
 أنظمــة أنتـاج الطاقـــة :
 ا.م.د شيماء محمد ابوزيد

يعتبرررو مو ررروق امناأرررا مرررع ت رررل اممو رررولاا امعبميرررا ضررر  م رررا  امتوي رررا امويا  ررررا 
 صرررعا لامررررا وتحو رررراا  وامتدريررررل امويا ررر  لاررررواا طرق ررراـ امناأرررا  ح ررررا  ا لا رررا 

وتو اق ام  رل ضر  اماطراـ امبردلا   صرعا ،افرا ع ضتاروق لو راا ام  رل وا لاطرنا 
فالطاقة هي مصـر   امبدلايا اممختبعا يقاببه ايضاا قاولاا  ب واا ض  لارل تلاتاج امناأا ع

 .الانقباضات العضلية المسؤلة عن حركات وأوضاع الجسم المختلفة
 

   :رو ااك ستا تشكا  مبناأا  
 
 الطاقة الحرا ية( 3)الطاقة الميكانيكية    (2)الطاقة الكيميائية   (1)
 
 الطاقة النووية( 6)الطاقة الكهربائية     (5)الطاقة الضوئية   ( 4)

 
 ر  اممصردر ا م م رص مصرادر امناأررا ع  الشـم ومبناأاا مصرادر  ي ررو  وقعتبررو 

 هررررا لبررررم تشرررركا  مختبعررررا ع ضامطررررمد قمررررد ا ر   طسرررر اي امناأررررا امترررر  ا،ت لارررر  ض
ضتحتوي توراق اما اا امخضواء لبم ج ء مع  ذه امناأرا امقادمرا مع تشعررا امطرمد 
متط،رررذ شرركخا م،ررو مررع تشرركا  امناأررا ام يمياريررا امترر  قتحررور ،ررخ  تلاطررنار اممررواد 
امغذار ررررررا ط ق رررررتخدم  نويقرررررا م اشرررررو  ول امرررررا لاطررررررص اما ررررراا و  ررررروه مرررررع اممصرررررادر 

،رو  قحرردم لمبيرا قحويرص امناأررا ام يمياريرا امرم ناأررا ميكالايكيراع ومررذا امح والا ررا ا 
 ضط  ما يعا اا  اا مع اشكا  امناأا ع امناأا امميكالايكيا وام يمياريا.

ضامناأا امت  قتحور ،خ  تلاطنار اممواد امغذاريا طق تخدم  نويقا م اشرو  ضر  اداء 
ر  ي ررمم ثخثررر  ضوسعررراا تي لمررص لو رر  وم اهررا ق ررتخدم ضرر  ق ررويع مو ررل  يمياررر

ا دياوسرر ع و ررذا اممو ررل ام يميررار  يخرر   ضرر  جميرر  ،خيررا ام  ررل ع وققررروم ،خيررررا 
اعتماداً على الطاقة الناتجة عن انشــطا  هـ ا المركـل الكيميائـــي ام  ل بوظارعها 

(ATP)  ا  اضررررا امررم الأدينوسيــــن و ررو يت ررو  مررع الررد اممكولارراا اممو برررا و ررو 



ق رمم امم مولرا امعوسرعاقيا  ع ول امرا ياطرنو الرد مكولاراا ثخثا  اج اء اأص قو بيرا ا
امم مولاا امعوسعاقيا ضط   ذا يؤدي امم الاتراج  ميرا   ب رو  مرع امناأرا لروام  مرع 

سعرررررو لرررررواري  ب رررررو )ر برررررو  رررراموريف  ا  اضرررررا امرررررم ثاارررررر  ضوسعرررررراا  12امررررم  7
ف ع و ررذه امناأرررا امترر  قترررحور piاطدياوسرر ع  ا  رراضا امررم ضوسررعاا   ررو لضرروي )

ف  قعتبو اممصردر امم اشرو مبناأرا امرذي ق رتخدمه امعضرربا ضر  ATP،خ  تلاطنا )
ف اممخرررر و  ضرررر  امعضرررربا أب بررررا جررررداا ط ATPاداء امطررررغص اممنبرررروي. اط ا   ميررررا )

