
 كيموحيوية الجهد البدني



 خواص الدم الفيزيائية

غير ان معظم المزوجة يعزى الى وجود  فيويعد الدم سائلا لزجا وتعزى بعض لزوجتو الى وجود البروتينات 
 1خلايا الدم الحمراء فكامت ارتفعت ف الخلايا ارتفع مقراط الدم وزادت لزوجتو فاذا اعتبرنا لزوجة الماء ىي 

% والتي 42( ولزوجة الدم في الانسان العادي تبمغ  2.2)بمعدل  2.6 – 1.9فان لزوجة البلازما تتراوح بين 
مقراط الدم  ما بمغ( مقراط وىنالك علاقة بين المقراط والمزوجة فاذا  4.5)معدل  5.5 – 3.5 ما بينتتراوح 

عبا تشكل  فأنيا% فان لزوجة الدم ترتفع بشكل حاد الامر الذي يعقي انسيابية داخل الاوعية الدموية وعمية 55
عمى عمل عضمة القمب . ومن التطبيقات الميمة عمى ىذه المفاىيم ىو ان يقوم الرياضيين بسحب بعض الدم 

من اجساميم وخزنيا قبل الاحداث الرياضية الميمة بفترة من الزمن فيحث ىذا الامر الجسم عمى انتاج خلايا دم 
تزيد بشكل كبير قبل الحدث الرياضي وعمى  فاذا حقن الدم المخزون فان نسبة مقراط الدم سوفحمراء جديدة 

الرغم من ان ذلك يبدو مفيدا كونو يساعد الرياضيين عمى اعطاء اداء افضل في رياضات التحمل بسبب قدرة 
الرياضي عمى حمل الاوكسجين الضروري في ىذه الرياضة غير انو يكون ضارا احيانا بسبب ارتفاع لزوجة الدم 

 لدم وقمة التروية , الامر الذي يشكل عباء عمى القمب الامر الذي يسبب الوفاة . وما يصاحبو من زيادة ضغط ا

وعمية فيو قاعدي  7.45 – 7.35درجة وتتراوح درجة الاس الييدروجيني  38ويبمغ درجة حرارة الدم حوالي 
 1.959تتراوح  % كما ان كثافتو النوعية اعمى قميلا من الماء فيي في الانسان9.9خفيف ويبمغ تركيزه الممحي 

 ويتبع ذلك عدد الخلايا والاملاح المذابة والاصابة ببعض الامراض . 1.969 –

 حجم الدم 

الذي يتكون من الخلايا الحمراء والبيضاء والصفائح الدموية ومن مادة بينية سائمة تسمى  يعد الدم نسيجا ضاما
 للإناثلترا  5.5 – 4.5لجسم . والذي يتراوح % من وزن ا8 – 6بلازما الدم  . ويشكل الدم في الانسان البالغ 

لتر لمذكور , ويتحكم في الدم عوامل متعددة مثل التغير في توازن الماء والنزيف والحمل وعوامل اخرى .  6و 
ممميتر من الدم المضاف لو مانع التخثر وتركتو يترسب تمقائيا فان الخلايا الحمراء ستترسب  199فاذا اخذت 

ممميترا للإناث بينما تحتل البلازما الحجم المتبقي  42ممميترا لمذكور و  47ل حجما حوالي الى الاسفل وتحت
% لمذكور 47وتدعى نسبة حجم الخلايا الحمراء الى الدم بالييماتوكريت )مقراط الدم ( ويعبر عنيا بنسبة مئوية 

تكون اعمى لدى الافراد  % للاناث فيي تتاثر باختلاف الجنس والارتفاع عن مستوى سطح البحر فقد42و 
المذين يعيشون في مناطق مرتفعة عن سطح البحر , كما انيا تتغير بحالات فقر الدم والتي تكون فييا مقراط 

 بينما ترتقع لدى الرياضيين وفي حالات الجفاف الشديد .الدم منخفضا 



 
٢

  )Exercise Biochemistry(كيموحيوية الجهد البدني 
يعنى بدراسة الجوانب الكيميائية في الكـائن الحـي،      هو العلم الذي    علم الكيمياء الحيوية    

وعند تطبيق ذلك على الإنسان فإن هذا يـشمل كيميـاء الـدم، وجوانـب الطاقـة الحيويـة،         
أما عند دراسة استجابة هذه المتغيرات      .  من موضوعات  والهرمونات، والإنزيمات، وغير ذلك   

ذلك يسمى كيموحيوية الجهد البدني، ومن المعـروف أن         ا للجهد البدني والتدريب فإن      أو تكيفه 
البحوث التي أُجريت في كيموحيوية الجهد البدني خلال العقود الماضية قد ساهمت كثيراً فـي               

 إلى بعض جوانـب كيميـاء      نتطرق في هذا الفصل سوف   . تقدم مجال فسيولوجيا الجهد البدني    
كريات الـدم الحمـراء،     البدني أو التدريب عليها، وبالتحديد سنتناول كل من   الدم وتأثير الجهد  

  .سبة الهيماتوكريت ون،هيموجلوبين الدمالبيضاء، و وكرات الدم

  مكونات الدم والتدريب البدني
 لتـرات، ويتكـون     ٥يبلغ حجم الدم لدى الشخص المتوسط الحجم غير المتدرب حوالي           

يـسمى بلازمـا   يميل قليلاً إلى الاصفرار ما سائل شبه شفاف   سائل الدم من قسمين رئيسين، ه     
حمراء والبيـضاء والـصفائح    أهمها الكريات الدموية ال   صلبة  ، ومكونات أخرى    )Plasma (الدم

). من المكونات الصلبة فـي الـدم      % ٩٩كريات الدم الحمراء تمثل حوالي      الدموية، علماً بأن    
نحصل على ما يسمى بنـسبة  فإننا جم الدم الكلي وعندما ننسب حجم كرات الدم الحمراء إلى ح     

 ويوضـح  %.٤٥-٤٠التي تبلغ في الحدود الاعتياديـة حـوالي     ) Hematocrit(الهيماتوكريت  
للعديد من مكونات الدم، بما في ذلك كريات الدم         ) الطبيعية(الحدود الاعتيادية   ) ١(الجدول رقم   

دموية والهيموجلـوبين وبروتينـات الـدم،       الحمراء والبيضاء بأنواعها المختلفة، والصفائح ال     
  :ئيسية للدم ما يليالوظائف الروتتضمن أهم  .والأملاح والدهون

نقل الأكسجين والمغذيات إلى خلايا الجسم، ونقل النواتج الأيضية بمـا فيهـا ثـاني      .١
 .إلى خارج الجسمأكسيد الكربون 

ل عدة طرق تتضمن    ، من خلا  )تدفئة الجسم وتبريده  (التحكم في درجة حرارة الجسم       .٢
التحكم في كمية الدم المتجه إلى الجلد وكذلك اللجوء إلى إفراز العرق الذي هو يأتي               

 .من السوائل في داخل الخلايا وخارجها

 .المحافظة على عملية الاتزان الحمضي القاعدي .٣

  
  



 
٣

  .حةللمتغيرات الدموية لدى الإنسان في الرا) الطبيعية(الحدود الاعتيادية  ):١(جدول رقم 

  ميكروليتر/ مليون خلية٥,٩-٤,٢=رجال   متوسط عدد الخلايا الدموية الحمراء
  ميكروليتر/ مليون خلية٥,٤-٤,٢= نساء 

