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العوامل الفيزيائية للمبادلات الحرارية -1
1- Les moyens physique d’échange de chaleurs 

الحرارة المنتجة من طرف الجسم تحمل من طرف الدم إلى المحيط وصولا إلى البشرة أين 

كما يتم النقل عن طريق المبادلات الحرارية بين الأعضاء الداخلية التي تتطلب عملية 

النقل الحراري، الحمل الحراري، : عوامل فيزيائية هي4الحماية، حيث  تساهم 
. الإشعاعات، التبخر

 les échanges parالحمل الحراريوالمبادلات عن طريق النقل 1-1
conduction et par convection

باشر بين المبالإتصالعملية التحويل الحراري عن طريق  النقل  تتمثل في المبادلات 

سيج آخر كذلك الحرارة المنتجة  على مستوى  نسيج داخلي يمكن أن تنقل إلى ن. جسمين

ة يمكن هذه الحرار. المحيطيةالانسجةمجاور، ومن القريب إلى القريب تنقل الحرارة إلى 

.  بشرة أو  عند قيام الهواء بتسخين البالالبسةأو النقل الإتصالأن تنقل عن طريق 



ع مطاقويةوهذا ينتج عنه عملية مبادلات  . حركة الهواء تكون دائما في محيط الجسم

أو السائل )كلما كانت حركة الهواء كبيرة . جزيئات الهواء التي تمر بالاتصال مع البشرة

سب، يكون هناك عملية مبادلات حرارية عن طريق الحمل  بن( أي تواجد الجسم في الماء 
ولكن %20إلى 10معتبرة، في الهواء البارد يكون هناك فقدان للحرارة حوالي وكبيرة 

26لي عند توضع الجسم في ماء بارد فقدان الحرارة عن طريق النقل يكون أكثر بحوا

.   مرة من فقدان الحرارة في الهواء الذي تكون درجة حرارته نفس درجة حرارة البشرة

 les échange par radiationالمبادلات عن طريق الإشعاعات 1-2

رارة، لفقدان الحفي الراحة تعتبر الإشعاعات العامل الأول المستخدم من  طرف الجسم 
من الحرارة عن طريق %60، يفقد الجسم حوالي °25إلى ° 21في الأجواء العادية 

لجد في الشمس يؤدي إلى اكتساب الحرارة عن طريق الإشعاعات االتوضع. الإشعاعات
.  معتبرة 



 les échange par évaporation 3-1المبادلات عن طريق التبخر 1-3

تمرينات، عملية التبخر تعتبر العامل الأكثر في فقدان الحرارة لدى الإنسان  عند أداء ال
من الفقدان الكلي أثناء التمرينات %80فقدان الحرارة عن طريق التبخر يمثل حوالي 

عملية التبخر تمثل الفقدان . كأقصى حد%20البدنية، العوامل الأخرى تتدخل بحوالي 

. العرقي واللاشعوري  وهذا بتدخل كل من الفقدان بالتبخر التنفسي 

l’hygrométrieالرطوبة  1-4

وهذاالحرارية،المبادلاتفيرئيسيادوراتلعبالجويالهواءفيالرطوبةدرجة

بخارجزيئاتمنمهمعددفيتتمثلمرتفعةرطوبةنسبةالتبخر،طريقعنبخاصة

الهواءوالبشرةمساحةبينالماءبخارتركيزفيالتدرج.الهواءفيتسبحالتيالماء

عملية.الماءمنأخرىجزيئاتقبولقدراتمنيخفضوهذاضعيفيكونالجوي

تسهلوتسمحضعيفةرطوبةدرجةالعكسعلىمحدودة،أيضاتصبحالعرقيالتبخر
.العرقيالتبخر



Radiation

Convection 

Evaporation 
sudorale 

Conduction 

Chaleur produite 
par les muscles

Apport  de chaleur 
par le sang  

Glandes 
sudorale  

Elimination de la chaleurs par la peau, la chaleurs est apportée par le sang artériel à
la surface de la peau et traverse le tissu sous-cutané par conduction, lorsque la
température cutanée dépasse celle de l’environnement, la chaleur est dissipée par
conduction, convection, radiation, et évaporation, lorsque la température de
l’environnement dépasse la température cutanée la chaleur n’est dissipée que par
évaporation .