ف ضرر  امخبيررا ATPق رررع  طلاترراج ناأررا قتعررد   ضررعا ثرروا  و اررا ضطلارره برردو  وجررود )
 ارراك ناأررا وتامتررام  مررع ق ررو   ارراك لو ررا او الا  ررا  لضررب   امعضب رررا مررع ق ررو  

 ف . ATPومذا ضطلاه يتل  صعا م تمو  الاد  بااء)
 
 

 ( وهي ATPوهناك ثلاثة انظمة لاعادة بناء )
 

 امارام امختو    ا  تو ) امخ وار  ف وي مم امعوسعاج ا  . .1
 امارام اممختبط ) لارام لامض امخرتيك ف . .2
 تو ) امهوار  ف . امارام اطو    ا  .3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 التخطيط التوضيحي لتوزيع الفعاليات الرياضية حسل الزمن ومصر  الطاقة المستخرم
 

 دأارق 4_2 ثالايا 90ثوالا  ضما دو   10
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 النظام اللاأوكسجيني ) الفوسفاجيني (
 

يعتبو ضوسعاا ام وياق ع مع اممو  اا ام يمياريا امغايا  امناأا ويوجرد ضر  امخخيرا 
ولاررد تلاطررناره قتحررور  ميررا  ب ررو  مررع امناأررا  ATPامعضرربيا ميبرره ضرر  لمررك ميررص 

اممصرردر امم اشررو مبناأررا ل رر  يررتل   ATPقعمررص  ررذه امناأررا لبررم بسررتعاد  بارراء 
.ومررررع اممعررررووف ت  ام ميررررا  CPمررررو  ف مقابررررص تلاطررررنار  ATPبسررررتعاد  مررررو  ) 
مررو   0.3ضرر  امعضرربا أب بررا جررداا و رر  ققرردر  حرروام   CPو ATPام بيررا ممخرر و  
مررررو  لاررررد اموجررررا  و ررررذا  امتررررام  يحررررد مررررع تلاتاجيررررا امناأررررا  0.6لاررررد ام رررر داا و

م  طأصررررم سررررولا م اتهرررر  100بواسررررنا  ررررذا امارررررام ع ويكعرررر  ت  يعرررردو امخلررررل 
  و ت  ام يما امح ي يا مهذا اماررام ق مرع ضر  سرولا تلاتراج  ATP  _CPمخ و  

امناأرررا تريرررو مرررع وضوقهرررا و اررراك تلاطرررنا ريا ررريا  ي رررو  قحتررراج امرررم سرررولا ا داء 
ي يررتل ،ررخ  لررد  ثرروالا  ميررص امعرردو واموثررل وسرر الا امم رراضاا امقصرر و  ع  ررص وامررذ

 ذه ا لاطنا قعتمد لبم  ذا امارام ض  تلاتاج امناأا مما يتم    ه  ذا اماررام مرع 
سولا تلاتاج امناأا دو  ا لتماد لبرم ا و  ر  ع ع ومرذا ينبرق لبرم  رذا اماررام 

  طلاه ط  وار  .
 -النظام فيما يلي :ويمكن تلخيص مميزات ه ا 

 طيعتمد لبم ا و    ع ام وي ،خ  ا داء . .1
يعمرررص  رررذا اماررررام ضررر  امععاميررراا لاا امطرررد  امعاميرررا وامررر مع امقصررر و وضررر   .2

 بدايا  ص ضعاميا ققوي اٍ .
 ثا ققوي اا . 30_  1مد  دوام  ذا امارام أص و  جداا قتواوح مع  .3
 CP لألارما ا ،و     قحبرص امناأا اممات ا مع  ذا امارام أب با قياساا  .4

 والد ضقط . ATPيعن اا 
  ذا امارام   و معقد ويحتاج امم قعالص والد  لاتاج امناأا . .5
 طيعتمد لبم مو  اا امناأا امغذاريا )  بو وز تو لامض د ا  ف . .6
يحررررردم امتعالررررررص ضررررر  ام ررررررايتوتخزم مانقررررررا لمرررررص امخ رررررروـ ا لا  ا رررررريا )  .7

 اممايوس ع والآرت ع ف .



