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 02/11/0101.............. تاريخ قبهؿ الشذر 11/11/0101تاريخ تدميم البحث 
DOI:  

 الملخص
لفخوق في متغيخات )حجؼ استيلاك الأوكدجيؽ الشدبي اا عمىالتعخف  ىجف البحث الحالي الى

(V O2 حجؼ ثاني اوكديج الكاربؾن ،)( الشدبيV CO2)، ( ندبة التبادل التشفديRER السكافئ الايزي ،)
(MET عشج الانتقال مؽ الخاحة إلى جيج بجني ىؾائي متجرج الذجة لجى عيشة مؽ الأطفال بعسخ ))(01-01) 

جؾد فخوق ذات دلالة إحرائية في متغيخات )حجؼ استيلاك الأوكدجيؽ الشدبي سشة. وافتخض الباحثان و 
(V O2حجؼ ث ،)( اني اوكديج الكاربؾن الشدبيV CO2)، ( ندبة التبادل التشفديRER السكافئ الايزي ،)
(MET عشج الانتقال مؽ الخاحة إلى جيج بجني ىؾائي متجرج الذجة لجى عيشة مؽ الأطفال بعسخ ))(01-01) 

 سشة.
عيشة البحث فقج استخجم الباحثان السشيج الؾصفي بالأسمؾب السقارن لسلائستو وطبيعة الجراسة، أما 

سشة مؽ تلاميح السخحمة الابتجائية في مجرسة )الجؾاديؽ( الابتجائية  (01-01)( أطفال بأعسار01تكؾنت مؽ )
في عخف حخارة محيظة معتجلة  ( مؽ محافغة الجيؾانية، أجخيت التجخبة الخئيدة1111-1108لمعام الجراسي )

(22°C ± 1)( عمى عيشة البحث %30-20ورطؾبة تتخاوح ) في الخاحة التامة وأثشاء الجيج البجني الستجرج
للأوكدجيؽ )جيج ىؾائي متجرج الذجة( في مختبخ  الاقرى( لمؾصؾل إلى الاستيلاك Bruceباستخجام بختؾكؾل )

الفدمجة في كمية التخبية البجنية وعمؾم الخياضة/ جامعة القادسية، ولسعالجة البيانات استخجم الباحثان الؾسائل 
الآتية لمؾصؾل إلى الشتائج )الؾسط الحدابي، الانحخاف السعياري، معامل الاختلاف، تحميل التبايؽ الإحرائية 

 بظخيقة الكياسات الستكخرة(.
 وتؾصل الباحثان إلى الاستشتاجات التالية: 

  إن الجيج البجني اليؾائي متجرج الذجة مؽ شأنو أن يحجث زيادة ممحؾعة عشج الانتقال مؽ الخاحة إلى
الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي إلى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة  مخحمة

 للأوكدجيؽ في متغيخات حجؼ الأوكدجيؽ السدتيمػ الشدبي.  الاقرىاللاىؾائية إلى مخحمة الاستيلاك 
 ممحؾعة عشج الانتقال مؽ الخاحة إلى  إن الجيج البجني اليؾائي متجرج الذجة مؽ شأنو أن يحجث زيادة

مخحمة الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي إلى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة 
 للأوكدجيؽ في متغيخ حجؼ ثاني اوكديج الكاربؾن الشدبي.  الاقرىاللاىؾائية إلى مخحمة الاستيلاك 

  إن الجيج البجني اليؾائي متجرج الذجة مؽ شأنو أن يحجث زيادة ممحؾعة عشج الانتقال مؽ الخاحة إلى
مخحمة الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي إلى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة 

 شفدي.متغيخ ندبة التبادل الت للأوكدجيؽ في الاقرىاللاىؾائية إلى مخحمة الاستيلاك 
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  إن الجيج البجني اليؾائي متجرج الذجة مؽ شأنو أن يحجث زيادة ممحؾعة عشج الانتقال مؽ الخاحة إلى
مخحمة الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي إلى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة 

 يزي. للأوكدجيؽ في متغيخ السكافئ الا الاقرىاللاىؾائية إلى مخحمة الاستيلاك 
)التبادل التشفدي، الاوكدجيؽ، ثاني اوكديج الكاربؾن، السكافئ الايزي، ندبة التبادل  الكمسات السفتاحية:

 .التشفدي(
Response  of a Number of Gas Exchange Variables to Aerobic 

Physical Exertion of Varying Intensity Children Aged  (10-12) Years 
Lect. Omar Ala-Ulddin Al-Naqeeb      omaralnakeeb@uomosul.edu.iq 

Prof. Dr. Ahmed A. Chani Taha          aat@uomosul.edu.iq                              
 

    

ABSTRACT 
 

Identify the differences in the variables (relative oxygen                    

                                            2), respiratory exchange ratio (RER), 

and metabolic equivalent (METs)) when moving from rest to physical aerobic 

exertion of increasing intensity in children aged ( 10-12) years old, and The 

                                                                                          

                              2), relative volume of carbon dioxide (V )CO2), 

respiratory exchange ratio (RER), metabolic equivalent (METs)) when moving from 

rest to aerobic physical exertion of gradient intensity In children aged (10-12) years. 

   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 escalating intensity of aerobic physical exertion would cause a noticeable 
increase in the transition from rest to the phase of air voltage, and from the air 

stress phase to the anaerobic threshold phase, and from the anaerobic threshold 

phase to the maximum oxygen consumption phase in the relative oxygen 

volume variable 

 The escalating intensity of aerobic physical exertion would cause a noticeable 
increase in the transition from rest to the phase of air voltage, and from the air 

stress phase to the anaerobic threshold phase, and from the anaerobic threshold 

stage to the maximum oxygen consumption stage in the proportional carbon 

dioxide volume variable 

 The escalating intensity of aerobic physical exertion would cause a noticeable 

increase in the transition from rest to the phase of air tension, and from the air 

stress phase to the anaerobic threshold stage, and from the anaerobic threshold 

mailto:aat@uomosul.edu.iq
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stage to the maximum oxygen consumption stage in the variable respiratory 

exchange rate. 

 The escalating intensity of aerobic physical exertion would cause a noticeable 
increase in the transition from rest to the phase of air voltage, and from the air 

stress stage to the anaerobic threshold stage, and from the anaerobic threshold 

stage to the maximum oxygen consumption stage in the metabolic equivalent. 

Keywords: (Respiratory Exchange, Oxygen, Carbon Dioxide, Metabolic Equivalent, 

Respiratory Exchange Rate) 

 التعريف بالبحث -0
 السقجمة وأهسية البحث 1-1

يعج مؾضؾع تبادل الغازات وصخفيات الظاقة في أثشاء الجيج البجني مؽ أىؼ السؾاضيع قيج         
الجراسة والبحث في الؾقت الحالي لأنيا تعبخ وبذكل دقيق عؽ كفاءة الجياز التشفدي والقمبي الؾعائي، 

للأوكدجيؽ  الاقرىالكياس السباشخ للاستيلاك  (ACSM) الأمخيكية إذ حجدت كمية الظب الخياضي
((V o2max  بؾصفو قياسا دقيقا لرخفيات الظاقة، كسا حجدت نفذ الكمية وحجة مظمقة لرخفيات الظاقة

 Koutlianoset( )مممتخ/كغؼ.دقيقة3.5( والسقجرة لجى الذخص البالغ )METوىي السكافئات الايزية )
 al, 2013, pp.136-137 كسا وتدتخجم قيؼ التبادل التشفدي لتقجيخ الشقظة التي يحجث عشجىا ،)
( 1102يعخف بالعتبة الفارقة اللاكتاتية او اللاىؾائية، وأشار القحظاني ) تخاكؼ المكتات في الجم وىحا ما

ج للأوكدجيؽ باستخجام قياس تحميل التبادل الغازي أثشاء الجيالاقرى بيحا الرجد بان قياس الاستيلاك 
البجني الستجرج الأقرى مؽ أكثخ الاختبارات مؾثؾقية لتقييؼ الؾعائف القمبية التشفدية ومدتؾيات المياقة 

 ، ب.ت(.1102البجنية )القحظاني، 
تشاولت العجيج مؽ الجراسات والبحؾث متغيخات التبادل الغازي  ومرخوفات الظاقة وأولت بيا        

ػ البحؾث والجراسات والاطلاع عمييا يتزح ان معغؼ تمػ اىتساما كبيخا، فسؽ خلال استعخاض تم
 2010)وآخخون ) Kozeyالجراسات قج أجخيت عمى البالغيؽ مؽ الحكؾر ومؽ ىحه الجراسات: دراسة 

