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  :المقدمة
 Cardiovascular  یعد الجھاز القلبي الوعائي

System    من أھم الأجھزة الحیویة بالجسم وأنشطھا
وفي الواقع ینقسم ھذا الجھاز تشریحیا الى . على الإطلاق 
 : جھازین ھما 

  . عضلة القلب -1
  .)الدم –الأوعیة الدمویة (  الجھاز الدوري الوعائي -2
  :القلب -1  

القلب ھو عضو عضلي أجوف یضخ الدم عبر الأوعیة 
الدمویة ضمن جھاز الدوران، فھو العضو الأساسي في 
الجھاز الدوراني، ویقع في منتصف الصدر، ویمیل إلى 
الیسار قلیلاً، ویكون حجمھ بحجم قبضة الید، وھو أقوى 

ً بمعدل  مئة عضلة في جسد الإنسان، وینبض القلب یومیا
 70نبضة، أما في الدقیقة الواحدة فتبلغ نبضات القلب ألف 

 . نبضة، ویزداد ھذا الرقم عند القیام بالتمارین الریاضیة
ویكون القلب في جسم الإنسان على شكلٍ مخروطي؛   

غرام لدى  350إلى  250بحیث یزن ما یتراوح بین 
الشخص البالغ وبحجم قبضة الید تقریباً، ویتأثر القلب 
ً كباقي عضلات الجسم بالتمارین الریاضیة؛ فیزداد  أیضا
حجم القلب وصحتھ وقوتھ لدى الریاضیین وأصحاب 

  اللیاقة البدنیة المرتفعة 
  :الدورة الدمویة

یة بظاھرتین الانقباض و الانبساط تحدث الدورة الدمو
بحیث یأتي الدم المحمل بثاني أكسید الكربون من 
الأعضاء الى الأذین الأیمن عن طریق الورید الأجوف 

في نفس الوقت یأتي الدم المؤكسد  ، و)السفلي –العلوي (
من الرئتین إلى الأذین الأیسر عن طریق الأوردة الرئویة 

الصمام الثنائي  ثم ینفتحني، فتحدث ظاھرة الانبساط الأذی
الثلاثي في نفس الوقت لیعبر الدم من الأذینین  و) التاجي(

انبساط  والى البطینین فتحدث عملیة انقباض الأذینین 
ینفتح  والثلاثي  الصمام الثنائي وبعدھا ینغلق  والبطینین 

الرئوي فتحدث ظاھرة الانقباض  والصمام الأبھر 
  .البطیني

 ملاحظات ھامة جدا
یستمر ھذا :  Atrial Systoleالانقباض الأذیني -1

  ثانیة تقریبا 0.1الانقباض لفترة زمنیة قدرھا 
ھو ما یسمى :  Atrial Diastoleالانبساط الأذیني -2

  ثانیة تقریبا 0.7بالارتخاء یستمر لفترة قدرھا 
فیھ :  Ventricular Systole الانقباض البطیني -3

   لبطینان في وقت واحد تقریبا ، ویؤكد الدم مسارینقبض ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  

التغذیة الكھربائیة المنبھة لعمل البطینین ویستمر 
  .ثانیة تقریبا  0.3انقباضھما فترة زمنیة قدرھا 

:  Ventricular Diastole لانبساط البطینيا -4
ثانیة تقریبا  0.5یستمر ھذا الانبساط لفترة زمنیة قدرھا 

ثانیة تقریبا ،  0.1وقبل نھایة ھذا الانبساط بزمن قدره 
  ..یبدأ الانقباض الأذیني من جدید 

یتم خلال سیر خطوات الدورة القلبیة العدید من      
العملیات التي یكتمل بھا العمل الوظیفي للقلب ، ویستغرق 
مرور دفعة واحدة من الدم خلال حجرات القلب حوالي 

  .ثانیة  1.5
تستغرق رحلة مرور الدم من القلب الى الرئة ثم      

، وتسمى ثواني  6عودتھ الى القلب مرة أخرى حوالي 
 .ھذه الرحلة بالدورة الرئویة او الدورة الصغرى

تستغرق رحلة الدم من قمة الرأس الى أخمص القدم نحو 
تقریبا بینما تستغرق رحلة الدم من المخ الى ثانیة  26

