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دراسة بعض ا3ستجابات البيوكيميائية للغوص إلى الحد ا&قصى ال"تخفيفي الضغط في 
  دراسة في البحر المفتوح-مختلف ا&عماق 

  محمود حسن المنصور الحماحمي.م.                            م                           

 الملخص
حجم (المتغيرات البيوكيميائية تھدف الدراسة إلى التعرف على استجابة بعض  

متوسط حجم كرات الدم،  ،س الدمقباعدد كرات الدم الحمراء، م الھيموجلوبين،
مالون ثنائي  عدد كرات الدم البيضاء، الكاتيكو3مين، سكر الدم عشوائي،

في ) م20،30( للغوص إلى الحد ا&قصى ال"تخفيفي الضغط في عمق) الدھايد
 10دم البحث المنھج الوصفي على عينة مكونة من ، استخماء البحر المفتوح

 10 وحتى 2018 أغسطس 2كانت الدراسة ا&ساسية في الفترة من  .غواصين
 أظھر التحليل،  في منطقة غوص خليج بيت القرش بشرم الشيخ2018 أغسطس

أفعال للعمل كاستجابة وردود ) قيد الدراسة( رات البيوكيميائيةاaحصائي للنتائج فرقا كبيرا في المتغي
ويوصي الباحث بإجراء بحوث أخرى  )م20،30(البدني في ضغط الحد ا&قصى ال"تخفيفي الضغط لعمق 

 . لطرق وأنواع الغوصالمختلفةللمقارنة بين أساليب التكيفات وا3ستجابات 

 :مقدمة ومشكلة البحث

علم تدريب رياضة الغوص ا�سس  يتبع
 يؤمن والمفاھيم الفسيولوجية للتكيف والذي

، اع مستوى الغواص البدني والمھاريارتف
وبالتعرف على ا/ستجابات الفسيولوجية 
والكيميائية المصاحبة للعمل البدن ل6داء 
تحت الضغط المائي يمكن توفير درجات 
مثالية ل6مان لCعبي الغوص، وذلك / 
يكون إ/ في ضوء اھتمام الدولة 

الغوص  بالمجا/ت التطبيقية �نشطة
خCل الھيئات مل على تعليمه من والع

مجدى ، ويذكر والمنظمات المتخصصة
 فى ھذا الصدد أن )م2002(أبو زيد 

الغوص أسفل الماء في ا�عماق المختلفة 
وتحت ظروف تزايد الضغط الجوي 
 والمائي على أجھزة الجسم يمكن أن
 يضفي عليه درجات من التكيف والتغير

)6:142( 

 نتيجة  ان)م2004(حسن قاسم يشير 
لزيادة الضغوط الواقعة على جسم ا^نسان 
نتيجة للغوص تحت سطح الماء تبدأ 
الغازات في الذوبان في خCيا الجسم 
المنتقلة إليھا عن طريق الدم، لذلك ھناك 
أھميـة للوقوف على تأثيرات الغوص، من 
حيث كونھا تأثيرات سلبية أم إيجابية 

 )8 : 3( بالنسبة لجسم الغواص؟

مكن تحديد مشكلة ھذه الدراسة وبذلك ي
في محاولة التعرف على ا/ستجابات 
الفسيولوجية لمكونات الدم الناتجة عن 
التعرض لظروف الغوص للحد ا�قصى 
الCتخفيفي الضغط  في البحر المفتوح ورد 
الفعل لبعض التفاعCت البيوكيميائية بعد 
أداء غطسات على أعماق مختلفة، وھل 

وى ا/ستجابات بين يوجد اختCف في مست
الغوص إلى الحد ا�قصى الCتخفيفي 

 متر في البحر المفتوح 20الضغط لعمق 

í•^è†Ö]<Ýç×ÃÖ<ð^ßé‰<í×¥ 
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والغوص إلى الحد ا�قصى الCتخفيفي 
 متر في البحر المفتوح، 30الضغط لعمق 

وذلك في إطار الحاجة إلي لممارسة 
رياضة الغوص في النطاق اrمن ، بعيد 
عن ما قد يصيب الغواص من اصابات 

يجة عدم تكيف جسمه لبعض التغيرات نت
الحادثه نتيه العمل لفترات طويلة  في 

 .ا/عماق والضغوط المختلفة

 :أھداف الدراسة
 على بعض ا/ستجابات البيوكيميائية التعرف -

للغوص إلى الحد ا�قصى الCتخفيفي 
 متر في البحر30 متر و20الضغط لعمق 

 .المفتوح
بات ستجاالتعرف على الفرق في بعض ا/ -

 للغوص إلى الحد ا�قصى البيوكيميائية
 متر في 20الCتخفيفي الضغط لعمق 

 المفتوح وللغوص إلى الحد ا�قصىالبحر 
 متر في 30الCتخفيفي الضغط لعمق 

 .البحر المفتوح
 :تساؤ3ت الدراسة

ھل توجد فروق ذات د/لة إحصائية بين  -
القياس القبلي والقياس بعد الغوص للحد 

C20تخفيفي الضغط لعمق ا�قصى ال 
متر في البحر المفتوح في استجابة بعض 

 المتغيرات البيوكيميائية قيد الدراسة ؟
ائية بين ھل توجد فروق ذات د/لة إحص -

بعد الغوص للحد القياس القبلي والقياس 
 30ا�قصى الCتخفيفي الضغط لعمق 

متر في البحر المفتوح في استجابة بعض 
 ية قيد الدراسة؟المتغيرات البيوكيميائ

 في استجابات المتغيرات ما مدي التغير -
البيوكيميائية قيد الدراسة في القياسين بعد 
الغوص للحد ا�قصى الCتخفيفي الضغط 

في البحر المفتوح وبعد ) م20(لعمق 
الغوص للحد ا�قصى الCتخفيفي الضغط 

 في البحر المفتوح؟) م30(لعمق 

 :راسةمة في الدالمصطلحات المستخد بعض

الحد ا�قصى الC تخفيفي الضغط 
Maximum No-Decompression 

Limits  :ويختصر بـNDL وھو أطول ، 
فترة زمنية يستطيع الغواص قضاءھا عند 
عمق معين دون الحاجة إلى القيام بوقفات 

 10()290: 5(لتخفيف الضغط ) إلزامية(
 :519(. 

 :الدراسات السابقة والمرتبطة

 ولندبي وروباك بانفي ًقام كC من
 Banfi , Lundby, Robachوليبي 

and Lippi ) 2011بدراسة ) 7 ()م
التغيرات الموسمية للمتغيرات "بعنوان 

، وكان ھدفھا التعرف " الدموية للرياضيين
على مدي تأثير التغيرات الموسمية خCل 
العام على بعض المتغيرات الفسيولوجية 

 ، وشملتومكونات الدم  لدى الرياضيين
 /عب لرياضات مختلفة 24 العينة

، ) دراجات– غوص – سباحة – مارثون(
وكانت أھم النتائج ھي انخفاض في نسبة 
الھيموجلوبين في الدم  ونسبة مدي تشبع 
كرات الدام الحمراء بالھيموجلوبين 

وتحسن . لCعبين اصحاب الموسم الطويل
 ونسبة مدي نسبة الھيموجلوبين في الدم

 الحمراء بالھيموجلوبين تشبع كرات الدام
وص والمارثون عن لCعبي السباحة والغ

 ./عبي والدراجات

جركسيموفيتش وجوكسيموقيتش قام 
وجركان  كا وستانكوفيتش وايليك

Joksimovic, Joksimovic K,  
Joksimovic, Ilic and Jerkan 

التغيرات " بدراسة بعنوان ) 9 ()2009(
ة إلى ، وھدفت الدراس"حبة الدموية المصا

على التغيرات الفسيولوجية في  التعرف
 .الدم
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المصاحبة لممارسة ا�نشاطة الرياضية 
ومقارنته بغير الرياضي، وشملت العينة 

