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 الطاقة انتاج انظمة 

لكي يتحرك الانسان او اي جزء منو يجب ان تصرف طاقة بعد تحوليا من طاقة كيميائية الى 
طاقة حركية , فالطاقة في مفيوميا العام ىي القدرة عمى انجاز شغل او جيد , والجعد ىو 

 تطبيق قوة من خلال الانقيباضات العضمية لانتاج قوة تواجو او تتغمب عمى مقاومو معينة . 

قة ىي المطمب الضروري لاداء او انجاز اي جيد بدني في التدريب او المنافسات اذ ان الطا
ومجمل الطاقة يتم الحصول عمييا من تحول الكواد الغذائية التي يتناوليا الفرد وبواسطة العمميات 
الحيوية ) التمثيل الغذائي( الى طاقة كيميائية عالية الفعالية تتمثل في المركب الفوسفاتي 

(ATPث ) لاثي فوسفات الادينوسين. الذي يخزن في الالياف العضمية بكميات محدودة تنضب
( انقباضات 3-2( ثانية وما يكفي لاداء )2-1خلال ثوان قميمة جدا يمكن ان تكون بين )

عضمية , ويتم تعويضو )اعادة تكوينو( من الكاربوىيدرات والشحوم بواسطة سمسمة من التفاعلات 
 التي تحدث خارج الخلايا العضمية وداخميا . الكيميائية المعقدة 

 :  ىو عمميات ىدم وبناء متواصمو لممواد الغذائية وصولا الى تحرير الطاقة.والتمثيل الغذائي

( يكون متوفر بصورة دائمة في الخلايا العضمية بكمية قميمة ومحدودة جدا ATPحيث ان مركب )
%( من 66( ممموءة )ليس اقل من ATPمخازن الـ)ويعاد تكوينو كمما نفذ , وعمية يجب ان تبقى 

 مستواه في وقت الراحة لاجل الاستمرار. 

ثلاثي فوسفات  (ATPفالطاقة المطموبة للانقباض العضمي تتحرر عن طريق تحمل مركب )
 . P( ثنائي فوسفات الادينوسين + فوسفات ADPالى )العالي الطاقة  الادينوسين

ATP                    ADP     +     1 P       +     طاقة 

( عند توفر الطاقة اللازمة ويتم تعويض الطاقة اللازمة لاعادة بناء ATPويعاد تكوين الـ)
 وىي: ( عن طريق انظمة مختمفة ATPالـ)
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 اولا: انظمة الطاقة اللاهوائية ) اللااوكسجينية(.

عند اعادة تكوين ثلاثي فوسفات الادنوسين    O2وىي الانظمة التي لاتعتمد عمى عنصر 
(ATP :في الخلايا العضمية وىي كما ياتي ) 

 :النظام الفوسفاجيني  – أ

يتميز ىذا النظام بسرعة تحويل الطاقة ويعد اسرع نظام من نظم انتاج الطاقة لانو يعتمد عمى 
تسمى فوسفات ( عن طريق مادة كيميائية اخرى مخزونة في العضمة ATPاعادة تكوين )

 (. ATP( وطاقة تستخدم لاعادة بناء ) P( وفسفور ) Cحيث يتحمل الى )( CPالكرياتين )

CP                        C  +  P +   Energy 

اي ان الطاقة المتحررة من تحميل فوسفات الكرياتين لاتستخدم في الانقباض العضمي وانما  
  CP تستخدم لاعادة تصنيع فوسفات الادينوسين ولكن بشكل محدود اذ ان تحمل جزيئة من 

  .  ATP يمكن ان تحرر طاقة كافية لاعادة جزيئتين من 

( ثواني لذلك يعد ىذا النظام مصدر  16 – 8) ويمكن ان يجيز ىذا النظام الجسم بالطاقة لمدة 
الطاقة الرئيسي لاداء الالعاب والفعاليات الرياضية التي تتميز بالسرعة القصوى والقدرة الانفجارية 

م (, و) فعاليات القفز والرمي ( في العاب الساحة والميدان , و)رفع 166مثل ) فعالية ركض 
 غيرىا . الاثقال ( و ) القفز في حركات الجمناستك( و 

