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دستگاه تنفس

.دستگاه تنفس مسؤل انتقال اکسیژن از هوای دمی تا میتو کندری عضله است

: تنفس

اریفشهایشیبطرفبهکربناکسیددیواکسیژنحرکتشاملتنفس،یاگازتبادلفرآیند
است؛کمتر
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بینی 

naso pharynx

oropharynxدهان 

حلق

(جعبه صوتی)حنجره

Larynx

(نای)تراشه

نایژه ،نایژک ها، 

آلوئل ها
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تنفس هدف 

غلظت مناسب اکسیژن، هدف تنفس مبادلات گازها بین بدن و محیط خارج و همچنین حفظ 
:بخش تقسیم کرد4تنفس را می توان به بافت هاست،کربن و یون هیدروژن در دی اکسید 

تهویه ریوی که به معنی ورود و خروج هوا بین محیط و حبابچه هاست

اکسیژن و دی اکسید کربن بین حبابچه ها و خون( diffusion)دیفوزیون

لولها انتقال اکسیژن و دی اکسید کربن در خون و مایعات بدن به سوی س
و بر عکس

تنظیم تنفس
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انواع تنفس

و انتقال اکسیژن از حبابچه ها به خون)این تبادل گاز بین خون مویرگی و هوای حبابچه ها •
.میگویندتنفس خارجی را ( انتقال دی اکسید کربن از خون به حبابچه ها

انتقال اکسیژن از خون به) فرایندی که موجب تغییر گازها بین خون و سلول ها می شود•
.میگویندتنفس داخلی را ( سلول ها و دریافت دی اکسید کربن از سلول ها توسط خون

تنفس روندی که در آن ها سلول ها از اکسیژن برای سوخت و ساز استفاده می کنند را •
.میگویندسلولی
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بطوری.ندمی کتنظیمبدننیازهایبهبستهراحبابچه ایتهویهمیزانطبیعیبطورعصبیسیستم*
اقتطتامتوسطعضلانیفعالیتجریاندرحتیشریانیخونکربندی اکسیدواکسیژنفشارکه

.می کندتغییرسختیبهتنفسیاسترسهایانواعوفرسا



:وظایف دستگاه تنفسی

انتقال اکسیژن از هوای جو به حبابچه ها

انتقال اکسیژن از گاز حبابچه به مویرگهای ریوی

  تنظیم مقادیر دی اکسید کربن در بدن

عامل عمده تنظیم پی اچ

:کنترل عصبی تنفس

 مرکزیکننده کنترل

 (مسیرهای آوران) درون داد های حسی

 (مسیرهای وابران)تنفسی داد برون

:تنفس با گیرندهکنترل 

گیرنده مکانیکی

گیرنده شیمیایی
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Ventral respiratory group

Ventral respiratory group:جانبی-شکمیبخشدرکهشکمیتنفسیگروه
شوند،تحریکگروهایندرنورونهاکداماینکهبهبستهوداشتهقرار(النخاعبصلمرکز)بصل النخاع

.دارندنظرزیرمتوالیبطوررابازدمودمحرکاتوشوندبازدمودمعملموجبمی تواند

(:Dorsal)خلفیگروه تنفسی با گروه این وظیفه ی تفاوت 

کاملطوربهتقریباطبیعیوآرامتنفسطولدر(شکمی)جلوییتنفسیگروهنورون های
روهگازآمدهدمیمکررپیام هایازناشیصرفاطبیعیوآرامتنفسبنابراین.می مانندغیرفعال
ارتجاعیخاصیتحاصلبازدمومی شوندارسالدیافراگمبهعمدتاکهاستپشتیتنفسی

.استسینهقفسه یوریه ها

می شود،معمولحدازبیشریویتهویه یافزایشجهتتنفسمحرکه ینیرویکههنگامی
ردراخودنقشهمجلوییتنفسیناحیه یدرنوسانیمکانیسمازحاصلتنفسیپیام های

.می کندایفاتنفسبیشترتحریک

یهبقتحریککهحالیدر.می شوددمسببجلوییگروهدرنورون هاازچندتاالکتریکیتحریک
اهمیت.دارندشرکتبازدمدرهمودمدرهممزبورنورون هایبنابراین.می گرددبازدمباعث
.استشدیدبسیاربازدمطولدرشکمعضلاتبهبازدمیقویپیام هایارسالدرآن هاخاص
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Pneumotaxic center

Pneumotaxic center:اقعومغزیپلفوقانیبخشدرپشتیناحیهدرکهپنوموتاکسیکمرکز
رانفستالگویوسرعتترسادهبیانبهیامی کندکمکتنفسطرحوفرکانسکنترلبهوشده

رادمیکپنوموتاکسمرکز.یابدافزایشتنفسسرعتوکوتاهدممدتمیشودباعثومیکندکنترل
.کندمیمهار

کنترلدرپیام هاایناصلیوظیفه ی.می کندارسالدمیناحیه یبهپیام هاییمرکزاین
ششیچرخه یدرراشدنپرمدتآن هابنابراین.استدمفزاینده یروندخاموشینقطه ی

بکشدولطثانیهنیمتنهادماستممکنباشدقویپنوموتاکسیکپیاماگر.می کنندکنترل
بهبیشتریاثانیه5مدتبهدماستممکنباشندضعیفپنوموتاکسیکپیام هایاگرولی
مرکزاصلیوظیفه یبنابراین.نمایدپرهواازحدازبیشراریه هالذاوانجامدطول

بازیرا.استتنفسسرعتافزایشکاراینثانویه یتاثیر.استدمکردنمحدودپنوموتاکسیک
.می شودکوتاههمتنفسدوره یکلوبازدمدم،شدنمحدود
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.

