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 الملخص
والتنفس  انجهازي الدور  عن المعبرةمن ابرز المؤشرات  (ECG) لمخطط الكهربائي للقلبامتغيرات و تعد المتغيرات الرئوية 

  .البدني ء مراحل مختلفة من الجهدضخ الدم للأنسجة العاملة وتوفير الأوكسجين لها في أثنال
التنفس( معدل )حجم النفس و  ةتبرز أهمية البحث الحالي في التعرف على مقدار الزيادة وحدودها في متغيري التهوية الرئوي

ن عن التدرج في النسبة المئوية لاستهلاك الأوكسجيايضا  كمعبر و وكذلك التعرف على مقدار التدرج الخطي لمعدل ضربات القلب 
VO2 max.  في مراحل مختلفة من جهدين هوائيين  الأذيني وزمن التقلص البطيني وزمن الانبساط البطينيزمن زوال الاستقطاب و

نهما يتدرجان بالجهد لغاية استنفاده دون تحديد زمن للمختبر ولكنهما يختلفان في كون الأول يعتمد في مراحل متشابهين في كو 
 ومة فيما يعتمد الآخر على التدرج بالسرعةمعينه منه على التدرج بالمقا

لغرض الإجابة عن مشكلة البحث وهو هل يختلف التدرج بالمقاومة عن التدرج بالسرعة عند أداء جهد هوائي ؟ وأين يمكن 
 قد تطهر في افق البحث الحالي. وتساؤلات أخرى توظيف هذا الاختلاف في مجال تطوير المطاولة الهوائية ؟

 RRومعدل التنفس  TVبدلالة حجم النفس  VEالتعرف على الفروق في استجابات التهوية الرئوية  هدف البحث إلى
 P-Rوزمن زوال الاستقطاب الأذيني  HRبدلالة معدل ضربات القلب  ECGبعض متغيرات المخطط الكهربائي للقلب و 

Interval  مركب( وزمن التقلص البطينيQRS وزمن الانبساط البطيني )Interval S-T  لتدرج النسبة المئوية لاستهلاك
 .السرعةوالثاني على  على المقاومةالاول  عتمد ي ينهوائي ينجهد)بين المجاميع(  )داخل الأفراد( وبين الأوكسجين في

( عشرة من طلبة كلية التربية الرياضية بجامعة الموصل ومن الممارسين للنشااط الرياضاي وذوي الصاحة 10على ) شملت العينة
والذين تم اختيارهم عمديا. تم قياس متغيرات البحث في ظرف الراحة ثام خضاعت العيناة لاختبااري الجهاد المتادرجين ولغاياة دة.الجي

تاام بعاادها قياااس نفااس المتغياارات طااوال مراحاال مختلفااة ماان الجهاادين. وعولجاات البيانااات  وصااولها لأقصااى اسااتهلاك للأوكسااجين.
ط الذي يشمل القياسات المتكررة داخل الأفراد والقياسات بين المجاميع للكشف عان تايثير إحصائيا باستخدام وتحليل التباين المختل

 الجهدين في الاستجابات و فيما لنوع الجهد تيثير في هذه الاستجابات أم مستقلة عنه.وتوصل البحث الى ان 
  عة وفي المراحل الأخيرة منهما اللاهوائية إن كلا الجهدين الهوائييين متدرجين المعتمد احدهما على المقاومة والاخر على السر

. وليس لنوع الجهد الهوائي المتدرج سواء بالمقاومة أم RRو TVبدلالتيها  VEمرتفعة الشدة من شينهما الارتفاع الكبير با 
 .RRو TVبدلالتيها  VEبالسرعة في المراحل الأخيرة منه اللاهوائية مرتفعة الشدة تيثيرا مختلفا في 

 هدين الهوائييين متدرجين المعتمد احدهما على المقاومة  والاخر على السرعة وفي المراحل الأخيرة منهما اللاهوائية إن كلا الج
. ومن شينهما ايضا طوال مدة الجهد المتدرج إحداث تغيرات طفيفة في HRمرتفعة الشدة من شينهما إحداث تغيرات طفيفة في 

. وليس لنوع الجهد الهوائي المتدرج سواء بالمقاومة أم  S-T Intervalو QRSومركب   P-R Intervalأزمنة كل من 
  . S-T Intervalو QRSومركب   P-R Intervalوأزمنة كل من HRبدلالة  ECGبالسرعة تيثيرا مختلفا في متغيرات 

 بما ييتي : وأوصى البحث

2019 –( 69) –العدد  –( 22) –لد المج –مجلة الرافدين للعلوم الرياضية )نصف سنوية(  
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 من أقصى تغير في كلا متغيري  لغرض الوصول أو تطوير أقصى استهلاك للأوكسجين لأطول فترة ممكنة مستفيدينVE 
(TV  وRR.بالإمكان اعتماد التمارين الهوائية المتدرجة اعتمادا على المقاومة ) 

  لغرض الوصول أو تطوير أقصى استهلاك للأوكسجين بمدة أقل مستفيدين من أقصى تكرار لاRR  برفع متغيرVE اعتماد ،
 التمارين الهوائية المتدرجة اعتمادا على السرعة.

 الكلمات المفتاحية: التهوية الرئوية، المتغيرات الرئوية، وظائف الرئة ، المتغيرات القلبية ، جهاز الدوران.
Responses of the Respiratory Ventilation and Certain ECG to the VO2 

Percentage in two Aerobic Stresses depending upon Resistance and Speed 

 Associated Prof., Dr., Ahmed A. Taha Aldabagh 

Ali H Jasem Alhyali 

 

The pulmonary and electrocardiograph (ECG) variables are from the most 

interpretative indicators of the cardio-pulmonary system to bump  blood and deliver oxygen 

for active tissues during various stages of a physical stress. So, the importance of this research 

lies in being acquainted with the magnitude of increasing in minute ventilation (VE) variables, 

tidal volume (TV) and respiratory rate (RR) in addition to the incremental graduation of heart 

rate (HR) as indicator of the maximal Oxygen consumption (VO2max), P-R interval, QRS, and 

S-T interval during various stages of two aerobic stresses gradual incrementally to exhaustion 

without time limit but one of them depending upon resistance and other upon speed 

increments in specific stages. Thus, the findings may answer the problem of this study: Does 

the graduation in these two aerobic stresses differ? And where such as this difference could be 

utilized in fields such as endurance improving, weight loss, health? Or any field may rise in the 

range of this research. The research aimed at being acquainted with the Responses of the (VE)  

in function of (TV) and (RR) and certain ECG of (HR), P-R interval, QRS, and S-T interval to 

the VO2 Percentage within (subjects) and Between (groups) of two Aerobic Stresses depending 

upon Speed and Resistance. 

The sample included 10 healthy active male students of the physical education college. 

The sample was chosen intentionally. Variables in question were measured at rest. Then, 

sample was subjected to two gradual aerobic stress tests requiring the subjects to reach their 

maximal Vo2. The same variables were measured throughout stages of the stresses stresses. 

Data were processed statistically by using mixed ANOVA of within subjects repeated 

measurements and between groups for revealing the responses imposed by stresses and 

weather the stress type have an effect upon these responses or it is independent of them. 

The research concluded that 

 During the last anaerobic high-intensity phases of both aerobic gradual stresses, the VE with 

its two variables TV and RR could raise remarkably. But there were no effects of the type of 

stress upon the VE with its two variables TV and RR in these stages 

 During the last anaerobic high-intensity phases of both aerobic gradual stresses, the HR had 

a little change in addition to a little change throughout both stresses in times of P-R interval, 

QRS, and S-T interval. But there were no effects of the type of stress upon the HR, times of P-

R interval, QRS, and S-T interval. 

The research recommended that  

a.The aerobic gradual stress depending upon resistance could be adopted to improve the VO2 

max within less possible time and utilizing from raise of both TV and RR.  

b. The aerobic gradual stress depending upon speed could be adopted to improve 

the VO2 max within higher RR. 
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Keywords: pulmonary ventilation, pulmonary variables, lung function, cardiac variables, 

circulatory system. 

 التعريف بالبحث -1
 المقدمة وأهمية البحث   1 -1

أثناء الراحة والجهد.  في والتنفس انجهازي الدور  عن المعبرةبرز المؤشرات أمن تعد المتغيرات الرئوية والقلبية 
( وكذلك جهاز قياس المخطط الكهربائي للقلب Spirometer) ةومع الظهور المبكر لأجهزة قياس وظائف الرئ

(ECG برزت )في كل من ظرف الراحة ومرحلة الاستشفاء المباشرة  دراسات عديدة تعاملت مع هذه المتغيرات
 في القلب أوتطورت هذه الأجهزة تطورا كبيرا وأصبح بالإمكان قياس أية استجابة ممكنة للرئة  ثم  .للجهد البدني
من هذه الإمكانيات وتوظفها للتعرف تستفيد التي بحوث الدراسات و ال وظهرت معها مرحلة جديدة منأثناء الجهد ، 

الاستجابات التي تحدث  أوعلى اثر الجهد بأنواعه المختلفة في المتغيرات الرئوية والقلبية وذلك لتفسير الظواهر 
أثناء الراحة من حيث القيم ومن حيث الآلية التي  في عنها اماتمأثناء الجهد التي تختلف  في لهذه المتغيرات

برز أفق جديدة في التعامل مع هذه المتغيرات في مجالات عدة منها المجال التدريبي يا كم بها. ومن هنتتح
بين الجنسين وبين الأعمار والفئات وكذلك في أي مجال آخر  والفروقوالصحي والتدريسي وفي مجال المقارنة 

 .آنفا   ةر و ذكماليمكن أن يجمع بين المجالات 
مع زيادة النسبة المئوية  تزداد زيادة خطية الهوائي الجهد البدنيومن المعروف أن التهوية الرئوية أثناء 

تصاعد الجهد وان هذه الزيادة ناجمة عن زيادة في متغيري التهوية الرئوية  الناجمة عن كسجينو الألاستهلاك 
ولكن من غير المعروف بشكل دقيق عند تطبيق  .(264 ،2003 ،)عبد الفتاح التنفس معدلوهما حجم النفس و 

 ؟ أهيذات خصوصيات مختلفة أين يكمن جوهر هذه الزيادة في التهوية الرئوية الهوائي واع مختلفة من الجهدأن
؟ أم تكون الزيادة اكبر في احدهما ؟ وهل تقف حدود الزيادة لكل متغير عند مرحلة معينة من في كلا المتغيرين

 الجهد ؟
انه يزداد خطيا مع البدء بالجهد  أيضاالمعروف  المتغيرات القلبية ومنها معدل ضربات القلب ، فمن أما

منه ، وان معدل ضربات القلب يعبر في كل مرحلة من مراحل الجهد عن نسبة  الأخيرةويستمر حتى المراحل 
مما يعبر عن إمكانية القلب لإدامة متطلبات الجهد في تلك  VO2 maxكسجين و معينة في الاستهلاك القصوي للأ

عبئا مختلفا على القلب مما يعني أن  أونواع المختلفة من الجهد البدني ستلقي متطلبات لذا فان الأ المرحلة.
سيختلف من  %  VO2  الأوكسجينستهلاك المئوية لاالتدرج في زيادة معدل ضربات القلب معبرا عنه بالنسبة 

 جهد لآخر حتى وان كانا هوائيين .أسلوب 
اختبارات وية الرئوية والمخطط الكهربائي للقلب وتتبعتها ضمن لقد بحثت العديد من الدراسات متغيرات الته

 .Mitchellو  Balkeو  Bruceاختبار مفردة مثل 
(Maud & Foster, 2006, 13-14)،(Nieman, 2003, 201)  ،(51، 2008، المولى ) 
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 يعتمد يط الدوارعلى الشر  exhaustiveاستنفاذيين ين جهدلمقارنة دراسة  لم تُجر الباحثانولكن وعلى حد علم 
لذا تبرز أهمية البحث الحالي في التعرف على مقدار الزيادة وحدودها  ،والآخر على السرعة المقاومةاحدهما على 

( وكذلك التعرف على مقدار التدرج الخطي لمعدل ضربات التنفسمعدل حجم النفس و ) ةفي متغيري التهوية الرئوي
 .VO2 max كسجينو الأة لاستهلاك القلب كمعبر عن التدرج في النسبة المئوي

زمن و  معدل ضربات القلب ( مثلECGمن ناحية دراسة المتغيرات الأخرى للمخطط الكهربائي للقلب ) أما
في مراحل مختلفة لنوعين مختلفين من  البطيني وزمن الانبساط البطيني التقلصوزمن  الأذينيزوال الاستقطاب 

لها في  كسجينو الأعن كفاءة القلب في ضخ الدم للأنسجة العاملة وتوفير أهمية كبيرة في التعبير  له نالجهد فا
 ؟ تلك المراحل ، ولكن متى تحدث مثل هذه الحالة من الجهد ؟ أي في أية مرحلة منه

مثل هذا التساؤل وتساؤلات أخرى في متغيرات المخطط الكهربائي  نللإجابة ع لةاو محإن الدراسة الحالية هي 
  للقلب.

 شكلة البحثم   2 -1
 هالجهد لغاية استنفاداختيار جهدين هوائيين متشابهين في كونهما يتدرجان ب الباحثانمن خلال ما تقدم ارتأى 

فيما  المقاومةبعلى التدرج  معينه منهل يعتمد في مراحل و دون تحديد زمن للمختبر ولكنهما يختلفان في كون الأ
الجهد المختبرية )الدراجة الثابتة  اختباراتفي معظم  الباحثانظه وهذا ما لاح يعتمد الآخر على التدرج بالسرعة

ومن . والآخر زيادة السرعة المقاومةوالشريط الدوار بشكل خاص( حيث يكون هنالك خياران دائما احدهما زيادة 
للقلب  الاستجابات الحاصلة في التهوية الرئوية وبعض متغيرات المخطط الكهربائي أوكافة دراسة المتغيرات  ثم

هل يختلف التدرج بالمقاومة عن التدرج تساؤل البحث وهو  أولكل جهد لغرض الإجابة عن مشكلة البحث 
 بالسرعة عند أداء جهد هوائي ؟ وأين يمكن توظيف هذا الاختلاف في مجال تطوير المطاولة الهوائية ؟

 أهداف البحث   1-3  
 :إلىيهدف البحث   

 RR معدل التنفسو  TVحجم النفس بدلالة  VE ستجابات التهوية الرئويةا الفروق في على التعرف 1-3-1
 .المقاومة في جهد هوائي اعتمادا على كسجينو الأالنسبة المئوية لاستهلاك  لتدرج

لتدرج النسبة المئوية لاستهلاك  RR و  TVبدلالة VEاستجابات  الفروق في التعرف على   1-3-2
 .لى السرعةفي جهد هوائي اعتمادا ع كسجينو الأ
لتدرج النسبة المئوية لاستهلاك   RRو  TVبدلالة   VEاستجابات التعرف على الفروق في   1-3-3

  .والسرعة المقاومةعلى جهدين هوائيين اعتمادا  بين كسجينو الأ
 معدلبدلالة  ECG استجابات بعض متغيرات المخطط الكهربائي للقلب الفروق في التعرف على 1-3-4

 (QRS زمن التقلص البطيني )مركبو  P-R Interval الأذينيزمن زوال الاستقطاب و  HRضربات القلب 
في جهد هوائي اعتمادا  كسجينو الألتدرج النسبة المئوية لاستهلاك   Interval S-T زمن الانبساط البطينيو 

  .المقاومةعلى 
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 Intervalو  QRS كبمر و  P-R Interval و HR)بدلالة  ECG استجابات الفروق في التعرف على 1-3-5
S-T)  السرعة.في جهد هوائي اعتمادا على  كسجينو الألتدرج النسبة المئوية لاستهلاك 

و  QRSومركب  P-R Intervalو   HRبدلالة ) ECG استجاباتالتعرف على الفروق في  1-3-6
Interval S-T)  والسرعة المقاومةلى عجهدين هوائيين اعتمادا  بين الأوكسجينلتدرج النسبة المئوية لاستهلاك. 

