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 أنظمة الطاقة 

الرٌاضٌة والتدرٌب ٌعتبر موضوع أنتاج الطاقة من اهم الموضوعات العلمٌة فً مجال التربٌة 
الرٌاضً نظرا لارتباط الطاقة بحٌاة الانسان بصفة عامة وبحركات وأوضاع الجسم بصفة 
خاصة،فتنوع حركات الجسم والانشطة البدنٌة المختلفة ٌقابلة اٌضا تنوعا كبٌرا فً نظم انتاج 

فالطاقة هي مصدر الانقباضات العضلية المسؤولة عن حركات واوضاع .الطاقة
 لمختلفة .الجسم ا

 وهناك ستة اشكال للطاقة هي :

 

 (الطاقة الحرارٌة 3(الطاقة المٌكانٌكٌة    )3(الطاقة الكٌمٌائٌة   )1)

 (الطاقة النووٌة 6(الطاقة الكهربائٌة     )5(الطاقة الضوئٌة    )4)

 

 :الطاقة

المنظور مصطلح ٌصف لنا كمٌة الحرارة الناتجة من الجسم تربط بٌن الشغل المٌكانٌكً  
وحرارة الجسم نفسة اذ ٌمكن حسابها من الكمٌة الكلٌة للشغل الناتج والكفاءة المقدرة سلفا للفرد 

 الرٌاضً .

 

 

 

 



 :انتاج الطاقة

هً مجموعة من العملٌات الكٌمٌائٌة التً تعمل على تكسٌر وتحلل المواد الغذائٌة على مراحل 

متعددة محررة كمٌة من الطاقة فً كل مرحلة تستفٌد منها الخلاٌا الحٌة فً الجسم لادامة 

 الوضائف الحٌوٌة او القٌام بواجب حركً معٌن 

ً جمٌع خلاٌا ــــــــــسً لانتاج الطاقة فالمصدر الأسا  (ATP) ٌعد ثلاثً فوسفات الادنوسٌن

الجسم وهو مركب كٌمٌائً قلق له قابلٌة خاصة فً الدخول بالعدٌد من تفاعلات تجهٌزالطاقة 

إن الصٌغة الأساسٌة لثلاثً  .Energy (Currency)  )ى عملة الطاقةـــــــالعضلٌة ولهذا ٌسم

والرابطتان اللتان توصلان  أدنوسٌن + PO3 ~  PO3 ~ PO3 : ًـــفوسفات الادنوسٌن ه

ا رابطتان فوسفاتٌتان ـــً والمعلمتان بالرمز ) ~ ( همــــالجذرٌن الأخٌرٌن للفوسفات بالجزئ

( سعرة  7377)عالٌتا الطاقة وتحرر كل واحدة من هاتٌن الرابطتٌن كمٌة من الطاقة مقدارها 

ن ـد جذور الفوسفات مــد إزالة أحً الظروف الاعتٌادٌة ، وعنــــف   (ATP )فً كل مول من

( سعره  10777)ً ظل الظروف القٌاسٌة أو المجهودات البدنٌة العالٌة تتحرر ـــــــالجزيء ف

ة جذور الفوسفات الثانٌة تتحرر ـوبعد إزال ( ATP) إلى ثنائً فوسفات الادنوسٌن  (ATP) لٌتحول

  (AMP ) لادنوسٌنإلى أحادي فوسفات ا  ( ATP)أخرى لٌتحول )سعرة  10777(

 ى إمداد العضلات بثلاثً فوسفات الادنوسٌنـــــــــوهناك ثلاثة أنظمة للطاقة تتفق جمٌعها عل

(ATP)  ًوتختلف فٌما بٌنها فً كٌفٌة وكمٌة إنتاج هذا الأنزٌم وهذه الأنظمة ه :  

 

 )النظام اللاهوائي ) الفوسفاجيني 1-

   (وحامض اللاكتيكالنظام اللاكتيكي ) الكلايكوجين  -2

 )النظام الهوائي ) الأوكسجيني 3-

 

 (النظام اللاهوائي ) الفوسفاجيني-1

ٌعد هذا النظام أساسٌا فً تدرٌب الفعالٌات الرٌاضٌة التً تعتمد على إنتاج الطاقة اللاهوائٌة فهو 

ثلاثً ٌعتمد هذا النظام على ،  متر 177بذلك ضروري لتدرٌبات السرعة وخاصة فعالٌة ركض 

  .بدون تدخل ٌذكر للأوكسجٌن   (CP)والفوسفو كرٌاتٌن  ( ATP ) فوسفات الادنوسٌن

الموجودة فً العضلة وحتى فً عضلات الرٌاضٌٌن المدربٌن جٌدا لا تكفً  (ATP) إن كمٌة

لإدامة القدرة العضلٌة القصوى اكثر من ثلاثة ثوان بٌنما هناك الكثٌر من الأنشطة الرٌاضٌة 