مسیر 
آوران

باعث تشکیل 
اطلاعات به صورت 

.درون داد میشود
بعد از تجزیه تحلیل مغز

اطلاعات در مغز به 
صورت برون داد 

.آماده میشود

مسیر 
وابران

عضله
مسیر آوران
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یتنفس از طریق بازخورد گیرنده های مکانیکی و گیرنده های شیمیایکنترل 

آورانتارهایوواگیآوراناعصابهایگیرندهازانواعیطریقازوفوربههواییراهوهاریه
ولیدتهاینورونتنفسمکانیکیموثرودقیقکنترلووحفظبرایتاشوندمیرسانیعصب
ضلاتعسازیوسوختومکانیکیوضعیتوریهمکانیکیوضعیتازالنخاعبصلدرالگوکننده

دروناملاککهتنفسکنترلبرایاعصابمرکزدستگاهمکانیسم هایبرعلاوه.شوندآگاهتنفسی
تنفستنظیمدرهمشش هاازناشیحسیعصبیپیام هایمی کنند،عملمغزساقه ی

.سهیم اند

stretch)کششییامکانیکیگیرنده هایآن هامهم ترین receptors)قسمت هایدرکههستند
.دارندقرارششسراسرنایژک هایونایژه هاجدارعضلانی

هاییهدادگیرند،قرارشدیدکششتحتکششیهایگیرندهزمانیکه:بروئر-هرینگبازتاب

.دهدمیپاسخدممدتکردنکوتاهبابازدممرکزومیشودارسالبازدممرکزبه
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کششی بازخورد گیرنده های مکانیکی یا 

یتنفسنورون هایگروهبهواگاعصابطریقازراپیام هاییشش ها،حدازبیشکشیدگیهنگام
.می فرستندپشتی

:مهار

برایبازخوردارایهباهاریهدرکنندهسازگارآهستهتارهایبشودشش هاواردحدازبیشهواکههنگامی
ویریبالایهایحجمدررادمفزاینده یپیامتامیدهندپاسخریهکششبهواگعصبطریقازالنخاعبصل
مرکزتاثیربامشابهعملیآن هادیگرعبارتبه.شودهاریهسفتیافزایشوآنادامهازمانعوکندمهار

-Hering)بروئر-هرینگتورمیواکنشکششی،گیرنده هایپاسخاینبه.هستندداراراپنوموتاکسیک
Breuer inflation reflex)شافزایراتنفسسرعتپنوموتاکسیکمرکزازناشیپیام هایهمانندکهمی گویند

.می دهد

:تحریک

درراالنخاعیبصلتنفسینورونهایبرایتحریکیداددرونمیتوانندنیزریهکششیهایگیرندههمچنین
باشند(نزدنفسنفس)دمسازیفعالافزایشمسؤلهاگیرندهاینتامیکنندتامینریهتخلیهعملبهپاسخ

.گرددهاریهپایینحجمهایدرهواییمجاریشدیدتنگیمانعتامیدهدرخایدورهصورتبهکه

وحساسندریهسلولیدرونمایعفشاربهکهCتارهایماننددارندوجوددیگریواگیتنظیمیهایگیرنده*
ذراتودیوارهموکوسفشارتغییربهکهدارندوجودسینهقفسهبیندیگریتنظیمیهایگیرندههمچنین

آسیببروزبرابردرهاریهازتامیشوندنایژهصافعضلاتتونوستغییروسرفهباعثوحساسنددماومعلق
.کنندمحافظتخارجیموادیا
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بازخورد گیرنده های شیمیایی

:دو دسته تقسیم میشوندگیرنده های شیمیایی به 

روتیدیکاشیمیاییگیرندهایمانندداردقرارشریانیخونمعرضدرمحیطیشیمیاییگیرنده-1

.در بصل النخاع واقع شده و با مایع میانی مغز محصور استمرکزی گیرنده شیمیایی -2

داکسیدیسهمیفشاراکسیژن،سهمیفشاربهوهستندمستقلصورتبههاگیرندهاین
.میدهندپاسخمحیطاچپیوکربن

یشریانکربناکسیددیسهمیفشارافزایشهموشریانیاکسیژنسهمیفشارکاهشهم
حالتدریعنیشونداعمالباهمدواینکهزمانیمیکند،تحریککاروتیداجسامراهازراتهویه

بههاگیرندهاینهمچنین.دارندایتهویهدادبرونبرتوجهیقابلاثرهمهمکاریباخفگی،
نشواک(آلکالوزواسیدوز)اچپیتغییراتویژهبههاسرخرگیونیتغییراتوهورمونیتحریکات

.میشودعروقیکنندهمنقبضسمپاتیکیفعالیتافزایشباعثومیدهندنشان

ستنیمشخصکاملاهنوزمیشوند،درککاروتیدیاجسامتوسطشیمیاییموادچگونهاینکه.
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تاثیر متفاوت تحریک محرک های تنفس

وجبمومی کندتحریکمستقیماراتنفسمرکزخودعمدتاخوندراضافیکربندی اکسیدوجود
ممستقیتاثیراما.می شودتنفسیعضلاتبهبازدمیودمیحرکتیپیام هایزیادتقویت

براثریقطرازکاملطوربهتقریبااکسیژنعوضدر.نیستچشمگیرمغزتنفسمرکزبراکسیژن
عملآئورتیوکاروتیداجسامبرواقعمحیطی(chemoreceptors)شیمیاییگیرنده های

تنفسمرکزبهتنفسکنترلبرایراعصبیمناسبپیام هایگیرنده ها،سپسومی کند
.می فرستند

 سطح به تغییرات نسبت های شیمیایی مرکزی مغز گیرندهco2حساس هستند.

 محل دو شاخه شدن سررخرگ کاروتیرد و (اجسام آئورتی )های شیمیایی قوس آئورت گیرنده
تغییررات حساس بره خون و در درجه بعد po2درجه نخست حساس به در (کاروتیدیاجسام)

H+ وPCO2

 ها بین همه محرک ازPCO2 تنفستنظیم ترین محرک برای قوی
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مکانیزم ریه و عضلات تنفسی

ایدندهبینعضلاتودیافراگمزمانایندر.شودمیآغازدمعملباتنفسکلیطوربه
شروعبنابراین.شوندمیمنقبضکنندمیدریافتالنخاعبصلازکهپیامیتاثیرتحتخارجی

.باشدمیالنخاعبصلکنترلتحتدمفرآیندشدن
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اما ماهیچه های دخیل در آن چطور می دانند کی به انقباض خود پایان دهند؟

پلازپیامیاست،شدهریهواردکافیهوایکهزمانی.کندمیتنظیمرادمزمانمدتمغزیپل
نپایاهاماهیچهانقباضوگذاشتهاثرالنخاعبصلتنفسیمرکزرویکهشودمیارسالمغزی

