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                                                     :- موضحا إجابتك بالرسم كمما أمكن ذلك أسئمة فقط 5 اجب عن
       (درجة 14)                                                            السؤال الأول   إجابة 

تركيب الجهاز الدوري  -ا
الجياز الدكرم ىك الجياز المسئكؿ عف دكرة الدـ في جميع أنحاء الجسـ أم انو الجياز المسئكؿ 

مسئكؿ عف تخميص كالمكاد الغذائية الممتصة عمى جميع الخلايا كما انو اؿ الأكسجيفعف تكزيع 
ىذه الخلايا مف الفضلات كثاني أكسيد الكربكف المتككنة مف عممية الاحتراؽ كالأكسدة كىك جياز 
حيكم يعمؿ باستمرار دكف تكقؼ ، فإذا ما تكقفت الدكرة لمحظات قميمة يؤدل ذلؾ الي أف ييبط 

: نشاط جميع الأنسجة كالأعضاء كيتركب الجياز الدكرم مف
( الأكعية الدمكية –القمب  –الدـ ) م الدمكم كيشمؿ أكلا جياز  الدكر

ثانيا الجياز الميمفاكم كيختص بحمؿ سائؿ الميمؼ 
 the blood    الدم

عف طريؽ الجياز التنفسي إلي جميع  الأكسجيفيقكـ بحمؿ 
خلايا الجسـ  ككذلؾ الغذاء عف طريؽ الجياز اليضمي 

حاؿ تنتج بالإضافة الي حمؿ بعض الأجزاء مف النخاع كالط
خلايا خاصة تقكـ بكظائؼ حيكية ميمة يحمميا الدـ أيضا  
كيدكر بيا في أجزاء الجسـ المختمفة كما انو يخمص جميع 
أنسجة الجسـ مف النفايات المتبقية نتيجة عممية الاحتراؽ 

كالأكسدة حيث تخمص الجسـ مف البكلينا عف طريؽ الكمية ، 
. ت ككذلؾ الأملاح ك العرؽ غيرىا مف الفضلا

 حجم الدم  -1
مف كزف الجسـ مف الجسـ كمو ، كيبدك الدـ كأنو  ٕٔ/ٔلترات كبما يكازل ٘يبمغ حجـ الدـ حكالي 

سائؿ متماثؿ ، أما إذا كضع تحت شريحة كتـ فحصو تحت الميكركسككب فنرل أنو غير متماثؿ 
 تركيب الدم  -2

 red cells      أولًا كرات الدم الحمراء
يا كركية الشكؿ مقعرة قميلا مف السطحيف كليا جدار رقيؽ كليس ليا نكاة عبارة عف خلا ىيك

. كتحتكل عمى ىيمكجمكبيف كىك الذم يعطى الدـ لكنو الأحمر



 ٗملاييف خمية في كؿ مميمتر مكعب مف الدـ عند الرجاؿ كيبمغ  ٘كيبمغ عدد كرات الدـ الحمراء 
 الأكسجيفب  فالييمكجمكبيندما يتشبع كع ملاييف كنصؼ خمية في كؿ مميمتر مكعب عند النساء

كتتككف خلايا الدـ الحمراء  يصبح لكنو مائؿ لمزرقة الأكسجيفكعندما يفقد  يصبح لكنو أحمر قانيا
. الصدرمفي نخاع العظاـ الأحمر المكجكدة في أطراؼ العظاـ كفي عظاـ القفص 

فوائد خلايا الدم الحمراء 
الجسـ  مف الرئة كتكصيمة لأنسجة الأكسجيفحمؿ  -ٔ
 أكسيد الكربكف مف الأنسجة كطرده مف الجسـ عف طريؽ الرئة ثانيحمؿ  -ٕ
تنظيـ تفاعؿ الدـ  -ٖ
 

 white cells    كرات الدم البيضاء :ثانيا
تكيو حأكبر حجما مف الخلايا الحمراء كلكنيا أقؿ عددا كيقدر ما م ىيكىك خلايا الدـ البيضاء ك
خميو كيمكننا أف نميز بيف الخلايا البيضاء تحت  لاؼأبحكالي ثمانية  المميمتر المكعب مف الدـ

المجير ، ك ىذا التمييز يعتمد عمى شكؿ 
تمكنيا  التيالنكاة كأقساميا كعمى الصبغة 

: ىيكىذه الانكاع 
      نتركفيؿ -ٔ
 أسينكفيؿ -ٕ
 باسكفيؿ -ٖ
 ليمفكسيت -ٗ
 مكنكسيت -٘

عضيا بكاسطة الغدد كتتككف معظـ خلايا الدـ البيضاء في نخاع العظاـ الأحمر ، كما يتككف ب
الميمفاكية كالطحاؿ 

فوائد خلايا الدم البيضاء 
أىمية ىذه الخلايا إذا تعرض الشخص لالتياب معيف نتيجة دخكؿ ميكركبات في الجسـ  تظير

تقكـ بمحاربة الميكركبات ككؿ نكع مف تمؾ الخلايا لو طريقتو في  التي ىيأف ىذه الخلايا  إذ
. محاربة الميكركبات 

صفائح الدموية ثالثا ال
كليس ليا نكاه  العادميمكف رؤيتيا بسيكلة تحت الميكركسككب  عبارة عف أجساـ صغيرة جدا لا

في كؿ مميمتر مكعب دـ  ٓٓٓٓٓ٘-ٖٓٓٓٓٓ، كيبمغ عددىا حكالي مف 



كليا أىمية كبيرة في عممية تجمط الدـ أثناء ٕٓ-ٔكرات الدـ الحمراء مف  إليكيبمغ عددىا نسبة 
ذلؾ تساعد عمى إيقاؼ النزيؼ ب ىيالجركح ك

بعد فترة قصيرة مككنا ما يعرؼ  ديتمدلميكاء الجكل  قضرفإذا خرج الدـ مف الأكعية الدمكية كتع
عمى عدد مف الصفائح الدمكية حيث إف قمتيا تسبب تأخر حدكث  كتعتمدبالجمطة الدمكية 

. التجمط 
 plasmaرابعا بلازما الدم 

مف حجـ الدـ ، كتحتكل % ٘٘باىت شفاؼ كيبمغ حكالي عبارة عف سائؿ أصفر المكف  ىيك
: ىيعبارة عف مكاد ذائبة ك كالباقيمف كزنيا مف ماء % ٜٓالبلازما عمى نحك 

بركتينات البلازما  -
 مكاد بركتينية كسكرية كدىنية ذائبة -
 (الصكديكـ كالكالسيكـ)أملاح معدنية  -
 إفرازات الغدد الصماء المعركفة باليرمكنات -
 غازات الدـ  -

وظيفتها  
مـ زئبؽ عبر جدراف الشعيرات الدمكية  ٕ٘حكالي  لأسمك زعمؿ ضغط  -ٔ
مف إجمالي مف سعة التنظيـ في الدـ لمتأميف الضعيؼ مف مككناتيا الي % ٘ٔتقكـ بعمؿ  -ٕ

NH2,COOH 
 كجيف في عممية تجمط الدـ أثناء حدكث النزيؼيفالدكر الميـ الذم يقكـ بو الفيبر -ٖ
 عمى أجساـ كاقية تحمى الجسـ مف الميكركبات الغازية بركتيف الجمكبيكليف يحتكل -ٗ
 حمؿ كنقؿ المعادف مثؿ الصكديكـ كالكالسيكـ الي الخلايا -٘
  حمؿ كنقؿ إفرازات الغدد الصماء الي الخلايا -ٙ

 heartالقمب  :ثانياً 
حجرات  ٗعضمة مجكفة مخركطية الشكؿ كتتككف مف  ىيك
 ٕكالأيسر  ك الدـ كىما الأذينيف الأيمف  لاستقباؿمنيـ  ٕ

لدفع الدـ كىما البطينيف الأيمف كالأيسر كالنصؼ الأيمف 
بكاسطة جدار ، أما كؿ أذيف  الأيسرمنفصؿ طكليا عف 

 .متصؿ مع البطيف المقابؿ بكاسطة فتحة يتحكـ فييا صماـ
جراـ في المتكسط كحجمو كحجـ  ٖٓ٘كيزف القمب حكالي 

 ٓٚسط قبضة يد الإنساف كتبمغ ضربات القمب في المتك
. ضربة في الدقيقة 



مميكف مرة كفي كؿ ضربة يدخؿ  ٓٗكيبمغ متكسط عدد ضربات القمب في العاـ الكاحد حكالي 
جالكنا مف الدـ كعمى  ٕٓٓ.ٕالقمب حكالي ربع رطؿ مف الدـ كىك يضخ في اليكـ الكاحد حكالي 

. مميكف جالكنا مف الدـ ٙ٘عاما يضخ حكالي  ٓٙ مدل حياة فرد متكسط عمره
تتغير سرعة ضربات القمب تبعا لعكامؿ كثير ة منيا العمر كالجنس كالحالة الصحية العامة ك

