
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 : المقدمة
 الإفرازیةمن عدد من الغدد  الجھاز الھرمونيیتكون 

تدعى بالغدد الصماء ، ویرجع مسمى الغدد الصماء الى 
ان ھذه الغدد لا ترتبط ببعضھا البعض تشریحیا ، بمعنى 
انھ لا یربط بعضھا ببعض قنوات ، وعلى ذلك تعد ھذه 

 تفرز في الدم او اللمف إفرازاتھا، ولذا فان  لا قنویةالغدد 
الھرمونیة تفرز داخل الجسم فقد  الإفرازاتانت ، ولما ك

 الداخلي الإفرازاطلق على الجھاز الھرموني مسمى جھاز 
"  بأنھاتعرف  ): القنویة( الخارجي  الإفرازغدد 

تنتج سوائل تختلف وظائفھا  الإفرازیةمجموعة من الغدد 
وفقا لنوع الغدة ، وتنتقل ھذه السوائل عبر قنوات الى 

 "                     مناطق تأثیرھا
بسطح  الذھنیةمن الغدد القنویة بجسم الانسان الغدد   

الجلد والغدد الدمعیة والغدد العرقیة والغدد الھضمیة بالكبد 
وبعض خلایا البنكریاس ، والغدد اللعابیة والغدد الثدییة 

 . التي تنتج حلیب الرضاعة الإناثلدى 
یعد  ):أو اللاقنویة  الغدد الصماء( الداخلي الإفرازجھاز 
 أثناءالھامة العاملة  الأجھزةالداخلي احد  الإفرازجھاز 

الا انھ لم  الأھمیةالمجھود البدني ، وعلى الرغم من تلك 
یحظ بنصیب وافر من الدراسة والبحث في المجال 
الریاضي ، وان مثل ھذه الدراسة تعد حدیثة الظھور الا 

بعض الدراسات التي بسبیلھا للانتشار ، فقد ظھرت  أنھا
التدریب الریاضي ،  أثناءتصف التركیزات الھرمونیة 

 . الناتجة عن التدریب الإفرازیةوكذلك معدل التغیرات 
في الواقع تعمل معظم خلایا الجسم كمستجیبات للمثیرات 

 أجھزة، ویتم التحكم في ھذه الاستجابات عن طریق 
 : قالإطلاعلى  أھمھا بالجسم و التحكم البیولوجیة

 .                         العصبيالجھاز   -1   
                                      الجھاز الھرموني  -2   
 الأنسجةمن ناحیة اخرى نجد ان ھنالك نوعین من   

التحكم ھذه ، تلك  لأجھزةالمتخصصة تعمل كمستجیبات 
 : المتخصصة ھي الأنسجة

 - Voluntary Muscles العضلات الارادیة -1  
في تولید القوة  الإراديتتخصص خلایا الجھاز العضلي 

 . م أي اتزانھ و استقامتھوالحركة وانتصاب الجس بأنواعھا
 الأنسجةتلك )  الصماء( الداخلي  الإفرازغدد  -2  

التي تحولت خلایاھا وتخصصت وضیفیا في  الطلائیة
  طة البایولوجیة ، وتلعب دورا ھاما في كافة الانش الإفراز

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .                 الطاقة إنتاجوالفسیولوجیة ومنھا عملیات 
تؤثر الغدد الصماء في بعضھا البعض عند عملھا ،  -     

كما تؤثر الھرمونات التي تفرزھا ھذه الغدد في وظائف 
، ولذا فانھ من الضروري وجود  أنواعھاالجسم بجمیع 

، اذ تقوم  الھرمونات لدى الكائنات الحیة المتعددة الخلایا
 .             المختلفة بالأعضاءبتنظیم وتنسیق الانشطة 

یشارك الجھاز الھرموني الجھاز العصبي في تنظیم  -    
 وتنسیق كافة الانشطة البایولوجیة والفسیولوجیة و

م ، وفي الواقع توجد علاقة جوھریة البیوكیمیائیة بالجس
 :                 :متبادلة تربط بین الجھازین اذ

الكثیر من الھرمونات بواسطة تنبیھ  إفرازیتم   -1   
 .                      العصبیةالخلایا 

في نفس الوقت یتم تنظیم الجھاز العصبي المركزي  -2   
 . رمونيھنفسھ عن طریق افارازات الجھاز ال

 ذلك لان الھرمونات تؤثر على تركیب البروتینات و
           المكونة للمخ نفسھ الأنسجةفي  الأنزیمیةالانشطة 

على الرغم من ان استجابة الجھاز الھرموني تعد بطیئة ، 
عمیقا وطویل المدى على الانشطة  تأثیراتمتلك  أنھاالا 

وني واسعة التنظیم الھرم تأثیراتالخلویة ، ولما كانت 
الانتشار بالوظائف الخلویة فان من المرجح ان تكون 
تغیرات الوظائف الھرمونیة مسئولة عن الكثیر من 

التكیفات الفسیولوجیة في التدریب  الاستجابات و
  .الریاضي

  :تعریف الھرمون 
 ، والذي تنتجھالإشارةجزئیات  ھو أي عضو من فئة   

والذي یتمّ نقلھ عن ، متعددة الخلایا في الكائنات الغدد
 لاستھداف الأعضاء البعیدة، ولتنظیم جھاز الدوران طریق

للھرمونات تراكیب كیمیائیةّ  وظائف الأعضاء و السلوك
: متنوعة، وتتكوّن بشكل رئیسيّ من ثلاث فئات
/ ایكوسانویدات، الستیرویدات و مشتقات الحمض الأمیني 

