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 (Heat Transfer) كيفية انتقال الحرارة من وإلى الجسم

مستتتتتتتتتتيتياً لستب يي اقيستتتتتتتتتتاق ال اين الميا  ن و ق ها      ستتتتتتتتتت   دلاً ان هناك تبإأولًا  ينبغي القول
ع واقيستتتتتتاق ال اين الميا  ن ئالولأتتتتتتا   ا    ان، ح ث يي   ق نستتتتتتان والب ان ال ا   ن التم  نالإ

 اليال ن:

 :(Radiation)الإشعاع  -1
هو انيقال ال اين الميا  ن عبى صتتو م مو اك رويومغناس ستت ن هةتتب ون ئمعة ا ةتتسن ال تتو  ن  

حيا  ن ئالإةتتتسالإ لانستتتان الال م  التت   أن إلى آخي،  الشتتتتث م تً تس ي ساين م   ستتت  
للأ ستتاة التم  ن، و ي الوايع يت   لشتت ج مو ود  ي   ان حيا  ن ئالإةتتسالإ  نيفق  رالك ساي

م  ال تايتن  %06د  تن ماو تن  لا ييتت ل أل متئث أن يفقت  حوالي  12-11حيا  تن مسيت لتن ه
 الت عنن  ي  سته ع  سي ق الإةسالإ.

 :(Conduction) التوصيل -2

ستتتتتتتتتتتتتت  الما  إلى الجستتتتتتتتتتتتتت  ا ي  حيا م ع  انيقال ال اين الميا  ن م  الجختل هاه ال ي قن يي  
الك انيقال الميا م م  التاء الستتتتتاخ  إلى  ستتتتت  الإنستتتتتان عن  الجبو   ي رسي ق التتمستتتتتن، و 

، والس ث صتتتم ا ئالنستتتبن لبتاء البا د، و ي داخ   ستتت  الإنستتتان مغ ث متبوء ئالتاء الستتتاخ 
 يوا لى التتئث اليي ييتتنيق  الميا م م  نستتتتت   إلى آخي حيى الوصتتتتتول إلى لأتتتتت ا الجب     إ

 الش ج، والس ث صم ا.

 : (Convection)الحمل  -3
 ب ،لستتتت ا الج انيقال ال اين الميا  ن م  الجستتتت  ع  سي ق متمستتتتن الوواء التم   ئالجستتتت  يي 

ح ث يؤدل الي ا  الووا ي إلى إزاحن الوواء الستتتتتتتتتتتتتتتا ق، ووحتل هواء آخي، وه اا يي  م  ختل 
الميا  ن ئالمت ،  سن ما ي ون الوواء التم   ئالجستتتتتتتتتتتتتتت  ئا داً مقا نن ل اين هاه الستب ن انيقال ا

    ن حيا م لأتتت ا الجب ،   نه ي يستتتا الميا م    يستتت     نيق  ئس  اً ع  لأتتت ا الجستتت ، لي تي 
 ع ااك أخيى م  الوواء وتتمث لأت ا الجب  وتتيستا الميا م وه اا، والس ث صتم ا ئالنستبن 

لستتتت ا الجب ،   نه يفق  الميا م و  يستتتتبوا لأتتتت ا الجب  عن ما تتون د  ن لبوواء الما  التتمث 
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و عداد مس ل انيقال الميا م ئالمت  ربتا رانت  .الوواء التم   أعبى م  د  ن حيا م لأ ا الجب 
حيرن  ع ااك الوواء التم  ن ئالجستت  عال ن. رتا يت   لبستتوا   أي تتاً توصتت   الميا م  والأتت ن 

 المت .

 : (Evaporation)التبخر  -4
يي   ق  ال اين الميا  ن م  لأ ا الجس   والأ ن اليب ي الال يم ث لسا   السيق، و س  اليب ي 

لناتجن ا الي بج م  الميا م السال نم   ختلواتن اليي ييت   الجستت  توم  ال يق ا لأتتالأتت ن وال
ع  الجو  الب ني السن ف. إلا أن ز ادم اليسو ن النستتتتتتتتتب ن  ي الجو التم   هز ادم  ع ااك ئ ا  
التاء  ي الجو  تؤدل إلى ان فاض ي  م السيق عبى اليب ي، ليصتتتتتتتتبا صتتتتتتتتفياً عن  د  ن  سو ن 

نن  ي ع . ئالإضتتتتا ن إلى تب ي السيق،   ن  عءاً ئستتتت  اً م  ال اين الميا  ن الت %166مق ا ها 
الجستتتتتتتتتتتت  يي   ق ه ع  سي ق تب ي هواء الع  ي  ي التجا ل الينفستتتتتتتتتتتت ن م   ياء اليوو ن الي و ن 
السال ن أ ناء الجو  الب ني، و ببغ مق ا  ال اين الميا  ن التفقودم عبي تب ي هواء الينفث  والي 