فعند الراحة يككف لمقمب معدؿ ثابت مف الضربات ككذلؾ معدؿ ثابت  الإنسافكالجيد الذم يبذلو 
 المشيكعند زيادة الكاجبات العممية عمى كاىؿ الفرد مثؿ  مف سرعة سرياف الدـ بالأكعية الدمكية

يجرل الدـ بسرعة تزيد عف سرعتو أثناء الراحة كما يزيد معدؿ ضربات القمب كتزيد  الجرمأك 
.  بيضخيا القؿ التيكمية الدـ 

 
خواص عضمة القمب 

العضلات الممساء مف  كتشبوعضمة القمب تشبو العضلات الييكمية مف ناحية الشكؿ المخطط 
: ت فريدة تميزىا تتميز بصفا أنياناحية الكظيفة اللاإرادية إلا 

أقؿ مؤثر يسبب  أفبأنيا تتبع نظاـ الكؿ أك العدـ  حيث  -ٔ
لمعضمة  انقباضأقصى  إليكيؤدل  انقباضو

كيقصد بيا  الذاتيالمنتظـ  الانقباض ىيليا صفة خاصة ك -ٕ
 ينبع مف ذات العضمة الانقباضأف 
لا تتأثر فييا العضمة القمبية  التيالمرحمة  أفكذلؾ نجد  -ٖ

  .ا في العضلات الإراديةأطكؿ مف مثيمتو
الحيكية تستطيع العضمة القمبية في  ءالكيميامف ناحية  -ٗ

ككذلؾ  تؤكسد حامض المبنيؾ الخاص بالدـ أفأحكاليا العادية 
 جمكككز الدـ

 صمامات القمب
  (أذيف أيسر كبطيف أيسر)صماـ الميتراؿ  -ٔ
 (أذيف أيمف كبطيف أيمف)صماـ الثلاث شفرات  -ٕ
 (كالشرياف الرئكل بطيف أيمف)صماـ رئكل  -ٖ
( البطيف الأيسر كالشرياف الأكرطى)صماـ أكرطى  -ٗ

فوائد الصمامات 
تسمح بمركر الدـ في اتجاه كاحد دكف الرجكع 

تغذية القمب 
التاجية ، كما يتغذل القمب أيضا عمى حامض المبنيؾ  فالشراييالقادـ مف  الأكسجيفيتغذل عمى 



 
 blood vesselsثالثاً الأوعية الدموية 

تنقسـ  التيالأكعية الدمكية تتفرغ بتعقيد كبير حاممة الدـ مف كالي القمب ، كتتفرع الشراييف  -
تككف شبكة دمكية فيما بيف خلايا الأنسجة  التي ىيبدكرىا الي الشعيرات الدمكية الشريانية كىذه 

يرات تسمى بذلؾ شع التييتجمع الدـ مف الأنسجة بكاسطة مجمكعة أخرل مف الشعيرات الدمكية 
القمب  إليتتجمع بدكرىا لتككف الأكردة الكبيرة عائدا بيا  التيكريدية كىذه تتحد لتككف الكريدات ك

 تبدأفي القمب كالعكس في الحالة الشراييف  ىيكعمى ىذا فإف الأكردة تبدأ بشعيرات دمكية كتنت -
القمب مباشرة  إليدـ لا يكصؿ اؿ إذبعض الأكردة يشذ عف القاعدة  إف ألاأكردة  ىيمف القمب كتنت

في الكمية الكريد  ىيانت إذاالبابى ككذلؾ  دمالكببالكبد سمى بالكريد  ىيفإذا انت( الكريد البابى)
أيضا بشعيرات  ىيدمكية كتنت بشعيراتالبابى كيمكف ملاحظة أف الأكردة البابية تبتدئ  الكمكم

عضاء بشكؿ عادل دمكية أخرل أيضا في داخؿ العضك المختص كالدـ يخرج مف ىذه الأ
. القمب إليكىك كريد عادل  –بكاسطة كريد أخر 

أما  الأكردةأكثر تحملا مف  ىيكتتميز الشراييف بسمؾ الطبقة العضمية في جدارىا ، كلذلؾ ؼ
داخميا عمى  ةالاكرد احتكاءالأكردة فجدارىا أدؽ مف الشراييف كطبقتيا العضمية أقؿ سمكا كيلاحظ 

.  العكسي الاتجاهم صمامات تمنع رجكع الدـ ؼ
   أثر التدريب الرياضي عمي حجم و وزن القمب -ب

التاسع عشر أف حجـ القمب لدم الأشخاص الذيف يعممكف  قد لاحظ ككرفيسارت في بداية القرف
لا يعمؿ ىذه الأعماؿ كقد ظمت عممية التقييـ المرضي  أعماؿ بدنية أكبر مف غيرىـ ممف

ذ اتجاىات متعارضة كليذا فقد أطمؽ ىنشف مصطمح القمب تأخ الفسيكلكجي لزيادة حجـ القمب
الأشعة في التعرؼ عمي تأثيرات التدريب الرياضي عمي حجـ القمب  الرياضي كقد ساعدت طريقة

لعشريف كبالرغـ مف ذلؾ فقد أمكف في الآكنة الأخيرة فقط التعرؼ عمي ميكانيكية ا بداية القرف مف
  كجد أف حجـ القمب لدم الرياضييف حيث زيادة
أثناء الراحة كيرجع ذلؾ نتيجة  حجـ القمب أثناء الانقباض مع المجيكد أصغر مف انقباضو -

 الدمكية أثناء المجيكد ككذلؾ مدم ما يسحب مف كمية الدـ تنبيو العصب السمبثاكم لمدكرة
. الاحتياطي

. كليس عددىا العادم كذلؾ لزيادة حجـ الألياؼ القمبية زيادة حجـ القمب ككزنو عف القمب -
كيجعؿ القمب عمي  التدريب عمي تكيؼ القمب فسيكلكجيا لعبء المجيكد الذم يمقي عميو يعمؿ -

. مستكم عالي مف القدرة كالكفاءة
. زيادة سعة القمب كسمؾ عضمتو كحجراتو -
. في حجـ القمب زيادة عدد الشعيرات الدمكية المغذية لمعضلات حتى تكاجو الزيادة -



القمب الرياضي عف القمب  ؽ سكاء أثناء الراحة أك المجيكد في/ ات القمب قمة عدد ضرب -
. ؽ ضربة نتيجة لطكؿ فترة الانبساط/ ٖٓالعادم حكالي 

. سرعة عكدة القمب الرياضي إلي حالتو الطبيعية بعد المجيكد -
ب التغيرات الوظيفية في القل 

 التدريب أثناءمعدل القمب : أولا
الزيادة بشدة التدريب كيستدؿ عمي  يزداد معدؿ القمب مباشرة كترتبط نسبةعند البدء في التدريب 

القمب أزداد استيلاؾ الأكسجيف كيستخدـ  شدة التدريب بنسبة استيلاؾ الأكسجيف كمما زاد معدؿ
لممقارنة بيف الأفراد في مدم قدرتيـ عمي العمؿ مع  ترممعدؿ القمب أثناء العمؿ عمي الأرجكـ

القمب الأقصى كفي تمؾ المرحمة يتزايد معدؿ عمؿ القمب مع  رؼ عمي معدؿزيادة الشدة لمتع
يككف معدؿ القمب قد بمغ نيايتو كىذا يفسر أف الفرد أقترب مف الحد  زيادة شدة التدريب كعندىا

القمب كالرياضيكف عمكما يظمكف متنقميف مف أقصى إلي أقصى مع استمرار  الأقصى لمعدؿ
فالتقديرات لأقصى معدؿ لمقمب لدل الرياضييف تتغير عمي الدكاـ ما كعمي ذلؾ  التدريب السميـ

الرياضيكف مستمريف في برامجيـ التدريبية كيساعد عمي زيادة معدؿ القمب الأقصى  داـ ىؤلاء
:- أربعة عكامؿ كىما إلي
. حجـ الدـ الكريدم العائد لمقمب -ٔ
. السعة البطينية  -ٕ
. مالضغط الشرياني الاكرطي كالرئك  -ٖ
 .نيمالانقباض البط  -ٗ

 زيادة الدفع القمبي: ثانيا
ؽ /يزيد مف عدد نبضات القمب أثناء التدريب الرياضي نجد أف العصب السمبثاكم المغذم لمقمب

كنتيجة لذلؾ يزداد الدفع القمبي كلتكضيح  كبالتالي فأف تيار الدـ العائد إلي الأذيف الأيمف يزداد
ؽ كحجـ الدـ الذم يدفعو القمب لمنبضة /ف ٓٚحكالي  ء الراحةذلؾ إذا كانت سرعة النبض أثنا

لتر دـ أم  مؿؿـ ٜٓٓٗ=  ٓٚ×  ٓٚفأف حجـ الدـ يعني  دـ رلي لتمؿ ٓٚالكاحدة حكالي 
. في دقيقة يدكر في الجسـ دكرة كاحدة تقريبا ؽ أم أف الدـ كمو/لتر ٘حكالي 

