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   12المحاضرة:
  

 في المرتفعات لتدریب ل البدنیة تكیفاتال
 

  فھـــــــــــرس العنــــــــــاویــــــــــــــن

 :دــــــــــــــــــتمھی
.  التغیرات الفیزیائیة الموجودة في الأماكن المرتفعة عن سطح البحر. 1
                     .          اتــــب بالمرتفعــــتدریللة ـــــولوجیزیرات الفیــــالتغی. 2
        .ریاضي للي ــوى البدنـــى المستـــره علــــات وتأثیــــب في المرتفعــــالتدری. 3
  .في المرتفعات ریاضيلل یولوجیةیزالاستجابات الف. 4
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 :دــــــــــــــــــتمھی
عداء التذكرنا بفوز التي ون الاولمبیة المثیرة تمنافسات سباق المارابعد          

(Abebe Bikilo) 1960 المرتفع الذي جذب اھتمام المدربین إلى طبیعة وطنھ 
لعاب أ وبعد                                                                 الذي یعیش فیھ.

ات علو ممیز علي مستوى سطح البحر مدینة مكسیكو سیتي التي كانت ذ
أصبحت ، إذ وستذكر ھذه الدورة الأولمبیة كثیرا و لمدة طویلة ،متر 2240حوالي

وسیلة مذھلة من طرف المتسابقین الأفارقة ( الریاضیین من قارة أفریقیا ) لھزم 
 ناھ ومن                                               .الریاضیین المشاركین الآخرین

الحاضر لما لھا  الھامة في وقتنا أصبح موضوع تدریب في المرتفعات من المواضیع
  من تأثیر في مستوى الریاضین.

 : التغیرات الفیزیائیة الموجودة في الأماكن المرتفعة عن سطح البحر. 1
إلى أن التغیرات الفیزیائیة الموجودة في الأماكن وآخرین  یشیر كل من ولینكھ     

متر عن مستوى سطح البحر  1500فعة تبدأ في الظھور بصورة واضحة عند المرت
 : وأعلى وتنحصر في الأتي

 .)تغیرات في مستوى الجاذبیة الأرضیة ( بالنقص -أ
 .)( بالنقصتغیرات في ضغط الھواء والضغط الجزئي للأكسجین  -ب
 .)( بالنقصتغیرت في مستوى كثافة ومقاومة الھواء -ج
 .)( بالنقصي ضغط بخار الماءتغیرات ف -د
                                                     درجة الحرارة ( بالنقص).  -و

 

 

 :وفیما یلي نوضح تلك التغیرات المشار إلیھا وعلاقتھا بالتكیف

 تغیرات في مستوى الجاذبیة الأرضیة :  
نا عن مستوى سطح البحر، من المعروف أن عملیة التسارع تتأثر ایجابیا كلما ارتفع

ومن المعروف أیضا أن الجاذبیة تزداد من خط الاستواء وحتى القطبین بنسبة تصل 
%، لھذه الأسباب تعتبر عملیة إقامة البطولات والمسابقات في الأماكن 53إلى 

المرتفعة في بعض الریاضات ایجابیة ومناسبة ، حیث تتحسن الأرقام في ھذه 
  .عامل مع المتغیرات الفیزیائیة الموجودةالمسابقات ، نتیجة الت

 تغیرات في ضغط الھواء والضغط النسبي للأكسجین : 
ولقد ثبت بالتجربة أن الضغط النسبي للأكسجین یتأثر بالنقصان كلما ارتفعنا عن 

  .سطح البحر
 تغیرات في مستوى كثافة ومقاومة الھواء:  
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ر یؤدي إلى انخفاض في كثافة ثبت بالتجربة أن الارتفاع عن مستوى سطح البح    
ومقامة الھواء مما یؤثر بالتالي في معدل الجھد اللازم لكمیة التنفس في الدقیقة 

 .فیصبح أقل
 تغیرات في ضغط بخار الماء : 

أن ضغط بخار الماء یقل أیضا كلما ارتفعنا عن سطح البحر، وقد ثبت بالتجربة أن    
یات الماء الخارجیة من الجسم ( العرق ھذا الانخفاض یؤدي إلى زیادة في معدل كم

.....الخ ) ، مما یؤدي إلى زیادة الضغط على الأغشیة المخاطیة في الشعیبات 
 الھوائیة 

یؤكد على أن ھذه الأعراض  Jungmann / م1965والجدیر بالذكر أن یونج مان 
من خلال تعویض كمیة الماء المفقودة  أسابیع 3تختفي بعد فترة التأقلم التي یحددھا بـ 

 .من خلال تنشیط الدورة الدمویة
 
 
  