 م  ال اين الميا  ن التنبس ن م  اليب ي. 2%
ةتتتتتسالإ : الإميا  ن ئال يق ال تث ا ولى وهيق  ال اين الو تحظ أن الجستتتتت  يت نه اقيستتتتتاق و 

  إلى ال اين الميا  ن م  الجستت  اناليب ي  قعتب ن م  ختل   ق  واليوصتت   والمت ،   نتا يي 
، ولا    لق ياك السيق أن تيب ي حيى يي   ق ان ال اين الميا  ن منوا، و اليالي التم   ال ا  ي

ق ت ي ياك السيق عبى ا  ض أو ت  مستتتتتتموا ئق سن يتا  أو تبي   لأتتتتتت ا الجب ، أما إ ا لأتتتتتت
وم  التسيوف أن تب ي ليي واح  م  السيق  .من ي  م  لأتت ا الجب   ب  يي   ق ان الميا م منوا

 .ر بو لأسياً حيا  اً م  الجس  286يؤدل إلى  ق ان 
، سالإ، واليب ي  مق ا  الفق ان الميا ل لت  م  اليوص   والمت ، والإة1و وضا الج ول  ي  ه

م   %06لأواء  ي حالن الياحن أو  ي الجو  الب ني التيتفع الش م إلى ح  ما هعن  ة م تسادل 
الالأتتيوتك ا يصتتى للأقستتج   ، و تحظ م  الج ول أن الإةتتسالإ يت   ال ي قن ا قبي لفق ان 

الجستتت  أ ناء   م م الميا م م  الجستتت   ي الياحن،   نتا يس  اليب ي ال ي قن الي  ستتت ن لفق ان الميا
الجو  الب ني، ح ث ييجاوز ما يي   ق انه ع  سي ق اليب ي أ  سن أضتتتتتتتتتتتتتتتساف  الفق ان الميا ل 

 م  المت  واليوص   والإةسالإ مجيتس  .
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(: مقدار الفقدان الحراري لكل من طرق فقدان الحرارة أثناء الراحة والجهد  البدني )عند شدة تعادل 1جدول رقم )
 الاستهلاك الأقصى للأكسجين(.من  07%

 الجهد البدني الراحة طريقة فقدان الحرارة
كيلو سعر حراري 

 في الدقيقة
كيلو سعر حراري في  %

 الدقيقة
% 

 11 2.2 27 7.3 اليوص   والمت  
 1 7.0 07 7.0 الإةسالإ  
 07 12.7 27 7.3 اليب ي  

 Wilmore J & Costill D, Physiology of Sport & Exercise, 1994, p. 315 :المصدر           

 عداد دو  تب ي السيق أهت ن رولأتتتتتتتتتت بن م  ولأتتتتتتتتتتا   تب ي  الميا م ال اخب ن وتبي   الجستتتتتتتتتت  ربتا و 
 ،  سن  د  ن حيا م 1ا تفست د  ن الميا م ال ا   ن، رتا هو موضتتتتتتا  ي الشتتتتتت   الب اني  ي  ه

ت  والإةتتسالإ الولأتت بن ا ق ي تبي  اً لبجستت ، لت  مع د  اك ماو ن، يس  الم 16خا   ن مق ا ها 
د  ن ماو ن،   ن دو  تب ي السيق  ي الي بج م   16ا تفالإ د  ن الميا م ال ا   ن وتجاوزها 

حيا م الجستتتتت  ي يستتتتتا أهت ن ميعاي م، ل صتتتتتبا ال ي قن الوح  م ليب ي  الميا م الت عنن  ي الجستتتتت  
 . د  ن حيا م الجب  عن ما تيجاوز د  ن حيا م الجو التم  

 

 
 
 
 
 

 
بواسكك ة التب ر والح ل واعشككعاع تبعار لدرجة الحرارة  (معدل فقدان الحرارة )كيلو سككعر حراريس سككاعة: (1شكككل رقم )

 .(Astrand & Rodahl, 1986 الخارجية )مصدر البيانات:

-100

0

100

200

300

400

500

10 15 20 25 30 35 37

الإشعاع والحمل التبخر

 (مئوية)درجة الحرارة الخارجية 



 

4 

 

 (Mechanism of Heat control)  آلية التحكم الحراري في الجسم

يي  اليم    ي د  ن حيا م الجستتتتتتتت  ال اخب ن ع  سي ق ختيا عصتتتتتتتتب ن حستتتتتتتتالأتتتتتتتتن، مو ودم  ي 
 ، ح تتتث تقوة هتتتاه ال تيتتتا Hypothalamusالجعأي  ا متتتامي وال بفي م  من قتتتن تمتتتت التوتتتاد ه

 ، ستتتتتت يصتتتتتت  د  ن حيا م ال ة،  ال تيا ا مام ن ليمت التواد تستتتتتتيج ا لا تفالإ د  ن حيا م الج
  نتا تستتتتتتتتيج ا ال تيا ال بف ن  ي تمت التواد لان فاض د  ن حيا م الجستتتتتتتت . ئالإضتتتتتتتتا ن إلى 
التستتيقبتك الميا  ن التيرع ن التو ودم  ي من قن تمت التواد، هناك مستتيقبتك حيا  ن سي  ن 
هلبميا م والبيودم  مو ودم عبى لأتتتتتتت ا الجب ، تشتتتتتتتسي     ن الميا م التم  ن ئالجستتتتتتت  وتيلأتتتتتتت  

