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ٌتأثر الجهاز التنفسً عند تعرض الفرد الى النشاط الرٌاضً لما ٌرافمه من تؽٌرات 

الممنن والمنظم فسٌولوجٌة وكٌمٌائٌة ومورفولوجٌه نتٌجة الاستمرار بالتدرٌب البدنً 

للوصول الى أعلى درجات التكٌؾ الفسٌولوجً لأعضاء الجسم , ومن أجل التعرؾ على تلن 

بما ٌحدث فً خلاٌا  التؽٌرات ٌفترض فهم وتوضٌح بعض الأمور المهمة والتً لها علالة

   وأنسجة الجسم فً كل الاجهزة الوظٌفٌة 

  : مكونات هواء التنفس

تختلؾ النسب المئوٌة للؽازات بأختلاؾ المناطك المستنشك منها الهواء )سواء كانت منطمة 

ساحلٌة أو صحراوٌة( وفً أماكن مفتوحة ذات هواء طلك أو هواء المدن المزدحمة, فمثلا 

تكون المناطك الساحلٌة مشبعة ببخار الماء بنسبة أكبر من سطح الٌابسة كذلن تكون نسبة 

Co2) ًالهواء الطلك عنه فً المناطك المزدحمة.( ألل ف 

( ألؾ مرة وهو بذلن 55ففً كل ٌوم ٌتنفس الانسان البالػ فً الشهٌك والزفٌر حوالً )

من الاوكسجٌن ٌتسرب الى  3( م6.5من الهواء داخل الرئتٌن و ) 3( م081ٌسحب حوالً )

 الهٌموجلوبٌنة ؽب, وفً الرئة ٌتحد الأوكسجٌن مع صالشعٌرات الدموٌة للرئتٌن نفسها

مكونا )أوكسً هٌموجلوبٌن(, حٌث ٌتم حمله بهذه الصورة المتحدة الى الأنسجة الجسمٌة 

كافة, وفً الأنسجة ٌطلك الأوكسجٌن من هذا المركب وٌنفذ مباشرة الى الخلاٌا حٌث 

( التً تحصل بواسطة الخلاٌا Oxidationتستعمله الخلاٌا فً تفاعلات الأكسدة المعمدة )

( من المواد الؽذائٌة, وفً هذه التفاعلات ٌتكون ثانً أوكسٌد الكربون Energyالطالة )على 

co2  والماء حٌث ٌنفذCo2  فً الدم مرة أخرى وٌتم حمله الى الرئتٌن مرة أخرى حٌث

 ٌتخلص من هواء الزفٌر وٌخرج الماء مع الادرار والعرق .
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 مكونات هواء التنفس /

 تمرٌبا 5/4% ألل من N78,16نتروجٌن  -

 . 5/0% ألل من  O2 51,91الأوكسجٌن  -

 %0,11ؼازات نادرة  -

 % CO2  1,13ثانً أوكسٌد الكربون  -

 بخار الماء حسب حالة الجو -

 نسب الؽازات فً هواء الشهٌك 

 %79% حجم النتروجٌن 95.51حجم الأوكسجٌن  -0

 %15.1حجم ثانً أوكسٌد الكربون  -5

 ( ملٌلتر من الأوكسجٌن(55مٌللتر فً هواء التنفس ٌتم امتصاص ) 511) فً كل 
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 نسب الؽازات فً هواء الزفٌر

  5,06الاوكسجٌن% 

  5,79النتروجٌن% 

  4ثانً أوكسٌد الكربون% 

 

 الأحجام والسعات الرئوٌة

وما ٌخرج منها تنمسم هذه الأحجام والسعات الرئوٌة بٌن ماٌدخل  الرئتٌن من حجم هواء 

ما ٌدخله المرء , اضافة الى (بحجم التناوب )وهو ما ٌدعى  3( سم511والذي ٌمدر بحوالً )

 (بكمٌة الهواء الشهٌمً)والذي ٌدعى  3سم(  5511الى الرئتٌن والذي ٌمدر بحوالً )

