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 الوعائية القلبية الاستجابات
Cardiovasthlar REsponEr­

 الجهاز بان يحضح حيث الراحة، عند الوعائي القلبي الجهاز تقيات يشأن تعلمنا لقد

 الدوران. ونظام التوسطة الكائكة الضجة من لينة يدرجة تعقيداً أكثر لرعائي

 خديه ضمن المقولة المواد تركيز على ويسيطر يو!تب أن الوعائي القلبي للجهاز يكن
 يتو أن ويكن أرعجه. داخل الدم ومغط الدنق بخشه يظم أن ويكن ، متفلة

 القليبي الجهاز إن. بسيط ضرر حوث عتد تفصه يصلح يأن الطلب، لتحمل ويتكيف
 العمر. لعطو لضما بذلك وهر ، الرية الجلسة من رائعة متكئة جزئية لرعالي

 والأداء العمرين عتد القلب
Ber4 iم EkEre¢ adم TerTorMm

. الجول عند بياضبة تدرة يقايل الكبير القلب أن طويلة لفترة الاعتقاد

 تلبه وأت القاجئ السقوط عند اليت جمة تشريج عند ذلك يفسر المثال+ سبيل على
 البا: حصبان هو ذلك على الآقر الحال ، لحجمه الطبيعي الوضع اكبرن ن

 بلا الأعظم الماق حصان هو يكون تد بانه الكثير اعتقد هيث ،Puمp rما لأسطوري

 ا من ه1 من3٧ ي تهلا؟ قازالرها ستوات أريع لترة ي ، تازع
• بح م٩٣١ م-1٩٣٠ سنة وخلال واحد أسرح في سياقات أربعة م1٩١ في

٦١



-٢٦ الطر واستجابات الدي الهيد

 معهد في حشوظا مازالك واليوم كجم٦,T حرإلي كان تله مات عندما ، مالي سباق
 كانبرا. جامعة في التشريح على

 في الحتمالن والشرين الاستلاء يول إسطلات ملاك يترم سوات عدة مثل

 بيعها قيل القير لتلوب مسح بعمل خاس بشكل الأمريكبة المتحدة الولايا
 كإحد الكيرة القلوب تساهم ،@urasopd{ الصوفية نرق الأشعة باستعمال

 تزذ قلوب لها الأصيلة الحيول. الأصيلة للخيول الطبيعية الرياضية القدرة في لعوامل
:i ب مقارنة الجسم. كتلة من أ٠. حوالي تشكل ، كجم٩-٤ حوالي  من0,7٦

 العمل خيرك سلالات عند الجسم كتلة من& ,؟٦٣ و العربية الخبول عتد الجسم كتلة

. (Kتiقeس Fsr  مقص.199) لأثقل

 بتميز لهم تسمح التي الطرق عن دائما البدني الجهد فسيولوجيا علماء يبحت

 الباقات تتول ي القلب حجم لقدير عارلات شت وأجيراه للغاية. للوعرين لأقراد

- م1٩٦٣ عام5esl ستيل العالم بواسطة ابتكر القلب حجم تقدير الطرق احد .عقيرة

 طريق عن المعان تلب حجم حاب يهامكن التي القرئة تدم "ل
c6-  ا على مميز، موجة .غناك الراحة عند الكهربائي القلبي لتخطيط

 ستيل طريقة اسندت ، الطيني الانقباضى تفايل والتي ،QRs يفر: تعرف لنموذجي
 تسنقرق والتي أطوdRs فترة يتلك ، أكير بطينات يتلك من بان القائلة الفرضية إلى

 والي الثانية من الألف من بأجزاءQRs ملة تقاس. القلب خلالل للعبور أطلوك وقت

et) القلب دوجة تجدد score{بن للريد معادلة. القلب حجم تشير!لى والتي 

 يد القلوب وزن علال من القلب إهاز يقياس ايتكرت القلب وإنجاز الغب كتلة
 منgR5 للت {مكافئ ما-،ا تلب رجة فإن ، المثال سييل على تشريجها.

 درجة أن من يالرغم. كجم٢ من تلب لكتلة }تشير ثانية٠ أو،ا, ثانية مللى1٠١



٠٦٣ الي.د القجة الاحتجابات

 لا قهو للاحقاش(، تابلة الت3 ما ذلك بها يم التي )الدقة القلب عجم تجدد تد لنلب
e )عسز القلب ثير حجم عن ،بقوساب o)ءrسيل علي. ل 

 ق كبرة قلوب لكلاهما يكون أن يمكن الجم كتلة بخس الثول من اثنان لثال،
 سبيلك عضلي جدار ذد أيسر بعلي له راخد حصباء إثا جال، أية على القلب، لدرجة

 أكر نض حجم يتلك الأغير قإت ، )رقيق} رفع جداره أير بطين له واغر أ
 الدراسا،- من العديد في القلب درجة قيست فعليا. أكبر الأتصى القلبي فدفعة ولذا
Steel) تاميهاستيل التي الدراسة تل لا لكى  عة. أن يتشح ولم ،613

 الأداء في تساهم التي العوامل من عدد عتالا أن المحتمل ومن. الأداء عليه يعتمد موشرأ

 يزن تلب لعيه كان لو حتى الياقات يريح لا أرجل يثلاث حصا ، القلب حجم غير

 اقعوا- من العديد جمو} هر للحصا التهائي الأداء. كجم٧
 كل أو المسافات لكل الفائزين اختيار من يكننا تقط واحد معلم تياس أن المحتمل غير

 ولذا هوائية هي الرياضية الحصان ألعاب أغليية بأن حقيقي أته من بالرغم ، لأجداث

. عجاً يكون لن الكر التلب فإن
 من العديد المضيقة وفي ، الطينية الجداران سمك يقيم الحاضر، الوقت'

· الكهريي القلي التخطيط أو الصرية قرق الأشعة باستعمال الأترىه لقلب

 ويأد الوزن متوسلة القلوب ذات الخبول يمتطي ومن منا للبعض الجيدة الأخبار إذ
 وزدادء- الكلية العفلة وتشه القلية المضلة

 مقظارنشخم٤١٩٧٤{K م اي ±م أوضح لقد- عpاrusphy بالتضخم

 كتلة من.'1٠ إلى الدرية غير التو لي اجم كتلة من'١,٩4 من الفلية لعضلة
- التدريب من شهرين يعد



2٦٤ الطر واستجابات الدي الهيد

 جر سملك في زيادة نز لا التدريب أ ام٩٩ عامyo هص أربح لند
 بعتي وعذا( الدم ينساب حيث البطين )داخل سعته في زيادة أيقأً لكي نقط لبطين

 يكل:(c trokewohه الطرية حجم) الدم أكرمن حجم مخ على تادر التلب بأن

- التسريب يعد أعظم بقوة يسيتفيش نقبابه
Cmrdise ouP  ة

 القلب من السرى الجهة يترك الذي الدم حجم)( القلبي الضخ يصف
 عا تمرين أثناء ، للأكسجين الجسم طلب لزيادة كتيجة القلبي الضخ يزداد دقيقة.

 لدبقة لترا٢٤٦ إلى الفلي الضخ بصا قد
 الفرية حجم« القلب طريات معد=6

 لتر ا,ا3 الدقيقة/ مرية٢٢٠= دقيقة} لر٣٤٠

 دقيقة لتر}٦-٤ حوالي من القلبي الضخ يزيد ، التخهة غير من البشر الرياضييت في
 زيادة أغر: وشتى ، التمرين أثناء ديتة الر/4-٦٦ حوالي وإلى الراحة عند

. للخير اضعاف عشرة إلى بزيادة مقارنة ، الراحة عند القيم فوق أضعاف لأريعة

 التلمة الفلي النخ نبة تزاد للرين، كتيجة النلي الضخ في زيادة إلى بالإضاقة
 الأقل الأنسجة عن يعيدأً الدم يجول ه التموين أثناء. الهيكلية والعلة القلب قيل من

 والدورا· الجلد، الكلية، العضلة إلى توجيه ويعاد والكلية الطية الغثاء ثل نشاطاً

 السيطرة تفظام() السمثاوي) الذاتي العصبي الجهاز تأثير .تحت والرئوي القلبى

 الأعما. ذات الأعضاء إلى تغيلي بشكل الدم يرسل} العراك و الهروب عن "الم

 عن ضعف سبعون الهيكلية العضلة إلى الدم سريان يزداد عنيف، تمرين أثناء حوي.