  متوسط عدد الخلايا الدموية البيضاء 
  ليمفوسايت: مكونة من

  نيتروفيل
  ايزنوفيل
  بيزوفيل

  مونوسايت

  ميكروليتر/  ألف خلية١١,٠ - ٤,٥
٤٠ -٢٠% (٢٥(%   
٧٠-٥٠ (%٦٥(%   
٣ -١ (%٣(%   
١ -٠,٥ (%١(%   
٨-٤ (%٦% (  

  ميكروليتر/  ألف صفيحة٤٠٠ -٢٠٠  عدد الصفائح الدموية
  )٨,٨-٥,٥( ميكروميتر ٧,٣  قطر الخلايا الدموية الحمراء
   ميكروميتر١٥-٦  قطر الخلايا الدموية البيضاء

   ميكروميتر٤-٢  قطر الصفائح الدموية

  ١,٠٨٠  مراءالكثافة النوعية لخلايا الدم الح

  ١,٠٥٥  الكثافة النوعية لخلايا الدم البيضاء
  ١,٠٣٠  )السيرم(الكثافة النوعية لمصل الدم 

  ٧,٤٥ - ٧,٣٥  )pH(الأس الهيدروجني للدم 
  الأجسام الصلبة في الدم

  هيموجلوبين: تتكون من
  بروتين

  أملاح ودهون

  ي لتر مل١٠٠/  جم٢٠
٩٠%   
٧%   
٣%   

   %٥٢-٤٠ =رجال   معدل الهيماتوكريت
   %٤٧-٣٧= نساء 

  ي لتر مل١٠٠/  جم١٧-١٣,٢رجال   معدل الهيموجلوبين
  ي لتر مل١٠٠/  جم١٦-١٢= نساء 

  ) منه حديد % ٠,٣٦( جم ٧٠٠ - ٥٠٠  كمية الهيموجلوبين في الجسم
  ) جم٢,٥ - ١,٨أي  (

 .، ومصادر أخرى.Krupp, et al. Physician's Handbook, 1985: P:146  :المصدر

  



 
٤

  )RBC(ت الدم الحمراء كريا
 مليون كرية فـي     ٥,٥يبلغ عدد كريات الدم الحمراء في دم الإنسان البالغ الذكر حوالي            

 يوماً، بعـدها ينتهـي بهـا        ١٢٠ويصل عمر الكرية الحمراء حوالي      . كل ميكروليتر من الدم   
ها الحال بعد انقضاء عمرها إلى الطحال، ولأنها لا تحتوي على نواة فهـي لا يمكـن تجديـد                 

، وفـي الأحـوال الطبيعيـة    جديدةء حمرايقوم نخاع العظام بإنتاج كريات دم عندما تهرم، بل   
مع عدد كـرات الـدم الحمـراء المنتهيـة     ) الجديدة(يتناسب عدد كرات الدم الحمراء المنتجة      

وشكل كرات الدم الحمراء مسطح ودائري، ويكون وسطها في كلا الجهتين مقعـر،             . )الهرمة(
 حيـث يبلـغ عرضـها فـي     ، كريات الدم الحمراء من وسطها إلى الأطراف    ويتفاوت عرض 

ويـساهم شـكل    .  ميكرو ميتر وعرضها في منتصف الوسط ميكرميتر واحد فقـط          ٨الطرف  
  :كريات الدم الحمراء الفريد في زيادة كفاءة عملها، وذلك بطريقتين، هما

حة سـطحها، الأمـر   يساهم تقعر كريات الدم الحمراء المتفاوت العرض في زيادة مسا        .١
الذي يزيد من انتشار الأكسجين عبر جدرانها، كما أن صغر عرض الخلايـا يـساعد               

 .على سرعة انتقال الأكسجين من الجزء الخارجي للخلايا إلى الجزء الداخلي منها

يساعد شكلها المقعر في الوسط على جعلها مرنة، مما يميزها بحريـة الحركـة عبـر       .٢
خولها إلى الشعيرات الدموية الصغيرة من خـلال انبعاجهـا          الأوعية الدموية ويسهل د   

 ـومرورها بسلاسة عير تلك الأوعية الدموية الشعرية الصغيرة التي لا تتسع إلا لكر         ة ي
  .دموية واحدة

مـن  % ٩٩(وتقوم كريات الدم الحمراء بنقل الأكسجين من الرئتين إلى أنسجة الجـسم             
 ٢٥٠واقع فإن كل كرية دم حمـراء تحتـوي علـى            ، وفي ال  )الأكسجين تقريباً ينقل عبر الدم    

، وكل جزيء هيموجلوبين قادر على الاتحاد بـأربع         )خضاب الدم (مليون جزيء هيموجلوبين    
جزيئات من الأكسجين، مما يعني أن كل كرية دم حمراء قادرة على الاتحاد بمليـون جـزيء     

يـؤدي إلـى   ) موجلـوبين أو الهي(لذا فإن انخفاض عدد كريات الدم الحمـراء         .  الأكسجين نم
 وبالتالي يتأثر الأداء البـدني،      )السعة الأكسجينية للدم  (انخفاض قدرة الدم على حمل الأكسجين       

ومن المعروف أن التدريب في المرتفعات يقود إلى زيادة عدد          . خاصة في الرياضات التحملية   
دة نـسبة   إن زيـا  .  تـزداد نـسبة الهيماتوكريـت      ومن ثـم  كريات الدم الحمراء في الجسم،      

الهيماتوكريت بدرجة كبيرة تؤدي إلى زيادة لزوجة الدم، وبالتالي تؤثر سـلباً علـى سـرعة                
  .إلى الإصابة بالجلطة) في ظل وجود عوامل أخرى(جريانه، مما يعرض الشخص 

  



 
٥

  )WBC(كريات الدم البيضاء 
لا لون لهـا، لـذا سـميت بالكريـات          ) Irregular(وهي ذات شكل كروي غير منتظم       

 آلاف ١٠-٨في دم الإنسان الـسليم حـوالي    ، ويبلغ عددها    )١أنظر إلى الشكل رقم     (بيضاء  ال
 وعلى الرغم من أن عدد كريات الدم البيضاء أقل من عـدد             .كرية في كل ميكروليتر من الدم     

كريات الدم الحمراء وحجمها أكبر، إلا أنها قادرة على تغيير شكلها وضغطه كي تكون قـادرة          
 وهناك عدة أنواع من كريات الدم       . الوعاء الدموي والدخول إلى خلايا الجسم      على عبور جدار  

وتُعد كريـات الـدم     . )Differential(البيضاء، ولمعرفة نوع الكريات يتم إجراء اختبار التمييز         
البيضاء جزء من الجهاز المناعي في الجسم، فمهمتها الرئيسية هي الدفاع عن الجـسم سـواء           

والإحاطـة  هاجمة الأجسام الغريبة عن الجسم      ير مباشرة، فهي تستطيع م    بطريقة مباشرة أو غ   
بها وابتلاعها، أو من خلال إنتاج أجسام مضادة قادرة على مكافحة الأجـسام الدخيلـة التـي                 

ويمكن تقسيم كريات الدم البيضاء من النـوع المـسمى بالخلايـا اللمفاويـة أو              .تهاجم الجسم 
التي مهمتهـا محاربـة الالتهابـات       ) B( خلايا من نوع ب      إلى) Lymphocytes(الليمفوسايت  