.یابدمی

کشیدههانایژکدیوارهکهاندشدهپرهواازحدیتاهاششعمیق،دمانتهایدردیگرطرفاز
صلببهپیامیوشدهآنعصبیهایسلولتحریکبهمنجریابدادامهکششایناگر.استشده

افیکمتوجهبدنروایناز.شودبیانتنفستنظیممرکزبرایشرایطتامیشودفرستادهالنخاع
.دهدمیخاتمهراهاماهیچهانقباضالنخاعبصبوشدهدمبودن
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بهارکربناکسیددیحاویهوایتاشودمیآغازعصبیپیامبهنیازبدونبازدمعملدم،پایاندر
نقشبازدمدرخارجیایدندهبینعضلاتاستراحتوهاششکشسانیخاصیت.بفرستدخارج
.دارند

کاهشباواستانجامحالدرسرعتبهتنفسیگازهایمبادلاتبازدمودمعملمیاندر
وشدهتحریکگردنی،ناحیههایسرخرگوآئورتسرخرگشیمیاییهایگیرندهخون،اکسیژن

روایناز.دهدمیاطلاعرااکسیژنورودبهمجددنیازکهفرستندمیالنخاعبصلبهپیامیو
.گرددمیآغازدوبارهدمفرآیند

.یابدمیادامهوقفهبیبازدمودموافتدمیاتفاقدرقیقهدربارهابارهاچرخهاین

میزانتاثیرتتحتنفسفرآیند.باشدمیالنخاعبصلنیزتنفستعدادکنندهتنظیممرکزکلیطوربه
سیتنفمرکزرویبریابد،افزایشخونکربناکسیددیکهزمانهر.استبدنکربناکسیددی

راکربنداکسیدیسرعتبهبتواندبدنتایابدمیافزایشتنفستعدادوگذاشتهاثرالنخاعبصل
.کنددفع

دمزمانمدتتنظیمدرمغزیپلوداردنقشدمتعدادافزایشودمشروعدرالنخاعبصل:بنابراین
.استموثرآنیافتنپایانو
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:انتقال اکسیژن در عضلات

.اکسیژن درعضله تا میتوکندری توسط مولکولی به نام میوگلوبین منتقل میشود

بهشتریبیترکیبیمیلهموگلوبینبهنسبتامااستهموگلوبینشبیهمیوگلوبینساختار
.دارداکسیژن

میلی2تا1مثالعنوانبه).میسازدرهارااکسیژنپایینبسیاراکسیژندرفشارتنهامیوگلوبین
(میتوکندریدرجیوهمتر
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یینتعراخونوحبابچهبینگازانتشاراندازهوجهتکهتاثیرگذارعواملی
:میکنند

یانجربهتهویهنسبتبودنپایینجملهازدلیلهربهکهخونی:شدهشانتخون

.داردنامشدهشانتنمیشود،داراکسیژنریویهایمویرگازعبورعدمیاخون

19

 ظرفیت انتشار گاز

 شیب فشار سهمی گاز بین حبابچه ها و خون

   ویژگی های میانجی انتشاری درون ریه ها



:دلایل اشباع ناکامل هموگلوبین از اکسیژن

محدودیت انتشار •

شانت سرخرگی به سیاهرگی ریوی •

انحراف قلبی •

PAo2کاهش فشار سهمی اکسیژن خون سرخرگی •

PCO2افزایش فشار سهمی دی اکسید کربن •

افزایش دمای خون •

فسفوگلیسرات 3و 2افزایش •

خونPHکاهش •
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:دلایل اشباع ناکامل هموگلوبین از اکسیژن

(هاریهخونجریانوتهویهبینمیانگیننابرابریازناشی)انتشارمحدودیت

یمویرگهاازعبوربدوننایژکهاخونآنکهدلیلبه)ریویسیاهرگیبهسرخرگیشانت
(.میشوندتخلیهریویسیاهرگهایدرونبهتنفسییناحیهریوی

(.استچپبطندرونبهکرونریسیاهرگهایخونتخلیهشامل)قلبیانحراف

سرخرگیخوناکسیژنسهمیفشارکاهشPAo2(هواآلودگییاارتفاعمثل)

 افزایش فشار سهمی دی اکسید کربنPCO2

 افزایش دمای خون

 (  پیوند با هموگلوبین)فسفوگلیسرات 3و 2افزایش

 کاهشPHخون( افزایشH+)

دی اکسید کربن 
آبّ+ 

انیدراز کربنیک اسید کربنیک

HCO3

+

H

وارد پلاسما

هموگلوبین 
فاقد اکسیژن

تجزیه
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ساختار اصلی ریه ها و گردش خون

ازایلایهباراستوچپهاینایژهونای.میشودهدایتهاریهخارجوداخلبهنایراهازهوا
Cغضروفیهایحلقهیوسیلهبهساختارینظرازوشدنداحاطهشکلحلقویصافعضلات

.میشوندحمایتمتعددشکل

درمیدهند،تشکیلراهاریههدایتیناحیهمجموعاهانایژکونایژهبینی،ودهانمجاری
مسؤلوگازتبادلهایجایگاهگههاحبابچهوایحبابچهمجاریتنفسی،هاینایژکحالیکه

.گرفتندنامهاریهتنفسیناحیهمیباشند،هاریهگازهایهایحجمبیشترین

ریهدودرموجودمتعددهایحبابچهدرونبهکهداردوجودتنفسینایژکمیلیون300تقریبا
خودغشایدرموجودهایسوراخوسیلهبهتنفسیهاینایژکوهاحبابچه.میشوندمنشعب
.میشوندمتصلهمبهیکدیگربهکوهنمنافذبهموسوم

.هستندتنفسیناحیهسرتاسردرسرفکتنتوآبتوزیعمسؤلواندشدهپرمایعباکوهنمنافذ

.تنفسی میگویند_عملکرد قلبی عروقی و ریه ها را روی هم عملکرد قلبی
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:سرفکتنت