 فروض البحث   4 -1
 ما يأتي: الباحثانيفترض  

في جهد هوائي  كسجينو الألتدرج النسبة المئوية لاستهلاك  VEاستجابات في  وجود فروق معنوية عدم 1-3-1
 .المقاومةاعتمادا على 

في جهد هوائي  كسجينو الألتدرج النسبة المئوية لاستهلاك  VEاستجابات في  عدم وجود فروق معنوية 1-3-2
  .ةسرعالاعتمادا على 

جهدين  بين كسجينو الألتدرج النسبة المئوية لاستهلاك  VEاستجابات في  عدم وجود فروق معنوية 1-3-3
 .السرعةو  المقاومةهوائيين اعتمادا على 

 كسجينو الأالنسبة المئوية لاستهلاك  لتدرج ECGاستجابات بعض متغيرات في  عدم وجود فروق معنوية 1-3-4
 .المقاومةفي جهد هوائي اعتمادا على 

 كسجينو الأالنسبة المئوية لاستهلاك  لتدرج ECGاستجابات بعض متغيرات  في عدم وجود فروق معنوية 1-3-5
  .في جهد هوائي اعتمادا على السرعة

 كسجينو الألاك لتدرج النسبة المئوية لاسته  ECGاستجابات بعض متغيرات في  عدم وجود فروق معنوية 1-3-6
 .السرعةو  المقاومةجهدين هوائيين اعتمادا على  بين
 البحث مجالات 1-5

 ماان طلبااة كليااة التربيااة الرياضااية بجامعااة الموصاال وماان ( عشاارة10اشااتمل علااى ) المجااال البشااري: 1-5-1
  الجيدة.وذوي الصحة الممارسين للنشاط الرياضي 

 .لموصلاجامعة بكلية التربية الرياضية  في للياقة البدنيةفسلجة وقاعة االمختبر  المجال المكاني: 1-5-2
 .2008 / 5 / 28ولغاية  2008 / 5 / 1من  ابتداء    المجال الزماني: 1-5-3

   إجراءات البحث -3
 منهج البحث 3-1

 المنهج الوصفي لملاءمته وطبيعة البحث. الباحثاناستخدم 
 عينة البحث  3-2

من الممارسين التربية الرياضية بجامعة الموصل كلية  ةبلطمن  بطلا ( عشرة10) شملت عينة البحث
من الذكور وفقا  تم اختيارهم بطريقة عمدية متجانسين فيما بينهم ،ي الصحة الجيدةالرياضي ومن ذو  للنشاط
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بعض  يبين (1رقم )، والجدول عينة البحث أفرادلمعامل الاختلاف الذي أظهر وجود تجانسا مقبولا بين 
 عن أفراد العينة . المعلومات

زان أفراد أو لأعمار وأطوال و ومعامل الاختلاف الوسط الحسابي والانحراف المعياري  يبين ( 1جدول ) لا
 عينة البحث

 
 والأدوات المستخدمة الأجهزة 3-3
  جهاز الشريط الدوارTreadmill  نوعTrackMaster  .أمريكي المنشأ 

  جهاز قياس الطول والوزن نوعMedical scale detector   المنشأأمريكي. 

  جهاز تخطيط القلب الكهربائيElectrocardiography (ECG نوع )Vacumed . 

  أقطاب توصيلLeads    لأغراض المخطط الكهربائي للقلبECG. 
  برنامجSoftware   لمعالجة بيانات المخطط الكهربائي للقلب (QRS Card). 

   سائل هلاميGel  لأغراض المخطط الكهربائي للقلبECG . 
   على الجسمللقلب المخطط الكهربائي قميص مطاطي لتثبيت أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز. 
  جهاز سبيروميترSpirometer  نوع   لقياس متغيرات التهوية الرئويةVacumed  . 
 برنامجSoftware    لمعالجة بيانات التهوية الرئوية(Winspiro). 
  قصبة فمMouth piece    جهاز السبيروميتر . باختباراتخاصة 
  ماسكات انفNose clip. 
 2( ثانية ألمانية الصنع عدد  1/100قيس لأقرب ) ساعة توقيت الكترونية يدوية ت. 
  والرطوبة النسبية نوع  لقياس درجة حرارة المحيط  رقميمحرارVacumed. 
  .) مواد تعقيم تنظيف ) قطن ـ شاش 

 
 

 معامل الاختلاف
) ٪ ( 

 الانحراف المعياري
 ع () ±

 الوسط الحسابي
 ( -) س

 المتغيرات
 (دة القياس) وح

 العمر) سنة ( 22،4 1،646 7،43

 الطول) سم ( 174،8 6،21 3،55

 الوزن) كغم ( 67،1 6،98 10،4
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 جمع البيانات وسائل 3-4
 لجمع بيانات البحث . والمقاييس وسائلا الاختبارات الباحثاناستخدم 

 ائيالجهد الهو  اختبار 3-4-1
( الذي يعطى Brian, J Sharkey) المصدرتم الاعتماد في كلا اختباري جهد المقاومة وجهد السرعة على 

وضح الباحثان  وقد  (Brian, 1997, 72)السرعة في مراحل معينة من الاختبار أواستخدام المقاومة  إمكانية
 .(3و 2)هذه المراحل  في الجدولين

  المقاومة جهد اختبار 3-4-1-1
علــــى جهــــاز الشــــريط الــــدوار  جهــــدويــــؤدى هــــذا ال VO2 max إلــــىالوصــــول بــــالمختبر  إلــــى ختبــــاردف الايهــــ

(Treadmill وهـــــو )الانحـــــدار( وتؤخـــــذ خلالـــــه قياســـــات متغيـــــرات  المقاومـــــةيعتمـــــد علـــــى التـــــدرج بزيـــــادة  جهـــــد(
VEوTVوRR ت متغيراتوقياسا ECG   . 

والقيام بالسير أو  على جهاز الشريط الدوار الصعودب وذلك( دقائق 5يقوم المختبر بإجراء عملية الإحماء لمدة )
البدء ، ثم يبدأ الاختبار ب( دقائق5٪ ، يمنح بعدها  فترة راحة )4كم/ ساعة وانحدار  9،6الهرولة الخفيفة وبسرعة 

يزداد  .كم/ساعة 9،6٪ وبسرعة 4حدار قدره بالركض بعد تشغيل الجهاز المبرمج مسبقا عن طريق الحاسوب بان
له وحتى نهايته  لىو الأمن الدقيقة  بدء   الجهد الانحدار بمعدل درجة واحدة عند نهاية كل دقيقة من دقائق 

وحتى نهايته باستنفاد جهد المختبر وتوقفه عن الأداء  جهدالكم / ساعة تبقى ثابتة منذ بدء   9،6وبسرعة مقدارها 
 الاختبار.مراحل  (2)جدول رقم  يبينو   ( Brian, 1997, 72 )طوعيا 

 درجة المقاومة )الانحدار( والسرعة لكل دقيقة من دقائق جهد المقاومة يبين ( 2جدول ) ال
 المقاومة جهد

 دقائق الجهد ) ٪ ( الانحدار ) كم / ساعة ( السرعة

9,6 4 1 

9,6 5 2 

9,6 6 3 

9,6 7 4 

9,6 8 5 
9,6 9 6 
9,6 10 7 
9,6 11 8 

9,6 12 9 
9,6 13 10 
9,6 14 11 
9,6 15 12 
9,6 16 13 
9,6 17 14 
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 السرعة  جهد اختبار 3-4-2
الشــــريط الــــدوار  علــــى جهــــاز جهــــدويــــؤدى هــــذا ال VO2 max إلــــىر ب  الوصــــول بــــالمخت   إلــــى ختبــــاريهــــدف الا

(Treadmill وهـــو )ـــى التـــدرج بزيـــادة الســـرعة،  وتؤخـــذ خلالـــه قياســـات متغيـــرات  جهـــد وقياســـات  TVيعتمـــد عل
 علـى جهـاز الشـريط الـدوار الصـعودب ( دقـائق وذلـك5يقوم المختبر بإجراء عملية الإحماء لمدة ) . ECGمتغيرات 

، ثـم ( دقـائق5٪ ، يمـنح بعـدها  فتـرة راحـة )4كـم/ سـاعة وانحـدار  9،6والقيام بالسير أو الهرولـة الخفيفـة وبسـرعة 
يــزداد ٪ 4حــدار قــدره بان الحاســوب البــدء بــالركض بعــد تشــغيل الجهــاز المبــرمج مســبقا عــن طريــقيبــدأ الاختبــار ب

وحتـى الدقيقـة السـابعة ، وعنـد الدقيقـة الثامنـة يثبـت  لىو الأمن الدقيقة  جة واحدة عند نهاية كل دقيقة بدء  بمعدل در 
/ســاعة تبقــى ثابتــة منــذ كم 9،6  بســرعة مقــدارها جهــد، كمــا يبــدأ الجهــدوحتــى نهايــة ال ٪10جــة در  ىالانحــدار علــ

الـذي  جهدمن الدقيقة الثامنة وحتى نهاية ال ساعة بدء  كم/1،6الدقيقة السابعة ثم تزداد بمعدل وحتى  لىو الأالدقيقة 
مراحـل  (3)جـدول رقـم  يبـينو   ( Brian , 1997 , 72 )طوعيـا  وتوقفـه عـن الأداءر ب ـينتهـي باسـتنفاد جهـد المخت  

 الاختبار.
  قيقة من دقائق جهد السرعة.درجة المقاومة )الانحدار( والسرعة لكل د يبين  ( 3جدول ) ال 

 جهد السرعة

) كم / ساعة ( السرعة ) ٪ ( الانحدار   دقائق الجهد 
9,6 4 1 

9,6 5 2 

9,6 6 3 

9,6 7 4 

9,6 8 5 
9,6 9 6 
9,6 10 7 

11،2 10 8 

12،8 10 9 
14،4 10 10 

16 10 11 
17،6 10 12 

19،2 10 13 
20،8 10 14 

 وية الرئوية متغيرات الته قياس 3-4-3
دقائق تقريبا يكون  5وقبل البدء بعملية الإحماء يجلس المختبر على مقعد مدة  جهدر لأداء الب  بعد تهيئة المخت  

ر الغــرض منهــا إغــلاق مجــرى ب ــعلــى انــف المخت   Nose clipتوضــع ماســكة الأنــف  تامــة.فيهــا فــي وضــع راحــة 
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( يوضح مواقع أقطاب  3الشكل ) 
على  Leads التحسس الكهربائي

 (QRS Card ECG)الجسم

ر مربوطـة بجهـاز ب ـها توضـع قصـبة خاصـة فـي فـم المخت  الأنف وجعل عملية التنفس مقتصرة على الفـم فقـط ، بعـد
الجهـاز مـع التأكيـد علـى إحكـام الفـم  إلـىر ب ـالسبيروميتر بأنبوبة توصيل تعمل على نقل هواء التنفس مـن فـم المخت  

لـىعلى القصبة ومنع دخول وخروج هواء التنفس مـن و  الخـارج ، وتجـرى عمليـة التـنفس بصـورة طبيعيـة جـدا دون  ا 
( قــراءات تعتمــد فيهــا القــراءة الأقــل قيمــة والتــي تعبــر عــن القيــاس فــي وضــع الراحــة  3 – 2د وتؤخــذ ) بــذل أي جهــ

خــاص بقيــاس متغيــرات التهويــة الرئويــة علــى جهــاز  Softwareالتامــة وهــذه القــراءات تســجل عــن طريــق برنــامج 
يعبر عن كافة نتائجة عند ميتر ز السبيرو اعلما ان جه الحاسوب والذي يرتبط بجهاز السبيروميتر بصورة مباشرة .

. اذ يتم تحويل حجوم وجريان الهواء المستنشق (BTPSبالكامل بالماء ) مشبعوضغط ( 37C)درجة حرارة جسم 
 ( MIR,41-42, 2005.  )(BTPSقيم مخزونة لحساب ) متحسس داخلي لدرجة الحرارة مع تلقائيا بوساطة

 وكمـا يـاتي:تؤخـذ قـراءات التهويـة الرئويـة فـي حالـة الجهـد  جهـدالوبعد إجراء عملية الإحماء وعند تنفيذ مراحل 
إيعاز من مراقب التوقيت )احد أفـراد فريـق  رب  المخت   ىتلقيثانية   15 -10بـ   جهدكل دقيقة من دقائق ال قبل نهاية

ة الجــري يضـعها فـي فمــه ويقـوم بعمليــة التـنفس مـن خلالهــا وهـو فــي حالـويتســلم قصـبة التــنفس لي(، العمـل المسـاعد
 المستمر وتسحب منه بعد الانتهاء من تسجيل البيانات وحفظها داخل الحاسوب .

فإنهــا تؤخــذ قبــل  الأخيــرةماعــدا القــراءة  نفســه التوقيــتوب جهــدتجــرى هــذه العمليــة بصــورة منتظمــة لكافــة دقــائق ال
 بدايتها. وأر وتوقفه عن الأداء وبغض النظر عن كونها في نهاية الدقيقة ب  استنفاد جهد المخت  

 ECGقياس متغيرات المخطط الكهربائي للقلب   3-4-4

تخطيط القلب جهاز  )قيد البحث( عن طريق ECGيتم قياس متغيرات 
والذي يقيس متغيرات القلب في   Electrocardiographyالكهربائي 

زمن زوال و  HRوشملت هذه المتغيرات )نبض القلب  الراحة والجهد ظرفي
 QRSوزمن التقلص البطيني  P-R Interval الاستقطاب الاذيني

Complex وزمن الانبساط البطيني S-T Interval،)  ويبدأ القياس
على  ECG (Leads)بوضع أقطاب التحسس الكهربائي الخاصة بجهاز 

 الخاصة وعددها  اجسم المختبر وتثبيتها في مواقعه
 ميصويرتدي المختبر ق (4والجدول رقم  3شكل رقم العشرة أقطاب ) 

ومنعها من  مطاطي خاص الغرض منه تثبيت أسلاك التوصيل بالأقطاب
وقبل البدء بعملية الإحماء تؤخذ قراءات  .أثناء الركضفي الانفصال 

ECG دقائق  5مدة  في حالة الراحة التامة بعد جلوس المختبر على مقعد
تقريبا وبعد أن يتم التأكد من سلامة التوصيل وعمل الجهاز بصورة 

( قراءات وتعتمد فيها القراءة الأقل قيمة والتي تعبر عن القياس في وضع الراحة التامة 3 – 2تؤخذ ) صحيحة
على جهاز الحاسوب والذي  ECGخاص بقياس متغيرات  Softwareوهذه القراءات تسجل عن طريق برنامج 

تؤخذ  جهدوعند تنفيذ مراحل ال وبعد إجراء عملية الإحماء .يط الكهربائي للقلب بصورة مباشرةيرتبط بجهاز التخط



 ........استجابات التهوية الرئوية وبعض متغيرات المخطط الكهربائي للقلب للنسبة المئوية

10 

 

وتسجل البيانات الخاصة بمتغيرات القلب  جهدفي حالة الجهد في كل ثانية من ثواني زمن ال ECGقراءات 
          .وتحفظ مباشرة في الحاسوب

 
                                                                                              

  ECGلجهاز الـ يبين موقع التوصيلات والأقطاب القلبية ( 4 ل )جدو ال
 الليدات الصدرية الأحادية القطب

 الجهة التي تنظر منها التوصيلة إلى القلب موقع القطب التوصيلة
V1 تواجه البطين الأيمن للقلب على يمين عظم القص بين الأضلاع الفراغ الرابع 
V2 تواجه البطين الأيمن للقلب لى يسار عظم القصالفراغ الرابع بين الأضلاع ع 

V3 الفراغ الخامس بين الأضلاع على يسار عظم القص 
تواجه الجدار الفاصل بين البطينين والجدار 

 الأمامي للبطين الأيسر

V4 الفراغ الخامس بين الأضلاع بمستوى الخط المنصف للترقوة 
تواجه الجدار الفاصل بين البطينين والجدار 

 امي للبطين الأيسرالأم
V5  الفراغ الخامس بين الأضلاع على يسارV4  تواجه الجدار الأمامي والجانبي للبطين الأيسر 
V6 تواجه الجدار الأمامي للبطين الأيسر للإبطعلى الخط المنصف  الفراغ الخامس بين الأضلاع 

 الليدات الطرفية الأحادية القطب
RA ه الأذين الأيمن للقلبتواج أسفل عظم الترقوة الأيمن 
LA تواجه السطح الجانبي الأيسر للقلب أسفل عظم الترقوة الأيسر 
RL تواجه السطح الأسفل للقلب  أسفل المنطقة البطنية اليمنى 
LL تواجه السطح الأسفل للقلب أسفل المنطقة البطنية اليسرى  

 على المصادر الآتية: ااعتماد انالباحثانالجدول من أعداد 
 (Widmair et al , 2004 , 388) ،(8-4، 1979 ، رمسترونغآ)

 .(38-37،  2008 ، المولى) و (36،  2005 ، )محمد توفيق 
 

 VO2 max % الأوكسجينلحد الأقصى لاستهلاك النسبة المئوية ل حساب  3-4-5
 توباســتخدام المعــادلا HR القلــبمعــدل ضــربات  عــن طريــق بطريقــة غيــر مباشــرة % VO2 max حســابتــم 
 :الآتية

سنة فان  22كان عمر شخص  إذا كومثال على ذل العمر ( – 220معادلة أقصى معدل لضربات القلب )  .1
 د.ضربة /  198=  22 – 220لهذا الشخص يكون:  أقصى معدل لضربات القلب
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 100× (النبض القصوي÷ )النبض %HRمعادلة النسبة المئوية لمعدل ضربات القلب   .2
د فان النسبة المئوية لمعدل ضربات القلب  ضربة 180 معدل ضربات قلب تساوي فلو حقق الشخص أعلاه

  ٪ 90.9=  100( ×  198÷  180)  لديه تكون : 
 % VO2 max الأوكسجينلاستهلاك  الأقصىمعادلة النسبة المئوية للحد   .3

 VO2 max % =  ٪0.64÷  (37 –)النبض                 (Swain et al ,1994,112-116) 
 ٪ VO2 max % ( =90.9 ٪- 37  ÷ )0.64   =84.21فان  أعلاهولنفس المثال  

 Weight & Heightطول الجسم ) سم ( و   وزن ) كغم (قياس   3-4-6
 Medical Scaleأطوال أفراد عينة البحث باستخدام جهاز ) قيـاس الطـول والـوزن ( نـوع ) و أوزان تم قياس

Detector  ، )وهو يرتدي السروال الرياضي فقـط وتـتم القـراءة ختبر على قاعدة الجهاز حافي القدمين يقف الم إذ
ويقوم الشخص القائم بعمليـة القيـاس كما ، بعد أن يثبت العداد الالكتروني على رقم يمثل وزن المختبر بالكيلوغرام 

ــإنزال لوحــة معدنيــة صــغيرة علــى رأس المختبــر مــن القــائم المعــدني والــرقم الــذي ي قــف عنــده المؤشــر يمثــل طــول ب
 المختبر بالسنتيمتر .

