیــــدروجین لانــــه قــــد لایرتفــــع إلــــى مســــتوى المعنویــــة بــــل ان التعــــب نــــاجم عــــن تــــراكم الفوســــفات 
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مفرد مـن هـذا النـوع داخل الخلیة العضلیة لانه اتضح ان مایحدث في أثناء تمرین Piاللاعضوي 

ــــــــــــــاتین  ــــــــــــــؤدي الــــــــــــــى نضــــــــــــــوب الفوســــــــــــــفات كری   % ٤٠الــــــــــــــى نســــــــــــــبة تصــــــــــــــل الــــــــــــــى PCی

)Walter, et al, 1997, مـن PCسـیتم فسـفرة ATP) ولغرض الاستمرار في تولیـد 525-534

ADP مما یؤدي الى زیادة تركیز الفوسفات اللاعضويPi.

وجین مــع نتیجــة البحــث ورغــم ان هــذه الفكــرة تتعــارض فــي جزئهــا الخــاص بــایون الهیــدر 

الحــالي الا ان البــاحثون یــرون ان تكــرار الجهــد اللاهــوائي مرتفــع الشــدة قصــیر الــزمن لعــدة مــرات 

ســیكون العامــل الرئیســي الآخــر المــؤثر فــي حالــة التعــب pHتتخللهــا فتــرات راحــة محــدودة، فــان 

وجـود وآخـرونCookeودراسة Kushmerickو  Chaseوحده حیث اثبتت دراسة  Piولیس 

زیــادة فــي تركیــز ایــون الهیــدروجین عنــد تكــرار هــذا النــوع مــن الجهــد وضــمن فتــرات راحــة محــدودة 

,Kushmerickناجم عن انفصاله عن حامض اللكتات الذي سیبدأ بالتراكم.(  1998, 935-46

Chase &()Cooke, et al, 1988, وارتفـاع pH) وان هاتـان الآلیتـان أي انخفـاض 77-97

Pi الرئیســـتان لحالـــة التعـــب عنــد تكـــرار التمـــارین القصـــیرة الــزمن المرتفعـــة الشـــدة دون اخـــذ تعــدان

McMahonفترات راحة كاملة.( & Jenkins, 2002, 761-784(

) أن للجهـــد ٤الحرفـــي الـــدم... یتضـــح مـــن الجـــدول (+Ca2فیمـــا یخـــص ایـــون الكالســـیوم 

. ویعزوا الباحثون هذه النتیجة كونها إجراءا اللاهوائي المتراكم أثرا  كبیرا في رفع قیمة هذا المتغیر

وقائیـا یحــدث فـي عملیــة ایـض ایونــات الكالسـیوم لتثبــیط الاسـتثارة العصــبیة العضـلیة الناجمــة عــن 

ان  Sherwoodالجهد البدني المرتفع لتلافي حالات تشنج أو تمزق الأنسجة العضـلیة. اذ یشـیر 

المثـــارة فـــي هـــذه المرحلـــة مـــن شـــانه إحـــداث أي نقـــص فـــي ایونـــات الكالســـیوم الحـــر فـــي الأنســـجة 

Sherwood(مثیـرات فسـیولوجیة غیـر فعالـة بحیـث تتشـنج العضـلات  L, 2004, )  ولابـد 734

داخـل الخلیـة نفسـها فـي السایتوسـول لـه تـأثیر معـاكس  مفي هذا المجـال التنویـه ان تـأثیر الكالسـیو 

ها أما ارتفاعه خارج الخلیة فـیخفض فارتفاع الكالسیوم داخل خلیة عضلیة معینة یتسبب في تقلص

فـــــي الجهـــــاز التقلصـــــي (أي خیـــــوط الاكتـــــین عنـــــدما لا یعـــــد ضـــــروریا النشـــــاط العضـــــلي الزائـــــد

والمایوسین). أما تجمع هذا المقدار الكبیر من ایونات الكالسیوم الحر في البلازما في أثناء الجهد 

تنظـیم تـوازن الكالسـیوم بوسـاطة طرحـه اللاهوائي قیـد الدراسـة فیعزوهـا البـاحثون إلـى عـدم إمكانیـة

في الیوریا كون هذه الآلیة بطیئة جدا لا تتناسـب مـع مـدة وشـدة الجهـد البـدني المـؤدى، بـل ان مـا 

یحدث فـي مثـل هـذه الحالـة هـو التعـدیلات المباشـرة واللحظیـة التـي تـتم بوسـاطة التغیـرات السـریعة 

راكم ایونــــــات الكالســــــیوم الحــــــر فــــــي بــــــین العظــــــم والســــــائل خــــــارج الخلایــــــا التــــــي مــــــن شــــــانها تــــــ

