
 أنظمــة أنتـاج الطاقـــة
 

ـــــــــــــــ   ـــــــــــــــة  الت  يـ يعتبر موضوع الطاقة من أهم الموضوعات العلمية في مجال التريبة الرياضيـ
  ضاع الجام فيالرياضي نظراً لا تباط الطاقة بحيـــــــــــاص ا نااـ بوبة عامـــــــــــة   حر ـــــــــــات  أ

النشــــاط الب ني بوــــبة تاوــــة ت فتنوع ور ات الجاــــم  ا نشــــطة الب نية الم تلبة ي ا ل  اي ــــاً 
فالطاقة هي مصـــالا ابنضاا ـــال الالـــلةة الم ـــ لة     تنوعاً  بيراً في نظم أنتاج الطاقة ت
 . حركال وأو اع الج م المختلفة

 
 ـوهناك ستة أشكال للطاقة هي :

 
 الطاقة الحرالاية( 3)الطاقة المةكانةكةة    (2)ةائةة  الطاقة الكةم (1)
 
 الطاقة النووية( 6)الطاقة الكهربائةة     (5)الطاقة اللوئةة   ( 4)
 

هي المو   ا م لكل مواد  الطاقــــــة ت فالشم   الشمس للطاقات مواد   ثيــــــرص  تعتبــــــر 
بات فتحتوي أ  اق الن ت تم  ا  ض بأســـــــــــبات الطاقة التي اتتىنأ فيلا علل أ ـــــــــــ ال م تلبة

ـــــذ   ً   تر من أ  ال  ـــــة الشم  لتأتـ ـــــة من أ عـ ـــــة ال ادمـ ال  راء علل جىء من هذه الطاقـ
ـــــــــة لا تات  م بطري ة مبا رص  وينما  الطاقة الكيميائية التي تتحر  ت ل أنشطا  المواد الغذائيـ

ة الل لطاقة الكيميائينأكل النبات  غيره من المواد  الحيوانيـــــــــة ا ترم تح ت عملية تحويل ا
 طاقة مي اني يةت  لذا فأـ ما يعنينا هنا من ا  ال الطاقة ت الطاقة المي اني ية  الكيميائية.

فالطاقة التي تتحر  ت ل أنشـــطا  المواد الغذائية لاتاـــت  م بطري ة مبا ـــرص في اداء أي عمل 
ــــــــــات ــــــــــي فوسبـ ــــــــــي يامل ـ ــ ين  هذا ا دينوس ور ي  لكنلا تات  م في تكوين مر    يميائـ

المر   الكيميائي ي ىـ في جميع ت يا الجام ت  ت ــــوم ت يــــــــا الجام  وتائبلا اعتماداً علل 



ـــــــي ) الطاقة الناتجة عن ــــــــ  هو يتكوـ من او   (ATPانشــــــــطالا هكا المركي الكةمةائـ
مجموعة لالم ونات المر بــــــة  هو ا دينوسيــــــــــــن با ضافــــــــــــة الل ـ ـة اجىاء اقل تر بياً تامل ا

البوســـــــباتية  ت  وينما ينشـــــــطر او  م ونات المجموعات البوســـــــباتية فأـ هذا ي دي الل انتاج 
سعـر ورا ي  بيـر )كيلو  الو ي( با ضافـة الل  11الل  7كمية   بيرص من الطاقة ووالي من 

ـــــــــات الادينوسين با ضافة الل فوسبات غير ع وي ) ـــــــــي فوسبـ ـــــــــة التي piـنائـ ( ت  هذه الطاقـ
(تعتبر  المو   المبا ر للطاقة الذي تات  م  الع ــــلة في اداء ATPتــــحر  ت ل أنشطة )ت

( الم ى ـ في الع لة قليلة ج اً لا تكــــــــــــــــبي لانتاج طاقة ATPالشغل المطلوت. الا اـ  مية)
( في ال لية الع ليــــــــــــــــة لن تكوـ هنا  طاقة ATPتتع م ب عة ـواـ  هنا فأن     ـ  جود )

   ـ هنا  ور ة ا  انقباض ع ــــــــــلي  لذا فأن  يتم بوــــــــــبة ماــــــــــتمرص اعادص  ناء  التالي لن تكو 
(ATP ) . 
 