ؽ كيزداد حجـ الدـ المدفكع /ف ٜ٘ٔم أما أثناء التدريب الرياضي العنيؼ فأف القمب ينبض حكاؿ
لتر أم حكالي  ليمؿ ٓٓ٘.ٜٕالدقيقة  لتر دـ فيصؿ حجـ الدـ في ليمؿٓ٘ٔفي كؿ مرة حكالي 

حكالي ست مرات في الدقيقة كبناء عميو  لتر في الدقيقة كعمي ذلؾ نجد أف الدـ يدكر بالجسـ ٖٓ
مف سرعة النبض كحجـ الدـ في كؿ  زيادة كلا فأف زيادة الدفع القمبي في الدقيقة يحدث نتيجة

. نبضة
 



 زيادة حجم الضربة في التدريب: ثالثا
تساعد عمي زيادة حجـ الضربة مف الدـ  أف العكامؿ السابؽ ذكرىا في معدؿ القمب أثناء التدريب

تتزايد مع معدلات الزيادة في الجيد كعمي الرغـ  كمعظـ العمماء كالباحثيف اتفقكا أف حجـ الضربة
كتزداد  ستارلنج_ كأحد ىذه التفسيرات حسب قانكف فرانؾ تفسير ىذه الزيادة ليست كاممةمف أف 

الفرد غير المدرب يككف حجـ  أثناء التدريب بمعني أف%  ٓٗ:ٓٙ حجـ الضربة حكالي مف
 إلي يصؿ حجـ الضربة لتر كقت الراحة كعندما يبذؿ جيد ليمؿ ٓ٘:ٓٙ الضربة لديو مف

 . مممي لتر دـ ٓٓٔ:ٕٓٔ
  راحل تكيف القمب لممجهود البدنيم

 المرحمة الانتقالية
إمداد الجسـ باحتياجاتو مف الدـ في ىذه الأثناء تزداد  ؽ يحاكؿ القمب فييا ٔ:ٖ كتتراكح مف

  .معدلات عمؿ القمب
 المرحمة الثابتة

 ثابت لإمداد الجسـ باحتياجاتو مف زيادة أك كىي استمرار عمؿ القمب بمعدلاتو الجديدة بشكؿ
. نقصاف في تمؾ المعدلات

 مرحمة الشفاء
. بعد الانتياء مف المجيكد كىي عكدة معدلات عمؿ القمب إلي حالتيا الطبيعية

في المرحمة الانتقالية تتأخر مرحمة الثبات نظرا لاستمرار  كيلاحظ أنو إذا أزداد المجيكد تدريجيا
 نو إذا ثبت المجيكد كصؿ الفردمعدلات عمؿ القمب بما يتناسب مع زيادة المجيكد إلا أ زيادة

  دقائؽ ٔ:ٖإلي مرحمة الثبات بعد 
 لمجهد البدني التغيرات والتكيفات الفسيولوجية لعضمة القمب المصاحبة

 التغيرات الفسيولوجية: أولا
 . زيادة مساحة المقطع العرضي لمقمب -ٔ
 . بيف حجـ القمب كمعدؿ النبض التناسب العكسي فيما -ٕ
 . بالغذاء كالأكسجيف ناف التاجياف المغذية لعضمة القمباتساع الشريا -ٖ
 . زيادة قكة انقباض العضمة القمبية -ٗ
 . النتاج القمبي كضخ كمية اكبر مف الدـ بأقؿ عدد مف الضربات ارتفاع معدؿ -٘
 .الأيسر بتقدـ العمر التدريبي كالحالة التدريبية زيادة سمؾ البطيف -ٙ

 ةالتكيفات الفسيولوجي :ثانيا
  القدرة عمي التكيؼ كبسرعة مع العبء الممقي عميو -ٔ
 . الاستجابة لمتأثيرات العصبية المنبية لحجـ الضربة كمعدؿ القمب سرعة -ٕ



بيف معدؿ القمب كبيف نكع النشاط الرياضي التخصص الممارس في حالة  التناسب فيما -ٖ
 . النشاط الراحة كأثناء

 .النشاط الممارس قباضي كضغط الدـ الانبساطي كيبف نكعالتناسب فيما بيف ضغط الدـ الاف -ٗ
. قمبية كأخرم انقباضوزيادة الفترة الفاصمة بيف كؿ  -٘
   سرعة عكدة اللاعب إلي الحالة الطبيعية بانتياء الجيد البدني -ٙ

   (درجة 14)                                                                    السؤال الثاني
تركيب العضلات مكضحا ميكانيكية الانقباض العضمي؟  -ا

 الخصائص التكوينية لمعضمة

ىي جمع الخطكط العضمية مع بعضيا لمخلايا العضمية لتشكؿ خمية تسمى بالاندكمايكسيف 
كيرتبط بو مباشرة السارككليما كىك يعني الغشاء العضمي الداخمي كيكجد بالعضمة بركتكبلازـ 

ـ كتككف عمى شكؿ حزـ عضمية ترتبط مع بعضيا بكاسطة نسيج رابط يسمى يسمى سارككبلاز
مايكسيكـ كىناؾ نسيج يربط العضمة بأجمعيا يسمى ابمايسيكـ كتتككف العضمة مف مجمكعة مف 

الخلايا كالخمية العضمية ىي الكحدة الاساسية لتككيف العضلات حيث يككف طكليا عدة 
ح سـ كيتراك ٖٓسنتيمترات كقد تصؿ الى 

ميكركف يمكف  ٓٓٔ   -ٓ٘قطرىا بيف 
 :-تكضيح شكؿ العضمة كما يمي

كتتككف العضمة مف عدة انكاع مف الانسجة الا 
اف اغمب انكاع الانسجة ىك النسيج الضاـ 
كيتحكؿ النسيج العضمي عند طرفي العضمة 
الى نسيج ليفي يسمى الكتر كىك مسئكؿ عف 
لمفاصؿ كتختمؼ شكؿ العضلات تبعا لاتصاليا تكصيؿ القكة الميكانيكية مف العضلات الى ا

 .بالعظاـ فقد تككف مربعة اك مستطيمة اك مسطحة كقد تككف ذات رأسيف

تنكمش العضمة كيقؿ طكليا بحيث تقرب الاندغاـ مف المنشأ فتحدث الحركة في المفصؿ تحت 
 .تأثير جذب الكتر كيكضح الشكؿ التالي شكؿ مفصؿ لمعضمة كاليافيا

 ة العضميةتركيب الميف

تظير العضمة مخططة نتيجة لتكالي الحزـ المضيئة 
كيمكف اف خطا قاتما في الحزـ المضيئة تعرؼ  بمنطقة 

Z تعرؼ بمنطقة   كمنطقة مضيئة في الحزـ المعتمةH 
كيكضح الشكؿ المقابؿ العضمة بكامؿ تركيبيا ككذلؾ 

 .شكميا تحت الميكركسككب



 فتائل المايوسين

جزمء مف المايكسيف كيتككف مف جزئيف مف الحباؿ المجدكلة  ٕٓٓف مف يتشكؿ فتيؿ المايكسي
تنتيي كؿ منيا برأس تسمي بالجسكر المتقاطعة كالمسئكلة عف حدكث الانقباضة العضمية 

 .بارتباط ىذه الجسكر بالاكتيف

 فتائل الاكتين

العضمية  تكجد في نياية الاكتيف مكقع نشط يسمح بالارتباط بالمايكسيف لتحدث الانقباضة
كتتكقؼ شدة الانقباضة عمى عدد الجسكر المتقاطعة كاتصاليا بالاكتيف كيتككف الاكتيف مف ثلاثة 

 :-اجزاء

 الاكتين -1

يتخذ شكلا كركيا كيمتؼ كؿ جزئيف لتككيف خيكط 
 .الاكتيف كيعتبر ىك الجزء الاساسي

 التروبومايوسين -2

كىي عبارة عف بركتينات تتخذ شكلا انبكبيا كتمتؼ 
 .حكؿ خيكط الاكتيف

 التروبونين -3

يرتبط عمى مسافات بيف الاكتيف 
كالتركبكمايكسيف كيعمؿ عمى تنظيـ 
دكر ايكنات الكالسيكـ في الانقباض 

 .كالارتخاء العضمي

كتكضح الاشكاؿ التالية خيكط الاكتيف 
كالمايكسيف ككيفية حدكث عممية 

الاتصاؿ بينيا لتحدث عممية 
 .الانقباض العضمي

 نيكية الانقباض العضميميكا

تحدث الانقباضة العضمية عندما يأتي 
مثير ما ليؤثر عمى العضمة فتتحرؾ خيكط 
المايكسيف كالاكتيف لتتداخؿ مع بعضيا ثـ 

تتصؿ خيكط الاكتيف مع رؤكس 
المايكسيف التي تعرؼ بالجسكر المتقاطعة 
لتحدث الانقباضة العضمية كتتكقؼ مدة 