 100 فرد غير ممارس للرياضة و30على
ة رياضية /عب من الممارسين �نشط

وكانت أھم  . غواصين10مختلفة ومنھا 
النتائج وجود فروق دالة إحصائيا بين 

ارسين في المتغيرات ارسين والغير ممالمم
 ,GRAN, MON, LYMالفسيولوجية 

GRAN LYM%, PDW, MCHC, 
MCH, MCV PLT, HCT, WBC, 

HGB  لصالح مجموعة الممارسين
 .للرياضة

صالح عبدالس"م الطرابيلي  بحث 
تأثير بعض تمرينات " بعنوان )م2006(

في نسب مكونات  ا/سترخاء والتغير
على بعض المتغيرات الھواء المجدولة 

البيوكيميائية والضغط الجزئي للغازات 
، وھدفت الدراسة )4" (لمدربي الغوص 

على تأثير برنامج تمرينات  إلى التعرف
 ا^سترخاء على بعض المتغيرات البيوكيميائية

لمدربي الغوص والتعرف على أثر التغير 
على  ء المجدولةفي نسب مكونات الھوا
ضغط يميائية والبعض المتغيرات البيوك

، وكانت الجزئي للغازات لمدربي الغوص
من مدربي الغوص ) 5(العينة قوامھا 

بمدينة الغردقة، كما كانت أھم النتائج تأثير 
 إيجابي لصالح استخدام اسطوانة النايتروكس
 وتمرينات ا/سترخاء في المتغيرات

 ا�س الھيدروجيني بالدم -الكثافة النوعية (
 الشوارد - النبضلدم ومعدل ضغط ا-

 .) مضادات ا�كسدة- امCح الصوديوم-الحرة

 )2004(حسن محمد قاسم دراسة 
 دراسة بعض التكيفات المورفولوجية"بعنوان 

 لعظام القفص الصدري والتغيرات البيوكيميائية
،وھدفت الدراسة )3"(المصاحبة للغواصين

 تحديد التكيفات المورفولوجية والبيوكيميائية
اجمة عن ممارسةالغوص على المزمنة الن

 كثافة العظام وعلى ا�مCح المعدنية للقفص
الصدري نتيجة لتأثيرالضغط المرتفع 

 كما اشتملت. والغازات المستخدمة في التنفس
غواص قسموا إلي ) 30(العينة على عدد 

 ثCث مجموعات المجموعة ا�ولى باستخدام
ا�كسجين والمجموعة الثالثة يستخدمون 

لمضغوط والمجموعة الثالثة / الھواء ا
وكانت أھم النتائج  . يمارسون الغوص

وجود فروق ذات د/لة معنوية لصالح 
الغواصين المستخدمين ا�كسجين لنقص 
في التنفس أثناء الغوص بالنسبة لكثافة 

الكالسيوم، (العظام وا�مCح المعدنية بھا 
الفسفور مقارنة بين الغواصين المستخدمين 

كما أنه كلما ). ضغوط والضابطةالھواء الم
زاد العمق أثناء الغوص زاد التأثيرات 

  .السلبية على كثافة العظام وا�مCح

بارت وبيرمان وبيتانوس دراسة 
Barret K, Barman S, Boitanos 

استخدام ا�كسجين " بعنوان )2006(
 إلى فت الدراسة، ھد)8"(ومدى سميته

التعرف على إستخدامات ا�كسجين 
ومدى سميته في حا/ت مرضية، % 100

% 100 -% 80وقد تم إستخدام ا�كسجين 
لمدة )  فرد20(لمجموعة من المتطوعين 

  فرد من 20انت العينة وك  ساعات،8
وكانت أھم النتائج أن استخدام  ،المتطوعين

ا�كسجين تحت ضغط عالي أدي إلى 
حدوث بعض التھيجات في المجرى 

في ا�نف التنفسى وكذلك بعض ا�عراض 
كما . والحنجرة وبعض السعال للمتطوعين

تحت % 100أن إستخدام ا�كسجين 
ضغوط متزايده يؤدى لبعض ا�عراض 
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منھا تھيج الجھاز التنفسى مع بعض 
ًأخيرا سرعة . الطنين با�ذن وحا/ت القئ

حدوث ا�عراض يتناسب مع الضغط 
 دقيقة مع الضغوط 30ا�كسجينى خCل 

 6 جوى وعند  ضغط3، 2المنخفضة 
  .ضغط جوى تحدث ا�عراض خCل دقائق

 :التعليق على الدراسات المرتبطة

: ا/ختبارات المستخدمة في القياس
اتفقت الدراسات المرتبطة على إستخدام 
القياسات الفسيولوجية والكيميائية الحيوية 
للمنھج الوصفي والتجريبى إثر برنامج 

لك تدريبى ودراسة مقارنة أو تحليلية، كذ
إتفقت الدراسات المرتبطة بمجال الغوص 
على أھمية القياسات الفسيولوجية 
والكيميائية الحيوية الدالة على حالة الجھاز 
الدورى التنفسى والعضلى والتغيرات 
الكيميائية الحيوية التى تحدث نتيجة 
الغوص في ا�عماق وتحت ضغوط 

كما اتفقت الدراسات المرتبطة . مختلفة
على أھمية القياسات البدنية بمجال الغوص 

واللياقة وتأثير التدريب في ا�عماق 
واستجابة التھوية الرئوية أثناء الراحة 
وبعد الغوص وكذلك تأثيرات ا/يجابية 

 .والسلبية لتنفس ضغط أكسجينى مرتفع

 :المعالجات اaحصائية

إختلفت الدراسات المرتبطة في 
 المعالجات ا^حصائية للبيانات لكل دراسة
على حده ويرجع ذلك للھدف المراد تحقيقه 
في كل دراسة وكذلك كيفية التحقيق من 

 .دراسة

وفي ضوء ما أشارت إليه الدراسات 
المختلفة إستطاع الباحث وضع ا�سس 

 :المطلوبة للدراسة الحالية فيما يأتى

 .تم إختيار عينة البحث بالطريقة العمدية -

إستخدم الباحث ا/ختبارات الميدانية  -
 .لمناسبة لمتغيرات الدراسةا

إعتمد الباحث على الدراسات المرتبطة  -
والمراجع وا^نترنت في بناء ا^طار 

 .النظرى للدراسة

حدد الباحث فروض الدراسة في ضوء  -
 .مشكلة البحث وأھدافه

ا/ستفادة من نتائج الدراسات المرتبطة  -
 .في مناقشة نتائج الدراسة

التأكيد على مدي ضرورة إلزام  -
واصين بالغوص في حدود جداول الغ

الغوص والتأكيد على عدم خروج 
 .الغواصين عن تلك الحدود 

 :إجراءات البحث

استخدم الباحث المنھج : منھج البحث  -
 لطبيعة وأھداف لمCءمتهالوصفي 

 .البحث

قام الباحث باختيار عينة : عينة البحث  -
البحث بالطريقة العمدية من /عبي 

  PADI بادي الغوص المسجلين باتحاد
من مركز غوص أفريكانو دايفرز 
Africano Divers Diving Center 

 10بمدينة شرم الشيخ وكان عددھم 
 غواصين 

 :شروط اختيار العينة -

o  موافقة الغواص على المشاركة في
الدراسة والموافقة على سحب عينات 

 .الدم

o  التوقيع على ا�وراق ا/دارية وفقا
اتحادات لمعايير الغوص التي تقرھا 
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 والمعترف بھا من PADIالغوص بادي 
ٍقبل غرفة سياحة الغوص وا�نشطة 

 .CDWSالبحرية 

o  أن يكون الغواص حاصل على رخصة
 Advansedغواص مياه مفتوحة متقدم 
Open Water Diver والمعتمدة من 

  .PADIاتحاد بادي 

o  مة الحالة الصحيةCالتأكد من س
 .للغواصين

o سنوات  5 -3 أن تكون سنوات الممارسة
  ساعة غوص فأكثر25ًمسجC خCلھا 

o  التأكد من عدم أداء مجھود بدني سابق 
 .يؤثر على نتائج القياسات

o  سنة22 -19يتراوح العمر الزمني من . 

o  ويتم التعرف على البيانات السابقة من
خCل ا^طCع على دفتر تسجيل 
الغطسات أو كمبيوتر الغوص ورخصة 