با ، والرحلة من أصابع القدمین الى تقریثواني  8القلب 
 وتسمى بالدورة الدمویة الكبري  تقریبا وثانیة  18القلب 

  تأتي ھذه الدورة استكمالا للدورة الرئویة
   مصادر الطاقة للقلب 
تعد الأحماض الذھنیة مصدر جید  :الأحماض الذھنیة -1 

استقلابھا یعطي كمیة جیدة من الأدینوسین للطاقة ذالك أن 
  ATPثلاثي الفوسفات 

یة بالأحماض الذھنیة یجب و ھنالك خمسة أطعمة غن
الزیتون زیت  –البیض صفار  –فاكھة الأفوكادو : تناولھا

   .الذھنیةالأسماك  –المكسرات  –
   :العنبالجلوكوز أو الغلوكوز أو سكر  -2 

التمثیل   عملیة ینتج عن  السكر  من ھو نوع           
ویعد الجلوكوز المصدر . الأخضر  النبات  في  الضوئي
 معظم الكائنات الحیة، بما فیھا الإنسان و  لطاقة  الرئیسي

الكربوھدرات،  تسمىز إلى فئة من الأغذیة ینتمي الجلوكو
بتركیبھ الكیمیائي البسیط، ولذلك وھو یتسم 

من الأطعمة التي  الأمعاء، و  مباشرة من  الدم یمتصھ
  :تحتوي على الغلوكوز

 السبانخ –البطاط الحلوة  :الخضراوات مثل
 –العنب  –المشمش  –التین  –المانجو  :الفواكھ مثل

 خ البطی –البلح  –الخوخ 
 الألبان -الزبدة  –القشدة  –الجین  :مشتقاتھ الحلیب و

 –الخبز الأبیض  –الذرة  –النشاء  –الأرز  :الحبوب مثل
 المعكرونة

  -بسكرة–جامعة محمد خیضر 
@معھد علوم و تقنیات النشاطات البدنیة و الریاضیة @
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 .العصائر الطبیعیة سكر القصب و
  طةكلاالش والمربى  الحلویات و

ینتج حمض اللبنیك  :حمض اللبن أو حمض اللاكتیك -1 
أساسا من العضلات والجلد وخلایا الدم الحمراء وخاصة 

 .في حالة عدم وجود الأكسجین
المستنبتة في الحلیب فیسبب الطعم  البكتیریا  تنتجھ كما

یتواجد ) الحلیب(وبجانب وجوده في الألبان . الحامض
الحمض اللبني في أطعمة مختلفة،كذلك یوجد في عدد من 

 .في العضلات الفواكھ، و
في خلایا الثدیات  :التخمر اللبني العضلي و المجھود

یتشكل حمض اللبنیك نتیجة عملیة تحلل السكر في الخلیة 
: في غیاب الأوكسجین والتي تتم على الشكل التالي

--تحلل الكلیكوز في ستوبلازم الخلیة > -- الكلیكوز 
 حمض البیروفیك>
یدخل حمض البیروفیك إلى  :  في وجود الأوكسجین -1  

 المیتكوندریا حیث تتم أكسدتھ بواسطة دورة كریبس 
krebs cycle  لینتج الطاقة وتكون النواتج الأخیرة ھي

 .الماء وثاني أكسید الكربون
تتم عملیة تخمر حمض  :في غیاب الأوكسجین -2  

حیث یتكاثر في ستوبلازم . البروفیك لإنتاج الحمض اللبني
 .لك یمر عبر غشاء الخلیة لیخرج إلى الدمالخلیة وبعد ذ

أثناء الریاضة یرتفع تركیز حمض اللبني في الدم لعدة 
ومن الدم یمر . أضعاف نتیجة تسارع عملیة تحلل السكر

الحمض اللبني إلى الكبد ،حیث یتم تدویر الحمض اللبني 
إلى حمض البروفیك، ومدة ساعة من الزمن سیختفي 

قبل الإعیاء من شدة المجھود الحمض اللبني من الدم، و
العضلي وھذا یعني انھ غیر مسؤول عن الشعور بالإعیاء 

  .والتعب الذي یتبع الریاضة
ً في البدایة أن حمض اللبنیك ھو أحد     اعتقد خطأ

فضلات عملیة تحلل السكر حیث وجھت الیھ التھم انھ 
لكن الأبحاث أظھرت أنھ أحد أھم . سبب تعب العضلات