 2.4ألاخظاء في تقجيخ صخفيات الظاقة للأنذظة البجنية باستخجام )والتي تؾصمت الى اكتذاف 
(، ودراسات Kozey et al., 2010,  pp. 508-516الأساسي )( O2مممتخ/كغؼ.دقيقة( كاستيلاك )

(  والتي تؾصمت الى 1111وآخخون) Hopkinsأخخى أجخيت عمى الإناث ومؽ ىحه الجراسات: دراسة  
(، Hopkinsetal., 2000, pp. 721-730استجابات الشداء لمتسخيؽ في متغيخات "التبادل التشفدي )

(( 1107وآخخون  Mendesيؽ ومؽ ىحه الجراسات: دراسة ودراسات أخخى أجخيت عمى كلا الجشد
 ,Mendes( كسؤشخ لذجة الشذاط البجني )METsوالتي تؾصمت الى ايجاد معاييخ لمسكافئات الايزية )

2018, pp. 1-10( ودراسات أخخى أجخيت عمى الأطفال بيحا السجال بأعسار فؾق ،)سشؾات 01 )
التي تؾصمت الى ايجاد قيؼ مخجعية لستغيخات  1104))وآخخون  Dilberومؽ ىحه الجراسات: دراسة 

لجى الأطفال والسخاىقيؽ في شسال غخب كخواتيا  للأوكدجيؽ الأقرىالتبادل التشفدي كالاستيلاك 
 (.Dilber et al, 2015, pp. 195-202( سشة )06-00بأعسار )



  4242 –( 57العذد ) –( 42المجلذ ) –مجلت الرافذين للعلوم الرياضيت 
 ……للأطفاؿ  استجابة عجد من متغيرات تبادؿ الغازات لجهج بجني ههائي متجرج الذجة

932 

 

ائل والظخق في قج تشؾعت في استخجام الؾس الحكخ أنيانمحظ مؽ البحؾث والجراسات واردة  
التعخف عمى مرخوفات الظاقة والتبادل التشفدي، ومشيؼ مؽ استخجم الذباب والأطفال والشداء والخجال 
فقج تبايشت ىحه البحؾث مؽ حيث اختيارىؼ لمعيشة والاختبار السدتخجم في حداب ىحه الستغيخات وكحلػ 

مشيؼ مؽ وضع مدتؾيات لبعض  والأدوات السدتخجمة في ىحه الجراسات، وعلاوة عمى ذلػ الأجيدة
 الستغيخات عمى أساس جغخافي.

كسا وجج الباحثان أن ىشاك اختلافا في قيؼ متغيخات التبادل التشفدي ومرخفات الظاقة السقجرة  
( إذ أن قيؼ البالغيؽ تختمف عؽ قيسيا في الأطفال، حتى في البحؾث التي أجخيت عمى METب )

في حداب تكمفة مرخوفات الظاقة مؽ الأوكدجيؽ وخرؾصا في الأطفال ىشاك فخوق قج تكؾن كبيخة 
( لجى الذخص البالغ في الخاحة، مممتخ/كغؼ.دقيقة 2.4( ىي )METالخاحة، وكسا ىؾ معخوف أن قيسة )

أما لجى الأطفال فيي تختمف عؽ قيستيا لجى البالغيؽ، فكؼ تبمغ قيؼ مرخوفات الظاقة للأطفال في 
إذ لا تؾجج قيسة ثابتة معتسجة كسا لجى الذخص البالغ تعبخ عؽ مرخوفات  الخاحة وخلال الجيج البجني؟

الظاقة عشج الأطفال في الخاحة إضافة إلى ذلػ ىشاك تبايؽ واضح في نتائج ىحه البحؾث قج تعؾد إلى 
عجة عؾامل مشيا: الارتفاع والانخفاض عؽ مدتؾى سظح البحخ، والبشية الجدسية، والعخق، والؾراثة، 

سبق ذكخه وجج  والعسخ، وغيخىا مؽ العؾامل التي يجب الأخح بيا بشغخ الاعتبار، فسؽ خلال ماوالجشذ، 
الباحثان بان ىشاك نجرة في الجراسات التي تختص بالتعخف عمى قيؼ التبادل التشفدي ومرخوفات الظاقة 

نتائج البحث الحالي بجلالة استيلاك الأوكدجيؽ في الخاحة وأثشاء الجيج البجني عمى الأطفال، وان معخفة 
مؽ شانو أن يقجم السعمؾمات التي تتسيد بأىسيتيا تؾضح لمسجتسع والباحثيؽ والسيتسيؽ في مجال عمؼ 
وعائف الجيج البجني وعمؼ التجريب الخياضي نتائج عمسية رصيشة والتي يسكؽ الاعتساد عمييا والاستفادة 

باعتبارىؼ الخكيدة الأساسية في السدتقبل، والأخح مشيا في وضع وبشاء البخامج التجريبية الخاصة للأطفال 
بشغخ الاعتبار حالة الأطفال الؾعيفية أثشاء التجريب في الغخوف البيئية السختمفة وىشا تكسؽ أىسية 

 البحث.
 مذكمة البحث 1-0

ىشاك حاجة إلى الكثيخ مؽ الجراسات عمى الأطفال نغخا لمرعؾبات التي تؾاجو الباحثيؽ في       
إلى التعامل مع البالغيؽ في اغمب  أن اغمب الباحثيؽ يمجئؾن  مجتسعشا في إجخاء بحؾثيؼ، ليحا نجج

بحؾثيؼ ودراساتيؼ، إذ نلاحظ نجرة الجراسات التي تتعمق بالجياز التشفدي والتبادل الغازي وصخفيات 
 الظاقة وعمى ىحا الأساس تتحجد مذكمة البحث في الأسئمة التالية:

 (01-01)يخات تبادل الغازات ومرخوفات الظاقة مؽ الأوكدجيؽ للأطفال بعسخما ىي قيؼ متغ -
 سشة في عخوف الخاحة التامة. 

( 01-01)ىي استجابات متغيخات تبادل الغازات ومرخوفات الظاقة مؽ الأوكدجيؽ بعسخ  ما -
 سشة مؽ خلال تأثيخ جيج بجني ىؾائي متجرج الذجة.
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 أهجاؼ البحث 1-3
(، حجؼ ثاني اوكديج V O2الفخوق في متغيخات )حجؼ استيلاك الأوكدجيؽ الشدبي ) التعخف عمى 0-2-0

Vالكاربؾن الشدبي )  CO2)، ( ندبة التبادل التشفديRER( السكافئ الايزي ،)MET عشج الانتقال )
 سشة. (01-01)مؽ الخاحة إلى جيج بجني ىؾائي متجرج الذجة لجى عيشة مؽ الأطفال بعسخ 

 

 فروض البحث 1-2
Vمتغيخات )حجؼ استيلاك الأوكدجيؽ الشدبي )وجؾد فخوق ذات دلالة إحرائية في 0 -0-3  O2 ،)

Vحجؼ ثاني اوكديج الكاربؾن الشدبي )  CO2)، ( ندبة التبادل التشفديRER السكافئ الايزي ،)
(MET)  سشة. (01-01)عشج الانتقال مؽ الخاحة إلى جيج بجني متجرج الذجة لجى الأطفال بعسخ 

 

 مجالات البحث   1-5
( مؽ ذوي الرحة الجيجة بعسخ 01السجال البذخي: عيشة مؽ الأطفال والبالغ عجدىؼ ) 0-4-0

 سشة. (01-01)
 السجال السكاني: مختبخ كمية التخبية البجنية وعمؾم الخياضة/ جامعة القادسية.  0-4-1
 .15/00/1108ولغاية   1108/ 06/00السجال ألدماني: لمفتخة مؽ   1-5-3

 

 الشظري والجراسات الدابقة الإطار 0
 الجراسات الدابقة 0-1
"استجابات التبادؿ الغازي لمتسرين عشج  بعشهاف: Cooper & Weiler (1984)دراسة  0-0-1

 الأطفاؿ"
ىجفت الجراسة إلى التعخف عمىى اسىتجابات بعىض متغيىخات التبىادل الغىازي لتسىخيؽ متىجرج الذىجة  

تىىؼ قيىىاس اسىىتجابات تبىىادل الغىىازات أثشىىاء التسىىخيؽ لىىجى عيشىىة قؾاميىىا  لىىجى الأطفىىال مىىؽ الىىحكؾر والإنىىاث،
( 06-5ذكىؾر( تتىخاوح أعسىارىؼ مىابيؽ ) 47إنىاث( و ) 40الأصىحاء متكىؾنيؽ مىؽ ) ( مؽ الأطفىال018)