، (Pas & NeNhar,  ا9) الراعة عند له



 ض
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 الي.د القجة الاحتجابات

' شربات ب

 ف الراصة عتد القلب سرعة بعدل

 وتلسس الجس أو الإنصات خلال من الطبية السماعة استعمال عثد دقيقة/ طرية٤'

 قوس الشائع غير من ليس إئه القك، تحن مثل السطح، من قريب شريان على لنبش
 في المرتاحة التير في دقيقة/ طربة٢٥-٢٢ ى منخنطة القلب ضربات معدل:

 ال نظام أر القلب تبات معدل مراقة مع سجل ما إئا خصوصا ر الهادثة لبيئات

EGمل سترات، لعنة. الرقى ذلك عند الإسطبل في وأحد أي وجرد بدرن 
 الراحة عد القلب ثبى معدله طصوس :اقة أراء البيطرين والأطباء العلماء

 بان جيداً العروف من التدريب.إنه تل الراحة عند مه أقل تكرت متدرب لحسا
 ، /الدقيقة ضرية٨-٧٩ بجوالي حقيقية الراحة عدد نبش اًريين غير للبشر

4٩ مختفة تلب بقات لديهم المانات على المتاريرت الرياضيون بما
rews )  القرشي السباق في جولات يخمس ذكرالفائز الحقيقة في أدتيقة قرية

ne ع Fmee)، م تدورين مجيل الإساني الراكب( L nduaiء Mieu{«لديه بأن 
. ذققة/ ؟ضربة٦ حوالي الراحة عدد قلب

 مع الجيرك في الراحة عند التلب عربات معدل تغير على الخلاف أسياب أجد
- للحصاد الراحة عتء الحنيقية القلب شير سال على الحصول معرية هو لتدريب

 نات معدل مراقية أو الطية السماعة لاستمال الحما من الاقتراب أ وكما

 معدل يرفع الذي السمثاري العصبي الجهاز تقفيز من «رجة إلى تؤدي اقد لقلب
 تسجيلات تهتاج دقيقة.} -طرية٥ بجوالي ، الراحة قيع نوق القلب 'يضاث
 وجود حقورار بدون الوقت من مطولة زمتية الترة على تعمل أن القلب ثبر سعدك



 الطر واستجابات الدي الهيد2٦٦

 بالطبع ذلك ينطبق ولا. الرإحة هند حقيقية قيم على للحصول الآخر النشاط أو لناس

· السرير الفحص من كجز، تجاعل القلب ضربات معدك على
 الراصة عتد القلب ضريامت معدل بان ياليايات الحفد الديك الحك بنترح

,.a) التدريب بعد تقس الحقيقية+ في الأسيلة، للخيول  وتقظرياً }،Ko ءnH س1%59٣
 نتجة(byGcmtuby بالتضخم العسلة أتعرف القلب عشلة كتلة زادت كلما

 القابلية تيادة باسم بدعى )هذا أنوي القلب عضلة انقياض يصبح للتدريب،
 ، دقة كل مع القلب من يدثع أن يكن أكثر ذم وبالتالي. القلب} لعضلة لاتقاضية

 يد بهزة تكون أن بكن الراحة عند الأنسجة لإمداد الضرورية الذم _كمية
-٤7 من اليوم أثناء القلب تفات معد يخفض الدراسة، عذ، ،يي تلب نضات

 يعد' الحالتين كاخا ف ، دقيقة أ ضربة٣٤-٤٩ من اللل في دقيقة/ شرية٤«
 بعش اليوم خلال أو أثناء الأولية التلب تيقا، معد يدو. التدريب من شهر
 عتد القياس أثناء الإثارة مثل أترى عوامل يعكس العالي المعوى جائب على الشيء

 القلب تبضات معدل في اتنض لإظهار الأولى الدراسة هى هذه بينما. الدباسة به
 تى ء حاله أية ملى. ذلك تكرار إلى الأمر يهتاج التدريب، مع مقارنة الراحة عند
 الي في الراحة عتد القلب فبطات معدل على ها أصيل قلريب تأثير حدث إئا

 المستعد ولتامن ، دقيقة/ طريات بضعة بجدود الغالب ي المتنى يكرن آن جتمل
 للقارئة قاعدة توفر أر للتدريب الاستجاية للراقية عملة طريقة ستكون مد، أن ,ا

 ، التيول
 في· معدل قياس

K urlBgقق Jarl ralE BArAg EIEre"

 والعديد التدريب تي كيرة أهمية ذو شيء العامل القلب نيطات معدل قياس
 يمكن عشر. الثامن القصل ي العمق من يشيء معه التعامل رسيتم ، الهالات من

. القلب فيقبات ، لقياس تلنة طرق ستعمال



,٧  الي.د القجة الاحتجابات

٢AltgksD nFE4ي . stetrrppr  الياقة باستجمام الإتعاي

 ترة ي الموعة القريات عدد جاب القلب ثقابه سعد جاب يكي

 الع، دي،. واحدة دقيقة بأربعة}إلى الفريات مرات عدد )وتضرب ثانية ا٥ من

 هرة يتارق تتدبرها يتم سوقه القلب تتات مدل تإ قنط، ثائية1٥ قلال

 حساب ،إل#،.• بقيقة طرية4٨ ا،٠3٠٣٢٠٤٦٠٤٠٤ آخر ويمعنى أدفيقة ضربات
٣٨٤٠٣٠ أ يجني ر الدقيقة/ مريتين القارق تجمل ثانية31 من اكثر خلال لعدد

 القلب نبضات معدل على المستعملة العد نترة نعتمد لذا الم... دقيقة/ اطرية

 تستعمل أن قتط يكن ، مالك أية على رسهلة ريصة طريفة عده ، أخدها تم لتي

 فهر ولذا(»4 رقم الشكل حراك بلا السات وغرف حالة تي
 القائدة إن التمرين ويعد تيل القلب فيضات سعل جول معلومات على لحصول

 ومن جريه+ معلومات تعطي بأنها الأشرى بالطر مقارنة الطية للسماعة لعظيمة

 القلب ضربات اكتشاف من البيطريين الأطباء عكن أنها كما تفه، التلب ثبن نوعية

 التلب ودندنة(Dyamtyhis النسق {اضطراب الاذة الإيقاعات وكذلك لفتقدةء
 ، الراحة عتد القريات "هه" تستعل أو تظهر لا الحيول من العديد. اعقهاmu د

 للدرجة نتيجة عادة هذا الترين. خلال منتظم قليى ئبى له يظهر تكن

(A اae± البعليتي الأئيي القتل من لثانية b)اaت cاnا we#اnيجه. ق 

«Ec) P الكبريائي القلي الخطيط في الطيني شاملة غير ±± موجة تكو عندما
 بالقبطQRS رمعقد الحالية "م موجة تظهر.R كeple ع معد موجة يليها أ در

 يالاستناد حدوثها إمكانية توقع مما حيث الرقب مرور عند

 عتد الأحيان اغلب في فحدث الكهربائي القلبي التخليط على يري .ها التالية
 تدل الترين، وفيل المرتاحة الجيوء في اخفاقات ه-3 ماين واحدة ضرية



٦٨+ الطر واحتجابات الدي ابيد

-· الخيول لي الشرياني الضغط لسيطرة الية علىA7 ا انغلاق من الثانية لدرجة

 تبضاتت معدل تقييرفي أر الدموية الأوعية وتضيق لتوسيع الحاجة ولأرذ، الراحة

 الانغلاق ثظهر التي الخيول في ، الوقت شرور الشرياني الدم طنط راقنا ما إذا لقلب،

e] wما العاتية الدرجة من B{، الشربات من عدد جدل الخط ازلإياد سنري ، 

bloek التثل بربة bt).ة مائرة متوى أعلى وعند متوه يشحدر 

 ة ضد تمدك حتنى الوقت ببربر ذلك يزداد ثم ومن القفل لضرية كتنيجة لشرياتي

. التالة الانسداد

. الطبية السماعة بانتعال السنت زم؟لاع. وقم الشكي



 الي.د القجة الاحتجابات

Lتgdug  -ذب لب الصمامات وموت الفلي العوب «تدتة تقايل

 تتقاربه. الدم جريان من السخب سيبها أسوانه يغي ه الطبيعي الصحي لواضحة
 حدوثي وزمن( )صخابة والكثافة الأيمن( أو الأير القلب )جانب الوقع في لدندنة

 إذ بالتأكيد سيئة أخيار عن تعير دتدتة حالة أي أن بالضرورة ليس. الفلية الدورة في
 ثد للقلب الشرياني( الدم يضخ الذي )اجائب الأير امجانب من جداً العالة الدندنة

 وبالخصوص للدتدتة النفضة الدرجات أداء على تأثيرها لكن الأداء، على تؤثر
. وامعة غير مازاله ملم قلب دتدئة

 الشريان تبض تحسس

 د شريان فيه يمر السع في مكان بأي التبض يؤخذ ان يكن

 القلاء عظم قاع قوت مريره مكان هو الوجبي الشريان لإيجاد الأسهل الأماكن [حدي

 العرض الوجهي الثريات في التيض جس أن أيطاً ،يكن4 أ١0٠٢ رتم الشكل{
 الشريان في وحتى ، لقعط ملليمترات بعع قطرة (والذي ب ا٠", رقم الشكل{

 نق الواقف الحمان في البض اخذ أيضا والمكن ، الردجي الوريد تحت لسياقي

 علي الحصول الأحيان ألمحلب في الصعب من إنه وحيث- يالترين القيام أثناء وليس
 من سيكون٩ النبض لأخذ الرين بعد واحدة دقيقة لدة حراك يلا واقف لحمان