كيكضح الشكؿ المقابؿ كيفية  لعضمة عمى الاحتفاظ بيذا الترابطالانقباضة عمى مدل قدرة ا
 حدكث عممية الانقباض العضمي 

 الانقباضة العضمية أثناءالتغيرات التي تحدث 

 تغيرات كيميائية -1

تحدث منذ بداية حدكث التنبيو كحتى انتياء الانقباض حيث يتـ تبادؿ الايكنات السالبة كالمكجبة 
 .لتنبيو العصبي لبداية الانقباضكالتي تعتبر مكصمة ؿ

 .كىي مدل قدرة العضمة عمى الاستجابة لمتغيرات الكيربيةاستجابة العضمة   -2

 .العضمة بحاجتيا مف الغذاء إمدادكذلؾ ليتـ تغيرات كيميائية لمتمثيل الغذائي   -3

 .حراريةتغيرات حرارية   تحدث نتيجة استمرار العضمة في العمل مما يؤدي لتوليد طاقة  -4

كيقصد بيا التغيرات التي تحدث نتيجة انقباض كارتخاء العضمة اك القكة تغييرات ميكانيكية   -5
 .المنتجة

 الكفاءة الميكانيكية لمعضمة

 ٓٓٔ× الشغؿ المبذكؿ 
 استيلاكو في الراحة –في الشغؿ  الأكسجيفاستيلاؾ 

الى حرارة % ٓٚغؿ كحكالي مف الطاقة المنتجة الى ش% ٖٓففي حالة انقباض العضمة يتحكؿ 
 .كعند عدـ حدكث تغيير في طكؿ العضمة  تككف الكفاءة تساكم صفرا

 العوامل المؤثرة عمى الكفاءة الميكانيكية

 تمريف العضمة -ٕ                  نكع الانقباض -ٔ

 نكع الغذاء -ٗ                  سرعة التمريف -ٖ

 درجة حرارة الجك -٘

 
الانقباض العضمي  وأنواع وأشكالالعضمية  الألياف وأنواع أنواع العضلات -ب
أنواع العضلات : أولا

كىناؾ  ليا أسماء معينة ٕٓٗئيسية، منيا عضمة ر ٓٓٙمف  يحتكم جسـ الإنساف عمى أكثر
 نكعاف أساسياف مف العضلات

 Skeletal muscles ٍ  العضلات الهيكمية -1
 لأنيانظرا  الإراديةىيكؿ العظمي كتسمى بالعضلات كسميت بيذا الاسـ نظرا لاتصاليا مباشرة باؿ

بالعضلات المخططة نظرا لأنيا تظير تحت الميكركسككب  أيضاكتسمى  الإنساف لإرادةتخضع 
تساعد في تماسؾ عظاـ الييكؿ بعضيا مع بعض كتعطي الجسـ شكمو كتعمؿ عمى ك بيذا الشكؿ



ا ف . تحريؾ الجسـ أيضن الييكمية الجزء الأكبر مف الساقيف كالساعديف كالبطف  العضلاتتككِّ
 . كالصدر كالرقبة كالكجو

فتككف عضلات العيف مثلان . كثيرنا في حجميا حسب الكظيفة التي تؤدييا العضلاتكتختمؼ ىذه 
مف خلايا  العضلاتكتتككف كؿ . صغيرة كضعيفة، كلكف الفخذ تككف عضلاتو كبيرة كقكية

 .تسمى الألياؼ العضمية
كعندما تفحص ىذه . لةتتككف كؿ عضمة ىيكمية مف آلاؼ الألياؼ العضمية الأسطكانية الطكم
كليذا السبب  الخطكطالألياؼ تحت المجير ترل أحزمة داكنة تتبادؿ مع أحزمة ناصعة تسمى 

ا  العضلاتتسمى   .المخططة العضلاتالييكمية أيضن
عندما تتداخؿ الخيكط الرفيعة كالسميكة بعضيا مع بعض كتتككف الخيكط  الخطكطتحدث ىذه 

 السميكة مف بركتيف يسمى الميكسيف كتتككف الخيكط الرفيعة أساسنا مف بركتيف يسمى الأكتيف
عمى عدة عناصر تكجد في الألياؼ العضمية عدة أجزاء متخصصة أخرل كتحتكم كؿ عضمة ك

تسمى النكل كتحتكم ىذه النكل عمى مكاد لتنشيط النمك تعمؿ عمى إعادة إصلاح الأجزاء 
ا عمى آلاؼ الميتقدرات  المختمفة مف الميفة العضمية عندما تبمى كتحتكم كؿ ليفة عضمية أيضن

اجيا الميفة لمحياة الصغيرة التي تشبو النقانؽ كتنتج ىذه البينْيىات الطاقة التي تحت( الميتكككندريا)
. كتأدية عمميا

الييكمية  العضلاتترتبط الألياؼ العضمية بعضيا مع بعض بنسيج ضاـ كتتصؿ نيايات 
كف بالعظاـ بكساطة نسيج ضاـ قكم كمرف يسمى كترنا كتتعمؽ إحدل نيايات العضمة بعظمة تؾ

ساكنة عندما تنقبض العضمة كتسمى ىذه النياية المنشأ كتسمى النياية الأخرل المغْرز كتككف 
. متصمة بالعظمة التي تتحرؾ عندما تنقبض العضمة

. كعندما يقؼ الشخص منتصبنا تككف عدة عضلات ىيكمية منقبضة لتجعؿ الجسـ صمبنا
ا أف تجعؿ الجسـ يتحرؾ بينما يبقى الجزء الآخر ثابتنا العضلاتكتستطيع  كتعمؿ . الييكمية أيضن
مف كؿ زكج  العضلاتكتسمى إحدل . الييكمية بالطريقتيف لأنيا تعمؿ في ازدكاج العضلات

كتسمى العضمة الأخرل . المثنية حيث تقكـ بثني المفصؿ كتأتي بالطرؼ قريبنا مف الجسـ
د عمى سبيؿ المثاؿ، تككف ميثنْية. الباسطة كتقكـ بالعكس . فالعضمة ذات الرأسيف في مقدمة العىضي
كتقع العضمة . العضمة ينثني المرفؽ كيتحرؾ الساعد كاليد ناحية المنكب كعندما تنقبض ىذه

د كتككف باسطة كعندما تنقبض يستقيـ المرفؽ كيتحرؾ الساعد كاليد . ثلاثية الرؤكس خمؼ العىضي
كفي نفس الكقت تسترْخي العضمة ذات الرأسيف بحيث تستطيع العضمة ثلاثية . بعيدنا عف المرفؽ

 .رة أخرل إلى الأصؿالرؤكس أف تجذبيا ـ
كأحياننا . الييكمية كتشد عمى العظاـ التي تتصؿ بيا عندما ينبييا العصب العضلاتكتنقبض 
 العضلاتكلكف . لإرادية، لأنيا عادة تتحرؾ إرادينا تحت التحكـ الكاعيا العضلاتتسمى 
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ا قد تتحرؾ لا إرادينا بدكف تحكـ كاع فمثلان تحدث حركة لا إرادية عندما يدفع . الييكمية أيضن
 .التفكير في فعؿ ذلؾ الشخص يده بعيدنا عف جسـ ساخف قبؿ

. الييكمية لمتمرينات بطرؽ خاصة، كيعتمد ذلؾ عمى كيفية الحاجة لعمميا العضلاتكتتكيؼ 
. أكبر كأقكل لك رفع الشخص أكزاننا ثقيمة لفترة قصيرة مف الكقت كؿ يكـ ضلاتالعفمثلان تنمك 

كمثؿ ىذا التمريف يجعؿ نكل العضمة تزيد في إنتاج الخيكط السميكة كالرفيعة في كؿ ليفة 
في تكيفيا إذا  العضلاتكتختمؼ .كبالإضافة لذلؾ تزيد العظاـ كالأكتار قكة. عضمية تـ تمرينيا

كاف الشخص يؤدم بانتظاـ تمريننا خفيفنا لفترات أطكؿ، مثؿ رككب الدراجة، أك السباحة لمدة 
ففي ىذه الحالة تزيد ألياؼ العضمة في قدرتيا عمى إنتاج الطاقة التي تحتاجيا . ثلاثيف دقيقة

 .لعضميلممحافظة عمى مثؿ ىذا الجيد ا
 Smooth musclesالعضلات الممساء اللاإرادية  -2

كىي العضلات التي تخضع لمجياز العصبي المركزم كتظير تحت الميكركسككب غير مخططة 
تمعب دكرا كبيرا في عممية اليضـ حيث  لتيا العضلات المكجكدة في المعدةممساء كمف امث

عيا كىي لا تخضع لسيطرتنا كلكف تتبع بالاضافة الى تحكميا في الاكعية الدمكية كمدل اتسا
 .الجياز العصبي المركزم