 التجارب الاستطلاعية  3-5
بعــدد مــن التجـارب الاســتطلاعية علـى أفــراد عينــة  الباحثـانقــام   5/5/2008ولغايـة  27/4/2008للفتـرة مــن 
مهـم ( ومعـرفتهم وفهTreadmillخدمة وخاصـة جهـاز الشـريط الـدوار )ف العينـة مـع الأجهـزة المسـتآلالبحث بغيـة تـ

( تجربــة اســتطلاعية علــى الجهــاز بعــد برمجــة 3-2فــرد مــن أفــراد العينــة بــإجراء   ) كــلحيــث قــام  جهــدلشــروط ال
وهـــــدفت التجـــــارب  .)الانحـــــدار( والســـــرعة المقاومـــــةمـــــن حيـــــث الـــــزمن و  نفســـــيهما ينجهـــــدمواصـــــفات البالجهـــــاز 

من قبل  ين الأساسيين النهائيينجهدفيذ التلافي الوقوع بالأخطاء المحتملة والمتوقعة عند تنالاستطلاعية أيضا إلى 
، كما تم خلالها استبعاد الطلبة الذين لـم يسـتطيعوا بلـوغ الدقيقـة الثامنـة والتـي ( 4ملحق رقم )المساعد  فريق العمل

 فيها يتم دراسة المتغيرات صعودا لنهاية الجهد.
 التجربتين النهائيتين  3-6

مع فريق العمل المساعد بإجراء التجربتين النهائيتين  الباحثانم قا 28/5/2008ولغاية  7/5/2008للفترة من 
قــات مــابين و التــابع لكليــة التربيــة الرياضــية بجامعــة الموصــل فــي الأ الفســلجةعلــى أفــراد عينــة البحــث فــي مختبــر 
جـة ر د 23 – 21ظهرا وكانت فيها درجـة حـرارة المحـيط ) المختبـر ( بحـدود  ةالساعة التاسعة صباحا والثانية عشر 

 السيطرة على درجة الحرارة عن طريق أجهزة تبريد وتكييف الهواء. توتم ٪32 مئوية والرطوبة النسبية بحدود
التجربــة النهائيــة الثانيــة فقــد  أمــا  2008/  5/  14و  7يــومي  الأولــىبــإجراء التجربــة النهائيــة  الباحثــانقــام  

ين النهـائيين مـن جهـديـب أفـراد العينـة عنـد أدائهـم للترت الباحثانوقد راعى   2008/  5/  28و  21أجريت يومي 
 حيث التسلسل الزمني للأداء .

 الإحصائية المعالجات 3-7
 الوسائل الإحصائية الآتية: الباحثاناستخدم 
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 (. -الوسط الحسابي ) س .1

 (.ع ± الانحراف المعياري )  .2
 معامل الاختلاف ) خ (. .3

   Repeated Measurementsتحليل التباين بطريقة القياسات المتكررة  .4

 Within & between subjectsتحليل التباين بالطريقة المختلطة ) داخل وبين الأفراد (  .5

كما تمـت معالجـة الرسـوم الإحصـائية   (SPSS , 11.5 )وتمت معالجة البيانات باستخدام الحزمة الإحصائية 
 . (Excel, 2007)باستخدام البرنامج 

 عرض النتائج ومناقشتها-4 
فاي  كساجينو الأ النسابة المئوياة لاساتهلاك  لتادرج RR و TVو  VE متغيارات نتاائج اساتجابات عرض 4-1

 .ومناقشتها المقاومة جهد هوائي اعتمادا على
 الأوكسااجينالنساابة المئويااة لاسااتهلاك  لتاادرج RR و TVو  VE متغياارات نتااائج اسااتجابات عاارض 4-1-1

 المقاومة. في جهد هوائي اعتمادا على
والنسبة المئوية لاستهلاك  RRو  TVو  VEوالانحرافات المعيارية  الحسابية ساطو الأيبين  ( 4 جدول )لا

 .المقاومة جهدلكل دقيقة من دقائق  VO2% كسجينو الأ
 المتغير)وحدة القياس(      

 
 مراحل الجهد

VE 

 لتر/دق (  (
TV 

 ) لتر (
RR 

 ) مرة (
VO2  

% ) ) 

 ع±  س   ع±  س   ع±  س   
  6,41 21,34 0,35 0,70 9,19 14,41 راحة

 53,12 13,41 35,40 0,42 1,66 10,63 54,62 1دق 

 62,34 14,97 40,15 0,59 1,79 15,91 64,41 2دق 

 68,12 13,31 38,86 0,40 2,06 14,54 80,74 3دق 

 71,87 9,37 40,49 0,38 2,08 10,19 81,61 4دق 

 74,68 6,93 39,78 0,37 2,20 24,16 81,11 5دق 

 77,95 15,17 45,86 0,33 2,28 13,15 95,03 6 دق

 80,90 7,95 44,98 0,35 2,28 15,36 101,32 7دق 

 84,38 9,23 49,11 0,32 2,32 14,50 112,17 8دق 

 85,04 8,82 51,75 0,29 2,33 13,78 119,06 9دق 

 87,50 12,01 52,54 0,28 2,45 14,03 126,06 10دق 

 88,54 9,84 61,28 0,23 2,44 9,79 148,12 11دق 

 : يأتي( ما 4يتضح من الجدول رقم )
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اري فــي ظــرف الوســط الحســابي والانحــراف المعيــ ت قيمتــيبلغــ المقاومــة، جهــدفــي مراحــل  ..VEفيمــا يخــص . 1
 ةق مـــن الســـابعة وحتـــى الحاديـــة عشـــر ( ، كمـــا بلغـــت قيمهـــا فـــي الـــدقائ9،19±،  14،41الراحـــة علـــى التـــوالي )

( ، 13،78 ±،  119،06( ، )14،50±،  112،17، ) (15،36 ± ، 101،32التـــــــوالي ) ( وعلـــــــىالأخيــــــرة)
(126،06  ،± 14،03( ، )148،12  ،± 9،79.) 
فــي ظــرف  الوســط الحســابي والانحــراف المعيــاري ت قيمتــي.. فــي مراحــل جهــد المقاومــة ، بلغــTVفيمــا يخــص . 2

ـــدقائق مـــن( ، كمـــا بلغـــت قيمهـــا فـــ0،35 ± ، 0،70الراحـــة علـــى التـــوالي ) الســـابعة وحتـــى الحاديـــة عشـــر  ي ال
ـــــــــرة) ـــــــــواليالأخي ـــــــــى الت  ±،  2،45( ، )0،29 ±،  2،33( ، )0،32±،  2،32( ، )0،35 ±،  2،28) ( وعل

0،28( ، )2،44  ،± 0،23.) 
فــي ظــرف  الوســط الحســابي والانحــراف المعيــاري ت قيمتــي.. فــي مراحــل جهــد المقاومــة ، بلغــ RRفيمــا يخــص . 3

ة ق مـــن الســـابعة وحتـــى الحاديـــة عشـــر ، كمـــا بلغـــت قيمهـــا فـــي الـــدقائ(6،41 ±،  21،34والي )الراحـــة علـــى التـــ
،  52،54( ، )8،82 ±،  51،75( ، )9،23 ±،  49،11( ، )7،95 ±،  44،98)( وعلـى التـوالي الأخيرة)
± 12،01( ، )61،28  ،± 9،84.) 
ائق هـا فـي الـدقبلغـت قيم المقاومـة، جهـدفـي مراحـل  VO2% كسـجينو الأالنسـبة المئويـة لاسـتهلاك فيما يخص . 4

( 88،54،  87،50،  85،04،  84،38 ، 80،90( وعلى التوالي )الأخيرة)ة من السابعة وحتى الحادية عشر 
. 

 .المقاومة في جهد هوائي اعتمادا على VEالتهوية الرئوية  متغير عرض نتائج استجابات 4-1-1-1
لمتغير لمستويات الحمل المتدرجة  داخل الأفراد() يقة القياسات المتكررةنتائج تحليل التباين بطر  يبين (5جدول )ال

VE المقاومة في جهد. 

  ( 0،05) أقل منمعنوية عند نسبة خطي  *
  (0،01)** معنوية عند نسبة خطي أقل من 

مجموع المربعات  المتغير المصدر
   IVنوع

درجة 
 الحرية

  F قيمة متوسط المربعات
 المحتسبة

 الاحتمالية
ية 

رئو
ة ال

هوي
الت

V
E

   
قة(

دقي
تر.

)ل
 

 ** 0,003 84,63 9130,76 2,  1 9130,76 1دق  -راحة

 0,13 4,2 202,64 2,  1 202,64 2دق – 1دق

 0,01 30,21 343,73 2,  1 343,73 3دق – 2دق

 0,77 0,1 12,67 2,  1 12,67 4دق – 3دق

 0,35 1,22 594,38 2,  1 594,38 5دق – 4دق

 0,19 2,93 1816,89 2,  1 1816,89 6دق – 5دق

 0,14 3,87 157,5 2,  1 157,5 7دق – 6دق

 ** 0,019 21,72 606,88 2,  1 606,88 8دق – 7دق

 0,124 4,5 445,84 2,  1 445,84 9دق – 8دق

 * 0,031 14,81 818,25 2,  1 818,25 10دق – 9دق

 **0,001 140,53 1527,25 2,  1 1527,25 11دق – 10دق
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نهايــة الجهــد وذلــك  إلــىمــن الدقيقــة الســابعة صــعودا  ابتــداء   فــي كافــة متغيــرات الدراســة التعامــل مــع الفــروق يــتم
بدرجة الحمل لغاية هذه النقطة وذلك لكي ينسجم عرض ومناقشة النتائج مـع  ةوالمقاومي السرعة جهدكلا  لتساوي
والتـي  لـىو الأظـرف الجهـد فـي الدقيقـة  إلـىظـرف الراحـة  الموضوعة. ويستثنى من ذلك فقط الانتقـال مـن الأهداف
 ومناقشتها بشكل عام. إليها الإشارةسيتم 

وجــود فــرق عــالي المعنويــة عنــد   (5) رقــم يتضــح مــن الجــدول،  المقاومــة فــي جهــد VEفيمــا يخــص متغيــر 
( عند 84،63لمحتسبة )ا Fبلغت قيمة  إذ جهدمن ال لىو الأظرف الجهد في الدقيقة  إلىالانتقال من ظرف الراحة 

عنـــد التـــدرج بالجهـــد مــن الدقيقـــة الســـابعة صـــعودا لنهايـــة  أمــا (.0،003ســـتوى احتماليـــة )( وم2،  1درجــة حريـــة )
العاشرة وفرق  إزاءالثامنة والدقيقة التاسعة  إزاءالجهد ، يتضح من الجدول وجود فروق معنوية عند الدقيقة السابعة 

 المحتســبة علــى التــوالي Fبلغــت قيمــة  إذ( )النهائيــةة الحاديــة عشــر  الدقيقــة إزاءرة عــالي المعنويــة عنــد الدقيقــة العاشــ
،  0،019) ومســــــتويات احتماليــــــة علــــــى التــــــوالي (2،  1( عنــــــد درجــــــة حريــــــة )140،53،  14،81،  21،72)

لكـل دقيقـة مـن  كسـجينو الأنسـبة لاسـتهلاك  VE ( يمثل منحنى التغيير فـي4والشكل رقم ) ( .0،001،  0،031
   .المقاومة جهد دقائق
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 المقاومة في جهد كسجينو الأ نسبة لاستهلاك  VE( يمثل منحنى التغيير في  4شكل ) ال
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 .المقاومة في جهد هوائي اعتمادا على TV متغير عرض نتائج استجابات  4-1-1-2
سات المتكررة )داخل الأفراد( لمستويات الحمل المتدرجة لمتغير نتائج تحليل التباين بطريقة القيا يبين (6جدول )ال

 في جهد المقاومة. TVحجم النفس 

  ( 0،05) أقل منمعنوية عند نسبة خطي  *
عنـد الانتقـال مـن ظـرف معنـوي جـود فـرق و  (6) رقـم يتضح مـن الجـدول المقاومة، جهدفي  TVفيما يخص متغير 

،  1( عنـد درجـة حريـة )24،26المحتسـبة ) Fبلغت قيمة  إذ جهدالمن  لىو الأظرف الجهد في الدقيقة  إلىالراحة 
 (.0،016( ومستوى احتمالية )2

عنــد  يتضـح مـن الجـدول وجـود فـرق معنـوي الجهـد، عنـد التـدرج بالجهـد مـن الدقيقـة السـابعة صـعودا لنهايـة أمـا
ـــد درجـــة حريـــة )28،81المحتســـبة ) Fبلغـــت قيمـــة  إذالتاســـعة  الدقيقـــة إزاءالدقيقـــة الثامنـــة   ى( ومســـتو 2،  1( عن

  .(0،013لية )احتما

مجموع المربعات   المتغير المصدر
IV نوع 

درجة 
 الحرية

متوسط 
 المربعات

  F قيمة
 الاحتمالية المحتسبة

س
النف

جم 
ح

T
V

 
ر (

) لت
 

   * 0.016 24,26 5,68 2,  1 5,68 1دق  -راحة

 0,652 0,249 0,014 2,  1 0,014 2دق – 1دق

 0,750 0,122 0,002 2,  1 0,002 3دق – 2دق

 0,481 0,643 0,042 2,  1 0,042 4دق – 3دق

 0,702 0,178 0,013 2,  1 0,013 5دق – 4دق

 0,078 6,930 0,053 2,  1 0,053 6دق – 5دق

 0,140 3,988 0,024 2,  1 0,024 7دق – 6دق

 0,874 0,030 0,001 2,  1 0,001 8دق – 7دق

 * 0,013 28,81 0,076 2,  1 0,076 9دق – 8دق

 0,392 0,997 0,026 2,  1 0,026 10دق – 9دق

 0,381 1,048 0,007 2,  1 0,007 11دق -10دق
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ـــر فـــي 5والشـــكل رقـــم ) ـــائق كســـجينو الأنســـبة لاســـتهلاك  TV( يمثـــل منحنـــى التغيي ـــة مـــن دق  جهـــد لكـــل دقيق
 .المقاومة
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 في جهد المقاومة كسجينو الأ نسبة لاستهلاك  TVل منحنى التغيير في ( يمث5شكل )ال

 
 .المقاومة في جهد هوائي اعتمادا على  RRمتغير  عرض نتائج استجابات  4-1-1-3

لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل الأفراد( نتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكررة يبين (7جدول )ال
 .مقاومةال جهدفي   RR لمتغير

مجموع المربعات نوع  المتغير المصدر
IV 

درجة 
 الحرية

متوسط 
 المربعات

  Fقيمة 
 الاحتمالية المحتسبة

دل 
مع

س
تنف

ال
 

R
R

 

 0,19 2,90 900,60 2,  1 900,60 1دق  -راحة

 0,64 0,27 8,44 2,  1 8,44 2دق – 1دق

 0,91 0,02 2,02 2,  1 2,02 3دق – 2دق

 0,50 0,60 55,28 2,  1 55,28 4دق – 3دق

 0,64 0,27 28,04 2,  1 28,04 5دق – 4دق

 0,60 0,34 21,95 2,  1 21,95 6دق – 5دق

 0,60 0,34 3,90 2,  1 3,90 7دق – 6دق

 0,16 3,36 194,88 2,  1 194,88 8دق – 7دق

 0,40 0,97 11,59 2,  1 11,59 9دق – 8دق

 0,13 4,31 57,38 2,  1 57,38 10دق – 9دق

 ** 0,008 40,46 202,07 2,  1 202,07 11دق – 10دق
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 (0،01عالي المعنوية عند نسبة خطي أقل من ) ** 
عـدم وجـود فـرق معنـوي عنـد الانتقـال مـن  (7يتضـح مـن الجـدول )،  المقاومـة في جهـد RRفيما يخص متغير

د مـن الدقيقـة السـابعة صـعودا لنهايـة عند التدرج بالجه أما .جهدال لىو الأظرف الجهد في الدقيقة  إلىظرف الراحة 
) النهائية ة الحادية عشر الدقيقة  إزاءالجهد ، يتضح من الجدول وجود فرق عالي المعنوية فقط عند الدقيقة العاشرة 

( 6والشكل رقم ) ( .0،008( ومستوى احتمالية )2،  1( عند درجة حرية )40،46حتسبة )الم Fبلغت قيمة  إذ( 
 .المقاومة جهد لكل دقيقة من دقائق كسجينو الأنسبة لاستهلاك  RR في  يمثل منحنى التغيير
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 في جهد المقاومة كسجينو الأ نسبة لاستهلاك  RRالتغيير في  نى( يمثل منح6شكل )ال

 
د فاي جها كساجينو الأ النسبة المئوياة لاساتهلاك  لتدرج RR و TVو  VEنتائج استجابات  مناقشة 4-1-2