  .التي تحارب الالتهابات الطفيلية والفطرية والسرطانية) T(الفيروسية، وخلايا من نوع ت 

ولكريات الدم البيضاء إيقاعاً يومياً، حيث تزداد في آخر النهار، كما أن عـددها يتغيـر                
ويؤدي الجهـد   . العدوى الفيروسية أو البكتيرية   ث  استجابة للعديد من العوامل بما في ذلك حدو       

البدني إلى ارتفاع عدد كريات الدم البيضاء، ويتناسب هذا الارتفاع مع شـدة الجهـد البـدني،       
نتهـاء الجهـد    الكنها لا تلبث أن تعود إلى تركيزها الطبيعي بعد عدة ساعات أو أيام قليلة من                

  .البدني
  

  

  

  

  

  

، وفـي الـصورة اليـسرى    )الصورة اليمنى من الشكل   (وحمراء  كريات دم بيضاء     ):١(شكل رقم   
  . إحدى أنواع كريات الدم البيضاء



 خلايا الدم البيض ذات الحبيبات :
 Eosinophilsالخلايا المحبة لمحامض )الحمضة(   

    Basophilsخلايا المحبة لمقاعدة) القعدة (  
    Neutrophilsالخلايا المتعادلة )العدلة(  

 خلايا الدم البيض عديمة الحبيبات وهي نوعان 

 -: Lymphocyteفية )الليمفوسايت(  الخلايا اللم

(% وتمتاز بوجود نواة كروية في الغالب ذات لون ارجواني داكن 40-20تبمغ نسبتيا في خلايا الدم البيضاء )  
 -وذات حجم كبير يملأ معظم الخمية عدا قميل من السايتوبلازم المحيطي الذي يصطبغ بالمون الأزرق الباىت

خلايا ليمفية كبيرة و اخرى صغيرة  والأخيرة ىي التي تتواجد بكثره في تيار الدم  ويفضل الباحثون تصنيفيا إلى
خلايا ليمفية .أما الكبيرة فتتواجد بشكل كبير في الأنسجة الميمفية و تصنف الخلايا الميمفية وظيفيا إلى نوعين 

( ذات دور في Tر من نوع ) ( وىذه تتحول إلى خلايا بلازمية تفرز الأجسام المضادة . والنوع الأخBمن نوع )
مياجمة خلايا الجسم المصابة بالفيروسات أو الخلايا السرطانية بشكل مباشر او بشكل غير مباشر عن طريق 

 افراز مواد منظمة للاستجابة المناعية بواسطة الخلايا الاخرى.

 Monocyte: -    الخلايا وحيدة النواة )المونوسايت(    

% من خلايا الدم البيضاء وتمتاز بأنيا الأكبر حجما بين الخلايا البيضاء وىي تمتمك (6-1تبمغ  نسبتيا من)   
يتوبلازم فيملأ جزءاً كبيراً من الخمية وىو خال من الحبيبات وذو االس . أماUنواة كموية الشكل عمى شكل حرف 

ممتيمة كبيرة وىذه تتزايد في لون رمادي إلى ازرق .وعند مغادرة الدورة الدموية إلى الأنسجة تتحول إلى خلايا 
ا دور ميم  في دفاع الجسم ضد ـــوي  كما أن ليـــــــل الرئــــل  الســـــــــة مثـــــــــــــــي حالات العدوى  المزمنــــــــأعدادىا ف

 المناعية . ابةالفيروسات والبكتريا المتواجدة  داخل الخلايا وليا دور في  تنشيط الخلايا الميمفية  لأحداث الاستج

 .IgGالجسم المضاد 

( مؤلفة من ذراعين يتألف كل ذراع من Yجزيئة بروتينية ذات شكل اشبو بحرف )" وىو عبارة عن  
%( من البروتينات المناعية في البلازما ، 80حوالي )) ويكون  .سمسمة طويمة )ثقيمة( وأخرى قصيرة )خفيفة( 

( ممغم / 1500-700ويحتوي مصل الانسان البالغ الطبيعي عمى ) ،( دالتون 150.000ويبمغ وزنو الجزيئي )



.وىو (اً في الانسان ي( يوم23-18لو ) * مممتر من ىذا الصنف من الكموبيولين الممنع ، ويبمغ عمر النصف
الذي يعبر الحاجز المشيمي إلى الجنين . وقد وجد كذلك في الأنسجة المضافة إلى )البروتين المناعي الوحيد 

( ويعد المضاد الجسمي الرئيس ، إذ يمعب دورا رئيسا في آلية الدفاع عن Extra Vascularية الدموية )الاوع
الجسم بواسطة الأجسام المضادة نظرا لصغر حجمو النسبي الذي يمكنو من النفوذ من الأوعية الدموية بسيولة 

حماية نمو الجنين ولو دور فعال في اكثر مقارنة بالبروتينات المناعية الأخرى ، حيث يمعب دورا ميما  في 
 . (تنشيط المتممات 

 .IgAالجسم المضاد  .2  

( دالتون يفرز من الخلايا الكأسية في 160.000جزيئة بروتينية ، وزنو الجزيئي )" وىو عبارة عن  
-10لف )( غم من المخاط المفرز في الانسان ، ويؤ 15-5الأغشية المخاطية ، ويتراوح افرازه اليومي ما بين )

مممتر من  100( ممغم / 250-150تركيزه )"  ويبمغ.  ن الكموبيولينات المناعة الكمية في مصل الدمم%( 15
( مثل حميب الأم والمبا والدموع وافرازات Exocrineالمصل ، وىو الصنف الرئيس في الافرازات الخارجية )

( والافرازات المعوية والصفراء Alveoliسناخ )الانف والأغشية المخاطية المبطنة لمجياز التنفسي وسوائل الأ
( ايام . وليذا 6-5( حيث يبمغ )IgG( في الانسان اقل بكثير من )IgAوالبول ، ويبمغ عمر النصف لمـ )

إذ يرتبط كثيرا مع  .البروتين وظيفة وقائية موضعية لمسطوح المخاطية اكثر من فعاليتو الوقائية لمجسم ككل
التنفسي العموي مقارنة بارتباط البروتينات المناعية الأخرى في مصل الدم لأنو البروتين  مقاومة التياب الجياز)

المناعي الرئيس الموجود في الافرازات الخارجية لمجسم وبذلك فيو يشكل أىمية قصوى في حماية القنوات 
 .المعوية والتنفسية 

 

                                                           
 المقصود به هو الفترة الزمنية لانخفاض التركيز في البلازما إلى نصف مستواه الاصلي . *



 بروتبنات البلازما )انواعها ووظائفها (

% والبروتينات اللروية بانواعها الفا وبيتا ولاما 66زما   االلببومين ويكلل توجد ثلاثة انواع من بروتينات البلا
 % .1% بينما يكلل الفايبرين اقل من 46والتي تكلل بمجموعها حوالي 

من الضغط االزموزي الذي  86ولسبب صغر حجمه فهو مسؤول عن  69666يببغ الوزن الجزيئي للالبومين 
ان نقص لميته التي تحدث بسبب االصابه ببعض امراض سوء التغذية وامراض تسببه بروتينات البلازما . لما 