 تضرب ذلك ويعد حواليها أب ثانية١٥ قتا± الاستماع جبا الآ أغلب في لضرري
 تحسس ونث طال كلما ، حال أية على الواحدة الحقيقة قيضات على تلحصره بأريعة

 لم إنا تترجل أن عليك يدوياً التبن لأخل. دقة أكبر السعملة النتيجة كانت لنبض،

 ينما المالة هذه ي متمياً يكرن الحمات أن الرئيسة المساوئ أحد يساعدك. من فر-

 ويدا حراك دون الحصان بقي إذ قعالية وأكثر أسرع الحقيقة في ذلك وسيكون يتعاي هو

 قياس إن حاك، أية على لا. التروس" خلال 'من للراحة للأسفل تزولا' يتحرك

Fةlpalkn df" 1Bspub& lA L ة . ة



 اثخريو واحتجابا، الي ابيد٦ و

 نهاية من دقائق٣ قل) الوضع استعادة قترة في مكراً القلب نات متدل
 فيما بأخذها مقارنة القلب نبضات متدل عن دقة أكبر مدلولا عادة يعلي( لتعرين

 العوامل وثالك وطع يستعيد الحمان يا تلك الرية الشكلة إن ، الانتهاء بعد
. القلب نبضات معدل على تأثيرها يدا والتي ة تاء الا مقا. المالة.ء الحما. عدا ،٤ الالخ

٥ {نخ} . اليق تمي(.1٠,3) رقم الشكل

Beuعt rete rف anibrs  التلب يفات ميدل مراقة وبائل

 يشكل وتعمل وموثوقة قالة القلب تفات متدل مراقة وسأثل اقلب إن

 مع مشاكل هناك إذا الأخرى. من بكثير أنضل يودي بعضها أه من بالرغم صحيح

 وأثناء يتعرق} الحمان {عدما الدقيقة التالية التمارين خلال الأغلب على لدقة،

 والتشاد« الجلد، على الكهربائية الأقطاب حركة فإن الأحيان أغلب في الهرولة. أي لشبي

 الثال دقيقة، قير قراءات إلى يؤديا أن يكن والجري الهرولة أثناء الكهربائي لعضلي
٦٥ د«٢٦ سبعة{  لنسبة مشابهة تكون القلب تبضات لعد لنمرتي

 السرعة. يزيادة يزيد لا واللي بالدقيقة(

 الأقتاب طريق عن القلب عير الكهربائي النشاط صغيرة وحدة تلتتط
 إذاعية موجة تبل من أو ملك خلال إبا وترسل الجلد على الوضوعة لكيريائة

 والتي(١٢،٣ دقم الشيكل )اتفظر استعلام ساعة إلى متر} ا حوالي {مداها ضعيفة



٢٧١  الرضائي القنة الاعجابات

٥ نات متدل مرإئة يتم بالشيقة. نسية إلى وغوله اللمة النبضات  ا

 واب الكهربائي القطب بين جهد اتسال هنالك إذا ثانية.٦+ آر١٥»5 كل لقلب

 والاعتناء بالية( الكبر الأقطاب لحت امتلتة بترطيب بساطة هذا ينجز أه يكن {عادة

 لأجهزة ليمكن والبطاريات( الكهربائية الأقطاب أسلاك )خصوماً بالأجهزة بجيد

 إذ للإنجاز معرية أكثر و اعتماداً أقل النتائج نكون مجازة. نتائج شعلي أن تلك "لمراقبة

 تبضات معدله وساثل سعر كثيرا يتفاوت القصوصة. غير الشتائية الألحطية لوق تقت

 بخزين تقرم أو ب شقط القلب نبضات مل فه تعرض كرتها على اعتماداً ، لقلب
 الوظيفة إن الحاسوب. جهاز خلال لاحقا تجميلها يتم لكي القلب فبقات مدل

 من لتدفق أسهل القلب تقات معد لقياس المراقب تتالج ميل لنوع لصحيحة
 الحاسوب. جهاز على المعمل غير التوع ذلك

TlEcnwcarlogrR.  الكهرياة القلبي الرسم
mrdiagram{ الكبريائي القطبي الوسم لإنتاج عتا يسعل {EcGع eem،وعذا ؟ 

 وسي القلب. في دث التي الكهربائية النشاطات}sهدrت«tio) لجميع تصويري مثل

 سعد من كل عن معلومات معطية القلب، تبضات معدل لتياس دتة الأكثر لطريقة



 سمن

 الطر واحتجابات الدي ابيد

 أنر بلالة حوطر نفسه، القلب تبى جودة أو ونوعية القلب 'يفات

 تؤخال التيd»7قi ادا ءkعع اrدسdتgr ص التقليلي التسجيل.Et القلب تسجيلات

 الأذيني التليف مثل الق اضطراب عن للحمه تستعمل ه،٤ الراحة هند تلحسان
Absا fbr18 وm-مثل قاما) الكهربائية الأتلاب من بأسلاك الحصا يربط 

 )اBC جهازال إلى مائرة ريريط اللد سطح على الإنسان( في لتعمل

. ضوضائية&c إشارة إلى الأحيان أغلب في تردي حركة أي .إن4١٠٤ رقم لشكل

 {ا» )ب}

-٠
- ؤ

4٤)
»8 وعاراغض' مبيل م ، يغد عن الجهربابي البلي البلط قياس ماكينة آج.٠,4y رقم

 رررقة بالى الكهر اثقلي الجلف رج. الطمان علي وبربل كهربائية اقاب



٢٧٣  الرب. القلية الاستجابات

Pc7  اد مسجل بينما الكهربائية الأقطاب على يعتمد مازاك للنظام الثاني النوع
 الأحيان أغلب في الصا، على ويبت سم(٨٢ ةسم3 اسم بكثير)حوالي أصر
 تسجل لكي غالياً' تترك جث هHهlterm وصاض الدائمة للراقبة يمسجلاى هذه تسمي
 النسق اضطرابات عن للبحث ساعة2٤ مدة الكهربائي القلبي للمخطط اليياني الرسم

 حداثة الأكثر الثغ ولكن الأشرطة على بالأصل للسجلات هه حوي لتقلع.
 وتغل المجل من تزاك ما غالاً البطاقة أو الشريط ذاكره.إن يعطاقات تستعل
 هذه لثل مناسبة ليست الأتثلمة هذه حاسوب. أد تقليل جهاز إلى المسجلة لبطاقات
 البدني(. {الجهد التمرين عند الحال عر كما وكرة عامة جركة بثاك جيشه لحالات

 يعد عن الكهربائي القلبي التخطيط قياس أنظمة من الثالث التوع إن
y ECا lsaeء Tالنشاط إن حيث من التلب تبشا سدل مراتب التقظام عنا يشيه 

 طريق عن وترسل الجلد على الموضوعة الأقطاب يواطة القلب من يلقط يائي لكمر
 للتخليط الأساسية القاعدة تظهر الأساسية. الوسجدة إلى ا-لخصان على من سغيرة وخلة

 تياس تي الأنظمة بحمض تي وثى القلب نفات سدل ولحسب الكهربائي .لقلبي
Lnصقلر e  ع بالي الكهر يالعوق العروف الدا استخدام تلال من التتفض معدل

 القلبي التخليط لسجلات ممتازة تمارين الأتلة هذه تنتج.ple اytw h»magد
 فسياً. غالية ولكتها لكهربائي

Pدiu  م ياليد الحمو بون حاسوب محتد على الحدية الأجهزة أكثر تعتمد
 ين النظام هذا يثع البيطري. القلي للعمل خسيصا والمطور ا4 «اl٩ مجار»»

 بعرض والزود مباشرة الربط الكهربائي القلي التخطيط وجهازbolur الى مرائب
 يمكن الأسلاك. وتوصل الكهربائية الأقطاب توضع (،1,'4 رقم الشكل )انظر مرغي

 على الحصول التمييزF مةn ا جهاز على الكهربائي القلبي التخطيط إشارة ترى "ن
 تسجيل جيازd هامdع ةgهe ع البيانات حميل ويراسلRei هu ال قصل يتم جادة. اشارة

 رقميل يسون جهاز إى التوصيل يعاد أن يكن التمرين يعد الكهربائي القلي لتخطيط



 الطر واستجابات الدي الهيد٧٧٤

 يتنج لتحليلها.P ماn اليسون في الكبريائي القلبي التخليط في البيانات
 التمرن· أتتام حتر جيدة ترعية تسجيلات

 مراقبة أجهزة من كبر حر إلى أغلى الكهربائي الغلي التخطيط تسجيل أجهزة
 البحوث. ومراكز البيطرية العيادات قبل من عادة وتستخدم القليبي التيس معدت

 يتو- توعP [ضامر شركة من حاليا يترفر حال، ية
. الة التخطيط مجل ونظام القياسي التلب فبقات