حويل الحراري أثناء أداء  التمرينات العضلية، عملية التبخر تمثل العامل الرئيسي في الت

طريقة سيئة في محيط مشبع ببخار الماء، عملية التبخر العرقي تكون ب. نحو الهواء الجوي
.   حتى إذا كانت درجة الحرارة منخفضة

جو حار، يكون معتبر، عند  الإنجاز فيالأيضيةأثناء التمرينات المطولة إنتاج الحرارة 

يم درجة الحرارة المركزية ترتفع نحو ق. يقوم الجسم بالتخلص من الحرارة المفرطة 
.  حرجة لتشكل خطر حقيقي على الشخص



Mécanisme des 
pertes de chaleur

Repos Exercice 

Total % Kcal/min Total % Kcal/min 

Conduction et 
convection 

20 0,3 15 2,2

Radiation 60 0,9 5 0,8

évaporation 20 0,3 80 12,0

Total 100 1,5 100 15,0

Estimation des pertes caloriques au repos et lors de l’exercice 
prolongé 



Interaction complexes des mécanismes de transfert de chaleur entre 
la peau et l’ambiance (modifié d’apés Gisolfi C.V et Wenger C.B, 1984) 



2- contrôle des échanges de chaleur مراقبة المبادلات الحرارية -2

2-1 L’hypothalamus : le thermostat المعدل الحراري : منطقة تحت المهاد 2-1

في الحرارة، توجد مستقبلات حساسة تسمى المستقبلات الحرارية ، تكتشف كل التغيرات

ستقبلات استجابة  للم(. منطقة تحت المهاد)المعلومات الملتقطة تنقل إلى المعدل الحراري 

راري مثل معدل ح. الحرارية  تتدخل هذه المنطقة بمجموعة من الآليات للتعديل الحراري

م، للمنزل، منطقة تحت المهاد منظمة من أجل المحافظة على درجة الحرارة العادية للجس
(.  نقطة إعلام)وهذا ما يسمى نظريا 

مستقبلات ال. محيطيةومستقبلات مركزية : نوعين من المستقبلات تطبق في هذه الآليات

.  مخالمركزية توجد في منطقة تحت المهاد حيث تسجل درجة حرارة الدم المتنقل في ال

، التغيرات الحرارية في محيط منطقة تحت المهاد °0,01حساسيتها كبيرة جدا تصل إلى 

تحفز مجموعة من ردود الأفعال الموجهة  من أجل المحافظة أو التخلص من الحرارة 
.  الداخلية 



Augmentation de la 
température du sang et de la 

température centrale  

La vasodilatation 
cutanée augmente les 
pertes de chaleur par 

la peau. 

La température 
centrale diminue 

Les glandes sudorales sont activées, 
ce qui augmente les pertes de 

chaleur par évaporation 

Stimulation de  
l’hypothalamus 37°

37°

2
1

3

4 5

Hyperthermie: lorsque le température  du corps du corps augmente, 
l’hypothalamus est stimulé et déclenche l’augmentation du débit sanguin cutané 

et la production de sueur pour éliminé  la chaleur en excès  



Diminution de la température 
du sang et de la peau  

la température 
centrale augmente 

Le frisson  thermique  qui est une 
contraction musculaire isométrique qui 

augmente le niveau métabolique et produit  
de la chaleur   

37°

Stimulation de 
l’hypothermie 

37°

La vasoconstriction 
cutanée  diminue 

les pertes de 
chaleur par la peau 

12

3

4
5

Hypothermie: lorsque le température du sang et des tissus est inférieure à la 
valeur normale du point de consigne (37°) (hypothermie), l’hypothalamus envoie 

des signaux  vers la peau, afin de limiter les pertes se chaleur et déclenche le 
frisson thermique.  