  .)البروتیناتالأمینات، و البیتیدات، و (البروتین
نظام الإشارة للغدد  تشمل الغدد التي تفُرِز الھرمونات    

   .الصم
یمتدّ مصطلح الھرمون أحیاناً لیشمل الموادّ الكیمیائیةّ     

التي تنُتجھا الخلایا والتي تؤثرِّ في الخلایا نفسھا أو في 
  .الخلایا المُجاورة

 یتمّ استخدام الھرمونات للتوّاصل بین    
 ، والأنشطةالفسیولوجي والأنسجة للتنّظیم الأعضاء

  -بسكرة–جامعة محمد خیضر 
@معھد علوم و تقنیات النشاطات البدنیة و الریاضیة @
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 ، ووظیفةو التنفس ، و الأیض الھضم،: ، مثلالسلوكیة
، و الإخراجو  ،، و النومو الإدراك الحسي  ،النسیج

و  التطّوّر، والحركة، النمّوّ، و والإجھاد، الرضاعة ، و 
  .الإنجاب و المزاج

  :أنواع الغدد في جسم الانسان 
غدة صغیرة في تجویف  ھي: الغدة الصنوبریة -1  

على ضبط ، وھو ھرمون یساعد المیلاتولین تفرز. الدماغ
تأخذ شكل حبة  و. عمل جسم الإنسان ویساعد على النوم

  .الصنوبر الصغیرة
ولون الغدة الصنوبریة رمادي مائل إلى الحمرة وھي بحجم    
وتقع ضمن تجویف عظمي . ملم في الإنسان  7.2البازلاء حبة

وتظھر . في جمجمة الإنسان أسفل الدماغ، خلف الغدة النخامیة
  .للجمجمة ray)-(X الأشعة التلفزیونیةواضحة غالبا في 

غدة تقع في تجویف عظمي : الغدة النخامیة -2  
السراج  یسمى الدماغ أسفل جمجمة الانسان في

فصوص الفص  3لھا  "Sella turcica" التركي
 ةالنخامی(والفص الخلفي ) الأمامیة ةالنخامی(الأمامي 

والأوسط  الأماميیقوم الفص . والفص الأوسط) الخلفیة
 ي بإفراز ھرمونات بعینھا مثلدالمعروفان بالجزء الغد

، وھرمون (ACTH) الھرمون الموجھ لقشرة الكظرة 
و ھرمون  (prolactin) البرولاكتین  الحلیب

و  (TSH) و الھرمون المنبھ للدرقیة (GH) النمو
لھرمون الملوتن وا (FSH) الھرمون المنبھ للتجریب

(LH)یخزن الھرمونات التي یفرزھا  ، بینما الفص الخلفي
 (Hypothalamus) الھبوتلامس الجزء العصبي من

ار الھرمون المضاد لإدر وینظم إفرازھا، فھو یفرز
 .(Oxytocin) و الاكسوتوسین  (ADH)البول

أو الخلفي تفرز  الأماميوھذه الغدد سواء الفص     
من الوطاء ھرموناتھا بتنظیم وإدارة دقیقة جداً 

 )الھبوتلامس(

تعتیر الغدة النخامیة من أھم الغدد في الجسم ویسمیھا     
البعض سیدة الغدد الصم لأنھا المُنظمة لباقي الغدد من 
خلال إفراز الھرمونات ویوجد ھناك علاقة بینھا وبین 

 .الھیبوثالاموس

إذا زاد إفراز ھذه الغدة من ھرمون النمو تحدث     
، أما إذا )العملقة(الجسم ضخامة وطول غیر طبیعي في 

العملقة (حدث زیادة بعد البلوغ فإنھا تسبب مرض 
وھو ضخامة في الیدین  ((acromegaly) الطرفیة

والقدمین دون باقى الجسم، والعكس صحیح أي أن قلة 
أفراز تلك الغدة لھرمون النمو یؤدي إلي بطء النمو 

ھرمون الحلیب  إفرازوزیادة ). القزامة(وقصر القامة 
عند  الثدي وكذلك ظھور و العقم یؤدي إلى إفراز الحلیب

  .الذكور

، القصبة الھوائیة تقع في الرقبة، أمام :الغدة الدرقیة -3  
التي تفرد جناحیھا، وھي  الفراشة وھي تشبھ في شكلھا

وتتكون من فصین، وتحتوي . ذات لون بني محمر
خاصة تقع في بطانتھا تدعى الخلایا الكیسیة،  خلایا على

ھرمونات الغدة  وھذه الخلایا ھي المسؤولة عن إفراز
وتعتبر ھذه  .التیروكسین و ثلاثي یود التیریونین  الدرقیة
 التي تدخل إفرازاتھا مباشرة إلى ن الغدد الصماءالغدة م

  .من دون الحاجة إلى قنوات خاصة لنقلھا الدم

 صغیرة في غدة صماء ھي :الجارة الدرقیةالغدة  -4  
التي  الكائنات رباعیة الأطراف وغیره من عنق الانسان 

عادة ما یكون لدى الإنسان  ھرمون الجارة الدرقیة تنتج
أربع غدد جارات الدرقیة، متواجدة بشكل متفاوت على 

إن الھرمون الدرقي أو . الجزء الخلفي من الغدة الدرقیة
لھما  الغدة الدرقیة الھرمونات التي تصنعھاأحد الكاستونین 