 معدل لمراقة الأجمة:

 جهاز _ء
 آف وفي ،KR النمط في العمل على قادراFolerNw الا القلب يطات معدل برقية

 كل وخزن حساب على قادراNwً المراقبRR النمط يكون شيوعاً. الأكثر 'لتوسطات
R ( موجة من كلا ير الوقت على المستندة المتعاقبة القلب يات تر يي الفترة #R  قترة

 تبضات معدله لحساب القيولة والطريقة عالياً نيها المعترفRR: فتر إن}.gR5 الموجة في

 ال يعمل لتبرتا ونبعاً الكهربائي. القلي التخطيط على مسند "ب٢
 )الكتروني( كهرباثي قلبي اتصال ووجود الحركة غياب بشرط الراحة عدد، الهيول ق

Por  الى صنع لق، للالتصاق، تبلة كهريائية أتطاب استعمال يتطلب وعذا جداً، جيد
_ يالتة لقارئه عتدما ودقيقة جيدة ثالج يعطي أئه يدي والذيRR مراقة جاز

 لم الجهاز هد، مثل أذن معرفتنا حسب لك الراحة، عند اقتازير في الكهربائي للبي
 الحيول. في استعماله يقيم

 السر" اطاسرب



·٧٥  الي.د القجة الاحتجابات

 للتمرين استجابة القلب نبضات معد ي لزيادة
JndrAses B bEarl ralE iE. DKe ةR pد bd ExerE"

 حى للعمل )مكافئ السرعة مع خطي بثكل القلب تفات سدل يزيد
 معدله هرI و}.1'٨٦ رقم الشكل )انظر»wx )م الأنسى القلب فيقات٤·٠

 رد في مقرة كحالة ويشاهد الحمان بواسطة لجاز القابل المحتمل القلب 'يطات

 تبضبات معلاك تصل لم بإذا الجري. سرعة في الزيادة من بالرغم ، القلب نبضات فعل
 من جزم أي أثناء لأعلى القلب فيفات ممد فإن رؤية نسياً سقرة حالة إلى لقلب

 الأقعى القلب نبضات معا من أقل شيء أي القلب، تبات بذيية يعرف التمرين
 القلة نبضات معدل إلى التقريبي الليل الذروة. حت ما القلب تبضات ييعدل يعرف
(.١٩), رقم المجديه في يتضح تلقة سرعات عتد الأقصى دون

2

٠r"

 اجب نوضلت مت تزده، ذ
 بو لعل بهاجر.مع لذ

 ألند هدء

 ±غذا الممرغة] ذ. الثنل مبن
 ي د ، ، د

4 لعمرها{ء!ن

٠٠ ز, راقم



٢٧٦ الطر واستجابات الدي الهيد

 قة إلي من العلقة الرات قند انب تقات ممحل ذلل}.١ ,؟1 لإ رقم ولك

 الأتعي اطيف دو، القلب قريات مبدل
 زقريةدايقة(

 م٠ د٩ ء

 ة ألأ=و ء،

 مرققة

1١ ء

٢٢٠

 {ث

 ,ا3

3,٧

 الخهة

 مشي

 ضرولة

١5٠-٦٤٩
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٠٢٣-٦٨

٥ن٣٤٠

r,8ًb٠٠ ت
٥١٠٠٠-٢٦٦,٧٨٠٠-١٤,٣

 المري
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 موات٣ ؟- يعر ساق ن٠

 الراجز تثز مع سهل رقى هه

 جيد رثتي ط(

 منبسط سطم٩»

 في الأقعى القلب نبضات معدل يهلع

 الإتمسان عند القلب تيضات معدل أفصى ينقس دقيقة./ ضربة٢٥٠-٢٤٥ يجدود
: )العمريالشج( للعلاقة طقاً العمر، مع

 يالستوات -المعر٥٢٣ الأقصي القلة تشات معدل

. في العمر مع أبضاً ننقى القلب تبات معدله أقهى أن من بالرغم
 النقيان طبيعة تعف يسيعلة علاقة عتاك ليس أثه إ ،(Meker تطذالانل1997#{

 حوا. بأعمار ااتيول السابقة، التجربة من عام+ كدليل جاله، آية على الوتث، جريد

 ين تترارح أعلى تلي نقات معدل لديها يكون أن يتوقع مترات ا٠-٠

 مدى في تكوت تد سنة ا٥ شوق أعارها وخير دقيقة ضربة}٢٣٠-٢٣٠
 ذتيقة. أ شرية٢١٠-١٩٠



 ؤ¥ الي.د القجة الاحتجابات

 هذا فيستغرق ، والصهيل الركض إلى الونوك من الحصان اتطلق ما إذا
 نبات معدله يزداد عرما، القلب. تيضاث سمد اعلى لإنجاز اتة٣٩-٢ حوالي
 تتم الشره عتد عا يكثر أكثر العل على الطلب يي للزيادة استجاية الجول قلب

 وتقس" التضيزالسمبشادي في لزيادة استجابة القلب غيضات معدل في الزيادة
 هذه الدرية. الدورة أدريتالين في مثلاقية زيادة مع الباراسجاري التحفيز
 "أ من كمزه التلب نبضات معدد في الزيادة عن الزوله الألبة تقس بالضبط
 الأدرينالين تركيز يتجاوز أن يكن الهجوم، أد والهرب التقليدي الهروب أو فلإقدام

 مرات. بعشرة البشر من الرياطيي عند القاس تلك كثيف تمرين أثناء الجول دم من
1 إلإ. يهل تفح سر شلية نبضات معدل الواقفة للخيول أ ملاحظة يكن

 أو "الإقدام ألية فبه تصل الدي الدى الإثارة. أو للخوف كنتيجة قاماً قبقة ضربة/

 ب يها، يحدث التي والسرعة القلب فيفات معدل ترفع آت يكن لهروب
 الخبول عتد القلب فبقات معدل استجايات القلب. تبقات معدلKهه اءثاتyي "تفاعلية

 مسموماً الأصيلة، الحيول غلوب تفات معدل وردود الشر، عند يى ما "كثراعذ

 كان كلما تقاعلبة، أكثر السلالة كاشت كلما البارد. الدم فوات الأتو!ع من تقاعلأ أكر

 تغر]ً، أكثر العليا تث القلب نبطات معدل

 حوالي من قلب فبقات معدل في اخقاي يتنج التمرين تكثيف عند

 تاثرات على الأحيان أغلب في الإثارة تأثيرات تتغلب ا«قيقة، شرية١٥٠-١٢٠

 ن تظهر لا فد زالسرعة القلب تيقات معطا ييتن العليعية الخلية العلاقة لذا ه لتمرين

 في الحماة يكرم عندما حاله، أية على التمارين. عذه في أتل يممتويات لمثارة لجول

 ذى تراء الذي القلب تبضات معدله يأت ما جد إلى تتأكد أن يمكن والجري، لهرولة

 ليس التلب تات معد بذلك. القيام الحما على صعب عر وكم حقيقة اشارة

 القلب. على الإثارة تأثير بسبب والهرولة المشي أنناء العمل للسعوى الوثوق الوشر



٢٧٨ الطر واستجابات الدي الهيد

 معيد[ سججاية
TBe PuENal bEarl. Rkهt Reدnر e t E Erseعن

 السرعة. الواقع، تي أو مباشرة، بالعمل التمرين أثناء القب بطات معدل يتعلق

 النيص معدل إلى الوسوك حنى بنسيبة القليس النبض معدل يزيد ، السرعة تزداد فبينما

 و عدما الأتى. تليى ثابتاً. القلبى الخش سعد يكون ثابتة، برمة الحصان
 أشيد اتباء الراحة عبد دقيقة} جرية3٥-«٣ يية ما للخيول القلبي التبض معدل نغارت

 اخدود طي جدارؤية لطي قإنه الأقمى، الحد حت ما عمل بداية عثد التمارين.