 .المقاومة هوائي اعتمادا على
عند الانتقال من  VEوجود زيادة في متغير  (4) الشكلو ( 5 ، 4) ولينيتضح من الجد .. VEفيما يخص 
 Shell )متدرج على الشريط الدوار، وهذا يتفق مع ما ذكره الهوائي الجهد المن  الأولىالدقيقة  إلىظرف الراحة 

et al )تحدث زيادة مباشرة في  بأنهVE  عند بدء أي تمرين حتى وان كانت الشدة واطئة (Shell et al , 

والتي  الأوكسجينبمتطلبات الجسم من  الإيفاء إلى VEهذه الزيادة في  الباحثانويعزو (،  567-581 , 2004
التمرين تتناسب  أثناء VEالزيادة في  إن(  Foss & Keteyian) يذكر  إذ، زادت عن قيمها في ظرف الراحة 

 Foss) في العضلات العاملة  CO2الكربون المنتج  أوكسيدوثنائي  VO2المستهلك  الأوكسجيناشرة مع حجم مب

& Keteyian , 1998 , 178  ) بزيادة  الإيعازويكونTV  كزي من القشرة مر  إيعازفي هذه المرحلة قادم من
. ل العاملة عند البدء بالتمرينفاصومن المستقبلات الحسية الموجودة في العضلات والم الحركية في الدماغ

(Foss & Keteyian,1998,179)، (Sherwood,2004,502-503(،)Shier,2000,466-467) 
(Hamopson , 2001 , 935-952) 

بين مراحل  VE زيادة حدوث بعد ذلك تدرج بطيء  في ( 4 ) الشكلو ( 5،  4) ولينالجدمن  أيضا ويتضح
 & Foss( و )Shell et al)  نتيجة مع نتائج كل من، وتتفق هذه ال  7 لغاية الدقيقة 1الجهد من الدقيقة 
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Keteyian  )لـ يمكن المحافظة على مستوى مستقر تقريبا  إذVE  تنحرف فيما بعد  أنلبضع دقائق ولكن يمكنها
 579-  (Shell)، ( Foss & Keteyian,1998,177-178)مع زيادة فترة دوام التمرين وتصاعد حمل العمل

et al , 2004 , 567 جهدالدقيقة الثامنة من الجهد في  إلىوهذا ما حدث فعلا عند الانتقال من الدقيقة السابعة 
 VO2 maxمن  ٪82السرعة وهي تقابل  جهدوكذلك في  VO2 maxمن  ٪80،9المقاومة وهي المرحلة التي تقابل 

واردتي  VO2 maxهوائي بحسب قيمتي اللا نظامال إلىالهوائي  نظامنتيجة التحول من الVE  حدث انكسارا في إذ
وحسب لياقة الفرد تمثل  VO2 maxمن  ٪90 - 50القيم مابين  إن( Foss & Keteyianيذكر ) إذالذكر، 

 , Foss & Keteyian)  لتجهيز الطاقة للعمل العضلي Anaerobic threshold يةالعتبة الفارقة اللاهوائ

1998 , 182.)  
بالغين ذوي صحة  ولأشخاصالصدد انه في خلال التمرين عالي الشدة  في هذا أيضا( Hoffmanويذكر)
مستوى  أعلى إلىوتصل  الأوكسجينتنكسر عن الخط التناسبي الذي يربطها باستهلاك  أوتفترق  VEجيدة فان 

والقصوى من الجهد  الأخيرةفي المراحل  VEهذه الزيادة في  الباحثان(، ويعزو Hoffman , 2002 , 51) لها
العامل السابق  فضلا عن VEالمتراكم في العضلات الذي يحفز الزيادة في  LAعملية درء حامض اللكتات  إلى

+وايون الهيدروجين  CO2وهو المثيرات الكيميائية استجابة لتزايد 
H  (. في الدمFox & Mathews , 1981 , 

186.) 
عند الانتقال من ظرف  TVفي  ( وجود زيادة5والشكل )( 6و  2) الجدولينيتضح من ..  TVفيما يخص 

مقاومة ثم تبع ذلك هوائي متدرج على الشريط الدوار اعتمادا على ال جهدالراحة إلى الدقيقة الأولى من الجهد في 
( إذ وجدوا لدى كل من النساء والرجال McClaran et al)يير، وتتفق هذه النتيجة مع في هذا التغ استقرارا نسبيا
 , RR .(McClaran et alو  TVفيما بعد من التمرين يعقب الزيادة الأولية في  TVفي  نسبي وجود استقرار

1998 , 872-881). 
لدى الشباب  VEاللذان يسهمان في زيادة  RRو  TVن الزيادة في كليهما إ إذ( Shell AW كما تتفق مع ) 

 Shell AWلسعة الحيوية )من ا ٪ 60-50يستقر فيما بعد عند  TVن في تمرين بشدة متوسطة إلا أن يالطبيعي

 & Foss من السعة الحيوية ) ٪65 ( لغاية Foss & Keteyian(، فيما يذكر ) 567-581 , 2002 ,

Keteyian , 1998 , 180.) 
من  ٪80،9أو ما يقابل  8-7ند الدقيقة عند تصاعد الجهد ع ( 5والشكل )( 6و  2) الجدولينمن  أيضا يتضحو 

VO2 max  وجود زيادة فيTV تمر لغاية انتهاء التمرين وذلك لزيادة حمل العمل في المراحل الأخيرة من وتس
در عن التحفيز القادم من المستقبلات الميكانيكية في جدار الص Hampsonالجهد والناجمة أساسا بحسب 

 (.Hampson , 2001 , 935-952والرئتين والمسالك التنفسية )
في  الى درجه المعنوية لم ترتق   وجود زيادة (6( والشكل )7،  2يتضح من الجدولين )ف .. RRأما فيما يخص 

RR  هوائي متدرج على الشريط الدوار جهدالدقيقة الأولى من الجهد في ظرف الراحة إلى عند الانتقال من 
 إلى أن الزيادة حدثت بدءا بإيعاز مركزي من القشرة الحركية في الدماغ الباحثاناعتمادا على المقاومة، ويعزوها 

باستثناء الدقيقة الأخيرة فيفسرها  الجهدكاستجابة توقعية ، أما الاستقرار أو عدم الزيادة المعنوية طوال مراحل 
والتي لم تظهر أيضا فرقا معنويا ، تقابلها زيادة  TVبوجود زيادة متدرجة بسيطة تترافق مع الزيادة في  الباحثان

يادة إذ يذكر ( لغرض الز TV  ×RRعلى طرفي المعادلة )كانت تعتمد  مما يعني أن الأخيرة VEمعنوية في 
أن سرعة التنفس تعد احد المتغيرين الأساسيين في زيادة أو نقصان التهوية الرئوية "( Larry)الحجار( نقلا عن )
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)الحجار،  "هما إلى زيادة التهوية الرئويةفضلا عن حجم النفس إذ يؤدي زيادة هذين العاملين معا أو زيادة احد
1994  ،46.) 
، أما الزيادة  RRمما قلل من الزيادة في  VEمهمة الزيادة في ب TVاضطلع  10 – 7كما وان في الدقائق  

في  TVإلى عكس الحالة أعلاه وهو استقرار  الباحثانفي الدقيقة الأخيرة من الجهد فيعزوها  RRالمعنوية في 
( وبالتالي  TV  ×RR)تقريبا هنا  المعادلة الثابتلتعويض احد طرفي  RRهذه المرحلة قابله ارتفاع كبير في 

 .VEلتحقيق الزيادة في 
فااي جهااد  كسااجينو الأ لتاادرج النساابة المئويااة لاسااتهلاك   RR و TVو  VEنتااائج اسااتجابات  عاارض 4-2

 .ومناقشتها السرعة هوائي اعتمادا على
فاي جهاد  كساجينو الأ ك لتدرج النسبة المئوياة لاساتهلا   RR و TVو  VEعرض نتائج استجابات  4-2-1

 ة.سرعال هوائي اعتمادا على
والنسبة المئوية لاستهلاك  RRو  TVو  VEوالانحرافات المعيارية  الحسابية الأوساطيبين  (8جدول )ال

 لكل دقيقة من دقائق جهد السرعة. VO2%الأوكسجين 
 المتغير)وحدة القياس(      

 
 مراحل الجهد

VE 

 لتر/دق (  (
TV 

 ) لتر (
RR 

 رة () م
VO2  

% ) ) 

 ع±  س   ع±  س   ع±  س   
  3,27 16,06 0,21 0,66 4,38 10,73 راحة

 53,90 7,92 32,10 0,49 1,87 6,30 57,05 1دق 

 61,40 7,72 33,56 0,37 1,95 7,59 63,31 2دق 

 67,18 7,91 37,56 0,46 1,96 13,04 71,33 3دق 

 72,34 13,77 34,58 0,44 2,08 13,39 76,67 4دق 

 75,78 10,53 40,67 0,41 2,19 15,31 86,07 5دق 

 78,28 11,34 44,07 0,41 2,29 19,87 97,97 6 دق

 82,03 6,93 45,89 0,33 2,32 19,69 102,63 7دق 

 85,62 10,82 47,82 0,34 2,47 20,68 116,88 8دق 

 89,06 14,64 56,07 0,33 2,51 25,51 137,62 9دق 

 87,81 18,43 64,70 0,32 2,41 27,11 152,37 10دق 

 : يأتي( ما  8يتضح من الجدول رقم ) 
فــي ظــرف .. فــي مراحــل جهــد الســرعة ، بلغــت قيمتــي الوســط الحســابي والانحــراف المعيــاري VEفيمــا يخــص . 1

العاشــــرة  الدقيقــــة دقائق الســــابعة وحتــــى( ، كمــــا بلغــــت قيمهــــا فــــي الــــ4،38 ±،  10،73الراحــــة علــــى التــــوالي )
( ، 25،51 ±،  137،62( ، )20،68 ±،  116،88( ، )19،69 ±،  102،63) وعلــــى التــــوالي( الأخيــــرة)
(152،37  ،± 27،11.) 
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فــي ظــرف .. فــي مراحــل جهــد الســرعة ، بلغــت قيمتــي الوســط الحســابي والانحــراف المعيــاري TVفيمــا يخــص . 2
( الأخيـرةالعاشـرة ) الدقيقـة وحتـى دقائق السابعة( ، كما بلغت قيمها في ال0،21 ±،  0،66الراحة على التوالي )

 (.0،32 ±،  2،41( ، )0.33 ±،  2،51( ، )0،34±،  2،47( ، )0،33 ±،  2،32) وعلى التوالي
فــي ظــرف .. فــي مراحــل جهــد الســرعة ، بلغــت قيمتــي الوســط الحســابي والانحــراف المعيــاري RRفيمــا يخــص . 3

العاشــــرة  الدقيقــــة دقائق الســــابعة وحتــــىا فــــي الــــ( ، كمــــا بلغــــت قيمهــــ3،27 ±،  16،06الراحــــة علــــى التــــوالي )
 64،70( ، )14،64 ±،  56،07( ، )10،82±،  47،82( ، )6،93 ±،  45،89) ( وعلى التواليالأخيرة)
 ،± 18،43.) 

دقائق مــن بلغــت فــي الــ فــي مراحــل جهــد المقاومــة ، VO2%النســبة المئويــة لاســتهلاك الأوكســجين فيمــا يخــص . 4
 ( .87،81،  89،06،  85،62،  82،03( وعلى التوالي )الأخيرة) السابعة وحتى العاشرة

 ة.سرعال في جهد هوائي اعتمادا على VE متغير عرض نتائج استجابات 4-2-1-1
لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل الأفراد( نتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكررةيبين  ( 9جدول ) ال

  السرعة. جهدفي  VEلمتغير 

  ( 0،05) أقل منتساوي أو معنوية عند نسبة خطي  *
  (0،01أقل من )تساوي أو ** معنوية عند نسبة خطي 
وجود فرق عالي المعنوية عند الانتقال  (9)رقم يتضح من الجدول السرعة ،  جهدفي  VEفيما يخص متغير 

( عنـد درجـة 88،03المحتسـبة ) Fبلغـت قيمـة  إذ جهـدمـن ال لـىو الأظرف الجهد في الدقيقـة  إلىالراحة من ظرف 
 (. 0،001( ومستوى احتمالية )2،  1حرية )
عند التدرج بالجهد من الدقيقة السابعة صعودا لنهاية الجهد ، يتضح من الجدول وجود فروق معنوية عند  أما

بلغت قيمة  إذ( الحادية عشر)النهائية إزاءالعاشرة والدقيقة العاشرة  إزاءالدقيقة التاسعة التاسعة و  إزاءالدقيقة الثامنة 
F ( ومستويات 2،  1( عند درجة حرية )10،5،  21،97، 16،07المحتسبة على التوالي ) احتمالية على

  .(0،032،  0،009،  0،016التوالي )

 المتغير لمصدرا

نوع مجموع المربعات 
IV 

 

درجة 
 الحرية

متوسط 
 المربعات

 Fقيمة  

 الاحتمالية المحتسبة

ة  
رئوي

ة ال
هوي

الت
V

E
 

ة (
قيق

ر.د
) لت

 

 ** 0,001 88,03 9953,83 2,  1 9953,83 1دق  -راحة

 0,25 1,77 141,62 2,  1 141,62 2دق – 1دق

 0,06 6,5 196,69 2,  1 196,69 3دق – 2دق

 * 0,037 9,43 232,43 2,  1 232,43 4دق – 3دق

 0,18 2,65 234,48 2,  1 234,48 5دق – 4دق

 0,15 3,15 824,84 2,  1 824,84 6دق – 5دق

 0,5 0,55 105,43 2,  1 105,43 7دق – 6دق

 * 0,016 16,07 2582,35 2,  1 2582,35 8دق – 7دق

 ** 0,009 21,97 2215,51 2,  1 2215,51 9دق – 8دق

 * 0,032 10,5 1887,24 2,  1 1887,24 10دق – 9دق
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 جهد لكل دقيقة من دقائق كسجينو الأستهلاك نسبة لا VEيمثل منحنى التغيير في   (7والشكل رقم )
 .ةسرعال
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 السرعة جهدفي  كسجينو الأ نسبة لاستهلاك  VEيمثل منحنى التغيير في  ( 7شكل ) ال

 ة.سرعال في جهد هوائي اعتمادا على TV متغير عرض نتائج استجابات 4-2-1-2
لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل الأفراد( باين بطريقة القياسات المتكررةنتائج تحليل التيبين  ( 10جدول ) ال

 السرعة. جهدفي  TVلمتغير 

  ( 0،05) أقل منمعنوية عند نسبة خطي  *
  (0،01** معنوية عند نسبة خطي أقل من )

عنـد الانتقـال وجـود فـرق عـالي المعنويـة  (10يتضـح مـن الجـدول )السـرعة ،  جهدفي  TVفيما يخص متغير 
( عنـد 80،13)المحتسـبة  Fبلغـت قيمـة  إذالسـرعة  جهـدمـن  لىو الأظرف الجهد في الدقيقة  إلىمن ظرف الراحة 

 يقـة السادسـةقالدالـى  ن الدقيقـة الخامسـةيوكـذلك فـرق معنـوي بـ (.0،001)( ومستوى احتماليـة 2،  1رية )درجة ح

مجموع المربعات  المتغير المصدر
 IVنوع

درجة 
 الحرية

متوسط 
 المربعات

  Fقيمة 
 الاحتمالية المحتسبة

س 
النف

جم 
ح

TV 
ر (

) لت
 

 ** 0،001 80،13 6،452 2،  1 6،452 1دق  -راحة
 0،30 1،45 0،095 2،  1 0،095 2دق – 1دق
 0،29 1،48 0،019 2،  1 0،019 3دق – 2دق
 0،22 2،13 0،079 2،  1 0،079 4دق – 3دق
 0،83 0،05 0،002 2،  1 0،002 5دق – 4دق
 *0،036 9،61 0،087 2،  1 0،087 6دق – 5دق
 0،22 2،09 0،048 2،  1 0،048 7دق – 6دق
 0،16 3،05 0،200 2،  1 0،200 8دق – 7دق
 0،59 0،34 0،009 2،  1 0،009 9دق – 8دق
 0،67 0،22 0،006 2،  1 0،006 10دق – 9دق
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مــن  ت(. الا ان البيانــا0.035( ومســتوى احتماليــة )2،  1( عنــد درجــة حريــة )9.64المحتســبة ) Fإذ بلغــت قيمــة 
الدقيقــة الأولــى الــى الدقيقــة الســابعة تنــزع الــى الزيــادة البطيئــة وهــذا مــا توضــحه القــيم غيــر المعنويــة لهــذه المراحــل 

 (8وكذلك ما يوضحه الشكل ) آنفا  ة ر و ذكمباستثناء المرحلة ال
دا لغايــة نهايــة الجهــد يتضــح مــن الجــدول عــدم وجــود فــروق عنــد التــدرج بالجهــد مــن الدقيقــة الســابعة صــعو  أمــا
 معنوية.