ة الناتجة من تحلل السكر والذي بدوره المركبات الحیوی
یدخل إلى المیتوكوندریا حیث تتم أكسدتھ بواسطة دورة 

  ATPو إنتاج مركب الطاقة   krebs cycleكریبس 
  :منیةالأالأحماض  -4

  :الظواھر الفسیولوجیة لعضلة القلب
  خاصیة العمل الذاتي -1  

الضم لوحدھا،  بإمكان عضلة القلب القیام بعملیة البسط و
الجیبیة البطینیة التي حیث تعتمد ھذه الخاصیة على العقد 

تنتشر عبر سائر الجسم،  وتنبعث  منھا نبضات كھربائیة 
  :لكن القوة الانقباضیة ضعیفة حیث تتأثر بالعوامل التالیة

كلما ارتفعت درجة الحرارة زادت القوة : درجة الحرارة 
 الانقباضیة لعضلة القلب

تتأثر القوة الانقباضیة للقلب بواسطة : أعصاب القلب
 الأعصاب التي تربط عضلة القلب بالجھاز العصبي

إذا قلت كمیة الأكسجین في : مستوى الأكسجین في الدم
الدم ترتفع القوة الانقباضیة لعضلة القلب مما یزید في 

 تسارع دقاتھ

ارتفاع كمیة حمض اللبن في )(PH(درجة حموضة الدم 
في الدم ارتفعت القوة الانقباضیة  PHت كلما ارتفع): الدم

  .لعضلة القلب
  خاصیة الإیقاعیة -2 
 ینبض القلب بطریقة إیقاعیة منظمة  طول الحیاة 
  الخاصیة الانقباضیة -3

  عضلة القلب تخضر الى قانون الكل أو اللاشيء
  :الأحجام الدمویة في القلب

ھو حجم الموجود في القلب  :VTSالحجم السیستولي  -1
  .بعد نھایة الانقباض

ھو حجم الدم الوجود في  :VTDالحجم الدیاستولي  -2
  .القلب بعد نھایة الانبساط

   VTDو  VTSھو الفرق بین : VESحجم القذف القلبي  -3
  
 

یزداد إذا كان حجم القذف القلبي ینقص في حالة الراحة و 
  .الشخص واقف و یتضاعف أثناء الجھد البدني

ھو عدد التقلصات البطینیة في الثانیة  :تواثر القلب -4
إلى  60الواحدة و یبلغ تواثر القلب عند الفرد العادي من 

دقة في الدقیقة، أما عند الریاضي في المستوى  70
  .دقة في الدقیقة 50إلى  45المحترف فیكون من 

  : FC Maxحساب تواثر القلب الأقصى 
  
  

  :یمكن حساب تواثر القلب الأقصى بالمعادلة التالیة
من  ھنالك معادلات أخرى لحساب التواتر الأقصى للقلب

  :بینھا
    Spiroمعادلة سبیرو  -1
  
   

  Cheffedمعادلة شفد  -2
  بالنسبة للشخص الریاضي

  
 

 للشخص العادي بالنسبة
 
  
  الأوعیة الدمویة -2

 تتكون الأوعیة الدمویة من ثلاثة أنواع
  تنقل الدم من القلب لبقیة أعضاء الجسم: الشرایین -1
  تنقل الدم من أعضاء الجسم الى القلب:  الأوردة -2
الشعیرات الدمویة تكون شبكة من : الشعیرات الدمویة -3

لتوصیل الدم من والى الخلایا في الأعضاء المختلفة 
  .للجسم

  
  
  

VES = VTD - VTS 

FC Max = 220 - Age 

FC Max = 198 - (0.65 x Age)  

FC Max = 198 - (0.41 x Age)  

FC Max = 205 - (0.41 x Age)  
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  :الدم -3
من % 8یشكل  ھو السائل الأحمر الذي یتدفق في الجسم و

     . الدم  من 6إلى  4ما یعادل من  وزن جسم الانسان و
  :مكون للدم من أھمھا أربعة ألاف من من   الدم  یتكون -
  .الدم الحمراء) خلایا(كریات  -1
  .الدم البیضاء) خلایا(كریات  -2
  .الصفائح الدمویة -3
  .البلازما -4
  استجابات الجھاز القلبي الوعائي للجھد البدني -4