 راقم الشكل )انظر الشغل بعه الغاصة تسبه يسقرفي أن قيل أرالاً القلبي التبض لمعدل

-٩- ييي ما تلبي نض يمعدل الهرولة ن التاب عند الكال، سيل ملم، لتا(.7,١٠

 يؤئادا سرف القلب سعد،تبض ئإن السرعة متوسط طيب إل دقيقة/ طرية ا7٠

-1٤0 حولى إلى أخرى مرة ياتى ثم ومن دقتة أ مرية ا٨0-1٦٩ تى بسرعة

 علم9 النمرين أرضية وظروف ثابتة السرعة يقيت ما إنا ثابتا ريقى دقيقة ضربة١٦°

 بالرغم يتر لا قد القلب ننات معدل قإن الظروف بعض لي يتخير. لا قيا الحدار وجود

 القبب الحساد ييدأ قد الرلبه الحار أو اجوالحار في التمرين أثناء ثابت. العمل ان من

 الوقت مرور الجسم حرارة درجة زادت إذا ولكن ، أدقتة ضربة اt+ تلية نفات معد

 الجسم. حرارة درجة في الزيادة مع تدريجياً سيزي« القلبي النبض معد كإذن التمرين، خلاله

.Car  عو اة القلي بالجنوح هذا ويعرف

 فعل ود في تميز ملمح هي الجهد يداية عتد القلي النيى سمعلء خلود تخلي

 الحيطة يأعنا تقريا السرية والأوعية القلب جهاز إن جث القلب نقات معدل

 منخفض مجهود ممارسة عتد الحصان تلب فعل ردة اعنيار تم تقد المطلوب. من أعلى غر

i( owع بالأكجن نبي عجز أنه على «nygeB dcfu)عتيقة. بارين القيام عكد 
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.. الي القجة الاحتجابات

 متزايد سل المتار يؤذي عمان مثاني تلب نضاه لسد الردمي التع لاج.٠,7 ،رتم
 ا[تقار لي القلب حريات محل تلي القستتغلل الهر تحر. الدرس خاعوة

 ، الجري الى اب رمن اليب الى الشي سن

 السرعة بإتقاس للحصان يسح أذن يجب العمل، من جزئياً الانتهاء عندما

 خلال سرعته بخفض الممات بأت يتأكد أن الفارس على وجب تدريجي. بشكل
" سريع جري بعد قجاة الحصان وتقف ما إذا والمشي. الهرولة إلى يتخبعط ولا لروس،

 اج تجاوزً مظهراً ثانية، سيزداد العد المحتمل من رتكن مبدئياً سيتباطا تليه فإن
 ما وإئا الطعي الوضع إلى بالعودة تاطر إلى ذلك يؤدي الترين، بداية تي ملاحظته
 الرجو. عد العروف إلي ستخفي التفي معدل يأذن، سترى العان، رخى

• طورين القلبي النيص معدل استقرار يظهر المياشر. التوتف أر للمشي
 أولية. سريعة مرحلة ا-

٠41٠٠٧ رقم الشكل )انظر الراحة عتد القيم باتجاه ترجا' أكثر ·-هبوط
 امامة لرجية اسير قواعد اتول "ى

HيeHEo Defy BaxlE Fhyslabglral K

 الراحة عد أتل شلبي أيض معدل الأكبرله المحيرات فإن عمامة، كقاعدة

 تتربياً الراحة عند قلبي تبض معدك ولها اليشر من أكبر ا-لجيو المثال، سييل "لمى،



٦٨١ الطر واستجابات الدي الهيد

 نبضن معدل الأكرلا الجيراات أن هي الأخرى العامة القاعدة للإنسان. التذي 'بف

3٤0 إلى فيه تصل قلبية تبضات معدل لها الغيول أن مع. أقل الأعلى لقلبي
 بأن والقيقة دقيفة. أ طربة"٣ تصل+ والتي الإنسان عند ما أعلى ادقيقة، طرية

 عند معالها نوق أضعاف عشرة يحوالي تليه طريات معدل زيادة على قادر المان

 الرياشي الوع للممات. الشوق الريائبي الأناء ي يساهم آخر عامل وعذا لراحة

 يحوا تلويها تيعضات معدك تزيد أن تط يكتها فإنه والجمل، الإنسان مجا, الآخر
 الراحة. عند معدلها قيمة قرق أمثال ريعة

StroLe 7ol  ه٢ الانقاضة السعة ر الضربة حجي

 أن يمكن شرية حجم أعلى إذن التمرين. أثناء الضربة حجم بزداد
 كلما ، عموما لتر را تقريا في كجم «ه وزنة أصيل حصان ينجزها

 الواحة. عد يجاهد وهذاما أعظم الشرية حجم كاث كلما اكير القلب كاث
 اعصي الجهاز أعماب كتحفيز ، بالتمرين للقيام استجابة الضرية حجم زباد

 حجم يزداد أته القلب.يمكن انقباض قوة يزيد سياشرة والذي لسثاري
 الريادة هذه غالية ولكن الراحة، عند تيميا عن ،ة مقدار إلى لفرية

1 بدو أو قليل مع ، والركى المشي تمارين إى الراحة من الانتقال عند تحدث
 معدله بأن الاجتمال باثا مناك يرعة، وضري ينب أن برد أكثر زيادة

 أقل ترك القلية الدورة ينما الضربة، حجم صد قد المالى القلب >ات'
 الريايي الأشخاص على الدراسات من .لائونة الطيني للملى وته

 أعلى مستويات إلى يرتفع النتتة الطرية عجم كان إئا ما توضيع في خفقت
 مريا.- معدل أقسى إلى تصل تى الزيادة تسمري أثما أر الدني الجهد من

 والقدرة التمرني نعط كينة علي اعتماداً تختلف قإئبا وكايدي القلب،
 لقرية.



٨1  الي.د القجة الاحتجابات

 الأكسجين من الأفعي الحجم أوذ
ke [Wق Crygue Llptلا mثعلا 

 الأكسجين ولى العضلات،، يواسعلة الحس ا%كجين اغل يه امنصود

 يستعمل. أن يكن الذي للأكسجين الفسوى النسيةV ده يثل الرئة. إلى الواصل

 يعدد سيجدد النهاية ي ولكن للقرد، الهوائية القدرة كمقياس اعتباره7ه سي يمكن
 أخل يزداد الحيول، في تمرين أثناء الأكسجين. تسليم وكفاءة العطلات في اليركدريا

 عاليةWف مم ا-لخيولك قللك الراحة. عتد العدال عن مرة٤٩ جدود يالعضلات لأكسجين
 حجم الكيرى.يبلغ البوائية التنفسية السعة ثم ومن الجسم تلة حسب وتلك جدا

٠٠ ا-٩ حوالي عادة} الوتي) المغيرة الجول عند الأعلي الأكجن
 كجم/ دقيقة1 مل ا٤° إلى الأصيلة الخير في يصل كجم/ قيقةsmPn4 مل

 واحد استاء للميز. الرياضي الاقات لثخى كجم/ دقتة لا مل٢٣ يد متارنة

{iauelف uسsia) F أتديرين ميجيل الدراجة راكب هو لألك  يه له بأنه ذكر والذي

 لكن البونى، لجيل الرياي الكاقئ جعه وعذا كجم،4 /دتقة بل ا٩' جوالي
 الأصيلة. الخيول علف بعيدة معاقة عت اتاله

Fick لعB @عple) تيك مبدأ استعمال يكن p{الأكسجين حجم لباب 
 تعن وحلة في ما عضو بواسطة أوامأخوذة للزالة المادة كمية بأن يتس والذي الأغوز،

 مضروبب الادة تلك من الوريدي التركين منها مطروحاً الشرياني للتركيز مساوية تكرت
 يمكن المأخوذ الأكجين قإن الجم بالميع العضو، خلال الدم انياب سرعة ل

• يلي كما لمعادلة رمزية هيئة على عته لتعير

7 ر-C-Ca)g٤ {ي

 متقوس الأكسجي من الشرياني التوى هو -هG«, و القلبي الضخ هي حيث&
 مي المختلط الوريدي الأكسجين عتوى الأكسجين، من المختلط الرريدي المحتوى مته



-٦٨ الطر واستجابا، الدي الهيد

 الودجي الوريد من وريدي دم أعذ ما الرئوي.إذا الثريان من اأغرذ الدم في متياس

• يعنبر"· لتا والرقية، الرأس بواسطة المنزرع الأكسجين نقعد يعكس سوف هذا فإن

 الم أجزاء كل من القلب إلى يرجع الدم من حقيقي لزيج ممثل الرئري الشريان قي
 الفيدة بالمعلومات غني دائماً هر الختلط الوريدي الدم امخطع. الوريدي بالدم ويدعى

 أ' من بالرغم الردعي، الوريدي مع مقارنة الدم قاز خالة تقييم براد عندما للغاية

 الدم. لجميع كثيرا أسهل الأخبر

 ، للتمرين استجاية الأكجين أعذ في الضخمة الزيادات على تادرة ألخول

 النسبة فوق اضعاف عشرة يحوالي القلبي التائج لزيادة قدرتها يسيب جزئيا هذا فيرجع

 على قادراً يكونه حى الحصان من أكبر مساهمة تشا حال، أية على الراحة. وتت

 طريق عن ثم ومن الأكسجين اكيرمن سعة لتحميل ملحونا يشكل أكسجينه تحين
 الدم. آكجين عترى زيادة براسلة لعطلة

 غيزالأعساب بودي له، الاستعباد عند وتي التمرين، باية في

 انكماش الأدرينالين إقرإز يهب الأدريالين. توزيع و دوران زيادة إلى المطوقةالمجاوية(
 التامة الدموية بورته الحصان يجن لديه. الخزتة الحمراء الدم خلايا إعلاق ي حات

 تشذبه شرعية قير عارة عه واعترت إماة، عراء دم بكريات جرفي بشكل
 لترمن حوالي عننها كان التي الحالي القرن من السبعينيات في السافة عدائي ليعش