مكجكدة في مختمؼ أعضاء الجسـ فيي تكجد عمى سبيؿ المثاؿ في جدراف  العضلاتتككف ىذه 
 العضلاتالممساء غير مخططة مثؿ  العضلاتالمعدة كالأمعاء كالأكعية الدمكية كالمثانة كألياؼ 

ا أصغر مف ألياؼ  الييكمية كتحتكم كؿ عضمة عمى نكاة كاحدة  العضلاتالييكمية كتككف أيضن
 .فقط

كبيذه الطريقة  عي طبيعي يتبعو ارتخاءالممساء ببطء كتمقائية بنظاـ انقباض إيقا العضلاتتعمؿ 
لمختمفة فالفعؿ الثابت لمعضلات الممساء في المعدة كالأمعاء عمى سبيؿ تحرؾ عمميات الجسـ ا

ا بالعضلات اللاإرادية  العضلاتالمثاؿ يحرؾ الطعاـ إلى الأماـ لميضـ كتعرؼ  الممساء أيضن
 .لأنيا ليست تحت التحكـ الكاعي لمدماغ

  Cardiac muscles العضمة القمبية -3

ىي عضمة مستمرة في العمؿ حتى الكفاة كتتميز بالقدرة عمى تكصيؿ التيار الكيربي كالانقباض 
كتتككف مف الياؼ متشابكة كلا تخضع لارادتنا بؿ تتبع الجياز العصبي المركزم كتعتبر اىـ 

ع اجزاء الجسـ كتختمؼ عف كظيفة ليا المحافظة عمى حياة الانساف بضخ الدـ الى جمي
العضلات الغير إرادية الاخرل في انيا تتبع قانكف الكؿ اك اللاشيء كفيما يمي شكؿ لمعضمة 

 .القمبية كشكؿ لتكضيح الفرؽ بيف انكاع العضلات الثلاثة
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أنواع الألياف العضمية : ثانيا
 Fast Fibersالألياف العضمية السريعة الانقباض  - 1

ضمية التي تنقبض بسرعة لإعطاء قكة كبيرة لمدة قصيرة كىي الألياؼ ذات كىي الألياؼ الع
الحجـ الأكبر في العضمة ككمما زادت نسبة ىذه الألياؼ عند الشخص زادت نسبة نجاحو في 

 .ك بناء الأجساـ، رياضات القكة
 Slow Fibersالألياف العضمية البطيئة الانقباض  -2

، تتحمؿ فترات طكيمة مف العمؿ تحت جيد متكسطك ىي الألياؼ التي تنقبض ببطيء ك 
ك كمما زادت نسبة ىذه الألياؼ لدل ، تستخدـ ىذه الألياؼ في التماريف القمبية ك تماريف التحمؿ 
. الشخص زادت نسبة نجاحو في رياضات التحمؿ كالمارثكف

الانقباض العضمي  انواع: ثالثا
 الانقباضة العضمية البسيطة -1

لعضمية عند حدكث مؤثر ما عمى العضمة فتنتقؿ الشارة العصبية الى مكاف تحدث الانقباضة ا
اتصاؿ العضمة بالعصب حتى تتكلد القدرة عمى الانقباض كتصؿ مدة كصكؿ العضمة للانقباض 

مف الثانية كتتكقؼ شدة الانقباضة عمى عدد الخيكط التي تستجيب لممثير  ٓٓٓٔ/ٔ  إلى
الانقباضة العضمية كتتككف الانقباضة العضمية البسيطة العضمي فكمما زاد عددىا زادت شدة 

 :-مف

 .كىي الفترة بيف المؤثر كبداية الانقباضفترة الكمون     -

 .كىي التي يقصر فييا طكؿ العضمةفترة الانقباض   -

 .حالتيا الطبيعية الألياؼكىي الفترة التي تستعيد فييا فترة الانبساط    -

 الانقباض العضمي المركب -2

الكيربية التي قد  الإشاراتكىي استمرار الانقباض العضمي لفترات طكيمة تحدث نتيجة تتابع 
 .في الثانية رةاإش ٖٓ٘ إلىتصؿ 

 أشكال الانقباض العضمي-
 الانقباض العضمي الثابت -1

كىك الانقباض الذم يحدث فيو تغير في الشدة المنتجة دكف تغير في طكؿ العضمة كيطمؽ عميو 
 .لمحائط الإنسافالايزكمترم مثؿ دفع الانقباض 

 الانقباض العضمي المتحرك -2

كفييا يحدث تغير في طكؿ العضمة مع شدة متغيرة التي تنتجيا العضمة مثؿ رفع ثقؿ يستطيع 
 . الفرد التغمب عميو

  



 اللامركزىالانقباض العضمي  -3

محاكلة فرد المرفؽ كىك في الانقباض العضمي مثؿ  أثناءكىذا النكع يعني تغير في طكؿ العضمة 
 . حالة انقباض

 الانقباض العضمي ثابت التحرك -4

تكليد الشدة العضمية كيككف ىذا التقصير بمعدؿ ثابت  أثناءكفيو يحدث تقصير لطكؿ العضمة 
 .التغير مثؿ ضربات الذراع في السباحة الحرة

( درجة 14)                                                              السؤال الثالثإجابة 
 العوامل التي تؤثر عمى الانقباضة العضمية: أولا

 العضمية الأليافطول  -1

كتستمر حتى طكؿ معيف  اقكمالعضمية كمما كاف الانقباض العضمي  الألياؼكمما زادت طكؿ 
 .بعدىا تقؿ بزيادة طكليا عف ىذا المعدؿ

 الحرارة -2

دم لتسريع العمميات الكيميائية مما يسبب زيادة قكة الانقباضة لذلؾ زيادة درجة الحرارة لمعضمة يؤ
 .أم نشاط رياضي أداءقبؿ  بالإحماءينصح 

 التعب العضمي -3

 .كمما زادت فترة الانقباض العضمي قمت كمية القكة المنتجة مف ىذه العضمة

ظاهرة التعب العضمي : ثانيا
مرينات لفترات طكيمة كيتكقؼ سرعة الشعكر بو الت أداءينشأ التعب العضمي عند الاستمرار في 
 .عمى شدة التمريف كطكؿ فترة الانقباض

 التعب العضمي أسباب

 فرعية أسباب -1

 الحسية بالأعصابخاصة  أسباب -

كينتج نتيجة تراكـ حامض اللاكتيؾ بعد فترة الانقباض الطكيمة مما يؤثر عمى المستقبلات 
 . للأعصابالحسية 

 العضمية ليافبالأخاصة  أسباب -

 .كينتج عف نفاد الطاقة مف العضمة اثر المجيكد العضمي لفترة طكيمة
 مركزية أسباب -2

 الإشارةيتسبب في حدكث التعب العضمي استنفاد مادة الاستيؿ ككليف كالتي تكصؿ  أفكيمكف 
ة العصبية مف منطقة التشابؾ العصبي كقد يككف التعب نتيجة قصكر في كظائؼ الخلايا العصبي

 الحركية



 العضمي الألم

عند الرجكع لمتدريب  أككيحدث نتيجة تعرض العضمة لمجيكد بدني اكبر مف قدرتيا عمى التحمؿ 
 ٗ:ٙبعد حكالي  الإعراضساعة كتختفي ىذه  ٕٗفترة حكالي  الألـبعد فترة انقطاع طكيمة كيظؿ 

 . كسببيا تيتؾ النسيج العضمي نتيجة المجيكد العنيؼ أياـ

 ضمي ىك عبارة عف ىبكط كقتي في المقدرة عمى الاستمرار في أداء العمؿ كيمكفالتعب العك
 .قياسو مف مظاىره الخارجية عف طريؽ قمة كمية العمؿ الميكانيكي المؤدل

تأثيراتو عمى الجياز العصبي ىك الحالة التي تقؿ فييا القدرة عمى الاستجابة  أما مف حيث
عمى الاحتفاظ أك  ق عمى الجانب العضمي ىك عدـ القدرةأما مف حيث تأثيرات لممنبيات بفاعمية

. تكرار الانقباضية العضمية بنفس قكتيا المعتادة
ىي محصمة التغيرات التي تحدث في مختمؼ الأعضاء كالأنظمة كفي الجسـ كمو  كعممية التعب

 الة التعبأداء العمؿ البدني كالتي تقكد في النياية إلى استحالة استمرارىا كتتصؼ ح خلاؿ فترة
 بانخفاض حالة الأداء الذم يظير في الإحساس الشخصي بالتعب ففي حالة التعب لا يككف
 الشخص قادران عمى مستكل الشدة المطمكبة أك المستكل الفني للأداء أك مجبران عمى رفض

. استمراريتو
 تعريؼ التعب العضمي

مؤدل فيناؾ الكثير مف تبعان لنكع التعب كحسب العمؿ اؿ اختمفت تعاريؼ التعب العضمي
: الأكثر شمكلان كىك الذم يحدد التعب العضمي بأنو التعاريؼ لمتعب سنذكر منيا