اللبد واللبية يسبب فقدان السوائل في البلازما وتجمعها في االنسجة مما يسبب حالة تسمى االستسقاء  باالضافة 
واالحماض لذلك فان االلبومين يقوم بربط ونقل اللثير من المواد مثل هرمون الثيرولسين واملاح الصفراء 

الدهنية واصباغ الصفراء   البيبيروبين (وبعض مواد التخدير . اما البروتينات اللروية نوع لاما فانها تكلل 
 IgD ,IgA ,IgM ,IgG ,IgEوهي خمسة انواع    Igاالجسام المضادة ولذلك فانها تدعى البروتينات المناعية 

ل االولى البروتينات اللاربوهيدراتية وبعض البروتينات الدهنية وتكل 2والفا  1( اما بروتينات الفا فانها تضم الفا 
اما مجموعة  . B12( و باالضافة الى هرمون الثيرولسين ولورتيزول وفيتامين  HDLذات اللثافة العالية  

فانها بروتينات هابتوجبوبين الرابط لبهيمولبوبين الحر الذي يمنع اللبية من اخراجه , لما مسؤول عبى  2الفا
ومولد االنجيوتسين المنتج لهرمون  بروتين تجبط الدم وهرمون ايثروبويتين المسؤول عن اتناج الخلايا الحمراء

 انجيوتسين المنظم لضغط الدم وتوازن االملاح والسوائل .

وبروتينات الدهنية  Transferrinاما البروتينات اللروية نوع بيتا فتكمل بروتينات ناقل الحديد والنحاس 
 الناقبة لبلولسترول وغيرها ويملن اجمال وظائف بروتينات البلازما باالتي : LDLفضة المنخ

تسبب ضغطا يدعى الضغط الأسموزي الغروي الذي ينظم توزيع الماء بين حجرات الجسم  االوعية الدموية  .1
 7.3عادي والحيز بين الخلايا والحيز داخل الخلايا( . اذ يببغ الضغط االسموزي لببلازما في الكخص ال

مبم زئبق ( وال تعتبر البروتينات مسؤولة عن الضغط لامبه بل ان مساهمتها الحقيقية  5556ضغطا جويا  
وبولينا والجبولوز التي تلون قادرة تعبر من  % الى المواد االليلتروالتية99.5% اما المساهمة المتبقية 6.5

الجزيئي لبير وبذلك ال تستطيع في الغالب العبور  وتظهر أهميته البروتينات في ان وزنها الدم الى االنسجة
نحو سائل االنسجة وبذلك تجعل البلازما ذات ضغطا اسموزيا عاليا اعبى من االنسجة وهذا االمر يملن 

 السوائل االنسجة من العودة الى سائل الدورة الدموية وال يسبب االستسقاء .

مواد ذات وزن جزيئي صغير ترتبط بالبلازما والتي تنقبها الى تقوم البروتينات بوظيفة النقل اذ ان لثيرا من ال .2
 امالن االمتصاص لاالمعاء او امالن الخزن لاللبد او االستخدام لنخاع العظم .



او  +Hتعمل بروتينات الدم لمحاليل منظمة اذ ان البروتينات تتصرف لانها مواد قاعدية خفيفة تقبل  .3
 . -OHلحوامض خفيفة تقبل 

 ينات لمصدر للاحماض االمينية لتغذية الخلايا .تعمل البروت .4

فلثير منها تعمل لانزيمات غير نكطة يجري تنكيطها عند  تعمل بعض البروتينات عبى احداث التخثر .5
 حدوث جرح في الوعاء الدموي .
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  )Hematocrit(نسبة الهيماتوكريت 
وهي تمثل نسبة خلايا الدم الحمراء إلى حجم الدم، والمعروف أن الدم يتكون من أجسام               

وتـصل  ). لماء معظمهـا  الذي يكون ا  ( الدم    خلايا الدم الحمراء، ومن بلازما     صلبة، من أهمها  
-٣٨تتراوح الحدود الطبيعية مـن    % (٤٥اب إلى حوالي     الهيماتوكريت اعتيادياً لدى الش    نسبة
  .، وتتأثر هذه النسبة بعدة عوامل من أهمها حقن الدم والتدريب في المرتفعات%)٥٢

 ـريب البدني إلى زيادة حجم بلازما    ويؤدي التد  دم  الدم بشكل أكثر من الزيادة في خلايا ال
وفـي نـسبة    (الحمراء، مما يؤدي في النهاية إلى انخفاض قليل فـي نـسبة الهيماتوكريـت               

يقود إلى  ) من وزن الجسم  % ٣> (كما أن فقدان مقدار كبير من السوائل        ). الهيموجلوبين أيضاً 
وعلى الرغم من أن زيادة الهيماتوكريت قـد تعنـي          ). ادتأن يصبح الدم أكثر لزوجة من المع      

إلا أن الزيادة الكبيـرة     ) زيادة السعة الأكسجينية للدم   (رة الدم على حمل الأكسجين      زيادة في قد  
في نسبة الهيماتوكريت تؤدي إلى زيادة لزوجة الدم، وهذا في حد ذاته يحمل خطورة صحيحة               

عنـد  (ومن المعلوم أنه عندما تكون نسبة الهيماتوكريت ضمن الحدود الطبيعيـة            . على الفرد 
 ضعفاً مقارنة مع لزوجة الماء، أما عند زيادة نـسبة  ٢,١زوجة الدم تكون فإن ل %) ٤٥حوالي  

  . ضعفاً مقارنة مع لزوجة الدم٢,٦فإن لزوجة الدم تزداد لتصبح % ٥٥الهيماتوكريت إلى 

استجابة نسبة الهيماتوكريت لدى مجموعة من الدراجين       ) ٢(ويوضح الشكل البياني رقم     
 كم في يوم واحد، ويبو بوضوح مـن  ٢٣٠متسابقون مسافة أثناء سباق للدراجات قطع خلاله ال   

نتهـاءه  االشكل أن نسبة الهيماتوكريت لم تتغير كثيراً منذ بداية السباق حتى فتـرة مـا بعـد                  
نتهاء السباق نجد أن نسبة الهيماتوكريت قد انخفـضت  امباشرة، لكن بعد مرور يوم واحد على   

 بالسوائل داخل بلازما الدم، ممـا أدى إلـى   ، وذلك نتيجة لاحتفاظ الجسم %٤١إلى  % ٤٤من  
 أدى فـي    يزيادة حجم بلازما الدم كجزء من التكيف الناجم من التدريب التحملي، الأمر الـذ             

النهاية إلى انخفاض نسبة الهيماتوكريت ليس بسبب انخفاض عدد كريات الدم الحمـراء لكـن               
  .بفعل زيادة حجم بلازما الدم

  )Hemoglobin(الهيموجلوبين 
ويسمى أيضاً خضاب الدم، وإليه يعزى اكتساب الدم اللون الأحمر نظراً لاحتوائه على             

) Globin(يـسمى جلـوبين     يني يتكون من بروتين     عنصر الحديد، والهيموجلوبين مركب بروت    
ويعد الهيموجلوبين عنصراً   ). Heme(وأربع مجموعات تحتوي على عنصر الحديد تسمى هيم         



 
٧

من الحويصلات الرئوية إلى أنسجة الجسم المختلفة، حيث تتحـد كـل       نقل الأكسجين   في  مهماً  
  . الأكسجينع جزيءمفيه ذرة حديد 