 الجم استجاية الناقة. علية تل عولها او أسابع لة وبرذت منه سعيه الدم

 إى السنوى يرجع وبالتالي الخلايا من المزيد عمل بواسطة الذم خلايا تقدان على

 إلى أدى الباق، من قليلة أيام قبل ثانية المنتزع الذم حقن تم هندما الطبيعي، لوع
 الأكسجين. خمل على قدرتها رفع ثم ومن الدبان في الحمراء الدم خلايا عدد زيادة
 الاقيرة. النوإت لي المحرقين الدراجات راكبي من العديد قيل من استخدم عائل توجه



·٨٣  الي.د القجة الاحتجابا

 يسى هقار يأخذون الحمراء، الدم كريات من الزيد أخة من بدلا جال، أية على

 العظم تاع يحتز والذي(mR٥ يسمى الشائع )الاسمFم»ام» مi الإريشووييوتن

 الكريات لها، الطيعية النبة بجما الطعي. الوضع من أكثر الحمراء الكريات لإنتاج

 الدم لكريات الحجم لتر) لترا٥ ر٤-٩٤٤ حوالي البشرامتدريي رياضي في
 قادمة الأعيرة، السترات ي قياسها. م لتركما لتر} ,،٦ إلى يرتفع فإنه ·".±(،

 لكرياه- الضغوط للحجم لترالثر,"٩ هو أعلى حد لربع الدباجات ركوب تمادات
 الدم نقمى وبرتن.ن ربر الإ استخدام وعديد لمحاولة امائة باية تل الدم

Buiek اله,1950{ ،يو؟ موضوعياً s)مماعمة مع الأحداث في الأداء يجسن ثم ومن 

 قانونيأا ولكن وأكثر، ما إغجاز على تادر الحصان يلي، قيما سترون كما كبيرة، هوائية

 مستويات نوق الأكسجن يفاز الزيادة اغليبة يقسر بأنه يعتقد الطحالي الانكماش

 الكيرمشارن هلاعيةة مثل على قادراً الحصا كو سبب ويوضح لراحة،

 الحمراء. الدم لكريات طجالية اتاطات تمتلك لا التي الأخرى بالثدييات

 اللجا الاجميالات

 نزدن الحصان جسم في الجعراء الدم لكريات الكلي العدد ثلث الأقل على

 اتدم كريات كمية الأدرينالين.إت في للزيادة استجابة إطلاته ويمكن الطحال اخل

 لكريات الضغوط الجم ييصشلاح تاجية من عنه يعير الدم من سع حجم يي الحمراء

 الدم لكريات المضغوط الحجم يتراوح السرعة. سع تدريجيا يزداد الذيFC7 ا لدم

 لتو{لتر٠,٧٠-٠,٦" إلى يرتفع لتر، ا تتر٠,٧٠-٠,٣٠ يبهن ما تفرياً الراحة عند٣٠

 الجم كان كلما للأدرينالين. العالية الجرعة يثلرتن أو الأشد التمرين مواء

 لكي للقلب والأصعب أكثر، الدم لزوجة كانت كلما أكبي، الدم لكريات لضغوط



٦٨٤ الطر واستجابات الدي الهيد

Fedde شر)Bو الحال، سبيل على دورانه. قلا الدم يضخ &eEieke  زيادة يأن19)

 ر·٦٥ إلى الراحة لتر/لترعد',"4 من للحصان الدم لكريات الضقوط الحجم ي
 الكلية الحركة تؤدي للذم. الظاهرة اللزوجة يضاعف سرف التمرين أثام لك ا لتر

 جم ا٩° من الدم، ±يموجلويت تركيز في زيادة إلى العلحال من الحمراء الدم لكريات
 ثانية٢ ، مدود ي الحمراء الدم لكريات الكلية الحركة سدث الر. جم٢٢٠ الر-

 هذه كل لترجع واحدة ساعة حوالي يستقر ولكته القوة، عمالي تمرين بداية من
Bkod الدم تاتى الترين، بعد الطحال إلى لتلايا dpagالرياضي الحصان يفد لا 

 أذ للقلب صعوبة أكثر سيكو الحقيقة رفي للغاية لزج دم لى1 بودي وهي بالضرورة،
 إلى الخيول حتاج لا لذا القلبي. الاتج يخفى أن المحتمل ومن الجسم، حوك _نخه

 يإ طبيعياً بذلك نقوم فهي الدم؟ تتاتس من لاسنقادة تؤتة حمراء دم كريات ر
 الطحال. ي

 عند الساني كرمل شريان في الراحة عد الشرياني الدم ضغط قياس تيمة

 تحت الترين أثناء البشر. في هرا-لحا ركما زئبق( مم٨٠{ ا30) حوالي هو ،

 الأوعية ترسم سب الشيء بعى يخفى قد ريها وعر الدم، ضغط يتخير لا لعالي،
 إلى يزياد الدم ضغط فإن الأعلى التمرين أثناء وتكن بالجلد، العاملة العضلات في

t ة حوالي 16.0 KR67(1٢٠0امم٢٠ )حوالي ومترسط .زلق 

 مسحوبة الجهازيه الدموية الدة في الشرياتي الضغط في الزيادة تكو تيق(.. حم
 الراصة عند. الرئوي الشرياني ضغط من أكر لدرجة )دراماتيكية} ملحوظة بزيادة

} زئبق. مم٣٠-١٥)٣R2+ حولي الرثوي الشريان ضغط معدل يكون



٨6  الي.د القجة الاحتجابات

 في الفعل ردة الشاق. التمرين أثام زيق(. مم ا٤0{133KRa عن يزيد أن ويهكن

 معينة تيجة اقاس القلبي الضخ وأن الإنسان في يشاهد لا الرثوي الشرياني لضغط
 اندم هرى يأن يعتقد جمة}، لكلة آخر )ويمعثى التمان ي لكلة العالي الدم لضخ

 الغازي' التيادل سلح من الشرياني الدم يعود يبث للغاية كبير الرئتين خلاله

 تمهاراة علي قادر غير الأيسر الأذين الأيم. الطين ويغر الرئوي الوريدي "لدوران
 الرثوي الوريدي الضغط ها يزيد الرئوية. الأوردة إلى قدوما الدم فيتساب التدفق نسبة

 الدورا· إلى ثم ومن الرئوية الشعرية الشبكة غلال النظام طول على للخلقة ويرسل

 شاق قرين أثناء الخيول الأيسرفي الأذيتي للضغط المباشرة القياسات الرثوي. لشرياتي
 يعض اقرح ينما سابقا. لذلك الإشارة تمت كما ذئبق}. ممKR7095« إلى يصل

 جباً العالية الوريدية الضغوط بلان بقشل، الأيسر الأذين أن إلى بشير هذا أن العلماء
 تى يرتفع قبلي نبض بمعدل الأيسر اللين الأيرتلا الأذين لاعدة مطلوبة تكون
 لناتج ضربدي جز، العالية الرئوية الوعائية الضغوط تكون تد بقيقة./ ضرية٣٤٩

 الصانن معاناة يكون قد الفايل أن من بالرغم ، بعة؟ عالي ومعوى عالي قابي

: التطورية الفائدة تاجية من القضايا ذه توزن آن السهل من غالبا' إنه.ELE من

 او ساد رئوي نزف من وسعاناة لروب ، ثانية4٠-٣٠ دة مطع أ-جري

 ويؤكل. يسك ولكن ،EIRH ال من يشكو ولا السرعة، ششس يبري ب-لا
 الآن. للغاية سهل الاختيار يدر

 يا رالتزرد الا'كسجين على الطلب ين التوافق
"atehlng Crgan Temnd Dmd Sply

 مثل بدابة في تقريبياً. الأعلى للسرعات تجيزالتيول السريع العدد سياتات في

 الأعلى، عده من قريب العضلات بواسطة الأكسجين هلىي الطلب يكون الساق، عدا

 الكافية المسئريات وتسليم الأكسجين على الطلب باية نأخربيين مناك ولكن



 الطر واستجابات الدي الهيد

 إلى ن بوا· الأكسجي التسليم الوقت من تليل يلزم لات،

٦٨٦

 لمعدل للوسو ثانية٣٠-٣٥ يسترق رقد العضلات. حاجة لجارإة الوعائي لقلبي

 جث الكامل، الطمالي للاتكمار الوقت من عائلة وكمية الأعلى التلب نيفات

 الدموية والأوعية القلب جهاز بينما عنيف، تمرين بدابة في اكسجيتي 'عجز إلى يؤدي

 اليرل تمتر للعضلات. مثر بشكل التزايد بالنشاط الأكسجين على بالطلب يلحق
 ويستجيب ييسرعة، نسبيا الطلب لتلبية المماثل للتجهيز بالنسبة جداً جيدة عموما

