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اداء جهد بدىي متدرج الشدة في ظرفي  عيد التهوية الرئوية ومتغيريهااستجابة 
  (1)( سية12-10حرارة مختلفين لدى الاطفال بعنر )

 
 و. عنر علاء الديً احمد اليقيب أ.د. احمد عبد الغني الدباغ

 قسه التربية البدىية وعلوو الرياضة/تربية الاساسيةالموصل/ كلية الجامعة 
 

 
 
 
 لص: الم

دلالة الفخوؽ في متغيخات التيؾية الخئؾية عشج الانتقاؿ مؽ الخاحة الى جيج متجرج الذجة ىجؼ البحث الى التعخؼ عمى 
( سشة بيؽ البيئة السعتجلة والبيئة الحارة. وافتخض الباحثاف عجـ وجؾد فخوؽ ذات دلالة 10-12لجى عيشة مؽ الاطفاؿ بعسخ )

( سشة 10-12ى جيج متجرج الذجة لجى عيشة مؽ الاطفاؿ بعسخ  )احرائية في متغيخات التيؾية الخئؾية عشج الانتقاؿ مؽ الخاحة ال
 بيؽ البيئة السعتجلة والبيئة الحارة.

( اطفاؿ 01استخجـ الباحثاف السشيج الؾصفي بالأسمؾب السقارف لسلائستو وطبيعة الجراسة، اما عيشة البحث فقج تكؾنت مؽ )      
( مؽ محافغة 1111-1108في مجرسة )الجؾاديؽ( الابتجائية لمعاـ الجراسي )( سشة مؽ تلاميح السخحمة الابتجائية 01-01بأعسار)

-20( ورطؾبة تتخاوح )C ± 1°30( وحارة )C ± 1°22الجيؾانية، اجخيت التجخبة الشيائية في عخفي حخارة محيظة معتجلة )
لاؾ الاقرى للأوكدجيؽ في مختبخ ( عمى عيشة البحث في الخاحة التامة واثشاء الجيج البجني الستجرج لمؾصؾؿ الى الاستي30%

الفدمجة في كمية التخبية البجنية وعمؾـ الخياضة/ جامعة القادسية، ولسعالجة البيانات استخجـ الباحثاف الؾسائل الاحرائية الاتية 
مجدؼ، لمؾصؾؿ الى الشتائج )الؾسط الحدابي، الانحخاؼ السعياري، معامل الاختلاؼ، مؤشخ كتمة الجدؼ، السداحة الدظحية ل

 .تحميل التبايؽ بظخيقة الكياسات الستكخرة(
 وتؾصل الباحثاف الى الاستشتاجات التالية:

 ممحؾعة عشج  زيادة یحجث أف شأنو مؽ اليؾائي الستجرج الذجة في عل عخوؼ البيئة السعتجلة والحارة البجني الجيج اف
يج اليؾائي الى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة الانتقاؿ مؽ مخحمة الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الج

)معجؿ التشفذ، حجؼ التشفذ،  الخئؾية التيؾية متغيخات في العتبة اللاىؾائية الى مخحمة الاستيلاؾ الاقرى للأوكدجيؽ
 التيؾية الخئؾية(.

 الخئؾية عشج الانتقاؿ مؽ مخحمة  اف مسارسة التسخيؽ في البيئة الحارة مؽ شأنو اف يؤثخ ويحجث زيادة ممحؾعة في التيؾية
 الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي، مقارنة مع عخؼ البيئة الحخارية السعتجلة. 

  اف مسارسة التسخيؽ في البيئة الحارة لؼ يؤثخ ويحجث زيادة ممحؾعة في معجؿ التشفذ وحجؼ الشفذ في مخاحل الجيج
خحمة الجيج اليؾائي الى مخحمة العتبة اللاىؾائية ومؽ مخحمة العتبة كافة، وفي متغيخ التيؾية الخئؾية عشج الانتقاؿ مؽ م

 اللاىؾائية الى مخحمة الاستيلاؾ الاقرى للأوكدجيؽ، مقارنة مع عخؼ البيئة السعتجلة.
 .الكمسات السفتاحية:)البيئة الحارة، البيئة السعتجلة، الجيج البجني الستجرج، التيؾية الخئؾية، الاطفاؿ(

 
 

                                                 
بحث مدتل مؽ اطخوحة دكتؾراه بتخرص فدمجة التجريب الخياضي بعشؾاف " استجابة عجدؿ مؽ متغيخات تبادؿ  0

 ( سشة "01-01يؽ لجى الاطفاؿ بعسخ )الغازات والتيؾية الخئؾية لجيج بجني متجرج في عخفي حخارة مختمف

 65/66/0202؛ تاريخ قبهؿ النذر:  8/62/0202تاريخ تدميم البحث: 
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Response to the variables of pulmonary ventilation after performing 

physical exertion of graded intensity in different temperature 

conditions in children aged (10-12) years 
  

Prof. Dr. Ahmed. A. Taha Al-Dabaa Lect. Omer A. Ahmed Al Naqeeb 
University of Mosul / College of Basic Education / Department of Physical Education 

and Sports Sciences 

 

Abstract: 
The aim of the research is to identify the significance of the differences in the variables of 

pulmonary ventilation when moving from rest to physical exertion of graded intensity in children 

aged (10-12 years) between the temperate environment and the hot environment.The researchers 

assumed that there were no statistically significant differences in the variables of pulmonary 

ventilation when moving from rest to effort with gradient intensity in children aged (10-12) years 

between the temperate environment and the hot environment. 

 

The two researchers used the descriptive approach in a comparative style for its suitability 

and the nature of the study, as for the research sample, it consisted of (10) children of (10-12) years 

of age from primary school students in the (Al-Jawadin) primary school for the academic year 

(2019-2020) from Diwaniyah governorate, The final experiment was conducted under a condition 

of moderate ambient temperature (22°C ± 1) and humidity ranging (20-30%) on the research 

sample in complete rest and during physical exertion gradient using the Bruce protocol to reach the 

maximum oxygen consumption (air voltage with gradient intensity) in Physiology Lab at the 

College of Physical Education and Sports Sciences / University of Al-Qadisiyah, and to process the 

data, the researcher used the following statistical methods to arrive at the results (arithmetic mean, 

standard deviation, coefficient of variation, body mass index, body surface area, and variance 

analysis using repeated measurements).        

 

The researchers reached the following conclusions: 

 The physical exertion of gradual intensity Under moderate and hot environment 

conditionsIt would cause a noticeable increase in the transition from the resting phase to 

the aerobic voltage phase, and from the aerobic voltage stage to the anaerobic threshold 

stage, and from the anaerobic threshold stage to the maximum oxygen consumption stage 

In the pulmonary ventilation variables (respiratory rate, respiratory volume, pulmonary 

ventilation).Exercising in an elevated thermal environment would affect and cause a 

noticeable increase in pulmonary ventilation when moving from the resting phase to the 

aerobic phase, compared to the moderate thermal environment. 

 Exercising in a hot environment would affect and cause a noticeable increase in pulmonary 

ventilation when moving from the resting phase to the aerobic voltage phase, compared to 

the moderate thermal environment conditions. 

 Exercising in a hot environment did not affect the respiratory rate and the size of the breath 

in all stages of effort, and In pulmonary ventilation variable when the transition from the 

aerobic voltage stage to the anaerobic threshold stage, and from the anaerobic threshold 

stage to the stage of maximum oxygen consumption, compared with the temperate 

environment condition. 

key words:(Hot environment, moderate environment, graded physical exertion, pulmonary 

ventilation, children). 
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  ....استجابة التيؾية الخئؾية ومتغيخييا عشج

 
 التعريف بالبحث -6
 المقجمة واهمية البحث  6-6

مؾرفؾلؾجية, وبايؾلؾجية وتغيخات  تأثيخاتالانداف خلاؿ حياتو الى مجسؾعة  يتعخض جدؼ       
وعيفية شتى, وتقاس القابمية البجنية والؾعيفية لمفخد مؽ خلاؿ نسؾ الجدؼ نتيجة ىحه التأثيخات, والتي 

ح بيؽ الحي يتخاو  الظؾليعادة ما تكؾف غيخ متداوية، اذ یسخ الانداف بسخحمة الشسؾ العاـ وتدارع الشسؾ 
احيانا, وكحلػ بعض وعائف الجدؼ تبجأ في تكامل عسميا مبكخا  الأحجاـتارة وثبات  الشدبيالبطء 

وتتأخخ أخخى, وبذكل عاـ فأف القابمية الؾعيفية عشج الاطفاؿ تكؾف مشخفزة مقارنة بالبالغيؽ، فسؽ 
ي تؤثخ في جدؼ الفخد خلاؿ الاختبارات والتساريؽ البجنية والتي تعج احج عؾامل الزغط الخارجي الت

تداعج  فإنيایسكؽ احجاثيا في الخاحة،  تغيخات في الاجيدة الؾعيفية الجاخمية والتي لا لإحجاث
الستخرريؽ وعمساء وعائف اجيدة الجدؼ في تكؾيؽ فكخة واضحة عؽ مجى كفاءة وعائف وعسل ىحه 

 الاجيدة.
عمى الفخد وخاصة اثشاء الجيج البجني، اذ  كسا وتعج البيئة السحيظة احجى اىؼ العؾامل التي تؤثخ      

یذكل الجيج البجني في البيئة الحارة عباً عمى الجدؼ اكثخ مؽ مسارسة الجيج البجني في البيئة الباردة 
الى الحخارة الشاتجة عؽ  بالإضافةیزيف زيادة في درجة حخارة الجدؼ الاساسية  لأنواو السعتجلة 

، بالسقابل يتستع جدؼ الانداف بدعة عالية لتحسل عخوؼ بيئة عسميات الایض اثشاء الجيج البجني
حخارية مختمفة بدبب وجؾد الية التؾازف الحخاري لمحفاظ عمى بيئة داخمية ثابتة ندبيا مؽ خلاؿ تشغيؼ 
درجة حخارة الجدؼ ولحا فسؽ السسكؽ اف یكؾف ىشاؾ اختلافا بيؽ البالغيؽ والاطفاؿ في طخيقة عسل ىحه 

 الباردة كانت اـ حارة. للأجؾاءتعخض الالية عشج ال
وكسا ىؾ معخوؼ باف متغيخات التيؾية الخئؾية تدداد اثشاء الجيج البجني وتكؾف ىحه الديادة  

استيلاؾ الاوكدجيؽ واف ىحه الديادة تكؾف مؽ خلاؿ الديادة في كل مؽ  الى زيادة الحاجةمتؾافقة مع 
ؼ ايؽ یكسؽ الاختلاؼ والتغيخ في متغيخات )معجؿ التشفذ وحجؼ الشفذ( ولكؽ مؽ غيخ السعخو 

 التيؾية الخئؾية عشج التعخض لغخوؼ بيئية مختمفة؟
سبق ذكخه وجج الباحثاف باف ىشاؾ نجرة في الجراسات التي تختص بالتعخؼ عمى  فسؽ خلاؿ ما 

مفة، واف قيؼ متغيخات التيؾية الخئؾية في الخاحة واثشاء الجيج البجني عمى الاطفاؿ في عخوؼ بيئية مخت
تؾضح لمسجتسع والباحثيؽ  بأىسيتيامعخفة نتائج البحث الحالي مؽ شانو اف یقجـ السعمؾمات التي تتسيد 