ن الضروري أن ــدرجة الأساس على المطاولة اللاهوائٌة كسباقات العدو السرٌع لذلك متعتمد بال

ن العضلة عن ـم (ATP) جدٌدا باستمرار وٌبدأ تحرٌر الطاقة بعد نفاذ مخزون (ATP ) ٌتولد

ة عالٌة الطاقة وله ــــوهو مركب كٌمٌائً آخر ذو رابطة فوسفاتٌ . (CP) طرٌق الفوسفو كرٌاتٌن

ى أٌونات الفوسفات ـــوٌتحلل هذا المركب عند الجهد إل(   (Creatin ~ PO3   الصٌغة

ة بالرمز)~( ـــــــن والمعلمـــفاتٌة المرتبطة بالكرٌاتٌــرة الفوســـوكرٌاتٌن وٌؤدي تحلل الآص



ن الطاقة المحررة ـــللمول الواحد وهً اكثر م )سعرة  17377(إلى إنتاج طاقة عالٌة تصل إلى 

 ى هذا الأساس ٌستطٌعــــفً الظروف الاعتٌادٌة ، وعل(ATP )تحلل آصرة الفوسفات مننتٌجة 

(CP ) من تجهٌز كمٌة كافٌة من الطاقة لانتاج ( ATP )  سواء مباشرة أو عن طرٌق اتحاد

فً  ( CP ) ، فضلا على إن وجود (AMP) أو(ADP) عــم ( CP)أٌونات الفوسفات المتحللة من

والاهم من ذلك إن الطاقة  .( ATP) ى أربعة أضعاف كمٌةـــن إلالعضلات اكثر بضعفٌ

ً الفوسفو كرٌاتٌن العضلة تكون مستعدة بصورة فورٌة للتقلص العضلً وتتم ــــــــــالمخزونة ف

الخلاٌا بنظام ،(CP) ( ATP)خلال جزء صغٌر من الثانٌة وتسمى الكمٌات المتحدة من

وهً (ثانٌة  17 )ضلٌة ومطاولة لاهوائٌة تمتد إلى حدود الفوسفاجٌن للطاقة والذي ٌولد قدرة ع

  . متر بأقصى سرعة 177كافٌة تقرٌبا لإنهاء ركض 

 .)نظام الكلايكوجين ) حامض اللاكتيك -0

تدخل الكثٌر من الفعالٌات الرٌاضٌة ضمن حدود نظام الكلاٌكوجٌن لانتاج الطاقة ، وتعتمد 

ن خلال تطوٌر المطاولة اللاهوائٌة ـــــهذا النظام مالتدرٌبات اللاهوائٌة بدرجة كبٌرة على 

 . وزٌادة القابلٌة اللاهوائٌة لأجهزة الجسم كافة

دقٌقة  1.6إلى  1.3 (ن ــوٌستمر لفترة م(CP) ٌبدأ عمل نظام حامض اللاكتٌك بعد مرحلة تحلل

ه بانشطار ـــــة عملـــــً تنتهً ضمن هذا الوقت وتتم آلٌـــوٌشمل كافة الفعالٌات الت )

الكلاٌكوجٌن المخزون فً العضلة لٌتحول إلى كلوكوز الذي ٌستعمل آنذاك لتولٌد الطاقة وتتم 

هذه العملٌة بدون توفر الأوكسجٌن ، فعند تحلل السكر ٌنشطر كل جزيء كلكوز إلى جزٌئٌن 

ن كل جزيء ــــم (ATP) ع جزٌئاتـة وتتولد أربـــمن حامض الباٌروفٌك وتتحرر الطاق

ً مرحلة ـــً خلاٌا العضلة تأتـــــــــكلوكوز اصلً . وعند انتهاء كمٌة الأوكسجٌن الموجودة ف

تأكسد الباٌروفٌك لٌتحول بعد ذلك إلى حامض اللاكتٌك الذي ٌنتشر فً السائل الخلوي خارج 

إلى اس فان معظم كلاٌكوجٌن العضلة ٌتحول ـــى هذا الأســـــــالخلاٌا العضلٌة فً الدم ، وعل

ى حدوث تعب شدٌد نتٌجة تراكمه فً سوائل الجسم ، ـــــــحامض اللاكتٌك الذي ٌؤدي بدوره إل

ن دون استهلاك الأوكسجٌن . ولا ــم (ATP )نـــولكن خلال هذه العملٌة ٌتم إنتاج طاقة كبٌرة م

 (افة إلى ى بالإضــــكحد أقص (دقٌقة  1.6 )فً هذا النظام إلا بعد مرور   (ATP ) ٌكتمل إنتاج