عبارة عف ىبكط كقتي في المقدرة عمى الاستمرار في أداء العمؿ كيمكف  لتعب العضمي ىكا
. الخارجية عف طريؽ قمة كمية العمؿ الميكانيكي المؤدل قياسو مف مظاىره

 ضان عمى أنو حالة مف الانخفاض المؤقت لمكفاءة البدنية كالكظيفية لمجسـ تنشأأم يمكف تعريفوك
عمى  كنتيجة لأداء مجيكدات بدنية قكية كمتلاحقة تؤثر بشكؿ كاضح عمى مستكل الفرد كقدرتو

 .الاستمرار في الأداء
 علامات ظيكر التعب

خارجية التي تبدك اللاعب إلى مرحمة التعب مف بعض العلامات اؿ يمكف الحكـ عمى كصكؿ
. المظاىر التي يمكف ملاحظتيا بالعيف المجردة ىي عميو كمف أىـ تمؾ

. حيث الانسياب كالتكافؽ مع زيادة عدد الأخطاء تغير شكؿ الأداء الحركي مف -
. في الأداء انخفاض القدرة عمى الاستمرار -
. تغير لكف الكجو كالملامح احمرار كشحكب -
. سكعمؽ التنؼ زيادة سرعة -
. ظيكر العرؽ كزيادة معدؿ إفرازه -



. كالانتباه عدـ القدرة عمى التركيز -
. انخفاض مستكل الدافعية مف الناحية النفسية -

 المسببة لمتعب العضمي العوامل
أىميا حامض اللاكتيؾ كحامض  تجمع كتراكـ فضلات التعب كمخمفات الطاقة بالعضمة كمف -

. لفكسفات الحامضيةالبيركفيؾ كثاني أكسيد الكربكف كا
 ATB استنفاذ المكاد اللازمة لمطاقة مثؿ أدينكزيف ثلاثي الفكسفات كالفكسفككرياتيف -

  PC كالجميككجيف
الأجيزة الحيكية سكاء طرفان أك  اختلاؼ التنظيـ كالتكافؽ مف مستكل الخمية حتى تنظيمات -

. مركزان 
) نسبةن إلى مجمكعة الأحماض الأمينية  تربتكفاف في الدـ زيادة تركيز نسبة الحامض الأميني -

. كالفاليف الميكسيف كالأيسكليكسيف
. نقص الأكسجيف -
. ككز بالدـكالجؿ ىبكط مستكل -
. نقص جلايككجيف الكبد -
. جفاؼ أك نقص الماء -
. نقص الأملاح المعدنية -
. ارتفاع درجة الحرارة -

 بالتعب علاقات التدريب
إنتاج حامض اللاكتيؾ  غالبان ما يؤدم إلى زيادة القدرة عمىيجب الاعتراؼ بأف التدريب    

حامض اللاكتيؾ يسبب التعب  خلاؿ التمرينات القصكل ، إلا أنو مف غير المنطقي استنتاج أف
. كىناؾ تفسيراف لأثر التدريب عمى تراكـ حامض اللاكتيؾ

. إف ىذا التدريب يزيد القدرة عمى احتماؿ حامض اللاكتيؾ: أكلان 
 إف اللاكتيؾ الناتج بكمية أكثر عند الشخص المتدرب يدؿ أف لديو كمية أكبر مف: اثاني

. الجلايككجيف المخزف الذم ينشطر إلى حامض اللاكتيؾ لاىكائيا
 
 الخواص الفسيولوجية لعضمة القمب: أولا -ب

 اللاشيء أوقانون الكل  -1

نقبض ككحدة كاحدة أم انو استثير بمكجة عصبية ما لينقبض فأنو م إذاالقمب  أفكيقصد بو 
 .يتكقؼ كمو أكيعمؿ كمو 

 



 قانون ستارلينجز -2

القمب  إلى الأتيقكة الانقباض تتناسب طرديا مع حجـ القمب حيث انو بزيادة الدـ  أفكيقصد بو 
زيادة قكة الانقباض مما يؤدم لدفع  إلىالعضمية المحيطة بالقمب مما يؤدم  الألياؼتزيد طكؿ 

 .ـ داخؿ الشراييف مما يؤدم لتأخير ظيكر التعبكمية اكبر مف الد

 الإيقاع -3

كيقصد بو مدل قدرة القمب عمى الانقباض كالانبساط 
بانتظاـ عف طريؽ منظـ النبضات الكيربية كالتي 

 ٕٓٔتسمى العقدة الجيب اذينية كالتي ترسؿ حكالي 
عدد نبضات الشخص العادم  أف ألانبضة في الدقيقة 

تأثير العصب  إلىة كيرجع ذلؾ نبضة في الدقيؽ ٕٚ
المنتظـ  الإيقاعالحائر عمى القمب كيمكف تكضيح 

 :المقابؿلمقمب مف خلاؿ الشكؿ 

صفات عضمة القمب : ثانيا
 الإيقاع -1

 .كيقصد بو استمرار عمؿ القمب بصكرة طبيعية ثابتة في الظركؼ العادية

 الانقباضية -2

ق عمى الانقباض كالاستمرار في الاداء ككحدة اللاشيء أم قدرت أكيعمؿ القمب بقانكف الكؿ 
 .كاحدة

 الاستجابة -3

كتعني قدرة العضمة القمبية عمى الاستجابة لممؤثرات متغيرة الشدة حيث تمر بمراحؿ متعددة مف 
 :-جديدة كىي انقباضوانتياء الانقباض كحتى بداية 

 زيادة الاستجابة -                  الخمكؿ النسبي -            مرحمة الخمكؿ -

 التوصيل -4

عف عممية الانقباض مف  المسئكلةكتعني مدل كفاءة عضمة القمب في تكصيؿ المكجات الكيربية 
  .حتى حدكث عممية الانقباض بالكامؿالمصدر ك

 
 
 
 
 



   (درجة 14)                                                               السؤال الرابعإجابة 
ركيب الجهاز التنفسي ت -ا

الضركرم لأنشطتيا كيخمصيا مف ثاني  بالأكسجيف جسـ الإنسافجياز التنفس يزكد خلايا 
شعبتيو )عبر الرغامى كالقصبتيف  الشييؽيمر ىكاء ( نتاج عممية الأكسدة فييا)أكسيد الكربكف 

إلى الرئتيف كتشمؿ كؿ رئةو كثيران مف القصيبات ( بؿ الدخكؿ لمرئتيفالأضيؽ المَّتىيف تتفرعاف منو ؽ
 رقيقة المبطنة باغشيةكالتي تتفرع إلى شعيبات تنتيي بعددو لا يحصى مف الحكيصلات اليكائية 

جدان يجرم عبرىا تبادؿ الغازات بينيا كبيف الشعيرات الدمكية التي تحيط بالأسناخ كتعمؿ 
عمى تشغيؿ الرئتيف كالكير ( تحت الرئتيف) كالحجاب الحاجز( ضلاعبيف الا)العضلات الكربية 

كيتركب الجياز  اتو منتظمةتسحب اليكاء الييما ثـ تدفعو خارجيما في فتر( منفاخ الحداد)
:- التنفسي مف

 المجاري التنفسية -
 كتشتمؿ عمى سمسمة مف الأعضاء تنقؿ اليكاء إلى الرئتيف كىذه الأعضاء ىي 

 الأنف -
كىما مبطناف بغشاء مخاطي ميدب يرطب  بالأنفيفجياز غضركفي تتصلاف مع الخارج ىك 

لية التنفس ككذلؾ الشـ كىك يقع في مقدمو في عـ أساسيبدكر  الأنؼيقكـ  كيسخف اليكاء كينقيو
ماده  الأنفيألكجو كيتككف مف ىيكؿ عظمي كغضركفي مغطى بالجمد كيغطي سطح التجكيؼ 

كشعيرات دمكيو كشعر الصغير  مخاطية
البمعوم  -

منو مبطف بغشاء  الأماميمف الخمؼ، الجزء  الأنؼكىك الممر المباشر كالممتد مف ممر 
القصبة  الأماـعبارة عف ممر مشترؾ لمغذاء كاليكاء معا، تتصؿ بو مف الخمفي  مخاطي كالجزء

. اليكائية كمف الخمؼ المرمء، كيمر مف البمعكـ خلاؿ فتحة المزمار إلى الحنجرة
الحنجرة  -

كىك عضك غضركفي تمتد في داخمو ثنيات غشائية عضمية تككف الحباؿ الصكتية، فتيتز ىذه 
ف الرئتيف فتنشأ عنيما الأصكات، فالحنجرة ىي عضك الصكت، الحباؿ بتأثير اليكاء الصاعد ـ

تفتح الحنجرة بفتحة المزمار، كيسدىا عند البمع غضركؼ لساف المزمار 
 الرغامى -

بو دائرية تدعـ الناحية الأمامية بينما يكجد في الناحية الخمفية كىي أنبكب يتككف مف غضاريؼ ش
تصؿ ( fibroelastic ligaments)التي يستند إلييا المرمءعضلات ممساء كأربطة ليفية مارنة 