والسيتسيؽ في مجاؿ عمؼ وعائف الجيج البجني وعمؼ التجريب الخياضي نتائج عمسية رصيشة والتي یسكؽ 
عشج التجريب  للأطفاؿالخاصة الاعتساد عمييا والاستفادة مشيا في وضع وبشاء البخامج التجريبية 

السعتجلة والاجؾاء الحارة باعتبارىؼ الخكيدة الاساسية في السدتقبل، والاخح بشغخ الاعتبار حالة  بالأجؾاء
 ئية السختمفة وىشا تكسؽ اىسية البحث.يالاطفاؿ الؾعيفية اثشاء التجريب في الغخوؼ الب
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 مذكمة البحث 6-0
 :الدؤاؿ التاليي تتحجد مذكمة البحث ف         

ما ىؾ تأثيخ التبايؽ بجرجات حخارة البيئة السحيظة عشج الانتقاؿ مؽ الخاحة الى جيج بجني متجرج  -
 سشة. (01-01) بعسخ للأطفاؿ الذجة في قيؼ متغيخات التيؾية الخئؾية

 اهجاؼ البحث 6-3 

اؿ مؽ الخاحة الى عشج الانتق(0)التعخؼ عمى دلالة الفخوؽ في متغيخات التيؾية الخئؾية 6-3-6
( سشة في عخوؼ 10-12جيج بجني ىؾائي متجرج الذجة لجى عيشة مؽ الاطفاؿ بعسخ )

 .(C ± 1°22)سعتجلة ال البيئة
عشج الانتقاؿ مؽ الخاحة الى جيج  التعخؼ عمى دلالة الفخوؽ في متغيخات التيؾية الخئؾية 6-3-0

البيئة ( سشة في عخوؼ 10-12بجني ىؾائي متجرج الذجة لجى عيشة مؽ الاطفاؿ بعسخ )
 .(C ± 1°30) الحارة

التعخؼ عمى دلالة الفخوؽ في متغيخات التيؾية الخئؾية عشج الانتقاؿ مؽ الخاحة الى جيج  6-3-3
( سشة بيؽ البيئة السعتجلة والبيئة 10-12متجرج الذجة لجى عيشة مؽ الاطفاؿ بعسخ )

 الحارة.
 

 فروض البحث 6-4
ة احرائية في متغيخات التيؾية الخئؾية عشج الانتقاؿ مؽ الخاحة وجؾد فخوؽ ذات دلال 6-4-6

( سشة في 10-12الى جيج بجني ىؾائي متجرج الذجة لجى عيشة مؽ الاطفاؿ بعسخ )
 .(C ± 1°22)سعتجلة ال البيئةعخوؼ 

وجؾد فخوؽ ذات دلالة احرائية في متغيخات التيؾية الخئؾية عشج الانتقاؿ مؽ الخاحة  6-4-0
( سشة في 10-12بجني ىؾائي متجرج الذجة لجى عيشة مؽ الاطفاؿ بعسخ )الى جيج 
 .(C ± 1°30) البيئة الحارةعخوؼ 

عجـ وجؾد فخوؽ ذات دلالة احرائية في متغيخات تبادؿ الغازات والتيؾية الخئؾية عشج  6-4-3
( سشة 10-12)  الانتقاؿ مؽ الخاحة الى جيج متجرج الذجة لجى عيشة مؽ الاطفاؿ بعسخ 

 بيؽ البيئة السعتجلة والبيئة الحارة.
 
 

 
 

                                                 
 متغيخات التيؾية الخئؾية: 0

 (RR)معجؿ التشفذ  .0
 .(TV)حجؼ الشفذ  .1
 .(VE)التيؾية الخئؾية  .2
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  ....استجابة التيؾية الخئؾية ومتغيخييا عشج

 مجالات البحث   6-5
( مؽ ذوي الرحة الجيجة بعسخ 01السجاؿ البذخي: عيشة مؽ الأطفاؿ والبالغ عجدىؼ ) 6-5-6

 سشة.( 12-10)
السجاؿ السكاني: مختبخ الفدمجة في كمية التخبية البجنية وعمؾـ الخياضة/ جامعة  6-5-0

 القادسية. 
 .2/09/9102ولغایة   9102/ 01/00 اني: لمفتخة مؽ السجاؿ الدم 6-5-3

 

 الجراسات ذات العلاقة -0
 بعنهاف: (2010)واخروف  Do Pradoدراسة  0-6
لجى الاطفاؿ  استجابات الجهازين الجوري والتنفدي اثناء اختبار التمرين البجني الاقرى المتجرج"

 "الاصحاء

ي والتشفدػي اثشػاء اختبػار الجيػج البػجني ىجفت الجراسة في التعخؼ عمى استجابات جيازي الجور 
 -             الستػػػػػجرج الاقرػػػػػى لػػػػػجى الاطفػػػػػاؿ ومقارنتيػػػػػا مػػػػػع البػػػػػالغيؽ باسػػػػػتخجاـ جيػػػػػاز )

          2max،( و 0.2 ± 10.2) بعسػخ مػؽ الأطفػاؿ الأصػحاء (14)خزػع  ( لتحميػل الغػازات
عمػى جيػاز الدػيخ الستحػخؾ  إلػى اختبػار تػجريجي (0.4 ± 27.5) بعسػخ مػؽ البػالغيؽ الأصػحاء (11)

، ومػػػؽ الشتػػػائج التػػػي (ATحتػػػى التعػػػب  لتحجيػػػج الدػػػعة اليؾائيػػػة القرػػػؾى والعتبػػػة الفارقػػػة اللاىؾائيػػػة )
 دقيقػػة ( 10.2±0.4 )مقابػػل للأطفػػاؿ  (9.8±0.4) زمػػؽ التسػػخيؽ كػػافتؾصػػل الييػػا البػػاحثؾف بػػاف 

2max 39.4 ± 2.1 ml.kg   )) للأوكدػجيؽاقرػى اسػتيلاؾ  لمبػالغيؽ، وكػاف
-1.

min
 ( للأطفػاؿ(1-

ml.kgمقابل )
-1.

min
-1

في الأطفاؿ والبالغيؽ،  كانت ىحه الكيسة متذابية اذ، ( لمبالغيؽ±39.1 2.0  
أعمػى عشػج الأطفػاؿ، بيشسػا كػاف حجػؼ كانػت قػيؼ ىػحه الستغيػخات ، (,AT , HR    2 RR ,) امػا فػي

 ,TV  2   ) قػيؼ ومػع ذلػػ كانػت (RRفػي قػيؼ )أعيخ الأطفاؿ ارتفػاع ، الشفذ أقل في قسة التسخيؽ

      RERالاسػتجابات القمبيػة التشفدػية  ( أقل عشج الأطفاؿ مقارنة بالبالغيؽ، واسػتشتج البػاحثؾف بػاف
تذػيخ ىػحه  كسػا ،أثشاء اختبار التسخيؽ الستجرج مختمفة عشج الأطفاؿ مقارنة مع البػالغيؽ وعسمية الایض

أقل بالسقارنة مع البالغيؽ ومع ذلػ  الجيازيؽ القمبي والتشفديالاختلافات إلى أف الأطفاؿ لجييؼ كفاءة 
عمػى الػخغؼ مػؽ الاختلافػات التػي و  ،أعيخ الأطفػاؿ كفػاءة فػي معػجؿ الایػض أعمػى أثشػاء تشفيػح التسػخيؽ

 do) لؾحغػت أعيػػخ الأطفػاؿ مدػػتؾيات مساثمػة مػػؽ القػجرة عمػػى اداء الاختبػار بالسقارنػػة مػع البػػالغيؽ

Prado et al, 2010, pp. 477-483.) 

 ( بعنهاف:2016) No & Kwakدراسة  0-0
"تاثير درجة الحرارة المختمفة عمى الاستجابات الفديهلهجية خلاؿ التمارين دوف القرهى والقرهى 

 لجى لاعبي كرة القجـ الذباب"

ىجفت الجراسة الى التعخؼ عمى مجى تاثيخ درجة الحخارة البيئية السختمفة عمى الاستجابات 
وتكؾنت عيشة  جية خلاؿ التساريؽ دوف القرؾى والتساريؽ القرؾى في الذباب الأصحاءالفديؾلؾ 
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( سشة كستؾسط حدابي في ىحه 01كخة القجـ مؽ الحكؾر باعسار تخاوحت )لتدعة لاعبيؽ  الجراسة مؽ
 (22°C ± 1) (C ± 1°10)تتخاوح  محيظية جرجات حخارةب عخوؼ بيئية تؼ تحجيج ثلاث الجراسة.

(35°C ± 1)  الجيج  التسخيؽ عمى دراجة بأداءقاـ اللاعبؾف (، 10 ± %60)مع نفذ درجة الخطؾبة
 /kp) 1.0 ، ثؼ تؼ زيادة شجة التسخيؽ بسعجؿ(2max   )مؽ ( %60)دقيقة بذجة  11لسجة   الثابتة

(2min 2   )حتى التعب في ثلاثة عخوؼ بيئية مختمفة، ومؽ الشتائج السدتحرمة كاف(،)(HR  أقل
في  (C ± 1°35)حارة الأو  (C ± 1°10) مسا كاف عميو في بيئة باردة (C ± 1°22) معتجلةفي بيئة 

أقل عشج  (E  ) تكانالأقرى كسا الخاحة وأثشاء التسخيؽ دوف الاقرى، وكانت أعمى خلاؿ التسخيؽ 
(22°C ± 1)  مؽ(10°C ± 1)  أو(35°C ± 1)  ولؼ یلاحع الاقرىفي الخاحة وأثشاء التسخيؽ دوف ،

كانت تخكيدات اللاكتات في ، كسا خلاؿ التسخيؽ الأقرى (E  )ؾد فخوؽ ذات دلالة إحرائية في وج
في الخاحة وأثشاء التسخيؽ دوف  (C ± 1°35)أو  (C ± 1°10) مقارنة (C ± 1°22)الجـ أقل عشج 

ج كاف وقت استشفاذ الجيج أثشاء التسخيؽ أطؾؿ عش، و الأقرى وكانت أعمى أثشاء التسخيشات القرؾى 
(22°C ± 1)  مقارنة بػ(10°C ± 1) (35°C± 1 )No & Kwak, 2016, 216-222).) 