دوران رئیسیان في تنظیم كمیة الكالسیوم في الدم وداخل 
  .العظام

، قصورھا  وأ یتمیز فرض نشاط الغدة الجارة الدرقیة   
و أیض  بحدوث تغیرات في مستویات الكالسیوم في الدم

وتنتج إما من زیادة أو نقص في وظیفة جارات  العظام
  .الدرقیة

القصبة  صماء تقع على غدة ھي :الغدة الزعتریة -5  
، تكون كبیرة لدى الأطفال وتستمر  الھوائیة أعلى القلب

في الضمور طوال سن المراھقة لان حجمھا یتناقص 
عندما تبدأ الغدد التناسلیة بالنضج والإفراز، تفرز ھذه 

الذي ینظم بناء   Thymosinتیموسین الغدة ھرمون
الجسم ویساعد على إنتاج الخلایا اللمفاویة المناعة في 

 ویتم فیھا تمایز.في الجسم المناعة  ویشرف على تنظیم
كما یعُتقد أن لھذه الغدة وإفرازھا دوراً في تعلم   Tخلایا 

وتلك الفرضیة یدعمھا سرعة تقبلّ  ،اللغة عند الإنسان
الطفل لتعلم اللغة وعلى الأخص طریقة اللفظ السلیم، بینما 

ذر على البالغ إتقان اللفظ السلیم مھما بلغت درجة یتع
ً من حیث المفردات  إتقانھ للغات التي یتعلمھا لاحقا

  .والقواعد وقوة المعاني والأسلوب

تكون  توجد ة عن غدة صماءرعبا ھي :الغدة الكظریة -6  
غدتان فوق  توجد في جسم الإنسان وھما. مزدوجة
 الكلیتان إحدىكل واحدة موضوعة فوق الكلیتان  

، قشرة الكظرة من جزء خارجي یدعى غدة تتكون كل
تبدو الغدة الكُظْریة الیمنى . ةالكظرلب  وداخلي یدعى
. الیسرى ھلالیة الشكل الغدة الكُظْریة أمامثلثة الشكل، 

الھرمونات عند  إفرازالأساسیة ھي  الكظرةوظیفة 
الاستجابة للتوتر وھذا عن طریق تصنیع 

رویدات مثل الكورتیزول، والكاتیكولامینات الكورتیكوستی
یؤثر الكُظْر علي وظیفة الكلى عن . مثل الادرینالین

المسؤول عن تنظیم  ھرمون الألدوستیرون و إفرازطریق 
 .أسمولیة بلازما الدم

  .تفرز العدید من الھورمونات المھمة   

. توجد بالجسم غدتان كُظْریتان، واحدة فوق كل كلیة   
ویبلغ قطُر كل من الغدتین الكُظْریتین حوالي خمسة 

كل غدة كُظْر من اللب؛ الجزء وتتكون . سنتیمترات
 .الداخلي، والقشر؛ الغلاف الخارجي
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. یتم التحكم في لب الكُظْر عن طریق الجھاز العصبي
 وتحفز إشارات الأعصاب لب الكُظْر لإفراز

ویساعد ھذان . في الدم و النور أدرینالین ،الأدرینالین
فھما . الھورمونان الجسم على التكیُّف مع الإجھاد المفاجئ

یزیدان، على سبیل المثال، سرعة وقوة نبضات القلب، 
 .ویرفعان ضغط الدم

 ھرموناتتنتج الغدتان الكُظْریتان كمیات ضئیلة فقط من   
الذكورة  ھرموناتالجنس تنحصر بدرجة رئیسیة في 

وتساعد الأندروجینات التي . المسماة الأندروجینات
لعانة، تفرزھا الغدتان الكُظْریتان في تنظیم نمو شعر ا

والخواص الجنسیة المبكرة الأخرى في الذكور والإناث 
 .خلال الفترة السابقة للبلوغ

البنكریاس ھو غدةّ كبیرة تقع خلف : البنكریاس -7  
لھا دور  المعدة قریباً من الجزء الأول من الأمعاء الدقیقة

  :مزدوج
تقوم بإفراز العصارة  :غدة خارجیة الإفراز -6-1   

  .المحتویة على أنزیمات ھاضمة البنكریاسیة
أو داخلیة الإفراز تقوم على إفراز  :غدة صماء -6-2   

من جزر ، الذي یفرز الأنسولین عدد من الھرمونات أھمھا
 السكر والمواد على تمثیلوالذي یعمل  رانجرھانز

 یؤدي اختلالھا بشكل أساسيّ إلى الإصابة الكلبوھدراتیة
  .على سبیل المثال بمرض السكري

التناسلیة الأنثویة وھي  الغدد ھي تلك: انالمبیض -8  
البویضات و  المسؤولة عن إنتاج الصفة الجنسیة الأولیة و

 الجنسیة الأنثویة مثل ھرمون الھرمونات
في  حویصلة جراف والذي یفرز من الأستروجین

ز من الجسم والذي یفر و البروجسترون المبیض
الأستروجین بالعمل في المبیض، ویقوم ھرمون  الأصفر

عند سن البلوغ وھو المسؤول عن ظھور الصفات 
 تعبئتھ و الثدي الجنسیة الأنثویة الثانویة مثل نضج غدد

البروجسترون فھو مسؤول عن  ھرمونبالدھون، أما 
یبلغ حجم كل مبیض حجم . تثبیت الحمل والحفاظ علیھ