2-2 les effecteurs thermiques المنفذات الحرارية 2-2

 الغدد العرقية:

د عند ارتفاع درجة حرارة البشرة أو الدم، منطقة تحت المهاد  تعمل على تحفيز الغد

بنسبةكلما ارتفعت الحرارة كلما كان إفراز العرق . العرقية من أجل إفراز العرق 

ويب ترطوعملية التبخر على مستوى البشرة تسمح بالتخلص من الحرارة . معتبرة

.  إنعاش البشرة

 الشريناتالعضلات الملساء في جدران:

عند ارتفاع حرارة البشرة أو الدم، منطقة تحت المهاد تبعث رسائل عصبية نحو

وهذا يؤدي إلى توسيع , العضلات الملساء الموجودة في جدران الأوعية الدموية 

ك ينقل وبذل. حيث ينتج عن ذلك زيادة مستوى تدفق الدم تحت الجلد. الأوعية المحيطي

.  الدم الحرارة  من المناطق المركزية نحو البشرة 



 العضلات الهيكلية  :

في . ل الحراري النشاط البدني يساهم كذلك في التعدي. عملية التقلص العضلي تنتج حرارة

لدماغية للبرد الأجواء الباردة المستقبلات الجلدية تعلم منطقة تحت المهاد بتحفيز المراكز ا

يزومتريةالإالحرارية وهي تتابع مجموعة من التقلصات الإرتجافاتوذلك بتحفيز ظاهرة 
. اللاإرادية بوتيرة عالية ، وذلك بتحويل كل الحرارة إلى حرارة 

 ( :الإفراز الداخلي)الغدد الصماء

ارة بالتالي إنتاج الحروالخلوية الأيضيةترفع من مستوى العمليات هرموناتعدة 

نتج عن من طرف الغدة الدرقية، حيث يالثيروكسينالبرد يرفع من إفراز . الداخلية

ر من في جميع أنحاء الجسم ، في بعض الحالات أكثالأيضيذلك زيادة المستوى 
لذان ال(  النورادرينالينو الادرينالين)كولامينالكاتي، كذلك نشير إلى 100%

.  الأيضيةيتدخلان مباشرة في العمليات 



Une glande sudorale et son innervation sympathique  

Fibres nerveuse sympathique 



أثناء التمرينات في الأجواء الحارةالفزيولوجيةالإستجابات-3
-3- réponses physiologiques lors de l’exercice en ambiance chaude 

3-1 La fonction cardiovasculaire وظيفة الجهاز القلبي الوعائي 3-1

ث يوجد الجهاز الدوري ينقل الحرارة من العضلات نحو المحيط أين يتم التخلص منها، حي

دفق الدم حجم الدم الكلي يصبح محدود، ت. تدفق كبير للكتلة الدموية نحو منطقة الجلد

ة في منطقة حيث ينتج عن ذلك توسع للأوعية الدموي.  العضلي ينخفض  أثناء التمرينات

.  التفوق الرياضيوالجلد  ويؤدي ذلك إلى انخفاض في نشاط العضلات  

وع في مناطق  الجلد يخفض من الرجوعملية إعادة توزيع الدم على مستوى العضلات 
.  ي حجم الدفع القلبإنخفاضبالتالي و، التليدياستولحجم والوريدي نحو القلب 



3-2 La production d’énergie إنتاج الطاقة   3-2

FinK)الأعمال المنجزة من طرف et coll)إستخداموالأكسجين إستهلاكأن إكتشفت

الحارة  إنتاج يرتفع أيضا، أثناء أداء التمرينات في الأجواءاللاكتاتو إنتاج الجليكوجين

حيث . نالاكسجيإستهلاكهذا ما يرفع من نسبة والتهوية يتطلب طاقة إرتفاعوالعرق 

و إنتاج حينللجليكوأكثر إستخدامينخفض مستوى تدفق الدم على مستوى العضلات مع 
. الإنهاكوهذا ما يسرع من عملية حدوث التعب و، لللاكتاتأكثر 

في  إضطرابدرجة حرارة العضلات يؤدي إلى حدوث إرتفاعFebbario))حسب  

از  الحرارة يؤدي إلى زيادة إفرإرتفاع. حدوث التعبوالعضلية الأيضيةالعمليات 
. السكرياتإستخدامو إستهلاكو الذي بدوره يرفع من نسبة الادرينالين



3-3 l’équilibre hydrique ; la sudation توازن السوائل 3-3

ارتفاع درجة حرارة الدم يؤدي . الغدد العرقية خاضعة لمراقبة منطقة تحت المهاد

يين الغدد الذي بدوره يحفز ملاالسمبثاويبمنطقة تحت المهاد بتنبيه الجهاز العصبي 

ة ، يمكن أثناء التمرينات الشاقة في الأجواء الحار. على مساحة الجسمالمتوزعةالعرقية 

متر مربع من مساحة 1لتر من العرق في الساعة وفي 1أن يفقد الجسم  أكثر من 
. الجسم 

من وزن 3,2إلى 2,5لتر من العرق، أي 2إلى  1,6وهذا ما يعادل فقدان بين 

متاح وبالتالي حجم الدم الكلي ال. مستوى تعرق مرتفع يخفض من حجم الدم. الجسم

افات احتياجات التعديل الحراري تصبح غير كافية، لدى عدائي المسوللعضلات 
و هذا ما . من وزن الجسم %10إلى %6الطويلة، فقدان العرق يمكن أن يصل من 