 

 

 اجراءات البحث -3
 منهج البحث 3-6

 استخجـ الباحثاف السشيج الؾصفي بالاسمؾب السقارف لسلاءمتو وطبيعة البحث. 
 عينة البحث 3-0 

حمػة الابتجائيػة فػي ( سػشة مػؽ تلاميػح السخ 09-01( اطفاؿ بأعسار)01تكؾنت عيشة البحث مؽ )
( مػػؽ محافغػػة الجيؾانيػػة، والػػحيؽ یسثمػػػؾف 9191-9102مجرسػػة )الجػػؾاديؽ( الابتجائيػػة لمعػػاـ الجراسػػي )

صػػػػفؾؼ الخابػػػػع والخػػػػامذ والدػػػػادس الابتػػػػجائي، تػػػػؼ اختيػػػػارىؼ برػػػػؾرة عسجیػػػػة مػػػػؽ السسارسػػػػيؽ لمشذػػػػا  
كتمػػػػة الجدػػػػؼ(  مؤشػػػػخالخياضػػػػي ومسػػػػؽ یستػػػػازوف برػػػػحة جيػػػػجة وغيػػػػخ زائػػػػجي الػػػػؾزف )اعتسػػػػادا عمػػػػى 

(rowland, 2018, PP.197-198 (، وتػؼ اخػح مؾافقػة أوليػاء أمػؾر التلاميػح لمسذػاركة فػي )التجخبػة
 ( يبيؽ مؾاصفات عيشة البحث.0الخئيدية(، والججوؿ )

 
 

( يبيؽ الستؾسط الحدابي والانحخاؼ السعياري لستغيخات العسخ، الظؾؿ، الكتمة، والسداحة 0الججوؿ )
 شخ كتمة الجدؼ لعيشة البحثالدظحية لمجدؼ ومؤ 

 المتغيرات                   
 

 المعالم الإحرائية

 العمر
 )سنة(

 الطهؿ
 )سم(

 الكتمة
 )كغم(

المداحة 
الدطحية 

 (0لمجدم)ـ

مؤشر كتمة 
 الجدم

 عينة البحث

 01.500 0.044 05.041 051.001 00.911 )سَ(

 1.112 1.005 0.000 4.491 1.112 )+ع(

 7.043 2.114 04.140 5.100 1.150 )خ(
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( تجانذ العيشة في الستغيخات )الظؾؿ, العسػخ, الػؾزف، السدػاحة الدػظحية 1يتبيؽ مؽ الججوؿ )
( مسػا يػجؿ %30لمجدؼ، مؤشخ كتمة الجدؼ(, إذ كانت قيؼ معامل الاختلاؼ بيؽ أفػخاد العيشػة أقػل مػؽ )

 .(050، ص 0888عمى تجانذ العيشة )التكخيتي والعبيجي, 
 

  سائل جمع البياناتو   3-3
، وسػػائل لجسػػع (0)اسػتخجـ الباحثػػاف الاختبػارات والكياسػػات التقشيػػة، السلاحغػة، السقابمػػة السيجانيػة        
 البيانات.

 
 

 الأجهزة والأدوات المدتخجمة  3-4
 ( جياز قياس الؾزف الكتخوني نؾعArzum( تخكي السشذأ یكيذ لأقخب )0.1 Kg..) 
 لأقخبذ شخيط لكياس طؾؿ الجدؼ یكي (cm.) 
  جياز الديخ الستحخؾTreadmill كيخبائي نؾع Turbofit Exercise (X17028-1 امخيكي .)

 السشذأ.
 ( جياز وحجة قياس الأیضWearable metabolic systemوالسرشع مؽ قبل شخكة ) 

(COSMED) و  التيؾية الخئؾية لكياس متغيخات( التبادؿ التشفدي نؾعK5 ،مع ممحقاتو كافة ،)
 .9104لي السشذأ ایظا

 ( محخار رقسيThermo – Hygrometer لكياس درجة الحخارة والخطؾبة الشدبية لمسحيط نؾع )
(Delta trak.صيشي السشذأ ) 
 ( 0لابتؾب عجد.) 
 .ساعة تؾقيت 
 .معقسات خاصة لمساسػ 

 

 والاختباراتوصف القياسات    3-5
 القياسات الجدمية وتذمل قياس الطهؿ والكتمة:   3-5-6
 قياس الطهؿ   3-5-6-6

 

 قياس كتمة الجدم 3-5-6-0
 

 قياس متغيرات الجهاز التنفدي 3-5-0

                                                 
 تؼ اجخاء السقابمة السيجانية لكل مؽ الدادة: 0

 أ.د رياف عبج الخزاؽ الحدؾ -
 أ.د محمد تؾفيق عثساف محمد تؾفيق -
 أ.د فلاح حدؽ عبج الله -
 اليؼ الشعيسيأ.ـ.د نذؾاف ابخ  -
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تؼ الحرؾؿ عمى بيانات متغيخات التبادؿ التشفدي في الخاحة وأثشػاء الجيػج عػؽ طخيػق مشغؾمػة 
( الجيػل الخابػع والسعػج K5( نػؾع )Wearable metabolic systemقيػاس وحػجة الأیػض السحسػؾؿ )

شغؾمػػة تعسػػل عمػػى قيػػاس تبػػادؿ الغػػازات عػػؽ طخيػػق التػػشفذ س( الایظاليػػة،  الCOSMEDمػػؽ شػػخكة )
(، تػتؼ عسميػة الاختبػار فػي البجایػة CO2( و)O2( باسػتخجاـ محمػلات )Breath by Breathبظخيقػة )

( ومعايختو وفق التعميسات التي تؾفخىا الذخكة السرشعة وتشفح ىحه السعايخة مؽ قبل K5بتدخيؽ جياز )
 الجياز.  السذخؼ عمى 

يػػػتؼ أولا إدخػػػاؿ البيانػػػات الخاصػػػة بكػػػل مختبػػػخ وىػػػي الظػػػؾؿ بعػػػج الانتيػػػاء مػػػؽ معػػػايخة الجيػػػاز 
حيػػث یقػػؾـ الجيػػاز بحدػػاب مؤشػػخ كتمػػة  ،عمػػى البخنػػامج فػػي الحاسػػؾب وتػػاريا السػػيلاد والجػػشذ والػػؾزف 

ة لمحػػػخارة الجدػػػؼ والسدػػػاحة الدػػػظحية لمجدػػػؼ بعػػػج إدخػػػاؿ متغيػػػخات الظػػػؾؿ والكتمػػػة والعسػػػخ، أمػػػا بالشدػػػب
بعػػجىا  والخطؾبػػة فيػػتؼ قياسػػيا بذػػكل الػػي مػػؽ قبػػل الجيػػاز بؾاسػػظة حداسػػات مؾجػػؾدة فػػي الجيػػاز، تػػؼ

ثػا(، ففػي فتػخة الخاحػة یكػؾف الظفػل جػالذ عمػى كخسػي  01معجؿ قػخاءات كػل )عمى اخح  معايخة الجياز
ل ونقؾـ بتثبيتو وفي وضع راحة تامة ونقؾـ بؾضع القشاع الخاص بجياز تحميل الغازات عمى وجو الظف

بذبكة خاصة عمى الخأس, بعجىا نقؾـ بكياس متغيخات الجياز التشفدي في وضع الخاحة وذلػ بالزغط 
يبػػػػجأ الاختبػػػػار بػػػػالشقخ عمػػػػى زر ( فػػػػي البخنػػػػامج، أمػػػػا فػػػػي الجيػػػػج البػػػػجني start( ثػػػػؼ )restعمػػػػى زر )

(exercise ثػؼ ) (Start)  تغيػخ عمػى شاشػة الحاسػؾب، وعشػجىا يبػجأ الجيػاز بأخػح القػخاءات اليػا التػي
، وتػػؼ تشفيػػح ىػػحه التجخبػػة عمػػى مػػخحمتيؽ مػػخة فػػي البيئػػة (Stop Test)وفػػي نيایػػة الاختبػػار نشقػػخ عمػػى 

 عمى: البحثوقج شسمت متغيخات  (،C ± 1°30(، ومخة في البيئة الحارة )C ± 1°22السعتجلة )
 (.نفذ/دقيقة) (RR) معجؿ التشفذ -

 (.لتخ) (TV)حجؼ الشفذ  -

 (K5-COSMED-https://fccid.io/SN7) (.لتخ/دقيقة()VEلخئؾية )التيؾية ا -
 

 الجهج الههائي )اختبار بروس( اختبار  3-5-3
يبجأ بسدتؾى حسل بديط ثؼ يتجرج الحسل بالازدیاد خلاؿ وحجات زمشية معيشػة حتػى  اختبارىؾ 

الجيػػج لمسختبػػخ وىػػي السخحمػػة التػػي لا یدػػتظيع معيػػا السختبػػخ بالاسػػتسخار  اسػػتشفاذيشتيػػي الاختبػػار عشػػج 
نتيجة التعب, ويتؼ تحميل البيانات أو الستغيخات الخاصة في السخحمة اليؾائيػة مػؽ الجيػج والعتبػة الفارقػة 

 اللاىؾائية وما يمييا وذلػ مؽ خلاؿ استخجاـ معادلة أو مؤشخ العتبة الفارقة اللاىؾائية. 
( )بالظخيقػػة O2max  مػػؽ الاختبػػار: یكػػيذ الاختبػػار الكيسػػة القرػػؾى لاسػػتيلاؾ الأوكدػػجيؽ ) اليػػجؼ -

 السباشخة(. 
 ، جياز تحميل الغازات، قشاع ، انبؾب مظاطي. Treadmillالأدوات: جياز سيخ الستحخؾ  -
 مؾاصفات الاختبار: -

الخفيفػػة عمػػى الذػػخيط  ( دقػػائق، وذلػػػ باليخولػػة4عسميػػة الإحسػػاء لسػػجة ) بػػإجخاءیقػػؾـ السختبػػخ  .0
 الجوار بدخعة وانحجار معيشييؽ. )كؼ الدخعة(

 ( دقائق.4اعظاء فتخة راحة لا تديج عؽ ) .1

https://fccid.io/SN7-COSMED-K5
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يبػجأ الاختبػػار بعػػج إعظػػاء الأمػخ لسذػػغل جيػػاز الػػخكض عمػػى سػخعة وانحػػجار وكسػػا مؾضػػح فػػي  .2
 (. 1الججوؿ رقؼ )

 عشج بجء السختبخ بالجخي يبجأ السؤقت بتذغيل ساعة التؾقيت.  .3

 ل ثلاث دقائق نقؾـ بخفع درجة الانحجار والدخعة وحدب البختؾكؾؿ السثبت.بعج ك .4
یدػػتسخ الاختبػػار بديػػادة الدػػخعة أو الانحػػجار إلػػى اف یرػػل السختبػػخ الػػى مخحمػػة اسػػتشفاذ الجيػػج  .5

 والتعب. 
يتؾقػػػػف الاختبػػػػار بعػػػػج وصػػػػؾؿ السختبػػػػخ الػػػػى الإجيػػػػاد الإرادي مػػػػؽ خػػػػلاؿ زر تؾقيػػػػف عمػػػػى  .6

 تحخؾ.الحاسؾب الجياز سيخ الس

مؾاصفات الاختبار: يتكؾف الاختبػار مػؽ سػبعة مخاحػل، لكػل مخحمػة سػخعة وانحػجار، ويدػتغخؽ  .7
 بخوس.( يبيؽ مخاحل اختبار 1أداء كل مخحمة ثلاث دقائق. والججوؿ )

 (Bruce Test) ( يبيؽ مخاحل اختبار بخوس1الججوؿ )

 (373، ص 1118)اليداع،  
 

 

 الاستطلاعيةالتجارب   3-6
 .(18/11/2019-17اجخيت جسيع التجارب الاستظلاعية في يؾمي الاحج والاثشيؽ السؾافق ) 

 التجربة الاستطلاعية الاولى 3-6-6
تجخبة استظلاعية عمى عيشة البحث، لغخض شخح الاختبار لمعيشة مؽ خلاؿ تؾضيح  اجخيت

ختبار اضافة الى اجخاء تسخيؽ مبدط عمى جياز الديخ الستحخؾ مؽ الظخيقة التي سيقؾمؾف فييا بالا
 اجل التكيف والتالف عمى الجياز.