سشة باستخجام احجث الأجيدة لكياس التبادل التشفدي، بالشدبة لمتسخيؽ الحي نفحه الأطفىال ببىارة عىؽ جيىج 
باسىىىتخجام بختؾكىىىؾل دراجىىىة الجيىىىج، لمؾصىىىؾل إلىىىى أقرىىىى جيىىىج وحتىىىى التعىىىب، تىىىؼ قيىىىاس متىىىجرج الذىىىجة 

( عشىىج الؾصىىؾل إلىىى العتبىىة الفارقىىة اللاىؾائيىىة V O2( وكىىحلػ )V O2max)للأوكدىىجيؽ الاسىىتيلاك الأقرىىى
(AT وجىج البىىاحثيؽ بىان ىشىىاك علاقىة خظيىىة بىىيؽ الستغيىخات السقاسىىة ومعىجل الجيىىج البىجني، فعشىىج زيىىادة ،)

الجيج البجني تؼ ملاحغة وجؾد زيادة ىحه الستغيخات بظخيقة خظية، وكىحلػ وجىج البىاحثيؽ مىؽ خىلال شجة 
 ( والاسىىىىتيلاك الاقرىىىىى للأوكدىىىىىجيؽATالشتىىىىائج التىىىىي عيىىىىخت لىىىىىجييؼ بىىىىان العتبىىىىة الفارقىىىىة اللاىؾائيىىىىىة )

(V O2max) ،تسىت مقارنىة أعمىى بكثيىخ مىؽ الإناث. كانىت فييىا قىيؼ الىحكؾر ليا علاقة وثيقة  بظىؾل الظفىل
Vالستغيخ) الشتائج التي تؼ الؾصؾل إليو  O2max( مع الشتائج التي تؾصىل إلييىا )Astrand قبىل أكثىخ مىؽ )

عاما باستخجام تقشيات مختمفة تىؼ اسىتخجاميا آنىحاك لكيىاس التبىادل الغىازي، لىؼ تكىؽ ىشىاك فىخوق بىيؽ  21
لىػ كانىت قىيؼ الإنىاث فىي ىىحه الجراسىة (، ومىع ذAstrandالكيؼ التي تؾصىل إلييىا البىاحثيؽ وبىيؽ دراسىة )
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 ,Astrand()Cooper & Welier, 1984( مقارنة بالإناث في دراسة )V O2maxلجييؽ اقل بكثيخ في )
pp. 47-48.) 

 

"استجابات الجهازين الجوري والتشفدي أثشاء  بعشهاف: (2010)وآخروف  Do Pradoدراسة  0-0-0
 الأصحاء" لجى الأطفاؿ اختبار التسرين البجني الأقرى الستجرج 

ىجفت الجراسة في التعخف عمى استجابات جيازي الجوري والتشفدي أثشاء اختبار الجيج البجني 
-SensorMedicsالستجرج الأقرى لجى الأطفال ومقارنتيا مع البالغيؽ باستخجام جياز )

modeloV O2max(لتحميل الغازات، خزع خسدة وعذخون مؽ الأطفال والأصحاء بعسخ )10.2 ± 
( إلى اختبار تجريجي لمجيازيؽ القمبي 0.4 ± 27.5مؽ البالغيؽ الأصحاء بعسخ ) 11(، 0.2

التشفدي عمى جياز الديخ الستحخك حتى التعب  لتحجيج الدعة اليؾائية القرؾى والعتبة الفارقة 
(  9.8±0.4 (، ومؽ الشتائج التي تؾصل إلييا الباحثؾن بان زمؽ التسخيؽ كان )ATاللاىؾائية )

 2.1 ± 39.4أقرى استيلاك للأوكدجيؽ) ( دقيقة لمبالغيؽ، وكان 10.2±0.4 للأطفال مقابل )
( لمبالغيؽ، إذ كانت ىحه الكيسة مممتخ/كغؼ.دقيقة 39.1±  2.0 ( للأطفال، مقابل )مممتخ/كغؼ.دقيقة

AT, HR, Vفي الأطفال والبالغيؽ، أما في ) متذابية  O2, RR أعمى عشج (كانت قيؼ ىحه الستغيخات
( ومع ذلػ، RRالأطفال، بيشسا كان حجؼ الشفذ أقل في قسة التسخيؽ، أعيخ الأطفال ارتفاع في قيؼ )

( أقل عشج الأطفال مقارنة بالبالغيؽ، واستشتج الباحث بان V O2, TV, V E, RERكانت قيؼ )
فة عشج الأطفال مقارنة الاستجابات القمبية التشفدية وعسمية الايض أثشاء اختبار التسخيؽ الستجرج مختم

مع البالغيؽ،كسا تذيخ ىحه الاختلافات إلى أن الأطفال لجييؼ كفاءة الجيازيؽ القمبي والتشفدي أقل 
بالسقارنة مع البالغيؽ ومع ذلػ، أعيخ الأطفال كفاءة في معجل الايض  أعمى أثشاء تشفيح التسخيؽ، 

دتؾيات مساثمة مؽ القجرة عمى أداء وعمى الخغؼ مؽ الاختلافات التي لؾحغت، أعيخ الأطفال م
 (.do Prado et al, 2010, pp. 477-483الاختبار بالسقارنة مع البالغيؽ)

 إجراءات البحث -3
 مشهج البحث 3-1

 استخجم الباحثان السشيج الؾصفي بالأسمؾب السقارن لسلاءمتو وطبيعة البحث.
 عيشة البحث:  3-0 

سىشة مىؽ تلاميىح السخحمىة الابتجائيىة فىي  (01-01)( أطفىال بأعسىار01تكؾنت عيشة البحث مىؽ )
( مىىىؽ محافغىىىة الجيؾانيىىىة، والىىىحيؽ يسثمىىىؾن 1111-1108مجرسىىىة )الجىىىؾاديؽ( الابتجائيىىىة لمعىىىام الجراسىىىي )

صفؾف الخابع والخامذ والدادس الابتجائي، تؼ اختيارىؼ برؾرة عسجية مؽ السسارسىيؽ لمشذىاط الخياضىي 
 ,Rowlandي الىىؾزن )اعتسىىادا عمىىى مؤشىىخ كتمىىة الجدىىؼ( )ومسىىؽ يستىىازون برىىحة جيىىجة وغيىىخ زائىىج

2018, PP.197-198 ،)(، وتىىؼ اخىىح مؾافقىىة أوليىىاء أمىىؾر التلاميىىح لمسذىىاركة فىىي )التجخبىىة الخئيدىىية
 ( يبيؽ مؾاصفات عيشة البحث.0والججول )
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، والسداحة الدطحية الكتمةيبين الستهسط الحدابي والانحراؼ السعياري لستغيرات العسر، الطهؿ، ( 1الججوؿ )
 البحث لعيشةلمجدم ومؤشر كتمة الجدم 

 الستغيرات                  
 السعالم الإحرائية

 العسر
 )سشة(

 الطهؿ
 )سم(

 الكتمة
 )كغم(

السداحة الدطحية 
 (0لمجدم)ـ

مؤشر كتمة 
 الجدم

 عيشة البحث

 11.413 1.166 34.560 140.550 11.200 )سَ(

 0.187 0.114 5.551 6.621 0.187 )+ع(

 1.043 7.806 16.061 4.115 1.043 )خ(

، السدىاحة الدىظحية تجىانذ العيشىة فىي الستغيىخات )الظىؾلم العسىخم الىؾزن  (0)يتبيؽ مؽ الجىجول 
( مسىا يىجل %30(م إذ كانىت قىيؼ معامىل الاخىتلاف بىيؽ أفىخاد العيشىة أقىل مىؽ )لمجدؼ، مؤشخ كتمىة الجدىؼ

 .(050، ص 0888 والعبيجيمعمى تجانذ العيشة )التكخيتي 
 

 جسع البيانات وسائل 3-3
 ، وسائل لجسع البيانات.(0)، السلاحغة، السقابمة السيجانيةم الباحثان الاختبارات والكياساتاستخج        

 الأجهزة والأدوات السدتخجمة  3-2
 ( جياز قياس الؾزن الكتخوني نؾعArzum) تخكي السشذأ ( 0.1يكيذ لأقخب Kg). 
 شخيط لكياس ( طؾل الجدؼ يكيذ لأقخبcm.) 
  جياز الديخ الستحخكTreadmill كيخبائي نؾعTurbofit Exercise(X17028-1 .)أمخيكي 