 .الCعب الشخصية 

 :س عينة البحث تجان

للتأكد من إعتدالية توزيع عينة البحث 
قام الباحث بحساب معامل ا^لتواء 

 عدد – السن – الوزن –الطول (لمتغيرات 
والتي يوضحھا جدول ) ساعات الغوص

 .لتعيين مدى تجانس العينة) 1(

ت أن معامC) 1(يتضح من الجدول 
 )3(+ ا/لتواء إنحصرت ما بين 

الوزن والسن وعدد للمتغيرات الطول و
ساعات الغوص مما يدل على أن عينة 

ًالبحث تمثل مجتمعا إعتداليا متجانسا ً ً 

 :أجھزة وأدوات الدراسة
جھاز رستاميتر لقياس طول الجسم  -

 .بالسنتميتر والوزن بالكيلوجرام
 وأنابيب تحليل سرنجات لسحب الدم -

زجاجية محكمة الغلق وأيس بوكس 
 ) صندوق لحفظ العينات(

 . كحول وقطن طبى وبCستر طبيمطھر -
–BCD(أجھزة الغوص كاملة  -

Regulators–Cylinder–Mask–
Boot–Fins–Weight Belt .(  

 Diving Computerكمبيوتر غوص  -
 Spectrophotometerجھاز التحليل الطيفي  -

 .لقياس الشوارد الحرة
 لقياس  Hemometerجھاز ھيموميتر  -

 .الھيموجلوبين
مرفق . خبراءاستمارة استطCع رأي ال -

)2( 
شنطة ا/سعافات ا/ولية واسطوانة 

وفقا لمعايير الغوص ( رئ أكسجين للطوا
 ).الدولية

 :القياسات المستخدمة في البحث

 :القياسات ا&نثروبومترية

 الوزن –) سم(قرب سنتيمتر ول �الط
 ).كجم(قرب كيلوجرام �

 :تحليل مكونات الدم

 عدد ،Hemoglobin الھيموجلوبين
، Red cell count الدم الحمراء كرات

متوسط ، Haematocrit مكداس الدم
 Mean (MCV)حجم كرات الدم

Corpuscular Volume،  متوسط حجم 
 Mean corpuscular (MCH)الھيموجلوبين

Hemoglobin ،  متوسط حجم تركيز
 Mean (MCHC)الھيموجلوبين

Corpuscular hemoglobin 
concentration ،سكر دم عشوائي 

(RBS) Random blood sugar ، 
 WBC عدد كرات الدم البيضاء الكلى

Total . المعدل الطبيعي ووحدة ) 5(مرفق
 .يرات السابقةالقياس للمتغ
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  )1( جدول 

المتوسط الحسابى والوسيط وا3نحراف المعيارى  وا&لتواء فى متغيرات السن و 
   الطول والوزن وعدد مرات الغوص

 عدد ساعات الغوص السن الوزن الطول المجموعة

 ساعة العام الكيلو جرام السنتيمتر وحدة القياس

 28.8 20.7 72.5 172 المتوسط

 28 20 70.5 172.5 الوسيط

 3.219 2.492 5.005 1.612 ا/نحراف المعيراي

 0.662 0.775 2.179 0.509- ا/لتواء

 

  :المتغيرات البيوكيميائية

 V.M.A ھرم´´´ون الك´´´اتيكو/مين
Catecholamine )لت´ر/ بالميكرومول( -  
 Malondialdehydeمالون ثن´ائي الدھاي´د

 )لتر/ بالميكرومول(

 :الدراسة اaستط"عية

قام الباحث بعمل دراسة استطCعية ف´ي 
´ن الخم́´يس  ´رة م́ ´و19الفت́ ´ى 2018 يولي́  حت́

 عل´ى عين´ة عمدي´ة 2018 يولي´و 21السبت 
´´ة  ´´ان م́´´ن خ´´´ارج عين́ ع´´´ددھا غوص´´´ان إثن́

سية، وھدفت ھ´ذه الدراس´ة إل´ى البحث ا�سا
التعرف على إحتياج´ات الباح´ث لمس´اعدين 
مؤھلين والتعرف على أماكن سحب عينات 
´Cزم  ´ت ال́ ´د الوق́ ´ول وك´´ذلك لتحدي́ ´دم والب́ ال́
/جراء القياسات وتحديد التح´ديات الت´ي ق´د 

ًوفق´ا للدراس´ة ا/س´تطCعية  .ثتواجه الباح´
 :وجد الباحث إحتياجه ل¶تي 

طبي´´´ة لس´´´حب العين´´´ات و فن´´´ي تحالي´´´ل ال -
 .تجھيزھا

 .مدرب غوص معتمد -

ع´´´´´دد م´´´´´ن العمال´´´´´ة بمرك´´´´´ز الغ´´´´´وص  -
لتجھي´´´´ز الس́´´´´يارات لنق´´´´ل أف́´´´´راد عين́´´´´ة 
البح´´´ث والمع´´´دات إل́´´´ي موق´´´ع الغ́´´´وص 
´´ل  ´´ي تخص´´´يص س´´´يارة لنق́ وبا^ض´´´افة إل́

 .العينات إلي معامل التحليل

 :الدراسة ا&ساسية

´´´م إج´´´´راء الدراس´´´´ة ا ´´´ى ت́ �ساس´´´´ية عل́
 2م´´´´ن الخم´´´´يس رة الغواص´´´´ين ف´´´´ي الفت´´´´

´´´´´´ى الجمع´´´´´´´ة 2018أغس´´´´´´´طس   10 وحت́
 وتم إجراء تحليل مكون´ات 2018أغسطس 

ال´´دم بمعم´´ل الل´´وتس للتحلي´´ل بمدين´´ة ش´´رم 
´´´ة  ´´´ل المتغي́´´´رات البيوكيميائي́ الش́´´´يخ وتحلي́

´´´ايتوكCمين( ´´´د والك́ ´´´ائي الدھاي́ ´´´الون ثن́ ) م́
´´ة  ´´ة الكيميائي́ ´´ل الطبي́ ´´ور للتحالي́ ´´ل الن́ بمعم́

 :يةبالقاھرة وذلك وفق الخطوات التال

 :القياس القبلي

تم سحب عين´ة ال´دم ث´م أخ´ذ عين´ة الب´ول 
من الغواصين في فت´رة الراح´ة ي´وم الس´بت 

 :ً وفقا ل¶تي4/8/2018
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عدم القيام بأي مجھود بدني قبل بدء  -
 .التجربة

 .سحب العينات بواسطة اخصائي التحليل -

ي´´´´تم وض´´´´ع عين´´´´ات ال´´´´دم ف´´´´ي أنابي´´´´ب  -
 .EDTAبCستيك بھا مانع للتجلط 

 Perchloricacidحمضية  مادةإضافة  -
 .على عينات البول

سرعة نقل العينات لضمان سCمة النتائج  -
ووضع جميع العينات في صندوق مثلج 

 .حافظ للحرارة

 :لقياس البعديا

ت́´´´م س́´´´حب عين́´´´ات ال́´´´دم والب́´´´ول بع́´´´د 
´´ق  ´´ى عم́ ´´ين 20الغ́´´وص عل́ ´´وم ا�ثن́  6م ي́

´´دم 2018 أغس´´´طس ´´ات ال́ ´´م س´´´حبت عين́  ث́
´ى عم́´ق ´وم 30 والب́´ول بع́´د الغ́´وص عل́ م ي́

  ب´نفس ش´روط 2018 أغس´طس 9الخميس 
الحصول على العين´ات أثن´اء القي´اس القبل´ي 
وتثب´ت عناص´´ر التخط́´يط ا�ساس́´ية وموق́´ع 

 :ًالغوص عدا العمق وفقا لما يلي

.  بشرم الشيخبيت القرشموقع الغوص  -
 .يوضح خريطة الموقع ) 3(مرفق 

-Nonالحد ا�قصى الCتخفيف´ي الض´غط  -
Decompression Limit ق´´´´´  لعم́

´´´ر ھ´´´´و  20 ´´´ة  دقي45مت́ ´´´ا . ق́ ´´´ك وفق́ وذل́
 RDP  Recreationalلجدول الغوص 

Dive Planner  من PADI Diving 
Science and Technology . مرف´ق

)4(. 