 

 التجربة الاستطلاعية الثانية 3-6-0

 المهاصفات
 مراحل الاختبار

 )كم/ ساعة(الدػرعػة  الانحجار)%( الهقت الكمي)د(

 1,6 01 2 – 0 السخحمة الأولى 6

 3,6 01 5 – 2 السخحمة الثانية 0

 4,4 03 8 – 5 السخحمة الثالثة 3

 5,7 05 01 – 8 السخحمة الخابعة 4

 7,1 07 04 – 01 السخحمة الخامدة 5

 7,7 11 07 – 04 السخحمة الدادسة 6

 8,54 11 10 – 07 السخحمة الدابعة 7
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تختص ىحه التجخبة لمتأكج مؽ صلاحية الاجيدة والادوات السدتخجمة في التجخبة اضافة الى  
تشفح فييا التجخبة وتجريبيؼ عمى الاجيدة والادوات ( بالسخاحل التي س0شخح مبدط لفخيق العسل السداعج)

 التجخبة عمييؼ. بإجخاءاتوكيفية استخجاميا وطخيقة الكياس وتؾزيع السياـ الخاصة 
 التجربة الاستطلاعية الثالثة 3-6-3

تؼ في ىحه التجخبة تظبيق جسيع الكياسات والاختبارات والإجخاءات بذكل كامل عمى اثشيؽ 
شة فزلًا عؽ التعخؼ عمى السعؾقات التي قج تغيخ عشج تشفيح اجخاءات تظبيق فقط مؽ افخاد العي

 التجخبة، والتعخؼ عمى الؾقت التقخيبي السدتغخؽ للاختبار.
 

 التجربة النهائية  3-7
( في مختبػخ فدػمجة التخبيػة 19/11/2019اجخيت التجخبة الشيائية في يؾـ الثلاثاء السرادؼ )

يػة، تزػسشت قيػاس متغيػخات الجراسػة فػي وضػع الخاحػة التامػة واثشػاء الجيػج الخياضية في محافغة الجيؾان
 البجني وبسداعجة فخيق العسل السداعج وكسا يمي: 
 :في الغخؼ الحخاري السعتجؿ اتبع الباحثاف التدمدل الاجخائي التالي لتشفيح تجخبتو

  ضبط درجة حخارة السختبخ الى(22°C ± 1 .) 
 ( %30-20بيؽ ) ضبط درجة الخطؾبة تتخاوح ما 

 التأكج مؽ تأقمؼ عيشة البحث لمغخؼ الحخاري مؽ خلاؿ وضعيؼ في غخفة الاختبار فتخة لا 
 (.Ferguson et al, 2002, p.982تقل عؽ نرف ساعة )

  مؽ وضع الجمؾس  الاختبارتؼ قياس متغيخات التيؾية الخئؾية في وضع الخاحة قبل إجخاء
( دقائق لتقميل ندبة 4طفل، تؤخح قخاءات اخخ )واستغخقت ىحه التجخبة عذخة دقائق لكل 

 (.  Winter, 2007, P. 57الخظأ )

                                                 
 يتكهف فريق العمل المداعج من الدادة: 6

 التخرص الكمية والجامعة الاسم ت
أ.د. فلاح حدؽ عبج  .0

 الله
كمية التخبية البجنية وعمؾـ الخياضة/ 

 جامعة القادسية
فدمجة التجريب 

 الخياضي
كمية التخبية البجنية وعمؾـ الخياضة/  أ.د. قيذ سعيج دایؼ .1

 جامعة القادسية
فدمجة التجريب 

 الخياضي
كمية التخبية البجنية وعمؾـ الخياضة/  ـ.د. حدؽ عبج اليادي .2

 جامعة القادسية
فدمجة التجريب 

 الخياضي
كمية التخبية البجنية وعمؾـ الخياضة/  الديج حيجر خالج .3

 جامعة القادسية
طالب ماجدتيخ/ 

 تخبية بجنية
ة وعمؾـ الخياضة/ كمية التخبية البجني الديج قاسؼ بذيخ .4

 جامعة القادسية
 معمؼ تخبية رياضية

 



 

 

756 

  ....استجابة التيؾية الخئؾية ومتغيخييا عشج

 ( درجة عمى جياز الديخ 1( كؼ / ساعة وانحجار )3( دقائق وبدخعة )4اعظاء احساء لسجة )
 الستحخؾ.

 ( دقائق.4تقل عؽ ) اعظاء راحة لسجة لا 

 .)إعظاء جيج متجرج الذجة )اختبار بخوس 

 وحتى التعب. (0)ثشاء مخاحل الجيج البجني الستجرجقياس الستغيخات في أ 

 

اما بالشدبة لمتجخبة الثانية فقج اتبع الباحثاف نفذ التدمدل الاجخائي لمتجخبة الاولى ولكؽ 
باختلاؼ الغخؼ الحخاري الحي نفحت بو التجخبة، حيث تؼ تظبيق التجخبة في البيئة الحارة والتي تبمغ 

(30°C ± 1.) 
 

 لإحرائيةالهسائل ا   3-8
 تؼ استخجـ الؾسائل الإحرائية التالية:

 ( الؾسط الحدابيArithmetic mean.) 
 ( الانحخاؼ السعياريStandard deviation .) 
 ( معامل الاختلاؼCoefficient of Variance.) 
 ( تحميل التبايؽ بظخيقة الكياسات الستكخرةMeasurements Repeated وتست معالجة     .)

 .(25)الإصجار  SPSSجاـ الحدمة الإحرائية البيانات باستخ

 

 

 

 

                                                 
 تؼ تقديؼ الجيج البجني الى ثلاثة مخاحل عشج قياس متغيخات البحث وىي كالاتي: 0

مخحمة الجيج اليؾائي: تؼ قياس جسيع متغيخات الجراسة في ىحه السخحمة في الجقيقة الخابعة مؽ الجيج البجني  .0
ب اطلاؽ ىحه التدسية الى اف انغسة انتاج الظاقة اليؾائية ىي التي تكؾف لجسيع افخاد عيشة البحث، اف سب

مديظخة في ىحا التؾقيت وىحا یعتسج عمى شجة الجيج البجني، اي اف كسية الاوكدجيؽ التي ترل العزلات 
 كافية لانتاج الظاقة اللازمة لمجيج البجني.

سات جسيع الستغيخات في ىحه السخحمة عؽ طخيق مخحمة العتبة اللاىؾائية: تؼ الاستجلاؿ والؾصؾؿ الى قيا .1
 (.0ندبة التبادؿ التشفدي عشج قيسة تداوي او اكبخ مؽ )

مخحمة الاستيلاؾ الاقرى للأوكدجيؽ: تؼ الكياس في ىحه السخحمة اعتسادا عمى متؾسط اعمى قيؼ الاستيلاؾ  .2
 الاوكدجيشي قبل استشفاذ الجيج البجني او حجوث انخفاض في ىحا الستغيخ.
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 عرض النتائج وتحميمها ومناقذتها -4
عنج الانتقاؿ من الراحة الى جهج متجرج  عرض نتائج الفروؽ في متغيرات التههية الرئهية 4-6

 (C°22± 1الذجة في البيئة المعتجلة )
قاؿ من الراحة الى جهج ( عنج الانتRRعرض نتائج الفروؽ في متغير معجؿ التنفس ) 4-6-6

 متجرج الذجة في البيئة المعتجلة
( RR( يبيؽ الاوسا  الحدابية والانحخافات السعيارية وندب التغيخ في متغيخ معجؿ التشفذ )2ججوؿ )

 عشج الانتقاؿ مؽ الخاحة الى مخاحل الجيج كافة في البيئة السعتجلة
(1 ±22°C = ف ،)01  

 
 

 الهسط مرحمة الاختبار المتغير
 الحدابي

الانحراؼ 
ندبة التغير بين  مراحل انتقاؿ الجهج البجني المعياري 

 (%المراحل )

RR  

)نفس/ 
 دقيقة(

 ↑ 88.18 الجهج الههائي –الراحة  1.463 17.880 الراحة

العتبة  –الجهج الههائي  2.457 33.470 الجهج الههائي
 ↑ 34.45 اللاههائية

 3.133 44.850 العتبة اللاههائية

الاستهلاؾ  – العتبة اللاههائية
الاستهلاؾ الاقرى  ↑ 29.46 للأوكدجينالاقرى 

 2.261 62.700 للأوكدجين

\ 

( بيؽ مخاحل RRالتسخيؽ الستجرج الذجة في متغيخ معجؿ التشفذ ) لأثخ( يبيؽ تحميل التبايؽ 3ججوؿ )
 (C°22± 1) البيئة السعتجلةالجيج كافة في 

 
 

مجمهع  حل الجهج البجنيمرا العرؼ
 المربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
درجة  Fقيمة  المربعات

 المعنهية

مرحمة 
 الانتقاؿ

0.001 343.995 2430.481 1 2430.481 الجهج الههائي –الراحة 


 

العتبة  –الجهج الههائي 
0.001 119.892 1295.044 1 1295.044 اللاههائية


 

 –العتبة اللاههائية 
الاقرى  الاستهلاؾ

 للأوكدجين
3186.225 1 3186.225 356.556 0.001


 

ندبة خطأ 
مرحمة 
 الانتقاؿ

   7.065 9 63.589 الجهج الههائي –الراحة 
العتبة  –الجهج الههائي 

   10.802 9 97.216 اللاههائية

 –العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
80.425 9 8.936   

 

 (2.26) >خطأ  * معنهي عنج ندبة
 ( ما یأتي:3يتبيؽ مؽ الججوؿ )
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وجؾد فخوؽ ذات دلالة معشؾية عشج الانتقاؿ مؽ مخحمة الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي،  -
ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي الى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة اللاىؾائية الى 

بمغت قيسة السعشؾية لػ (، إذ RR) في متغيخ معجؿ التشفذ للأوكدجيؽالاستيلاؾ الاقرى 
(F( لجسيع السخاحل  )1.110 )( 1.10وىي أقل مؽ مدتؾى معشؾية.) 

