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 المحاضرة الثامنة عشر

 

 انظمة انتاج الطاقة في التدريب الرياضي

لكً ٌتحرك الانسان او اي جزء منه ٌجب أن ٌصرف طاقة بعد تحولها من 

طاقة كٌمٌائٌة الى طاقة حركٌة . فالطاقة فً مفهومها العام هً القدرة على أنجاز 

شغل أو جهد والجهد هو تطبٌق قوه من خلال الانقباضات العضلٌة لأنتاج قوة 

هً المتطلب الضروري لأداء تواجهه أو تتغلب على مقاومة معٌنة . أذ أن الطاقة 

أو أنجاز أي جهد بدنً فً التدرٌب أو المنافسات . المصدر الاساسً للطاقة بشكل 

عام هً الشمس عن طرٌق الطاقة الضوئٌة والحرارٌة التً تبعثها الى التربة ومن 

ثم تنقل الى النباتات وعن طرٌق عملٌة التمثٌل الغذائً الى ان تنتقل الى الانسان 

تناول النباتات ولحوم الحٌوانات حٌث تتحلل بعد تناولها على شكل  عن طرٌق

سعرة ودهون تعطً طاقة تقدر 3كربوهٌدرات وبروتٌنات تعطً طاقة تقدر بحوالً 

سعرة. ومجمل الطاقة ٌتم الحصول علٌها من تحول المواد الغذائٌة التً 8حوالً 

غذائً ( الى طاقة كٌمٌائٌة ٌتناولها الفرد وبواسطة العملٌات الحٌوٌة ) التمثٌل ال

( الذي ATPعالٌة الفعالٌة تتمثل فً المركب الفوسفاتً ثلاثً فوسفات الادٌنوسٌن  )

 ٌخزن فً الالٌاف العضلٌة بكمٌات محدودة تنضب خلال ثوان قلٌلة جداً.

 أنظمة إنتاج الطاقة خلال النشاط الرياضي

  ( ATP-CPاولا:  نظام الطاقة اللاهوائي الفوسفاجيني  )

% ( من  099 – 89ٌتمٌز العمل العضلً فً هذا النظام بالشدة القصوى من )

 ثا(.01أقصى انجاز للرٌاضً وٌستمر لمدة قصٌرة من الزمن تصل إلى حوالً )

تجهز الطاقة المستخدمة فً هذا النظام مباشرة من العضلة التً تخزن بداخلها كمٌة  

الأوكسجٌن لإنتاج الطاقة ، وٌعتمد هذا من الطاقة الفوسفاتٌة والتً لا تحتاج إلى 

( على الطاقة الكٌمٌائٌة المخزونة فً المركب ATPالنظام فً جوهره لإعادة بناء )

 ( .ATP( بعد انشطار )CPالفوسفاتً ذو الطاقة العالٌة وهو فوسفات الكرٌاتٌن )

أن أنتاج الطاقة بهذا النظام تتم بعد وصول الإشارة العصبٌة من الجهاز العصبً  

( عن طرٌق انفصال واحدة من مجموعات الفوسفات وٌتكون ATPحٌث ٌتم انشطار)

( وذرة فوسفات غٌر ADPلدٌنا نتٌجة لهذا الانشطار ثنائً فوسفات الادٌنوسٌن )
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( تمثل المصدر ATPة من  انشطار )( وطاقة عالٌة ، وهذه الطاقة الناتجPعضوي )

 المباشر والفوري للطاقة .                                                    

                                            ATPase                             

ATP                       ADP   + 1P  +  energy                

كغم عضل(، وهذا 0ملغم/ لكل 5( المخزونة فً العضلات قلٌلة جدا )ATP) مٌةأن ك

( ثانٌة ، وعلٌه لابد من أعادة تكوٌنه مرة 4-2المخزون ٌكفً للعمل العضلً من )

( عن طرٌق ATPأخرى لضمان استمرار العمل العضلً ، وتتم أعادة تكوٌن )

الفوسفات عن ( وتنفصل CP( حٌث ٌنشطر )CPمركب فوسفات الكرٌاتٌن )

 ( وهذا لا ٌتطلب سوى خطوة واحدة  CPKالكرٌاتٌن بمساعدة أنزٌم فوسفوكٌنٌز ) 

                                              CPK 

             +  energy P  +C                            CP 

الادٌنوسٌن ( هً اتحاد ثنائً فوسفات ATPأما الخطوة التالٌة لإعادة تكوٌن ) 