ثلاث سنتمترات طولا واثنین عرضا : لوزة كبیرة
یقع المبیضان منفردان في التجویف . وسنتمتر واحد سمكا

مقابلان لقناتي فالوب، ولا یوجد أي رابط  ألبطني
  .تشریحي بینھما

نجاب تخرج بویضة عندما تصل المرأة إلى سن الإ  
واحدة كل شھر من أحد المبیضین وتذھب إلى الرحم عبر 

وإذا لم یتم إخصاب البویضة بواسطة حیوان . قناة فالوب
منوي فإنھا تخرج من الرحم، بمحاذاة بطانة الرحم، كجزء 

  .من الدورة الشھریة

ھي الغدد التناسلیة الذكریة في  :الخصیتان -9  
من الجھاز التناسلي الحیوانات، والخصیتین عضو في كل 

 .و الجھاز الغدد الصماء

من أنیبیبات منویة، توجد فیما  الخصیة تتكون   
، ویوجد ھرمون التوستسترون تفرز خلایا بینیة بینھما

تفرز  خلایا سورتولي داخل كل أنیببة منویة خلایا تسمى

داخل الخصیة  المنویة تالحیوانا یعمل على تغذیةسائل 
 ً توجد خلایا مبطنة لكل  ویعتقد أن لھا وظیفة مناعیة أیضا

تنقسم ھذه ) ن2(أنیببة منویة تسمى خلایا جرثومیة أمیة 
 .الخلایا وتكون في النھایة الحیوانات المنویة

تعمل الخصیتین بشكل أفضل في درجة حرارة أقل    
ارة الجسم الطبیعیة، ھذا ھو سبب بقلیل من درجة حر

وھناك عدد من . وجود الخصیتین خارج تجویف الجسم
. الآلیات للحفاظ على الخصیتین في درجة الحرارة المثلى

 الذي یتدلى خارج تجویف كیس الصفن یغطي الخصیتین
، وقد انتقلت الخصیتان إلیھ خلال أشھر الحمل البطن

درجة حرارتھما  الأولى، وبقائھما في ھذا الوضع یجعل
وین أقل من درجة حرارة الجسم بما یناسب عملیة تك

  .المنویة تالحیوانا

تعتبر الخصیة غدة داخلیة الإفراز وغدة خارجیة الإفراز  
 : في نفس الوقت فھي تقوم

   النطاف إنتاج -1 
  وأھمھا إفراز ھرمونات الأندروجینات -2 

والذي لھ أدوار بالغة الأھمیة  التوستسترون
   .في الجسم

  :آلیة افراز عمل الھرمون 
یفرز الھرمون بشكل منتظم من الغدة الصماء، یؤدي    

من دقائق او ساعات في (عملھ لمدة معینة من الزمن 
إلى أیام في حالة الھرمونات  الروتینیةالھرمونات 

، ثم ینتھي ویتحلل إلى مصادره الأولیة، ھذه )الذھنیة
العملیة من الافراز المنتظم تخضع إلى عدد من العوامل 

 :فیما یلي  إیجازھایمكن  و إفرازهتزید او تقلل من 

مستوى الھرمون في  : التغذیة الاسترجاعیة -1      
الدورة الدمویة یؤثر بشكل مباشر على زیادة او تخفیض 

زیادة التركیز تعمل على تثبیط افراز  .تركیزه في الدم
انخفاض . الاسترجاعیة السالبة الھرمون من خلال التغذیة
. من خلال التغذیة الموجبة إفرازهتركیز الھرمون یزید من 

تتم ھذه الآلیة في الھرمونات التي لھا علاقة محوریة 
مباشرة بالجسم تحت السریریة وبالغدة النخامیة كھرمونات 

  )2(الشكل . لاسترویداتالدرقیة، وا

بعض من  : تركیز المكون الغذائي في الدم -2      
 إنما الھرمونات لیست لھا علاقة محوریة بغدد اخرى و

. إفرازهبمستوى المكون الغذائي الذي تنظم  إفرازھایتأثر 
مستوى الجلوكوز . الجلوكوز والكالسیوم :ذلكومن أمثلة 

ومستوى . ھو الذي یحدد افراز ھرمون الأنسولین
ي یحدد افراز ھرمون جار 2الكالسیوم في الدم ھو الذ

  .ھكذا و.... الدرقیة 

بعض من الھرمونات   : حجمھ و ضغط الدم -3     
تتأثر بشكل مباشر في التغیر الذي یطرأ على ضغط الدم 

ھرمون الألدوسترون : ذلك ومن أمثلة . وكذلك حجمھ
 .والرنین والھرمون المضاد لإدرار البول
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ومثالنا على ذلك  :الانعكاس العصبي الھرموني  - 4    
ھرمون الأوكسي توسین، وھو من الھرمونات التي تفرز 
في وجود تنبیھ عصبي للقیام بعملیة انزال الحلیب من 

  .الثدي

 :بالجسم الھرمونات عمل
داخل الجسم بانسجام كلي تتجزأ واجباتھا  الھرمونات تعمل
المختلفة في  الھرمونات ظمات فسیولوجیة وتتداخلكمن

تضاد  فعالیتھا بصورة معقدة وقد تكون العلاقة تعاون او
وھذا یھیئ التدرج والمطالبة في الاستجابة وھناك جوانب 

دورا تنظیمیا حاسما یمكن  الھرمونات عدة تلعب فیھا
 :تصنیفھا بصورة عامة إلى

وتتضمن السیطرة على القناة  :الأیضیةالجوانب  - 1    
الھضمیة وملحقاتھا والسیطرة على إنتاج الطاقة 