 .ةسرعال جهد لكل دقيقة من دقائق كسجينو الأنسبة لاستهلاك  TV( يمثل منحنى التغيير في 8والشكل رقم )
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 .في جهد السرعة كسجينو الأ نسبة لاستهلاك  TVالتغيير في  نى( يمثل منح 8شكل ) ال

 ة.سرعال في جهد هوائي اعتمادا على RRعرض نتائج استجابات   4-2-1-3
لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل الأفراد( نتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكررةيبين  ( 11جدول ) ال

 السرعة. جهدفي   RRلمتغير 
مجموع المربعات  المتغير المصدر

 IVنوع

درجة 
 تمتوسط المربعا الحرية

 Fقيمة 

 الاحتمالية المحتسبة

دل 
مع

س
تنف

ال
 

R
R

 

 * 0،017 15,24 1153،68 2,  1 1153،68 1دق  -راحة

 0,88 0,03 1،031 2,  1 1،031 2دق – 1دق

 0,06 7,07 81،446 2,  1 81،446 3دق – 2دق

 0,22 2,12 13،187 2,  1 13،187 4دق – 3دق

 0,18 2,68 75،738 2,  1 75،738 5دق – 4دق

 0,37 1,03 48،547 2,  1 48،547 6دق – 5دق

 0,60 0,32 23،156 2,  1 23،156 7دق – 6دق

 0,16 2,90 102،333 2,  1 102،333 8دق – 7دق

 0,08 5,22 356،506 2,  1 356،506 9دق – 8دق

 * 0،025 12,22 385،091 2,  1 385،091 10دق – 9دق

  ( 0،05) أقل منمعنوية عند نسبة خطي  *
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وجــود فــرق معنــوي عنــد الانتقــال مــن   (11يتضــح مــن الجــدول )،  الســرعة جهــدفــي   RRفيمــا يخــص متغيــر 
( عنــد 15،24حتســبة )الم Fبلغــت قيمــة  إذالســرعة  جهــد مــن لــىو الأظــرف الجهــد فــي الدقيقــة  إلــىظــرف الراحــة 
 (.0،017) ( ومستوى احتمالية2،  1درجة حرية )

فقـط  وجـود فـرق معنـويدقيقـة السـابعة صـعودا لنهايـة الجهـد ، يتضـح مـن الجـدول عند التدرج بالجهد من ال أما
( عنــد 12،22المحتســبة ) Fبلغــت قيمــة  إذ( )النهائيــة ةالدقيقــة الحاديــة عشــر  إلــىعنــد الانتقــال مــن الدقيقــة العاشــرة 

 (. 0،025( ومستوى احتمالية )2،  1رية )درجة ح
جهـــد  لكـــل دقيقـــة مـــن دقـــائق كســـجينو الأنســـبة لاســـتهلاك   RR( يمثـــل منحنـــى التغييـــر فـــي 9والشـــكل رقـــم )

 .ةسرعال
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 السرعة جهد في كسجينو الأ نسبة لاستهلاك  RR( يمثل منحنى التغيير في  9شكل ) ال

 
فاي جهاد  كسجينو الأ لتدرج النسبة المئوية لاستهلاك   RR و TVو  VEنتائج استجابات  مناقشة 4-2-2

 ة.سرعال اعتمادا على هوائي
عند الانتقال من ظرف  VEوجود زيادة في متغير ( 7( والشكل )9،  8. يتضح من الجدولين ).VEفيما يخص 

 et al)هـوائي متـدرج علـى الشـريط الـدوار، وهـذا يتفـق مـع مـا ذكـره  جهـد يالجهـد فـمـن  الأولـىالدقيقـة  إلـىالراحـة 
Shell )تحـدث زيـادة مباشـرة فـي  بأنـهVE دء أي تمـرين حتـى وان كانـت الشـدة واطئـة عنـد بـ (Shell et al , 

 إلــى الجهــدومــا حصــل مــن تغيــرات طــوال دقــائق  VEهــذه الزيــادة فــي  الباحثــانويعــزو (،  567-581 , 2004
  .نفسها المقاومة جهدي فوالتفسيرات  الأسباب

حجم النفس عند الانتقال  ( وجود زيادة في 8( والشكل )  10،  8يتضح من الجدولين )  .. TVفيما يخص و 
اعتمادا على السرعة ثم  هوائي متدرج على الشريط الدوار جهدالدقيقة الأولى من الجهد في ظرف الراحة إلى من 

( McClaran et al وتتفق هذه النتيجة مع دراسة ) ،في هذا المتغير ولغاية نهاية الجهد زيادة بطيئة تبع ذلك 
 TVعدم وجود زيادة ملحوظة في  الباحثان( ، ويعزو  McClaran et al , 1998 , 872-881.)آنفا  المذكورة 

 وصعودا VO2maxمن  ٪82،03والتي تقابل  حتى في المراحل القصوى الأخيرة من الجهد اعتمادا على السرعة
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، وان مقاومة المسالك التنفسية لانسيابية جريان الهواء فيهازيادة وكذلك  Complianceمطاوعة الرئتين  قلة إلى
( هي لتعويض المرحلة الثابتة  6والشكل  10،  8في المراحل الأخيرة لنفس الجهد ) الجدولين  RRالزيادة في 

( انه في Foss & Keteyianيذكر ) إذ، TV( وهو TV  ×RR) VEاني من معادلة الحاصلة في الطرف الث
 (Foss & Keteyian , 1998 , 180) .فقط  RRيسطر عليها  VEأثناء الأحمال الشديدة فان الزيادة في 

البحث لحالي لان  جهدأن الأحمال الشديدة المقصودة في المصدر أعلاه هي عنصر السرعة في  الباحثانويرى 
عمل  جهدإن عامل السرعة في هذا ال الباحثانالمقاومة ، ويعتقد  جهدلم تظهر في  TVمثل هذه الهضبة في 

لم يكن  ومن ثمغ إلى العضلات التنفسية التي ازدادت سرعة تقلصها على زيادة سرعة الكف والإثارة من الدما
ير دليل على ذلك زمن الدورة خو  RRبـ هناك الوقت اللازم لامتلاء الرئتين بحجم نفس اكبر بل كان تعويض ذلك 

 ( 2) ملحق رقم  جهدالالتنفسية في هذا 
 زيدإلى العضلات التنفسية، وي  Periodicدورية  عصبية إن المراكز التنفسية في ساق الدماغ ترسل سيالات

السرعة  جهدالتنفسية لالسرعة مما يقلل الفترة الفاصلة لها ) انظر متوسط زمن الدورة  جهدهذه السيالات في  عمل
، ولكن لا تحصل استجابة في  RRلها العضلات التنفسية بزيادة سرعة التنفس  ( فتستجيب 1 مالملحق رقفي 

الرئتين بالغاز يعتمد على انتشار الغاز وهي عملية أبطأ من عملية تقلص العضلات  ن امتلاءلأ TVزيادة 
، وربما ترسل آنفا   ةالمذكور التنفسية عند السرع العالية بالإضافة لعاملي مطاوعة الرئتين ومقاومة المجاري التنفسية 

والقصبات الهوائية   Stretch receptor of pleura غشاء الجنبفي هذه الحالة مستقبلات المط في 
( في هذا الصدد أن المغزل العضلي قد Jame Eوالحويصلات سيالات إلى مركز الشهيق لتقصير الزفير.ويذكر )

يسهم أيضا في حالة قصر النفس إذا زاد الجهد المبذول من قبل العضلات عن الحدود التي يمكن معها تحمل 
 .(Jame E , 2006حركة الهواء في المسالك التنفسية )

عند الانتقال من  RR( وجود زيادة في  9( والشكل ) 11،  8يتضح من الجدولين ) .. ف RRأما فيما يخص 
هوائي متدرج على الشريط الدوار اعتمادا على السرعة ثم  جهدظرف الراحة إلى الدقيقة الأولى فقط من الجهد في 

إلى إيعاز مركزي من القشرة  RRدة الأولية في الزيا الباحثانفي هذا المتغير، ويعزو  نسبياتبع ذلك استقرارا 
الحركية في الدماغ وكذلك من المستقبلات الحسية الموجودة في العضلات والمفاصل العاملة وان هذه الزيادة في 

RR  كان يرافقها أيضا زيادة فيTV  ساهمت في زيادةVE  استجابة لمتطلبات الجسم المتزايدة منO2  وطرح
CO2  (Foss & Keteyian , 1998 , 872-881.) 

 VO2maxمن  ٪87،81والتي تقابل  السرعة جهدفي الدقيقة الأخيرة من الجهد في  RRأما الزيادة المعنوية في 
بسبب ارتفاع عملية درء اللكتات  VEبزيادة المتطلب على  الباحثانفيفسره  TVوعدم وجود زيادة معنوية في 

Hو CO2وتراكم 
ة العمليات اللاهوائيوالتي تعني تصاعد  VO2 maxمن  ٪84يمة في الدم وهو ما توضحه ق + 

لإيفاء بهذا المتطلب لوتم الاعتماد هنا  (Foss & Keteyian , 1998 , 872-881)بالتحلل الجزئي للكلوكوز.
 .RRوهو  VEعلى طرف واحد من معادلة 

 

 

 كساجينو الأ لاساتهلاك  لتادرج النسابة المئوياة  RRو TVو  VEاساتجابات  الفروق فاي نتائج عرض  4-3
 .ومناقشتهاوالسرعة  المقاومة اعتمادا على ينهوائي ينفي جهد
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لتاااادرج النساااابة المئويااااة لاسااااتهلاك   RRو TVو  VEاسااااتجابات  الفااااروق فااااي نتااااائج عاااارض  4-3-1
 المقاومة والسرعة . اعتمادا على ينهوائي ينفي جهد الأوكسجين

 والسرعة. المقاومة اعتمادا على ينهوائي يني جهدف VEاستجابات  الفروق في عرض نتائج  4-3-1-1
لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل وبين الأفراد( نتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكررة يبين (12جدول )ال

 والسرعة. المقاومةي جهدفي  VEلاستخراج الفروق في متغير 
والسـرعة  المقاومـةي جهـد( عدم وجود فروق معنوية بين 12، يتضح من الجدول رقم )VEفيما يخص متغير 

 من الجهد.  الأخيرةمن ظرف الراحة ولغاية الدقيقة  ابتداء  كافة عند الانتقال بين مستويات الجهد 
 والسرعة. قاومةالم اعتمادا على ينهوائي ينفي جهد TVاستجابات  الفروق في عرض نتائج 4-3-1-2
لمســتويات الحمــل  )داخــل وبــين الأفــراد( نتــائج تحليــل التبــاين بطريقــة القياســات المتكــررةيبــين  (13جــدول )ال

 والسرعة. المقاومةي جهدفي  TVالمتدرجة لاستخراج الفروق في متغير 

مجموع المربعات  مستويات المتغير المصدر
 IVنوع 

درجة 
 الحرية

  Fقيمة  متوسط المربعات
 الاحتمالية المحتسبة

ية 
رئو

ة ال
هوي

الت
 V

E
 

×  
جهد

ع ال
نو

 
 

 0,67 0,20 22،183 8،  1 22،183 1دق  -راحة

 0,75 0,11 7،164 8،  1 7،164 2دق – 1دق

 0,37 0,90 19،973 8،  1 19،973 3دق – 2دق

 0,40 0,82 56،403 8،  1 56،403 4دق – 3دق

 0,12 3,10 805،434 8،  1 805،434 5دق – 4دق

 0,56 0,38 159،368 8،  1 159،368 6دق – 5دق

 0,19 2,06 262،426 8،  1 262،426 7دق – 6دق

 0,17 2,32 240،749 8،  1 240،749 8دق – 7دق

 0,16 2,44 244،650 8،  1 244،650 9دق – 8دق

 0,52 0,46 58،379 8،  1 58،379 10دق – 9دق

مجموع المربعات نوع  مستويات المتغير المصدر
IV 

درجة 
  Fقيمة  متوسط المربعات الحرية

 الاحتمالية لمحتسبةا

س
النف

جم 
ح

 
T

V
 ×  

جهد
ع ال

نو
 

 

 0,83 0,05 0،007 8،  1 0،007 1دق  -راحة

 0,66 0,22 0،014 8،  1 0،014 2دق – 1دق

 0,64 0,24 0،003 8،  1 0،003 3دق – 2دق

 0,88 0,03 0،001 8،  1 0،001 4دق – 3دق

 0,64 0,25 0،013 8،  1 0،013 5دق – 4دق

 0,79 0,08 0،001 8،  1 0،001 6دق – 5دق

 0,82 0,06 0،001 8،  1 0،001 7دق – 6دق

 0,19 2,16 0،1 8،  1 0،1 8دق – 7دق

 0,30 1,28 0،02 8،  1 0،02 9دق – 8دق

 0,34 1,06 0،03 8،  1 0،03 10دق – 9دق
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 المقاومـةالسـرعة و  يجهـد( عدم وجود فروق معنوية بين 13، يتضح من الجدول رقم )TVفيما يخص متغير 
 من الجهد. الأخيرةمن ظرف الراحة ولغاية الدقيقة  ابتداء  كافة عند الانتقال بين مستويات الجهد 

 والسرعة. المقاومة اعتمادا على ينهوائي ينفي جهد RRاستجابات  الفروق في عرض نتائج 4-3-1-3
لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل وبين الأفراد( ةنتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكرر يبين  (14جدول )ال

 والسرعة. المقاومةي جهدفي  RRلاستخراج الفروق في متغير 

 المقاومةي السرعة و جهد( عدم وجود فروق معنوية بين 14، يتضح من الجدول رقم ) RRفيما يخص متغير 
 من الجهد. الأخيرةالراحة ولغاية الدقيقة من ظرف  ابتداء  كافة عند الانتقال بين مستويات الجهد 

لاسااااتهلاك  لتاااادرج النساااابة المئويااااة  RRو TVو  VEنتااااائج الفااااروق فااااي اسااااتجابات  مناقشااااة 4-3-2
 المقاومة والسرعة . اعتمادا على ينهوائي ينفي جهد الأوكسجين

ات التهويــة الرئويــة الــرغم مــن وجــود فــروق معنويــة فــي بعــض متغيــر علــى انــه  المــذكورة آنفــا  يتضــح مــن النتــائج 
VE  عنـد تتبعهــا فــي كــل نـوع مــن الجهــد علــى حــدا، إلا انـه عنــد المقارنــة بــين نـوعي الجهــد اعتمــادا علــى المقاومــة

عنـد  VEوالسرعة لم تظهر مثـل هـذه الفـروق ، وهـذا يعنـي بـان لـيس لنـوع الجهـد المسـتخدم تـأثيرا علـى اسـتجابات 
 ذاتها عن نوع الجهد. تكون مستقلة بحد VEالمقارنة وان استجابات 

 
 
 
 
 

مجموع المربعات نوع  مستويات المتغير المصدر
IV 

درجة 
 الحرية

متوسط 
 المربعات

  Fقيمة 
 الاحتمالية المحتسبة

س 
تنف

ل ال
معد

 R
R

×  
جهد

ع ال
نو

 
 

 0,98 0,001 0,08 8,  1 0,08 1دق  -راحة

 0,81 0,06 2,22 8,  1 2,22 2دق – 1دق

 0,55 0,40 25,58 8,  1 25,58 3دق – 2دق

 0,65 0,22 9,74 8,  1 9,74 4دق – 3دق

 0,25 1,55 95,03 8,  1 95,03 5دق – 4دق

 0,88 0,02 1,33 8,  1 1,33 6دق – 5دق

 0,51 0,47 21,90 8,  1 21,90 7دق – 6دق

 0,60 0,30 13,40 8,  1 13,40 8دق – 7دق

 0,17 2,29 101,00 8,  1 101,00 9دق – 8دق

 0,17 2,33 55,30 8,  1 55,30 10دق – 9دق
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فاي جهاد  كساجينو الأ لتادرج النسابة المئوياة لاساتهلاك  ECGبعاض متغيارات  تساتجاباا نتاائج عرض  4-4
 .ومناقشتها المقاومةهوائي اعتمادا على 

في جهاد  كسجينو الأ لتدرج النسبة المئوية لاستهلاك  ECGاستجابات بعض متغيرات  عرض نتائج 4-4-1 
 .المقاومةى هوائي اعتمادا عل

  و QRSمركب و   P-R Intervalو HR لمتغيراتالحسابية والانحرافات المعيارية  ساطو الأيبين  (15جدول )ال
 S-T IntervalوVO2%    المقاومة جهدفي. 