 

( عنج الانتقاؿ من الراحة الى جهج TVعرض نتائج الفروؽ في متغير حجم التنفس ) 4-6-0
 متجرج الذجة في البيئة المعتجلة

( TVندب التغيخ في متغيخ حجؼ الشفذ )( يبيؽ الاوسا  الحدابية والانحخافات السعيارية و 4ججوؿ )
 عشج الانتقاؿ مؽ الخاحة الى مخاحل الجيج كافة في البيئة السعتجلة

(1 ±22°C = ف ،)01 
 

 

الهسط  مرحمة الاختبار المتغير
 الحدابي

الانحراؼ 
ندبة التغير بين  مراحل انتقاؿ الجهج البجني المعياري 

 (%المراحل )

TV 

 )لتر( 

 ↑ 67.47 الجهج الههائي –الراحة  0.045 0.412 الراحة

العتبة  –الجهج الههائي  0.092 0.688 الجهج الههائي
 ↑ 44.15 اللاههائية

 0.122 0.987 العتبة اللاههائية
الاستهلاؾ  – العتبة اللاههائية

13.26 للأوكدجينالاقرى  الاستهلاؾ الاقرى   ↑
 0.121 1.116 للأوكدجين

 

( بيؽ مخاحل TVالتسخيؽ الستجرج الذجة في متغيخ حجؼ التشفذ ) لأثخيبيؽ تحميل التبايؽ  (5ججوؿ )
 ( C°22 ±1) البيئة السعتجلةالجيج كافة في 

 
 

مجمهع  مراحل الجهج البجني العرؼ
 المربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
درجة  Fقيمة  المربعات

 المعنهية

مرحمة 
 الانتقاؿ

0.001 139.812 0.764 1 0.764 الجهج الههائي –الراحة 


 

العتبة  –الجهج الههائي 
0.001 142.243 0.894 1 0.894 اللاههائية


 

 –العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
0.165 1 0.165 102.218 0.001


 

ندبة خطأ 
مرحمة 
 الانتقاؿ

   0.005 9 0.049 الجهج الههائي –الراحة 
ة العتب –الجهج الههائي 

   0.006 9 0.057 اللاههائية

 –العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
0.015 9 0.002   

 (2.26) >* معنهي عنج ندبة خطأ 
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 ( ما یأتي:5يتبيؽ مؽ الججوؿ )
وجؾد فخوؽ ذات دلالة معشؾية عشج الانتقاؿ مؽ مخحمة الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي،  -

ائي الى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة اللاىؾائية الى ومؽ مخحمة الجيج اليؾ 
(  Fبمغت قيسة السعشؾية لػ )(، إذ TVفي متغيخ حجؼ التشفذ ) للأوكدجيؽالاستيلاؾ الاقرى 

 (.1.10وىي أقل مؽ مدتؾى معشؾية )( 1.110لجسيع السخاحل )

 

عنج الانتقاؿ من الراحة الى جهج  (E  عرض نتائج الفروؽ في متغير التههية الرئهية ) 4-1-3
 البيئة المعتجلةمتجرج الذجة في 

 

يبيؽ الاوسا  الحدابية والانحخافات السعيارية وندب التغيخ في متغيخ التيؾية الخئؾية ( 6ججوؿ )
 ( عشج الانتقاؿ مؽ الخاحة الى مخاحل الجيج كافة في البيئة السعتجلةE  الجقيقة )

(1 ±22°C = ف ،)01  
 

 

الهسط  مرحمة الاختبار غيرالمت
 الحدابي

الانحراؼ 
ندبة التغير بين  مراحل انتقاؿ الجهج البجني المعياري 

 (%المراحل )

  E  

 )لتر/ دقيقة(

213.22 الجهج الههائي –الراحة  0.47547 7.3244 الراحة ↑  

العتبة  –الجهج الههائي  2.66988 22.9452 الجهج الههائي
 ↑ 92.94 اللاههائية

 3.97390 44.0591 العتبة اللاههائية
الاستهلاؾ  – العتبة اللاههائية

الاستهلاؾ الاقرى  ↑ 58.65 الاقرى للاوكدجين
 6.78165 69.8675 للأوكدجين

 

(   بيؽ E  التسخيؽ الستجرج الذجة في متغيخ التيؾية الخئؾية ) لأثخ( يبيؽ تحميل التبايؽ 7ججوؿ )
 ( C°22 ±1) البيئة السعتجلةفة في مخاحل الجيج كا

 
 

 

مجمهع  مراحل الجهج البجني العرؼ
 المربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
درجة  Fقيمة  المربعات

 المعنهية

مرحمة 
 الانتقاؿ

0.001 415.588 2440.094 1 2440.094 الجهج الههائي –الراحة 


 

العتبة  –الجهج الههائي 
0.001 695.967 4457.968 1 4457.968 اللاههائية


 

 –العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
6660.735 1 6660.735 448.403 0.001


 

ندبة خطأ 
مرحمة 
 الانتقاؿ

   5.871 9 52.843 الجهج الههائي –الراحة 
العتبة  –الجهج الههائي 

   6.405 9 57.649 اللاههائية



 

 

760 

  ....استجابة التيؾية الخئؾية ومتغيخييا عشج

 –العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 لأوكدجينل
133.689 9 14.854   

 

 (2.26) >* معنهي عنج ندبة خطأ 
 

 ( ما یأتي:7يتبيؽ مؽ الججوؿ )
وجؾد فخوؽ ذات دلالة معشؾية عشج الانتقاؿ مؽ مخحمة الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي،  -

ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي الى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة اللاىؾائية الى 
بمغت قيسة السعشؾية لػ (، إذ E  ) التيؾية الخئؾيةفي متغيخ  للأوكدجيؽالاستيلاؾ الاقرى 

(F( لجسيع السخاحل  )1.110 )( 1.10وىي أقل مؽ مدتؾى معشؾية.) 

 
 

عرض نتائج الفروؽ في متغيرات التههية الرئهية عنج الانتقاؿ من الراحة الى جهج متجرج   4-0
 (C°30± 1) البيئة الحارةالذجة في 

( والمقاس عنج الانتقاؿ من الراحة الى RRعرض نتائج الفروؽ في متغير معجؿ التنفس ) 4-0-6
 البيئة الحارةجهج متجرج الذجة في 

 

( RRيبيؽ الاوسا  الحدابية والانحخافات السعيارية وندب التغيخ في متغيخ معجؿ التشفذ )( 8ججوؿ )
 كافة في عشج الانتقاؿ مؽ الخاحة الى مخاحل الجيج 

  01(، ف = C°30± 1) البيئة الحارة
 

الهسط  مرحمة الاختبار المتغير
 الحدابي

الانحراؼ 
ندبة التغير بين  مراحل انتقاؿ الجهج البجني المعياري 

 المراحل )%(

RR 

 )نفس/دقيقة(

 ↑ 86.24 الجهج الههائي –الراحة  1.784 19.400 الراحة

العتبة  –لجهج الههائي ا 1.730 35.870 الجهج الههائي
 ↑ 35.14 اللاههائية

 2.246 48.420 العتبة اللاههائية

الاستهلاؾ  – العتبة اللاههائية
الاستهلاؾ الاقرى  ↑ 37.35 للأوكدجينالاقرى 

 1.849 66.380 للأوكدجين

 

(  بيؽ RRفذ )التش معجؿالتسخيؽ الستجرج الذجة في متغيخ  لأثخ( يبيؽ تحميل التبايؽ 01ججوؿ )
 (C°30 ±1) البيئة الحارةمخاحل الجيج كافة في 

 
 

مجمهع  مراحل الجهج البجني العرؼ
 المربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
درجة  Fقيمة  المربعات

 المعنهية

مرحمة 
 الانتقاؿ

0.001 485.155 2712.609 1 2712.609 الجهج الههائي –الراحة 


 

العتبة  –الجهج الههائي 
0.001 344.519 1575.025 1 1575.025 ةاللاههائي


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 –العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
3225.616 1 3225.616 389.860 0.001


 

ندبة خطأ 
مرحمة 
 الانتقاؿ

   5.591 9 50.321 الجهج الههائي –الراحة 
العتبة  –الجهج الههائي 

   4.572 9 41.145 اللاههائية

 –ية العتبة اللاههائ
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
74.464 9 8.274   

 

 (2.26) >* معنهي عنج ندبة خطأ 
 

 ( ما یأتي:01يتبيؽ مؽ الججوؿ )
وجؾد فخوؽ ذات دلالة معشؾية عشج الانتقاؿ مؽ مخحمة الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي،  -

العتبة اللاىؾائية الى ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي الى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة 
بمغت قيسة السعشؾية لػ (، إذ RRالتشفذ ) معجؿفي متغيخ  للأوكدجيؽالاستيلاؾ الاقرى 

(F( لجسيع السخاحل  )1.110 )( 1.10وىي أقل مؽ مدتؾى معشؾية.) 

( عنج الانتقاؿ من الراحة الى جهج TVعرض نتائج الفروؽ في متغير حجم التنفس ) 4-0-0
 بيئة الحارةالمتجرج الذجة في 

 

( TVيبيؽ الاوسا  الحدابية والانحخافات السعيارية وندب التغيخ في متغيخ حجؼ الشفذ )( 00ججوؿ )
  01(، ف = C°30± 1)البيئة الحارة  عشج الانتقاؿ مؽ الخاحة الى مخاحل الجيج كافة في

 
 

الهسط  مرحمة الاختبار المتغير
 الحدابي

الانحراؼ 
ندبة التغير بين  هج البجنيمراحل انتقاؿ الج المعياري 

 المراحل )%(

TV  
 )لتر(

77.48 الجهج الههائي –الراحة  0.037 0.402 الراحة ↑   

العتبة  –الجهج الههائي  0.064 0.716 الجهج الههائي
36.27 اللاههائية ↑  

 0.113 0.975 العتبة اللاههائية

الاستهلاؾ  – العتبة اللاههائية
13.42 وكدجينللأ الاقرى  الاستهلاؾ الاقرى   ↑

 0.105 1.102 للأوكدجين

 

( بيؽ مخاحل TVالتسخيؽ الستجرج الذجة في متغيخ حجؼ التشفذ ) لأثخ( يبيؽ تحميل التبايؽ 09ججوؿ )
 ( C°30± 1) البيئة الحارةالجيج كافة في 

 
 
 
 

مجمهع  مراحل الجهج البجني العرؼ
 المربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
درجة  Fقيمة  ربعاتالم

 المعنهية
0.001 407.392 0.980 1 0.980 الجهج الههائي –الراحة مرحمة 


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العتبة  –الجهج الههائي  الانتقاؿ
0.001 116.788 0.674 1 0.674 اللاههائية


 

 –العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
0.161 1 0.161 40.805 0.001


 

ندبة خطأ 
مرحمة 

 نتقاؿالا 

   0.002 9 0.022 الجهج الههائي –الراحة 
العتبة  –الجهج الههائي 

   0.006 9 0.052 اللاههائية

 –العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
0.036 9 0.004   

 

 (2.26) >* معنهي عنج ندبة خطأ 
 

 ( ما یأتي:01يتبيؽ مؽ الججوؿ )
وجؾد فخوؽ ذات دلالة معشؾية عشج الانتقاؿ مؽ مخحمة الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي،  -

ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي الى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة اللاىؾائية الى 
(  Fبمغت قيسة السعشؾية لػ )(، إذ TVفي متغيخ حجؼ التشفذ ) للأوكدجيؽالاستيلاؾ الاقرى 

 (.1.10وىي أقل مؽ مدتؾى معشؾية )( 1.110لسخاحل )لجسيع ا

 

( عنج الانتقاؿ من الراحة الى جهج E  عرض نتائج الفروؽ في متغير التههية الرئهية ) 4-0-3
 البيئة الحارةمتجرج الذجة في 

يبيؽ الاوسا  الحدابية والانحخافات السعيارية وندب التغيخ في متغيخ التيؾية الخئؾية ( 13ججوؿ )
(  Eعشج الانتقاؿ مؽ الخاحة الى مخاحل الجيج كافة في البيئة الحارة ) 