 ( وهي ATPوهناك ثلاثة انظمة ب ادة بناء )
 

 النظام ال أ  اجيني أ  ) ال هوائي (  يامل البوسباجيني . .1
 النظام الم تلط ) نظام وامض ال كتيك ( . .1
 النظام الا  اجيني أ  ) اللوائي ( . .3
 

 : للاأوك جيني ) الفوسفاجيني (النظام ا
 

يعتبر فوســـــبات الكرياتين من المر بات الكيميائية الغنية بالطاقة  يوج  في ال  يا الع ـــــلية 
 عن  أنشــــطا ه تتحر   مية  بيرص من الطاقة تعمل هذه الطاقة علل  ATPمثل  في ذلك مثل 

مول ( م ا ل  ATP)  الموــ   المبا ــر للطاقة ويم يتم إســتعادص مول  ATPإســتعادص  ناء 
في الع ـــــلة قليلة ج اً  ATP  CP. من المعر ف أـ الكمية الكلية لم ى ـ  CPأنشـــــطا  



مول عن  الرجال  هذا بالتالي يح  من  3.0مول عن  الاـــــــــــــــي ات   3.3 هي ت    بحوالي 
م بأقوـــــل ســـــرعة لينتلي 133أنتاجية الطاقة  واســـــطة هذا النظام ت  ي بي أـ يع   ال ع  

غير أـ القيمة الحقيقية للذا النظام تكمن في ســـــــــــــــرعة أنتاج الطاقة  ATP  _CPم ى ـ 
أكثر من  فرتلا  هنا  أنشــــطة  ياضــــية  ثيرص تحتاج الل ســــرعة اتداء  الذي يتم ت ل ع ص 
ـواني مثل الع    الوـ   ســـــــباوة الماـــــــافات ال وـــــــيرص ت  ل هذه ا نشـــــــطة تعتم  علل هذا 

يتميى ب  هذا النظام من ســــــــرعة أنتاج الطاقة د ـ ا عتماد علل النظام في أنتاج الطاقة لما 
 ا   اجين ت  لذا يطلق علل هذا النظام بأن  لا هوائي .

 ةص مميزال هكا النظام فةما يلي :ويمك  تلخ
 بياتما  لى الأوك جي  الجوي خلال الأداء . .1
في بااية كل يامل هكا النظام في الفاالةال ذال الشــــــاة الاالةة والزم  ال صــــــير و  .2

 فاالةة ت ريااٍ .
 ثا ت ريااً . 33_  1ماة دوام هكا النظام قصيرة جااً تتراوح م   .3
ياطينا  CPالطاقة المنتجة م  هكا النظام قليلة قةاســـــاً ب نظمة الأخرت لأل تحلل  .4

ATP . واحا ف ط 
 هكا النظام غير ما ا ويحتاج الى تفا ل واحا لأنتاج الطاقة . .5
 ل الطاقة الغكائةة ) كلوكوز أو حامض دهني ( .بياتما  لى مركاا .6
نضاا ــــــةة ) المايوســــــي  يحاث التفا ل في ال ــــــايتوبلازم منط ة  مل الخيو  الأ  .7

 .(والآكتي 
 في الن ةج الاللي قليل . CPو  ATPخزي   .8
التي تخزل  CPو  ATPأل التالايي المنتظم والم ــتمر لهكا النظام يزيا م  كمةة  .9

 في الاللال .
 
 
 



 امض اللاكتةك نظام ح
 

لا هوائياً  واســـــــــــطة عملية الجلكىص ال هوائية ت  ATP يعتم  هذا النظام أي ـــــــــــا علل إعادص  ناء 
 ي تلف هنا موــــــــ   الطاقة ويم يعتبر موــــــــ  اً غذائياً يأتي من التمثيل الغذائي للكر وهي  ات 

نتاج الطاقة   التي تتحول الل وو ص بايطة بش ل س ر الكلو وز الذي يم ن أست  ام  مبا رص
أ  يم ن أـ ي ىـ في الكب  أ  الع ــــــــــــ ت علل هيلأة   ي وجين  ســــــــــــت  ام   يما بع  . عن  
أســـــــــت  ام الك ي وجين أ  الكلو وز  نتاج الطاقة في سيات ا   اـــــــــجين ت فاـ ذلك ي دي الل 

 .  تراكم وامض ال كتيك في الع لة  ال م  هذا     ه ي دي الل التع  الع لي عن  زيادت
من ت ل ا نشطا  الكيميائي للك ي وجين ليمر بع  تباع ت  يميائية  ATP يتم إستعادص  ناء 

 من نواوي  ATPوتل يوــــبم وامض ال كتيك  ت ل ذلك تتحر  الطاقة ال زمة  عادص  ناء 
ال وـــــــو  في هذا النظام  التي ترجع الل أتمام التباع ت الكيميائية في سيات ا   اـــــــجين مما 