پرواهازترآسانهاحبابچهتامیشودیافتهاحبابچهغشایرویدرکهاست،پروتئینیمولکول
.شوند

:نقش سرفکتنت در دم

اتساعبرابردرموجودمقاومتنتیجهدرومیشودهاحبابچهسطحیکششکاهشباعث
.میدهدافزایشراپذیریاتساعوکاهشراهاحبابچه

:بازدمسرفکتنت در نقش 

ازدم،بعملشروعدروشودبیشترتنفسینایژکهایوهاحبابچهاتساعمیشودباعثرخداداین
.کندتامینحدودیتارااولیهحالتبهبرگشتارتجاعینیروی

:تهویه

.تهویه شامل حرکت هوا به داخل و خارج ریه ها با فرآیند جریان توده ای است

دردقیقهدرلیتر6ازهاریهدرونبههواجریانمیزانراحتیبهودارندبالاییکامپلیانسهاریه
لیتر200ازبیشوبیشینهورزشیفعالیتهنگامدرلیتر180تا150ازبیشبهاستراحتحالت

.یابدمیافزایشبیشینهارادیتنفسهنگام

VE حجم جاری× تواتر تنفسی  =
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:گردش خون ریویفشار 

در8روی25)استکمترخیلیسیستمیکخونگردشبامقایسهدرریویخونگردشفشار
.(استراحتهنگامدرجیوهمیلیمتر80روی120بامقایسه

بامفهوماینواستخونتزریقوهاریهاتساعبینتعادلایجادمستلزممطلوبتنفس
.میشودبیانخونجریانبهتهویهنسبت

هواییکیسهیکباتماسدرثانیهیکازکمترمتوسطبطورقرمزگلوبولهراستراحتهنگام
دقیقهدرلیتر30بهقلبیدهبرونکهشدید،بسیارورزشیفعالیتهنگامولیبود،خواهد

.میشودکمتربسیارهاحبابچهباقرمزهایگلوبولتماسزمانمیکندپیداافزایش

ریویانتقالزمانبهخونوگازمرزیناحیهدرمعینقرمزسلولیکحضورزمانمدت*
.استموسوم

ورزشدروقلبیدهبرونازدرصدیکحدودااستراحتزماندرهاریهنیازموردخونسهم
.میباشدقلبیدهبروندرصددهحدوداسنگین
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واقعردهواییکیسه.استششپارانشیمازبخشیونایبخشانتهایی ترین:تنفسیآلوئول

.داردوجودپستانداراندرتنهاواستخونگازهایباتنفسیهوایگازهایمبادلهاصلیمحل

زمانردآلوئولهادهندمیاجازهالاستیکفیبرهای.هستندالاستیکفیبرهایوکلاژنحاویآلوئولها
جمع٬تنفسیبازدمهنگامدرسپسوشدهپراکسیژن دارهوایباسطحافزایشباتنفسیدم

.شودراندهبیرونبهشدهمبادلهدی اکسیدکربنوشده
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بهخارجمحیطازراهواکهشدهتشکیلهاحبابچهتابینیودهانهایراهاز:هدایتیناحیه

.برعکسومیکنندهدایتمیگیردانجامگازتبادلکههاریهازمناطقی

اختارس:ازعبارتندومیشونددرگیرگازتبادلدرکهشدهتشکیلمناطقیاز:تنفسیناحیه

.هاحبابچهبهموسومپرعروقیاتساعقابلهای

جمحندارد،تنفسیعملکردزیرامیگویندتشریحیمردهفضایغالباراهاریههدایتیناحیه
.استلیترمیلی150متوسططوربهتشریحیمردهفضای

تظرفیوماندهباقیحجمشاملاصولاوبودهریهکلظرفیتازهاییبخشزیرریه،حجمبقیه
.میباشدحیاتی

حجمحداکثرو(ماندهباقیحجم)کردخارجهاریهازنمیتوانکههواییحجمازریهکلظرفیت*
.میشودتشکیل(حیاتیظرفیت)کردخارجهاریهازمیتوانعمیقبازدمیکباکههوایی

حجم باقی مانده+ ظرفیت حیاتی = ظرفیت کل ریه 

ریه

ناحیه 
هدایتی

ناحیه 
تنفسی
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میلی لیتر هوا به داخل و خارج ریه ها رانده 500هنگام استراحت، به طور طبیعی در هر نفس : حجم جاری
.حجم جاری و تواتر تنفسی است که تهویه را مشخص میکند. میشود، و به آن حجم جاری میگویند

میلی لیتر 350عبارتست از تفاضل بین حجم جاری و فضای مرده تشریحی، این حجم تقریبا : حجم جاری عملی
.در هر تنفس است

.ویندحداکثر هوایی که پس از یک دم بیشینه می توان از ریه ها خارج کرد را ظرفیت حیاتی میگ: ظرفیت حیاتی

ثانیه از ریه ها خارج کند و 1مقدار هوایی که یک فرد بتواند  پس از یک دم بیشینه در مدت : حجم بازدمی با فشار
بودن یا بسته( تنگ بودن)درصد ظرفیت حیاتی باشد، مقدار کمتر نشانه افزایش مقاومت80این مقدار باید حدود 

.مجاری تنفسی باشد

حداکثر هوایی که پس از یک دم عادی می توان به ریه ها وارد کرد را حجم ذخیره دمی : حجم ذخیره دمی
(میلی لیتر300.)میگویند

حداکثر هوایی که پس از یک بازدم عادی می توان از ریه ها خارج کرد را حجم ذخیره بازدمی : حجم ذخیره بازدمی
(میلی لیتر300.)میگویند

هنگام فعالیت ورزشی ، حجم جاری زیاد میشود و حجم های ذخیره دمی و بازدمی کاهش پیدا میکنند، حجم *
.باقی مانده ریه ها تغییر چندانی نمیکند
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دستگاه تنفسی و ورزش
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:آستانه تهویه ای

نسبتومیکندتغییرتهویهخطیحالتهمزمانطوربهآندرکهراورزشیفعالیتازشدتیآن
.میگویندایتهویهآستانهاصطلاحامییابد،افزایشمصرفیاکسیژنبهتهویه

:توصیف سنتی آستانه تهویه ای

رخکتاتلاآستانهازپسکهلاکتاتناگهانیافزایشوورزشیفعالیتشدتافزایشبااستعبارت
یهتهوافزایشوشیمیاییهایگیرندهتحریکنتیجهدروpAco2وخوناسیدوزافزایشباعثمیده