 . التً ٌستغرقها نظام الفوسفاجٌن)ثانٌة  17

 ني(النظام الهوائي ) الأوكسجي-3
ً آلٌة عمله وتحتاج الفعالٌات الرٌاضٌة ـــــٌعتمد النظام الهوائً على الأوكسجٌن الخارجً ف

ن نطاق هذا النظام نظرا لوجود الوقت الكافً ــالتً ٌستمر أدائها إلى فترات طوٌلة نسبٌا ضم

 ن طرٌق الدمــى العضلات العاملة عـــلوصول الأوكسجٌن الداخل للرئتٌن من خارج الجسم إل

ا فوق وٌعمل ـــً تستغرق دقٌقتان تقرٌبا فمــٌبدأ العمل بهذا النظام فً الفعالٌات الرٌاضٌة الت

رٌق هذا النظام على توفٌر الطاقة من خلال أكسدة المواد الغذائٌة الموجودة فً الخلاٌا عن ط

ى الجسم ـتحلل الكلوكوز والأحماض الدهنٌة والأمٌنٌة وأكسدتها عن طرٌق الهواء الداخل إل

  ATP ) إلى ( ADP, AMP  لتحرٌر كمٌات كبٌرة من الطاقة . وهذه الطاقة تكون كافٌة لتحوٌل

ركاض ً الاــــــــة كما فـــطوٌلة غٌر محددة طبقا لما تتطلبه الفعالٌة الرٌاضٌ دباستمرار ولمد

أنظمة  ً تدخل ضمنـــــالطوٌلة والتً تحتاج إلى بناء وتنمٌة مختلفة عما تحتاجه الفعالٌات الت

 الطاقة الأخرى



وعلى العموم فان نظم إنتاج الطاقة مترابطة فٌما بٌنها فالطاقة الناتجة من نظام الكلاٌكوجٌن 

 ) لاعادة تركٌب   (CP) ) وتستعمل الطاقة الناتجة من ATP)   -( CP  تستخدم لاعادة تركٌب

ATP) ن النظام الهوائً لاعادة تركٌب الأنظمة الأخرى جمٌعها وان ـــ، وتستخدم الطاقة م

ً سوائل الجسم نتٌجة الإجهاد سٌزول عند فترة الاستشفاء بفعل ـــحامض اللاكتٌك المتراكم ف

إلى حامض الباٌروفٌك ثم ن طرٌق إعادة تحوٌله ــــا عـالطاقة المتوفرة من النظام الهوائً أم

ٌتأكسد فً أنسجة الجسم أو إعادة تحوٌله إلى الكبد على شكل كلوكوز لاستعماله بعد ذلك فً 

 .تعزٌز كلاٌكوجٌن العضلات

 

 

ويمكن تقسيم التفاعلات الكيميائية للنظام الهوائي او نظام الاوكسجيني الــــى  

 -ثلاث سلسلات رئيسية هي:

 نظام نقل الالكتروني  -3ائرة كريبس  د -2الجلكزة الهوائية   -1

وفً حالة الجلكزة الهوائٌة فانها تختلف عن الجلكزة اللاهوائٌة بانها لاتتم الابوجود الاوكسجٌن 

وخلال الجلكزة الهوائٌة  (ATP)ولكن ٌعٌد بناء دي الى عدم تراكم حامض اللاكتٌك وهذا ٌؤ

ٌنشطر جزء كلاٌكوجٌن الى جزٌئٌن من حامض البٌروفٌك وبذلك تتوفر كمٌة كافٌة من الطاقة 

وٌتم بعد ذلك أستمرار حامض البٌروفٌك الى سلسلة من تفاعلات  (ATP)مول من  3لاعادة بناء 

جائزة نوبل بفضل هذا  الكٌمٌائٌة تسمى دائرة كرٌبس نسبة الى العالم الذي اكتشفها والذي نال

وتعرف بأسم دائرة حامض الستريك وهناك تغيران اساسيان 1593الاكتشاف عام 

 يحدثان خلال هذة الدورة: 

 (أنتاج ثنائي اوكسيد الكربون .1) 

 .(الاكسدة بمعنى عزل الالكترونات 2) 

نه بٌنما تتم وٌنتقل ثانً أوكسٌد الكربون الى الدم الذي ٌحمله الى الرئتٌن لٌتخلص الجسم م

عملٌة الأكسدة بعزل الألكترونات فً شحنة ذرات الهٌدروجٌن عن ذرات الكربون التً ٌتكون 

منها حامض البٌروفٌك وكذلك الكلاٌكوجٌن وٌستمر التحوٌل النهائً للكلاٌكوجٌن حتى ٌأخذ 

الشكل النهائً له صورة ماء بواسطة أٌونات الهٌدروجٌن والكترونات التً عزلت بواسطة 

دائرة كرٌبس وأوكسجٌن هواء التنفس وتسمى سلسلة التفاعلات الكٌمٌائٌة التً تشكل الماء نظام 

 النقل الألكترونً أو السلسلة التنفسٌة .