-Nonالحد ا�قصى الCتخفيف´ي الض´غط  -
Decompression Limit 30 لعم́´´ق 

´´´ر  ´´´ك وفق´´´´ا لج´´´´دول .  دقيق´´´´ة 20مت́ وذل́
 RDP   Recreationalالغ́´´´وص 

Dive Planner م´ن PADI Diving 
Science and Technology .  مرف´ق

)4(. 

التاك́´د م́´ن ض´´بط كمبي́´وتر الغ́´وص عل́´ى  -
العم´ل بنظ́´ام الھ´واء وبح́´د أقص´ي ض´´غط 

´ي أكس´´جيني  ´ار 1.4جزئ́ ´ا لمع´´اير ( ب́ وفق́
 .)الغوص الدولية

 دق´ائق عل´ى عم´ق 3زمن توقف السCمة  -
 . أمتار فى نھاية الغوصة5

´ي الغ́´و - ´ة ف́ ´اع نظ´´ام الزمال́ ´اع اتب́ ص واتب́
كمبيوتر الغوص الشخصي لكل فرد على 

/ يش́´´ترك غوص´´´ان ف́´´ي اس́´´تخدام (ح́´´دة 
 )نفس الكمبيوتر

ًالتأكد من أن كل فرد يعي تماما م´ا يج´ب  -

 .عليه عمله وكيفيه عمله

 .طريقة دخول الماء المناسبة للغوصة -

مع´´´´دل الن´´´´زول والت´´´´زام جمي´´´´ع أف´´´´راد  -
´ع مراح´´ل  ´العمق خ´´Cل جمي́ المجموع´´ة ب́

 .صعودالنزول وال

شرح وتوضيح عناصر تخط´يط الغطس´ة  -
ًوخ́´´ط س́´´ير الغطس́´´ة بك́´´ل دق́´´ة موض´´´حا 

 .بالرسم

 .إجراءات إنھاء الغوصة والصعود -

´´´ادل المس´´´´تمر ل¹ش´´´´ارات  - ض´´´´رورة التب́
 .تحت الماء بين أفراد الغطسة

´اس ض´´غط ھ´´واء ا^س´´طوانة  - ´ة مقي́ مراقب́
 .لمعرفة حجم استھCك الھواء

توض´´يح إج´´راءات ا�م´´ن والس´´Cمة ف´´ي  -
ل́´´ة الط́´´وارئ وكيفي́´´ة الس́´´يطرة عل́´´ى حا

 .المشكCت
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ق´´ام الباح´´ث بمرافق´´ة مجموع´´ة الغ´´وص  -
للتأك´´د م´´ن تنفي´´ذ عناص´´ر الغوص´´ة كم´´ا 
راع´´ي أن جمي´´ع أف´´راد عين´´ة البح´´ث ق´´د 
قامت ب´الغوص بموق´ع الغ´وص ف´ي بي´ت 
´´´ق  ´´´ل تطبي́ ´´´ر م´´´´ن م´´´´رة قب́ ´´´رش أكث́ الق́

 .التجربة

 :المعالجات اaحصائية

باس´´تخدام ت́´م معالج´´ة البيان́´ات إحص´´ائيا 
والمع́´´اد/ت Spss البرن́´´امج ا^حص´´´ائي 

 :ا^حصائية التالية

 ا/نح´´´´´´´´راف – الوس´´´´´´´´يط–المتوس´´´´´´´´ط  -
 . معامل ا/لتواء–المعياري 

 . لد/لة فروق المتوسطاتTاختبار  -

 :عرض ومناقشة النتائج

 :عرض النتائج:أو3

´م  والخ´´اص ) 2(يتض´´ح م́´ن الج´´دول رق́
ب´´´ين (%) بد/ل´´´ة الف´´´روق ومع´´´دل التغي´´´ر

سين أثناء الراحة والقياس بع´د الغ´وص القيا
 للح́´´د ا�قص´´´ى الCتخفيف́´´ي الض´´´غط لعم́´´ق

´´´´ي قياس´´´´´ات اس´´´´´تجابات بع´´´´´ض ) م20( ف́
) قي´´´´د الدراس´´´´ة(المتغي´´´´رات البيوكيمائي´´´´ة 

ًوجود فروق دالة إحصائيا بين القياسين ف´ي 
´´´دم  ´´´وبين وع´´´´دد ك́´´´رات ال́ حج́´´´م الھيموجل́
الحم´´´´´´´راء ومك´´´´´´´داس ال´´´´´´´دم ومتوس́´´´´´´´ط 

الدم ومتوس´ط حج´م الھيموجلوبين في خCيا 
تركي́´ز الھيموجل́´وبين وس́´كر ال́´دم عش́´وائي 
وكاتيوكCمين وم´الون ثن´ائي الدھاي´د وع´دم 
ًوج́´´ود ف́´´روق دال́´´ة إحص´´´ائيا ف́´´ي قياس́´´ات 
متوس´´ط حج´´م ك´´رات ال´´دم ف´´ي خCي´´ا ال´´دم 

كم´´ا يتض´´ح تب´´اين ف´´ي مع́´´د/ت . الحم´´راء
التتغير /ستجابات المتغي´رات البيوكيميائي´ة 

% 1.73( ما ب´ين حيث تراوح معدل التغير
 .%)177.9إلى 

´م  ´ن الج´´دول رق́ والخ´´اص ) 3(يتض´´ح م́
ب´´´ين (%) د/ل´´´ة الف´´´روق ومع´´´دل التغي´´´رب

القياسين أثناء الراحة والقياس بع´د الغ´وص 
 للح́´´د ا�قص´´´ى الCتخفيف́´´ي الض´´´غط لعم́´´ق

´´´´ي قياس´´´´´ات اس´´´´´تجابات بع´´´´´ض ) م30( ف́
)  قي´´´´د الدراس´´´´ة (المتغي´´´´رات البيوكيمائي´´´´ة
 بين القياسين ف´ي ًوجود فروق دالة احصائيا

´´´دم  ´´´وبين وع´´´´دد ك́´´´رات ال́ حج́´´´م الھيموجل́
حج́´´´م الحم́´´´راء ومك́´´´داس ال́´´´دم ومتوس́´´´ط 

´´ي  ´´وبين ف́ ´´دم ومتوس´´´ط الھيموجل́ ك´´´رات ال́
´دم عش´´وائي  ´دم الحم´´راء وس´´كر ال́ ´ا ال́ خCي́
´دم البيض´´اء وك´´اتيوكCمين  وع´´دد ك´´رات ال́

كما يتضح تب´اين ف´ي . ومالون ثنائي الدھايد
مع́´´´د/ت التتغي́´´´ر /س́´´´تجابات المتغي́´´´رات 
البيوكيميائية حي´ث ت´راوح مع´دل التغي´ر م´ا 

 .%)239إلى % 3.15(بين 

´ن الج´´ ´م يتض´´ح م́ والخ´´اص ) 4(دول رق́
´´ر  ´´ة الف́´´روق ونس´´´ب التغيي́ ´´ين (%) بد/ل́ ب́

القياس́´´´´ين بع́´´´´د الغ́´´´´وص للح́´´´´د ا�قص´´´´´ى 
و بع´´´د ) م20(الCتخفيف´´´ي الض´´´غط لعم´´´ق 

الغ́´وص للح́´د ا�قص´´ى الCتخفيف́´ي الض´´غط 
ف´ي قياس´ات اس´تجابات بع´ض ) م30(لعمق 

´ة  ´ة وج´´ود ف́´روق دال́ ´رات البيوكيمائي́ المتغي́
ص للح´´د ًاحص´´ائيا ب´´ين القياس´´ين بع´´د الغ´´و

) م20(ا�قص´´ى الCتخفيف́´ي الض´´غط لعم́´ق 
و بع´´د الغ´´وص للح´´د ا�قص´´ى الCتخفيف´´ي 