هایهآستانکهاینبرمبنیمدرکیعنوانبهراسازوکاراینفیزیولوژیستهاازبسیاریمیشود،
.کردندتفسیرمیدهدرخمشابهفعالیتشدتدرایتهویهولاکتات

:روش ها و شاخص های مورد استفاده برای تعیین آستانه تنفسی

 افزایش توانیvco2یا نسبت تبادل تنفسی

افزایش ناگهانی اسیدوز خون

 روش شیبv
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 ین بعدها برآورد کردند که میزان اختلاف نسبت شدت فعالیت ورزشی بپژوهشگران
.باشدVO2maxدرصد 8میتواند بیشتر از VTو آستانه تهویه ای LTآستانه لاکتات 

تغییر تغذیه :عوامل متفاوت بودن این دو معیار
کربوهیدرات

پروتکل های 
گوناگون آزمون 
ورزشی

د بیماریهای کمبو
آنزیم

خطاهای روش 
شناسی در تعیین

هر آستانه 

تمرین های 
ورزشی
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:تنفسی هنگام فعالیت ورزشی_دو تعامل اصلی قلبی

1)

شدگیپرسرعتنتیجهدرودهدمیکاهشرابطنیترنسمورالفشاربازدمدرایسینهدرونفشار
ازیجلوگیرباعثمثبتمقاومتبرابردرفعالبازدمعلاوهبهمیکند،کمدیاستولدورههنگامراقلب

.(بارپیشکاهش)میشودعضلانیپمپبامواجههنگاموریدی،حتیبازگشت

بستگیوا)قلبذاتیخودتنظیمیسازوکاروسیلهبهبارپیشبربازدمودمعملاثریعنیعملایناثر
.میشودکمرنگ(بطنیمتقابل

پرشدگیهکصورتاینبهمیگذاردتاثیردیگربطنبربطنیکبارپیشیعنیبطنیمتقابلوابستگی
دودمحراشدنشپرومیکندجابجامقابلبطنسمتبهرابطندوبینمشترکدیوارهها،بطنازیکی

(ایضربهحجمتعادل).میسازد

2)

خونجریانتوزیعوسمپاتیکیتنگیرگجریانبرشیمیایی_سازیوسوختآثار

شودمیاستراحتیاندامدرسمپاتیکاعصابفعالیتافزایشباعثبازدمیودمیعضلاتشدنخسته
.میشودکمهااندامایندرخونجریانوعروقیهدایتزمانمروربهو
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هایپرپنه

اشدبفیزیولوژیکمی تواندپدیدهاین.استتنفسعمقوسرعتدرافزایشواقعدرهایپرپنه
براید؛شوایجادهایپرپنهبدنبافت هایمتابولیکنیازهایتأمینبرایاستلازمکهزمانیمثل
مکنتیجه  دریاارتفاعاتدراکسیژنکمبودهنگامدریاکردنورزشازبعدیاهنگامدرمثال

.ودمی شایجادشدیدعفونت هایطیدرپاتولوژیکنوع.می دهدرخفیزیولوژیکهایپرپنهخونی،

کارنیازموردVo2اکسیژنمصرفوVco2افزایشبامتناسببایدایحبابچهتهویهافزایش
:باشدایحبابچهگازهایمعادلاتبامطابقوعضلانی

PAco2= [Vco2 ÷ VA] K

PAco2 = PIo2 - [Vo2 ÷ VA] K

ایتنفس ههایپرپنهازمنظورکهدرصورتیمی باشدعمقکموسریعتنفس هایپنهتاکی*
.می باشدعمیقوسریع
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33:محرک های اولیه هایپرپنه در فعالیت ورزشی

(پیش خورد)برون داد کاهشی ناشی از فرمان مرکزی

(بازخورد)درون داد افزایشی حاصل از گیرنده های عضلانی فعال

   انتشار دی اکسید کربن به ریه ها



34
به هنگام 
استراحت

تهویه ریوی عمدتا از طریق سازوکار شیمیایی خون کنترل میشود، •
ر مهمترین محرک تنفسی در این شرایط فشار دی اکسید کربن موجود د

.است( +H)به واسطه تغییر اسیدیته ( pco2)خون

فعالیت ورزشی
با شدت 
متوسط

در در فعالیت ورزشی با شدت متوسط  سازوکار شیمیایی نقش مؤثری•
نظیم هستند که تهویه را ت( نروژنیک)تهویه ندارد بلکه این عوامل عصبی 

.میکنند

فعالیت 
شدید

هم سازوکار +Hو در فعالیت شدید به علت افزایش تولید اسید لاکتیک•
.شیمیایی و هم عوامل نروژنیک نقش مهمی در افزایش تهویه دارند



همچون اکسیژن مصرفی 
ه تهویه نیز هنگام انتقال ب

ه وضعیت فعالیت ورزشی ب
دلایلی که در ابتدا اشاره 
کردم به طور ناگهانی و 
یر تصاعدی و متناسب با تغی
شدت فعالیت افزایش 

.مییابد

تهویه هنگام 
انتقال از حالت
استراحت به 
حالت پایدار 

:ورزشی

.د می آیددر یک جلسه فعالیت ورزشی معین، حالت پایدار تهویه سریعتر از حالت پایدار اکسیژن مصرفی پدی
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:ستمیزان تهویه هنگام فعالیت ورزشی و در انواع مختلف فعالیت ورزشی متفاوت ا

باهمقایسدر(تنهبالا)دستیبیشینهزیرورزشیفعالیت
جرمنبیشترینسبتاتهویهبه(تنهپایین)سواریدوچرخه
(میوفتداتفاقحالتاینعکسبیشینهدراما).میشود

باعثاپویورزشیفعالیتبامقایسهدرایستاورزشیفعالیت
.میشوندبیشتریتهویه

.توضعیت بدن هنگام فعالیت ورزشی بر تهویه تاثیرگذار اس

فعالیتبامقایسهدرمدتکوتاهسنگینورزشیفعالیت
.میشوندبیشتریتهویهباعثمدتبلندسنگینورزشی
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:رزشیهزینه های متابولیکی و مکانیکی تهویه هنگام فعالیت و