ويتميز ىذا النظام بالانفجارية في الاستيلاك وتحرير الطاقة وىو يتصف بالسرعة في التعويض 
ثانية  36% من كمية الفصوى في  76, فاعادة تكوين الفوسفاجينات يكون بنسبة والاستتشفاء 

 . ( دقائق من الراحة السمبية التامة 5 -3%  في ) 166اولى من الراحة السمبية , ويعاد 
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 :ض اللاكتيك ) تحمل الكلايكوجين لاهوائيا (نظام حام -: ب

ىوحامض ضعيف جدا يتكون نتيجة تحمل الكمويكوجين المخزون  -: تعريف حامض اللاكتيك
( في حالة غياب الاوكسجين وان زيادتو يؤدي الى ATPبالعضمة لغرض الحصول عمى الطاقة )

 نخفاض في مستوى الاداء. دوث التعب العضمي واح

يعد ىذا النظام الخط الثاني لانتاج الطاقة ضمن النظام اللاىوائي غير ان مصدر انتاج الطاقة 
( وانما ىو الكلايكوجين وينتج في الاصل عن طريق الكاربوىيدرات او المواد CPىنا ليس ال)

عمميات اليضم الى سكر كموكوز اذ يتحول خلال ( نسان )الغذاء الكاربوىيدراتية التي يتناوليا الا
والعضلات عمى ىيئة كلايكوجين ويتحول الى سكر ل بواسطة الدم ثم يخزن في الكبد يحم

يحدث ( لانتاج الطاقة اللازمة  ATPالكموكوز ثم الى حامض اللاكتيك  ويساعد عمى اعادة بناء)
الى تثبيط انزيم يؤدي زيادة تركيز حامض اللاكتيك في العضمة ل نتيجة و النظام  في ىذا 

( وىو الانزيم المسؤول عن تفاعلات ىذا النظام )الجمكزة اللاىوائية( PFKفوسفوفركتوكاينيز )
 -وكما موضح في المعادة الاتية :

C 6H12O6         pfk            C3H6O3      + طاقة 

 

السكر قميمة جدا ( التي يمكن استعادتيا من انشطار ATPمن عيوب ىذا النظام ان كمية )   
مول( من 3غم( تؤدي الى استعادة )186فعمي سبيل المثال ان كمية الكلايكوجين التي  مقدارىا )

( فقط في حالة غياب الاوكسجين )لاىوائي ( بينما تؤدي ىذه الكمية نفسيا من ATPال)
نشاط ( في حال وجود الاوكسجبن الاان ATPمول ( من ال)39الكلايكوجين الى استعادة بناء )

( اذ ATPالبدني الذي يعتمد عمى الجمكزة اللاىوائية لايحتاج الى اعادة تكوين كمية كبيرة من ال)
( مول ويرجع السبب في ذلك الى ان العضمة والدم يمكنيما تحمل 2-1لاتزيد حاجة الجسم عن )

 .ن حامض اللاكيتك قبل ظيور التعب ( غم م76-66وجود حوالي )

 -: واهم مميزات هذا النظام

 .في العضلات يحدث التعب العضمي نتيجة تراكم حامض اللاكتيك  .1
 لايحتاج الى وجود الاوكسجين لتحرير الطاقة . .2
 .يعتمد فقط عمى الكاربوىد رات )الكلايكوجين _ الكموكوز (كمصدر لمطاقة  .3
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يعمل ىذا النظام في الفعاليات ذات الشدة العالية ولمدة زمنية طويمية نسبيا تتراوح  .4
م( فالطاقة في ىذه الالعاب تتحرر  866,  466,  266مثل ركض )  د(.2-ثا36بين)

ثانية( يتم تحرير الطاقة عن طريق  16 -8اولا عن طرق النظام الفوسفاجيني وبعد )
 نظام حامض اللاكتيك.  

 :) الاوكسجيني( الهوائي  الطاقة نظامثانيا : 

الوقود في ىذا النظام كل من ويجيز O2) ( بوجود الاوكسجين )ATPوىو ظام انتاج )
الكاربوىيدرات والدىون المخزونو في الجسم ويستخدم الاوكسجين ىنا في عممية تحويل الطاقة 
حيث يسيم في اكسدة الدىون والكاربوىيدرات ) كموكوز او كلايوكوجين( ويتوافق ىذا النظام مع 

ارين الطويمة فان اغمبية الطاقة تجيز الفعاليات الاقل شدة والابطأ زمنا فما وراء الدقيقتين من التم
عن طريق النظام اليوائي ولا يتراكم حامض اللاكتيك في ىذا النظام شريطة ان لا يكون معدل 

 سرعة الحركة اكثر من اللازم .