فرض الجھد البدني على الجسم الكثیر من الاستجابات    
الفسیولوجیة ، ومن أھم تلك الاستجابات الناتج 

الى  4اذ یدفع القلب من  ،  Cardiac Output القلبي
من الدم في الدقیقة في حالة الراحة ، وقد یصل لترات  6

لة التدریبات البدنیة العنیفة الى نحو حجم ھذا الدفع في حا
دم في لتر  30 – 20خمسة أضعاف ھذا القدر أي نحو 

الدقیقة الواحدة ، ویرجع السبب في زیادة القلب لحجم 
الدفع القلبي خلال التدریب الریاضي الى التأثیرات المنبھة 

 :لكل من 
ھو حجم الدم المتدفق من القلب : حجم الضربة  

  .خلال ضربة واحدة  الشریان الأبھر  إلى
ھو الموجة المتولدة في  القلب نبض: معدل القلب  

  .القلب  یدُعى دقات ما القلب، وھو الشرایین نتیجة انقباض
یسمى الإیقاع المنتظم ما بین انقباض  :ضربات القلب  

یتناسب ( وانبساط القلب بضربات القلب أو معدل القلب 
معدل القلب تناسبا عكسیا وحجم الجسم لدى الفقاریات أي 
كلما صغر حجم الجسم ازداد معدل القلب والعكس بالعكس 

نسان الا ودقیقة / ضربة  25مثلا الفیل متوسط نبضھ 
اذ ما قمنا بحصر عدد ھذه الإیقاعات من ) وھكذا  72

على الصدر مباشرة باستخدام سماعة طبیة ، سنجد ان 
لدى ضربة في الدقیقة  80 – 60عددھا یتراوح ما بین 

الأفراد غیر المدربین في حالة الراحة ، ویتم في العادة 
عن طریق    قیاس عدد ضربات القلب بطریقة غیر مباشرة

أو ) الشریان الكعبري ( ین الرئیسیة برسغ الید الشرای
، ویسمى العدد الناتج ) الشریان السباتي العنقي ( الرقبة 

ضربة في  100 – 50ویتراوح ما بین .  بمعدل النبض
أما عن  .   وفقا لرأي الجمعیة الأمریكیة للقلبالدقیقة 

القلب بالنسبة تأثیر المجھود البدني على عدد ضربات 
للریاضیین فان حجم ھذا التأثیر یتفاوت تبعا للمتغیرات 

 الحالة التدریبیة  -1 :التالیة 
 العمر التدریبي  -2          

   نوع النشاط الریاضي التخصصي -3          
وعلى ذلك نجد ان التأثیرات الناتجة عن حجم الجھد الذي  

یبذلھ لاعب تنس الطاولة تختلف تماما عن التأثیرات 
ذلھ لاعب المارثون أو الناجمة عن حجم الجھد الذي یب

الدرجات، وعلى ھذا فان عدد ضربات القلب یتراوح ما 
ضربة في الدقیقة لدى الریاضیین في حالة  60 – 40بین 

الراحة ، آما أثناء الجھد البدني العنیف فیصل عدد 
 وضربة في الدقیقة ،  220 – 180الضربات ما بین 

التي  یتأثر عدد الضربات ھذه الى ذات العوامل الثلاث
  .اشرنا الیھا مسبقا 

  العوامل التي تؤثر على ضربات القلب و ضغط الدم -5
 ضربات القلبالعوامل المؤثرة على  :أولا

الحالة  - الطول و الوزن - الجنس -.المرحلة العمریة -
  .وضع الجسم - النشاط المھني - التدریبیة

 ضغط الدمالعوامل المؤثرة على  :ثانیا
الحالة  -المرحلة العمریة -  الجسم والوزن  والطول  -

 الحالة التدریبیة -  نوع النشاط المھني الممارس -الانفعالیة
 .سعة القلب -
لفسیولوجیة المصاحبة للجھد التكیفات ا التغیرات و -6

  :يالبدن
  عضلة القلب:أولا

 التغیرات الفسیولوجیة -1
  . )حجم القلب(ادة مساحة المقطع العرضي للقلب زی -1
  .  التناسب العكسي فیما بین حجم القلب ومعدل النبض -2
اتساع الشریانان التاجیان المغذیان لعضلة القلب   -3