  (الزفٌري)والتً تسمى بالحجم  3( سم0511أضافة الى كمٌة الهواء الخارجة والتً تمدر )

وهذه تسمى بمجموعتها بالسعة الرئوٌة التً تتأثر هً الأخرى بحسب نوع النشاط الرٌاضً 

ٌضاؾ الى ذلن ماتبمى من كمٌة الهواء فً الحوٌصلات الرئوٌة حتى بعد أعمك زفٌر والتً 

وتشكل هذه الكمٌة مع  )المتخلؾ(والذي ٌسمى بالحجم المتبمً  3سم 0311تمدر بحوالً 

ر, هذا بالأضافة الى لسم لت 6بالسعة الرئوٌة الكلٌة والتً تمدر ب مىما ٌسالسعة الرئوٌة 

            أخر من الهواء الداخل لاٌصل الى الحوٌصلات الهوائٌة وٌبمى بالمجاري التنفسٌة 

) المنخرٌن, المصبة الهوائٌة, والمصٌبات ( وذلن لعدم مشاركتها فً بالتبادل الؽازي لذلن 

 .3سم 051تمدر لٌمته ب تسمى بالحٌز المتبمً و

 

 

 )حجم التناوب بٌن الشهٌك والزفٌر(
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 Vital Capcity الأحجام الرئوية

وهً تعنً كمٌة الهواء التً ٌمكن زفرها بعد ألصى شهٌك  بتؽٌٌر  -: السعة الحٌوٌة/  لا ًوأ

 حجم وسعة الرئة نتٌجة التدرٌب فتزداد السعة

وهو عدد مرات التنفس فً الدلٌمة الواحدة  : RESPIRATORY معدل التنفس/ ا ً ثانٌ

وٌختلؾ المعدل التنفسً حسب التدرٌب الرٌاضً الذي ٌملل من معدل التنفس أثناء الراحة 

وأثناء العمل دون الحد الالصى وهذا الانخفاض ٌكون بسٌطا, بٌنما ٌزداد معدل التنفس عند 

 العمل البدنً بمستوى الحد الالصى أو الشدة العالٌة

الفرد خلال دلٌمة فً الحالات  ٌتنفسههً حجم الهواء الذي  : التهوٌة الرئوٌة/ ا ًثالث

 الاعتٌادٌة

ٌمصد به نسبه حجم ثانً اوكسٌد الكربون المتكون الى حجم  : الحاصل التنفسً/ ا ً رابع

 كما فً المعادلة التالٌة  RQالاوكسجٌن المستهلن وٌرمز له 

 حجم ثانً أوكسٌد الكربون المتحرر

 = RQ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 حجم الاوكسجٌن المستهلن

 

 التحكم وتنظٌم عملٌة التنفس ةلٌآ

وٌتم  Respiratory Centerٌمكن التحكم فً عمك وسرعة التنفس عن طرٌك مركز التنفس 

عمله تحت سٌطرة جزء من الدماغ وهذا المركز ٌنظم سرعة التنفس وعممه بصورة لاأرادٌة 

وتخلٌصه من ثانً اوكسٌد الكربون الفائض  بالأوكسجٌنوألٌه تماما, حٌث ٌتم تزوٌد الجسم 

عن حاجته, وٌسٌطر الجهاز العصبً المركزي على عملٌة التنفس بواسطة مراكز خاصة 

 ع المستطٌل تدعى بالمراكز التنفسٌة وهً :موضوعة فً النخا

  مركز الشهٌكInspiratory CENTER 

 مركز الزفٌرCENTER    Expiratory 

 كز التوازن التنفسً ووظٌفته توازي عمل مركزي التنفسرم 
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  :  المراكز التنفسٌة والنشاط البدنً

وٌتم الزفٌر عند تولؾ أثناء التنفس الطبٌعً ٌكفً نشاط مركز الشهٌك للمٌام بعملٌة الشهٌك 

مركز الشهٌك عن ارسال الاشارات العصبٌة لعضلات الشهٌك وعودة المفص الصدري 

لحجمه السابك, وٌخرج هواء الزفٌر, أما عند المٌام بمجهود رٌاضً فان مركز الزفٌر 

ٌشترن اشتراكا اٌجابٌا فً عملٌة التنفس فٌبعث اشارات عصبٌة الى مركز الزفٌر للانمباض 