 .واستخدامھا والسیطرة على تركیب الماء خارج الخلایا
تتحكم التفاعلات بین  :الجوانب الشكلیة - 2    

بالنمو الطبیعي وتشترك في جمیع  الھرمونات جمیع
 .أشكال العملیات التناسلیة

تعتمد العملیة العقلیة  :الجوانب العقلیة السلوكیة - 3    
التكیفات  المثالیة على الموازنة الصالحة لعدة ھرمونات و

الضروریة التي یجب ان تتم للمحیط غیر الملائم إذ تنظم 
والفعالیة الھرمونیة قد تؤثر على  الھرمونات من قبل

الطریقة التي یستجیب فیھا الفرد للحالات الیومیة ولھذا 
  .تلعب دورا في تجسید شخصیة الفرد

                 :               :يالنشاط البدن أثناءئف الھرمونات ظاو 
 -  مة فسیولوجیة وظیتطلب العمل العضلي تعاون أن    
كیمیائیة كثیرة، ولا یمكن تحقیق ھذا التعاون ما لم  بیو

الجسم المختلفة ، وكما ھو  الأنسجةیكن ھناك اتصال بین 
 معروف یقوم الجھاز العصبي بدور كبیر في ھذا المجال،

یفة، حیث یدخل في ظویقوم الجھاز العصبي في ھذه الو
جیة التي تتطلبھا أي حركة یقوم ولجمیع العملیات الفسیو

بھا الجسم، وإذا كانت طبیعة الجھاز العصبي تفرض علیھ 
بطأ  أكثران تكون رسائلھ سریعة فإن رسائل الھرمونات 

، فالجسم أثناء الاداء الریاضي یحتاج تأثیراولكنھا أطول 
بوھیدرات ودھون كرالالى كثیر من مصادر الطاقة من 

بیعة الاداء طمیائیة تختلف في معدلاتھا تبعا لومصادر كی
ستوى الحركي فالھرمونات ھي المسؤلة عن تنظیم م

في الجسم خلال النشاط الریاضي  السكر الدم وتوزیع الدم 
التنافسي او بھدف الصحة، سواء قبل النشاء البدني بإعداد 

النشاط او بعده  اءأثنالجسم للجھد البدني الذي یواجھھ او 
ائف ظعملیات الاستشفاء، ویمكن تلخیص وخلال 

 ::               الھرمونات أثناء النشاط البدني فیما یلي
 

  .              التمثیل الغذائي للطاقة -1   
  .                 تعبئة وتنظیم استھلاك وقود الطاقة -2   
  .             توازن السوائل الجسم -3   
 .              سرعة الاستشفاء بعد التدریب -4   
  .                الدمویة الأوعیةدینامیة الدم في  -5   
 .                    یفة المناعةظو -6   
  .                   تحسین حالة النفسیة -7   
                     .       الاقاعات الحیویة ضبط الساعة البیولوجیة و -8   

   .                    :استجابة الھرمونات للجھد البدني
تجدر الإشارة إلى انھ لمجرد تأھب اللاعب لأداء  :أولا    

الجھد البدني أو الاشتراك في المنافسات الریاضیة یزداد 
 إفراز ھرمون یطلق علیھ الھرمون الحافز للغدة الدرقیة

ویعرف ھذا الھرمون أیضا باسم  T.S.H ویمز لھ بالرمز
ینظم ھذا الھرمون كافة نشاطات الغدة  ن، ثیروتروبی
ویؤدي إفرازه إلى إطلاق الغدة لھرمون الدرقیة ،

الذي یعد من الھرمونات ذات   Thyroxineالثیروكسین
الأھمیة البالغة في كثیر من العملیات الفسیولوجیة 
المرتبطة بأداء الجھد البدني ،إلا أن إفراز الھرمون 

لا یتزاید أثناء أداء الجھد  T.S.H المحفز لنشاط الغدة
ج الدراسات العلمیة إلى ذلك البدني ،حیث لم تشر نتائ

،ولكن تأثیر إفراز یظل قرابة الساعة عقب الانتھاء من 
   .                     أداء الجھد البدني

نتیجة لأداء الجھد البدني یزداد إفراز ھرمون  :ثانیا   
الذي تفرزه الغدة الدرقیة   Thyroxineالثیروكسین

   Tetraiode،ویعرف كذلك باسم رباعي یود الثیرونین
thyronin  یرمز لھ بالرمز و - T4  ویظھر ذلك تحت

تأثیر أداء الجھد البدني ذي الشدة العالیة و تؤدي زیادة 
التمثیل ( إفراز الھرمون إلى سرعة عملیات الأیض

بشكل عام من جمیع خلایا الجسم و خاصة ما  )الغذائي 
یتعلق بعملیات الأكسدة ویسھل ھذا الھرمون استخدام 

كربوھیدرات في الخلایا كما یساعد على سرعة عملیات ال
التمثیل الغذائي للدھون و ما یرتبط بذلك من أھمیة كبیرة 
عند أداء ریاضیات التحمل ویساعد ھرمون الثیروكسین 
على زیادة حجم الدفع القلبي ومعدل النبض وضغط الدم 
الانقباضي و یعتبر إفراز ھذا الھرمون أساسیا لكي تحافظ 

اكز العصبیة و عضلة القلب على ما تتمیز بھ من المر
     .                خاصیة القابلیة للاستثارة