نيايات الغضاريؼ ببعضيا؛ فتككف كظيفة الغضاريؼ منع تكسع تجكيؼ الرغامى فكؽ 
عمى قطر مناسب لتجكيؼ الرغامى، كانقباض ىذه المطمكب، كما أف العضلات كالأربطة تحافظ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D9%8A%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AC%D8%A7%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AC%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%BA%D8%A7%D9%85%D9%89


يُّؽ تجكيؼ الرغامى يمعب دكران في السعاؿ كما يساىـ انقباض العضلات  العضلات كبالتالي تضى
يبطف القصبو غشػاءه مخاطي ذك أىداب ميتزة مخاطية تستكقؼ .في تنظيؼ مجرل التنفس

. الاىداب تعمؿ كالمكنسوالغبار، كالجزيئات التي ترافقو، كيدفعيا نحكالخارج فيذه 
الشعب الهوائية  -

تتفرع الرغامي بعد مسافة مف الحنجرة إلى قصيبات أصغر كأغصاف الشجرة كيشكؿ مجمكعيا 
. الشجرة القصبية

الرئتان  -
بالغشاء البمكرم الحشكم داخؿ حجرة جدارىا مف  في الفراغ الصدرم محاطتيف الرئتافكتكجد 

كىما عضكاف إسفنجياف مرناف .الضمكع كالقص كالعمكد الفقرم كدعامتيما الحجاب الحاجز
كينقسـ جكؼ كؿ حكيصمة .يشتملاف عمى الشجرة القصيبية التي نتجت عف الحكيصلات الرئكية

تجتمع . عة السطح الداخمي لميكاءإلى عدد مف التحدبات ىي الاسناخ اليكائية التي تزيد مف س
الاسناخ لتشكؿ حكيصلات، كتجتمع الحكيصلات لتشكؿ كتلا ىرمية الشكؿ تدعى الفصيصات 

. كتجتمع الفصكص الرئكية كعددىا ثلاثة في الرئة اليمنى كفصّاف فقط في الرئة اليسرل.الرئكية
يدعى الغشاء الجنبي، يحيط بكؿ رئة غشاء ذك كرقتيف (:pleural membrane)الغشاء الجنبي 

 لمقفص الصدرمتمتصؽ الكريقة الداخمية بالرئة بينما تمتصؽ الكريقة الخارجية بالكجو الداخمي 
. كبفضميا تتصؿ الرئتاف بالقفص الصدرم

الدموية الرئوية الأوعية  -
فينقسـ إلى قسميف ينفذ كؿ منيما إلى رئة كيسير محاذيا  البطيف الأيمفمف  الشرياف الرئكميخرج 

فيتشكؿ حكليا شبكات شعرية .لمقصبة اليكائية كيتفرع مثؿ تفرعيا حتى ينتيي في محيط الأسناخ
تتلاقى فتشكؿ كريديف في كؿ رئة كتخرج  كريديةغزيرة، كينتج عف اجتماع الشعيرات فركع 

كبما أف جدراف الاسناخ الرئكية رقيقة  الأذيف الأيسرفي  القمبالأكردة الرئكية الأربعة كتصب في 
جدا فيككف الدـ فييا كىكاء الاسناخ عمى اتصاؿ مباشر بسطح كاسع جدا كتتـ عندىا التبادؿ 

الغازم الرئكم 
ميكانيكية عممية التنفس  -ب

التي  العضلات التنفسيةية، أكليا حركة يتـ تجديد اليكاء داخؿ الرئتيف بكاسطة ظكاىر ميكانيؾ
،كالتغمب عمى مقاكمة الممرات  كالزفيرتعمؿ عمى تغيير حجـ القفص الصدرم أثناء الشييؽ 

كتنقسـ عممية التنفس إلى مرحمتيف متتابعتيف بشكؿ متلاحؽ كمستمر ىما .اليكائية كالجنبة الرئكية
 :الشييؽ كالزفير

 
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A6%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%81%D8%B5_%D8%B5%D8%AF%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%A6%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D9%8A%D9%86_%D8%A3%D9%8A%D9%85%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B0%D9%8A%D9%86_%D8%A3%D9%8A%D9%85%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D9%86%D9%81%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%81%D9%8A%D8%B1


    Inspiration  الشهيق
لإدخاؿ اليكاء  العضلاتكىك عممية فاعمة، تتطمب جيدا مف أعضاء الجياز التنفسي، كخاصة 

إلى الرئتيف  
 الحجاب الحاجز 

تتقمص عضمة الحجاب الحاجز فتيبط للأسفؿ فيتسع القفص الصدرم عمكديان أك طكليان كيقؿ 
. دفع اليكاء داخميماالضغط داخؿ الرئتيف إلى أف يصبح اقؿ مف الضغط الجكم فيف

 العضلات الكربية الخارجية
كتعمؿ عمى رفع القص كدفعو للأماـ مما يزيد مف حجـ القفص الصدرم مف الأماـ لمخمؼ 

. كجانبيان 
 Expirationالزفير 

نما تأتي كنتيجة  كىك عممية سمبية أك تمقائية لا تتطمب جيدا لإخراج اليكاء خارج الجسـ، كا 
لكف في الحالات الاضطرارية ،تتدخؿ عضلات البطف كالعضلات الكربية حتمية لعممية الشييؽ ك

الداخمية لتضيؽ القفص الصدرم، فيرتفع الضغط داخؿ الرئتيف فيطرد اليكاء منيما عبر الممرات 
. اليكائية خارج الجسـ

 معدّل التنفس
كيتراكح . كما نلاحظ لحظة تكقؼ عند نياية الشييؽ، يككف كقت الشييؽ أطكؿ مف كقت الزفير

دكرة في  ٙٔدكرة في الدقيقة كفي المتكسط  ٛٔ -ٖٔمعدؿ التنفس عند الرجؿ السكم بيف 
الدقيقة كيزداد ىذا المعدؿ في حالات الحرارة كالعمؿ، كىك عند المرأة أكثر منو عند الرجؿ 

. بدكرتيف
دور الممرات الهوائية في التنفس 

نما تمعب دكران في عمميتي الشييؽ كالزفير ،فأثناء  ليست الممرات اليكائية مجرد قنكات صافية، كا 
الشييؽ تتطاكؿ كتتسع إلى أقصى حد لتسيّؿ مركر اليكاء، بينما كقت الزفير يقؿ طكليا كقطرىا 
خراج  بفعؿ ارتفاع الضغط داخؿ القفص الصدرم للإسراع في طرح اليكاء ككذلؾ تقكـ بطرح كا 

. يكميان كيزداد في الحالات المرضيةمممتر  ٓ٘ٔالإفرازات التي يبمغ حجميا الطبيعي 
فس في التف( pleura)دكر الجنبة [ عدؿ]

تعمؿ بكرقتييا الجدارية كالحشكية عمى دعـ الرئتيف كالجدار الصدرم كىي تسمح لمرئتيف بالتمدد 
الأعظمي، كما تسمح ليا بالحركة التي تنقميا ليما مف جدار القفص الصدرم كبناء عمى ذلؾ 

ضغط  ٖ–فإف الضغط داخؿ الفجكة بيف كرقتي الجنبة أثناء الزفير يستخدـ سمبيان كىك يساكم 
، أما في حالة الزفير الإجبارم قد يصؿ ٓٔ-ٙجكم كيزداد سمبية أثناء الشييؽ إذ يتراكح ما بيف 

. ضغط جكم ٖٓبينما ينخفض أثناء الشييؽ الإجبارم إلى  ٗ+إلى 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D9%81%D8%B3&action=edit&section=11


دور الأسناخ في آلية التنفس  -
صة تمعب الأسناخ دكران ىامان كذلؾ بفضؿ مطاطية جدرانيا كالألياؼ العضمية بيف الأسناخ كخا

ىك سائؿ يحتكم عمى مكاد مختمفة مف  surfactantفاعؿ السطح أك " )فاعؿ السطح"بفعؿ تأثير 
ليبيدات مفسفرة كبركتينات كأيكنات، كتفرزه خلايا خاصة في الأسناخ، كىك السبب في عدـ 

، كمف (انكماش الأسناخ عند الزفير؛ فمك أغمقت الأسناخ يصعب فتحيا مف جديد بطرؽ عادية
. ؼ الأسناخ أنيا مكاف تبادؿ الغازات بيف الرئتيف كالدـ لنقمو لباقي أعضاء الجسـأىـ كظائ

 
  (درجة 14)                                                            السؤال الخامسإجابة 

 التدريب الرياضي وآثره عمي الجهاز التنفسي: أولا
 الوظائف الرئيسية لمجهاز التنفسي

مف اليكاء الجكم  الغازات بيف اليكاء الجكم كالدـ ، حيث يحصؿ عمى الأكسجيفتبادؿ  -ٔ
. التمثيؿ الغذائي كيكزعو عمى أنسجة الجسـ كالتخمص مف ثاني أكسيد الكربكف مف مخمفات