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

(COSMED)  نؾع التبادل التشفدي لكياس متغيخات(K5) ،ايظالي، مع ممحقاتو كافة 
 .2016السشذأ

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

 
 

                                                         
1

 تم اجراء المقابلة الميدانية لكل من السادة:

 أ.د ريان عبد الرزاق الحسو -
 محمد توفيق عثمان محمد توفيق أ.د -
 أ.د فلاح حسن عبد الله -
 أ.م.د نشوان ابراهيم النعيمي -
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 وصف القياسات والإختبارات   3-5
 الكياسات الجدسية وتذسل قياس الظؾل والكتمة    2-4-0

 

 قياس الظؾل   2-4-0-0
 قياس كتمة الجدؼ 2-4-0-1

 
 

 الجياز التشفديقياس متغيخات  2-4-1
تؼ الحرؾل عمى بيانىات متغيىخات التبىادل التشفدىي فىي الخاحىة وأثشىاء الجيىج عىؽ طخيىق مشغؾمىة 

( الجيىل الخابىع والسعىج مىؽ K5( نىؾع )Wearable metabolic systemقياس وحجة الأيض السحسؾل )
تعسىىل عمىىى قيىىاس تبىىادل الغىىازات عىىؽ طخيىىق التىىشفذ  ىىىحه السشغؾمىىة( الايظاليىىة،  COSMEDشىىخكة )

(، تىتؼ عسميىة الاختبىار فىي البجايىة CO2( و)O2( باسىتخجام محمىلات )Breath by Breathبظخيقىة )
( ومعايختو وفق التعميسات التىي تؾفخىىا الذىخكة السرىشعة وتشفىح ىىحه السعىايخة مىؽ قبىل K5بتدخيؽ جياز )

 السذخف عمى الجياز.  
 يتؼ أولا إدخال البيانات الخاصة بكل مختبىخ وىىي الظىؾل والىؾزن بعج الانتياء مؽ معايخة الجياز 

مؤشىىخ كتمىىة الجدىىىؼ حيىىث يقىىؾم الجيىىاز بحدىىىاب  ،عمىىىى البخنىىامج فىىي الحاسىىىؾب وتىىاريا السىىيلاد والجىىشذ
والسداحة الدظحية لمجدؼ بعج إدخىال متغيىخات الظىؾل والكتمىة والعسىخ، أمىا بالشدىبة لمحىخارة والخطؾبىة فيىتؼ 

عمىى  بعىجىا معىايخة الجيىاز مؽ قبل الجياز بؾاسظة حداسات مؾجىؾدة فىي الجيىاز، تىؼ آليقياسيا بذكل 
جىالذ عمىى كخسىي وفىي وضىع راحىة تامىة  ثا(، ففي فتخة الخاحىة يكىؾن الظفىل 01معجل قخاءات كل )اخح 

ونقىىؾم بؾضىىع القشىىاع الخىىاص بجيىىاز تحميىىل الغىىازات عمىىى وجىىو الظفىىل ونقىىؾم بتثبيتىىو بذىىبكة خاصىىة عمىىى 
( ثىؼ restالخأسم بعجىا نقؾم بكياس متغيخات الجياز التشفدي فىي وضىع الخاحىة وذلىػ بالزىغط عمىى زر )

(start فىىي البخنىىامج، أمىىا فىىي الجيىىج البىىجني ) الاختبىىار بىىالشقخ عمىىى زر يبىىجأ(exercise ثىىؼ ) (Start) 
وعشجىا يبجأ الجياز بأخح القخاءات آليا التي تغيخ عمى شاشة الحاسىؾب، وفىي نيايىة الاختبىار نشقىخ عمىى 

(Stop Test)( 1 ± 22، وتؼ تشفيح ىحه التجخبىة عمىى مىخحمتيؽ مىخة بغىخف حىخاري°C ومىخة فىي عىخف ،)
 وقج شسمت متغيخات الجراسة عمى ما يأتي: (،C°1 ± 30حخاري )

 (.مممتخ/كغؼ.دقيقة) (2   الشدبي ) الأوكدجيؽحجؼ  -

 (.مممتخ/كغؼ.دقيقة) (2    )حجؼ ثاني اوكديج الكاربؾن الشدبي  -

 (.Respiratory Exchange Ratio()RERندبة التبادل التشفدي ) -

 .(Metabolic Equivalents()METsالسكافئ الأيزي ) -
 (https://fccid.io/SN7-COSMED-K5) 

 اختبار الجيج اليؾائي )اختبار بخوس(    2-4-2
يعج ىحا الاختبار مؽ اكثخ الاختبىارات شىيؾعا واسىتخجاما فىي الاطفىال كسىا ويعىج ملائسىا ومشاسىبا 

( مقارنىىىىة ببكيىىىىة البخوتؾكىىىىىؾلات AT) ( و2max   لجسيىىىىع الاعسىىىىار وىىىىىؾ معبىىىىخ وبذىىىىكل كبيىىىىخ عىىىىؽ )
(Rowland, 2018, p. 17 يبىىجأ .)ختبىىار بسدىىتؾى حسىىل بدىىيط ثىىؼ يتىىجرج الحسىىل بالازديىىاد خىىلال لاا

https://fccid.io/SN7-COSMED-K5
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وحجات زمشية معيشة حتى يشتيي الاختبار عشج استشفاذ الجيج لمسختبخ وىي السخحمة التي لا يدتظيع معيىا 
بيانىىات أو الستغيىىخات الخاصىىة فىىي السخحمىىة اليؾائيىىة مىىؽ السختبىىخ بالاسىىتسخار نتيجىىة التعىىبم ويىىتؼ تحميىىل ال

الجيىىىج والعتبىىىة الفارقىىىة اللاىؾائيىىىة ومىىىا يمييىىىا وذلىىىػ مىىىؽ خىىىلال اسىىىتخجام معادلىىىة أو مؤشىىىخ العتبىىىة الفارقىىىة 
 اللاىؾائية. 

( )بالظخيقىىة O2max  اليىىجف مىىؽ الاختبىىار: يكىىيذ الاختبىىار الكيسىىة القرىىؾى لاسىىتيلاك الأوكدىىجيؽ ) -
 السباشخة(. 

 . أنبؾب مظاطي، جياز تحميل الغازات، قشاع ، Treadmillالأدوات: جياز سيخ الستحخك  -
 مؾاصفات الاختبار: -

( دقائق، وذلػ باليخولة الخفيفة عمى الذخيط الجوار 4عسمية الإحساء لسجة ) بإجخاءيقؾم السختبخ  .0
 معيشييؽ )كؼ الدخعة(.بدخعة وانحجار 

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

سىىخعة وانحىىجار وكسىىا مؾضىىح فىىي  ىلسذىىغل جيىىاز الىىخكض عمىىيبىىجأ الاختبىىار بعىىج إعظىىاء الأمىىخ  .2
 . (1الججول رقؼ )

 عشج بجء السختبخ بالجخي يبجأ السؤقت بتذغيل ساعة التؾقيت.  .3
 بعج كل ثلاث دقائق نقؾم بخفع درجة الانحجار والدخعة وحدب البختؾكؾل السثبت. .4
يدىىتسخ الاختبىىار بديىىادة الدىىخعة أو الانحىىجار إلىىى أن يرىىل السختبىىخ إلىىى مخحمىىة اسىىتشفاذ الجيىىج  .5

 والتعب. 

الإجياد الإرادي مىؽ خىلال زر تؾقيىل عمىى الحاسىؾب  إلىيتؾقف الاختبار بعج وصؾل السختبخ  .6
 الجياز سيخ الستحخك.

ة وانحىىجار، ويدىىتغخق مؾاصىىفات الاختبىىار: يتكىىؾن الاختبىىار مىىؽ سىىبعة مخاحىىل، لكىىل مخحمىىة سىىخع .8
 اختبار بخوس لمجيج اليؾائي. مخاحل ( يبيؽ1الججول )و أداء كل مخحمة ثلاث دقائق. 
 (Bruce Test) مراحل اختبار بروسيبين  (0الججوؿ )

 السهاصفات
 مراحل الاختبار

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

 6م1 01 2 – 0 السخحمة الأولى 1

 6م3 01 5 – 2 الثانيةالسخحمة  0

 4م4 03 8 – 5 السخحمة الثالثة 3
 7م5 05 01 – 8 السخحمة الخابعة 2

 1م7 07 04 – 01 السخحمة الخامدة 5
 7م7 11 07 – 04 السخحمة الدادسة 6
 54م8 11 10 – 07 السخحمة الدابعة 7

 

 (373، ص 1118اليداع، )
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 الاستطلاعيةالتجارب   3-6
 .(00/1108/ 07-06) والاثشيؽ السؾافق الأحججسيع التجارب الاستظلابية في يؾمي  أجخيت 

 

 الأولىالتجخبة الاستظلابية  3-5-0
تجخبة استظلابية عمى عيشة البحث، لغخض شخح الاختبار لمعيشة مؽ خلال تؾضيح  أجخيت

الظخيقة التي سيقؾمؾن فييا بالاختبار إضافة إلى إجخاء تسخيؽ مبدط عمى جياز الديخ الستحخك مؽ 
 اجل التكيل والتالف عمى الجياز.