تحت تأثیر أداء الجھد البدني یزداد إفراز  :ثالثا     
الذي تفرزه قشرة الغدد   Cortisol)الكورتیزول(ھرمون 
ویساعد إفراز الكورتیزول   Adrenal cortexالكظریة

على سرعة عملیات التمثیل الغذائي و خاصة ما یتعلق 
منھا بالكربوھیدرات حیث یعمل الھرمون على إسراع 

 Ben Chaib Ahmed                                      4المحاضرة السادسة                                     الجھاز الغددي و الجھد البدني ص 



عملیات تحویل جلیكوجین الكبد إلى جلوكوز فترتفع نسبة 
كما إن لھرمون   Hyperglycemiaالجلوكوز في الدم

حماض الكورتیزول تأثیرات مساعدة لعملیة تحویل الأ
الأمینیة إلى جلوكوز في الكبد وتأثیرات الكورتیزول 
المساعدة على زیادة سكر الجلوكوز تؤدي إلى ضمان 
إمداد المخ و الأنسجة العصبیة بالجلوكوز عند أداء 
المجھودات البدنیة التي تستمر لفترة طویلة مما یخفف 
تأثیرات الجھد البدني على التعب المركزي للجھاز 

ھرمون الكورتیزول من ابرز الھرمونات العصبي ویعد 
التي تفرزھا قشرة الغدد الكظریة في مجموعتھ التي 

 تعرف باسم الكورتیكویدات السكریة
Glucocoeticoids یشترك الكورتیزول ومجموعتھ  و

تلك في تخفیف حالات التوتر والانفعال والإرھاق التي 
, شاقة یتعرض لھا اللاعبون عند أداء المجھودات البدنیة ال

وتزداد نسبة تركیز الھرمون مع زیادة استمرار الجھد 
وعقب أداء الجھد البدني یزداد طرح , مرتفع الشدة 

 .                         ھرمون الكورتیزول الحر
Free Cortisol قد تستمر زیادة الطرح تلك لمدة  و

ویبلغ نصف عمر ھرمون  ،ساعتین بعد نھایة المجھود
 .                   دقیقة 24الكرتزول 

یؤثر أداء المجھودات البدنیة على زیادة إفراز  :رابعا      
  & Adrenalinالنورأدرینالین الأدرینالین و,ھرموني 

noradrenalin   أو كما یطلق علیھما ھرموني
   Epinephrine & norالإبینفرین والنورأبینفرین

hrine epinep  وھما ھرمونان متشابھان في تركیبھما
  Adrenalالكیمیائي یفرزھما نخاع الغدة الكظریة

medulla   وینتمیان إلى مجموعة المركبات التي یطلق
كما   Catecholaminesعلیھا اسم أمینات الكاتیكول

یتشابھ الھرمونان أیضا في تأثیراتھما التي تعمل على 
انقباض عضلة القلب زیادة سرعة نبض القلب وقوة 

كما یعمل الھرمونان على , ویكون تأثیر الأدرینالین أقوى 
اتساع الشعیبات التنفسیة مما یقلل أعباء الجھد البدني على 
جھاز التنفس وخاصة ما یتعلق باستیعاب كمیة اكبر من 

ویكون تأثیر الأدرینالین اكبر كذلك من تأثیر , الھواء 
  .وسیع الشعیبات التنفسیةالنور أدرینالین في إرخاء وت

وتتسع الشریانات التي تغذي العضلات الھیكلیة بالدم تحت 
تأثیر ھرمون الأدرینالین بینما تنقبض وتضیق الشریانات 
, التي تغذي الكلى والجلد تحت نفس التأثیر لھذا الھرمون 

ویعمل والنورأدرینالین على تقلیص الأوعیة الدمویة 
لدم فیؤدي إلى ارتفاع ضغط الدم وزیادة مقاومتھا لجریان ا

وبالنسبة إلى عملیات التمثیل الغذائي فأن لإفراز , 
ھرموني الأدرینالین والنورأدرینالین دورا ھامة في زیادة 

سرعة عملیات التمثیل الغذائي بصورة عامة وزیادة 
عملیات تحویل جلیكوجین الكبد والعضلات إلى جلوكوز 

ون المخزونة بالجسم إلى وكذلك تسھیل عملیات تحلل الدھ
أحماض دھنیة وتكسیرھا في صورة طاقة یستفید منھا 
الجسم أثناء أداء المجھودات البدنیة التي یمتد الاستمرار 

وطبقا لتأثیر الھرمونین , في أداءھا لفترة زمنیة طویلة 
تزداد عملیات استھلاك الأوكسجین في العضلات كما 

د الكربون فیرتفع ما یتزاید تبعا لذلك أنتاج ثاني أوكسی
الذي   Respiratory Quotientیعرف بمعامل التنفس

وتزداد قوة انقباض العضلات   R.Qیرمز لھ بالرمز
, الإرادیة تحت تأثیر ھرموني الأدرینالین والنورأدرینالین

وعقب الانتھاء من أداء المجھودات البدنیة یزول تأثیر 
 .                     دقائق تقریبا 6الھرمونین في غضون 

تؤثر المجھودات البدنیة التي یستمر أدائھا  :خامسا     
 لمدة زمنیة طویلة على زیادة إفراز ھرمون الجلوكاجون

Glucagon الذي تنتجھ خلایا ألفاAlpha cells  
بالبنكریاس   Islets of langerhansبجزر لانجرھانز