التي يم ن أســـــــــتعادتلا من أنشـــــــــطا  الاـــــــــ ر بالم ا نة في والة أتمام  ATPينتج عن  قلة  مية 
التباع ت الكيميائية في  جود ا   اـــــــــــجين ت  علل ســـــــــــبيل المثال فأـ  مية الك ي وجين التي 

ف ط  في والة سيات ا   اــــــــجين )  ATPمول  3غرام ت دي الل أســــــــتعادص  ناء  183م  ا ها 
ينما علل الع   من ذلك فبي والة  جود ا   اــــــــــــجين ) هوائي ( تعطي نب  هذه لاهوائي (  

إلا أـ النشــــــــاط الب ني الذي يعتم  علل  ATPمول  33الكمية من الك ي وجين  ســــــــتعادص  ناء 
ويــم لاتىيــ  وــاجــة الجاـــــــــــــــم من   ATPالجلكىص ال هوائيــة لايحتــاج الل إعــادص  ميــة  بيرص من 

ب  في ذلك الل الع ــــلة  ال م تاــــتطيع أـ تتحمل  جود ووالي  يرجع الاــــ ATPمول  1.1_1
غرام من وامض ال كتيك قبل تلو  التع  ت فأذا ماتم أنشـــــــــــــــطا   ل  مية  73_  03من 

غرام فأـ الع ـــــلة  ال م لاياـــــتطيعاـ تحمل  ل هذه الكمية من  183الك ي وجين التي م  ا ها 
يــك في هــذه الحــالــة يعتبر معوقــاً ل داء غرام   ــذا فــأـ وــامض ال كت 183وــامض ال كتيــك 

 الع لي .
 ATP يتميى أست  ام هذا النظام  نتاج الطاقة بارعة أم اد الع لة بالمو   المبا ر للطاقة  

ت فعلل ســبيل المثال فأـ ا نشــطة الرياضــية التي ت دم بالاــرعة ال وــوم  ت ل فترص زمنية من 



لنظام البوســـبات  علل نظام وامض ال كتيك ت  من دقائق تعتم  بال  جة الكبرم علل ا 3_  1
 م .833م  033هذه ا نشطة الع   

 
 خةص مميزال هكا النظام بما يلي :ويمك  تل
 ب ياتما  لى الأوك جي  لتحرير الطاقة . .1
 الكالابوهيالاال المصالا الأساسي لامل هكا النظام . .2
  مل هكا النظام ي دي الى تراكم حامض اللاكتةك . .3
هكا النظام في الفاالةال ذال الشــــاة الاالةة وبفترة  مل ةويلة ن ــــيةاً مابي   يامل .4

 دقائق . 3ثا _  33
 تفا لال . 13يحتاج الى مجمو ة م  التفا لال الكةمةائةة تصل الى  .5
 كمةة الطاقة المنتجة م  هكا النظام قليلة قةاساً الى النظام الثالث . .6
  

 :النظام ابوك جيني 
 

ظام عن النظامين الآترين لانتاج الطاقة  وجود الا  اــجين  عامل فعال ت ل يتميى هذا الن
مول  33 في  جود ا   اــــجين يم ن أســــتعادص  ناء  ATPالتباع ت الكيميائية  عادص  ناء 

ATP  واسطة التكاير الكامل لجىيء   ي وجين ليوبم ـاني أ  اي  الكر وـ  ماء  تعتبر 
 مثل هذا يتطل  ملأات التباع ت الكيميائية  ملأات من  ATP هذه أكبر  مية  عادص  ناء

النظم ا نىيميــة  التي تىيــ  في تع يــ هــا  ــ  جــة  بيرص عن أنتــاج الطــاقــة ال هوائي بــالنظــامين 
الاــــــــاب ين ت  يتم نظام ا   اــــــــجين في داتل ال لية الع ــــــــلية ت  لكن في ويى مح د  هو 

تحمل المواد الغذائية لل لية  ي ثر تواج ها في  ماياـــــمل الميتو ن  يا  هي  با ه عن أجاـــــام
ال  يا الع ــــــلية ت  يم ن ت اــــــيم التباع ت الكيميائية للنظام اللوائي أ  نظام ا   اــــــجين 

 -الل ـ ت سلا ت  ئياية هي :