( مرة تقريبا من تمك الطاقة المتوفرة في 56ان الطاقة المتولدة في ىذا النظام ىي الضعف )
 (.ATPج الطاقة )نظامين السابقين في انتا

( في ىذا النظام من ثنائي فوسفات الادنوسين        ATPويتم انتاج ثلاثي فوسفات الادنوسين )
 (ADP : زائد جزيئا واحدا من االفوسفات العضوي بوجود الطاقة وكما في المعادلة الاتيو ) 

             ATP                                   + طاقةP   +ADP   

 

ان الطاقة اللازمة في ىذا التفاعل تاتي من مصادر كيميائية مختمفة وتتم ىذه العممية داخل 
الالياف العضمية المايتوكوندريا )بيوت الطاقة( حيث يوجد داخل ىذه البيوت مايسمى بالسمسة 
اليوائية التي تتكون من مجموعة كاممة من الانزيمات والتفاعلات الحيوية التي تعمل عمى 

تساب جزئين من الييدروجين وتحويميما خلال السمسمة اليوائية بعمميات اكسدة واختزال بالتتابع اك
 مما يؤدي الى انتاج طاقة في اثناء كل عممية اكسدة او اختزال. 

وتستعمل ىذه الطاقة لتحويل ثنائي فوسفات الادنوسين الى ثلاثي فوسفات الادنوسين وعندما 
نياية السمسمة اليوائية تتحد مع ذرة واحدة من الاوكسجين لتكوين  تصل جزئيتا الييدروجين الى

 جزيئة واحدة من الماء ويكون الماء ىو النيائية الطبيعية لمسمسمة اليوائية . 
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زاخيرا تؤدي تدريبات المطاولة الى زيادة عدد المايتوكوندريا الموجودة داخل الالياف العضمية 
لتي تجيز العضمة الامر الذي يؤدي الى  زيادة كمية الدم فضلا عن زيادة الشعيرات الدموية ا

الوارد الى العضمة ومن ثم زيادة كمية الاوكسجين مما يؤدي الى انتاج ثلاثي فوسفات 
 الادنوسين.

 اهم مميزات هذا النظام هي : 

 ( مقارنة بالنظامين السابقين.ATPيمكن انتاج عدد كبير من ) -1
 والدىون فضلا عن البروتين لانتاج الطاقة .يمكن تحميل الكاربوىيدرات  -2
 لاتوجد نواتج او لرواسب تسبب التعي العضمي كما ىو في نظام حامض اللاكتيك. -3
 يتخمص بسيولة من ثمني اوكسيد الكاربون عن طريق الرئتين .  -4
 ( تتطمب تفاعلات كيميائية كثيرة ومعقدة.ATPتحرير الطاقة الكيميائية لاعادة بناء ) -5

 

 :النظام الهوائي والنظام اللاهوائي المقارنة بين 

 النظام اللاهوائي ) الفوسفاجيني واللاكتيكي( النظام الهوائي الاوكسجيني ت
 في انتاج الطاقة O2لايعتمد عمى وجود  في انتاج الطاقة O2يعتمد عمى عنصر  1
   فترة دوام ىذا النظام تتراوح مابين  2

 ساعة( 3 -دقيقة 2)
         تتراوح فترة دوام ىذا النظام مابين   

 دقيقة( 2 –ثانية 16)
تستخدم الكاربوىيدرات والشحوم والبروتينات  3

 )احيانا( مصدرا لانتاج الطاقة
يعتمد عمى الكاربوىيدرات المخزونو فقط او الكميو 

 (.ATP( )CPالمخزونو من )
 المتحررة محدودة جدا.تكون الطاقة  تكون الطاقة المتحررة كبيرة 4
تكون الفترة الزمنية لانتاج الطاقة اكبر  5

 لوجود تفاعلات كيميائية كبيرة
تكون الفترة الزمنية اقل لعدم وجود تفاعلات 

 كيميائية عديدة.
 سريع في تحرير الطاقة بطيء في تحرير الطاقة 6
 

 