 ض  اما يج امعضب  أب ص . CPو  ATP، يع  .8
 CPو  ATPت  امتررردريل اممارررترل وامم رررتمو مهرررذا اماررررام ي يرررد مرررع  ميرررا  .9

 امت  قخ   ض  امعضخا .
 

 نظام حامض اللاكتيك 
 

ط  واريررراا بواسرررنا لمبيرررا ام ب ررر    ATPويعتمرررد  رررذا اماررررام تيضرررا لبرررم بلررراد  باررراء 
برو مصردراا  رذارياا يرطق  مرع امتمي رص امخ واريا ع ويختبف  ارا مصردر امناأرا ل ر  يعت

امغرررذار  مب وتو  ررردراا امتررر  قتحرررو  امرررم فرررور    رررينا  طررركص سررركو ام بو ررروز امرررذي 
يمكع تستخدامه م اشو   لاتاج امناأا تو يمكع ت  يخ   ض  ام بد تو امعضرخا لبرم 

ج   ئا  خيكوج ع  ستخدامه ويما  عد .ولاد تستخدام ام خيكروج ع تو ام بو روز  لاترا
امناأرررا ضررر  لأيررراي ا و  ررر  ع ع ضرررا  لمرررك يرررؤدي امرررم قررروارل لرررامض امخرتيرررك ضررر  

 امعضبا وامدم و ذا بدوره يؤدي امم امتعل امعضب  لاد زيادقه .
مررررع ،ررررخ  ا لاطررررنار ام يميررررار  مب خيكرررروج ع ميمررررو  عررررد  ATPويررررتل بسررررتعاد  بارررراء 

ناأررا امخزمررا قعررالخا  يمياريررا لتررم يصرر ل لررامض امخرتيررك و،ررخ  لمررك قتحررور ام
ومررررع لارررروال  امقصررررور ضرررر   ررررذا امارررررام وامترررر  قوجرررر  امررررم تقمررررام  ATP لرررراد  بارررراء 

امتر  يمكرع  ATPامتعالخا ام يمياريا ض  لأياي ا و    ع مما ياتج لاه أبرا  ميرا 
تستعادقها مع تلاطنار ام كو  اممقارلاا ض  لاما تقمرام امتعرالخا ام يمياريرا ضر  وجرود 

 ررروام  180امميرررا  ضرررط   ميرررا ام خيكررروج ع امتررر  مقررردار ا  ا و  ررر  ع ع ولبرررم سرررب ص
ضقرط  ضر  لامرا لأيراي ا و  ر  ع ) ط روار  ف  ATPمو   3قؤدي امم تستعاد  بااء 

ب امرا لبرم امعكرد مررع لمرك ضعر  لامررا وجرود ا و  ر  ع )  رروار  ف قعنر  لاعرد  ررذه 
بط ت  اماطررراـ امبررردلا  امرررذي  ATPمرررو   39ام ميرررا مرررع ام خيكررروج ع  سرررتعاد  باررراء 

ل رر  طق يررد  ATPيعتمرد لبررم ام ب رر   امخ واريررا طيحترراج امررم بلرراد   ميررا  ب ررو  مررع 
ويوجررر  ام ررربل ضررر  لمرررك امرررم امعضررربا وامررردم  ATPمرررو   1.2_1لاجرررا ام  رررل مرررع  

 رررروام مررررع لررررامض امخرتيررررك أبررررص  70_  60ق ررررتني  ت  قتحمررررص وجررررود لرررروام  مررررع 
 روام ضرط   180لاطنار  ص  ميا ام خيكوج ع امت  مقردار ا ظهور امتعل ع ضطلا ماقل ت



 رروام  180امعضرربا وامرردم طي ررتنيعا  قحمررص  ررص  ررذه ام ميررا مررع لررامض امخرتيررك 
 وتذا ضط  لامض امخرتيك ض   ذه امحاما يعتبو معوأاا ملإداء امعضب  .