  التجخبة الاستظلابية الثانية: 2-5-1
صلاحية الأجيدة والأدوات السدتخجمة في التجخبة إضافة إلى تختص ىحه التجخبة لمتأكج مؽ  

بالسخاحل التي ستشفح فييا التجخبة وتجريبيؼ عمى الأجيدة والأدوات  (1)شخح مبدط لفخيق العسل السداعج
 وكيفية استخجاميا وطخيقة الكياس وتؾزيع السيام الخاصة بإجخاءات التجخبة عمييؼ.

 لثةالتجخبة الاستظلابية الثا 2-5-2
تؼ في ىحه التجخبة تظبيق جسيع الكياسات والاختبارات والإجخاءات بذكل كامل عمى اثشيؽ فقط 
مؽ أفخاد العيشة فزلًا عؽ التعخف عمى السعؾقات التي قج تغيخ عشج تشفيح إجخاءات تظبيق التجخبة، 

 .رالتقخيبي السدتغخق للاختباالتعخف عمى الؾقت و 
 التجخبة الشيائية  2-6

( في مختبخ فدمجة التخبية 08/00/1108أجخيت التجخبة الشيائية في يؾم الثلاثاء السرادف )
الخياضية في محافغة الجيؾانية، تزسشت قياس متغيخات الجراسة في وضع الخاحة التامة وأثشاء الجيج 

 البجني وبسداعجة فخيق العسل السداعج وكسا يمي:
 لتشفيح تجخبتو: اتبع الباحثان التدمدل الإجخائي التالي

 ( 22ضبط درجة حخارة السختبخ إلى°C± 1 .) 

 ( 30-20ضبط درجة الخطؾبة تتخاوح مابيؽ% ) 

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

                                                         
2

 يتكون فريق العمل المساعد من السادة:
 
 التخصص الكلية والجامعة الاسم ت

 فسلجة التدريب الرياضي كلية التربية البدنية وعلوم الرياضة/ جامعة القادسية أ.د. فلاح حسن عبد الله .1

 فسلجة التدريب الرياضي كلية التربية البدنية وعلوم الرياضة/ جامعة القادسية . قيس سعيد دايمأ.د .2

 فسلجة التدريب الرياضي كلية التربية البدنية وعلوم الرياضة/ جامعة القادسية م.د. حسن عبد الهادي .3

 / تربية بدنيةطالب ماجستير كلية التربية البدنية وعلوم الرياضة/ جامعة القادسية السيد حيدر خالد .4

 تربية رياضية معلم كلية التربية البدنية وعلوم الرياضة/ جامعة القادسية السيد قاسم بشير .5
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  الخاحة قبل إجخاء الاختبار مؽ وضع الجمؾس  واستغخقت تؼ قياس متغيخات الجراسة في وضع
( دقائق لتقميل ندبة الخظأ 4ىحه التجخبة عذخة دقائق لكل طفل، تؤخح قخاءات اخخ )

(Winter, 2007, P. 57  .) 

 ( دقائق 4إعظاء إحساء لسجة )( درجة 1( كؼ / ساعة وانحجار )3وبدخعة ) عمى جياز الديخ
 .الستحخك

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

 .)إعظاء جيج متجرج الذجة )اختبار بخوس 

 .قياس الستغيخات في أثشاء مخاحل الجيج البجني الستجرج وحتى التعب 
 

 الهسائل الإحرائية:   3-9
 تؼ استخجم الؾسائل الإحرائية التالية:

 الؾسط الحدابي (Arithmetic mean). 
  الانحخاف السعياري (Standard deviation) . 
 ( معامل الاختلافCoefficient of Variance.) 
 ( تحميىل التبىايؽ بظخيقىة الكياسىات الستكىخرةMeasurements Repeatedوتسىت .)  معالجىة

 .(25)الإصجار  SPSSالبيانات باستخجام الحدمة الإحرائية 

 عرض الشتائج وتحميمها ومشاقذتها -2
( الشدبي والسقاس بػ 2   السدتهمك ) الأوكدجينعرض نتائج الفروؽ في متغير حجم  2-1

 جهج متجرج الذجة  إلى( عشج الانتقاؿ من الراحة مممتر/كغم.دقيقة)
 

( يبين الأوساط الحدابية والانحرافات السعيارية في متغير حجم الأوكدجين السدتهمك الشدبي 3ججوؿ )
 ( في الراحة وتأثير الجهج البجني عميه في مراحل الجهج كافة 2   )

الهسط  مرحمة الاختبار الستغير
 الحدابي

الانحراؼ 
ندبة التغير بين  مراحل انتقاؿ الجهج البجني السعياري 

 السراحل %

   2 
 (مممتر/كغم.دقيقة)

 ↑4028.3 الجهج الههائي –الراحة  08500 382.4 الراحة

العتبة  –الجهج الههائي  88443 .83803 الجهج الههائي
 ↑63829 اللاههائية

 88593 .44835 العتبة اللاههائية

الاستهلاؾ –العتبة اللاههائية
 الاقرىالاستهلاؾ  ↑46822 للاوكدجين الاقرى

 28033 398552 للاوكدجين
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 ( الشدبي 2   ( يبين تحميل التباين لأثر التسرين الستجرج الذجة في متغير )2ججوؿ )
 بين مراحل الجهج كافة 

مجسهع  الجهجمراحل  الظرؼ
 السربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
درجة  Fقيسة  السربعات

 السعشهية

فترة 
 الانتقاؿ

08008 3668086 89268504 8 89268504 الجهج الههائي –الراحة 


 

العتبة  –الجهج الههائي 
08008 3888406 29628683 8 29628683 اللاههائية


 

 –العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للاوكدجين
83838438 8 83838438 .838360 08008


 

ندبة خطأ 
فترة 
 الانتقاؿ

   28046 6 8.8453 الجهج الههائي –الراحة 
العتبة  –الجهج الههائي 

   483.9 6 438034 اللاههائية

 –العتبة اللاههائية 
الاستهلاؾ الاقرى 

 للاوكدجين
8.8633 6 28805   

 (1.11)>* معشهي عشج ندبة خطأ 
والسقاس  2    )عخض نتائج الفخوق في متغيخ حجؼ ثاني اوكديج الكاربؾن الشدبي ) 3-1-1

 جيج متجرج الذجة في بيئة حخارية معتجلة إلى(عشج الانتقال مؽ الخاحة مممتخ/كغؼ.دقيقة)
 

 

الشدبي ( يبين الأوساط الحدابية والانحرافات السعيارية في متغير حجم ثاني اوكديج الكاربهف 5ججوؿ )
 ( في الراحة وتأثير الجهج البجني عميه في مراحل الجهج كافة2    )

الهسط  مرحمة الاختبار الستغير
 الحدابي

الانحراؼ 
ندبة التغير بين  مراحل انتقاؿ الجهج البجني السعياري 

 السراحل %

  CO2 
 (مممتر/كغم.دقيقة)

 ↑435804 الجهج الههائي –الراحة  08.32 48933 الراحة

العتبة  –الجهج الههائي  28463 898283 الجهج الههائي
 ↑824830 اللاههائية

 38058 498236 العتبة اللاههائية

الاستهلاؾ –العتبة اللاههائية
 الاقرىالاستهلاؾ  ↑59869 للاوكدجين الاقرى

 888506 598633 للاوكدجين
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حجم ثاني اوكديج الكاربهف الشدبي ( يبين تحميل التباين لأثر التسرين الستجرج الذجة في متغير 6ججوؿ )
 ( C°22± 1(  بين مراحل الجهج كافة في الظرؼ الحراري السعتجؿ )2    )

 

مجسهع  مراحل الجهج الظرؼ
 السربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
 السربعات

درجة  Fقيسة 
 السعشهية

فترة 
 الانتقاؿ

08008 413.182 0471.712 0 0471.712 الجيج اليؾائي –الخاحة 


 