ف´´´´´´´´ي حج´´´´´´´´م ) م30(الض´´´´´´´´غط لعم´´´´´´´´ق 
´دم الحم´´راء  ´وبين وع´´دد ك´´رات ال́ الھيموجل́
´دم  ´دم ومتوس´´ط حج´´م ك´´رات ال́ ومك´´داس ال́
´´دم  ´´رات ال́ ´´دم عش´´´وائي وع´´´دد ك́ وس´´´كر ال́
البيض´´´´اء وك´´´´اتيوكCمين وم´´´´الون ثن´´´´ائي 

ًجد ف´روق دال´ة إحص´ائيا بينما / تو. الدھايد
´ي  ´وبين ف́ ´رات متوس´´ط الھيموجل́ ´ي المتغي́ ف́
خCي́´ا ال́´دم الحم́´راء ومتوس́´ط حج́´م تركي́´ز 

´´´وبين  ´´´ي . الھيموجل́ ´´´اين ف́ كم´´´´ا يتض´´´´ح تب́
مع́´´´د/ت التتغي́´´´ر /س́´´´تجابات المتغي́´´´رات 
البيوكيميائية حي´ث ت´راوح مع´دل التغي´ر م´ا 

 ).35.19إلى % 0.61( بين 
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 )2(جدول رقم 

بين القياسين أثناء الراحة والقياس بعد الغوص للحد (%)  التغيرد3لة الفروق ومعدل
       في قياسات استجابات بعض المتغيرات ) م20(ا&قصى ال"تخفيفي الضغط لعمق

 10= ن    البيوكيمائية

قياس بعد الغوص  قياس قبل الغوص
 المتغيرات م20ل

 ع م ع م

فروق  
 المتوسطات

قيمة ت 
 المحسوبة

معدل 
 %التغير

 %16.9 6.7 2.3 0.39 15.9 0.66 13.6 حجم الھيموجلوبين
 %20.4 3.65 1 0.59 5.9 0.84 4.9 عدد كرات الدم الحمراء

 %15.2 10.37 6.37 4.57 48.27 4.51 41.9 مكداس الدم
 %2.24 0.209 1.96 2.03 89.51 2.56 87.55 متوسط حجم كرات الدم

متوسط الھيموجلوبين في 
 %1.73 2.275 0.53 1.26 31.1 1.03 30.57 مراءخ"يا الدم الح

متوسط حجم تركيز 
 %3.79 2.357 1.2 3.43 32.9 2.1 31.7 الھيموجلوبين

 %68.7 8.139 56.34 18.45 138.3 7.81 81.96 سكر الدم عشوائي
 %24.58 1.515 1.33- 1.33 4.08 1.34 5.41 عدد كرات الدم البيضاء

 %152.9 9.07 10.72 6.33 17.73 2.8 7.01 كاتيكو/مين
 %177.9 6.33 10.5 6.76 16.40 1.97 5.90 مالون ثنائي الدھايد

 1.833=  ولد/لة اتجاه واحد  0.05 ، مستوى معنوية 9 = 1 -الجدولية عند درجة حرية ن » ت « قيمة 

 )3(جدول رقم 

الغوص للحد بين القياسين أثناء الراحة والقياس بعد (%) د3لة الفروق ومعدل التغير
 في قياسات استجابات بعض المتغيرات     ) م30(ا&قصى ال"تخفيفي الضغط لعمق

 10= البيوكيمائية                ن 

قياس بعد الغوص  قياس قبل الغوص
 المتغيرات م20ل

 ع م ع م

فروق  
 المتوسطات

قيمة ت 
المحسو

 بة

معدل 
 %التغير

 %21.32 6.2 2.9 0.5 16.5 0.66 13.6 حجم الھيموجلوبين
 %17.76 5.7 0.87 0.601 5.77 0.84 4.9 عدد كرات الدم الحمراء

 %23.39 8.7 9.8 3.695 51.7 4.51 41.9 مكداس الدم
 %3.31 5.3 2.9 1.92 90.45 2.56 87.55 متوسط حجم كرات الدم

متوسط الھيموجلوبين في 
 %4.35 2.7 1.33 1.72 31.9 1.03 30.57 خ"يا الدم الحمراء

متوسط حجم تركيز 
 %3.15 1.7 1 2.067 32.7 2.1 31.7 الھيموجلوبين

 %107.4 7.9 88.04 25.8 170 7.81 81.96 سكر الدم عشوائي
 %17.74 2.1 0.96- 0.77 4.45 1.34 5.41 عدد كرات الدم البيضاء

 %241.9 11.3 16.96 6.76 23.97 2.8 7.01 كاتيكو/مين
 %239.5 5.1 14.13 8.39 20.03 1.97 5.90 مالون ثنائي الدھايد

 1.833=  ولد/لة اتجاه واحد  0.05 ، مستوى معنوية 9 = 1 -الجدولية عند درجة حرية ن » ت « قيمة 
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 )4(جدول رقم 

بين القياسين بعد الغوص للحد ا&قصى ال"تخفيفي الضغط (%) د3لة الفروق ونسب التغيير 
في قياسات استجابات ) م30(ى ال"تخفيفي الضغط لعمق و بعد الغوص للحد ا&قص) م20(لعمق 

 10= بعض المتغيرات البيوكيمائيةن 

قياس بعد  قياس قبل الغوص
 المتغيرات م20الغوص ل

 ع م ع م

فروق  
 المتوسطات

قيمة ت 
 المحسوبة

معدل 
 %التغير

 3.77 3.3 2.9 0.5 16.5 0.66 13.6 حجم الھيموجلوبين
 2.20 4.3 0.87 0.601 5.77 0.84 4.9 ءعدد كرات الدم الحمرا

 7.11 3.3 9.8 3.695 51.7 4.51 41.9 مكداس الدم
 1.05 9.7 2.9 1.92 90.45 2.56 87.55 متوسط حجم كرات الدم

متوسط الھيموجلوبين في خ"يا 
 2.57 1.1 1.33 1.72 31.9 1.03 30.57 الدم الحمراء

متوسط حجم تركيز 
 0.61 1.3 1 2.067 32.7 2.1 31.7 الھيموجلوبين

 22.92 3.7 88.04 25.8 170 7.81 81.96 سكر الدم عشوائي
 9.07 3.4 0.96- 0.77 4.45 1.34 5.41 عدد كرات الدم البيضاء

 35.19 5.2 16.96 6.76 23.97 2.8 7.01 كاتيكو/مين
 22.13 2.9 14.13 8.39 20.03 1.97 5.90 مالون ثنائي الدھايد

 1.833=  ولد/لة اتجاه واحد  0.05 ، مستوى معنوية 9 = 1 -لية عند درجة حرية ن الجدو» ت « قيمة 

 

 :مناقشة النتائج: ًثانيا

 :مناقشة النتيجة ا&ولى 

ب́´ين (%)  د/ل́´ة الف́´روق ونس́´بة التغي́´ر 
 القي´اس بع´د –القبلي أثناء الراحة (القياسين 

الغ́´وص للح́´د ا�قص´´ى الCتخفيف́´ي الض´´غط 
´´´´ق  ´´´´ر20لعم́ ´´´´ي ا)  مت́ ´´´´ض ف́ س´´´´´تجابة بع́

 .المتغيرات البيوكيميائية قيد الدراسة

وج́´ود ) 2(أوض´´حت نت́´ائج ج́´دول رق́´م 
´´ة احص´´´ائية ب´´´ين القي´´´اس  ´´روق ذات د/ل́ ف́
´اس بع́´د الغ́´وص  ´اء الراح´´ة والقي́ ´ي أثن́ القبل́

 20للحد ا�قصى الCتخفيفي الضغط لعم´ق 
´ر  ´دل تغي́ ´وبين بمع́ ´ي حج´´م الھيموجل́ ´ر ف́ مت́

´´´دم الحم´´´´راء %  16.91 وع´´´´دد ك´´´´رات ال́
ومكداس الدم بمع´دل % 20.41دل تغيربمع

ومتوسط الھيموجل´وبين ف´ي % 15.20تغير
´ر  ´دم الحم́´راء بمع́´دل تغي́ ´ا ال́ % 2.24خCي́

ومتوسط حجم تركيز الھيموجل´وبين بمع´دل 
وسكر الدم العش´وائي بمع´دل %  3.79تغير
 ال́´دم البيض´´اء وع́´دد ك́´رات% 68.74تغي́´ر

´´´´ر  ، الك́´´´´اتيكو/مين %24.58بمع́´´´´دل تغي́
والم́´´الون ثن́´´ائي % 152.92بمع́´´دل تغي́´´ر 

´´ر  ´´د بمع´´´دل تغي́ وع´´´دم % . 177.97الدھي́
وج́´ود ف́´روق دال́´ة إحص´´ائية احص´´ائية ب́´ين 
القي´´اس القبل´´ي أثن´´اء الراح´´ة والقي´´اس بع´´د 
الغ́´وص للح́´د ا�قص´´ى الCتخفيف́´ي الض´´غط 

´ر متوس´´ط حج´´م 20لعم´´ق  ´ر ف´´ي المتغي́  مت́
% 2.24كرات الدم والذي كان بنسبة تغي´ر 

. 