 ١٠٠جم لكـل    ل م ١٨ -١٤وتبلغ المعدلات الطبيعية للهيموجلوبين لدى الذكور البالغين        
 ١٦-١٢، أما لدى النساء فيبلـغ مـستواه         )م في اللتر  ج مل ١٨٠ -١٤٠ أي(دم  ال ي لنر من  مل
والمعروف أن تركيز الهيموجلوبين يتأثر بحجم الدم، حيـث         . دمال ي لتر من   مل ١٠٠جم لكل   لم

  .يزداد تركيزه مع فقدان السوائل في الجسم

 جم من الهيموجلوبين لدى الإنسان، وكل جرام يمكنـه         ١٥٠ويوجد في المتوسط حوالي     
 ملي ٢٠٠لى   ملي لتر من الأكسجين، وعليه فإن كل لتر من الدم سيحتوي ع            ١,٣٣الاتحاد مع   

 ملي لتر في    ٢٠٠كسجين، وهذا يعني أن محتوى الدم الشرياني من الأكسجين يبلغ           الأ  من لتر
 ومن الممكن أن ينخفض تركيز الهيموجلوبين لدى رياضيي التحمـل نتيجـة             .كل لتر من الدم   

 ـ        ١٣٠لزيادة حجم بلازما الدم ويصل إلى        ة  ملجم في اللتر، وتسمى هذه الحالة بالأنيميا الكاذب
  ).أنظر إلى فقرة لاحقة حول هذا الموضوع(

  

  

  

  

  

  

  

  

 كم فـي  ٢٣٠تم فيه قطع مسافة لسباق دراجات (%)  الهيماتوكريت  نسبةاستجابة ):٢(شكل رقم   
، ويبدو من الشكل عدم تأثر نسبة الهيماتوكريت بعد السباق مباشرة، لكن النسبة انخفضت      يوم واحد 

  ). Neumayr, et al., Int J Sports Med, 2002:المصدر (في اليوم التالي للسباق
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قبل السباق بعده مباشرة  بعد ٢٤ ساعة 
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٨

معادلة اتحاد الهيموجلوبين مـع الأكـسجين، مكونـاً         ) ٣(ويبين الشكل التوضيحي رقم     
، ومن الملاحـظ أن المعادلـة ذات        )الهيموجلوبين المؤكسج (مركباً أسمه أوكسي هيموجلوبين     

 ـ          ة التـي بـالقرب مـن       اتجاهين، أي إن الهيوجلوبين يرتبط بالأكسجين في الأوعيـة الدموي
الحويصلات الرئوية، لذا نجد أن الدم الشرياني القادم من الرئتين والمتجه إلى أنسجة الجـسم                
الأخرى يكون مشبعاً بالأكسجين، ثم يفك الأكسجين ارتباطه بالهيموجلوبين في الأوعية الدموية            

. الأيـضية الهوائيـة   بالقرب من أنسجة الجسم لكي يتم استخدامه من قبل الخلايا في العمليات             
ومن المعلوم أن معدل فك ارتباط الأكسجين بالهيموجلوبين في منطقة النسيج يعتمد على عـدة               
عوامل من أهمها معدل إنتاج ثاني أكسيد الكربون، ودرجـة الحموضـة، ودرجـة الحـرارة                

 يقوم بعض من ثاني أكـسيد الكربـون      ، ثم )وهذه العوامل تُعرف بتأثير بور    (المحيطة بالنسيج   
بالاتحاد بالهيموجلوبين والاتجاه إلى الحويصلات الرئوية لكي يتم التخلص منه عـن طريـق              

  .الزفير
  

  
  

  
  

ليكون مركـب   بالقرب من الحويصلات الرئوية     يتحد الأوكسجين مع الهيموجلوبين      ):٣(شكل رقم   
سجين في منطقة النسيجطلق جزئ الأكأسمه أوكسي هيموجلوبين، سرعان ما ي.  

  

  والرياضة) الأنيميا(فقر الدم 
مرض بحد ذاته، لكنه عرض لعديد من الأمـراض، وهنـاك         ) الأنيميا(لا يعد فقر الدم       

إن الملاحظ في حالة فقر الـدم أن  . عشرات الأنواع من فقر الدم، ليس المجال هنا للتطرق لها         
لهيموجلوبين في الـدم وكـذلك تركيـز        كرات الدم الحمراء تصبح صغيرة، وينخفض تركيز ا       

عنـد   فقـر الـدم  وتشخص حالة ). حديد% ٢٣الفيرتين يحتوي على (الفيرتين في بلازما الدم   
 ملجم في اللتر مـن      ١٤٠أقل من   (انخفاض تركيز الهيموجلوبين في الدم عن مستويات معينة         

مـن المعلـوم أن     و).  ملجم في اللتر من الدم لـدى النـساء         ١٢٠ وأقل من    ،الدم لدى الرجال  
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الهيموجلوبين هو بروتين يحتوي على عنصر الحديد، وهو المسئول عـن نقـل الأكـسجين،               
  .وبالتالي فعند انخفاض تركيز الهيموجلوبين، فإن قدرة الشخص على أداء جهدا بدنياً تنخفض

تزداد نسبة فقر الدم عموماً لدى الإناث مقارنة بالرجال، نتيجة لفقدان كميات مـن الـدم        
وتشير البحوث على أن فقر الدم يعد أكثر انتـشاراً لـدى الرياضـيات      . ل الدورة الشهرية  خلا

مقارنة بغير الرياضيات، وتعد حالة فقر الدم الناجم عن نقص الحديد من أكثر حالات فقر الدم                
ولكي نستوعب موضوع فقر الدم وعلاقته بالرياضة، يستحسن أن         . شيوعاً، خاصة لدى النساء   

  .   بعض المعلومات عن مكونات الدم، وتأثير التدريب البدني عليهانعطي أولاً

  فقر الدم الناجم عن عوز الحديد
من أكثر الأسباب المؤدية إلى فقر الـدم، ويوجـد          ) أي نقصه في الدم   (يعد عوز الحديد    

وعنـصر  ،  ،  ) جرامات لدى الرجل البالغ    ٥-٤في حدود   (الحديد بكميات قليلة في جسم الإنسان       
الميوجلـوبين شـبيه   (ضـروري لكـل مـن الهيموجلـوبين، وكـذلك للميوجلـوبين        الحديد  

، كما أن الحديد مهم في عمليات النقل        )بالهيموجلوبين، لكنه موجود في العضلات بدلاً من الدم       
  . الإلكتروني الخاصة بنظام إنتاج الطاقة الهوائي، حيث يكون موجوداً في السيتوكروم

، ثـم فـي     %)٦٤(نسان بشكل رئيسي في الهيموجلوبين      يتم تخزين الحديد في جسم الإ     
إن مخزون الحديد يقاس عن طريق معرفـة مـستوى الفيـرتين فـي              %). ٢٧(نخاع العظام   

 ـ  كل من   البلازما، وينتج فقر الدم الناجم عن عوز الحديد عندما يكون            رتين فـي   مـستوى الفي
 دم حقيقي ناجم عن عـوز       وفي حالة حدوث فقر   . ينتركيز الهيموجلوبين منخفض  بلازما الدم و  

بعـض المـستويات    ) ٢(ويوضح الجدول رقم    . الحديد، فإن الأداء البدني للرياضي يتأثر سلباً      
  .الطبيعية لكل من الهيموجلوبين ونسبة الهيماتوكريت والحديد والفيرتين لدى الذكور والإناث