. لمجسـ القمكم –المحافظة عمى الاستقرار التجانسي لمتكازف الحمضي -ٕ
تي تدخؿ الجسـ مع الشييؽ حيث يقكـ النسيج الظاىر الكقاية مف الجراثيـ كالمكاد الضارة اؿ -ٖ

تمنع تسرب المكاد الضارة مف  المكجكد بالجياز التنفسي بيذه الكظيفة بما يتميز بو آليات
. الدخكؿ إلى الجسـ

. النطؽ المستخدـ في الكلاـ كالغناء كغيرىا ككسائؿ الاتصاؿ -ٗ
 . زائد مف الجسـتنظيـ حرارة الجسـ بالتخمص مف الحرارة كالماء اؿ -٘

 العوامل المختمفة التي تؤثر عمى عمميات التنفس
 تأثير المجهود العضمي -1

فيسعى الجسـ لمتخمص  ىذا المجيكد العضمي يؤدم إلى زيادة كمية ثاني أكسيد الكربكف في الدـ
. مف ىذه الكمية الزائدة بزيادة معدؿ كعمؽ التنفس

 اختلاف التركيب الهوائي المستنشق -ٕ
التنفس يسبب زيادة في كمية  أف زيادة النسبة المئكية لغاز ثاني أكسيد الكربكف في ىكاء لكحظ

الدـ ففي حالات كجكد الإنساف في أماكف  الغاز في ىكاء الرئة كىذا بالتالي يؤثر عمى كيميائية
يمكف التخمص مف كمية ثاني أكسيد الكربكف  رديئة التيكية يزداد عمؽ التنفس كسرعتو حتى

. ئدةالزا
 
 
 



 اختلاف الضغط الجوي -3
الضغط الجكم  يمكت الإنساف إذا تعرض لضغط جكم عاؿ أما في حالة تعرضو لأقؿ مف

كيمكف لمجسـ القدرة  العادم فإنو يحدث قمة في نسبة الأككسجيف كيصاب الإنساف بالدكخة كالقيء
. زيادة سرعة التنفسأك ب عمى تعكيض ىذا النقص في الأككسجيف بزيادة عدد كرات الدـ الحمراء

 اختلاف درجة حرارة الجسم-ٗ
في حركات التنفس كيتبع  في حالة إصابة الإنساف بالحمى كارتفاع درجة حرارتو يتبع ذلؾ زيادة

. ىذه الزيادة ازدياد كمية الأككسجيف التي يحتاجيا الجسـ
المخ كيتشكؿ التنفسية يتـ بكاسطة مركز التنفس في  أف التحكـ في معدؿ تردد كعمؽ الحركات

كتنشأ كافة  العصبية بشكؿ أساسي تقع في النخاع المستطيؿ ىذا المركز مف مجمكعة مف الخلايا
الصادرة  للإشارات العصبية التنفسية الآلية اللاإرادية نتيجة لمتفريغ الإيقاعي المتناسؽ الحركات

إلى الأعصاب  (النخاع الشككي)الشككي  مف ىذا المركز كالتي تنقؿ لأسفؿ عف طريؽ الحبؿ
مثؿ الحجاب  كالتي تنقؿ محاكرىا ىذه الإشارات مف الحبؿ الشككي إلى عضلات التنفس الحركية

 . الحاجز كالعضلات بيف الضمكع الخ
العضمي التدريب الرياضي وآثره عمي الجهاز : أولا

ات أثبتت الدراسات التجريبية الحديثة في مجاؿ التدريب الرياضى كالتي استندت عمى الدراس
المتخصصة أف التدريب الرياضى ( البيككيميائية)كالبيكلكجية كالكيميائية الحيكية  الفسيكلكجية

 voluntary Muscularالعضمية المككنة لمجياز العضمى الارادل  المقنف لممجمكعات
System or Musculature رفع مستكل الاداء الكظيفى لكافة أعضاء  يؤثر بصكرة فعالة في
. از القمبى الكعائى بصفة خاصةقمدرب بصفة عامة كالججسـ الفرد اؿ

مف الدراسة التشريحية كالكظيفية لمبناء النسيجى لمجياز العضمى الارادل يمكف التكصؿ إلى 
ىامة مثميا التعرؼ عمى التركيب البنائى لمعضمة الييكمية كالتظيـ الداخمى بيا  حقائؽ كنظريات

ركة في الانقباض كخصائص الالياؼ العضمية كدكر كالالياؼ المشت ككيفية حدكث الانقباض
ىذا يساعد في ايضاح كبياف مدل تأثير  الجياز العضمى الارادل في التدريب الرياضى كؿ

فاعمية كسائؿ  الجيد البدنى عمى تركيب الجياز العضمى لدل الفرد المدرب كيمكف مف زيادة
 ككذلؾ المياقة physical fitnessالتدريب المستخدمة لاكساب عناصر المياقة البدنية 

كاف فيـ تركيب ككظيفة العضمة الييكمية يعد أساسا  Physiological Fitnessالفسيكلكجية 
تحدث عمى أساسيا استجابة الجسـ لمجرعات التدريبية ككيفية تكيفو مع  لادراؾ الكيفية التي

. الجيد البدنى
 
 



الخصائص المميزة لمنسيج العضمى كالجيد البدنى 
الجياز العضمى أحد الاركاف الثلاثة الأساسية التي يعتمد عمييا جياز الاتزاف كالحركة يعد 

بصفة عامة كالجيد البدنى بصفة خاصة كفيما يمى نعرض ليذه الأىمية  بالنسبة لجسـ الإنساف
يف الخصائص المميزة لمنسيج العضمى الارادل ب بشئ مف التفصيؿ في ضكء العلاقات المتبادلة

بدنى كالجيد اؿ
:- خاصية الانقباض كالجيد البدنى-ٔ

مف الخكاص اليامة التي يتميز بيا النسيج العضمى خاصية الانقباض، كتعنى قدرة ىذه الانسجة 
، كلما كانت العضلات Relaxationكيقابميا القدرة عمى الارتخاء  contractionعمى الانقباض 

أقؿ مف ذلؾ قميلا لدل المرأة فإف ذلؾ لمرجؿ ك تشكؿ ثلاثة أخماس كزف الجسـ تقريبا بالنسبة
بالنسبة لعدد كنكع العضلات  يبرز أىميتيا بالنسبة لمجيد البدنى، كيتفاكت حجـ ىذه الأىمية

التخصصى  أثناء الاداء كفقا لاختلاؼ نكع النشاط الرياضى –المنقبضة أك المنبسطة  –العاممة 
لتجديؼ، تختمؼ عف المجمكعات العاممة فالمجمكعات العضمية العاممة أثناء رياضة ا. الممارس

القدـ كتختمؼ عف المجمكعات العضمية العاممة في رياضة الجمباز، بؿ كتختمؼ مف  برياضة كرة
. ألخ... الرياضة جياز لاخر مف الأجيزة الستة ليذه

خاصية النغمة العضمية كالجيد البدنى -ٕ
إف خاصية النغمة العضمية أل  –النغمة العضمية كالانقباضات كالانبساطات العضمية   -أ

بسيط كبصفة مستمرة حتى أثناء الراحة ليا أىميتيا الكبيرة في الرياضات التي  الاحتفاظ بانقباض
كما ( المصارعة، كالملاكمة، السلاح)رياضات المنازلات  تعتمد عمى عنصر المفاجئة مثميا في

في مثؿ ىذه الرياضات  قؼفي الرياضات الأخرل، أذ تتطمب ىذه المكا ؼيشابييـ مف مكاؽ
 سرعة اتخاذ أكضاع دفاعية أك ىجكمية مفاجأة تتطمب انقباضات كانبساطات مف المجمكعات

لا أدل عدـ تأىيؿ المجمكعات العضمية لمعمؿ إلى حدكث إصابات   بالألياؼالعضمية المشاركة كا 
أىيؿ العضلات دكرا ىاما إلى جانب النغمة العضمية في ت Warm up الإحماء العضمية، كيمعب

. التخصصي الرياضي الأداءلمعمؿ المحتمؿ القياـ بو أثناء 
إلى   –الإنزيميةخاصية النغمة العضمية كالحفاظ عمى درجة حرارة الجسـ كبيئة التفاعلات   -ب

فإف ليا  العضميجيد مف أىمية لمنغمة العضمية في تأىيؿ العضلات لمعمؿ أك اؿ جانب ما تقدـ
لى درجة حرارة الجسـ عف طريؽ الحرارة الناتجة عف الانقباضات العضمية الحفاظ ع أىميتيا في

لى جانب ذلؾ تكفر لمجسـ بيئة حرارية مناسبة  الألياؼ البسيطة المتبادلة بيف الحيكية  للأعضاءكا 
vital organs  كالتفاعلات الانزيميةEnzymatic Reactions جسـ في التي يحتاج الييا اؿ

 .ائيةمختمؼ عممياتو الكيمي
 