 على الشر. من الرياضيين عد منه أسرع بشكل تيها الدمرية الأوعية ر التلب جهاز

 الحالة من كان الأكسجين من«٩٥ تسليم أRa و ءaل(196 ر وجد المثال، سبيل

 التي حدائة الأكثر الدراسة حاك، أية على التمرين. يداية من ثانيةT علال تم لثابتة

awaeaeamo .لم(1997) يها قام #r'السريع الكوث اللاكتيت عتية تقت أن أرضجت 

. كان سواء ولكن الإتان، في منه أكثر الأكجن لامتسامى وقرق ت منبا
 الطلب في للتغيرات استجابة الأكسجين أخل ازدياد كيفية خسائس فإن اللاكتيه عتية

 الإنان. ي جدث لا مثايية عموماً كانت العطلة متوى عتد الأكمي على

 للتدريب الوعائية القلية الاسحجاية
٣٦CrdNwaEeular Rerpo4t 'Trallg

 نفسه، بالقلب تتعلق عوامل على للتدريب الوعائية القلبية الردود تشتمل
 كلا في عالة جييات هناك الدموية. الأوعية أو الوعائي، بالجهاز تتعلق التي وتلك
 أن علمنا تحن} تنليئيا، للتدريب. كتيجة الأكسجين خمل وقدرة الأكسجين تسليم

 العمل على رتاً التدريبي للبرنامج النهائية المراحل في يحدث الوعائي القلبي الضبط
 البلي- للعمل كاستجابة تقدك التكيفات مي العديد يأن بوضح البحث لكن الريع،

 التحريي· البرنامج من المكرة للراحل لي لغذ
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l crerم iEHrt  القلب كلة إي لزيادة

 الخطط ياستعال#Tr يجوالي القلب كتلة في الهوية الزيادات ان اتع

 بحمد سي عمر عند الأصيلة التجيول في تحدث(Eehمeardioerophy) المرني لقلبيي

 يكون أن يهب التدريب حفز جال أية على التقليدي. السباق تدريب من أسبوعا1٨ً

 أئن المحتمل من اليوم، تي اجد: ساعة مشي إن إنهاز. يتم حت اللائمة والتة النوع من

 يتنج لربا ثانية ثلاثون لدة الاعلى السرعة في ركض الحصان، قلب على أثر لها يكون

٨° قلبي نض معدل عند. المستمر اانب من .تائق 'ا إلى كقارئة علفاً تأثيرً
 متطلار- يتكيف ، أقرى هيكلة عقلة أي مثل مثله و عضلة القلب إن دقيقة أ شرية

 )ا»زياد:سك تفه يكيف آت للقلب يكن غتلتات طريقتان هناك لتريب.

 في اقوته تجادة إلى الجدران سك تيادة يؤدي عوقه. تطر زيادة أو)ب( و رائه

 الانقياضية(، )السمعة الضربة حجم زيادة إلى يؤدي غرنه شطر وزيادة لاتقياض

 سملك زمادة إلى أولياً بجيل الرياضة قوة تدريب أو الوزن تاريب اليشر،'

 تصل خلال غرقه.من تطر في زيادة إلى يؤد التحمل تريب ينما التلب، راذ
 التكيفي كلا الأسيلة القير أظهرت شهراًه ا8 استعر سبا تايب

(mg  الجسم كتلة من#0,1 جدل القلب كتلة في زيادة التدرب يحدث }،Y ة195،
 شغل أي عند قلب تبضات معدل قى وإلى القرية، حجم في زيادة إلى تودي والتي

 إى يسلم أن يكن أكرأكسجنى دم وهكذا أعظم. و اعلى تلي وناتج معطى،
 عشرة يعد الشرية حيم ي#١٠ زيادة

 تلبية ضربات معدل عند خيبت التيو حيث الدوس، ملحنة على التدريب من أسابيع
 الزيادة هذه مثل آخرون ياحثون يذكر لم حال+ أية ملى دقنة.} طرية ا٥0 إلى تصل

 لي العمل ونرع وعمرا الحيول تدريب مرحلة أن المحتمل من إنه الضرية. حجم في
 ظهرت. التي الاختلافات تفسر لتي



٢٨٨ الطر واستجابا، الدي الهيد

 للتدريب استجابة القلي التبغ معدل يي اله
TbaBge¥ i Jewrlق RAte LekOn9e WiE TralEig

 أو عند الشغل على قادر]ً يكون تقرياً'أن دائم ويشكل يهب الدرب اخصان

 التدريب. قيق الهبات بذلك عقارنته تسبياً منخفض تلي تبض معدل مع معطاة سرعة

 التدريب قبل دقيقة(/ متر٦00 /ثانية{ م1 عتد° حصان خب إئا الثال، سبيل على

 ر؟ التدريب بعد لكن دقيقةء ا ضربة ا٩° جوالي القلبي البيض سعد يسل لريا

 من دقيقة،{ %ارية0 ننط قلبي ثبى يمعال السرعة نقس يي الب على قادراً يكون

 الأتمى القلبي الديض سعدك في اغناض عندما أيضأ المدرية الجرل تكوت أت لمحتمل

 القلب تقات معد يصل قد للارتفاع تميل قلي نبعض وسمدلات التمرين أثناء

 غليي استرداد معدك لبا أيشأ اللائقة الخيول دقيقة.} شرية٢٣٠-٢١0 إلى لقصوى

 مسعاة، سرعة أي عند القلب شيات معلل قياس حالك، أية علي التمرين. يعد أسرع

 التير1ل طا "اللياقة" لذ مؤكد معيار يزو.نا لا التحسن، مسترى وفت فياس وحنى

 وأوتات لياقة وأتل نسياً أقل عاملة قلية تبعض معدلات عندها سيكون رياضية لأكثر

 بن بجاما التمييز الصعب لمن إنه لياقة. وأقل رياضية أقل اخرى خوك من أسرع تحسن

 بكن عال، أية على هو، بمفرده، القلبي التبعض معدك أساس على املائق وغير للائق

 اللياقة التغير.تي لمرإتة الوثت جرور القلب نبضات متدل استجابات مقياس سجعمال

 الأطواد. عتد

EreaEd ذ لاoإ ءre الؤا جيم أيد# PlaEHه 

 فإن واللازصا، الدم مكونات قمل وتم حصبان جسم من الدم كل غنا أقر إذا

 الدم لخلايا الكلي والحجم البلازما حجم يثل سوف للبلازما الكلي الحجم
 ، قل من توضحه تم للريب اسحجاية اللازما حجم زيادة اسراء،

(4Y81ته Meeever٢٩,١ زياد: غنالل كان لقدiبعد«· اليلازما حجم من 



·٨٠  الي.د القجة الاحتجابا

 حد .إلى ثانية متر} ا٠ )ا إى تعل سرهه في الدوس ملحنة على العمل من يوما

 زيادة على المحافظة وم الأول، الأسبوع خلاله بد:٩ الزيادة)ه غالبية فإن بعيد

 حجم في الزيادة ان يدر عكتا، التدريب، ترقب يعد أسابيع ا لمة اللازما حجم

 التويا- على ردا تحدث ا(6pervlnsmis الحجم بزيادة )المعرف البلازما

 اددم ذوات من وهي ا-لتوك في الراضة عند البلازما عجم التدريب. من نياً لخنقة

 إلى الأسيلة الخيول تقبل الجسم. كتلة من كجم ا مل٦٠-٥٠ حول يكون الحار

 الراحة. عند كجم لا مل7٥ عتى يعل ما البلازما حجم من أعلى كتلة محلاك

 بلاتها. لتر ا٢ حوالي كجم٥' وئته أصيل حصان يتلك

: محاقي ثلاث(Hypcrolمc )مiص الم حجم لزيادة

 مع مركزية تدفئة تظام عندك بان تقيل الحراري. التعظيم سعة في ا-زيادة

 بشعاع ملأ قنط كافي ماء مناك ولكن ، خافتين غرقتن }فيradia اr) مخعاعان تقط

 أمكنك وإذا الآخر. الشعاع تقفل أن عليك عامل، واحد مشعاع عتلك وليكن واحد.