(ADP( الناتج من التحلل الأول مع ذرة الفوسفات )P ًالناتج من التحلل الثان )

 ( وبذلك ٌستمر الأداء الحركً وفقاً للمعادلة الآتٌة.                  ATPفٌتكون )

 energy) طاقة (                                

                  ATP                           P       +ADP                     

( المخزونة فً الخلاٌا العضلٌة قلٌلة ومحدودة CP"إن كمٌة فوسفات الكرٌاتٌن ) 

 01وان  هذا النظام ٌمكن أن ٌجهز طاقة تكفً لأداء نشاط بدنً شدٌد ٌستمر حتى )

فعالٌات ثا( بحٌث ٌمكن للجسم أن ٌستعمل هذا النظام فً أداء فعالٌات الرمً وكذلك 

 م( إضافة إلى الفعالٌات التً تتطلب القدرة الانفجارٌة والسرٌعة".099القفز وعدو )

خصائص النظام الفوسفاجيني  
 
 -ٌتمٌز النظام الفوسفاجٌنً بعدة خصائص هً: -:

 لا ٌعتمد على سلسلة من التفاعلات الكٌمٌائٌة الطوٌلة والمعقدة. – 0

 ي نتنفسه إلى العضلات العاملة . لا ٌعتمد على نقل الأوكسجٌن الذ – 1

 ( بصورة مباشرة . ATP- CPتخزن العضلات كل من ) – 2

 ( كمصدر للطاقة .CPٌعتمد على مركب فوسفات الكرٌاتٌن ) – 3
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 ثانٌة (. 29-0ٌعمل هذا النظام بشدة عالٌة ولمدة قصٌرة جدا من ) – 4

الخلٌة العضلٌة فً خٌوط الماٌوسٌن  تحدث تفاعلات هذا النظام فً ساٌتوبلازم –5

 والاكتٌن .

 نظام سرٌع فً أنتاج الطاقة . –6

الصفات والقدرات البدنٌة التً تعمل فً هذا النظام: القوة القصوى والسرعة  –7

 القصوى والقدرة الانفجارٌة والسرعة الخاصة .

 (  CAETIC ACID SYSTEMثانيا: نظام حامض اللاكتيك ) 

لل الكلاٌكوجٌن وٌعتمد هذا النظام على الطاقة المتحررة من تحلل وٌدعى بنظام تح

( وٌبدأ عمل هذا النظام  ATPالكلاٌكوجٌن بعدم كفاٌة الاوكسجٌن لاعادة تكوٌن الـ ) 

 ( دقائق  .2-1من بعد عمل النظام الفوسفاجٌنً ولغاٌة )

ٌه أثناء تحلل الكلاٌكوجٌن ٌتكون ناتج عرضً ٌطلق عل O2فبسبب عدم توفر 

)حامض اللاكتٌك( وعندما ٌستمر الجهد البدنً العالً الشدة لمدة طوٌلة من الزمن 

فأن كمٌات كبٌرة من حامض اللاكتٌك تتراكم فً العضلة مؤدٌا الى حدوث التعب 

 الذي ٌؤدي الى انخفاض مستوى اداء الجهد البدنً .

او ربما واعادة تكوٌن كلاٌكوجٌن العضلات بصورة كاملة ٌتطلب وقتا طوٌلا 

ٌتطلب اٌام اعتمادا على نوع التدرٌب ونظام الغذاء المتبع فعند اداء جهد بدنً 

دقائق فأن  2ثانٌة مع اعطاء راحة لمدة  39معتدل ) بطرٌقة التدرٌب الفتري ( لمدة 

% من الكمٌة القصوى للكلاٌكوجٌن ٌحتاج الى مدة ساعتٌن وان 39اعادة تكوٌن 

% 099ات ام أعادة تكوٌن الكلاٌكوجٌن بنسبة ساع 4% ٌتطلب 44اعادة تكوٌن 

ساعة ( فً حٌن عندما ٌكون التدرٌب مستمرا  ) اي  13فأنه ٌتطلب مدة مقدارها  ) 