 درجة الحرارة : 
ثبت بالتجربة أن درجة الحرارة تتأثر سلبا كلما زاد الارتفاع ، اى أن درجة الحرارة 

إلى أن  ,Tittel /1989تنخفض كلما ارتفعنا عن مستوى سطح البحر . ویشیر تیتل 
 .متر 300درجتین كلما ارتفعنا بمقدار  معدل الانخفاض یصل إلى

 
  :اتــــب بالمرتفعــــتدریللة ـــــولوجیزیرات الفیــــالتغی. 2
  . زیادة معدل التنفس في الدقیقة -أ

 زیادة في كمیة دفع الدم في الدقیقة.  -ب
 في عدد كرات الدم الحمراء .  زیادة -ج
ي بالتالي إلى زیادة كمیات الأكسجین تغیرات في بلازما الدم (زیادة ) مما یؤد -د

 .المنقولة عبر الدم
 .في كمیة ھیموجلوبین الدم زیادة -ھـ
  .في السمك )تغیرات في الشعیرات الدمویة (زیادة -و
 ).تغیرات في درجة اللزوجة في الدم (زیادة -ز

 .تغیرات في مستوى أقصى سعة لاستھلاك الأكسجین -ش
  .یا (بیت الطاقة)عداد المیتوكندرأزیادة في  -ط
تغیرات في نشاط الإنزیمات (إنزیم الأنسجة ) ، مما یؤدي إلى تحسین واضح في  -ك

  مستوى القدرة الھوائیة
زیادة كفاءة الإمداد بالدم ، وبالتالي الأكسجین عن طریق الانخفاض الحادث في  -ل

 .وزن الجسم ، وبالتالي في حجم الجھاز العضلي
 الأكسجین داخل الخلیة نتیجة عملیات التأقلم والتكیفتغیرات في حجم مخزون  -م
 .(تغیرات في مختلف العملیات الخاصة بالطاقة (زیادة في نشاطھا -ن

  .زیادة معدل التنفس -س
  



4 
 

  
  

  :ریاضيللي ــوى البدنـــى المستـــره علــــات وتأثیــــب في المرتفعــــالتدری. 3
على  Liesen, 1972أجرھا كل من لیزن وتشیر نتائج التجارب العلمیة التي     
عبین بھدف التعرف على تأثیر عملیة التدریب لمدة أسبوعین في ارتفاع ما لامن 6

متر على مستوى كفاءة الجھاز الدوري بعد العودة لمستوى  2800مترا و 1950بین 
  :سطح البحر . أشارت النتائج التي أمكن الحصول علیھا إلى الأتي

o  عودة إلى مستوى سطح البحر ثبت زیادة استھلاك الأكسجین أیام من ال 6بعد
% عن مثیلھ قبل بدایة التدریب في المرتفعات ( تم القیاس عند نبض 12.5ب

  .دقیقة أي بعد الحمل مباشر /170
o  ثبت زیادة في كل من كمیة الدم وكمیة الھیموجلوبین لكل جرام في وزن

 .الجسم
o ثبت أیضا من خلال استخدام جھاز الSpiroergometer""  انخفاض في

وجھة النظر  ھذه التغیرات من "لیزن"معدل إشباع الدم بالأكسجین ، ویعزى 
 الفسیولوجیة إلى انخفاض مستوى مجموعة الھرمونات التي تسمى باسم

Kate cholamin وتشمل الأدرنالین والنواردرنالین والدوبامین والامین 
/Adrenalin / Noradrenalin Dopamin Amine  وكذلك زیادة

  .الھیموجلوبین وارتفاع في نشاط الإنزیمات الھوائیة
 

  :في المرتفعات ریاضيلل یولوجیةیزالاستجابات الف .4
 تمثل الاستجابات في المرتفعات في العناصر التالیة : 

  استجابات الجھاز التنفسي -
  استجابات الجھاز الدوري -

   : ليویمكن ملاحظة تأثیر تلك الاستجابات فیما ی
  یزداد معدل التنفس في حالة الراحة وأثناء التدریب لتعویض النقص في

  .ضغط الأكسجین
 یزداد ثاني أكسید الكربون.  
 یقل ضغط الأكسجین داخل الشریان. 
 تشبع الھیموجلوبین بالأكسجین یقل بشكل ملحوظ. 
 یقل وصول الأكسجین إلى الأنسجة العضلیة  
 جینیقل الحد الأقصى لاستھلاك الأكس.  
 یقل حجم بلازما الدم . 
  یزداد عدد خلایا الدم الحمراء. 
 یزداد معدل ضربات القلب . 
 یزداد الدفع القلبي للدم . 
 یزداد تراكم حامض اللكتیك 

  ملاحظة: 
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  .الریاضیینمن الضروري التدرج في المرتفعات أثناء تحضیر 
 