فس´يولوجي يشير ذلك إلى وج´ود تكي´ف 
لمقدار وحجم الھيموجلوبين نتيجة للتعرض 
لقوي الضغط المائي، فكلم´ا زاد العم´ق ف´ي 
الغوص كلما زاد ضغط الماء بمع´دل واح´د 
ض´غط ج́´وي لك´ل عش́´رة أمت´ار فعن́´د عم́´ق 
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 متر يك´ون الض´غط الواق´ع عل´ى الجس´م 30
حس�ن قاس�م  ضغط جوي، ومن ث´م ي´رى 4
 أن الض´´غط ي´´ؤثر عل´´ى العملي´´ات )2004(

 ) 92 : 3. ( ظيفية والبيوكيميائية للجسمالو

´´رى   أن )م2002(مج���دي أب���و زي���د وي́
رياضة الغ´وص أس´فل الم´اء تكس´ب الجس´م 
بعض التكيفات الفس´يولوجية والت´ي تتص´ف 

 بارتفاع مقدار الھيموجلوبين بالجرام 

 )م2002(جميل إبراھيم بي�ومي ويشير 
أن رياضة الغوص تؤثر عل´ى كف´اءة خCي´ا 

لخCيا عل´ى اتح´اد ا�كس´جين الجسم وقدرة ا
´´´´ث يحم´´´´´ل  ´´´´ه، حي́ ´´´´الھيموجلوبين وإنتقال́ ب́
´´´´´ون  ´´´´´اني أكس´´´´´´يد الكرب́ ´´´´´وبين ث́ الھيموجل́
´´دا ع´´´ن ا�نس´´´جة، كم´´´ا أن  ًوالفض´´´Cت بعي́
الغوص أسفل الماء يحسن مقدرة ال´دم عل´ى 
´زداد نس´´بة  ´د م´´ن ا�كس´´جين وت́ حم´´ل المزي́

  )113: 2. (التشبع

بانفي ولندبي وروب�اك وليب�ي كما يذكر 
Banfi , Lundby, Robach and 

Lippi  دم´´´ ´´´اج ك́´´´رات ال́  أن تنظ´´´´يم انت́
´´ات التنظ´´´يم  ´´ق آلي́ ´´تم ع´´´ن طري́ الحم´´´راء ي́

 Negative Feedbackالرجعي الس´الب 
Mechanisms الس́´´´ائدة ف́´´´ي ك́´´´ل آلي́´´´ات 

´´´´´داخلي  ´´´´´زان ال́  Homeostaticا/ت́
mechanisms ولذلك ينفعل ھذا التنظ´يم ، 

´´´ت تح´´´´ت  ´´´دم الثاب́ ´´´رات ال́ ´´´اقي حج´´´´م ك́ بب́
طبيعي´ة والم´نظم ا�ساس´ي لع´دد الظروف ال

´دم ھ´´و ھرم́´ون يف́´رز م́´ن  وحج´´م ك́´رات ال́
الكلية ويفرز بدرجة أقل من الكب´د، ويس´مى 
الھرم´´´´´´ون المك´´´´´´ون للخCي´´´´´´ا الحم´´´´´´راء 

Erythropoietin رز ھ´´´ذا الھرم´´´ون´´  ويف́
م´´´ن الخCي´´´ا المبطن´´´ة للش´´´عيرات الدموي´´´ة 

 Capillary endothelial cellsبالكلي´ة 
in kidney  )7 : 35( 

أب������و الع������" عب������د الفت������اح يوض´´´´´ح و
 إل́´´ي وج́´´ود بع́´´ض ا/س́´´تجابات )م2003(

البيوكيميائي́´´´ة الخاص´´´´ة بانت́´´´اج الطاق́´´´ة أن 
احدى خصائص الدم القدرة على المحافظ´ة 
على مستوى سكر الجلوكوز بالدم وھ´ذا ل´ه 
´´´ة الجھ´´´´از العص´´´´بي  ´´´ة بالنس´´´´بة لحال́ أھمي́
ا�ساسية لسكر الجلوكوز ولذلك عندما يق´ل 

´د لل ´اج الكب́ ´إن نس´´بة ا/عتم´´اد انت́ جلوك´´وز ف́
´دريحيا وھ´´ذا يس´´اعد  ´زداد ت́ ´دھون ت́ ´ى ال́ ًعل́
على حماية مستوى السكر ف´ي ال´دم ومع´دل 
´´ة  ´´ي نوعي́ ´´ر مس´´´توى الس´´´كر يرج´´´ع إل́ تغي́
النش´´´´´اط الب́´´´´´دني نفس́´´´´´ه وش́´´´´´دته وفت́´´´´´رة 

  )350 : 1.( استمرارة

كم́´ا يفس́´ر الباح́´ث زي́´ادة الك́´اتيكو/مين 
والم´´´´الون ثن´´´´ائي ألدھي´´´´د وذل´´´´ك لتنش´´´´يط 

تماد عل´ى ال´دھون كمص´در للطاق´ة ف´ي ا/ع
وجود ا�كسجين ا�م´ر ال´ذي أث´ار الش´واؤد 

 .الحرة المتمثلة في المالون ثنائي الدھايد

أب������و الع������" عب������د الفت������اح ويوض´´´´´ح 
 أن´´ه أثن´´اء النش´´اط الب´´دني يتغي´´ر )م2003(

تركيز الھرمونات بالدم بھدف تنظيم عملي´ة 
´´ادة  ´´ات زي́ التمثي́´´ل الغ́´´ذائي، وتس́´´مى علمي́

´´´´´ز ´´´´´ة تركي́ ´´´´´وز( مص´´´´´´ادر الطاق́  -الجلوك́
´´´´ة الح´´´´´رة  ا/حم́´´´´اض -ا/حم́´´´´اض الدھني́

ف´´´´ي ال´´´´دم بمص´´´´طلح التح´´´´رك ) ا�ميني´´´´ة
Mobilization ك´´´´´´ ´´´´´´د ك´´´´´´´ذلك تل́ ، وتزي́

´´´ل م´´´´ن  ´´´دريب ا�ق́ ´´´ات خ´´´´Cل الت́ الھرمون́
  )152 -150 : 1.( ا�قصى

´´د  ´´ائي الدھاي́ ´´ادة الم´´´الون ثن́ كم´´´ا أن زي́
´´´ر  ´´´دل تغي́ ´´´ي ان % 177.97بمع́ يش´´´´ير إل́

ا�قص´ى الCتخفيف´ي الغوص الغ´وص للح´د 
 متر أدى إل´ي تع´ب ب´دني 20الضغط لعمق 

يق´ارب الحم´ل القري´ب م´ن ا�قص´ى، وھ́´ذه 
 الزيادة د/لة ھامة من د//ت ا�كسدة
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 ع´ن )م2006(ص�الح الطرابيل�ي  يذكر 
 إل́´´ي ان زي́´´ادة انط́´´Cق Telfordتيلف́´´ورد 

´´´ع ممارس´´´´ة ا�نش´´´´طة  الش´´´´وارد الح´´´´رة م́
تر الرياض´´ية يرج́´ع إل́´ى ح́´دوث ظ́´اھرة ت́´و