هزینه انرژی تهویه 
ریوی در شرایط 

ا استراحتی، فعالیت ب
شدت متوسط و 
یب فعالیت شدید به ترت

9و 4و 1/9معادل با 
میلی لیتر اکسیژن 

.  است

با افزایش تهویه و شدت
فعالیت ورزشی، حجم 

جاری به فلات می رسد 
و افزایش های بیشتر 
اتر تهویه حاصل افزایش تو

همچنین. تنفسی است
پر شدن و خالی شدن 
سریع و عمیق ریه ها 
ت سبب میشود کار عضلا

دمی و بازدمی افزایش 
.یابد
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هنگام فعالیت ( fR)تنفسیو تواتر ( VT)افزایش کارایی مکانیکی حجم جاری
:ورزشی به کمک عوامل زیر

افزایش برون داد
نیرو و سرعت 
کوتاه شدگی 
عضلات پمپی

افزایش حجم 
قفسه دنده و 
جداره شکمی 

تنظیم تارهای 
تنفسی،نزدیک
به طول مطلوب

ماندن اتساع 
پذیری دستگاه
تنفسی در 

سطح بالا، به 
طوری که حداقل 

میزان فشار 
م برای تغییر حج
جاری لازم 

.باشد
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تنفسی خستگی عضلات 

:هنگام تداوم فعالیت ورزشی سنگینعضلات تنفسی علت خستگی 

ازبودمیفرعیعضلاتفراخواندلیلبهتهویهکلبهدیافراگمنسبیسهمتدریجیکاهش
فزایندهایپرتهویهبهپاسخبرایدمی

(ادکار و خستگی زی=عمق کم+تواتر زیاد.)الگوی تنفسی تاکی پنه در این حالت غالب میشود

:بندیجمع

لاتعضخستگیسببمیتواندتنفسعملحدازبیشافزایشبیشینه،ورزشیفعالیتهنگام
استقامتیکردهتمرینافراددرکهمیدهندنشانپژوهشیهایافتهاینوجودبا.شودتنفسی
افراددراماافتدنمیمخاطرهبهVO2maxتاورزشیفعالیتهنگامهاریهسریعتهویهتوانایی
.استبیشترهایپژوهشمستلزمنکردهتمرین

دنکشیتیرصورتبهموقتیدردشکمیناحیهدرورزشیفعالیتشدتافزایشهنگامگاهی
:استدیافراگمیعضلهخستگییاانقباضاحتمالاآنعلتکهمیشودپدیدارشکم

ورزش به شکل حرکات مکرر عقب رفتن و جذب مایع و نفخ معده تشدید میشود.

با کاهش حجم شکم مانند استفاده از شکم بند تسکین میابد.
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 ی تولید حالت استراحت دیافراگم تولید کننده اصلی نیرو است،عضلات قفسه دنده نیروی اندکدر
.نیز غیر فعال هستندعضلات بازدمی میکنند و 

 برابر میشود اما عضله دمی قفسه سینه 10با افزایش شدت فعالیت با اینکه کار دیافراگم
ی مهمترین مولد نیرو برای توسعه حجم قفسه سینه بشمار می روند و از طرفی عضلات بازدم

.بشمار میرودقفسه سینه کاهش حجم شکم و مهمترین مولد نیرو برای شکم 

بصل النخاع اعصاب فرنیک انقباض دیافراگم

راست شکمی، مورب خارجی، عرضی شکمی، جناغی مثلثی= بازدمیعضلات 

تانیبین دنده ای، عضله جناغی چنبری پسعضلات دیافراگم، عضلات نردبانی، =عضلات دمی
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خوننسبت تهویه به جریان 

خونترلیهرکهمعنااینبهاستتراوش_تهویهنسبتبیانگرهمان:خونجریانبهتهویهنسبت
:میشودجوروجفتهواییهایکیسهتهویهمقدارچهباریوی

تراوش_تهویه=تهویه کیسه های هوایی ÷ جریان خون ریوی میانگین 

درلیتر4.2معادل)هواییهایکیسهتهویهبااستبرابراستراحتیشرایطدرنسبتاین
دریعنیلیتر؛0.8میشودمحاسبهازپسکهریویخونجریانمیانگینبرتقسیم(دقیقه

.میشودجوروجفتهوالیتر0.8باریویخونازلیترهراستراحتیشرایط

فزایشادلیلبهشدیدهایفعالیتدرامامیشودحفظتقریباسبکفعالیتدر(0.8)نسبتاین
.میرسد5بهنسبتاینریویخونجریانبهنسبتهواییهایکیسهتهویهدرنامتناسب

ریانجنامتناسبافزایش)شانتایجادازومیبخشدبهبودرانسبتاینورزشیمنظمتمرینات*
یریجلوگ(خونجریانبهتهویهنامتناسبافزایش)فیزیولوژیکیمردهفضایو(تهویهبهخون

.میگند
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اکسیژن مصرفینسبت تهویه به 

ایویهتهمعادلرامصرفیاکسیژنبهایدقیقهتهویهنسبت:مصرفیاکسیژنبهتهویهنسبت
.میشودبیانVE/VO2صورتبهواستتنفسیکاراییبیانگرکهمینامند،

ازایبهیعنیاست؛25معادلحدودابیشینهزیرفعالیتهنگامبهایتهویهمعادلسالمافراددر
.میشوددمیدههوالیتر25اکسیژنلیترهر

مصرفیاکسیژنباقیاسدرنامتناسبیصورتبهایدقیقهتهویهبیشینهفعالیتهنگامبه
مصرفیاکسیژنلیترهرازایبهبههوالیتر40الی35بهمیتواندتهویهمعادلمیابد؛اقزایش

.برسد

نتیجهردمیشود،بیشینهزیرفعالیتهنگامبهایتهویهمعادلهکاهشباعثاستقامتیتمرینات*
.میابدافزایشاکسیژنذخیرهوکاهشاکسیژنهزینه
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hypoxia: هایپوکسی

هوازیمتابولیسمازحمایتبرایبافت هاآندرکهمی شودگفتهوضعیتیهربههایپوکسی
تاشودگفتهبافتیهایپوکسیوضعیت،اینبهاستبهتر.نمی کننددریافتکافیاکسیژن،طبیعی