  نخفاض عنصر الحديد لدى الرياضيينأسباب ا
 - ٠,٦في حـدود    (لمفقود أثناء الدورة الشهرية لدى النساء       فقدان الحديد عن طريق الدم ا      •

 ). ملجم في اليوم١,٥

 .نقص تناول الحديد في الطعام المستهلك •

 .فقدان الحديد عن طريق الدم المفقود من الجهاز الهضمي والأمعاء أثناء الجري •

حديد عن  أسباب أخرى يكون فيه فقدان الحديد بدرجة أقل مما ذكر أعلاه، وتشمل فقدان ال              •
طريق البول، فقدان الحديد عن طريق العرق، وفقدان الحديد من خلال تحلل كريات الـدم               

 .الحمراء نتيجة اصطدام القدم بالأرض لدى العدائين ولاعبي كرة السلة
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  .المستويات الطبيعية لبعض المتغيرات الدموية): ٢(جدول رقم 

  الإناثالإناث  الذكورالذكور  العنصرالعنصر
  ١٦٠-١٢٠  ١٨٠-١٤٠  )لتر/ جم(الهيموجلوبين 

  ٤٨-٣٨  ٥٢-٤٠  (%)نسبة الهيماتوكريت 
  ١٩٨ - ٧٦  ) مل١٠٠/ ميكروجرام(الحديد 

  ١٢٠-٢٠  ٣٠٠-٣٠  )لتر/ ميكروجرام(الفيرتين 

  

  كيف يمكن تجنب فقر الدم الناجم عن عوز الحديد؟
 ١٨-١٥ ملجم وللمـرأة  ١٠يبلغ الاستهلاك اليومي الموصى به من الحديد للرجل البالغ      

افسات عاليـة   على أن البعض يرى أن يكون الاستهلاك للرياضيين الذين يخوضون من          ملجم،  
ويمكن الحصول على الحديد فـي      ).  ملجم للمرأة  ٢٣ ملجم للرجل و     ١٧(الشدة أعلى من ذلك     

الطعام من اللحوم الحمراء، والرخويات البحرية كالمحار، والبقول الجافـة، والأوراق النباتيـة     
، والفواكه المجففة، والزبيب، وبذور دوار الشمس والقرع، والعديد من          الخضراء، والمكسرات 

، وينـصح   )السريالالمعروفة ب (الأطعمة المدعمة بالحديد كبعض أنواع الخبز وحبوب الإفطار         
بتجنب الإكثار من القهوة والشاي لأنهما يسهمان في خفض امتصاص الحديد، بينمـا يـساعد               

  .ج على امتصاص الحديدتناول الأغذية الغنية بفيتامين 

  )Dilutional pseudo anemia(فقر الدم الكاذب لدى الرياضيين 
عرفنا من العرض السابق أن التدريب البدني التحملي يؤدي إلى زيادة حجم بلازما الدم،              

ممـا  وهذا التكيف الناتج عن التدريب البدني يعد مفيد للرياضي، لأنه يجعل الدم أقل لزوجـة                
 المحتـوى   يقود التدريب البدني إلـى زيـادة      ، كما    عبر الأوعية الدموية   نسياب با هتدفقبيسمح  

، الأمر الذي يزيد من قدرة الرياضي علـى          قبل التدريب   عليه  هو مقارنة بما المائي في الجسم    
على أن الزيادة في حجم بلازما الـدم  . مجابهة ازدياد حرارة الجسم أثناء الجهد البدني التحملي      

أي انخفاض   (تركيز الهيموجلوبين  كرات الدم الحمراء و    تركيزكل من   خفاض  تؤدي إلى ان  هذه  
لكـن يبقـى    . ، وبالتالي انخفاض نسبة الهيماتوكريت قليلاً     )نسبة أي منهما إلى حجم الدم الكلي      

هذا الانخفاض القليل في تركيز كرات الـدم الحمـراء          . مستوى الحديد ضمن الحدود الطبيعية    
 ما حـدث   بفقر الدم، بينما     للوهلة الأولى بأن الرياضي مصاب    طباع  والهيموجلوبين يعطي الان  
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 جعل تركيـز كـرات الـدم        الأمر الذي ،  هو ازدياد حجم بلازما الدم بصورة كبيرة      الواقع  في  
هذا النوع من فقر الدم لا يعد أمر سلبي علـى          . الحمراء والهيموجلوبين في سائل الدم ينخفض     

، وهـي   )أو غير الحقيقيـة   (م الكاذب أو الأنيميا الكاذبة      ، لذا يسمى بفقر الد     الرياضي الشخص
مـستويات  ) ٣(ويوضح الجدول رقم    . حالة شائعة لدى رياضيي التحمل على وجه الخصوص       

، ونلاحظ من البيانات الموجودة     الهيموجلوبين الطبيعية لدى الرياضيين مقارنة بغير الرياضيين      
ن المسموح به لدى الرياضيين يكون أقل مـن         في الجدول أن الحد الأدنى لمستوى الهيموجلوبي      

غير الرياضيين، وأن الحد الأدنى المسموح به من مستوى الهيموجلوبين في الـدم لرياضـيي               
نسبة الهيماتوكريت لدى الرياضـي  رسماً إيضاحياً ل) ٤( الشكل رقم يبين كما  التحمل هو الأقل،  

 والرياضي المـصاب بفقـر دم       )الدمنتيجة لزيادة حجم بلازما      (الذي يعاني من فقر دم كاذب     
  . ينغير الرياضيمن الشخص السليم بمستوى الهيماتوكريت لدى حقيقي مقارنة 

  

لـدى الرياضـيين    ) لتـر / جـم (مستويات الهيموجلوبين   لالطبيعية  الحدود الدنيا    ):٣(جدول رقم   
  .مقارنة بغير الرياضيينالعاديين ورياضيي التحمل 

  الإناثالإناث  الذكورالذكور  الفئةالفئة

  ١٢٠  ١٤٠  راد غير المتدربين الأف

  ١١٥  ١٣٥   الأفراد المتدربين

  ١١٠  ١٣٠    رياضيو التحمل
  
  

  في الدم) Hct( ونسبة الهيماتوكريت) Hb (كيفية قياس الهيموجلوبين

  :)Hemoglobin( قياس الهيموجلوبين

تستعمل عدة طرق لقياس تركيز الهيموجلوبين في الدم، غير أننا سنتطرق إلى الطريقـة              
ستخدمة في مختبر فسيولوجيا الجهد البدني بجامعة الملك سعود، حيث نستخدم لقياس تركيز             الم

، وذلك باسـتخدام جهـاز   )Hemoglobin Photometer(الهيموجلوبين في الدم المقياس الضوئي 
  :، وذلك طبقاً للخطوات الإجرائية التالية)Hemocue(من نوع هيمو كيو 
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نسبة الهيماتوكريت لدى الرياضي الذي يعاني من فقر دم         ضاحي يبين رسم إي ): ٤-١٩(شكل رقم   
، ويتبين  )أ  (  مقارنة بالشخص غير الرياضي      ،)ج( والرياضي المصاب بفقر دم حقيقي       ،)ب( كاذب

من الشكل أن الإصابة بفقر الدم الكاذب هو نتيجة لزيادة حجم بلازما الدم وليس بسبب نقص فـي                  
  .كريات الدم الحمراء