 الزفٌر.وٌتم 

 تؤثر على المراكز التنفسيةالــتي  العوامل

 ارتفاع درجة الحرارة .0

 تؽٌٌر نسبة الاوكسجٌن فً الدم .5

زٌادة نسبة ثانً أوكسٌد الكربون فً الدم, وهً أكثر العوامل تأثٌرا على المراكز  .3

 التنفسٌة لأنها تسبب مضاعفة التنفس

 

زٌادة ونمصان أو نمص فً الحموضة أو تؽٌر لهذا فان التؽٌرات الكٌمٌائٌة فً الدم ما بٌن 

 فً نسبة ثانً أكسٌد الكربون والأوكسجٌن لها تأثٌر فعال على التنفس.

ان عملٌة التنفس تشمل تكٌؾ عمل الجهاز التنفسً بدرجة تتناسب مع شدة المجهود أو 

ات النشاط البدنً وعند ارتفاع شدة المجهود تزٌد من معدل التنفس الى أكثر من عشر مر

زٌادة نسبة ثانً 
أوكسٌد الكربون 

 فً الدم

ارتفاع درجة 
 الحرارة

تؽٌٌر نسبة 
الاوكسجٌن فً 

 الدم
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عن معدله الاعتٌادي, ومن الجدٌر بالذكر أن فتحات الحوٌصلات الهوائٌة منظمة بشكل 

ٌجعلها تؽلك اوتوماتٌكٌا فً مرحلة معٌنة أثناء تفرٌػ هواء الزفٌر, وبذلن تبمى كمٌة الهواء 

الساكن المشار الٌها مهما كانت لوة وعمك الزفٌر وهذا التنظٌم ٌحافظ على شكل الرئتٌن 

 تمرارها فً العمل.وضمان اس

 فسٌولوجٌا تأثٌر النشاط الرٌاضً على الجهاز التنفسً

عند أداء المجهود الرٌاضً تزداد سرعة التنفس, ولكن هذه الزٌادة تختلؾ من فرد الى اخر 

وحسب نوع النشاط الممارس ومدة أداءه, حٌث ٌرافك ذلن عدة تؽٌٌرات فً وظائؾ الجهاز 

  التأثٌرات هً ماٌلً :التنفسً. ومن أهم تلن 

 

زٌادة السعة الحٌوٌة وخاصة الالعاب التً تتطلب كفاءة الجهاز الدوري التنفسً كما فً  

السباحة والعدو لمسافات طوٌله وكرة المدم وبذلن أن السعة الحٌوٌة تزداد حسب نوع 

 النشاط الرٌاضً والتدرٌب المنتظم

وكسجٌن من لبل جدران الحوٌصلات الألتصادٌة فً عملٌة التنفس وزٌادة أمتصاص الا 

الهوائٌة وأن معدل سرعة التنفس للرٌاضٌٌن الممارسٌن وخاصة رٌاضات المطاولة 

 تتصؾ ببطء التنفس ممارنة بؽٌر الرٌاضٌٌن

 الأوكسجٌن لاستهلانتحسٌن المابلٌة المصوى  

 فً السرعة(تحسٌن المابلٌة الأوكسجٌنٌة وخاصة فً التدرٌبات المصٌرة ) الموة  
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 التؽٌرات او التأثٌر المورفولوجً او الشرٌحً

وزٌادة ، التدرٌب الرٌاضً ٌؤدي الى زٌادة حجم الحوٌصلات الهوائٌة بنسبة كبٌرة  -

 . مداها نتٌجة لأنتفاخ الرئتٌن او زٌادة السعه الحٌوٌة

 .زٌادة كثافة الشبكة المحٌطة بالحوٌصلات الهوائٌة بتزاٌد حجم وسعة الرئتٌن  -

عضلات التنفس) عضلة الحجاب الحاجز  كفاءةالى زٌادة  الرٌاضً ٌؤديالتدرٌب  -

 الضلوع( ما بٌنوالعضلات 

نتٌجة للتدرٌب ٌصبح نسٌج الرئة أكثر مطاطٌة وذلن لان المسافة التً تتمدد فٌها  -

 الرئتٌن تكون أكبر عند الفرد الرٌاضً عن ؼٌره.