 .الأوكسجین  بالغذاء و
 .العضلة القلبیة  زیادة قوة انقباض -4
،وضخ كمیة اكبر من   لقلبيارتفاع معدل إنتاج الدفع ا -5

 .الدم بأقل عدد من النبضات 
زیادة سمك البطین الأیسر بتقدم العمر التدریبي  -6

 والحالة التدریبیة
 التكیفات الفسیولوجیة -2
  .وبسرعة مع العبء الملقي علیھ   القدرة على التكیف -1
سرعة الاستجابة للتأثیرات العصبیة المنبھة لحجم  -2

  . ومعدل القلب   الضربة
التناسب بین معدل القلب وبین نوع النشاط الریاضي   -3

 . أثناء النشاط التخصصي، في حالة الراحة و
التناسب فیما بین ضغط الدم الانقباضي وضغط الدم   -4

 الانبساطي وبین نوع النشاط الریاضي التخصصي
و   اخرى وزیادة الفترة الفاصلة بین كل انقباضھ قلبیة  -5

 ) .قلب مستریح بال(  ھذا ما نسمیھ
سرعة عودة اللاعب الى الحالة الطبیعیة بانتھاء الجھد  -6

 البدني
  الجھاز الدوري:ثانیا

 :ات الفسیولوجیةالتغیر -1
زیادة كثافة وانتشار الشبكة الوعائیة للدورة الدمویة  -1

 .بالجسم عموما 
نقل كمیة اكبر من الوقود اللازم لعملیة التمثیل الغذائي  -2
 ) .الأیض ( 
ارتفاع معدل اتحاد ھیموكلوبین الدم بالأوكسجین في  -3

وبثاني أوكسید الكاربون ) التنفس الخارجي ( الرئتین 
 ) .التنفس الخلوي ( بالأنسجة العضلیة 

التنبیھ الى زیادة سرعة وعمق التنفس بفعل منعكس  -4
  .  كنتیجة لزیادة كمیة الدم المدفوعة في الأوعیة الدمویة

زیادة كمیة الدم المدفوعة الى الشعیرات المحیطة   -5
 .بالحویصلات 
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 .المغذیة للأنسجة العضلیة   زیادة كمیة الدم الشریاني -6
زیادة تركیز الھیموكلوبین كنتیجة لإفراز العرق مما  -7

  .یؤدي الى زیادة القدرة على إتمام عملیة التبادل الغازي
عن طریق  ، زیادة الدورة الشعریة بالأنسجة العضلیة  -8

 .ة تفتح الشعیرات الخاملة وتكوین شعیرات دمویة جدید
 :التكیفات الفسیولوجیة -2
و بالتالي زیادة  ،زیادة عدد خلایا كریات الدم الحمراء -1

 .الھیموكلوبین بالدورة الوعائیة 
التناسب الطردي فیما بین زیادة عدد كریات الدم  -2

 Physical الحمراء وبین حجم الجھد البدني
Effort   المبذول في النشاط الریاضي التخصصي. 

الزیادة المؤقتة والمحددة لعدد لعدد خلایا الدم البیضاء  -3
  .التدریب ثم العودة الى العدد الطبیعي بعده خلال 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 وبین الجھاز الدوري   سرعة التبادل الغازي والغذائي -4
 .الأنسجة العضلیة العامل أثناء الجھد البدني 

إعادة توزیع الدم بزیادة المدفوع بالأنسجة العاملة أثناء  -5
المجھود وخفضھ بالمناطق البطن الحشویة     

Abdominal  املة غیر الع. 
  . و الحفاظ على قلویتھ ،  انخفاض حموضة الدم -6
انخفاض حجم المقاومة التي یتعرض لھا الدم   -7

 .بالأوعیة الدمویة 
ارتفاع ضغط الدم الوریدي ، وتحسن الدورة الوریدیة  -8

 .باطراف الجسم 
خفض دین الأوكسجین الى حده الأدنى في الأنشطة  -9

 .المرتفعة الشدة
  
  
  
 
 
 
   

 Ben Chaib Ahmed                                  4ص  الجھاز القلبي الوعائي و الجھد البدني                                    ثانیةاضرة الالمح

‡bn�þa@Zåi@†»c@kîÈ‘  