 . Cerebral cortexسبوماك إلى من قن تمت التواد وولى القشيم ال ماغ ن هالت
وايع   ييت تت   ياليم    ي عتب تتن انيقتتال الميا م م  الجستتتتتتتتتتتتتتت  إلى التم   ال تتا  ي  أمتتا ر ف تتن
 :اليال ي  ل ي   الآ ا مي  ي

 لىإ تولأتتتتتتتتتتتتتتتع ا وع تن الت مو تن التم   تن يؤدلح تث  ،اليم    ي رت تن الت ة التيجته لبجبت  .1
اتجتاه رت تن أقبي م  الت ة إلى الجبت ، و تاليتالي  ت ن الت ة المتا  القتادة م  ميرع الجستتتتتتتتتتتتتتت  
لأتتتتتوف يفق   عءاً م  حيا ته ع  سي ق إح ى الولأتتتتتا   الستتتتتائقن هالإةتتتتتسالإ ، اليوصتتتتت  ، 
المتتت   م   ياء  ي تتانتته  ي الجبتت . والتتحظ أن حج  التت ة التيجتته لبجبتت  يعداد عنتت متتا 

، عبى )2VO( ني إلى ما يسادل ليياً واح اً م  الأتتتتتيوتك ا ورستتتتتج   تيتفع ةتتتتت م الجو  الب
أن  بوغ د  تتن الميا م التت اخب تتن لبجستتتتتتتتتتتتتتت  حتت اً مس نتتاً هي يبف تبستتاً لستت م عوامتت  م  أهتوتتا 
مميوى الجستتتت  م  الستتتتوا      ن تولأتتتتع ا وع ن ال مو ن ال ي  ن لا يعداد ئشتتتت   مبمو ، 

  .عبى اليغ  م  ا تفالإ د  ن حيا م الجس

ي ون الجو ال ا  ي ئا داً، يقوة تمت التواد هال تيا ال بف ن  م  وم   ون أخيى عن ما 
ختل الجواز السصبي الستب اول  يقب ج ا وع ن ال مو ن تمت الجب  ل يجه ال ة ئس   لك 
إلى ولأتتتت  الجستتتت  هميرعه  ئس  اً ع  ا سياف، متا يقود  ي النواين إلى تقب ج الفيق  ي 

 م     الجب  والب ان التم  ن، ا مي الال يقب  م   ق ان الميا م م  الجستتتتتتتتتتتتت ، د  ن الميا
قتا أن ئقاء ا وع ن ال مو ن ال ي  ن ميقبصتتتتن يتنع إلى ح  رب ي عتب ن انيقال الميا م م  

 داخ  ميرع الجس  إلى مم  ه هأسيا ه .
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سيق إ ياز التب ن عيي ن، ح ث إن ز ادم ت ن إ ياز السيق  والأتتتتتتتتتتتتتتت ن الغ د الساليم    ي ر .1
 م م  الجستتت . و س  تب ي السيق الميا انمس ل  ق  لأتتتيعنلأتتتوف تؤدل إلى وم     تب يه، 

ال ي قن الي  ستتتتت ن لبي بج م  ا تفالإ د  ن حيا م الجستتتتت  أ ناء الجو  الب ني، خاصتتتتتن  ي 
م  ال اين الميا  ن الت عنن  ي الجستتتتتتت   %86الجو الما ، ح ث يي  الي بج م  حوالي 

م  ال اين الميا  ن اليي تفق  ع  سي ق  %16تب ي السيق، مقا نن مع حوالي  ع  سي ق
 اليب ي أ ناء الياحن. 

ياز ، واليم    ي رت تتتن إ    ي رت تتتن التتت ة التيجتتته إلى الجبتتت ي   هاليم  والتسيوف أن رت الآل
 ع  سي ق نشتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا  تمتتتتت التوتتتتاد  ي يتتتتالإ التتتت متتتتاغضتتتتتتتتتتتتتتتب وتتتتتا واليم     وتتتتتا السيق  يي  

(Hypothalamus) . عبتاً ئ ن انيقال الميا م م  وولى الجس  يسيت  ئش   رب ي عبى مق ا  مساحن
لأتتتتت ا الجستتتتت  منستتتتتو اً لتيبن الجستتتتت ، وعب ه،  تبتا ران الشتتتتت ج صتتتتتغ ي المج  ربتا ران م  

 السوولن ئت ان اقيسائه الميا م و ق انه لوا م  الولأ  التم   ئه.
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ى أثناء الجهد البدني لد وتعويض السوائل والمنحلات التنظيم الحراري : كتاب. محمد الهزاع، هزاعالمصدر: 
 .م7002الإتحاد السعودي للطب الرياضي، : الرياض. الإنسان

 
 