وفٌما سبق تم مناقشة النظام الهوائً لأنتاج الطاقة  بتكسٌر الكلاٌكوجٌن فقط ولكن هناك نوعان 

نظام الهوائً لتتحول الى ثانً أوكسٌد الكربون آخران من المواد الغذائٌة ٌمكن أن تنشط بال

غٌر أن البروتٌن عادةً لاٌستخدم كمصدر  (ATP)والماء مع أنتاج الطاقة اللازمة لأعادة بناء 

للطاقة فأن التركٌز فقط سٌكون على المواد الدهنٌة وٌتم تحوٌل المواد الدهنٌة الى أحماض دهنٌة 



لكترونً لأنتاج الطاقة، غٌر ان اكسدة الدهون تتطلب تدخل ضمن دائرة كرٌبس ونظام النقل الأ

حوالً لتر اذا   (ATP)كمٌة اوكسجٌن اكثر حٌث تبلغ كمٌة الاوكسجٌن اللازمة لاعادة بناء مول

فً حالة ما اذا كان ( لتر  4 )كان مصدر الطاقة هو الكلاٌكوجٌن ، بٌنما تبلغ كمٌة الاوكسجٌن

مللتر  (377الى  077)اثناء الراحة مابٌن هلك نستمصدر الطاقة هو الدهون وٌلاحظ اننا 

لتر خلال (  4او  3.5 )الذي ٌحتاج الى (ATP) اوكسجٌن فً الدقٌقة ، وبذلك نعٌد بناء جزئ 

تزٌد مع زٌادة سرعة استهلاك الاوكسجٌن والتً (  ATP )دقٌقة ولكن سرعة اعادة مول 10

كل دقٌقة لدى معظم الاشخاص  ( ATP )تحدث اثناء النشاط الرٌاضً ، حٌث ٌمكن اعادة جزئ

كل دقٌقة لدى اللاعبٌن المدربٌن على (   ATPمول  1.5 )بٌنما ٌمكن زٌادة هذه الكمٌة الى

انشطة التحمل ولاٌؤدي استخدام النظام الهوائً الى حدوث التعب نتٌجة لوجود مخلفات مثل 

لفترة طوٌلة مثل (  ATP )نتاجحامض اللاكتٌك وبالطبع فأن هذا النظام ٌصلح عند الحاجة الى ا

ساعة (  0.5خلال   ATPمول  157 )انشطة التحمل وعلى سبٌل المثال فان اللاعب ٌحتاج الى

 كٌلو متر ( .  40.0لٌتمكن من انتاج الطاقة اللازمة لجري سباق المارثون ) 

 

 : الاستفادة التطبيقية من دراسة انظمة الطاقة

( ATP-CPنننننوع النظننننام ،حٌننننث أن النظننننام الاول )صنننننٌف الانشننننطة الرٌاضننننٌة حسننننب  .1

 177ٌعمنننل فنننً الفعالٌنننات التنننً تمتننناز بالسنننرعة القصنننوى والقنننوى الانفجارٌنننة مثنننل ركنننض 

متنننر ،ورمنننً الثقنننل ،رفنننع الاثقنننال ،القفنننز العنننالً .....النننا امنننا الفعالٌنننات التنننً تمتننناز بالشننندة 
دقنننائق  3-ثنننوانً  17الً العالٌنننة وبفتنننرة زمنٌنننة اطنننول منننن فتنننرة دوام النظنننام الاول اي حنننو

 877متنننر ، 477متنننر ، 077مثنننل ركنننض  فهننننا ٌعمنننل النظنننام الثنننانً  )نظنننام الكلاٌكنننوجٌنً(

متنننر حٌننننث ان عناصنننر السننننرعة القصننننوى ومطاولنننة السننننرعة والقننننوى هنننً التننننً تسننننٌطر 
علنننى هنننذة الفعالٌنننات ضنننمن الحننندود الزمنٌنننة للنظنننامٌن الاول والثنننانً امنننا الفعالٌنننات التنننً 

دقننننائق (وانخفنننناض شنننندتها فننننان النظننننام الهننننوائً هننننو  3ائهننننا )اكثننننر مننننن تمتنننناز بطننننول اد

 المسٌطر كما فً ركض المسافات الطوٌلة والسباحة لفترة طوٌلة.

. تركٌز برامج الاعداد الرٌاضً حسب نوع التخصص الرٌاضً ،اي حسب اللعبة والنظام 0

 العامل .

 . المحافظة علـــــــــى وزن الجســــم .3

مصادرأنتاج الطاقـــة ٌؤدي الـــى تقسٌم الجهد حسب اللعبة وبالتالً الوصول الى . ان فهم 4

 النهاٌة وعدم التوقف نتٌجة التعب الشدٌد .

 

 

 