Sherwood(البلازما. L, 2004, 734-735(

) أن الجهــد اللاهــوائي المتــراكم لــم ٤فیمــا یخــص الســكر فــي الــدم... یتضــح مــن الجــدول (

اللاهـوائي  دیكن له أثرا في تغییر قیمة هذا المتغیر. یعزو البـاحثون هـذه النتیجـة إلـى طبیعـة الجهـ
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نــوع الــذي لایعتمــد علــى الســكر للاســتفادة مــن الطاقــة اللازمــة لــه اذ یشــیر قیــد الدراســة فهــو مــن ال

Glaister إلـى انــه فـي أثنــاء التمـارین التــي تحتـاج لمعــدل عـال لانتــاج الطاقـة فــي غضـون عشــرة

داخــــل العضــــلات یعــــد المصــــدر الــــرئیس لإعــــادة تصــــنیع PCثــــوان فــــان تحلــــل الفوســــفوكریاتین 

,ATP.)Glaisterالأدینوزین ثلاثي الفوسفات  2005, ) ومع هذا یعتقد الباحثون ان 757-777

هذه الحقیقة تنطبق عند تكرار مثل هذا الجهد لمرة واحدة فقط ولكن عند تكراره لعدة مرات وضمن 

فتـرات راحـة ناقصـة فـان الصـورة سـتختلف. ورغـم عــدم وجـود فـروق معنویـة فـي متغیـر السـكر فــي 

خفـاض فـي تركیـز السـكر فـي الـدم فـي الاختبـار البعـدي ) وجـود ان٤الدم ولكـن یبـدو مـن الجـدول (

بعــد ســت انطلاقــات لاهوائیــة ســریعة والــذي یعــزوه البــاحثون إلــى ان النظــام الهــوائي ســتزید نســبة 

مساهمته على حساب النظام الفوسفاجیني عند تكرار الانطلاقات السریعة مع نقص فترات الراحـة 

% مــن ٤٤وآخــرون عــن Gaitanosي مســئولا وفقــا لـــ لأنــه إذا كــان التحلــل الكلایكــولي اللاهــوائ

المنتج لاهوائیا عند أداء الجهد لمرة واحدة فـان هـذه المسـاهمة قـد تصـل إلـى صـفر ATPمجموع 

,Gaitanosعنـد التكـرار العاشـر. ( et al, 1993, فكـرة انخفـاض عملیـة  د) ومـا یؤیـ712-719

رات راحـة ناقصـة هـو ارتفـاع حموضـة الـدم فـي التحلل الكلایكولي اللاهوائي عند تكرارا الجهد وبفت

تثـــبط +H) حیـــث ثبَُـــتَ أن زیـــادة ایـــون الهیـــدروجین ٤الدراســـة الحالیـــة كمـــا موضـــح فـــي الجـــدول (

ــــــــــــــة التحلــــــــــــــل PFKو  phosphorylaseأنزیمــــــــــــــي  ــــــــــــــي عملی وهمــــــــــــــا الأنزیمــــــــــــــان الرئیســــــــــــــان ف

,Glaister(الكلایكولي. 2005, 757-777(
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الاستنتاجات والتوصیات: -٥
الاستنتاجات:١-٥
ان تكــرار الانطلاقــات اللاهوائیــة الســریعة لعــدة مــرات مــن شــانه رفــع متغیــرات الــدم الدینامیكیــة .١

(باســــتثناء ضــــغط الــــدم الانبســــاطي) وهــــي ضــــغط الــــدم الانقباضــــي ومعــــدل ضــــربات القلــــب 

ومتوسط الضغط الشریاني وضغط النبض.

ي یختلـــف عنـــه عنـــد أداء نفـــس ان أســـباب التعـــب النـــاجم عـــن تكـــرار جهـــد لاهـــوائي فوســـفاجین.٢

الــدم) یعــد احــد pHالجهــد لمــرة واحــدة وان زیــادة ایــون الهیــدروجین فــي الــدم (انخفــاض قیمــة 

الأسباب الرئیسة لحدوث حالة التعب في الدراسة الحالیة.

الحر في الدم هو تنظیم ایضي وقائي عند تراكم الجهد اللاهـوائي  مان ارتفاع ایونات الكالسیو .٣

فض التقلص العضلي الغرض منه خ

التوصیات:٢-٥
إجــراء دراســات عــن الآثــار الأخــرى التــي یســببها تــراكم الجهــد اللاهــوائي وعــن أســباب أخــرى .١

محتملة للتعب في مثل هذا النوع من الجهد.

مساهمة النظام الهوائي عنـد أداء جهـد لا هـوائي متكـرر ضـمن  ةإجراء دراسات عن تغیر نسب.٢

فترات راحة ناقصة.
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