(1 ±30°C = ف ،)01  
 

الهسط  مرحمة الاختبار المتغير
 الحدابي

الانحراؼ 
ندبة التغير بين  مراحل انتقاؿ الجهج البجني المعياري 

 المراحل )%(

   E  

 )لتر/دقيقة(

230.64 الجهج الههائي –الراحة  0.343 7.763 الراحة ↑   

العتبة  –الجهج الههائي  2.175 25.644 الجهج الههائي
83.70 اللاههائية ↑   

 4.219 47.082 العتبة اللاههائية

الاستهلاؾ  – العتبة اللاههائية
55.44 للأوكدجينالاقرى  الاستهلاؾ الاقرى    ↑

 6.120 73.090 للأوكدجين
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(  بيؽ E  التسخيؽ الستجرج الذجة في متغيخ التيؾية الخئؾية ) لأثخيؽ ( يبيؽ تحميل التبا03ججوؿ )
 ( C°30 ±1) البيئة الحارةمخاحل الجيج كافة في 

 

مجمهع  مراحل الجهج البجني العرؼ
 المربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
درجة  Fقيمة  المربعات

 المعنهية

مرحمة 
 الانتقاؿ

0.001 706.387 3197.302 1 3197.302 الجهج الههائي –الراحة 


 

العتبة  –الجهج الههائي 
0.001 685.848 4595.878 1 4595.878 اللاههائية


 

 –العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
6764.005 1 6764.005 679.523 0.001


 

ندبة خطأ 
مرحمة 
 الانتقاؿ

   4.526 9 40.736 الجهج الههائي –الراحة 
العتبة  –الجهج الههائي 

   6.701 9 60.309 اللاههائية

 –العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
89.586 9 9.954   

 (2.26) >* معنهي عنج ندبة خطأ 
 ( ما یأتي:03يتبيؽ مؽ الججوؿ )

وجؾد فخوؽ ذات دلالة معشؾية عشج الانتقاؿ مؽ مخحمة الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي،  -
جيج اليؾائي الى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة اللاىؾائية الى ومؽ مخحمة ال

بمغت قيسة السعشؾية لػ (، إذ E  ) التيؾية الخئؾيةفي متغيخ  للأوكدجيؽالاستيلاؾ الاقرى 
(F( لجسيع السخاحل  )1.110 )( 1.10وىي أقل مؽ مدتؾى معشؾية.) 

 

متغيرات التههية الرئهية عنج الانتقاؿ من الراحة الى  مناقذة نتائج تأثير الجهج البجني عمى 4-3
الجهج الههائي، ومن مرحمة الجهج الههائي الى العتبة اللاههائية، ومن مرحمة العتبة اللاههائية 

 في ظرفي الحرارة المعتجؿ والحار للأوكدجينالى الاستهلاؾ الاقرى 
(، حجؼ RR)معجؿ التشفذ ) يتزح مؽ الججاوؿ الخاصة بتمػ الستغيخات والتي تذسل عمى

(، C°30± 1( والحار )C°22± 1السعتجؿ )(( لمغخفيؽ الحخارييؽ E  (، التيؾية الخئؾية )TVالتشفذ )
اف ىشاؾ ارتفاعا في قيسة ىحه الستغيخات عشج الانتقاؿ مؽ مخحمة الى اخخى وصؾلا لسخحمة الاستيلاؾ 

مع العجيج مؽ الجراسات مشيا )الخبيعي، في كلا الغخفيؽ، تتفق ىحه الشتائج  للأوكدجيؽالاقرى 
 (. Dilber et al, 2015, pp. 195-202) ودراسة (1106

یعدو الباحثاف ىحه الديادة الى تأثيخ الجيج البجني الحي يتسيد بذجتو الستدايجة في كل مخحمة 
ي ادى الى زيادة الحاجة الى الاوكدجيؽ لحاجة العزلات الى الظاقة والتخمص مؽ ثان وىحا ما

CO2, Hاوكديج الكاربؾف الشاتج مؽ مخمفات عسميات الایض كػ )
يؤدي الى تغيخات عمى  ( وىحا ما+



 

 

764 

  ....استجابة التيؾية الخئؾية ومتغيخييا عشج

( و RRعؽ طخيق زيادة كل مؽ  ) (E  التسخيؽ الستجرج الذجة تدداد ) فأثشاءمدتؾى الجياز التشفدي، 
(TVىحه الديادة تكؾف ناتجة عؽ الاليات الخاصة بعسمية التشفذ، اذ یذيخ الشعيسي ) (باف 1106 )

ىشاؾ اليتيؽ تتحكساف في عسمية التشفذ اثشاء التسخيؽ او اي جيج لديادة التيؾية وىي )الديظخة 
العربية عمى التشفذ( وتتسثل بالجياز الارادي الحي یقع في قذخة السا ىحا الجياز یعسل عمى ارساؿ 

القذخية الذؾكية، والجياز  نبزات عربية عؽ طخيق الخلایا العربية الحخكية التشفدية بؾاسظة الحدـ
 يتألفالحاتي )السخكد التشفدي( الحي یقع في مشظقتيؽ في الجماغ )الجدخ والشخاع السدتظيل( حيث 

ىحا الجياز مؽ اربعة مخاكد عربية مدؤولة عؽ عسميتي الذييق والدفيخ، اما الالية الثانية ىي 
ائية تعسل عمى تشغيؼ التيؾية الخئؾية وىي )الديظخة الكيسيائية عمى التشفذ(، وىشاؾ ثلاث عؾامل كيسي

(PO2, PCO2, H
( والتي تحجث نتيجة ارتفاع معجؿ الایض، اف تأثيخ ىحه العؾامل تتؼ مؽ خلاؿ +

نؾعيؽ مؽ السدتكبلات وىي )السدتكبلات الكيسيائية السخكدية، السدتكبلات الكيسيائية السحيظية( اذ 
بحلػ عسمية  وتتأثختغيخ كيسيائي،  لأيفؾر تعخض الجـ   السخاكد التشفدية العربية السخكدية تتأثخ

التشفذ ويحجث ذلػ بظخيقتيؽ اما بذكل مباشخ وتكؾف عبخ السخاكد العربية التشفدية، او غيخ مباشخ، 
ىحه السدتكبلات بالتغيخات  تتأثخالحي عكدتو السدتكبلات السخكدية والسحيظية حيث  بالتأثيخوتتسثل 

ديئي لغاز ثاني اوكديج الكاربؾف وتخكيد ايؾنات الييجروجيؽ )الشعيسي، الحاصمة لػ )الزغط الج
1106.) 

في ىحا الرجد باف السدتكبلات الكيسيائية السخكدية  Howley   Powers  (2009) &ويذيخ
PCO2, Hالتي تقع في مشظقة الدظح البظيشي لمشخاع السدتظيل تتأثخ بالتغيخات الحاصمة  )

في  (+
+( أو )2PCO(، لحا فاف اي زيادة في )rebrospinal fluidCe (CSFالدائل الشخاعي 

H تحفد )
السدتكبلات الكيسيائية السخكدية بإرساؿ ایعازات واردة الى مخاكد التشفذ لديادة التيؾية، اما السدتكبلات 
 الكيساوية السحيظية والتي تقع في القؾس الأبيخ وعشج تذعب الذخاييؽ الدباتية العامة، السدتكبلات
السؾجؾدة في الذخياف الابيخي تدسى الاجداـ )الابيخية(، وتمػ السؾجؾدة في الذخياف الدباتي ىي 

)الأجداـ الدباتية. تدتجيب ىحه السدتكبلات الكيسيائية الظخفية لمديادات في تخكيدات 
+

H و )
(PCO2 وانخفاض )(PO2) ادات في الذخياني، بالإضافة إلى ذلػ، فإف الأجداـ الدباتية حداسة لمدي

( PCO2لحا فاف زيادة التيؾية الخئؾية التي تشتج عؽ ارتفاع في ) مدتؾيات البؾتاسيؾـ في الجـ، 
( مؽ كل مؽ الاجداـ الدباتية والسدتكبلات الكيسيائية السخكدية، كسا CO2الذخياني تخجع إلى تحفيد )

عسل عمى زيادة في التيؾية لأف أف الديادات في مدتؾيات الجـ مؽ البؾتاسيؾـ تحفد الاجداـ الدباتية وت
مدتؾيات البؾتاسيؾـ في الجـ تختفع أثشاء التسخيؽ بدبب صافي تجفق البؾتاسيؾـ مؽ العزلات 

+الستقمرة، ففي اثشاء التسخيؽ الستجرج تدداد تخكيدات الجـ مؽ ايؾف )
H فاف ىحا الشؾع مؽ التساريؽ )

د مؽ الأجداـ الدباتية، كسا تذيخ الجلائل إلى أف يؾفخ الحافد الخئيدي لديادة التيؾية عؽ طخيق التحفي
البظيؽ الأیسؽ لمقمب یحتؾي عمى مدتكبلات ميكانيكية تخسل معمؾمات حدية واردة إلى مخكد الديظخة 

قج تمعب ىحه  عمى الجياز التشفدي ندبة لمديادات في الشتاج القمبي )عمى سبيل السثاؿ، التسخيؽ(.
اما في تؾفيخ مجخلات حدية وارد إلى مخاكد الديظخة عمى الجياز السدتكبلات السيكانيكية دورا ى

 (.Howley , 2009, P.220)  Powers & التشفدي في بجایة التسخيؽ
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ىشاؾ أدلة متدايجة عمى أف الحخكة "الأولية" لديادة التيؾية خلاؿ الثؾاني الاولى مؽ التسخيؽ  
( تخجع إلى السجخلات TV( و )RRزيادة ) والستسثمة بديادة مفاجئة وسخيعة في التيؾية عؽ طخيق

العربية الى مخاكد الجماغ العميا )الكيادة السخكدية( لسخاكد الديظخة عمى الجياز التشفدي وتتسثل ىحه 
السجخلات بالسدتكبلات السؾجؾدة في العزلات والسفاصل وتتسثل بعزؾ كؾلجي الؾتخي والسغازؿ 

العؾامل العربية ىي الستحكؼ في عسمية زيادة التيؾية،  العزمية وغيخىا مؽ ىحه السدتكبلات، اي اف
اما عشج زيادة شجة الجيج البجني بسخحمة تتسيد بذجتيا الستؾسظة )مخحمة الجيج اليؾائي( قبل الؾصؾؿ 
لسخحمة العتبة اللاىؾائية ىشا الديادة السفاجئة في التيؾية التي حجثت في السخحمة الاولى تتؾقف وتحل 

ية افكية( تقخيبا وفي ىحه السخحمة یكؾف ىشاؾ تشاسبا طخدیا في التيؾية الخئؾية مع محميا زيادة )خظ
 الاحتياجات الایزية وحاجة العزلات مؽ الاوكدجيؽ مسا یدبب ىحه الديادة الستجرجة في التيؾية )

Serna et al., 2018, pp.12-13 )& Howley , 2009, P.222)  Powers وىحا ما اكجه )
Phillips  (9101وف )واخخ ( بانو يتؼ تحقيق الارتفاع التجريجي في  E) اثشاء اداء التسخيؽ الستجرج 

، أثشاء التسخيشات الخياضية الخفيفة الى السعتجلة التي تتخاوح (TV( و )RR)عؽ طخيق زيادة 
، اما عشج زيادة شجة التسخيؽ (TV)عمى  (E  (  یكؾف الاعتساد في زيادة )2max   مؽ ) <(50%)

 Phillips et) (RR)ؼ التشفذ الى ىزبة وبالتالي یكؾف الاعتساد في زيادة التيؾية عمى یرل حج

al, 2018, p.442.)  اما عشج الاستسخار في التسخيؽ وعشج زيادة شجتو ولفتخة زمشية تحجث عجة تغيخات
PCO2, Hكيسيائية في العزلات والجـ كديادة )