.ندهدرخاشتباهی

نییعبافت هاخونجریاناختلالعلتبهیاهایپوکسمیعلتبهاستممکنبافتیهایپوکسی
 شوندمیمتوسلبی هوازیمتابولیسمبهسلول هاحالتایندرکهدانستباید.کندبروزایسکمی

.استهمراهلاکتیکاسیدوزباغالباکه

hypoxemia: هایپوکسمی

تهیافکاهششریانیخوناکسیژنمحتواینآدرکهمی شودگفتهوضعیتیهربههایپوکسمی
کاهشایخونیکمیاپایینهموگلوبین،اکسیژناسیوناختلالعلتبهاستممکنحالتاین.است
.کندبروز(کربنمنوکسیدبامسمومیتعلتبهمثلا)اکسیژنبههموگلوبینتمایل

:مختلاکسیژناسیون 

یانجربههاریهاراکسیژنانتقالکاهشبه علتهایپوکسمیازعبارت استمختلاکسیژناسیون
مشخصشریانیخونیگازهایبرگهدر(جیوهمترمیلی80ازکمتر)پایینPaO2باکهخون

.می شود
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هایپوکسمی ناشی از فعالیت ورزشی

.ورزشی، کاهش اشباع هموگلوبین هنگام فعالیت ورزشی استهایپوکسمی ناشی از فعالیت 

VO2maxسطحدرراCaO2بارزکاهشورزیدهکاملااستقامتیورزشکارانکهاستشدهمشاهده

یورزشفعالیتازناشیهایپوکسمیراوضعیتاینمیکنند،تجربهدریاسطحدرآنبهنزدیکیا
.نامیدند

دهبرونبینتعادلعدمدریاسطحدرورزشیفعالیتازناشیهایپوکسمیبرایتوجیهنخستین
مرینتجاییتااستقامتیورزشکارانکهبوداینبرفرض.بودریویموثرخونجریانحداکثروقلبی
ریویخونجریانحفظدرهاریهتواناییازفراترقلبیدهبرونحداکثرومرکزیخونحجمکهکردند

یکحضورزمانمدتزادخیلیسرعتنتیجهدرواستلازمPaO2وPAO2تعادلبرایکهبوده
.میدهدکاهشخونوگازمرزیناحیهدررامعینقرمزسلول

زماناحتمالانیزاستقامتیورزیدهبسیارورزشکاراندرحتیکهمیدهدنشانجدیدهایپژوهش
فعالیتازناشیسرخرگیهایپوکسمیاستممکن.داردوجودPaO2وPAO2توازنبرایکافی

الانتقبه(استاستقامتیعملکردمحدودکنندهعامل)تنفسیعضلاتخستگیمقادیروورزشی
ردخونجریانکاهشوعروقیانقباضشریانی،اکسیژنمحتوایکاهشفعال،عضلاتبهاکسیژن

هچگرددمعلومتااستانجامحالدردیگریپژوهشهایاکنونهمنتیجهدر.باشدمرتبطهاانداماین
.استموثرورزشیفعالیتازناشیهایپوکسمیروریدیگریعوامل
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تنفسترین اثرات ورزش بر دستگاه مهم

پیداافزایشبدنمختلفاعضاءاکسیژنمصرفمقدار،ورزشوجسمانیفعالیتانجامزماندر
بافتهایواعضاءبهاکسیژنومغذیموادرساندنبرایخونجریانسرعتوحجمومی کند
.می یابدافزایشمختلف

:مهمترین اثرات ورزش بر دستگاه تنفس عبارتند از 

 می یابدورزش کیسه های هوایی شش ها بیشتر باز شده و بازدهی آن ها افزایش با.

بهآنرساندنوبیشتراکسیژندریافتموجب،شبانه روزطولدرتنفسیحجمافزایش
.می شودبدناندام های

دیرتروهیافتافزایشجسمانیکارآییمی گرددموجب،بیشتراکسیژنمصرفودریافتقابلیت
.شویمخسته
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ورزشسازگاری های دستگاه تنفسی در 

نایمیشودتنفسیعضلاتدرتغییرپذیریایجادهمچنینوسازگاریباعثورزشیفعالیت
.یدهدمرخحرکتیعضلاتوعروقی_قلبیدستگاهبهنسبتتاخیرباوسازگاریتغییرپذیری

مقاومتنفسیعضلاتوبالااکسایشیظرفیتتوسعهتحریکموجبشدیداستقامتیتمرین
حتیومقاومندتمرینبرابردرظاهراهواییمجاریوریهساختارهایامامیگردد،خستگیبه

ازناشییافتهانتشارالتهابیهایمیانجیومکرربرشیفشارهایطریقازاستممکن
.گیرندقرارتاثیرتحتمنفیگونهبهشدیدخیلیورزشیفعالیت

ولاکتیکاسیدکمترتولیدموجبکهاکسایشیفرایندهایتقویتباورزشیمنظمتمریناتH+

محرک+Hکهآنجاازومیشود+Hدفعموجبکهتامپونیسیستمتقویتباهمچنینومیشود
دکیانزیربیشینهفعالیتدرتهویهمیزانمیشودمحسوبورزشیفعالیتدرمهمشیمیایی

.میابدکاهش
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ازهاستفادسمتبهفعالیتسوختتامینبرایبدنورزشیمنظمتمریناتاثردرهمچنین
تبادلنسبتکاهشباعثکهمیشودگرویده(RER=1)کربوهیدراتبجای(RER=0.7)چربی

هتهویمیزانقبلسازگاریمانندنیزسازگاریاینومیشودCO2کاهشنتیجهدروتنفسی
.میدهدکاهشاندکیزیربیشینهورزشیفعالیتواستراحتیشرایطدرراریوی

عادیدمیکدربیشتریهوایوشودمیبزرگترورزشیتمریناثردرجاریحجمکلیبطور
حجمبیشینهزیرتمرینواستراحتزماندرتمرین،اثربرمجموعدر.میشودهاریهوارد

ششدربیشتریزمانهوا،ویابدمیکاهشچشمگیریبصورتتنفستعدادوبزرگترجاری
یاودکننمیتغییریبیشینهزیرتمرینواستراحتزماندرریویتهویه.ماندمیباقیها