  

   : معايرة الجهاز-أولا
 لهـا قـراءة ثابتـة    ي والت،الغرضا تستخدم لمعايرة الجهاز الشريحة الضابطة المعدة لهذ      -١

  .بذلك علبة خاصة يمرفقة مع الجهاز ف، وهي ١٣٠مقدارها معلومة و
لـى  إ يصل   حتى  وذلك بسحبه إلى الخارج     من الجهاز   للشريحة الحاملالذراع  يتم إخراج    -٢

بعـد ذلـك    ،   عليه ستعدادا لوضع الشريحة  وذلك ا خروجه من الجهاز    بدون   أقصي حد له  
  .(Hb)  كلمةةعلى الشاشلك ستظهر 

 لى الشاشة وكذلك ستظهر معهـا ثـلاث       ع (READY) ثواني ستظهر كلمة     ٦ يبعد حوال  -٣
  ). ــ ــ ــ شرطات

 ،نـه  مكا ي يستقر ف  حتى الداخل   يلإ ضع الشريحة فى مكانها على الحامل ثم ادفع الحامل           -٤
  .)ــ ــ ــ( مع ثلاث شرطات (MEASURING)على الشاشة كلمة لك ظهر توس

  %%٣٥٣٥  كريات الدم الحمراءكريات الدم الحمراء

  بلازما الدمبلازما الدم

  جج  بب  أأ

٤٤٥٥  %%٤٠٤٠%%  
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 المعطاة مـع    ة الضابط ةالشاشة قيمة الشريح    ثانية سوف تظهر على    ١٥ -١٠ يبعد حوال  -٥
 ـ    لا: ملحوظة( تة قيمة ثاب  ، علماً بأنها  ١٣٠ي  وهالجهاز    المعطـاة   ةيجب أن تختلف القيم

  . ) مول٠,٢لتر أو /  جم ٣بتة بأكثر من على الشاشة عن قيمة الشريحة الثا

  : أخذ العينة-ثانيا
ـ لذا يفضل عدم أخذ      أخذ العينة منه    في الإصبع المراد   كافياً الدم   جريان أن يكون    ينبغي -١

 دون  غير مثنياً، بل ممتـداً ها خواتم ويجب أن يكون الإصبع    عليصابع التي   لأاالعينات من   
 ـ   فقنخفاض تد ايكون مشدود لتجنب     أن لمزيـد مـن     (نثنـاء الإصـبع   ا د الدم الناتج عن

  .)المعلومات، أنظر إلى طريقة سحب عينات الدم، في الفصل الأول من هذا الكتاب
  أن ينظف ويعقم بمسحة طبيـة ويتـرك        ويجب "الوسطى "يفضل استخدام الإصبع الأوسط    -٢

  .ليجف
 ضغط عليه قليلا لحفـز  رفق وي  منه ب  العينةتدليك الإصبع المراد أخذ      يتم   ،ستخدام الإبهام اب -٣

  . في مكان أخذ العينةللتجمعالدم 
حيث يتم ضغطها برفق علـى  ) Autoclix ( إبرة الوخز الآليةواسطةبوخز الأصبع يتم أخذ   -٤

   .تجهيزها في وضع الوخزبعد  الإصبع
 وإذا ضعف   ،الأولى أو القطرتين الأوليتين    ةستخدام منديل نظيف وجاف يتم مسح القطر      ا ب -٥

  . المراد أخذهاكمية الدم تدفق الدم يمكن الضغط برفق على الإصبع لتخرج
 ـ )Cuvette( مناسب لملء الشريحة     يجب التأكد من أن حجم القطرة المراد أخذها        -٦  ءل، وتم

 تمـتص الـدم     ة الشريح ، مما يجعل  ريحة بوضع رأس الشريحة على منتصف القطرة      الش
  .زائد الموجود على أطراف الشريحة، ولا تنسى مسح الدم الالشعرية بالخاصية

 أن يـتم  ينبغي ،من نفس المكان  بالدم  لملء شريحة أخرى    أخرى  ذا كنا سنأخذ عينة     إ :ملحوظة
  .من خلال مسح باقي القطرات السابقة واستخراج قطرة أخرى، وذلك ذلك حالاً

  :قياس تركيز الهيموجلوبين في عينة الدم -اًلثثا
 في العينة، قم بإتباع الخطوات نفسها التي أتبعتها فـي قيـاس             لقياس تركيز الهيموجلوبين   -١

، وذلك بوضع الشريحة على ذراع الحامل ثـم  )Control Cuvette(عينة الشريحة الضابطة 
  . ثانية ستظهر لك القراءة على الشاشة٤٥أدخلها في الجهاز، وبعد 
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عها في الوعاء الخاص     بعد الانتهاء من القياس، تخلص من الشريحة المستعملة وذلك بوض          -٢
  .بالنفايات الملوثة والموجود في المختبر

 يمكن مقارنة قيمة تركيز الهيموجلوبين الخاصة بالمفحوص بالقيم الطبيعية الموضحة فـي             -٣
  ).٢-١٩(الجدول رقم 

  :)Hematocrit( قياس نسبة الهيماتوكريت
سطة الأنبـوب الـشعري     عينة من الدم بوا   بعد وخز الأصبع وخروج قطرة الدم، قم بأخذ          -١

  .الخاص بالهيماتوكريت
 ـ     أ،   من أجل أخذ عينة الدم     عند استخدام الأنبوب الشعري    -٢ اً جعل الطرف الذي عليـه خط

، ثم قرب الأنبوب الشعري حتى يلامس الدم ويبدأ فـي            عن مصدر جمع الدم    اً بعيد أحمراً
  .مص العينة حتى الوصول إلى الخط الأحمر

 وذلـك بغرسـه     ، الطرف البعيد عن عينة الدم بالصلصال      قم بإغلاق  بعد جمع عينة الدم،      -٣
  .غلق الفتحةقد أن الصلصال أ بالوعاء الخاص بالصلصال حتى تتأكد من

في جهاز الطرد المركزي، جـاعلاً طـرف        ) الأنبوب الشعري ( قم بعد ذلك بوضع العينة       -٤
لجزء الذي فيـه الصلـصال      باتجاه الداخل وا  ) الجزء المفتوح (الأنبوب الذي فيه عينة الدم      

تجاه العينة داخل جهاز الطرد المركـزي  اإن قيامك بعكس . باتجاه الخارج ) الجزء المغلق (
  .كفيل بتفريغ محتواها من الدم عند تشغيل جهاز الطرد المركزي

 أغلق غطاء جهاز الطرد المركزي، ثم قم بتشغيله لمدة ثلاث دقائق على سرعة مقـدارها                -٥
  .الدقيقة ألف دورة في ١٢

 بعد توقف الجهاز تماماً، خذ الأنبوب الشعري وضعه على مسطرة القياس وأنظـر إلـى                -٦
النسبة، وذلك بمحاذاة بداية الأنبوب مع خط البداية في الشريحة، ثم النظر إلى الخط الذي                

  .قرأ النسبة مباشرةأ، ثم )المادة الصلبة(يتقاطع مع عينة كرات الدم الحمراء في العينة 
  
  
  
  