. يمكن أن ينتج عنه خطر ارتفاع الحرارة الجسمية



عن ؤولانالمسديوريتيكالانتيو هرمون الالدسترونالأملاح يحفز إفراز وفقدان الماء 

وهو يةالكظريفرز من طرف قشرة الغدة الالدستيرون. على توازن السوائلالمحافضة

لازمي أو الحجم البإنخفاضعلى تركيز الصوديوم في الدم ، عند المحافضةعن مسؤول

الضغط الشرياني يعمل هذا الهرمون على حجز الصوديوم من طرف الكلىإنخفاض
. على السوائلالمحافضةويصاحب ذلك حجز الماء من أجل 

إلى 10بة البين خلوي بنسوالتدريب في الأجواء الحارة ينتج عنه زيادة الحجم البلازمي 
الإضافي في الحرارة وهذا ما يسمح  للتوضعو هذا من أجل تحضير الجسم 20%

.  بمستوى تعرق جد معتبر

تيالأنأداء التمرينات وفقدان السوائل يحفز أيضا الغدة النخامية على إفراز هرمون 
هذا الهرمون يعمل على إعادة امتصاص الماء من طرف الكلي ، ما ADHديوريتيك

ن الأملاح و الحد موالتخفيض من فقدان السوائل ويحفز حجز الماء من طرف الجسم 
الطرح البولي 



أخطار ممارسة التمرينات في الأجواء الحارة-4
les risques de l’exercice en ambiance chaude 

المفروض على الجسم الفزيولوجيدرجة حرارة الجو لا تعتبر كمؤشر كافي للإرهاق 
. حيث توجد أربع عوامل أخرى يجب أن تأخذ بعين الاعتبار

 درجة حرارة الجو

 نسبة الرطوبة

 سرعة الهواء

 الكمية الكلية للإشعاعات



4-1 les problèmes liés à la chaleur المشاكل الحاصلة بسبب الحرارة  4-1

  التشنجات العضلية بسبب الحرارة(Les crampes liées a la chaleur)
ي من الممكن التشنجات العضلية بسبب الحرارة تعتبر أقل ضررا من  الأخطار الثلاثة  الت

، فيما يخص العضلات الأكثر استخداما من طرف(حرضربةالإنهاك، ) أن تحدث 
توى جفاف الجسم مصاحبا  ذلك أيضا مسوينتج عن ذلك فقدان السوائل التمرينات 

. تعرق مرتفع 

  الإنهاك بسبب الحرارةL’épuisement liés à la chaleur
والإنهاك بسبب الحرارة يصاحبه حدوث مؤشرات التعب وهي  ضيق التنفس، دوار

نبض والضغط، إنخفاضجافة، و، تقيؤ، بشرة باردة ورطبة، أو العكس حارة دوخان

عديل حيث توجد منافسة بين احتياجات منطقة الجلد  من أجل الت. سريعوضعيف 

دث الإنهاك بسبب الحرارة يح. العضلية من أجل التمريناتوالإحتياجاتالحراري 

ملية الغزير الراجع إلى عالاملاحوعند انخفاض حجم الدم بسبب فقدان السوائل 
.  التعرق



عطش

عرق غزير 

تعب 

غثيان وأوجاع في الرأس 

الجلد إقشعرارو إرتجاف

دوخانودوار 

التعرقغياب 

خفقان للقلب سريع 

حارة وبشرة جافة 

ذهني إختلاطو إرتباك

ضربة حر 

شاحبة وبشرة باردة 

غثيان وعجز 

إنهاك

تشنج عضلي 

التشنجات بسبب 

الحرارة 

مستوى الخطورة 

Signes annonciateurs des malaise liés à la chaleur (avec la permission 
de pepsiCo 1995) 

المؤشرات 

الأولية 

تعب وتوعك 



Le coup de chaleurضربة حر 
شرات هي تتميز بالمؤوضربة حر هي استعجال طبي يتطلب تدخل مباشر للطبيب 

: التالية 

 40المفرط  للحرارة المركزية فوق والارتفاع الزائد °  .