 ع. يعملان، الشعاعين كلتا امتلاك على قادراً ستكون النظام، أكثري ماء "تضع

 جسمه حرارة برجة ترئبع برطب، حار أو حار جي في خصوصا يجد، الحصان يعمل

 المرارة درجة لي زيادة إلى التيربوجية البارد.الاستجابة الجر في هو ما أكثر برعة

 للتخلص الحاجة حيث الحرارة لتشتيت اجلد إلى أكثر دم إرسال خلال من تم الداخلية

 ودم بالكامل متوسعة للجلد الواصلة الدموية الأوعية وتصيح ماسة، ثكو الغرارة من

 مذا الحرارة. من التخلس في للمساعدة الجلد إلى توجيهه يعاد متتاسب يشكل أكثر

 الحان' يذرب تويه، تم قد العضلات إلى الدم شجرى قيه الذي للمدى هدث أن يمكن

 من أقل الهيكلية للعطلات الدم وجريان أعلى كلي دم دخجم أعلى بلازما حجم وله

 تيه ختار الدي الدى يتفاوت للتبريد. الجلد إى كاقياً دماً يرسل لكي يوى أن حتمل



٢٩١ الطر واستجابات الدي الهيد

 الأنواع و السلالات تبدو السلالات، ين العضلات إلى أو الجد إلى الدم إرسال لجول
 لاختيار الأصيلة الغيول تظهر الأداء. إلى راجع الحراري التتظيم لاختيار الأثقل

 على القدرة ولها الكثافة العالي الجيود عند الجد عن يعيداً الدم اكثر تجويل إسراهية

 كبير بشكل الجسم خرارة درجة رعع

 الأكثرف الدم الاتقباضية، السعه في الزيادة ي الدم حجم زيادة -يساهم٤
 حوله الدراثث يعد للقلب الأين الجانب إلى يعود الأكهير حجمه قن الدموية، لدورة
 مع مائرة ملرديا الاتتباطية السعة تناسب الوريدية،}. بالعودة ذلك )ويعرف لجم

 لاسملاi و ستارلتج بقانون البداً يترف د التحميل تبل فيما ويساهم الوريدية لعودة

bw)،لليفة الأولي الطول مع تحاسب الانقباض طاتة أ على يص الذي للتب 
 أكير وعد يخرج. أن عليه يدخل، عومن لهنا الأساسي التفسير القلية. لعضلية

 الطرية عجم ويكون أكثر للطن العضلية الجدران تتمدد الحميل( )قل للعطن ملام

 للاتقياض- كنتيجة أكبر
 اعادة و ونقل شب ي أيضا الدور الدم حجم ي الزيادة ا-تاعد

 وأبوتات الكربون أكسيد ثاني مثل الأيض منتجات تالة توزيع
 والأمونيا، لمروجي

 الكلي الحمراء الدع خلايا تهمع زيادة
Tul RAd. Blood llت Pol

 مع للجدريب كنتيجة الكلية الحمراء الكريات تجمع حجم ي الزيادة ترتبط
{HE)  الوجلرين وتركيز يجانب البلازما جم زيادة المتزايد، الهيرجلربي شتوى

 المحتوى تيادة من بالرغم التدريب، مع تتغير لا عادة الدم( لترمن لكل «كمية
 عد التمرين أثناء خصوماً الدورات(+ في الكلة الكية للهوجلوبين لطلق

 في أيضاً زيادة إلى الحمراء الكريات محتوى في الزيادة تؤدي الكامل. الطجالي الانكماش



٩٦  الي.د القجة الاحتجابات

 الثاء حقيقية منفعة أي له ليس لكن العيف، التمرين ي الأكسجين نقل على لندرة
 في الرئيسة الكوتات أحد هر الهيموجلوبين الواحة. حالة أوفي الأعلى تحت لتمرين

 في أركسجينها. تفرغ لم طالما الهدروجين أيرنات امتصاص ملى القادر لدم،
 سن الأكسجين تفريغ عدم في الهيار.جين أيوتات وجرد يساعد لحقيقة،

 الهوجلويي عتوى في الزيادة. العضلي الشعيري المدوران متوى عثد "لبوجلوبن
 الهيدروجين. أيونات من أعلى عبه ينحمل أن للحصان تسمح أيضاً للتدريب كنتيجة

Lrreوم gpiArlAnوt »  ا الة الشعري "ب«ران

 المعلة، فاخل الشعرية الشبكة تتحسن الهوائي، الأولي لتدريب كحجة

 ونية الشعري العضلة سرير عير أكير ضغط تنض إى الكثيفة الشعرية الشبكة تؤدي
 السرير ليعير للدم الستقرق الوقت يسمى الشعرية. الأوعية خلال التدفق من أقل

 يؤدي للتدريب، كتتيجة العلة خلال لدم العيور وقت زيادة العرر. بوقب لشعري

 إزالة تحسن إن اللاكتيت،. ر الكريون أكسيد وثاني الهيدروجين أبوئات إ[تالة تخسين لى

 )تده الرتث تأخر إلى يؤديات الجسم أنحاء كافة في التوزيع وإعادة العضلة من للاكت

 أداء علي كمؤشر هذا استعمل اللاهوائية. العتبة عتد، تصل الذي التمرين( كثافة و/أو

 مللليمرك ؟ جتدار لاكتيت الصا دم عتري عندما التي السرعة تسى لجيو.

 لدة تدريبي يرثامج أن ،Tboسuص ت له(9s3) أوضح لا.1هه لتر)ماامده(/

 وة لذلك ثانية، متر٨-3 من 4هة متوسط في زيادة عه يتج أسابع خس

 سرعة عتد {لتر مللبمول٤ إلى اللاكعك تركيز يصل ه التدريب وتبل لتوسط

 تمل ات قيل ثانية مترا8 عتد تجري أت يكتها الخيول التدريب يعد يجما ثاتية، متر}٢

 الدم. لاكتبت متوي تفس إلى



 الطر واستجابات الدي الهيد-٠4

Y لقاط POITSع 

 العالية. الرياضية القدرة مح اقق يتو الكبير القلب أن طويلة غترة متذ يعقد ء

-'- .لأمن رو٩ حرائي أو كجم4-٤ حوالي هو النموذجي الأصيل الحمان تلب ء

 الجسم،
 الجران وسه الطي( )حجم القلب غرف حجم من التسريب يزيد »قد

 الانقباض. يتوة القرية حجم من يزيد وكما

'٥ حوإلم. من القلب( تبطات معدل الضربة {حجم القلبي الناتج يرتفع أن يمكن•

 شاق. ين قر أثناء دقيقة لتع340 إلى الراحة عتد دقيقة لتر}

 إلى الهضمية والقناة الكلية مثل الأعضاء عن يعيداً التمرين أثناء م اد سريات "يتحول

 ثم ومن الجلد، في الدم جريان يغم العتيف العالي العمرين عند والعضلات. الجلد

 عالي. عفلي دم جريان دعم وجى_»

٢٥-٢٠٠ حوا عادة الراحة عتد الحقيقي القلب هريات معدل »يكون

 التدريب. سع ينتص كات ما إذا عسا تقاس مناك ومازال دتقة} طربة

 ياسم لذه تلقى الراحة. وقت العادية السجية التبول من كثمير عتد القلب عريات ­تنزل

 البازي. يائي الشر البم ضغط يجظم وتعلق الطي الأنيتي للمنع الثانية الدرجة

 المرتبطة الطبيعية الأصوات إلى بالإضاقة الدم يجريان مرتبطة أصوات هي القلب دندنة ء

 ، القلب يصامات

 القلبي والتخطيط التحسس طريق رعن يالإتصات، عادة القلبي التيس معدك يقاس ء

 القلب. بطات معدته مرائب من أوECG من ،PAlpation جس و بالي الكير

 القصري- القلب تبقات معدل إلي الجهد مع تديجي بشكل القلب ثيضات معدل بزياد=

 الأممى. الأكسجين أخذ من لأ٩ حوالي عند القوى القلب نبضات معد



٩٤  الي.د القجة الاحتجابات

 عاجية نقاط أبع

} مرية ا44 تي يرتقع تد سان بسعر ساق حصان في الأعلي النلب ثبر معدل ة

 سنة. ا العرة من بلغ إنا دقيقة ضربة} ا٩' جوالي إلى يتخل وقد دقيقة

 زيادة إى تؤدي بجا التم حرارة درجة في بطيئة يزيادة معحوه مشوك تمرين اثناء ء

 بالالمجراف. والمرشة القلب تطات لعدل مطابقة بطيحة

 بطيء ريشكل ذلك يلي الترين ثهاية في يسرعة عادة القلب ثضات معدل يقبس"

 التحسن. من كثيراً

 للتمرين. استجابة +ه يجرالي الضربة حجم يزئاد أن -يكن

 أن الجسم عدها يستطيع التي القصرى الشية إلى الأعلى الأكسجين يشرأخذ

 تسليم بليفة رئيس بشكل رهله الشاق، ود المهر علال الأكسجين يستعمل
 العضلات. في التوكندرياً من وعدد الوعائي الجهاز بواسطة الأكسجين

 يتقليعس وذلك السوية الدبرة في الحمراء الكريات عدد من تزيد ان للخيول يكن ء

 جل سعة ثم ومن الدم هيوجلريي تركيز من ذلك يزيد، المجهود. خلال الطحال

 الأكسجين-
 ولكن "،٠٧٩ جرالي الشاق المجبرد أتاء الشرياني الدموي الطنط متوسط يزداد»

.i٤0 ٠ حنى يزداد قد الرئوي الشرياني الققعد متوسط

 معد لمل ثالةt٠-٢' حرالي الحصان ياخذ نقط إله د السريع التظيز جراء من
 للأكسجين. أحد أنصى من .أ٩٥ إلى ليصل ثانية٣ ر+ خلال الأقمى القاب تبض

 المجبرد عند القلي الفخ معدل واستجابة القلب كتلة في تغيرات التدريب يردي

 الكلي. الدم وحجم البلاتها وحجم القلب تبعض استعادة ومعدله