 المتغير)وحدة القياس(     
 
 

 مراحل الجهد

HR 

 )ضربة / د(
P-R Interval 

 ) ثانية (
QRS 

 ) ثانية (
S-T Interval 

 VO2 ة () ثاني

) % ( 
 ع±  س   ع±  س   ع±  س   ع±  س  

 - 0,101 0,417 0,028 0,116 0,058  0,239 21,94 82,40 راحة
 53,12 0,038 0,192 0,038 0,099 0,014 0,117 2,20 147,00 1دق 

 62,34 0,027 0,163 0,021 0,113 0,015 0,100 6,54 159,80 2دق 

 68,12 0,030 0,158 0,031 0,101 0,011 0,103 8,25 166,30 3دق 

 71,87 0,021 0,139 0,014 0,113 0,008 0,100 8,66 170,60 4دق 

 74,68 0,021 0,129 0,010 0,118 0,009 0,098 9,98 174,20 5دق 

 77,95 0,022 0,121 0,012 0,123 0,009 0,089 9,61 180,33 6 دق

 80,90 0,021 0,115 0,010 0,119 0,011 0,094 9,35 183,20 7دق 

 84,38 0,021 0,105 0,012 0,124 0,010 0,092 9,31 187,77 8دق 

 85,04 0,031 0,099 0,019 0,116 0,022 0,103 11,43 189,40 9دق 

 87,50 0,026 0,099 0,044 0,113 0,036 0,102 9,87 191,37 10دق 

 88,54 0,012 0,110 0,019 0,121 0,016 0,083 14,43 191,66 11دق 

 :يأتي( ما 15ح من الجدول رقم )تضي
في ظرف  المعياري.. في مراحل جهد المقاومة ، بلغت قيمتي الوسط الحسابي والانحراف HRفيما يخص . 1

ة الحادية عشر السابعة وحتى  ، كما بلغت قيمها في الدقائق من( 21،94 ± ، 82،40الراحة على التوالي )
( ، 11،43± ،  189،4 ( ، )9،31، ±  187،77( ، )9،35 ±،  183،20) ( وعلى التواليالأخيرة)
(191،37  ± ،9،87( ، )191،66  ،± 14،43.) 
في .. في مراحل جهد المقاومة ، بلغت قيمتي الوسط الحسابي والانحراف المعياري P-R Intervalفيما يخص . 2

سابعة وحتى الحادية ال( ، كما بلغت قيمها في الدقائق من 0،058 ±،  0،239لراحة على التوالي )ظرف ا
( ، 0،022 ±،  0،103( ، )0،010 ±،  0،092( ، )0،011 ±،  0،094)( وعلى التوالي )الأخيرة ةعشر 
(0،102  ،± 0،036( ، )0،083  ،±0،016.) 
فـي  .. فـي مراحـل جهـد المقاومـة ، بلغـت قيمتـي الوسـط الحسـابي والانحـراف المعيـاريQRSمركـب فيما يخص . 3 

 ةالحادية عشـر ، كما بلغت قيمها في الدقائق من السابعة وحتى (0،028 ± ، 0،116التوالي ) ظرف الراحة على
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ــــــــــــــى التــــــــــــــوالي ( ، 0،019 ±،  0،116( ، )0،012 ±،  0،124( ، )0،010 ±،  0،119) )الأخيــــــــــــــرة( وعل
(0،113  ،± 0،044( ، )0،121  ،±0،019.) 
فـي بلغت قيمتي الوسط الحسابي والانحراف المعياري .. في مراحل جهد المقاومة ، S-T Interval فيما يخص . 4

 ةالحادية عشـر دقائق من السابعة وحتى (، كما بلغت قيمها في ال0،101 ±،  0،417ظرف الراحة على التوالي )
ــــــــــــــى التــــــــــــــواليالأخيــــــــــــــرة) ( ، 0،031 ±،  0،099( ، )0،021 ±،  0،105( ، )0،021 ±،  0،115) ( وعل
(0،099  ،± 0،026( ، )0،110  ،±0،012.) 
 .المقاومةفي جهد هوائي اعتمادا على  HRاستجابات  عرض نتائج  4-4-1-1
لـ لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل الأفراد( نتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكررةيبين  (16)جدول ال

HR   المقاومة جهدفي. 

  ( 0،05) أقل منمعنوية عند نسبة خطي  *
وجــود فــرق معنــوي عنــد الانتقــال مــن  (16) رقــم يتضــح مــن الجــدول،  المقاومــة جهــدفــي  HR فيمــا يخــص

( عند درجة حريـة 22،98المحتسبة ) Fبلغت قيمة  إذ جهدمن ال لىو الأظرف الجهد في الدقيقة  إلىظرف الراحة 
 (.0،041( ومستوى احتمالية )2،  1)

عند التدرج بالجهد من الدقيقة السابعة صعودا لنهاية الجهد يتضح من الجدول وجود فرق معنوي فقط عند  أما
ــــة الســــابعة  ــــة  إزاءالدقيق ــــة )27المحتســــبة ) Fبلغــــت قيمــــة  إذالثامن ــــد درجــــة حري ( ومســــتوى احتماليــــة 2،  1( عن

لكـل دقيقـة مـن دقـائق هلاك الأوكسـجين نسـبة لاسـت   HR( يمثـل منحنـى التغييـر فـي 10والشكل رقم ) (.0،035)
 .المقاومة جهد

مجموع المربعات نوع  المتغير المصدر
IV 

درجة 
 الحرية

 لمربعاتمتوسط ا
  Fقيمة 

 المحتسبة
 الاحتمالية

ات
ضرب

دل 
مع

 
لب

الق
 

H
 R

 

 * 0,041  22,98 12416,33 2,  1 12416,33 1دق  -راحة

 0,06 14,63 385,33 2,  1 385,33 2دق – 1دق

 0,07 12 108,00 2,  1 108,00 3دق – 2دق

 * 0,026 36,57 85,33 2,  1 85,33 4دق – 3دق

 0,42 1 1,33 2,  1 1,33 5دق – 4دق

 * 0,044 21,05 133,33 2,  1 133,33 6دق – 5دق

 0,053 17,29 40,33 2,  1 40,33 7دق – 6دق

 * 0,035 27 27,00 2,  1 27,00 8دق – 7دق

 0,99 0,01 0,01 2,  1 0,01 9دق – 8دق

 0,5 0,64 75,00 2,  1 75,00 10دق – 9دق

 0,22 3 27,00 2,  1 27,00 11دق-10دق
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 المقاومة جهدنسبة لاستهلاك الأوكسجين في  HR فيالتغيير  نى( يمثل منح10شكل )ال

 المقاومة.في جهد هوائي اعتمادا على  P-R Interval استجابات عرض نتائج 4-4-1-2
-P لـ لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل الأفراد( التباين بطريقة القياسات المتكررة نتائج تحليليبين  (17جدول )ال

R Interval   المقاومة. جهدفي 

  (0،01معنوية عند نسبة خطي أقل من ) **
 .(0،000008533( يعني )E 8،533-05) أنتكرار الرقم صفر بعد الفارزة أي على  E: يدل الحرف ملاحظة

عنـد الانتقـال مـن ظـرف  P-R Interval متغيـر معنويـة فـيال عـالي قوجـود فـر ( 17يتضح مـن الجـدول رقـم )
( 2،  1( عند درجة حرية )961ة )المحتسب Fإذ بلغت قيمة  جهدالراحة إلى ظرف الجهد في الدقيقة الأولى من ال

 (.0.001ومستوى احتمالية )

 المتغير المصدر
مجموع المربعات 

 IVنوع

درجة 
  F قيمة متوسط المربعات الحرية

 الاحتمالية المحتسبة

P
-R

 I
n
te

rv
al

 

( 
S

 )
 

 ** 0،001 961،00 0،003 2،  1 0،003 1دق  -راحة

 8،533E05- 1  ،2 8،533E05- 4،000 0،184 2دق – 1دق
 4،800E05- 1  ،2 4،800E05- 1،000 0،423 3دق – 2دق
 3،000E06- 1  ،2 3،000E06- 0،111 0،771 4دق – 3دق
 1،000 0،001 0،001 2،  1 0،001 5دق – 4دق
 7،500E05- 1  ،2 7،500E05- 0،824 0،460 6دق – 5دق
 1،200E05- 1  ،2 1،200E05- 1،000 0،423 7دق – 6دق
 5،633E05- 1  ،2 5،633E05- 2،770 0،238 8دق – 7دق
 0،191 3،797 0،001 2،  1 0،001 9دق – 8دق
 0،490 0،704 0،002 2،  1 0،002 10دق – 9دق
 0،370 1،315 0.003 2،  1 0.003 11دق – 10دق
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أمــا عنــد التــدرج بالجهــد مــن الدقيقــة الســابعة صــعودا لغايــة نهايــة الجهــد يتضــح مــن الجــدول عــدم وجــود فــروق 
 .معنوية

لكل دقيقة مـن  نسبة لاستهلاك الأوكسجين P-R Interval متغير( يمثل منحنى التغيير في 11رقم ) والشكل
 المقاومة. جهد دقائق
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 .المقاومة جهدفي   الأوكسجيننسبة لاستهلاك  P-R Intervalمنحنى التغيير في ( يمثل  11شكل ) ال

 المقاومة.في جهد هوائي اعتمادا على  QRS مركب استجابات عرض نتائج  4-4-1-3
لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل الأفراد( ات المتكررةنتائج تحليل التباين بطريقة القياسيبين  (18جدول )ال

 المقاومة. جهدفي  QRSلمركب 

كافـة ال بين مسـتويات الجهـد عند الانتق QRS( عدم وجود فروق معنوية في مركب 18يتضح من الجدول رقم )
 من ظرف الراحة ولغاية الدقيقة الأخيرة من الجهد.  ابتداء  

 المتغير المصدر
مجموع المربعات 

 IVنوع 

درجة 
 متوسط المربعات الحرية

  Fقيمة 
 الاحتمالية المحتسبة

ب 
مرك

Q
R

S
 

ة (
ثاني

 (
 

 0,092 9,451 0،137 2،  1 0،137 1دق  -راحة

 0,371 1,312 0،001 2،  1 0،001 2دق – 1دق

 3،333E05- 1  ،2 3،333E05- 0,510 0,549 3دق – 2دق

 0,377 1,271 0،001 2،  1 0،001 4دق – 3دق

 1،333E06- 1  ،2 1،333E06- 0,066 0,822 5دق – 4دق

 8،533E05- 1  ،2 8،533E05- 1,463 0,350 6دق – 5دق

 8،533E05- 1  ،2 8،533E05- 8,258 0,103 7دق – 6دق

 9،633E05- 1  ،2 9،633E05- 0,523 0,545 8دق – 7دق

 5،633E05- 1  ،2 5،633E05- 0,070 0,816 9دق – 8دق

 0,576 0,438 0،003 2،  1 0،003 10دق – 9دق

 0.399 1,133 0،002 2،  1 0،002 11دق-10دق
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لكــل دقيقــة مــن دقــائق نسـبة لاســتهلاك الأوكســجين  QRSمركــب ( يمثــل منحنــى التغييــر فــي 12والشـكل رقــم )
 المقاومة. جهد
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 المقاومة جهدفي نسبة لاستهلاك الأوكسجين   QRSيمثل منحنى التغيير في مركب ( 12شكل ) 
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 .المقاومةفي جهد هوائي اعتمادا على  S-T Interval استجابات عرض نتائج 4-4-1-4
-S لـ لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل الأفراد( نتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكررةيبين  (19جدول )

T Interval  لمقاومةا جهدفي. 

 (0،05* معنوية عند نسبة خطي أقل من )
عنـد الانتقـال مـن ظـرف الراحـة إلـى  S-T Interval متغيـرفـي  ق معنـوي( وجـود فـر 19يتضح من الجـدول رقـم )  

( ومســتوى 2،  1( عنــد درجــة حريــة )19،858المحتســبة ) Fلدقيقــة الأولــى منــه إذ بلغــت قيمــة ظــرف الجهــد فــي ا
 (.0،047احتمالية )

أمــا عنــد التــدرج بالجهــد مــن الدقيقــة الســابعة صــعودا لغايــة نهايــة الجهــد يتضــح مــن الجــدول عــدم وجــود فــروق 
  معنوية.

لكـل دقيقـة نسـبة لاسـتهلاك الأوكسـجين   S-T Interval متغيـر( يمثـل منحنـى التغييـر فـي 13والشـكل رقـم )
 .المقاومة جهدمن دقائق 

 

 المتغير المصدر
مجموع المربعات 

 IVنوع
درجة 
  F قيمة متوسط المربعات الحرية

 الاحتمالية المحتسبة

S
-T

 I
n

te
rv

a
l

 
ة (

ثاني
 (

 

 

 *0,047 19,858 0,153 2،  1 0,153 1دق  -راحة

 0,735 0,151 0,001 2،  1 0,001 2دق – 1دق

 0,148 5,297 0,001 2،  1 0,001 3دق – 2دق

 0,096 8,908 0,001 2،  1 0,001 4دق – 3دق

 1,200E05- 1  ،2 1,200E05- 0,108 0,774 5دق – 4دق

 0,291 2,021 0,001 2،  1 0,001 6دق – 5دق

 4,033E05- 1  ،2 4,033E05- 0,771 0,473 7دق – 6دق

 5,633E05- 1  ،2 5,633E05- 0,779 0,471 8دق – 7دق

 0,501 0,663 0,001 2،  1 0,001 9دق – 8دق

 0,514 0,617 0,001 2،  1 0,001 10دق – 9دق

 3,333E05- 1  ،2 3,333E05- 0,461 0,567 11دق – 10دق
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 .المقاومة جهدفي  الأوكسجيننسبة لاستهلاك  S-T Interval( يمثل منحنى التغيير في  13شكل ) ال

فااي  كسااجينو الأ لتاادرج النساابة المئويااة لاسااتهلاك  ECG متغياارات اسااتجابات بعااضمناقشااة نتااائج   4-4-2
  .المقاومةجهد هوائي اعتمادا على 

 في كل من اختباري المقاومة والسرعة، سيتم مناقشتها في آن واحد لتلافي التكرار. HRبسبب تشابه نتائج 
قبل  HR حدوث ارتفاع مباشر في (14،  10( والشكلين )21،  20 ، 16،  15) ولدايتضح من الج 

سبب ذلك إلى أن  الباحثان(، ويعزو وبعدها أيضاقة الأولى من الجهد )الانتقال من ظرف الراحة إلى الدقي
قد يرتفع قبل الجهد بسبب  HR( إن Nieman، إذ يذكر )ة الأولى يتوقع في البدء بالحركةر في الحالب  المخت  

د الجه اختبارلمجرد الجلوس إمام جهاز الشريط الدوار وقبل  anticipatory responseالاستجابة المتوقعة 
( أيضا سبب هذه الزيادة إلى تحرر الناقل العصبي )النورابنفرين( من Niemanالقصوي المتدرج ، ويعزو )

أما  (.Nieman , 2003 , 201-202) يةالغدة الكظر الجهاز العصبي السمبثاوي وتحرر هرمون )الابنفرين( من 
في جهد  VO2maxمن  ٪84،38-80،9والتي تقابل  8 – 7في أثناء التمرين لغاية الدقيقة  HRالزيادة في 

إلى الاستجابة المباشرة لحمل  الباحثانفيعزوها  في جهد السرعة، VO2maxمن  ٪85،62-82،03و  مةالمقاو 
التمرين نتيجة الإشارة المنعكسة من الحركة العضلية وانخفاض نشاط العصب التائه مما يعقبه تدفق الإشارات 

في أثناء تمرين ذو تقلص  HR، وتتناسب الزيادة في عية الدم الجهازيةتجاه القلب وأو العصبية السمبثاوية با
عضلي متحرك مع حمل العمل الواقع على أجهزة الجسم ومع كمية الأوكسجين المستهلك )الحجار والدباغ ، 

إلى ذلك وفي أثناء تصاعد  ( .أضف20و  15الجدولين )( ويمكن ملاحظة الأخير من خلال 113،  2007
الخاص  Pacemakerلعائد الوريدي المتزايد من الدم يوسع الأوردة الكبيرة مما يثير منظم الخطى الجهد فان ا

بالقلب الذي سينشر جهد الفعل خلال كتلة العضلة الأذينية كلها والذي يزيد من معدل ضربات وقوة انقباضية 
)الحجار   جسم على المركز القلبي.في الدم وارتفاع درجة حرارة ال CO2القلب. ومن العوامل الأخرى أيضا تزايد 

 (.Cauyton , 1981 , 166( ، )Fox & Mathews , 1981 , 233( ، )113،  2007والدباغ ، 
على التوالي إن تدرج  ي المقاومة والسرعةجهدفي  HR بـ ( الخاصين20،  15ويتضح أيضا من الجدولين )

 11،2المقاومة ، وسرعة  جهدل ٪11ساعة وانحدار  كم / 9،6عند سرعة  8استمر لغاية الدقيقة  HRالزيادة في 
في حدود الثلاث  السرعة . ولم يكن هناك تغيرا معنويا أو ملحوظا بعد ذلك أي جهدل ٪10كم / ساعة وانحدار 
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في حدود ، و VO2maxمن  ٪ 88،54و  87،5و  85،04دقائق الأخيرة للجهد اعتمادا على المقاومة والتي تقابل 
، وتتفق هذه  VO2maxمن  ٪ 87،81و  89،06اعتمادا عل السرعة والتي تقابل  ين من الجهدالدقيقتين الأخيرت

النتيجة إلى ما توصل إليه )الحجار والدباغ( وما فسراه أيضا بان هذه المرحلة الأخيرة تمثل أقصى عبء واقع 
الوقت الكافي ليستجيب لأمينات السابقة وبالتالي لا يأخذ القلب  جهدعلى  القلب بسبب تراكم الجهد طوال دقائق ال

( Nieman( ويؤكد )116،  2007)الحجار والدباغ ،  HRالكاتيكول الدائرة في الدم وهي الآلية الخاصة بزيادة 
في هذا الصدد أيضا انه عند الدخول في مرحلة استنفاد الجهد في تمرين متصاعد الجهد على الشريط الدوار 

 , Nieman , 2003بعد ذلك تكون قليلة على أية حال )ان أية زيادة و  HRلـ سيحدث عندها تسطح أو هضبة 

(، كما ويفسر )الحجار والدباغ( عدم جدوى الارتفاع المتزايد بعد هذه المرحلة إلى أن عمل القلب بعد وصول 202
د يصبح غير اقتصاديا وان مثل هذه القراءة لا تمثل سوى الجه دضربة /  180معدل ضرباته لقيمة اكبر من 

 (.116، 2007المبذول على عضلة القلب.)الحجار والدباغ ، 
انخفاض معنوي في  ( وجود11( والشكل )17و  15.. يتضح من الجدولين ) P-R Intervalفيما يخص 