 جافة وتوقف العرق، بشرة حارة  .

 تنفس سريعونبض .

للضغط غير عاديإرتفاع.

 فقدان الوعي وتصرفات غير شعورية  .

وطب بغطاء  رالإحتوءوالمعالجة تتطلب إنعاش سريع للشخص في حوض مائي بارد 
مهوء

 الحرارة إرتفاعالوقاية منLa prévention de l’hyperthermie
:  الوقاية من ضربة حر يمر بمراحل الوقائية التالية 

 أولا ممارسة التمرينات المطولة في الهواء الطلق تفاذييجب  .

ينصح بممارسة النشاطات البدنية أو الرياضية في الصباح أو المساء .

 ميات التوقف لتناول كووضع كميات من المشروبات في أماكن ممارسة الرياضيين

.  دقيقة20إلى 10من الماء كل 

وادلات ، الألبسة الرياضية تعتبر مهمة أيضا حيث يجب أن تكون خفيفة تسهل المب
.  ذات لون باهت تسمح بعكس الإشعاعات 



Température rectale Symptômes 

40-40,5°C (104-105° F) Sensation de frisson et de chair de poule 
(érection des poils) 

40,5- 41,1°C (105-106° F) Faiblesse musculaire , désorientation, perte 
d’équilibre  

41,1- 41,7°C (106-107° F) Baisse du débit sudoral, perte de conscience 
et du contrôle hypothalamique 

> 42,2°C (> 108°F) Décès 

Signes de l’hyperthermie 



التكيف عند أداء التمرينات في الأجواء الحارة -5
l’acclimatation à l’exercice en ambiance chaude

effet de l’acclimatement à la chaleurتأثير التكيف للحرارة 5-1

خفض يوالتدريب في الأجواء الحارة يحسن من قدرة الجسم على التخلص من الحرارة، 

رجع وهذا ما يسمى بالتكيف للحرارة، هذا التكيف ي. ضربة حروكذلك من خطر الإنهاك 

كلية من يرتفع، الكمية الوالتعرقفي الأجواء الحارة، مستوى تدفق الدم التوضعإلى 

لجلدية نتيجة لذلك الحرارة ا. العرق المنتج ترتفع وهذا يسمح بمجابهة  جيدة للحرارة

ن، وهذا تصبح منخفضة ، نشير كذلك إلى أن العرق يكون أقل تركيزا لدى الرياضيي
. يسمح بالمحافظة الفعالة على الأملاح

النبض . ةدرجة الحرارة الجسمية أكثر انخفاضا  بعد التكيف للتمرينات في الأجواء الحار

موية بعد انخفاض تفسر إلى إعادة توزيع الكتلة الدالتكيفاتالقلبي يصبح أقل ارتفاعا، هذه 
.  حيث يرتفع حجم الدفع القلبي.  تدفق الدم الجلدي

لأجواء بعض الدراسات تشير إلى ارتفاع حجم الدم الكلي بعد فترة من التدريب في ا
.  هذه الظاهرة ترجع رئيسيا إلى حجز الصوديوم من طرف الجسم. الحارة
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Gisolfi)عن طريق البروتينات البلازمية%12إلى 10الرفع من الحجم البلازمي بنسبة 
et cohen وم هذه الزيادة في الحجم البلازمي تسمح بالمحافظة على  ضغط الد. (1979

حجم الدفع القلبي بدون الحاجة إلى زيادة حجم الضربة عن طريق النبض القلبي

الاوليعند بداية التمرينات، وهذا يخفض من التخزين التعرقالتحفيز السريع  لمستوى 

. للحرارة

إستهلاكنفس نسبة )مرات عند نفس حمولة التمرين 3إلى التعرقالرفع من مستوى 

ولتر في الساعة لدى شخص متدرب 0,3لتر في الساعة عوض 1( )للأكسجسنالأقصى 
(. VO2maxمن %60الحارة عند شدة الاجواءمتكيف في 



هرمون وهذا بفضلالكلوروانخفاض تركيز العرق من الأملاح المعدنية خاصة الصوديوم 
.  الصوديوم على مستوى الكلى إمتصاصالذي يسمح بإعادة الالدستيرون

آليات التكيف العقلاني للحرارة 5-2
procédés d’acclimatement optimale à la chaleur

:بارفي الأجواء الحارة مع الأخذ بعين الاعتالتوضعالتكيف للحرارة يتطلب أكثر 

 الظروف المحيطية أثناء تكرار كل تمرينوالشروط .