 : جهود متوسط الشدة ولمدة طوٌلةالتؽٌرات التً تحدث فً الجهاز التنفسً عند المٌام بم

فً حالة النشاط البدنً المتوسط الشدة كالمشً السرٌع لمدة طوٌلة تزداد سرعة التنفس ثم 

 5-4ٌمل معدله وٌنتظم لفترة معٌنة تسمى بالفترة الثابتة, وٌصل الفرد الى هذه الحالة بعد 

  لجهازٌن الدوري والتنفسً اي دلائك, والفترة الثابتة هً : الفترة الزمنٌة اللازمة لتكٌؾ ا

تنظٌم عملٌة تبادل الؽازات فً الرئتٌن وتزوٌد العضلات العاملة بما ٌحتاجه من )

وٌبمى الجسم فً هذه الحاله ) الثابته تمرٌبا ( طول فترة النشاط مع ملاحظة  الاوكسجٌن(

تكوبن دٌن أوكسجٌنً للٌل, وبعد أنتهاء النشاط وعودة الجسم الى حالة الراحة ٌعوض هذا 

 . الدٌن حٌث تزداد سرعة التنفس

 أهم التؽٌرات التً تحدث فً المرحلة الثابتة

 فترة بدء المٌام بالمجهود مع سهولة التنفس انخفاض سرعة التنفس بالممارنة مع 

 تمل درجة استهلان العضلات للأوكسجٌن 

 تمل وتنظم ضربات الملب ممارنة مع فترة بدء المجهود 

تنظٌم عمل العضلات وعدم الشعور بألام العضلٌة وترتفع درجة حرارتها مما ٌساعد  

            لعضلات.على أتمام التفاعلات الكٌمٌائٌة, وبذلن تزداد لوة انمباض ا
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        :التؽٌرات التً تحدث فً الجهاز التنفسً عند المٌام بمجهود عال الشدة لفترة لصٌرة 

ٌحدث هذا فً سباق الجري لمسافات لصٌرة وفً السباحة لمسافة لصٌرة, وان معدل 

التنفس ٌزداد ولا ٌعود الى معدله الطبٌعً, الا بعد فترة من الزمن فً نهاٌة النشاط, والسبب 

فً ذلن الزٌادة الكبٌرة فً معدل التنفس, لكً تمد العضلات بالاوكسجٌن اللازم للمٌام بمثل 

فً فترة زمنٌة لصٌرة, ولكن الجسم ٌسد النمص الأوكسجٌنً الحاصل عن هذا المجهود 

            طرٌك استهلان جزء من أوكسجٌن العضلات الموجودة فً هٌموكلوبٌن العضلات 

) الماٌوكلوبٌن (, ونتٌجة لذلن النمص الذي ٌحدث فً الماٌكلوبٌن ٌتجمع حامض اللبنٌن فً 

نتهاء من المجهود الى الاوكسجٌن للتخلص من الحامض تلن العضلات والتً تحتاج بعد الا

. وبذلن ) ان كمٌة الاوكسجٌن اللازمة للنشاط البدنً العنٌؾ والسرٌع ٌمكن ان المتجمع فٌها

نحصل علٌها خلال الفترة الزمنٌة التً ٌستؽرلها النشاط , وان الفرق فً كمٌة الاوكسجٌن 

لتً ٌتم الحصول علٌها عن طرٌك التنفس المطلوب للمجهود البدنٌة وكمٌة الاوكسجٌن ا

أثناء النشاط تسمى الدٌن الاوكسجٌنً ( الذي ٌتم تعوٌضه فً البداٌة من الماٌوكلوبٌن فً 