هوائي متدرج على الشريط  جهدزمن هذا المتغير عند الانتقال من ظرف الراحة إلى الدقيقة الأولى من الجهد في 
 آنفا  والتي تمت مناقشة أسبابها وتفسيرها  HRذلك إلى الزيادة في  الباحثانعلى المقاومة ، ويعزو الدوار اعتمادا 

هي احد  P-R Interval، وان هذه الزيادة تسفر بالمحصلة عن انخفاض زمن الدورة القلبية قيد الدراسة وان 
عند أداء جهد هوائي  ECGفي ( أن التغيرات الحاصلة Foss & Keteyianأجزاء الدورة القلبية . ويؤكد )

 & HR (Fossمتى ازداد  R-Rمتدرج على الشريط الدوار من شأنها إحداث انخفاض في زمن الدورة القلبية 

Keteyian , 1998 , 222  وان الزيادة في )HR المولى(( عن )من شأنها كما يذكرMartini et al زيادة )
،  2008)المولى ،  atrial  reflexالشد في الجدار الأذيني  العائد الوريدي إلى الأذينين مما يحفز منعكسات

ربما لان الانخفاض  S-T Intervalو  QRS( ولم يحدث مثل هذا الانخفاض المعنوي في كل من المركب 77
 .P-R Intervalكان واضحا أو تجلى في بدء الدورة القلبية عند المتغير 

المراحل اللاحقة  ( انه في13،  12،  11الأشكال )( و 19،  18،  17،  15) اولويتضح كذلك من الجد
 S-Tو QRSوكذلك المركب  P-R Intervalمن الجهد يوجد تدرج طفيف ولكن غير معنوي في انخفاض زمن 

Interval وتتفق هذه النتيجة مع ،(Fletcher et al بأنه لا توجد تغيرات معنوية في زمن موجة )P  في أثناء
وتتفق كذلك مع ) غايتون وهول(  ،(Fletcher et al , 2001 , 1694-1740وار )الدجهد متدرج على الشريط 

 P-Rجهاز التوصيل في القلب منظم بشكل لا يجعل مرور الدفقة القلبية من الأذينين إلى البطينين )أي في  بان

segmentتون وهول ، ( سريعا جدا ، فيتيح ذلك بعض الوقت للأذينين ليفرغا محتوياتهما إلى البطينين ) غاي
 Pكونها تمثل مجموع موجة  P-R Interval( وهذا ما يفسر انخفاضا ولكن غير معنوي في زمن 143،  1997

( أن التغيرات الحاصلة في المخطط Foss & Keteyian. ويؤكد )المذكورة آنفا   P-R segmentوالقطعة  
 P-Rمن شأنها إحداث تقصر في زمن  عند أداء جهد هوائي متدرج على الشريط الدوار ECGالكهربائي للقلب 

Interval (Foss & Keteyian , 1998 , 222.) 
  Q , R , Sبان الموجات  (Fletcher et al).. تتفق هذه النتيجة مع ما ذكره QRSفيما يخص المركب و 

 , Fletcher et alبقيمها في أثناء الراحة )تظهر تغيرات طفيفة جدا طوال مراحل جهد هوائي متدرج مقارنة 

( بان هذا النوع من الجهد من شأنه إحداث Foss & Keteyian( وتتفق أيضا مع )1694-1740 , 2001
 QRS (Foss & Keteyian , 1998 , 222.)انخفاض بسيط في المركب 
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بان زمن الانبساط  (Fletcher et al)تتفق هذه النتيجة أيضا مع ما ذكره ف..   S-T Intervalأما فيما يخص
ظهر انخفاضا متدرجا في بداية الجهد وعند التدرج به ولكن يزداد هذا الزمن عند الجهد القصوي البطيني ي

(Fletcher et al , 2001 , 1694-1740 وهذا ما يمكن )من الجهد في الجدول  ملاحظته في الدقيقة الأخيرة
 (.19ولكن بشكل غير معنوي في الجدول )( 17)

 P-Rوهي الفترة  ECGر الانخفاض المتدرج غير المعنوي في متغيرات يمكن تفسي، ومن الناحية الإجرائية 

Interval  ومركبQRS  والفترةS-T Interval  بسبب طبيعة مراحل القياس في أثناء الجهد المتدرج والتي
وانخفاض زمن  HRكانت متقاربة فيما بينها بفاصل دقيقة واحدة ، حيث أن الانخفاض موجود أساسا بدلالة زيادة 

 .هولكن بدلالة غير معنوية بين دقائق جهدطوال مدة ال ECGانخفاض متغيرات  ومن ثمدورة القلبية ال
( 15الجدول رقم )والتي يوضحها  ECGومن الناحية الفسيولوجية يمكن تفسير الانخفاض المتدرج في أزمنة 

لعصبي مسببة تحرر النورابنفرين ا إلى التأثير المباشر والكبير للأعصاب السمبثاوية التي تجهز القلب بالإمداد
لتحرر الابنفرين والنورابنفرين في مكان آخر من الجسم ثم انتقالها إلى القلب  ءوكذلك التأثير غير المباشر والأبط

 .(McAardle et al , 2006 , 342( ، )Foss & Keteyian , 1998 , 223عبر الدم. )
فااي جهااد  كسااجينو الأ النساابة المئويااة لاسااتهلاك  لتاادرج ECGاسااتجابات بعااض متغياارات  نتااائج عاارض  4-5

 .ومناقشتها ةسرعالهوائي اعتمادا على 
في جهاد  كسجينو الأ لتدرج النسبة المئوية لاستهلاك   ECGاستجابات بعض متغيرات  عرض نتائج 4-5-1 

 ة.سرعالهوائي اعتمادا على 
 S-T و  QRSمركب و   P-R Intervalو HR لـالأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية يبين  ( 20جدول ) 

Interval  وVO2%    ة.سرعال جهدفي 
        

المتغير)وحدة 
 القياس(

 
 مراحل الجهد

HR 

 )ضربة / د(
P-R Interval 

 ) ثانية (
QRS 

 ) ثانية (
S-T Interval 

 VO2 ) ثانية (

) % ( 
 ع±  س   ع±  س   ع±  س   ع±  س  

 - 0,080 0,453 0,022 0,126 0,046 0,260 14,26 73,8 راحة

 53,90 0,018 0,193 0,025 0,101 0,018 0,122 8,29 144,5 1دق 

 61,40 0,014 0,159 0,018 0,113 0,014 0,117 7,44 154,5 2دق 

 67,18 0,012 0,152 0,011 0,109 0,014 0,108 7,09 162,9 3دق 

 72,34 0,022 0,150 0,017 0,097 0,013 0,109 7,19 168,9 4دق 

 75,78 0,022 0,134 0,020 0,106 0,014 0,106 8,03 173,7 5دق 

 78,28 0,015 0,129 0,015 0,110 0,012 0,102 7,97 167,2 6 دق

 82,03 0,017 0,123 0,010 0,109 0,010 0,099 8,73 181,7 7دق 

 85,62 0,017 0,123 0,020 0,105 0,011 0,095 8,03 186,5 8دق 

 89,06 0,013 0,120 0,013 0,103 0,008 0,094 9,55 190,5 9دق 

 87,81 0,050 0,098 0,027 0,120 0,013 0,093 16,87 194 10دق 
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 : يأتي( ما 20يتضح من الجدول رقم )
المعياري في ظرف الراحـة .. في مراحل جهد السرعة ، بلغت قيمتي الوسط الحسابي والانحراف HRفيما يخص . 1

( وعلـى الأخيـرةالعاشـرة ) الدقيقـة دقائق السـابعة وحتـى، كما بلغـت قيمهـا فـي الـ(14،26 ± ، 73،8)على التوالي 
 (.16،87 ±،  194( ، )9،55 ±،  190،5( ، )8،03 ± ، 186،5( ، )8،73±،  181،7) التوالي

فـي .. في مراحل جهـد السـرعة ، بلغـت قيمتـي الوسـط الحسـابي والانحـراف المعيـاري P-R Intervalفيما يخص . 2
العاشـرة الدقيقـة الـدقائق السـابعة وحتـى فـي ( ، كمـا بلغـت قيمهـا 0،046 ±،  0،260الراحة علـى التـوالي )ظرف 

( ، 0،008 ±،  0،094( ، )0،011 ±،  0،095( ، )0،010 ±،  0،099) )الأخيــــــــــــــرة( وعلــــــــــــــى التــــــــــــــوالي
(0،093  ،± 0،013.) 
فــي  ط الحســابي والانحــراف المعيــاري.. فــي مراحــل جهــد الســرعة ، بلغــت قيمتــي الوســQRSمركــب فيمــا يخــص . 3

العاشـرة الدقيقـة ( ، كمـا بلغـت قيمهـا فـي الـدقائق السـابعة وحتـى 0،022 ± ، 0،126ظرف الراحة علـى التـوالي )
( ، 0،013 ±،  0،103( ، )0،020 ±،  0،105( ، )0،010 ±،  0،109) )الأخيــــــــــــــرة( وعلــــــــــــــى التــــــــــــــوالي

(0،120  ،± 0،027.) 
فـي .. في مراحل جهد السرعة ، بلغت قيمتـي الوسـط الحسـابي والانحـراف المعيـاري S-T Interval فيما يخص . 4

العاشـرة الدقيقـة سـابعة وحتـى ( ، كمـا بلغـت قيمهـا فـي الـدقائق ال0،080 ±،  0،453ظرف الراحة علـى التـوالي )
( ، 0،013 ±،  0،120( ، )0،017 ±،  0،123( ، )0،017 ±،  0،123) ( وعلــــــــــــــى التــــــــــــــواليالأخيــــــــــــــرة)
(0،098  ،± 0،050.)  
 السرعة.في جهد هوائي اعتمادا على  HRاستجابات  عرض نتائج 4-5-1-1
لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل الأفراد( نتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكررةيبين   (21جدول )ال

 السرعة. جهدفي   HRـل

  ( 0،05) أقل منمعنوية عند نسبة خطي  *
  (0،01* معنوية عند نسبة خطي أقل من )*

مجموع المربعات  المتغير المصدر
 IVنوع 

درجة 
 الحرية

سط متو 
 المربعات

  Fقيمة 
 المحتسبة

 الاحتمالية

H
R

 
لب

 الق
ات

ضرب
دل 

مع
 

 **0،001 139،31 22801 2،  1 22801 1دق  -راحة
 *0،01 33،39 342،25 2،  1 342،25 2دق – 1دق
 **0،007 43،85 420،25 2،  1 420،25 3دق – 2دق
 *0،028 15،94 110،25 2،  1 110،25 4دق – 3دق
 0،212 2،5 72،25 2،  1 72،25 5دق – 4دق
 *0،026 17 72،25 2،  1 72،25 6دق – 5دق
 *0،014 26،35 182،25 2،  1 182،25 7دق – 6دق
 *0،016 24 64 2،  1 64 8دق – 7دق

 0،084 6،52 100 2،  1 100 9دق – 8دق
 0،155 3،59 49 2،  1 49 10دق – 9دق
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عنــد الانتقــال مــن الســرعة  جهــدفــي    HR فــي ة معنويــال عــالي وجــود فــرق (21)رقــم يتضــح مــن الجــدول 
( عنـد درجــة 139،31المحتسـبة ) Fبلغـت قيمــة  إذ ،جهـدمـن ال لــىو الأظــرف الجهـد فـي الدقيقـة  إلـىظـرف الراحـة 

 (.0،001( ومستوى احتمالية )2،  1)حرية 
يتضـح مـن الجـدول وجـود فـرق معنـوي فقــط  ،عنـد التـدرج بالجهـد مـن الدقيقـة السـابعة صـعودا لنهايـة الجهـد أمـا

( ومســتوى احتماليــة 2،  1( عنــد درجــة حريــة )24المحتســبة ) Fبلغــت قيمــة  إذ ،الثامنــة إزاءعنــد الدقيقــة الســابعة 
لكـل دقيقـة مـن دقـائق تهلاك الأوكسـجين نسـبة لاسـ  HR( يمثل منحنـى التغييـر فـي 14والشكل رقم ) ( .0،016)

 .ةسرعال جهد
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 سرعةال جهدفي  نسبة لاستهلاك الأوكسجين  HRالتغيير في نىيمثل منح ( 14شكل ) ال

 .السرعةفي جهد هوائي اعتمادا على  P-R Interval استجابات عرض نتائج 4-5-1-2
-P لـلمستويات الحمل المتدرجة  )داخل الأفراد( تباين بطريقة القياسات المتكررةنتائج تحليل اليبين  (22جدول )ال

R Interval   السرعة. جهدفي      

  (0،01** معنوية عند نسبة خطي أقل من )

مجموع المربعات نوع  المتغير المصدر
IV 

درجة 
 الحرية

  Fقيمة  متوسط المربعات
 المحتسبة

 الاحتمالية
P

-R
 I

n
te

rv
a
l

 

( 
نية

ثا
 ) 

 **0,006 46,383 0,105 2،  1 0,105 1دق  -راحة

 4,000E06- 1  ،2 4,000E06- 0,011 0,923 2دق – 1دق

 0,011 32,802 0,001 2،  1 0,001 3دق – 2دق

 6,250E06- 1  ،2 6,250E06- 1,744 0,278 4دق – 3دق

 0,297 1,588 0,001 2،  1 0,001 5دق – 4دق

 0,242 2,113 0,001 2،  1 0,001 6دق – 5دق

 3,600E05- 1  ،2 3,600E05- 0,183 0,698 7دق – 6دق

 0,340 1,278 0,001 2،  1 0,001 8دق – 7دق

 6,250E06- 1  ،2 6,250E06- 0,207 0,680 9دق – 8دق

 1,000E06- 1  ،2 1,000E06- 0,018 0,902 10دق – 9دق
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نويـة عنـد الانتقـال مـن ظـرف الراحـة إلـى ظـرف الجهـد فـي وجود فـرق عـالي المع( 22يتضح من الجدول رقم )
( ومســتوى احتماليـــة 2،  1( عنــد درجـــة حريــة )46،383المحتســبة ) Fالدقيقــة الأولــى مـــن الجهــد إذ بلغــت قيمـــة 

(0،006.) 
أمــا عنــد التــدرج بالجهــد مــن الدقيقــة الســابعة صــعودا لغايــة نهايــة الجهــد، يتضــح مــن الجــدول عــدم وجــود فــروق 

 معنوية.
لكل دقيقة من دقائق نسبة لاستهلاك الأوكسجين   P-R Interval( يمثل منحنى التغيير في 15والشكل رقم )

 .ةسرعال جهد
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 .سرعةال جهدفي  نسبة لاستهلاك الأوكسجين P-R Intervalيمثل منحنى التغيير في  (15شكل )ال

 .السرعةفي جهد هوائي اعتمادا على  QRSمركب  استجابات عرض نتائج  4-5-1-3
لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل الأفراد( نتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكررةيبين  (23جدول )ال

 .السرعة جهدفي   QRS مركبل

مجموع المربعات  المتغير المصدر
 IVنوع 

درجة 
  Fقيمة  متوسط المربعات الحرية

 الاحتمالية المحتسبة
م

ب 
رك

Q
R

S
 

ة (
ثاني

 (
 

 0,074 7,236 0،005 2،  1 0،005 1دق  -راحة

 0,500 0,585 0،001 2،  1 0،001 2دق – 1دق

 1،225E05- 1  ،2 1،225E05- 0,078 0,798 3دق – 2دق

 0,209 2,541 0،001 2،  1 0،001 4دق – 3دق

 0,355 1,188 0،001 2،  1 0،001 5دق – 4دق

 0,306 1,515 0،001 2 ، 1 0،001 6دق – 5دق

 0,527 0,508 0،001 2،  1 0،001 7دق – 6دق

 4،225E05- 1  ،2 4،225E05- 0,205 0,682 8دق – 7دق

 9،000E06- 1  ،2 9،000E06- 0,022 0,891 9دق – 8دق

 0,408 0,919 0،001 2،  1 0،001 10دق-9دق
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عنــد الانتقــال بــين مســتويات الجهــد  QRSركــب ( عــدم وجــود فــروق معنويــة فــي م( 23يتضــح مــن الجــدول رقــم )
 من ظرف الراحة ولغاية الدقيقة الأخيرة من الجهد.  ابتداء  كافة 

لكــل دقيقــة مــن دقــائق نسـبة لاســتهلاك الأوكســجين  QRSمركــب ( يمثــل منحنــى التغييــر فــي 16والشـكل رقــم )
 .ةسرعال جهد
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 السرعة جهدفي  نسبة لاستهلاك الأوكسجين  QRSالتغيير في مركبيمثل منحنى   ( 16شكل ) ال

 السرعة.في جهد هوائي اعتمادا على  S-T Interval استجابات عرض نتائج  4-5-1-4
 لـلمستويات الحمل المتدرجة  )داخل الأفراد( يوضح نتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكررة (24جدول )ال

S-T Interval  السرعة. جهدفي 

مجموع المربعات  المتغير المصدر
 IVنوع 

درجة 
 الحرية

  Fقيمة  متوسط المربعات
 المحتسبة

 الاحتمالية

S
-T

 I
n

te
rv

a
l

 

( 
نية

ثا
) 

 **0،001 359،086 0,339 2،  1 0,339 1دق  -راحة
 *0،019 21،327 0,006 2،  1 0,006 2دق – 1دق
 0،195 2،770 0,001 2،  1 0,001 3دق – 2دق
 4,000E06- 1  ،2 4,000E06- 0،009 0،931 4دق – 3دق
 0،183 2،985 0,002 2،  1 0,002 5دق – 4دق
 0،324 1،387 0,001 2،  1 0,001 6دق – 5دق
 4,225E05- 1  ،2 4,225E05- 1،284 0،340 7دق – 6دق
 6,250E06- 1  ،2 6,250E06- 0،024 0،887 8دق – 7دق
 0،392 0،995 0,001 2،  1 0,001 9دق – 8دق
 0،407 0،927 0,001 2،  1 0,001 10دق – 9دق
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  (0،01** معنوية عند نسبة خطي أقل من )
عنـد الانتقـال مـن  السـرعة  جهـدفـي  S-T Intervalة فـي معنويـال عـالي وجـود فـرق (24يتضح من الجـدول )

عنـد درجـة  (359،086المحتسـبة ) Fبلغـت قيمـة  إذ ،جهـدمـن ال لىو الأظرف الجهد في الدقيقة  إلىظرف الراحة 
 (.0،001( ومستوى احتمالية )2،  1حرية )
عــدم وجــود فــروق  يــة نهايــة الجهــد فيتضــح مــن الجــدولعنــد التــدرج بالجهــد مــن الدقيقــة الســابعة صــعودا لغا أمــا
 معنوية.