ؾائي یدتظيع الشغاـ الي ( عشجىا لاPO2) وانخفاض( +
تجييد الظاقة وتحؾلو الى الشغاـ اللاىؾائي وخرؾصا في مخحمة العتبة الفارقة اللاىؾائية ووصؾلا الى 

، فاف حجوث ىحا التغيخات تؤدي الى زيادة كبيخة في التيؾية للأوكدجيؽمخحمة الاستيلاؾ الاقرى 
يائية السخكدية التيؾية( والتي تحجث مؽ خلاؿ ارساؿ ایعازات مؽ السدتكبلات الكيس )انكدار

والسدتكبلات السحيظية الستسثمة بالاجداـ الدباتية والابيخية والتي تتاثخ بتغيخ حالة الجـ الذخياني 
اشارات عربية الى مخاكد التشفذ السؾجؾدة في الشخاع السدتظيل ومشظقة  بإرساؿوالحي بجورىا تقؾـ 

خيؽ وفتخة دوامو والتي تشغؼ العلاقة بيؽ الجدخ لديادة التيؾية، كل ىحه التغيخات تعتسج عمى شجة التس
(RR( و )TV كل ذلػ يخجع إلى تفاعل كل مؽ السجخلات العربية والكيسيائية لسخاكد التحكؼ في ،)

الجياز التشفدي اذ يبجو مؽ السحتسل أف الآليات العربية الرادرة مؽ مخاكد الجماغ العميا )الكيادة 
التيؾية أثشاء التسخيؽ، مع السدتكبلات الكيسيائية السخكدية السخكدية( تؾفخ الجافع الأساسي لديادة 

والسحيظية والتغحیة السختجة العربية مؽ العزلات العاممة التي تؾفخ وسيمة لسظابقة التيؾية بجقة مع 
  (Howley , 2009, p.222 &كسية ثاني أكديج الكخبؾف الشاتجة عؽ عسمية التسثيل الغحائي

Powers ،1106( )الشعيسي )(Boron, & Boulpaep, 2012, p. 1380وىحا ما ،)  يؤكجه
Dilber ( باف اثشاء التسخيؽ الستجرج تختفع التيؾية الخئؾية برؾرة خظية بسا يتشاسب 2015واخخوف )

(، مع ارتفاع شجة العسل وعشج تخاكؼ حامض اللاكتيػ وعشج ىحه الشقظة تدداد CO2  مع الديادات في )
( و RR( وتكؾف الديادة الخظية ناتجة عؽ زيادة )CO2  مع الديادة في )التيؾية بذكل غيخ متشاسب 

(TV( )Dibler et al, 2015, p. 200). 
 



 

 

766 

  ....استجابة التيؾية الخئؾية ومتغيخييا عشج

( في متغيرات C°30± 1) ة( والحار C°22± 1) ةالمعتجل البيئتينعرض نتائج الفروؽ بين  4-4
 التههية الرئهية عنج الانتقاؿ من الراحة الى جهج متجرج الذجة 

( في C°30± 1( والحار )C°22 ±1ئج الفروؽ بين ظرفي الحرارة المعتجؿ )عرض نتا 4-4-6
 عنج الانتقاؿ من الراحة الى جهج متجرج الذجة  (RRمتغير معجؿ التنفس )

بيؽ مخاحل  (RR) يبيؽ تحميل التبايؽ لتأثيخ الغخؼ الحخاري في متغيخ معجؿ التشفذ( 04ججوؿ )
 الجيج كافة

راحل فترة الانتقاؿ بين م  المرجر
 الجهج

مجمهع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
درجة  Fقيمة  المربعات

 المعنهية

العرؼ 
 الحراري 

(1 ±22°C )
 ±1مقابل )

30°C) 
 77.981 1 77.981 226.940 0.001


 

ندبة الخطأ 
لمعرؼ 
 الحراري 

(1 ±22°C )
 ±1مقابل )

30°C) 
 3.093 9 0.344   

تأثير الحرارة 
عمى مراحل 

 الجهج

(1 ±22°C )
 ±1مقابل )

30°C) 

الجهج  –الراحة 
 0.138 2.650 7.744 1 7.744 الههائي

 –الجهج الههائي 
 0.120 2.953 13.689 1 13.689 العتبة اللاههائية

–العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
0.121 1 0.121 0.047 0.834 

ندبة الخطأ 
لتأثير الحرارة 
عمى مراحل 

 الجهج

(1 ±22°C )
 ±1مقابل )

30°C) 
 

الجهج  –الراحة 
   2.922 9 26.296 الههائي

 –الجهج الههائي 
   4.636 9 41.721 العتبة اللاههائية

–العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
23.289 9 2.588   

 (2.26) >* معنهي عنج ندبة خطأ 
 ( ما یأتي:04يتبيؽ مؽ الججوؿ )

في متغيخ معجؿ دلالة معشؾية لتأثيخ الغخؼ الحخاري عمى مخاحل الجيج وجؾد فخوؽ ذات  -
وىي أقل مؽ مدتؾى معشؾية ( F(  )1.110بمغت قيسة السعشؾية لػ )إذ  ،(RRالتشفذ )

(1.10.)     
عشج الانتقاؿ لتأثيخ الغخؼ الحخاري عمى مخاحل الجيج وجؾد فخوؽ ذات دلالة معشؾية عجـ  -

ة الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي الى مخحمة العتبة مؽ مخحمة الخاحة الى مخحم
في متغيخ معجؿ  للأوكدجيؽاللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة اللاىؾائية الى الاستيلاؾ الاقرى 
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( 0.834 ,0.120 ,0.138(  لمسخاحل الثلاث )Fبمغت قيسة السعشؾية لػ )إذ ، (RRالتشفذ )
 .(1.10ؾية )وىي اكبخ مؽ مدتؾى معشعمى التؾالي 

 

( في C°30± 1( والحار )C°22± 1عرض نتائج الفروؽ بين ظرفي الحرارة المعتجؿ ) 4-4-0
 ( عنج الانتقاؿ من الراحة الى جهج متجرج الذجة TVمتغير حجم التنفس )

 

 

بيؽ مخاحل  (TV) يبيؽ تحميل التبايؽ لتأثيخ الغخؼ الحخاري في متغيخ حجؼ الشفذ( 05ججوؿ )
 الجيج كافة

 

فترة الانتقاؿ بين مراحل   لمرجرا
 الجهج

مجمهع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
درجة  Fقيمة  المربعات

 المعنهية

العرؼ 
 الحراري 

(1 ±22°C )
 ±1مقابل )

30°C) 
 4.202E-

5 
1 

4.202E-
5 

0.061 0.811 

ندبة الخطأ 
لمعرؼ 
 الحراري 

(1 ±22°C )
 ±1مقابل )

30°C) 
 0.006 9 0.001   

رة تأثير الحرا
عمى مراحل 

 الجهج

(1 ±22°C )
 ±1مقابل )

30°C) 

 0.139 2.634 0.013 1 0.013 الجهج الههائي –الراحة 

العتبة  –الجهج الههائي 
 0.085 3.733 0.016 1 0.016 اللاههائية

–العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
2.250E-

5 
1 

2.250E-
5 

0.010 0.924 

ندبة الخطأ 
الحرارة  لتأثير

عمى مراحل 
 الجهج

(1 ±22°C )
 ±1مقابل )

30°C) 
 

   0.005 9 0.046 الجهج الههائي –الراحة 

العتبة  –الجهج الههائي 
   0.004 9 0.037 اللاههائية

–العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
0.021 9 0.002   

 

 ( ما یأتي:05يتبيؽ مؽ الججوؿ )
 

في متغيخ ذات دلالة معشؾية لتأثيخ الغخؼ الحخاري عمى مخاحل الجيج وجؾد فخوؽ عجـ  -
وىي اكبخ مؽ مدتؾى معشؾية ( F( )1.100بمغت قيسة السعشؾية لػ )إذ  ،(TVحجؼ التشفذ )

(1.10.)      
عشج الانتقاؿ لتأثيخ الغخؼ الحخاري عمى مخاحل الجيج وجؾد فخوؽ ذات دلالة معشؾية عجـ  -

مخحمة الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي الى مخحمة العتبة مؽ مخحمة الخاحة الى 
في متغيخ حجؼ  للأوكدجيؽاللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة اللاىؾائية الى الاستيلاؾ الاقرى 

( 0.924 ,0.085 ,0.139(  لمسخاحل الثلاث )Fبمغت قيسة السعشؾية لػ )إذ ، (TVالتشفذ )
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 .(1.10معشؾية )وىي اكبخ مؽ مدتؾى عمى التؾالي 
 

 
 

( في C°30± 1( والحار )C°22± 1عرض نتائج الفروؽ بين ظرفي الحرارة المعتجؿ ) 4-4-3\
 ( عنج الانتقاؿ من الراحة الى جهج متجرج الذجة E  متغير التههية الرئهية )

 
 
 
 

يؽ مخاحل ب ( E  ) يبيؽ تحميل التبايؽ لتأثيخ الغخؼ الحخاري في متغيخ التيؾية الجقيقة( 06ججوؿ )
  الجيج كافة

 

فترة الانتقاؿ بين مراحل   المرجر
 الجهج

مجمهع 
 المربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
درجة  Fقيمة  المربعات

 المعنهية

العرؼ 
 الحراري 

(1 ±22°C )
 ±1مقابل )

30°C) 
 55.062 1 55.062 91.166 0.001


 

ندبة الخطأ 
لمعرؼ 
 الحراري 

(1 ±22°C )
 ±1مقابل )

30°C) 
 5.436 9 0.604   

تأثير الحرارة 
عمى مراحل 

 الجهج

(1 ±22°C )
 ±1مقابل )

30°C) 

الجهج  –الراحة 
0.008 11.464 51.085 1 51.085 الههائي


 

 –الجهج الههائي 
 0.723 0.134 1.050 1 1.050 العتبة اللاههائية

–العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
0.397 1 0.397 0.085 0.777 

ندبة الخطأ 
لتأثير الحرارة 
عمى مراحل 

 الجهج

(1 ±22°C )
 ±1مقابل )

30°C) 
 

الجهج  –الراحة 
   4.456 9 40.106 الههائي

 –الجهج الههائي 
   7.828 9 70.452 العتبة اللاههائية

–العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للأوكدجين
41.922 9 4.658   

 

 (2.26) >* معنهي عنج ندبة خطأ 
 ( ما یأتي:06يتبيؽ مؽ الججوؿ )

التيؾية في متغيخ وجؾد فخوؽ ذات دلالة معشؾية لتأثيخ الغخؼ الحخاري عمى مخاحل الجيج  -
( 1.10وىي أقل مؽ مدتؾى معشؾية )( F(  )1.110بمغت قيسة السعشؾية لػ )إذ  ،(E  الخئؾية )

   .(C°30 ±1)ولرالح الغخؼ الحخاري 
عشج الانتقاؿ مؽ معشؾية لتأثيخ الغخؼ الحخاري عمى مخاحل الجيج وجؾد فخوؽ ذات دلالة  -

بمغت قيسة إذ  ،(E  التيؾية الخئؾية )مخحمة الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي في متغيخ 
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( ولرالح 1.10وىي أقل مؽ مدتؾى معشؾية )( 1.111(  ليحه السخحمة )Fالسعشؾية لػ )
 .(C°30 ±1)الغخؼ الحخاري 

عشج الانتقاؿ لتأثيخ الغخؼ الحخاري عمى مخاحل الجيج ذات دلالة معشؾية  وجؾد فخوؽ عجـ  -
مؽ مخحمة الجيج اليؾائي الى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة اللاىؾائية الى 

بمغت قيسة السعشؾية لػ إذ ، (E  التيؾية الخئؾية )في متغيخ  للأوكدجيؽالاستيلاؾ الاقرى 
(F ليحه السخحمتيؽ  )(عمى التؾالي 0.777 ,0.723 )( 1.10وىي اكبخ مؽ مدتؾى معشؾية). 