 خصائص الدم

 لزوجة الدم وكثافتهاولا 

ا وبمقارنة الدم ترتبط لزوجة الدم وكثافتو بقدر مايحتوية من الكرات الحمراء والييموكموبين وبروتينات البلازم
(مرات , وخلال التسخين )الاحماء( فان 4-3بالماء فان الدم اكثر كثافة من الماء اذ تزيد لزوجة الدم عن الماء )

لزوجة الدم تقل الامر الذي يسمح بسيولة سريان الدم في الاوعية الدموية الا ان استمرار العمل العضمي لفترة 
زيادة التعرق فضلا عن انتقال جزء من سائل البلازما الى سائل مابين طويمة خاصة في الاجواء الحارة وعند 

الخلايا . ويعتبر ىذا عاملا مساعدا عمى سرعة التعب ولذا فان امداد اللاعبين بالماء عمى فترات خلال الاداء 
وي الدم في الجو الحار يساعد عمى تقميل حدوث ذلك بالاضافة الى سيولة التخمص من الحرارة الزائدة . ويحت

عمى مواد عالقة ترتبط بالكريات الحمراء وبروتينات البلازما وىذه المواد تترسب في حال عدم حركة الدم وىذه 
ساعة  /ممم 6-4الظاىرة اصبحت تسمى )سرعة الترسيب كريات الدم الحمراء( والتي تكون عند الرجال حوالي 

 الدم في حالة ثابتة .ولمحفاظ عمى النشاط الحيوي لمجسم لابد ان تكون مكونات 

 ثانيا الضغط الاسموزي 

 يعني الضغط الاسموزي ان المحمول الاكثر تركيزا يجذب اليو جزيئات المحمول الاقل تركيزا , وتوجد في البلازما
وخلايا الدم مواد ذائبة كثيرة ومختمفة ويعتبر اكثرىا كثافة الاملاح المعدنية التي توجد في البلازما وتشكل ضغطا 

بلا لمحتويات الخمية , ويبقى الضغط عند مستوى ثابتا دائما الا انو يمكن ان يرتفع قميلا عند اداء النشاط مقا
البدني حينما تظير في الدم المواد المختمفة عن انتاج الطاقة الا ان الضغط الاسموزي سرعان مايعود الى 

ولنتخيل ان  يكون الضغط الاسموزي ثابتا ؟ , ولكن لماذا يجب انالمستوى الذي كان عمية قبل النشاط البدني 
مخمفات الطاقة ازدادت في بلازما الدم بدرجة كبيرة  وارتفع الضغط الاسموزي لمبلازما نتيجة زيادة تركيز المواد 

الذائبة فيو ولن يسمح غشاء الخلايا الدم بدخول ىذه المواد االخلايا لان غشائيا نصف نفاذي , بينما يمكن 
لخلايا وىنا يبدء الضغط الاسموزي لمبلازما في جذب الماء بقوة من الخلايا الحمراء والبيضاء مما لمماء دخول ا

تقوم بدور رئيسي في المحافظة عمى الضغط الاسموزي ثابتا من  يتسبب بموتيا . وعمية فان اجيزة الاخراج
 خلال التخمص  من مخمفات الطاقة بحيث لاتؤثر عمى الضغط الاسموزي .

 الدم PHالحفاظ عمى مستوى الثا 

 إلىالتنظيم الداخمي الميمة ويشير ىذا الاصطلاح  آلياتواحدا من القاعدي  –يعد التوازن الحامضي  
  PHالييدروجيني )  الأسدل لمع اً أي تغير ولو كان بسيط أنتنظيم تركيز ايون الييدروجين في المحمول حيث 



عد التنظيم الدقيق لمحموضة في المستوى الخموي يالايضية , لذلك  ينتج عنة تغيرات مميتة في الفعاليات( 
الموغارتيم السالب لتركيز ايونات الييدروجين "  بأنو الييدروجيني الأس, ويمكن تعريف ضروريا من اجل البقاء 

ان كما , حامضية  أكثرالمحمول  أصبح PHالييدروجيني  الأسانخفض  . فكمما تزداد ايونات الييدروجين
, لقياس تركيز الييدروجين في  9999ورنسن س نالى العالم الكيميائي سور   PHالفضل في ابتكار مقياس 

ة الى تركيز البروفونات او الييدروجين السوائل , وىو مقياس كمي لمحمضنة او القموية , وىو يرجع بصفة خاص
مرة  999لوحدة واحدة يعني ان مقدرا التغير يبمغ   PH, وىو مقياس لوغارتيمي بمعنى ان أي تغير في قيمة 

المحمول الذي اذ ان .   94الى  + 9تصار بقيم تتراوح مابين +باخنة عضعف التركيز لايون الييدروجين ويعبر 
( وىذا  7اعمى من )   PH( يكون مقياس    +H)    ( اكثر من الييدروجين  -OHيحتوي عمى ىيدروكسيل )

يكون اقل من )   PHفان مقياس    - OHاكثر من   Hيعني ان المحمول قاعدي اما اذا حدث العكس وكان 
ت مساوية الى ايونا  H( وىذا يعني ان المحمول حامضيا , اذ يعد الماء محمولا محايدا أي تكون ايونات  7

OH  وبذلك تكونPH    ( في حالة تعادل  7الماء ),الى ان مستوى  ويشارPH   الدم الشرياني في اثناء
نظرا لزيادة   7.35الدم الوريدي    PHبينما يبمغ وىذا يعني ان الدم يميل الى القاعدية قميلا  7.49الراحة 

( عمى قيام الجسم بالعمميات  7.35 – 7.49)   PHبونيك , ويساعده مستوى  محتواه من حامض الكر 
أما بالنسبة لمتغيرات الفسمجية التي تحدث نتيجة أرتفاع وانخفاض في الخمية .  ءوالاستشفا الأكسدةالوظيفية مثل 

PH  أن نسبة في حالة الحامضية ف     -:الدم فييPH   الدم قد  تنخفض ضمن الحدود الآتية ويصاحبها
  -تغيرات فسمجية أخرى وهي كا لآتي :

 PH =7.4 . النسبة الطبيعية في الدم الشرياني .................... 

PH  =7.3 . تنفس بسرعة .................... 

PH  =7.7 دل النبض ................... تعب , غثيان , ألم , سرعة في مع 

 PH =7.9  ارتفاع ضغط الدم , نقص في قوة ضربات القمب , ضربات قمب غير ....................
 منتظمة .

PH  =7.9 . فقدان الوعي ................... 

PH  =6.8 . ) فقدان الحياة ) الموت ................... 

 

 

 



حدود معينة ويصاحبها تغيرات فسمجية أخرى  الدم يرتفع ضمن PHوفي حالة ارتفاع القاعدة في الدم فأن 
  -وهي كالأتي :

 PH =7.4 . النسبة الطبيعية في الدم الشرياني ....................                                      
PH  =7.5 تنفس بطيء .................... .                                                                                            

pH    =7.6 تعب , عدم انتظام ضربات ,  ................... تشنجات عضمية 

 PH7.7 . نوبات , تكزز ....................                                                                             

PH =7.8  (9)الحياة ) الموت (.................... فقدان 

الدم والمجيود البدني فان ىنالك العديد من التغيرات التي تطرا عمية نتيجة المجيود    PHبالنسبة الى اما       
البدني اللاىوائي وذلك بسبب تراكم كميات كبيرة من حامض اللاكتيك الامر الذي يؤدي الى حدوث انخفاض في 

 .    PHمستوى 

 

                                                            
. 
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