العضلات , وبعد انتهاء المجهود تعوض عن طرٌك التنفس, وهذا ماٌفسر أستمرار زٌادة 

 اضً.سرعة التنفس لفترة طوٌلة بعد الانتهاء من المٌام بالمجهود الرٌ

 ولذلن فأن لابلٌة الرٌاضً على أداء هذه النشاطات ٌتولؾ على عاملٌن أساسٌٌن هما :

ألصى كمٌة أوكسجٌن ٌتمكن الفرد من استخلاصها من الرئتٌن الى الدم فً الدلٌمة  

 والدم. وهذا ٌتولؾ على كفاءة الجهاز التنفسً وجهاز الدوران

 ٌمكن للفرد أن ٌحصل علٌه   وكسجٌنًألصى كمٌة دٌن  

ٌزداد هذان العاملان بالتدرٌب المنتظم, وٌمكن عن طرٌك معرفتها تحدٌد ممدار الجهد الذي 

ٌستطٌع الرٌاضً أن ٌموم به, كذلن تحدٌد الفترة الزمنٌة التً ٌستطٌع الرٌاضً ان ٌستمر 

من الأوكسجٌن من  لترات 4 خلالها فً هذا الأداء الرٌاضً,فأذا تمكن اللاعب من أستخلاص

لترات لأنه  01الدم فً الدلٌمة الواحدة وفً نفس الولت أن ٌحصل على دٌن أوكسجٌن لدره 

لترات من الاوكسجٌن فً الدلٌمة,أي انه ٌجب أن  5اذا اشترن فً سباق ٌسرعه تتطلب 

ٌستدٌن لترا واحدا من الأوكسجٌن فً الدلٌمة, وبذلن ٌمكن أن ٌتحمل هذا المجهود لمدة 

زاد هذا اللاعب من سرعته بشكل مضاعؾ لما كانت علٌه أصبح ٌحتاج  فإذار دلائك, عش

لترات دٌن اوكسجٌنً فً  6لترات أي انه ٌحتاج الى  5لترات فً الدلٌمة بدلا من  01الى 

 .دلٌمة 01/6 - 3/0,5الدلٌمة وبذلن نجد أن الصى مدة للمٌام بهذا النشاط الجدٌد 
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 المختلفة:التنفس عند الضؽوط 

الممصود به التنفس ) عند الضؽط الجوي الأعتٌادي أو عند الضؽط الأعلى من الطبٌعً أي 

فً منطمة منخفضه عن مستوى سطح البحر أو التنفس عند ضؽط الل من الضؽط الجوي 

 . ( الاعتٌادي أي التنفس فً المرتفعات

أعلى لاٌشكل أي تأثٌر على أن انتمال الفرد من الضؽط الجوي الاعتٌادي الى الضؽط الجوي 

 التهوٌة بل سٌتحسن عامل التهوٌة, وذلن نتٌجة زٌادة الضؽط الجزئً للأوكسجٌن.

أما فً حالات التعرض الى ضؽوط جوٌة مرتفعة جدا فأن الزٌادة فً الضؽط الجزئً لؽاز 

 النتروجٌن ٌؤدي الى تخدٌر الجهاز العصبً وبالتالً ٌضعؾ عملٌة التنفس ثم ٌولفه.

للٌلا  -المجال الرٌاضً ٌتعرض الرٌاضً الى اللعب فً أماكن منخفضة عن سطح البحروفً 

وفً مثل هذا التعرض تتحسن التهوٌة, أما عند التعرض الى ضؽط ألل من الضؽط الاعتٌادي 

 ماٌلً : الذي كثٌرا ماٌعرض الرٌاضً الى 

 د علٌهالاختناق لان الأوكسجٌن الذي ٌصل الى خلاٌا الجسم سٌمل عن المعتا .0

 الصداع والاجهاد  .5

 زٌادة معدل التنفس وزٌادة ضربات الملب وارتفاع ضؽط الدم .3

 الجهاز التنفسً وكفاءةهبوط فً مستوى  .4

وتزداد هذه الاعراض بزٌادة المجهود الرٌاضً , واحٌانا تكون هذه الاعراض بسٌطة جدا 

ٌصبح متاللما  بحٌث لاٌشعر بها الرٌاضً وعند نعود الرٌاضً على الظروؾ المحٌطة به

 نتٌجة ماٌلً :