مناقذة نتائج تأثير اختلاؼ العرؼ الحراري عمى متغيرات التههية الرئهية عنج الانتقاؿ من  4-5
الراحة الى الجهج الههائي، ومن مرحمة الجهج الههائي الى العتبة اللاههائية، ومن مرحمة 

 .للأوكدجينستهلاؾ الاقرى العتبة اللاههائية الى الا
( الا TV( ومعجؿ التشفذ )RRبالخغؼ مؽ عجـ عيؾر فخوؽ معشؾية لستغيخي معجؿ التشفذ )

واضحا في ىحيؽ الستغيخيؽ مؽ خلاؿ ملاحغة الاوسا  الحدابية في الججوليؽ  البيئة الحارةاف تأثيخ 
( وذلػ عشج الانتقاؿ E  الخئؾية ) (، وىحا التأثيخ انعكذ الى مدتؾى السعشؾية في متغيخ التيؾية5 ,3)

مؽ خلاؿ مدتؾى السعشؾية والحي بمغ ( 17مؽ مخحمة الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي لاحع ججوؿ )
عمى باقي السخاحل ولكؽ لؼ يختق لسدتؾى السعشؾية، اذ  البيئة الحارةوىشاؾ تأثيخ لغخؼ (، 0.008)

± 1( عشج )E  ( اذ كانت )No & Kwak (2016تتفق ىحه الشتائج مع الشتائج التي تؾصل الييا 

22°C( أثشاء الخاحة أقل بذكل ممحؾظ مقارنة بكل مؽ )10± 1°C( و )35± 1°C أیزًا كانت ،)
 ,5في ) (C°35± 1( و )C°10± 1( مقارنة بكل مؽ )C°22± 1التيؾية الخئؾية أقل بكثيخ عشج )

ىشاؾ اختلافات كبيخة في التيؾية الجقيقة  ( دقائق أثشاء التسخيؽ دوف الحج الأقرى، بيشسا لؼ تكؽ10
(. كسا C( )No & Kwak, 2016, 219°35± 1و ) (C°22± 1( و )C°10± 1القرؾى بيؽ )

( فقج تؾصل مؽ خلاؿ دراستو لتأثيخ التسخيؽ 1107) Horiuchiتتفق نتائج البحث الحالية مع دراسة 
دقائق تحت ثلاث عخوؼ بيئية  (3( سخعات مختمفة  لمخكض ولكل مخحمة )6البجني باستخجاـ )

مختمفة عمى عجد مؽ متغيخات التبادؿ التشفدي ونفقات الظاقة عمى الذباب، باف الغخؼ الحخاري 
( بالديادة مقارنة مع الغخؼ الحخاري السعتجؿ E  (  قج اثخ عمى )C°13( والبارد )C°30السختفع )

(23°Cفي عخؼ الخاحة، اما اثشاء الجيج فكاف لمغخؼ الحخا )( ري السختفع تأثيخا بالديادة عمى  E )
 (.Horiuchi et al, 2018, pp.2-3مقارنة مع الغخفيؽ البارد والسعتجؿ )

( یعتسج عمى متغيخييؽ اساسييؽ E  یعدو الباحثاف ىحه الفخوؽ الى اف متغيخ التيؾية الخئؾية )
ؽ ىحيؽ الستغيخيؽ يتأثخ ( وعشج تأثيخ اي مE = RR × TV  ويسكؽ تسثيل ذلػ في الريغة التالية: )

(  E ،بالارتفاع او الانخفاض )فإضافة ( لمجيج البجني الحي كاف تأثيخه جميا عمى  E كاف لمغخؼ )
( وذلػ لاف E  الحخاري السختفع تأثيخ اضافي زاد مؽ عسميات اثارة الجياز التشفدي لديادة التيؾية )

(  Eتعج احجى اليات التشغيؼ الحخاري، اضافة الى ذل ) ػ فاف اداء التسخيؽ في الغخؼ الحخاري السختفع
(، كسا اف زيادة الاعتساد عمى الكاربؾىيجرات CO2يديج مؽ عسميات الاكدجة مسا يديج مؽ انتاج )

كخكيدة بالسقارنة مع الغخؼ الحخاري السعتجؿ رفع مؽ تخكيد اللاكتات في الجـ، جسيع ىحه العؾامل 
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 للأطفاؿلديادة التيؾية وذلػ لمحفاظ عمى تؾازف البيئة الجاخمية  اثارت مخاكد الديظخة لمجياز التشفدي
 اثشاء التسخيؽ.

( اف مؽ اليات تشغيؼ الحخارة الفديؾلؾجية الخئيدية التي 2014) Hodgsonيؤكجه  وىحا ما
( وعسمية التبخيخ والتعخؽ ومع ذلػ، تؾجج معؾقات في الية E  تدتخجـ لتشغيؼ فقجاف الحخارة ىي زيادة )

(  E خاصة أثشاء التسخيؽ عشجما تكؾف ىشاؾ مشافدة بيؽ الحاجة إلى التبادؿ الغازي السشاسب وفقجاف )
 (.Hodgson,, 2014, P. 110الحخارة التبخيخي الأمثل )

یسثل تبخخ الساء مؽ الجياز التشفدي مدارًا ميسًا لفقجاف الحخارة، اليؾاء الجاخل یدخؽ ويذبع 
( السختبظة بالتساريؽ عالية الذجة يتؼ تدخيؽ ىؾاء الدفيخ RRج زيادة )في مخوره عبخ الخئتيؽ، حتى عش

9 عمى الأقل بالساء، 74( وىؾ مذبع بشدبة C°28± 1مثلا في عخوؼ حخارة معتجلة إلى حؾالي )
( الى C°16مؽ درجة حخارة الجدؼ القخيبة مؽ ) السأخؾذیداىؼ فقجاف الحخارة السختبط بتدخيؽ اليؾاء 

(30°C( بشدبة )تقخيبًا مؽ إجسالي فقجاف الحخارة أثشاء الخاحة%5 )، أثشاء التسخيؽ يدداد فقجاف الحخارة ف
( مؽ إجسالي %15-10عمى شكل بخار والسختبط بعسمية التبادؿ التشفدي حتى خسدة أضعاؼ لإزالة )
والتبادؿ  بيؽ عسمية التعخؽ  فقجاف الحخارة، اذ تتخاوح عسمية فقجاف الحخارة عمى شكل مداىسة مذتخكة ما

( عؽ طخيق ىؾاء %20( لمتعخؽ و )%75بيؽ ) التشفدي، اذ تذيخ التقجيخات العمسية ليحه العسميتيؽ ما
 (. Hodgson,, 2014, P.114الدفيخ وتختمف ىحه العسمية باختلاؼ درجات الحخارة السحيظة )

يؽ البارد بالسقارنة مع الغخف البيئة الحارة( في E  ( الديادة في )2018) Horiuchiیفدخ 
والسعتجؿ، بانو قج یكؾف أحج التفديخات متعمقًا بديادة إشارات الكيادة السخكدية السديظخة عمى الجياز 

 & Powers(، وىحا التفديخ يؤكجه ایزا Horiuchi et al, 2018, p. 3التشفدي الى مخاكد التشفذ )
Howley (2009( باف الديادة في )  E) خارة ىي ناتجة عؽ ارتفاع في أثشاء التسخيؽ البجني في الح

درجة حخارة الجـ مسا يؤثخ بذكل مباشخ مخكد التحكؼ في الجياز التشفدي والتي بجورىا تخسل اشارات 
( التي لؾحغت أثشاء E  الى مخاكد التشفذ لديادة التيؾية، تذيخ ىحه الشتيجة إلى أف الديادة في )

 & Powers( وتيؾية الحيد السيت  )RRالتسخيؽ في الحخارة تخجع إلى زيادة معجؿ التشفذ )

Howley, 2009, P 217.) 
 

 الاستنتاجات والتوصيات -5
 الاستنتاجات: 5-1

 زيادة یحجث أف شأنو مؽ البيئة السعتجلةاليؾائي الستجرج الذجة في عل عخوؼ  الجيج اف 
اليؾائي ممحؾعة عشج الانتقاؿ مؽ مخحمة الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج 

الى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة اللاىؾائية الى مخحمة الاستيلاؾ الاقرى 
 )معجؿ التشفذ، حجؼ التشفذ، التيؾية الخئؾية(.متغيخات  في للأوكدجيؽ

 زيادة یحجث أف شأنو مؽ البيئة الحارةاليؾائي الستجرج الذجة في عل عخوؼ  الجيج اف 
ؽ مخحمة الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي ممحؾعة عشج الانتقاؿ م
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الى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة اللاىؾائية الى مخحمة الاستيلاؾ الاقرى 
 )معجؿ التشفذ، حجؼ التشفذ، التيؾية الخئؾية(. متغيخات في للأوكدجيؽ

  الانتقاؿ  يحجث زيادة ممحؾعة في التيؾية عشجمؽ شأنو اف يؤثخ و  البيئة الحارةاف الغخؼ في
 مؽ مخحمة الخاحة الى مخحمة الجيج اليؾائي مقارنة مع عخؼ البيئة السعتجلة. 

  التشفذ وحجؼ الشفذ في معجؿ لؼ يؤثخ ويحجث زيادة ممحؾعة في  البيئة الحارةاف الغخؼ في
الجيج اليؾائي الى مخحمة مخاحل الجيج كافة، وفي التيؾية الخئؾية عشج الانتقاؿ مؽ مخحمة 

، للأوكدجيؽومؽ مخحمة العتبة اللاىؾائية الى مخحمة الاستيلاؾ الاقرى  ةاللاىؾائيالعتبة 
 مقارنة مع عخوؼ البيئة السعتجلة.

 
 

 التهصيات 5-0
 .اجخاء دراسات مذابية لمجراسة الحالية مؽ حيث اجخاءاتيا بيؽ الاطفاؿ والبالغيؽ 
 تمفة بديادة زمؽ الجيج البجني او تقريخه لسعخفة تأثيخ ىحه استخجاـ بخوتؾكؾلات جيج مخ

 البختؾكؾلات عمى متغيخات البحث.
  اجخاء دراسات مقارنة بيؽ الاطفاؿ الحكؾر والاناث بشفذ الاعسار لسعخفة الفخوؽ بيؽ الجشديؽ

 في متغيخات التيؾية الخئؾية.
 ت العسخية الرغيخة فسؽ خلاليا بأىسية قياس متغيخات الجياز التشفدي لمفئا السجربيؽ تؾعية

 یسكؽ التعخؼ عمى قجرة الاطفاؿ اليؾائية والقابمية البجنية.
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