العتبة  –الجيج اليؾائي 
 اللاىؾائية

3113.727 0 3113.727 043.011 08008


 

 –العتبة اللاىؾائية 
الاستيلاك الاقرى 

 للأوكدجيؽ
3160.551 0 3160.551 081.537 08008


 

ندبة خطأ 
فترة 
 الانتقاؿ

   2.104 8 16.025 الجيج اليؾائي –الخاحة 
العتبة  –الجيج اليؾائي 

   15.004 8 124.123 اللاىؾائية

 –العتبة اللاىؾائية 
 الاقرىالاستيلاك 

 للأوكدجيؽ
088.451 8 11.062   

 

 (1.11معشهي عشج ندبة خطأ >)* 
 

 

 إلى( عشج الانتقاؿ من الراحة RERعرض نتائج الفروؽ في متغير ندبة التبادؿ التشفدي ) 4-0-3
 جهج متجرج الذجة في بيئة حرارية معتجلة

 

( في الراحة RER( يبين الأوساط الحدابية والانحرافات السعيارية في متغير ندبة التبادؿ التشفدي )7ججوؿ )
 وتأثير الجهج البجني عميه في مراحل الجهج كافة

 

الهسط  مرحمة الاختبار الستغير
 الحدابي

الانحراؼ 
ندبة التغير  مراحل انتقاؿ الجهج البجني السعياري 

 بين السراحل %

RER 

 ↑84846 الجهج الههائي –الراحة  08083 083.5 الراحة

 08089 6..08 الجهج الههائي

 ↑84833 العتبة اللاههائية –الجهج الههائي 

 08008 08006 العتبة اللاههائية

الاستهلاؾ –العتبة اللاههائية
 الاقرىالاستهلاؾ  ↑.8284 للاوكدجين الاقرى

 08080 88843 للاوكدجين
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بين  (RERندبة التبادؿ التشفدي)( يبين تحميل التباين لأثر التسرين الستجرج الذجة في متغير .ججوؿ )
 (C°22± 1مراحل الجهج كافة في الظرؼ الحراري السعتجؿ )

 

 مراحل الجهج الظرؼ
مجسهع 
 السربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
 السربعات

 Fقيسة 
درجة 
 السعشهية

 فترة الانتقاؿ

....1 175.212 0.110 1 0.1 الجيج اليؾائي –الخاحة 
 

العتبة  –الجيج اليؾائي 
 اللاىؾائية

0.143 1 0.143 521.526 ....1
 

 –العتبة اللاىؾائية 
الاستيلاك الاقرى 

 للأوكدجيؽ
0.156 1 0.156 1505.621 ....1

 

ندبة خطأ 
 فترة الانتقاؿ

   0.001 7 0.005 الجيج اليؾائي –الخاحة 
العتبة  –الجيج اليؾائي 

 اللاىؾائية
0.002 7 0.001   

 –العتبة اللاىؾائية 
 الاقرىالاستيلاك 

 للأوكدجيؽ
0.001 7 0.001   

 (1.11معشهي عشج ندبة خطأ >)* 
 
جهج  إلى( عشج الانتقاؿ من الراحة METعرض نتائج الفروؽ في متغير السكافئ الايزي ) 4-0-2

 متجرج الذجة في بيئة حرارية معتجلة
 

( في الراحة MET( يبين الأوساط الحدابية والانحرافات السعيارية في متغير السكافئ الايزي )9ججوؿ )
 وتأثير الجهج البجني عميه في مراحل الجهج كافة 

 

الهسط  مرحمة الاختبار الستغير
 الحدابي

الانحراؼ 
ندبة التغير بين  مراحل انتقاؿ الجهج البجني السعياري 

 السراحل %

MET 

 ↑409832 الجهج الههائي –الراحة  08834 88222 الراحة

 084.2 38.30 الجهج الههائي

 ↑63825 العتبة اللاههائية –الجهج الههائي 

 08339 .6855 اللاههائيةالعتبة 

الاستهلاؾ –العتبة اللاههائية
 الاقرىالاستهلاؾ  ↑46833 للاوكدجين الاقرى

 08985 848486 للاوكدجين
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( بين مراحل MET) السكافئ الايزيالتسرين الستجرج الذجة في متغير  لأثر( يبين تحميل التباين 11ججوؿ )
 (C°22± 1السعتجؿ )الجهج كافة في الظرؼ الحراري 

 مراحل الجهج الظرؼ
مجسهع 
 السربعات

درجات 
 الحرية

متهسط 
 السربعات

 Fقيسة 
درجة 
 السعشهية

فترة 
 الانتقاؿ

133.10 الجيج اليؾائي –الخاحة 

8 
1 133.108 178.471 ....1

 

العتبة  –الجيج اليؾائي 
 اللاىؾائية

217.13

6 
1 217.136 112.201 ....1

 

 –اللاىؾائية العتبة 
 للأوكدجيؽالاستيلاك الاقرى 

141.41

4 
1 141.414 113.632 ....1

 

ندبة 
خطأ 
فترة 
 الانتقاؿ

   0.161 7 1.500 الجيج اليؾائي –الخاحة 
العتبة  –الجيج اليؾائي 

 اللاىؾائية
2.111 7 0.307   

 –العتبة اللاىؾائية 
 للأوكدجيؽ الاقرىالاستيلاك 

1.184 7 0.178   

 (1.11معشهي عشج ندبة خطأ >)* 
مشاقذة نتائج تأثيخ الجيج البجني عمى متغيخات التبادل التشفدي عشج الانتقال مؽ الخاحة إلى الجيج  2-2

اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي إلى العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة العتبة اللاىؾائية إلى الاستيلاك 
 للأوكدجيؽ   الاقرى
( والسقاس V O2( والتي تخص متغيخ حجؼ الأوكدجيؽ الشدبي )3مؽ الججول )يتبيؽ         

( أن ىشاك ارتفاعا في قيسة ىحا الستغيخ عشج الانتقال مؽ مخحمة إلى أخخى وصؾلا مممتخ/كغؼ.دقيقة)
( O2للأوكدجيؽ، سيتؼ التظخق إلى الآليات التي تعسل عمى زيادة استخجام ) الاقرىلسخحمة الاستيلاك 

( مؽ الخئة وتؾافق عسل الجياز القمبي O2مدتؾى العزلات العاممة دون السخور إلى كيفية نفل )عمى 
 الؾعائي مع الية التبادل التشفدي عمى مدتؾى الخئة.

 do Prado et al., 2010()Dilberتتفق ىحه الشتيجة مع الشتائج التي تؾصل إلييا كل مؽ ) 
et al., 2015( )Hopkins et al., 2000, pp. 721-730.) 

إذ يعدو الباحثان ىحا الارتفاع إلى الديادة الستجرجة في شجة الجيج البجني متسثمة في مخاحل  
الجيج التي نفحىا الأطفال انظلاقا مؽ مخحمة الخاحة مخورا في مخحمة الجيج اليؾائي وأعقبيا مخحمة العتبة 

( في O2ا أدى إلى زيادة الحاجة إلى )للأوكدجيؽ وىحا م الاقرىاللاىؾائية ومؽ ثؼ مخحمة الاستيلاك 
كل مخحمة مؽ ىحه السخاحل وخاصة مؽ قبل العزلات العاممة لإنتاج الظاقة اللازمة للإيفاء بستظمبات 

( نلاحظ انو كمسا كان ىشاك زيادة 2الجيج البجني، فسؽ خلال ملاحغة الأوساط الحدابية في الججول )
(، O2إلى أخخى ارتفعت معيا الحاجة إلى كسيات اكبخ مؽ )في الجيج البجني عشج الانتقال مؽ مخحمة 

وىحا يعتسج عمى الآليات الستخابظة بيؽ عسل الجياز القمبي الؾعائي والجياز التشفدي، وىحا ما أشار إليو  
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Bongers  ( ( بان ىشاك عامميؽ رئيدييؽ يؤثخان عمى )2013وآخخونV O2 ىسا الشاتج القمبي )
( إلى O2للأوكدجيؽ وىحا يتؾقف عمى قجرة الجيازيؽ القمبي والتشفدي لشقل )وأقرى فخق شخيان وريجي 

 ,Bongers( مؽ الجم )O2العزلات العاممة، ومجى قجرة العزلات عمى استخلاص واستخجام )
2013, P.7.) 