 في الحرارة التوضعمدة  .

 (  شدة التمرينات)الذاتي الأيضيمستوى الإنتاج



La triathlète française Carole Péon, lors de son échauffement lors des 
Jeux Olympiques de Pékin portait une veste de froid pour mieux se 
préparer à la chaleur ambiante régnant le jour de sa course.



l'entraînement sous infrarouges (la thermo-training room) 





ي الوسط ، تم الاكتشاف أن الشخص المتدرب يتكيف بسرعة للحرارة، سواء ففزيولوجيا
pandolf))الجاف أو الرطب    et coll., 1988 ; Sawka et coll., 1996 حيث يجب ،

من %50التدريب عند شدة تمرينات تؤدي إلى إحداث حمل حراري  عند شدة على الأقل  

.  الأقصى للأكسجين الإستهلاك

ن أجل لا يكون كافي للرياضيين موالتدريب في الصباح أو المساء لا يحضر دائما 

مليات يجب كذلك التدريب في الأوقات الحارة من اليوم من أجل دفع ع. التكيف للحرارة
Pandolfحيث أوضح . التكيف إلى أقصاها  أن أداء التمرينات في الحرارة  (1998)

امة أن التكيف حيث نعتبر ع. التكيف ألياتيعتبر الطريقة الأكثر فعالية من أجل تطوير 

60كذلك من المهم أن نخفض من شدة التمرينات حولي . 10إلى 7يكون كليا بين اليوم 
.  نتائجه والإرهاق الحراري تفاذيفي الأيام الأولى من أجل %70إلى 



6- L’exercice au froid التمرينات في البرد -6

في ، مع التغيرات اليومية° 37درجة الحرارة المرجعية لمنطقة تحت المهاد هي 

درجة الحرارة الجلدية أو الدموية يؤدي إلى إنخفاض. °1الحرارة  يمكن أن تصل إلى 

د البرد وهذا يحفز آليات تصارع ض( منطقة تحت المهاد)مركز التعديل الحراري إستجابة

يل الحراري، التعدالإرتجافالأولية هي الأليات. ترفع من إنتاج الحرارة الجسميةو
.   ، تضييق الأوعية الدموية المحيطيإرتجافاتالحراري بدون 

5إلى 4الحراري هو تتابع مجموعة من التقلصات اللاإرادية التي ترفع  بنسبة الإرتجاف
. في الراحةالأيضيةمرات من إنتاج الحرارة 



لجهاز عن طريق االأيضيةيطبق تحفيز العمليات : إرتجافاتالتعديل الحراري بدون 
.  لداخلية زيادة إنتاج الحرارة او، الأيضيوهذا بالرفع من المستوى . السمبثاويالعصبي 

ت الملساء للعضلاالسمبثاوييأتي بعد التحفيز : الدموية المحيطي الاوعيةتضييق 

تخفيض القريبة من مساحة الجلد، هذا التقلص يؤدي إلى الالشريناتالموجودة في جدران 

دان تدفق الدم في محيط الجلد، وهذا من أجل الحماية  من فقومن قطر الأوعية الدموية 

ان في للخلايا الجلدية ينخفض أيضا وهذا يصاحبه نقصالأيضيالمستوى . الحرارة 

المحيطية  للأكسجين الإحتياجاتالتخفيض من ودرجة حرارة الجلد، 





العوامل المؤثرة على فقدان الحرارة الجسمية6-1
Les facteurs affectant les pertes de chaleur de l’organisme

و الكتلة الجسميةالمرفولوجيا6-6-1
morphologie et composition corporelle

الدهون . الحرارة هو عزل الجسم عن البردإنخفاضالعامل الأحسن من أجل مقاومة 

م، الدهون  يسمح بتقييم نسبة دهون الجسثنياتالتحت جلدية تعتبر عازل فعال، قياس 

الذين لديهم نسبة دهون الاشخاص. مجابهة البردووهي مؤشر جيد  لدرجة مقاومة 
مرتفعة يحتفظون بنسبة جيدة للحرارة الجسمية 