´اج  ´ين انت́ ´وازن ب́ ا/كس´´دة وھ´´ي اخ´´تCل الت́
الش´´وارد الح´´رة وكمي´´ة مض´´ادات ا�كس´´دة 
´ين  ´وي ب́ ´وازن الخل́ ´ي الت́ ´ل ف́ أي ح´´دوث خل́

 )18 : 4.  ( ا�كسدة ومضاداتھا

من خCل الع´رض الس´ابق وال´ذي أش´اؤ 
إلى ارتف´اع مع´د/ت حج´م الھيموجل´وبين و 
ع´´دد ك´´رات ال´´دم الحم´´راء و مك´´داس ال´´دم 

جل´´´وبين ف´´´ي خCي´´´ا ال´´´دم ومتوس´´´ط الھيمو
الحمراء متوسط حجم تركيز الھيموجل´وبين 
في الدم وسكر الدم العشوائي و ع´دد ك´رات 
الدم اليض´اء والك´اتيكو/مين وم´الون ثن´ائي 
ألدھي́´´د مم́´´ا يوض´´´ح إجاب́´´ة التس́´´اؤل ا�ول 
وھو ھل توج´د ف´روق ذات د/ل´ة إحص´ائية 
ب´´ين القي´´اس القبل´´ي والقي´´اس بع´´د الغ´´وص 

 20لCتخفيفي الضغط لعم´ق للحد ا�قصى ا
متر في البح´ر المفت´وح ف´ي اس´تجابة بع´ض 

 المتغيرات البيوكيميائية قيد الدراسة ؟

 :مناقشة النتيجة الثانية

ب́´ين (%)  د/ل́´ة الف́´روق ونس́´بة التغي́´ر 
 القي´اس بع´د –القبلي أثناء الراحة (القياسين 

الغ́´وص للح́´د ا�قص´´ى الCتخفيف́´ي الض´´غط 
´´´´ق  ´´´´ر30لعم́ ´´´´ي اس´´´´´تجا)  مت́ ´´´´ض ف́ بة بع́

 .المتغيرات البيوكيميائية قيد الدراسة

وج´ود ) 3(أوضحت نت´ائج ج´دول رق´م  
´´ة احص´´´ائية ب´´´ين القي´´´اس  ´´روق ذات د/ل́ ف́
´اس بع́´د الغ́´وص  ´اء الراح´´ة والقي́ ´ي أثن́ القبل́

 30للحد ا�قصى الCتخفيفي الضغط لعم´ق 
مت́´ر ف́´ي  حج́´م الھيموجل́´وبين بمع́´دل تغي́´ر 

وع´´´´دد ك´´´´رات ال´´´´دم الحم́´´´´راء % 21.32
ومكداس الدم بمع´دل % 17.76تغيربمعدل 

ومتوس́´ط حج́´م ك́´رات ال́´دم % 23.39تغي́´ر
ومتوسط الھيموجل´وبين ف´ي خCي´ا % 3.31

%  4.35ال´´´´´´دم الحم´´´´´´راء بمع´´´´´´دل تغي´´´´´´ر
ومتوسط حجم تركيز الھيموجل´وبين بمع´دل 

وسكر الدم العش´وائي بمع´دل % 3.15تغير 
و ع́´´´´´دد ك́´´´´´رات ال́´´´´´دم % 107.42تغي́´´´´´ر

´´´´´´´´ر و % 17.74البيض´´´´´´´´´اء بمع́´´´´´´´´دل تغي́
´´´´ ´´´´رالك́ ´´´´دل تغي́ % 241.94اتيكو/مين بمع́

والم́´´´´الون ثن́´´´´ائي الدھاي́´´´´د بمع́´´´´دل تغي́´´´´ر 
239.49.  % 

وھذا يش´ير إل´ى ت´أثير الغ´وص الغ´وص 
 30للحد ا�قصى الCتخفيفي الضغط لعم´ق 

متر على العديد من وظائف الجسم الحيوي´ة 
´´راء  ´´دم الحم́ والمرتبط´´´ة بتك́´´وين ك́´´رات ال́
´ي  ´رات الس´´ابقة إل́ ´يم المتغي́ ´ث وص´´لت ق́ حي́

´أثير . مع́´دل طبيع́´ياقص´´ى  كم́´ا أن ھن́´اك ت́
بدني قريب من ا�قصى عن´د الغ´وص للح´د 

 مت´ر 30ا�قصى الCتخفيفي الضغط لعم´ق 
على متغي´رات فس´يولوجية وكميائي´ة والت´ي 
´ا م́´ن أج´´ل  ´ى الجس´´م التغل́´ب عليھ́ يج´´ب عل́

 .ا/ستمرار في ا�داء

أب����و الع����" عب����د الفت����اح كم´´´´ا يؤك´´´´د 
 أن اس́´´´´تمرار العم́´´´´ل العض´´´´´لي )م2003(
´´´رة ب ´´´ة لفت́ دقيق́´´´ة تح´´´´ت 40 -30ش́´´´دة عالي́

الضغط النفسي يؤدي إلى زي´ادة الس´كر ف´ي 
´´ى ´´د تص´´´ل إل́ ´´دم ق́  : 1. (  ملليج´´´رام220ال́

219 ( 

ويفس́´´´´´ر الباح́´´´´´ث تل́´´´´´ك ا/س́´´´´´تجابات 
البيوكيميائي́´ة نتيج́´ة الت́´أثير الح́´اد للض´´غوط 

م 30الواقعة على جس´م الغ´واص عن´د عم´ق
´´أثير عم´´´ل فيض´´´غط يس´´´اوي  ، أي تح´´´ت ت́

لض´´غط ع́´ن مس́´توى س́´طح أرب́´ع أض´´عاف ا
´´´ع  البح́´´´ر ، ، كم́´´´ا يس´´´´تھلك الغ́´´´واص أرب́
أض´عاف كمي́´ة ھ́´واء الت́´نفس عل́´ى الس́´طح، 
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وم́´´´´´´ن المع́´´´´´´روف أن زي́´´´´´´ادة ھرم́´´´´´´ون 
الك́´´اتيكو/مين مص´´´احبة لزي́´´ادة الص´´´عوبة 
المميزة ل´6داء وي´ؤدي إل´ي زي´ادة ا/عتم´اد 
على الدھون كمصدر للطاقة، مم´ا أدى إل´ي 

 .لدھايدارتفاع في مستوى المالون ثنائي ا

´ائج م́´ع م́´ا ذك́´ره  ب��ارت وتتف́´ق ھ́´ذه النت́
 ,Barret  Kوبيرم���ان وبيت���انوس 

Barman S, Boitanos الون´   أن الم́
 تعتب´ر Malondialdehydeثنائي الدھايد 

 TBARS (Thaiobabiturixأحد م´واد 
acid reactive Substances) الناتج́´ة 

´´ات ا�كس´´´دة وتس´´´تخدم كمؤش´´´ر  ع´´´ن عملي́
لش´وارد الح´رة لوصف أكسدة ال´دھون ع´ن ا

 ف´ي الب´ول بع́´د TBARSويمك´ن قي´اس ال́´ـ 
  ) 95 : 8. (أداء التمرينات المختلفة

من خCل الع´رض الس´ابق وال´ذي أش´ار 
إلى ارتف´اع مع´د/ت حج´م الھيموجل´وبين و 
ع´´دد ك´´رات ال´´دم الحم´´راء و مك´´داس ال´´دم 
´´´دم  ومتوس´´´´ط  ومتوس´´´´ط حج´´´´م ك´´´´رات ال́
الھيموجل́´´´وبين ف́´´´ي خCي́´´´ا ال́´´´دم الحم́´´´راء 

 حجم تركيز الھيموجل´وبين ف´ي ال´دم متوسط
وس´´كر ال´´دم العش´´وائي و ع´´دد ك´´رات ال´´دم 
اليض´´´´اء والك´´´´اتيكو/مين وم´´´´الون ثن´´´´ائي 
ألدھي´´د مم´´ا يوض´´ح اجاب´´ة التس´´اؤل الث´´اني 
وھو ھل توج´د ف´روق ذات د/ل´ة إحص´ائية 
´اس  بع´´د الغ´´وص  ´ي والقي́ ´اس القبل́ ´ين القي́ ب́