 زٌادة السعة الحٌوٌة .0

 فً الدم الهٌموجلوبٌنزٌادة نسبة  .5

 علما أن الفرد ٌحتاج الى فترة زمنٌة تستؽرق عدة أسابٌع للتأللم  .3

 : التنفس وعلالته ببعض أنواع الرٌاضة

ومعدل ان الفعالٌات الرٌاضٌة والجهد البدنً لهما تأثٌر كبٌر على وظائؾ الجهاز التنفسً 

وأرتفاع الضؽط الدموي, وهذا ٌؤثر على  التنفس, حٌث تحصل زٌادة فً سرعة دوران الدم

عملٌة التنفس مما ٌتوجب تماٌل سرعة التنفس وحصول تولؾ, لكن فً الرٌاضة ٌحصل 

العكس اذ ان نحفز حالة التنفس ٌكون فوق العادة لأان الفعالٌات الرٌاضٌة والجهد البدنً 
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والعضلً كلما زادت شدته كلما سبب زٌادة فً الفعالٌات الحٌوٌة للتحول الؽذائً فً الجسم 

منتجا كمٌات كبٌرة من ثانً أوكسٌد الكربون, وان ارتفاع كمٌة ثانً اوكسٌد الكربون ٌسبب 

تحفٌز مراكز الاستلام الكٌمٌائٌة فتزٌد من عمك التنفس وٌحصل تنفس فوق العادي , وهذا 

لل بكثٌر من تأثٌر ثانً اوكسٌد الكربون على المراكز التنفسٌة الموجودة فً النخاع التأثٌر أ

تكنٌن  ٌتلاءمتظهر تاثٌرات الفعالٌات الرٌاضٌة المسرعة للتنفس وٌجب أن  المستطٌل, وهنا

م  011التنفس مع أنواع الرٌاضة الممارسة ففً الجري لمسافات مختلفة نجد أن جري 

 ً لذلن ٌكون التنفس أثناء التمرٌن للٌلا.تؽطً الدٌن الاوكسجٌن

ٌتم أثناء الحركة بأستمرار, لذلن ٌجب  بالأوكسجٌنأما فً المسافات الطوٌلة فأن التزود 

تجنب التشنج فً التنفس, وان استمراٌة التنفس تتم بسهولة وأرتخاء بدون تصلب, كما أن 

طأ من الشهٌك , كما ٌستحسن العضلات التنفسٌة تعما بتولٌت مناسب كذلن ٌكون الزفٌر اب

, والتدرٌب على هذا التولٌت ٌجعل التنفس ٌتم بانتظامأن ٌتناسب التنفس مع عدد الخطوات 

 الٌا.

فً السباحة ٌنظم التنفس, حٌث ٌجب أن ٌتم فً أولات معٌنة تحدد حسب نوع السباحة  مثال/

ا, فالسباحة تحتاج الى بشرط أن ٌستخدم الولت الأكثر ملائمة لعملٌة التنفس أستخداما جٌد

كمٌة كبٌرة من الهواء, والشهٌك ٌتم فً كل أنواع السباحة من الفم مع لؾ الرأس جانبا, 

لان الانؾ لاٌمكن أن ٌؽطً أحتٌاجات السباح من الهواء لملئ الرئتٌن فً هذا الولت المصٌر 

مكان عن طرٌك المتاح لعملٌة الشهٌك, اما الزفٌر فً السباحة فٌتم داخل الماء وٌمدر الا

الانؾ, أما سباحة الصدر ٌتم التنفس بطرٌمة لاارادٌة مع تولٌت السباحة أي ألصى لوة 

ممكنة أثناء كم اللعب النفسً وٌلٌها فً الدرجة أثناء عملٌة الزفٌر وألل لوة ممكنة تتم أثناء 

ل رفع وهذا ماٌحدث فً الألعاب ذات الشدة العالٌة ولفترة لصٌرة جدا مث،  عملٌة الشهٌك

 الأثمال ورمً المرص والوثب والملاكمة والمصارعة.
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