ون هذا الفرق يك. الوزنومستوى فقدان الحرارة يتأثر أيضا بالفرق بين المساحة الجسمية 
.  ضعيف لدى الأشخاص الذين لديهم بنية ضخمة ووزن  ثقيل



le courant d’air حركة الهواء 6-1-2

لإرهاق في الحرارة درجة حرارة الجو لا تعتبر عامل كافي من أجل تقييم االتوضعمثل 

ر إلى  بالتالي نشيوالحراري المفروض على الجسم، حركة الهواء تعتبر عامل تبريد 

رة ، الحمل هذه الظاهرة ترفع من فقدان الحراوعن طريق النقل . حركة  التيار الهوائي 
.  بارد بشدة كلما كان الإرهاق الحراري  كبيروكلما كان الهواء رطب 

فقدان الحرارة في الماء6-2
Les pertes de chaleur dans l’eau

الشخص. عن تبريد الجسم هو النقل الحراريالمسؤولفي الماء العامل الرئيسي 

د يحافظ على الحرارة المركزية للجسم، بينما عن° 32في الماء درجة حرارته المتوضع
هذا (. (hypothermieدرجة حرارة الماء  يعرف هذا بانخفاض الحرارة إنخفاض

في ماء بارد يؤدي بسرعة إلىالمتوضعالفقدان المهم للحرارة من طرف للجسم  

ل عند دخو. التوضعانخفاض حاد  في الحرارة الجسمية  وحدوث الموت عند طول مدة 

في الساعة ° 2,1تنخفض درجة حرارته الشرجية بـ° 15شخص في ماء درجة حرارته 
( .  في الساعة° 3,2تنخفض الحرارة الشرجية ب° 4)



pugh)حسب  et edholm) حيث ( %30لديهم نسبة دهون حوالي )البدناءالأشخاص

بدون التغير في ° 11,8دقيقة في ماء درجة حرارته 50وساعات 6يمكنهم السباحة إلى 

درها لديهم نسبة دهون قالنحفاءدرجة الحرارة الشرجية، في نفس الشروط السباحين 
دقيقة من السباحة 30وهذا بعد 33,7حيث تنخفض درجة الحرارة المركزية إلى 10%

.  فقط وهذا يجبر على التوقف

أثناء التمرينات في الأجواء الباردةالفزيولوجيةالاستجابات 6-3
Réponses physiologiques  lors de l’exercice en ambiance froid

La fonction musculaire الوظيفة العضلية  6-3-1

حفيز الألياف تبريد العضلات يؤدي إلى إضعافها، يتكيف الجهاز العصبي بتغيير نمط ت

وقلص هذه التغيرات تؤثر على فعالية العضلات، وهذا يظهر في سرعة الت. العضلية

خفاض انخفاض دال إحصائيا في القوة المنتجة  عند انخفاض الحرارة الجسمية، عند ان

وة بسبب البرد لا يعمل الجسم في نفس السرعة والق° 25درجة حرارة العضلات إلى 
.  حيث يحدث تعب سريع. المنتجة المعتادة



طريق التفوق الرياضي في حالة المحافظة على مستوى عزل عنوبقاء مستوى الإنجاز 

على حرارة التمرينات وهذا يعتبر كافي من أجل المحافظةاثناء، الإيضيالألبسة والإنتاج 
.  الرياضي

les réponses métaboliques الأيضيةالإستجابات6-3-2

حرة  الالدهنيةالاحماضأكسدة ومن المعروف جدا أن التمرينات المطولة تطبق تحريك 
(AGL) . والين الأدرين)البلازمي كولامينالكاتيهذه تحفز عن طريق الأيضيةالعملية

، كولامينتيالكافي البرد، يلاحظ زيادة واضحة في إفراز التوضعأثناء (. النورادرينالين

ة المنجزة بينما مستوى الأحماض الذهنية الحرة ينخفض بوضوح أثناء التمرينات المطول
.  في الظروف العادية 

تحت، ولد في البرد في محيط الجالتوضعاثناءكما يحدث تضييق مهم للأوعية الدموية  

العضلات تدفق الدم الذي ينقل الدهون من منطقة التخزين نحوإنخفاضالجلد، وهذا بسبب 
.  يةالأيضالتخفيض من نسبة استخدامها مسببا بعض الاضطرابات في العمليات و