من دقائق  لكل دقيقةنسبة لاستهلاك الأوكسجين   S-T Interval( يمثل منحنى التغيير في 17والشكل رقم )
 السرعة. جهد
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 ة.سرعال جهدفي  الأوكسجيننسبة لاستهلاك  S-T Interval ( يمثل منحنى التغيير في 17شكل ) ال

 
فاي  كساجينو الأ لتادرج النسابة المئوياة لاساتهلاك   ECG اساتجابات بعاض متغياراتمناقشة نتائج   4-5-2

 .السرعةجهد هوائي اعتمادا على 
 في الجهد اعتمادا على المقاومة. نفسه .. تم مناقشته مسبقا مع المتغير  HRفيما يخص 

( وجود انخفاض في زمن هذا 15( والشكل )22،  20.. يتضح من الجدولين )  P-R Intervalفيما يخصو 
الشريط الدوار المتغير عند الانتقال من ظرف الراحة إلى الدقيقة الأولى من الجهد في جهد هوائي متدرج على 

( و )غايتون وهول( بحدوث انخفاض في زمن Fletcher et alاعتمادا على السرعة ، وهذا يتفق مع نتائج )
( 143،  1996. )غايتون وهول ،  P-R Intervalاللتان تشكلان الفترة   P-R segmentوالقطعة   Pموجة 

(Fletcher et al , 2001 , 1694-1740 وربما تجلى الانخفاض ،)تغير مزمن الدورة القلبية في هذا ال في
( مما يعني انخفاضا 21)الجدول  HRوبسبب الارتفاع المعنوي في  نتيجة نوع الجهد وكان أكثر وضوحا مباشرة

 كبيرا في زمن الدورة القلبية.
في زمن هذا  ( وجود انخفاض16( والشكل )23،  20.. يتضح من الجدولين ) QRSوفيما يخص المركب 

 د هوائي متدرج على الشريط الدوار.عند الانتقال من ظرف الراحة إلى الدقيقة الأولى من الجهد في جه المتغير
عالي ( وجود انخفاض 17( والشكل )24 ، 20.. فيتضح من الجدولين )  S-T Intervalأما فيما يخص

الجهد في جهد هوائي متدرج  عند الانتقال من ظرف الراحة إلى الدقيقة الأولى منالمعنوية في زمن هذا المتغير 
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 QRSالمركب ما ورد أعلاه عند تفسير  بحسبعلى الشريط الدوار اعتمادا على السرعة ، ويمكن تفسير ذلك 
 .نفسه لجهدل

قيد الدراسة في طوال جهد هوائي متدرج على الشريط   ECGأما عدم ظهور انخفاض معنوي في متغيرات 
عند تفسير الجهد اعتمادا على  آنفا   بالسبب المذكوريرها إجرائيا وفسيولوجيا الدوار اعتمادا على السرعة فيمكن تفس

الطفيف في  الانخفاضالمقاومة والسرعة ، فان  ىالمقاومة. وبشكل عام وفيما يخص كلا نوعي الجهد اعتمادا عل
التوصيل القلبي، طوال مدة الجهد يعد ميزة فريدة من نوعها لنظام   QRSوالمركب  P-R Intervalكل من الفترة 

 (.Foss & Keteyian , 1998 , 223وان هذه الميزة تعد ظاهرة ايجابية في زمن التقلص القلبي )
 كسجينو الأ لتدرج النسبة المئوية لاستهلاك  ECGاستجابات بعض متغيرات  الفروق في نتائج عرض 4-6

 .ومناقشتها والسرعة المقاومةجهدين هوائيين اعتمادا على  بين
لتدرج النسبة المئوية لاستهلاك  ECGاستجابات بعض متغيرات  الفروق في نتائج رضع 4-6-1
 .والسرعة المقاومةجهدين هوائيين اعتمادا على  بين كسجينو الأ 
 والسرعة. المقاومة اعتمادا على ينهوائي ينفي جهد HRاستجابات  الفروق في عرض نتائج 4-6-1-1
لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل وبين الأفراد( بطريقة القياسات المتكررةنتائج تحليل التباين يبين  (25جدول )ال

 والسرعة. المقاومةي جهدفي  HRفي لاستخراج الفروق 

عند الانتقال بين والسرعة  المقاومةي جهد في HRمعنوية في وجود فروق  عدم( 25يتضح من الجدول رقم )
 من الجهد. الأخيرةمن ظرف الراحة ولغاية الدقيقة  ابتداء  كافة مستويات الجهد 

 
 

مجموع المربعات نوع  المتغير المصدر
IV 

درجة 
  Fقيمة  متوسط المربعات الحرية

 الاحتمالية المحتسبة

H
R

 
× 

جهد
ع ال

نو
 

 0،39 0،81 256،27 8،  1 256،27 1دق  -راحة
 0،19 2،03 30،82 8،  1 30،82 2دق – 1دق
 0،11 3،35 40،02 8،  1 40،02 3دق – 2دق
 0،78 0،08 0،42 8،  1 0،42 4دق – 3دق
 0،59 0،32 4،82 8،  1 4،82 5دق – 4دق
 0،73 0،13 0،82 8،  1 0،82 6دق – 5دق
 0،12 3،01 12،15 8،  1 12،15 7دق – 6دق
 0،323 1،07 2،40 8،  1 2،40 8دق – 7دق
 0،41 0،77 24،07 8،  1 24،07 9دق – 8دق
 0،66 0،21 9،60 8،  1 9،60 10دق – 9دق
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المقاوماة  اعتمادا علاى ينهوائي ينفي جهد P-R Interval استجابات الفروق في عرض نتائج 4-6-1-2
 والسرعة.

لمسـتويات الحمـل  )داخـل وبـين الأفـراد( نتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكررةيبين  (26جدول رقم )
 والسرعة. ي المقاومةجهدفي   P–R Intervalالمتدرجة لاستخراج الفروق في 

  (0،01** معنوية عند نسبة خطي أقل من )
 والســرعة ي المقاومــةجهـدفــي   P–R Interval( عــدم وجـود فــروق معنويـة فــي 26يتضـح مــن الجـدول رقــم )

الدقيقــة ولغايـة الدقيقــة الأخيـرة مــن الجهــد مـا عــدا مـن ظــرف الراحــة  ء  ابتــداكافـة عنـد الانتقــال بـين مســتويات الجهــد 
( عنـد درجـة حريـة 24،919المحتسـبة ) Fإذ بلغـت قيمـة ظهـر هنـاك فرقـا عـالي المعنويـة  الثانية إزاء الثالثـة ، فقـد

 (.0،001( ومستوى احتمالية )8،  1)
المقاومااة  ائيين اعتمااادا علاىفاي جهاادين هاو QRS  مركابعارض نتاائج الفااروق فاي اسااتجابات  4-6-1-3

 والسرعة.
لمستويات الحمل المتدرجة  )داخل وبين الأفراد( نتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكررةيبين  (27جدول )ال

 والسرعة. ي المقاومةجهدفي  QRSمركب لاستخراج الفروق في 

مجموع المربعات  المتغير المصدر
 IVنوع 

درجة 
  Fقيمة  متوسط المربعات الحرية

 الاحتمالية المحتسبة

P–R Interval 
 نوع الجهد  × 

 0,365 0,923 0,001 8،  1 0,001 1دق  -راحة

 0,147 2,582 0,001 8،  1 0,001 2دق – 1دق

 **0,001 24,919 0,001 8،  1 0,001 3دق – 2دق

 2,017E06- 1  ،8 2,017E06- 0,175 0,687 4دق – 3دق

 0,120 3,035 0,001 8،  1 0,001 5دق – 4دق

 6,615E05- 1  ،8 6,615E05- 0,678 0,434 6دق – 5دق

 0,285 1,313 0,001 8،  1 0,001 7دق – 6دق

 6,615E05 1  ،8 6,615E05 0,801 0,397 8دق – 7دق

 8,817E06- 1  ،8 8,817E06- 0,073 0,794 9دق – 8دق

 0,727 0,131 0,001 8،  1 0,001 10دق – 9دق

مجموع المربعات  المتغير المصدر
 IVنوع 

درجة 
  Fقيمة  عاتمتوسط المرب الحرية

 الاحتمالية المحتسبة

Q
 R

 S
 

× 
جهد

ع ال
نو

 

 0,080 4,030 0,058 8,  1 0,058 1دق  -راحة

 1,707E05- 1  ,8 1,707E05- 0,014 0,909 2دق – 1دق

 0,444 0,650 0,001 8,  1 0,001 3دق – 2دق

 0,216 1,802 0,002 8,  1 0,002 4دق – 3دق
 1,815E05- 1  ,8 1,815E05- 0,181 0,682 5دق – 4دق
 8,640E05- 1  ,8 8,640E05- 0,742 0,414 6دق – 5دق
 1,927E-05 1  ,8 1,927E-05 0,164 0,696 7دق – 6دق
 433E-05 1  ,8 433E-05 0,250 0,630 8دق – 7دق

 2,667E-07 1  ,8 2,667E-07 0,001 0,980 9دق – 8دق

 0,514 0,467 0,001 8,  1 0,001 10دق – 9دق
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عنــد  والســرعة ي المقاومــةجهــدفــي  QRS( عــدم وجــود فــروق معنويــة فــي مركــب 27يتضــح مــن الجــدول رقــم )
 من ظرف الراحة ولغاية الدقيقة الأخيرة من الجهد. ابتداء  كافة الانتقال بين مستويات الجهد 

 المقاومة اعتمادا على ينهوائي ينفي جهد  S-T Interval استجابات الفروق في عرض نتائج 4-6-1-4
 والسرعة.

لمسـتويات الحمـل  )داخـل وبـين الأفـراد( نتائج تحليل التباين بطريقة القياسات المتكررةيبين  (28جدول رقم )
 والسرعة. المقاومةي جهدفي   S-T Interval المتدرجة لاستخراج الفروق في

عنـد  والسـرعة في جهـدي المقاومـة S-T Interval( عدم وجود فروق معنوية في 28من الجدول رقم ) يتضح
 من ظرف الراحة ولغاية الدقيقة الأخيرة من الجهد. ابتداء  كافة الانتقال بين مستويات الجهد 

 لاستهلاك لتدرج النسبة المئوية ECGاستجابات بعض متغيرات  نتائج الفروق في مناقشة 4-6-2
 .والسرعة المقاومةجهدين هوائيين اعتمادا على  بين الأوكسجين

  ECGالرغم من جود فروق معنوية في متغيرات المخطط الكهربائي للقلب  على المذكوة آنفا  يتضح من النتائج 
اعتمادا على  منفصل وبفاصل دقيقة واحدة بين قياس وآخرقيد البحث عند تتبعها في كل نوع من الجهد بشكل 

قاومة تارة واعتمادا على السرعة تارة أخرى إلا انه لم تظهر مثل هذه الفروق عند مقارنة كلا نوعي الجهد، وهذا الم
 الباحثانقيد البحث تكون مستقلة بحد ذاتها عن نوع الجهد ، وهذا ما دفع   ECGيعني أن استجابات متغيرات 

انخفاض حجم التغيير في غضون دقيقة  إلىك يعود ذل أن الباحثانويعتقد  لمناقشة بعض النتائج في موضع واحد
  عند المقارنة بين جهدي المقاومة والسرعة. واحدة

 الاستنتاجات والتوصيات -5
 الاستنتاجات  1 – 5

 ما يأتي : الباحثاناستنتج 

مجموع المربعات نوع  المتغير المصدر
IV 

درجة 
 متوسط المربعات الحرية

  Fقيمة 
 الاحتمالية المحتسبة

S
-T

 I
n

te
rv

a
l 

× 
جهد

ع ال
نو

 

 2,017E-06 1  ،8 2,017E-06 0،002 0،969 1دق  -راحة

 8,402E-05 1  ،8 8,402E-05 0،086 0،777 2دق – 1دق
 0،553 0،382 0,001 8،  1 0,001 3دق – 2دق
 0،209 1،863 0,002 8،  1 0,002 4دق – 3دق
 0،157 2،441 0,001 8،  1 0,001 5دق – 4دق

 6,667E-08 1  ،8 6,667E-08 0،001 0،985 6دق – 5دق

 7,042E-05 1  ،8 7,042E-05 1،131 0،319 7دق – 6دق
 0،349 0،992 0,001 8،  1 0,001 8دق – 7دق

 4,167E-05 1  ،8 4,167E-05 0،217 0،653 9دق – 8دق
 0،36 0،945 0,001 8،  1 0,001 10دق – 9دق
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شأنه الارتفاع  الشدة منمنه اللاهوائية مرتفعة  الأخيرةوفي المراحل  المقاومةمتدرجا اعتمادا على جهدا هوائيا  إن .2
 .RRو TVبدلالتيها  VEبـ الكبير 

منه اللاهوائية مرتفعة الشدة من شأنه الارتفاع  الأخيرةجهدا هوائيا متدرجا اعتمادا على السرعة وفي المراحل  إن .3
 .RR لةبدلا VEبـ الكبير 

اللاهوائية مرتفعة الشدة تأثيرا منه  الأخيرةأم بالسرعة في المراحل  المقاومةليس لنوع الجهد الهوائي المتدرج سواء ب .4
 .RRو TVبدلالتيها  VEمختلفا في 

 إحداثمنه اللاهوائية مرتفعة الشدة من شأنه  الأخيرةوفي المراحل  المقاومةمتدرجا اعتمادا على  جهدا هوائيا إن .5
 P-Rتغيرات طفيفة في أزمنة كل من  إحداث، ومن شأنه طوال مدة الجهد المتدرج  HRتغيرات طفيفة في 

Interval   مركب وQRS وS-T Interval  .  

من شأنه إحداث منه اللاهوائية مرتفعة الشدة  الأخيرةجهدا هوائيا متدرجا اعتمادا على السرعة وفي المراحل  إن .6
 P-R، ومن شأنه طوال مدة الجهد المتدرج إحداث تغيرات طفيفة في أزمنة كل من  HRتغيرات طفيفة في 

Interval   مركب وQRS وS-T Interval  . 

وأزمنة  HRبدلالة  ECGبالسرعة تأثيرا مختلفا في متغيرات  أم المقاومةسواء بليس لنوع الجهد الهوائي المتدرج   .7
 .  S-T Intervalو QRSمركب و   P-R Intervalكل من

 التوصيات  2 – 5
 بما يأتي : الباحثانيوصي 

في كلا مستفيدين من أقصى تغير ممكنة فترة  كسجين لأطولو تطوير أقصى استهلاك للأ أولغرض الوصول   .1
 .المقاومةالتمارين الهوائية المتدرجة اعتمادا على  اعتماد ( بالإمكانRRو  TV) VEمتغيري 

متغير  برفع RRلـ تكرار كسجين بمدة أقل مستفيدين من أقصى و تطوير أقصى استهلاك للأ أولغرض الوصول   .2
VE، ة اعتمادا على السرعة.اعتماد التمارين الهوائية المتدرج 

 العربية والأجنبيةالمصادر 

 ، ميلانو إيطاليا. 1( : مخططات القلب الكهربائية ، ترجمة د.عابد قهواتي ، دار دلفين للنشر ، ط1979آرمسترونغ ، مايكل ل  ) .1
 والنشر ، جامعة الموصل . ( : الإعداد البدني للنساء ،  دار الكتب للطباعة1986التكريتي ، وديع ياسين والحجار، ياسين طه ) .2

( : الاستجابات الوظيفية والعضلية بعد عدو المسافات الطويلة في الجو الحار والمعتدل ،  1994الحجار، ياسين طه محمد علي )  .3
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 ( 1ملحق رقم ) 
 يوضح الوسط الحسابي والانحراف المعياري لزمن الدورة التنفسية )ثانية( طوال مراحل جهد السرعة 

1د  الراحة  2د   3د   4د   5د   6د  7د   8د   9د   10د    

 0,98 1,13 1,31 1,33 1,48 1,60 1,68 1,71 1,89 2,01 3,84 الوسط الحسابي

 0,23 0,27 0,36 0,19 0,51 0,52 0,52 0,46 0,48 0,62 0,87 الانحراف المعياري

 

 