التدرٌب المستمر ( مثل التحمل بشدة عالٌة فأن اعادة تكوٌن الكلاٌكوجٌن ٌتطلب 

 ساعة . 37% فأن ذلك ٌتطلب 59مدة اطول ممثلا لأعادة تكوٌن 

% 14تراكم حامض اللاكتٌك فً الدم فأنه ٌحتاج الى بعض الوقت فازالة اما ازالة 

دقٌقة  14% ٌتطلب 49دقائق وان ازالة  09من حامض اللاكتٌك ٌتطلب وقتا قدره 

 % ٌتطلب اكثر من ساعة.84وازالة 

ولتسهٌل عملٌة ازالة حامض اللاكتٌك ٌمكن اداء تمرٌنات خفٌفة بعد الجهد مباشرة 

لراحة الاٌجابٌة ( مثل اداء تمارٌن الاطالة وهرولة خفٌفة لأجل ) أي استخدام  ا
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مما ٌؤدي الى  O2استخدام حامض اللاكتٌك فً انتاج الطاقة بعد توفر الاوكسجٌن 

اللذٌن ٌتم التخلص منهما   H2Oو  CO2وتحرٌر     ATPانتاج طاقة لأعادة بناء 

 عن طرٌق التنفس والعرق .

ً اداء الالعاب والفعالٌات الرٌاضٌة العالٌة الشدة التً وٌعد هذا النظام هو السائد ف

م 399م و ركض 199( ثانٌة مثل ركض  69-59ٌستمر الاداء فٌها حوالً ) 

 والعاب الجمناستك والتزحلق السرٌع على الجلٌد.

  -اللاكتٌكً : –اهم ممٌزات النظام اللاهوائً   

 ٌحرر الطاقة للجسم بدون وجود الاوكسجٌن.  -0

مصدر الطاقة هو الكلوكوز المخزون فً العضلات على شكل حبٌبات  -1

 كلاٌكوجٌنٌة فً الساٌتوبلازم . 

لا ٌتطلب تفاعلات كٌمٌائٌة  ATPالطاقة الكٌمٌائٌة المتولدة لاعادة بناء الـ  -2

 كثٌرة معقدة كما هو الحال فً النظام الاوكسجٌنً . 

 روتٌنٌة. تحدث التفاعلات فً الساٌتوبلازم قرب الخٌوط الب -3

اهم القدرات البدنٌة التً تعمل فً هذا النظام: تحمل سرعة, تحمل الاداء,  -4

 تحمل القوة

 ( ( mixed system  النظام المختلط للطاقة-ثالثا  

ان الجسم ٌستخدم انظمة الطاقة لأداء الجهد البدنً طبقاً الى شدة دوام ذلك        

ات الرٌاضٌة التً ٌستمر فٌها الاداء لفترة الجهد وفترته . فبأستثناء الالعاب والفعالٌ

قصٌرة جدا من الزمن فأن اغلب الالعاب الرٌاضٌة تستخدم كلا النظامٌن بدرجات 

متفاوتة ) اي ان هناك تداخل بٌن النظامٌن اللا اوكسجٌنً والأوكسجٌنً لتزوٌد 

 الطاقة( .

اثناء اداء  والمؤشر الافضل لمعرفة اي نظام طاقة ٌسهم اكثر فً تزوٌد الطاقة

التمرٌن البدنً هو قٌاس مستوى حامض اللاكتٌك فً الدم عند تحلٌل عٌنات من الدم 

ملٌلتر من الدم ٌؤشر الى ان النظامٌن ٌساهمان  099ملٌمول ( لكل  3فمعدل ) 

اما اذا كانت مستوٌات قٌاس تراكم  ATPبصورة متساوٌة فً اعادة تكوٌن الـ 

ل فأن ذلك ٌؤشر الى ان النظام اللا اوكسجٌنً ملٌمو 3حامض اللاكتٌك اعلى من 

هو السائد فً تجهٌز الطاقة اما اذا كان مستوى تراكم حامض اللاكتٌك اقل من 

ملٌمول فأن ذلك ٌؤشر الى ان النظام الأوكسجٌنً هو السائد فً تجهٌز  3مستوى 

 الطاقة .
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   AEROBIC SYSTEMرابعا : نظام الطاقة الهوائي ) الاوكسجيني ( 

تطلب اعادة بناء الطاقة بواسطة النظام الهوائً تزاٌد معدلات ضربات القلب ٌ

ومعدل التنفس بقدر كاف لنقل الاوكسجٌن الى الخلاٌا العضلٌة والكلاٌكوجٌن فً 

الحقٌقة ٌكون مصدر الطاقة المستخدمة لأعادة تكوٌن ثلاثً فوسفات الادٌنوسٌن 

(ATPفً كل من نظام حامض اللاكتٌك والنظام )  الهوائً ) الاوكسجٌنً ( اذ ٌتحلل

الكلاٌكوجٌن فً النظام الاوكسجٌنً بوجود الاوكسجٌن منتجا الطاقة اللازمة لأعادة 

 .  CO2و   H2O( وتحرٌر  ATPبناء ) 