أخطار التمرينات في الأجواء الباردة6-4
Les risques de l’exercice en ambiance froid 

l’hypothermie تم الاكتشاف أن دخول الأشخاص في ماء جامد تنخفض درجة الحرارة الشرجية من الحرارة إنخفاض6-4-1

منطقة تحت المهاد تفقد جزءا ° 34,5عند انخفاض درجة الحرارة عن . °24إلى 25°

ارة من قدرتها على تعديل الحرارة، هذه القدرة تختفي كليا عند انخفاض  درجة الحر

حيث يةالأيضفقدان الوظيفة هذا ينتج عنه انخفاض في التفاعلات . °29,5الشرجية إلى 
.  لا تمثل سوى نصف المستوى العادي 

 تأثير الجهاز القلبي الوعائيles effets cardiorespiratoires 

نسجة الأوفي البرد المفرط ينتج عنه حوادث في الأنسجة المحيطية التوضعتأثير 

ارة هي حدوث المرحلة النهائية للانخفاض الحر. التنفسيوالوعائي الجهازالقلبيالحيوية،  
.  مركز التحكم القلبي(nœud sinusal)الجيبيةحيث يؤثر البرد على العقدة . الموت

يؤدي إلى يةالجيبالعقدة ريتمالانخفاض المتواصل في وتيرة النبض المفروض من طرف 
. انخفاض في مستويات  النبض القلبي





الهواء البارد . التنفس العميق للهواء البارد ينتج عنه تجمد أو تلف في المجاري التنفسية

ة أقل الحنجرة يسخن مباشرة حتى إذا كانت درجة حرارة الهواء منخفضوالذي يقطع الفم 

وهاب الفم هذا يؤدي إلى التويستخدم بكثرة عند أداء التمرينات الفميالتنفس . °25من 

.  °12الشعب الرئوية  عند وصول درجة الحرارة الخارجية أقل من والحنجرة ، والحلق 

يرة ومدى يخفض من وتوالمتواصل في البرد يؤثر على الوظيفة التنفسية التوضع
.    التنفس

 معالجة انخفاض الحرارةtraitement de l’hypothermie

.ساخنةتمشروباوألبسةأولغطاء،الجسمبأخذيعالجأنيمكنالمتغيرالحرارةانخفاض

دوثحبدايةتفاديأجلمنالكاملالسريعالتدخليتطلبالحادالحرارةفيالانخفاض
.الطبيالعلاجوالمستشفىإلىالنقلذلكيتطلبكماقلبي،اضطراب



les gelures التجمدات6-4-2

أقلجاتدرإلىالحرارةانخفاضعندللجليدمعرضةتكونالبردفيالمتوضعةالبشرة

،يةالأيضالحرارةإنتاجوالدمتدفقطريقعنالمتنقلةالحرارةإلىبالنظر.°0من

نمأقلتكونالأذنينوالأنفالأصابع،تجميدأجلمنالضروريةالهواءحرارةدرجة

.لحرارةاعلىالجسمبمحافظةيسمحالدمويةالأوعيةتضييقأننقولبالتاليو.29°-

نقصبسببالأنسجةموتدرجةإلىينخفضأنيمكنالجلدمنطقةفيالدمدوران
.الغذائيةالموادوالأكسجين

والتلفحدوثخطرمعمباشرةمعالجتهايتملمإذاخطورةأكثرتصبحالتجمداتهذه
.الأنسجةوفقدانالفساد



Acclimatation au froid التكيف في البرد 6-5

ع من اليومي في ماء بارد، الرفوالمستمر التوضعبعض من المعلومات تشير إلى 

وضعالتبينما بعض المعلومات الأخرى تشير إلى أن . الأنسجة الذهنية تحت الجلد

.  درجة الحرارةوالمتكرر في البرد يؤدي إلى اضطراب في تدفق الدم المحيطي 

زاء الجسم المستمر لبعض أجالتوضعدراسات أخرى في وضعيات مماثلة تشير إلى أن 

ين المجبرين في البرد مثل اليد يمكن أن ينتج عنه مجابهة للبرد بطريقة أحسن، الصياد

سخين على  العمل باليد في ماء بارد لعدة ساعات لديهم توسع للأوعية مما يؤدي إلى ت
.  المناطق المتعرضة للبرد