دقیقة من  85ویفرز ھرمون الجلوكاجون عقب حوالي 
بدایة المجھود ویتضاعف خلال أداء الجھد إلى مقدار 

وعند الانتھاء من الجھد البدني یضل , ثلاث أضعاف 
ویبلغ نصف , دقیقة  30إفراز الھرمون إلى ما یقرب من 

ولھرمون الجلوكاجون , دقائق  10-5عمر ھذا الھرمون 
تأثیرات كبیرة على عملیات التمثیل الغذائي 

كما یزید . بة جلوكوز الدم للكربوھیدرات وزیادة نس
الھرمون أیضا من سرعة تحویل البروتینات إلى 

  .Glyconeogenesisجلیكوجین فیما یطلق علیھ
 
تستجیب قشرة الغدة الكظریة بطرقة أخرى  :سادسا    

 لتأثیرات الجھد البدني حیث تفرز ھرمون الالدوستیرون
Aldosterone   الذي یعمل على تنظیم عملیات

البوتاسیوم بواسطة  لماء وأملاح الصودیوم وامتصاص ا
الكلى مما یعمل على المحافظة على تنظیم توزیع الایونات 

ولھذا دوره في تنظیم أداء , بجدار الخلیة العضلیة 
الانقباضات العضلیة وتحسین القدرة على دوام تكرارھا 

وتزاید تركیز الالدوستیرون تدریجیا أثناء , لفترات طویلة 
 6د البدني وتصل نسبة التركیز أقصاھا عقب أداء الجھ

ومن الممكن أن , دقائق من بدایة الجھد ذي الشدة العالیة 
تبقى الزیادة من إنتاج الھرمون عقب الانتھاء من الجھد 

 .                    ساعة 12-6بفترة 
  Hypothalamusیستجیب الھیبوثلامس :سابعا   
, یھ تحت المھاد أو الذي یطلق عل) تحت سریر المخ)

لتأثیر الجھد البدني فیفرز ھرمونان یخزن في الفص 
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یعرف باسم   Posterior lobeالخلفي للغدة النخامیة
  diuretic  –Antiالھرمون ضد إدرار البول

hormone ویرمز لھ بالرمزA.D.H   ویعمل ھذا
الھرمون على زیادة امتصاص الماء في الكلى وإعادتھ 
إلى الدم ویلعب ذلك دورا كبیرا في تنظیم التوازن المائي 
في الجسم وخاصة مع زیادة عملیات التعرق التي 

ویساعد في , لحارتصاحب التدریبات الشاقة في الجو ا
  عملیات التنظیم المائي تلك ھرمون الالدوستیرون

Aldosterone  الذي تفرزه قشرة الغدة الكظریة      . 
تشیر نتائج بعض الدراسات إلى أن ھرمون  :ثامنا   

 الذي تفرزه خلایا بیتا  Insulin hormoneالأنسولین
Beta cells  بجزر لانجرھانز الموجودة بالبنكریاس

إلا أن , یزداد إفرازه قلیلا في بدایات أداء المجھود البدني 
إفرازه یبدأ في الانخفاض عند الاستمرار في أداء الجھد 
لمدة أطول وھذا یساعد على تحویل عملیات أكسدة 
الكربوھیدرات إلى أكسدة الدھون في الریاضات التي 

 .                 تتطلب قدرا من عنصر التحمل
ھو الھرمون الوحید الذي یصل إلى الكبد قبل والأنسولین 

وذلك , وھو في ذلك یختلف عن سائر الھرمونات , القلب 
لان الكبد یتأثر فسیولوجیا لدرجة كبیرة بھذا الھرمون 
الذي یعمل على خفض نسبة السكر بالدم بواسطة طرق 

زیادة تحویل الجلوكوز إلى الجلیكوجین في : ثلاث ھي 
ام واستھلاك الجلوكوز في الخلایا زیادة استخد –الكبد 

 .                وزیادة تخزین الجلیكوجین في العضلات
في ضوء ما تقدم من دراسة لأھمیة الإفرازات الھرمونیة "

، ودور الھرمونات كحاملة للإرشادات المنبھة لمختلف 
العملیات البیولوجیة بالجسم ، والغدد الھرمونیة العاملة 

 . البیولوجیة              تلف تأثیراتھا بالجھاز الغدي ومخ
نعرض فیما یلي بإیجاز لكیفیة الاستجابات الھرمونیة أثناء 
الجھد البدني یوضح الشكل رسم تخطیطي لقوس الفعل 
المنعكس اللاإرادي المركب ، الذي یجمع بین أنواع 
متعددة من الاستجابات العصبیة ، وكذلك الاستجابات 

  .الھرمونیة
یعد ھذا الشكل ملخصا للتنظیم العصبي الھرموني      

العصبي المشارك في الجھد البدني ،وفیھ نلاحظ أن المثیر 
الحسي أیا كان نوعھ سمعي أو بصري ،في أحد 

الخ ...الریاضات مثل الجري ،الرمي ،الوثب ،السباحة 
،یتم استقبال مثیراتھ الحسیة عن طریق المستقبلات 

 "أ"الأعصاب الموردة ولتكن  العصبیة الحسیة ،ثم تقوم
،بدورھا ینقل شكل وحاجة ھذا المثیر إلى نركز التحكم 
بالجھاز العصبي المركزي بالمخ ،ومن ھذا المركز تصدر 