 30للحد ا�قصى الCتخفيفي الضغط لعم´ق 
لبح´ر المفت´وح ف´ي اس´تجابة بع´ض متر في ا

 المتغيرات البيوكيميائية قيد الدراسة؟

 :مناقشة النتيجة الثالثة

ب́´ين (%)  د/ل́´ة الف́´روق ونس́´بة التغي́´ر 
القياس́´´´´ين بع́´´´´د الغ́´´´´وص للح́´´´´د ا�قص´´´´´ى 

و بع´´´د ) م20(الCتخفيف´´´ي الض´´´غط لعم´´´ق 
الغ́´وص للح́´د ا�قص´´ى الCتخفيف́´ي الض´´غط 

 ف´´ي قياس´´ات اس´´تجابة بع´´ض) م30(لعم´´ق 
 .المتغيرات البيوكيمائية قيد الدراسة 

وج´´ود ف´´روق ) 4(يوض´´ح ج´´دول رق´´م 
ذات د/ل́´´´ة احص´´´´ائية ب́´´´ين القياس́´´´ين بع́´´´د 
الغ́´وص للح́´د ا�قص´´ى الCتخفيف́´ي الض´´غط 

و بع´د الغ´وص للح´د ا�قص´ى ) م20(لعمق 
´´´´ق  ´´´´ي الض´´´´´غط لعم́ ´´´´ي ) م30(الCتخفيف́ ف́

´ر  ´دل تغي́ ´وبين بمع́ قياس´´ات  حج´´م الھيموجل́
´´دم الحم́´´راء ،  وع́´´دد ك́´´رات% 3.77 - ال́
´´دم  % 2.20 ´´ت(ومك´´´داس ال́ ) الھيماتوكري́
ومتوس́´´´´ط حج́´´´´م ك́´´´´رات ال́´´´´دم   %  7.11
 % 22.92وس́´كر ال́´دم عش́´وائي  % 1.05

و % 9.07وع´´´´دد ك´´´´رات ال´´´´دم البيض´´´´اء 
% 35.19الك´´´´´´اتيكو/مين بنس´´´´´´بة تغي´´´´´´ر 

وم́´´´´´الون ثن́´´´´´ائي الدھاي́´´´´´د بنس́´´´´´بة تغي́´´´´´ر 
´´´اس الغ´´´´وص للح´´´´د % 22.13 لص´´´´الح قي́
. مت´ر30غط لعم´ق الCتخفيفي الض ا�قصى

وعدم وجود فروق ذات د/لة احصائية بين 
´´وبين ف´´´ي  ´´ي متوس´´´ط الھيموجل́ القياس´´´ين ف́

ومتوس´´´ط  % 2.57خCي´´´ا ال´´´دم الحم´´´راء 
  %0.61حجم تركيز الھيموجلوبين  

وھ´´ذه النتيج´´ة تأكي´´د عل´´ى ت´´أثير زي´´ادة 
تشبع انسجة الجسم بالغازات الخاملة نتيج´ة 
 لت´´نفس الھ´´واء تح´´ت ض´´غط مرتف´´ع وغي´´ر

اعتي́´ادي عل́´ى مكون́´ات وخص´´ائص ك́´رات 
ال́´دم الحم́´راء حي́´ث وص´´لت القيم́´ة العددي́´ة 
إل́´ي الح́´دود القص´´وى للمع́´دل الطبيع́´ي ف́´ي 
قياس´ات ك́´رات ال́´دم الحم´راء بع́´ـد الغ́´وص 
الغ́´وص للح́´د ا�قص´´ى الCتخفيف́´ي الض´´غط 

´´ادة 30لعم´´´ق  ´´ي زي́ ´´د يس´´´اھم ف́  مترمم´´´ا ق́
أحم��د لزوج́´ة ال́´دم، وف́´ي ھ́´ذا الص´´دد يش́´ير 

 وص�����الح الطرابيل�����ي) م2003(عراب�����ـي 
 أن زيادة لزوج´ة ال´دم ت´ؤدى إل´ي )م2006(

قل´´´ة س´´´ريان ال́´´´دم حي´´´ث أن لزوج´´´ة ال́´´´دم 
العاديـة حوالـي مرتيـن لزوجة الماء وعليه 
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فإن مقاومة س´ريان ال´دم الناتج´ة ع´ن زي´ادة 
´´´´دم  ´´´´داس ال́ ´´´´ادة مك́ ´´´´د بزي́ اللزوج´´´´´ة وتزي́

´ل )الھيماتوكري́´ت( ´ادة نق́ ´إن زي́ ´م ف́ ´ن ث́ ، وم́
ع́´ن طري́´ق زي́´ادة ع́´دد ا�كس́´جين المتوق́´ع 

كرات الدم الحمراء الناقلة ل6كسجين إذا ل´م 
تصاحب ھذه الزيادة ارتفاع في عدد ك´رات 
´´´ز  ´´´راء أو متوس´´´´ط حج´´´´م تركي́ ´´´دم الحم́ ال́

 )78: 4.(الھيموجلوبين في الدم 

بذلك تتفق مع نتائج كC م´ن وتتف´ق ھ´ذه 
ص��الح النت́´ائج م́´ع م́´ا توص´´ل إلي́´ه ك́´ل م́´ن 

م ، حس��������ن قاس��������)م2006(الطرابيل��������ي 
´´دما )م2004( ´´ة عن́ ´´ى أن́ ´´ث أش´´´اروا إل́  حي́

يزداد زمن العمل العضلي يتجه الجسم إل´ي 
´´ة،  ´´ى ال́´´دھون كمص´´´در للطاق́ ا/عتم́´´اد عل́
يق́´´وم نخ́´´اع الغ́´´دة الكظري́´´ة بزي́´´ادة إف́´´راز 
ھرمون́´´ات الك́´´اتيكو/مين وھ́´´ي ا^بنف́´´رين 
والنورإبنفرين والتي تقوم بدورھا ف´ي تنبي´ه 
 عمليات تكسير ال´دھون وھ´ذا ب´دورة ي´ؤدي

إلي زيادة سكر الدم لت´وفير متطلب´ات ا�داء 
م́´ن الطاق́´ة، ويص´´احب ذل́´ك ارتف́´اع مع́´دل 
الم́´´الون ثن́´´ائي الدھاي́´´د وق́´´د يلح́´´ق ض´´´رر 
با�نس́´´جة والخCي́´´ا الحيوي́´´ة نتيج́´´ة العم́´´ل 

 : 4. ( الھ́´وائي تح́´ت ت́´أثير الض´´غط الم́´ائي
88( 

من خCل الع´رض الس´ابق وال´ذي أش´اؤ 
ن و إلى ارتف´اع مع´د/ت حج´م الھيموجل´وبي

ع´´دد ك´´رات ال´´دم الحم´´راء و مك´´داس ال´´دم 
´´دم  ´´دم وس´´´كر ال́ ومتوس´´´ط حج´´´م ك´´´رات ال́
´´´دم اليض´´´´اء  العش´´´´وائي و ع´´´´دد ك´´´´رات ال́
´د مم´´ا  ´ائي ألدھي́ والك´´اتيكو/مين وم´´الون ثن́
يوضح اجابة التساؤول الثالث وھو ما مدي 
التغي́´´´´´´´ر ف́´´´´´´´ي اس́´´´´´´´تجابات المتغي́´´´´´´´رات 
البيوكيميائية قي´د الدراس´ة ف´ي القياس´ين بع´د 

للح́´د ا�قص´´ى الCتخفيف́´ي الض´´غط الغ́´وص 
ف´´´ي البح´´´ر المفت´´´وح و بع´´´د ) م20(لعم´´´ق 

الغ́´وص للح́´د ا�قص´´ى الCتخفيف́´ي الض´´غط 
 في البحر المفتوح ؟) م30(لعمق 
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