( بان متظمبات العزلات العاممة مؽ الأوكدجيؽ تختفع بذكل 2004وآخخون ) Burtonويحكخ         
( بذكل متشاسب مع عبء العسل V O2متظمبات الخاحة، حيث يدداد استيلاك الأكدجيؽ )كبيخ فؾق 

، بغض الشغخ عؽ مقجار (O2السفخوض، حتى يدتقخ ويرل إلى "القسة، وبعج ذلػ لؽ يديج استيلاك )
( إلى العزلات العاممة فبيحا الخرؾص يحكخ كل O2ىشاك عجة عؾامل تؤثخ عمى زيادة تدميؼ )شجتو، 

( بأنو نتيجة لسسارسة التسخيؽ وزيادة شجتو بذكل تجريجي فان 2009)  Howley  &  Powersمؽ 
تدداد بذكل كبيخ نغخا لاستيلاكو مؽ قبل العزلات العاممة وبالتالي تحتاج العزلات (O2)الحاجة إلى

شج إلى العزلات العاممة ع (O2)أن ىشاك عجة عؾامل تؤدي إلى زيادة تدميؼ  ، إذ(O2)إلى السديج مؽ 
 :مسارسة التسخيؽ وبالتالي زيادة حجؼ استيلاكو مؽ قبل العزلات ومؽ ىحه العؾامل

 .في الأندجة(PO2) انخفاض الزغط الجديئي لغاز الأوكدجيؽ  -
 (O2)يزعف  قؾة الارتباط بيؽ (O2) تأثيخ تغييخ حالة حامزية الجم عمى تقارب الييسؾغمؾبيؽ لى -

 في الجم )زيادة الحسؾضة(،  (PH) والييسؾجمؾبيؽ عؽ طخيق انخفاض
(: العامل الحي يحتسل أن يؤثخ عمى شكل مشحشى الافتخاق 1DPG-2حامض ديفؾسفؾغميديػ ) -

 (  في خلايا الجم الحسخاء.DPG 1-2يفؾسفؾغميديػ )احامض د 2-1أوكديييسؾغمؾبيؽ ىؾ تخكيد 
ي أن زيادة في درجة ( ىؾ درجة الحخارة، وىحا يعشO2عامل آخخ يؤثخ عمى تقارب الييسؾغمؾبيؽ ل ) -

( إلى O2( والييسؾغمؾبيؽ في العزلات، والتي تداعج في تفخيغ )O2حخارة الجم يزعف الارتباط بيؽ )
( O2العزلات، عمى العكذ مؽ ذلػ، انخفاض في درجة حخارة الجم يؤدي إلى ارتباط أقؾى بيؽ )

 (.Powers&Howley, 2009, PP. 213-214 والييسؾغمؾبيؽ، مسا يرعب افتخاق الأوكدجيؽ )
( وجؾد 5فيتبيؽ مؽ الججول ) (V CO2أما بالشدبة لستغيخ حجؼ ثاني اوكديج الكاربؾن الشدبي )      

للأوكدجيؽ  الاقرىفخوقا معشؾية عشج الانتقال مؽ مخحمة جيج إلى أخخى، وصؾلا لسخحمة الاستيلاك 
(V  O2max( إذ أن قيسة ،)V  CO2 مخحمة إلى أخخى لاحظ الأوساط ( ارتفعت كمسا انتقل الأطفال مؽ

 ,do Prado et al, 2010(، تتفق ىحه الشتائج مع العجيج مؽ الجراسات  )4الحدابية في الججول )
pp. 477-483( )Hopkins et al., 2000, pp. 721-730 ويعدو الباحثان ىحه الشتائج إلى  ،)

ة التسثيل الغحائي لإنتاج الظاقة اللازمة تأثيخ الجيج البجني والحي كان بؾتيخة متراعجة مسا زاد مؽ عسمي
(، وىحا ما أكجه غايتؽ وىؾل CO2لمعسل العزمي ونتيجة لعسمية الايض ىحه تشتج مخمفات مشيا )

( بأنو كمسا زاد السجيؾد البجني ازدادت معو عسميات الايض داخل العزلات مسا يشتج عشيا 1997)
 (CO2)يتحؾل معغسو إلى  (O2)سل الخلايا عشجما تدتع(، ويزيل أيزا CO2( و )+Hزيادة في )

إلى درجة عالية داخل الخلايا مسا يدبب انتذاره إلى شعيخات  (CO2)وبحلػ يختفع الزغط الجديئي لى 



  4242 –( 57العذد ) –( 42المجلذ ) –مجلت الرافذين للعلوم الرياضيت 
 ……للأطفاؿ  استجابة عجد من متغيرات تبادؿ الغازات لجهج بجني ههائي متجرج الذجة

945 

 

( في الذعيخات أوطأ وبحلػ يشتقل ىحا الغاز عؽ طخيق الجم إلى الاسشاخ PCO2)الأندجة بدبب ان 
 (.516، ص 0886وىؾل،  )غايتؽليتؼ طخحو عؽ طخيق الدفيخ 

Vإذ يتؼ إنتاج )   CO2( مؽ مرجريؽ أثشاء التسخيؽ، الأول وىؾ )CO2  الايزي(، يتؼ إنتاجو
(الحي يدتيمكو الجدؼ O2( مؽ )%75عؽ طخيق التسثيل الغحائي ألتأكدجي، يتؼ تحؾيل ما يقخب مؽ )

ي، ثؼ يجخل الخئتيؽ ويخخج (، الحي يعؾد إلى الجانب الأيسؽ مؽ القمب عؽ طخيق الجم الؾريجCO2إلى)
الغيخ ايزي(، يشتج عؽ تخديؽ اللاكتات في  CO2مؽ خلال عسمية الدفيخ، الثاني يظمق عميو )

(، وىحا ما يؤكجه الخبيعي Froelicher& Myers, 2006, p. 50مدتؾيات شجة عالية مؽ التسخيؽ، )
في بجاية التسخيؽ البجني  ( يكؾن (CO2الى ( بأن معجل إنتاج Wasserman, 1999( نقلا عؽ )2017)

( CO2) فان إنتاج الى (V O2max( وبازدياد الجيج البجني ومع الاقتخاب مؽ )O2اقل مؽ معجل استيلاك )
بدبب  (CO2) ( وذلػ لسحاولة الجدؼ التخمص مؽ زيادة إنتاج الىO2يتداوى أو يديج عؽ استيلاك )
في الجم، فعسميات التشفذ الخمؾي )العسميات الايزية( تكؾن مدئؾلة  الديادة الستجرجة لحامض المبشيػ

أما عشج تجاوز  (V O2max( خلال الجيج البجني الحي تكؾن شجتو ما دون )CO2عؽ إنتاج الى )
(V O2max )( فان إنتاجCO2 يكؾن مؽ قبل عسميات صج الحسؾضة الشاتجة عؽ تخاكؼ حامض المبشيػ )

 (.23ص ، 1106)الخبيعي،  في الجم
(  6( وعشج مخاجعة الأوساط الحدابية لمججول )RERبالشدبة لستغيخ ندبة التبادل التشفدي لى ) 

( قج ازدادت عشج الانتقال مؽ مخحمة جيج إلى أخخى وصؾلا لسخحمة الاستيلاك RERنلاحظ أن قيسة )
 .do Prado et al, 2010, PPللأوكدجيؽ، تتفق ىحه الشتيجة مع العجيج مؽ الجراسات ) الاقرى

477-483( )Edvardse  et al, 2014, pp. 1-8( )Armstrong  et al, 1997, 
pp.1554-1560 ،48 -43، ص ص 1106()الخبيعي.) 