 "ب"إشارات عصبیة عن طریق الأعصاب المصدرة 

فتقوم بدورھا كغدة مفرزة " أ"،إلى الغدة الصماء 
الذي یذھب في  "أ"للھرمونات بإفراز الھرمون المنبھ 

" ب"مجرى الدم بعیدا عن مكان إفرازه إلى الغدة الصماء 
الذي یسیر ھو في الدم أیضا " ب"فینبھھا فتفرز الھرمون 

لیصل إلى العضلة أو المجموعة العضلیة فیقوم بتنبیھ 
العمل الوظیفي بھا وفقا لنوع وخصائص الھرمون المنبھ 

  .               ،وبذلك تتحقق الاستجابة
یلاحظ في الشكل أنھ في حالة عدم ملائمة حجم     

تشیر إلیھا (الاستجابة لحاجة المثیر ،فإن التغذیة الرجعیة 
تعاود التنبیھ إلى ذلك عصبیا ،أو ) الخطوط المتقطعة 

ھرمونیا عن طریق الدم ،ومن ثم یكرر التنبیھ من جدید 
،ویتكرر ذلك مرات إلى أن تتحقق الاستجابة بالقدر 

 .                  م لحاجة المثیرالملائ
 .:               تأثیر التدریب الریاضي على الغدد الصم  

 :تأثیر التدریب الریاضي على الغدة النخامیة     
یقوم الھیبوثلامس بالھیمنة على نشاط معظم الغدد الصماء 
وھو احد أجزاء المخ التي تخضع لسیطرة القشرة المخیة 

الھیبوثلامس بإفراز اللبرنیات وھي ھرمونات تنبھ ویقوم 
إفراز ھرمونات الغدة النخامیة التي تتحكم في نشاط الغدد 

مخ وتقوم وتتكون ھذه الغدد في قاع ال, الصماء الأخرى 
 .:              ةبإفراز الھرمونات الآتی

وینبھ نمو  – Somatotropin- سوماتوتروبین  -1  
 .                   الغذائي للدھونالعظام والتمثیل 

 كوروتیكوتروبین ینبھ زیادة إنتاج الكورتیزول و  -2  
 .الالدوستیرون وغیرھا من ھرمونات الغدة فوق الكلیة

 .                       ثیرتروبین -3  
ینبھ الخصیة لإنتاج ھرمون   Lutropinلیوتربوبین  -4  

 .التستستیرون
یساعد على أعادة  olactin Prبرولاكتین  -5  

امتصاص الماء إلى الجسم من الكلى والتمثیل الغذائي 
للدھون لإنتاج الطاقة لكلا الجنسین مع المساعدة على 

 .                      الرضاعة للسیدات
ولا توجد دلائل علمیة تثبت أن النشاط الریاضي      

یؤدي إلى زیادة إفراز أو زیادة تثبیط ھرمون 
فیما عدا ھرمونات الفص الأمامي للغدة , الھیبوثلامس 

النخامیة وبعض ھرمونات الغدد الأخرى مثل الغدة 
 )الكظریة(الدرقیة والغدة فوق الكلویة 

ھذا الھرمون ھو   Lutropin ھرمون اللي تروبین -6  
المسؤول عن تنبیھ الخصیة لإنتاج ھرمون التستستیرون 

لعضلي وزیادة القوة ولم الذي لھ تأثیره على التضخم ا
تتأثر مستویات البلازما نتیجة أداء السباحة أو التجدیف أو 

  .                 أداء تدریبات الإثقال
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  Prolactinھرمون البرولاكتین لمنع إدرار البول
یفید إفراز ھذا الھرمون إثناء النشاط البدني في الحفاظ 

وكذلك في , على الماء من الخروج عن طریق الكلى 
التمثیل الغذائي للدھون وقد أظھرت بعض الدراسات 

زالة زیادة ھذا الھرمون بعد أداء النشاط البدني ویتم إ
 .دقیقة 30-15نصف إفراز ھذا الھرمون خلال 

 .                 :تأثیر التدریب على البنكریاس
توجد غدة البنكریاس أسفل المعدة وھي تعتبر غدة     

ولكن نسیج الصماء فیھا , ھضمیة وصماء في نفس الوقت 
وھو ینتشر في الغدة على % 1یمثل نسبة بسیطة تبلغ 

تسمى جزر لانكرھانز وھذه الجزر شكل جزر ھرمونیة 
  .تفرز ھرمونات احدھما الأنسولین وھرمون الجلوكاجون

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

یقوم الأنسولین بتخفیض مستوى : ھرمون الأنسولین 
 كلوكوز الدم بتحویل الكلوكوز الزائد من الدم إلى الأنسجة
مثل العضلات وتحویل الزائد منھ إلى الكبد وتؤدي عدم 
كفایة الأنسولین إلى الإصابة بمرض السكر حیث یزید 

ملي غرام  120-100مستوى تركیز السكر في الدم من 
ملي غرام كما یقوم الأنسولین بتنبیھ  400-300إلى 

ویزید محتوى الأنسولین في الدم عند , الدھون وتكوینھا 
العضلي وعندما تطول فترة أداء الحمل البدني بدایة العمل 

وقد یلاحظ انخفاض مستوى الأنسولین أكثر من , یقل 
بعد أداء التدریب الریاضي بعكس الھرمونات % 50

  الأخرى التي تزید أثناء النشاط البدني
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التغذیة الاسترجاعیة الموجبة  ):2(الشكل 
 .الدرقیة والسالبة لھرمونات

 .الانسان في جسم الغدد الصماء ):1(الشكل 