یمافزایشتوجهیقابلبطورریویتهویهحداکثرامادهد،مینشانرااندکیکاهشاینکه
نندهکمحدودعاملعنوانبهریویتهویهمعمولاا .(بیشینهفعالیتتهویهدرافزایش)یابد

یگاهکهکنندمیبیانشواهد،برخیحالاینبا.رودنمیبشماراستقامتیفعالیتهای
یژناکسانتقالبرایریویدستگاه،ظرفیتورزیدهبسیارورزشکارانسازگاریوجودبااوقات
.نمایدتامینراعروقیقلبیدستگاهواندامهانیازهایتواندنمی
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تنفسیتاثیر سن و جنس در دستگاه 

دستگاه تهویه کودکان متناسب با
نیازهای سوخت و سازی است و 

مجاری هوایی عملکردی کوچکتری 
.نسبت به اندازه ریه دارند

زنان دارای مجاری هوایی با قطر کمتر،
حجم های ریه کمتر و سطوح انتشار 
کمتری نسبت به مردانی با همان قد

.هستند

از پیامدهای طبیعی سالمندی کاهش
در بازگشت ارتجاعی، کاهش در 

ظرفیت حیاتی، کاهش ناحیه سطحی
انتشار و کاهش در اتساع پذیری 
رد دیواره سینه است که میتواند عملک

فعالیت ورزشی استقامتی را از راه 
می فشار تهویه مکانیکی و هایپوکس

.شریانی محدود میکند
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ش هاشایمنیبهکمکبرایرامولکولهاانواعمی توانندتنفسیمجرایدراپیتلیالسلول های
:نمایندترشح

یاتراوشیایمونوگلوبولینIgAکالکتینو(نوعسرفکتنتشاملAنوعوD)وپپتیدهادیگرو
ل هایسلوتوسطهمهپذیرواکنشنیتروژننوعیوپذیرواکنشاکسیژنگونه هایپروتئازها،
.می گردندتراوشوساختهتنفسیلولهومسیراپی تلیال

سامانه ایمنی دستگاه تنفسی
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:استدستگاه تنفسی به چهار گروه اصلی تقسیم بیماری های 

 (آسممانند بیماری مزمن انسدادی ریه، برونشیت، )شرایط انسدادی

 (فیبروزمانند افیوژن مایع جنب، سارکوئیدوز، )بازدارندگی و محدودکننده شرایط

 (ریهمانند ادم ریه، آمبولی )شریانی وریدی بیماری های

 (وامانند سینه پهلو، سل، آزبستوز، آلودگی ه)عفونی، زیست محیطی و غیره بیماری های

.ریهحجمبههواییمجاریتناسبعدموانحراف:سیناپسیسدی*

50بیماری های دستگاه تنفسی



شُشانسدادیمزمنبیماریهمچوندیگرینام هایبههمچنینکهریهانسدادیمزمنبیماری
باکهاستریویانسدادیبیمارینوعیاست،معروفهواییمسیرانسدادیمزمنبیماریو

.می شودشناساییمزمنصورتبههواییمسیرعلامتبودنمحدود

یانایتورماثردرعارضهاین.می شودگفتهششدرنایژه هاالتهاببهنایژه آماسیابرونشیت
هوایمانندتحریکاتیاثردریاویروس هاوباکتری هاتوسطعفونتعلتبهومی کندبروزنایژک ها

.می شودایجادکشیدنسیگاروآلوده

غیرمتعلائمازعبارتندآنویژگی هایکهاستهواییمجاریمزمنرایجالتهابیبیمارییکآسم
سخازعبارتندآنرایجنشانه های.برونشاسپاسموهواجریانپذیربرگشتانسدادعودکننده،و

.استمعروفآسمسه گانهبهکهنفستنگیوسرفهخس،

بد،کریه ها،لنفاوی،گره هایدرالتهابآندرکهاستناشناختهعلتبابیمارییکسارکوئیدوز
.می دهدرخبافت هادیگروپوستچشم ها،

51بیماریهای ریوی



 ِبه معنی تجمع آب میان بافتی در ریه می باشدریه ادِِم.

شش هابافتیاوریویسرخرگ هایازیکیدرچربیگاهییاخونلختهوجودبهریهآمبولی
.می شودگفته

هواسکوپیمیکروکیسه هایعمدتاا کهاستریهالتهابیوضعیتپنومونییاذات الریهیاسینه پهلو
.می دهدقرارتأثیرتحتراآلوئول هابهموسوم

یگونه هاتوسطبیماریاین.استمرگبارمواردازبسیاریدروشایع،عفونیبیمارییکسل
معمول طوربهسل.می شودایجاد«توبرکلوزیسمایکوباکتریوم»معمولبه طورمیکوباکتریا،مختلف

.باشدتأثیرگذارمی تواندنیزبدندیگرقسمت هایبرامامی کند،حملهشش هابه

اینچون.آزبستذراتمدتطولانیاستنشاقعلتبهریه هاالتهابازاستعبارتآزبستوز
.می شودمحسوبشغلیبیمارییکمی شوددیدهصنعتیکارگراندراغلببیماری
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اسپیرومتر

امهنگبهآمدهدستبهکرد،منحنیگیریاندازهراریهحجمهایدقیقطوربهمیتواناسپیرومتربا
خصشکهاستدستگاهیاسپیرومتر.شودمینامیده«اسپیروگرام»اسپیرومتردرکشیدننفس

.کندمیتنفساست،شناورآبایمحفظهبرکهآنسرپوشدرونبهایلولهراهازشوندهآزمایش
دمیکشخصوقتی.بماندمحبوساسپیرومترسرپوشزیردرهواکهشودمیسببآبمحفظهاین

لاباسرپوشدهد،میانجامبازدمشخصوقتیوآیدمیپاییناسپیرومترسرپوشدهد،میانجام
یمدرجکاغذرویبرشدهمتصلتعادلوزنهبهکهثبتیقلمازاستفادهباسرپوشحرکات.رودمی
.گرددمیثبتشدهمدرجلیترمیلیبرحسبکه
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ممنونم از توجه شما عزیزان
پایان