لهذا ٌعد النظام الاوكسجٌنً مصدر الطاقة الرئٌسً للفعالٌات والالعاب الرٌاضٌة 

( ساعة كما فً التزلج السرٌع لمسافات  2 – 1التً ٌستمر اداؤها بٌن دقٌقتٌن و ) 

م فً فعالٌات الساحة والمٌدان والتزحلق الطوٌل الذي ٌستمر 799طوٌلة والركض 

( ساعات ٌمكن ان ٌؤدي ذلك الى تحلل الشحوم والبروتٌنات لسد  2 – 1اداؤه ) 

 ( كلما نفذ الكلاٌكوجٌن فً الجسم . ATPالنقص فً خزٌن ) 

ند تحلل الكلاٌكوجٌن والشحوم والبروتٌن فأنها تؤدي الى وفً الحالات جمٌعا وع

التً ٌتم التخلص منها عن طرٌق التنفس  CO2و  H2Oنواتج عرضٌة هً 

والتعرق . وان المعدل الذي ٌستطٌع فٌه الرٌاضً اعادة تكوٌن ثلاثً فوسفات 

( ٌكون محددا بقدرته الاوكسجٌنٌة او المعدل الاقصى الذي  ATPالادٌنوسٌن ) 

 ستطٌع فٌه استهلاك الاوكسجٌن .ٌ

 المقارنة بٌن النظام الهوائً واللاهوائً

 النظام اللاهوائي  النظام الهوائي

 ( فً تحرٌر الطاقة O2ٌعتمد على عنصر ) -0

 2دقائق الى  2فترة هذا النظام تتراوح بٌن ) -1

 ساعات ( .

والشحوم  تستخدم الكاربوهٌدرات -2

والبروتٌنات ) احٌاناً ( بوصفها مصدراً اساسٌاً 

 لانتاج الطاقة .

 تكون الطاقة المتحررة كبٌرة جداً .-3

تكون الفترة الزمنٌة لأنتاج الطاقة اكبر -4

(فً تحرٌر  O2لا ٌعتمد على الـ ) -0

 الطاقة 

رة دوام هذا النظام ما بٌن          تتراوح فت-1

 دقائق ( . 2ثوانً الى  09) 

ٌعتمد على استخدام الكاربوهٌدرات -2

 فقط .

 تكون الطاقة المتحررة محدودة جداً -3

تكون الفترة الزمنٌة لأنتاج الطاقة -4
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 لوجود تفاعلات كٌمٌائٌة عدٌدة .

 بطئ فً تحرٌر الطاقة .-5

 اقل لعدم وجود تفاعلات كٌمٌائٌة عدٌدة 

 سرٌع فً تحرٌر الطاقة .-5

 

 تأثير التدريب الرياضي على إنتاجية الطاقة 

ٌؤدي التدرٌب الرٌاضً الى زٌادة مخزون مصادر الطاقة وزٌادة نشاط 

 ( بسرعة ولفترة أطول.ATPالأنزٌمات مما ٌزٌد من معدل إنتاج )

( عن ATPوذلك من خلال زٌادة مخزون فوسفات الكرٌاتٌن مما ٌزٌد سرعة بناء )

( مما ٌقلل حدوث التعب، وكذلك زٌادة مخزون الكلاٌكوجٌن فً PCطرٌق )

العضلات ، اذ ان الكلاٌكوجٌن ٌتواجد بكمٌة اكبر لدى الشخص الرٌاضً ، وهذه 

مٌزة لها أهمٌتها فً أنشطة التحمل الخاص، بالاضافة فان التدرٌب الرٌاضً ٌؤدي 

اً عن طرٌق استهلاك ( هوائATPٌالى مضاعفة كفاءة المٌتوكوندرٌا فً إعادة بناء)

الكربوهٌدرات والدهون، كما ان تقلٌل إنتاج حامض اللاكتٌك ٌساعد على الاستفادة 

 .من الأحماض الدهنٌة الموجودة فً الدم فً إنتاج الطاقة 

 

 