 الجلكىص اللوائية . .1
 دائرص  ر   . .1
 نظام الن ل ا لكتر ني . .3

ين الجلكىص ال هوائية بأنلا لاتتم إلا  وجود ا   اـــــــج في والة الجلكىص اللوائية فأنلا ت تلف عن 
 ت ل الجلكىه اللوائيـــة  ATP هـــذا ي دي الل عـــ م تراكم وـــامض ال كتيـــك  لكن يعيـــ   نـــاء 

ينشــــــــــــــطر جىء   ي وجين الل جىئين من وامض البر  يك   ذلك تتوفر  مية  ا ية من الطاقة 
وامض البير  يك الل ســــــلاــــــل  تباع ت   يتم بع  ذلك أســــــتمرا  ATPمول من  3 عادص  ناء 

كيميائية تاــــــمل دائرص  ر   ناــــــبة الل العالم الذي أكتشــــــبلا  الذي نال جائىص نو ل بب ــــــل هذا 
م  تعرف بأسم دائرص وامض ستريك  هنا  تغيراـ أساسياـ يح ـاـ ت ل 1393ا كتشاف عام 

 -هذه ال   ص :
 أنتاج ـاني أ  اي  الكر وـ . .1
 ل ا لكتر نات .ا كا ص بمعنل عى  .1

 ينت ل ـاني أ  اــــــــــــي  الكر وـ الل ال م الذي يحمل  الل الرئتين ليت لب الجاــــــــــــم من   ينما تتم 
عملية ا كاـــــــــ ص بعىل ا لكتر نات في  ـــــــــحنة ذ ات اللي   جين عن ذ ات الكر وـ التي يتكوـ 

تل يأتذ و منلا وامض البير  يك   ذلك الك ي وجين  ياـــــــــــــــتمر التحويل النلائي للك ي وجين
الشـــ ل النلائي ل  وـــو ص ماء  واســـطة أيونات اللي   جين  الكتر نات التي عىلأ  واســـطة دائرص 
كر    أ  اجين هواء التنب   تامل سلالة التباع ت الكيميائية التي تش ل الماء نظام الن ل 

 ا لكتر ني أ  الالالة التنباية .
وعاـ الطاقة   تكاير الك ي وجين ف ط  لكن هنا  ن  يما سبق تم مناقشة النظام اللوائي  نتاج 

 تراـ من المواد الغذائية يم ن أـ تنشـــــــــــــط بالنظام اللوائي لتتحول الل ـاني أ  اـــــــــــــي  الكر وـ 
غير أـ البر تين عادصً لاياــــــــــت  م  موــــــــــ    ATP الماء مع أنتاج الطاقة ال زمة  عادص  ناء 

ال هنية  يتم تحويل المواد ال هنية الل أوماض للطاقة فأـ التر يى ف ط ســـــــــــــــي وـ علل المواد 
دهنية ت تل ضــــــمن دائرص  ر    نظام الن ل ا لكتر ني  نتاج الطاقةت غير اـ اكاــــــ ص ال هوـ 

ووالي    ATPتتطل   مية ا  اجين اكثر ويم تبلغ  مية الا  اجين ال زمة لاعادص  ناء مول



لتر في والة ما اذا  0ا تبلغ  مية الا  اجين لتر اذا  اـ مو   الطاقة هو الك ي وجين ت  ينم
مللتر  333الل  133كاـ موـــــــ   الطاقة هو ال هوـ  ي ون اننا ناـــــــتللك اـناء الراوة ما ين 

 11لتر ت ل  0ا   3.9الذي يحتاج الل  ATPا  اــــجين في ال  ي ة ت   ذلك نعي   ناء جى  
ستل   الا  اجين  التي تح ت اـناء تىي  مع زيادص سرعة ا ATPد ي ة  لكن سرعة اعادص مول 

 ل د ي ة ل م معظم الا ــــ ان  ينما يم ن  ATPالنشــــاط الرياضــــي ت ويم يم ن اعادص جى  
 ل د ي ة ل م ال عبين الم   ين علل انشـــــــــــطة التحمل   ATPمول  1.9زيادص هذه الكمية الل 

يك ت مثل وامض ال كت لاي دي اســـــــت  ام النظام اللوائي الل و  ت التع  نتيجة لوجود م لبا
لبترص طويلة مثل انشــــــــــطة التحمل  ATP  الطبع فأـ هذا النظام يوــــــــــلم عن  الحاجة الل انتاج 

ســـــــــاعة ليتم ن من  1.9ت ل   ATPمول  193 علل ســـــــــبيل المثال فاـ ال ع  يحتاج الل 
  يلو متر ( .  01.1انتاج الطاقة ال زمة لجري سباق الما ـوـ ) 
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