يعدو الباحثان ىحه الشتائج إلى طبيعة الجيج البجني الحي انعكذ تأثيخه مؽ خلال الآليات  
جني، ومؽ ىحه الآليات ىي التخمص مؽ الفديؾلؾجية التي يتخجىا الجدؼ لسؾاجية أبباء الجيج الب

(CO2.الشاتج مؽ عسميات الايض مقارنة مع استيلاك الأوكدجيؽ ) 
 ,Edvardsen et al., 2014)( )Milani et al., 2006( )Rowlandوىحا ما أكجه كل مؽ  
2018()Williams& Armstrong, 2012( إذ يديج معجل ،)RER عشج الانتقال مؽ الخاحة إلى الجيج)

( ففي Williams & Armstrong, 2012, P. 71 ( )Rowland, 2018, p. 37البجني الستجرج )
( لغاية الؾصؾل إلى مخحمة العتبة O2( اقل مؽ استيلاك )CO2بجاية الجيج يبقى مشحشى إنتاج )

( الغيخ الايزي الإضافي، مسا يؤدي إلى CO2(، يتؼ إنتاج )AT(، بسجخد الؾصؾل لى)ATاللاىؾائية )
Vفاع حاد في )ارت  CO2( ويراحبو ارتفاعا في )RER( إلى قيؼ تتجاوز )في نياية الجيج 1.0 )
(Milani et al., pp. 2006, 1606)(Edvardsen et al., 2014, p. 6) وىحا ما اكجه كل مؽ ،

Kakutani et al., 2018) ) (Katch et al., 2011)  (Diebel et al., 2017)  فعشج زيادة شجة
الجيج البجني وعشج الؾصؾل إلى الشقظة التي يتخاكؼ فييا حامض اللاكتيػ بذكل يفؾق معجل إزالتو، 
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بدبب تحؾل مرجر إنتاج الظاقة مؽ الأحساض الجىشية إلى الجمؾكؾز، حامض اللاكتيػ يتؼ تحؾيمو في 
بؾنيػ الأضعف، وعشج وصؾل الجم إلى لاكتات، حيث يشتج عؽ التخديؽ السؤقت للاكتات حامض الكخ 

( لمدساح H2O(و )CO2الجم إلى الذعيخات الجمؾية الخئؾية،يتحمل حامض الكخبؾنيػ إلى مكؾناتو، وىؾ )
( لأن التخديؽ السؤقت ليحا 1.0( فؾق )RER( لمخخوج عؽ طخيق الدفيخ، وبحلػ يديج )CO2لى )

الظاقة  ايضتؼ إطلاقيا عادةً أثشاء فؾق الكسية التي ي (CO2الحامض يزيل "عاملا إضافيا أخخ" مؽ )
 Katch et al., 2011, P.220( )Diebel et al., 2017, p. 636( )Kakutani etالخمؾية )

al., 2018, pp. 2753-2754.) 
( لكيسة 9(  فسؽ خلال ملاحغة الججول )METقيسة السكافئ الايزي )بالشدبة لستغيخ  

( ىي اكبخ مؽ الكيسة السعيارية METكانت قيسة السكافئ الايزي ) في مخحمة الخاحة الأوساط الحدابية
( سشة، 31( ويبمغ مؽ العسخ )kg 70( لذخص يدن )مممتخ/كغؼ.دقيقة3.5 الستفق عمييا والتي تبمغ )

والدبب يعؾد إلى عجة عؾامل مشيا  الجشذ والعسخ وتكؾيؽ الجدؼ والتي ستؤثخ عمى مقاييذ استيلاك 
الفعمية مختمفة مؽ شخص لأخخ، حيث أعيخت دراسة  (MET، وبالتالي فإن قيؼ )الظاقة أثشاء الخاحة

يشاسب جسيع الأشخاص  ( لاMETتجخيبية حجيثة أيزًا أن قيسة واحجة مؽ السكافئ الأيزي )
(Habibzadeh, 2015, p.2.) 

ووصؾلا إلى  أما عشج الانتقال مؽ مخحمة الخاحة إلى الجيج اليؾائي مخورا بسخحمة العتبة اللاىؾائية 
(، نلاحظ أن ىشاك ارتفاعا ممحؾعا عشج كل 9للأوكدجيؽ لاحظ الججول ) الاقرىمخحمة الاستيلاك 

( ىؾ تعبيخ مبدط لكسية METsأن السكافئ الايزي ) مخحمة مؽ مخاحل الجيج يعدو الباحثان ذلػ إلى
 3.5( تداوي )MET 1أن ) الظاقة السرخوفة بجلالة استيلاك الأوكدجيؽ الشدبي في الجقيقة الؾاحجة إذ

( نتيجة الارتفاع V O2) وبحلػ كمسا كان ىشاك زيادة في استيلاك الأوكدجيؽ ،(مممتخ/كغؼ.دقيقة
( وبحلػ فان METالتجريجي لذجة الجيج البجني كمسا كان ىشاك ارتفاعا في قيسة السكافئ الايزي )

 العلاقة ستكؾن خظية.
( Kozey et al, 2010( )Milani, 2006) (Jette et al, 1990يؤكجه كل مؽ ) وىحا ما

الأنذظة  (  تعتبخ أنذظة مشخفزة الذجة، أماMETs 4 - 1.5بان الأنذظة البجنية التي تتظمب مؽ )
الأنذظة البجنية التي تتظمب مؽ  (  فتعتبخ متؾسظة الذجة، أماMETs 8 - 6البجنية التي تتظمب مؽ )

(8 METsفسا فؾق تعتبخ مؽ الأنذظة عالية ا )( .لذجةJette et al, 1990, pp.560-561 )
(Kozey et al, 2010, p. 508( )Milani, 2006, p.1603وىحا ما )  ،يتظابق مع نتائج الجراسة
أن الجيج البجني  لبختؾكؾل بخوس الحي استخجمو الباحثان يتدؼ بديادة تجريجية لمجيج البجني حيث  إذ

الخفيل ثؼ استسخت الذجة بالارتفاع وصؾلا لأقرى جيج، تجرج مؽ مخحمة الخاحة إلى الجيج اليؾائي 
( بان التسخيؽ الستجرج عشج استخجام بختؾكؾل متجرج في الذجة عمى 2006) Milani إليو وىحا ما أشار

 ,Milani( طؾال فتخة التسخيؽ )METجياز الخكض يؤدي إلى زيادات مدتسخة في السكافئ الايزي )
2006, p.1605) 
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 والتهصياتالاستشتاجات  -5
 الاستشتاجات 5-1

  إن الجيج البجني اليؾائي الستجرج الذجة مؽ شأنو أن يحجث زيادة ممحؾعة عشج الانتقال مؽ
الخاحة إلى مخحمة الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي إلى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ 

متغيخ حجؼ الأوكدجيؽ  للأوكدجيؽ في الاقرىمخحمة العتبة اللاىؾائية إلى مخحمة الاستيلاك 
 .السدتيمػ الشدبي

 اليؾائي الستجرج الذجة مؽ شأنو أن يحجث زيادة ممحؾعة عشج الانتقال مؽ البجني  إن الجيج
الخاحة إلى مخحمة الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي إلى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ 

متغيخ حجؼ ثاني  للأوكدجيؽ في الاقرىالاستيلاك  مخحمة العتبة اللاىؾائية إلى مخحمة
 اوكديج الكاربؾن الشدبي.

 اليؾائي الستجرج الذجة مؽ شأنو أن يحجث زيادة ممحؾعة عشج الانتقال مؽ البجني  إن الجيج
الخاحة إلى مخحمة الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي إلى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ 

متغيخ ندبة التبادل  للأوكدجيؽ في الاقرىللاىؾائية إلى مخحمة الاستيلاك مخحمة العتبة ا
 التشفدي.

  إن الجيج البجني اليؾائي الستجرج الذجة مؽ شأنو أن يحجث زيادة عشج الانتقال مؽ الخاحة إلى
مخحمة الجيج اليؾائي، ومؽ مخحمة الجيج اليؾائي إلى مخحمة العتبة اللاىؾائية، ومؽ مخحمة 

 السكافئ الايزي. للأوكدجيؽ في الاقرىاللاىؾائية إلى مخحمة الاستيلاك العتبة 
 

 التهصيات 5-0
 .إجخاء دراسات مذابية لمجراسة الحالية مؽ حيث إجخاءاتيا بيؽ الأطفال والبالغيؽ 
  استخجام بخوتؾكؾلات جيج مختمفة بديادة زمؽ الجيج البجني أو تقريخه لسعخفة تأثيخ ىحه

 غيخات البحث.البختؾكؾلات عمى مت
  إجخاء دراسات مقارنة بيؽ الأطفال الحكؾر والإناث بشفذ الأعسار لسعخفة الفخوق بيؽ الجشديؽ

 في متغيخات التبادل التشفدي.
  تؾبية السجربيؽ بأىسية قياس متغيخات التبادل الغازي لمفئات العسخية الرغيخة فسؽ خلاليا يسكؽ

 والقابمية البجنية.التعخف عمى قجرة الأطفال اليؾائية 
 

 السرادر
(: التظبيقات الإحرائية واستخجامات الحاسؾب 0888التكخيتي، وديع ياسيؽ والعبيجي، حدؽ محمد عبج ) . 0

 في بحؾث التخبية الخياضية، دار الكتب لمظباعة والشذخ، السؾصل، العخاق.
  -01وزائجي الؾزن والأسؾياء بعسخ) دراسة مقارنة بيؽ الأطفال البجناء(: 1106الخبيعي، حدام حازم ) .1

 سشة( في العتبة الفارقة اللاىؾائية والحج الاقرى لاستيلاك الأوكدجيؽ لعجد مؽ الستغيخات الؾعيفية،01
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