م اشررو ويتم رر  تسررتخدام  ررذا امارررام  لاترراج امناأررا   ررولا تمررداد امعضرربا  اممصرردر ام
ع ضعبررررم سررررب ص امميررررا  ضررررط  ا لاطررررنا امويا رررريا امترررر  قررررؤد   ام ررررولا  ATPمبناأررررا  

دأرررارق قعتمرررد  امدرجرررا ام برررو  لبرررم اماررررام  3_  1امقصرررو  و،رررخ  ضترررو  زمايرررا مرررع 
 م .800م و400امعوسعاا ولبم لارام لامض امخرتيك ع ومع  ذه ا لاطنا امعدو 

 
 -:ويمكن تلخيص مميزات ه ا النظام بما يلي 

 ط يعتمد لبم ا و    ع متحويو امناأا . .1
 ام ارتو  دراا اممصدر ا ساس  معمص  ذا امارام . .2
 لمص  ذا امارام يؤدي امم قوارل لامض امخرتيك . .3
يعمص  ذا امارام ض  امععامياا لاا امطد  امعاميا وتعتو  لمرص نويبرا لا ربياا  .4

 دأارق . 3ثا _  30ماب ع 
 قعالخا . 10خا ام يمياريا قصص امم يحتاج امم م مولا مع امتعال .5
 رميا امناأا اممات ا مع  ذا امارام أب با قياساا امم امارام اميام  . .6
  

 :النظام الاوكسجيني 
 

يتم    ذا امارام لع امارام ع الآ،ويع طلاتاج امناأا بوجود اطو    ع        
وض  وجود ا و    ع  ATPرعامص ضعا  ،خ  امتعالخا ام يمياريا  لاد  بااء 

بواسنا امت   و ام امص م  يء  خيكوج ع  ATPمو   39يمكع تستعاد  بااء 
 ATPميص ل ثالا  تو   د ام وتو  وماء وقعتبو  ذه تربو  ميا  لاد  بااء 

وميص  ذا يتنبل مئاا امتعالخا ام يمياريا ومئاا مع امارل ا لا يميا وامت  
ع تلاتاج امناأا امخ وار   امارام ع ام ا ق ع ع ق يد ض  قعق د ا بدرجا  ب و  ل

ويتل لارام ا و    ع ض  دا،ص امخبيا امعضبيا ع وم ع ض  ل   محدد و و 
ماي مم امم تو ادريا و   ع اره لع تج ام قحمص اممواد امغذاريا مبخبيا ويكيو 



هوار  قواجد ا ض  امخخيا امعضبيا ع ويمكع قق يل امتعالخا ام يمياريا مبارام ام
 -تو لارام ا و    ع امم ثخم سب خا رري يا    :

سب با امتعالخا امت  قطارك ض  ق   و ام خيكوج ع -الجلكزة الهوائية : .1
وماء بوجود ا و    ع وقاته  بت ويع وقحويبه امم ثالا  تو   د ام وتو  

 لامض ام ايووويك .
   سب با امتعالخا ام يمياريا امت  قتل باهايتها ا ر د  دائرة كرب  :  .2

ام امبا ع وسم   لا  ا امم مكتطعها امعامل  وتد وض  لاهايا امدوره يت و  
2ATP و اا يتحد ام وتو  م  ا و    ع مو  و وتو  و  دروج ع 

ميكو  ثالا  تو   د ام وتو  امذي يخوج مع امعضبه امم امدم وماها امم 
 . ،واجه م   واء ام ض وامورت ع  

سب با قعالخا  يمياريا قوق ط بدوره  وتد  )) سلسلة نقل الآلكترون :  .3
ل   يتحد امه دروج ع امااقج مع ام ب    ودوره  وتد م  تثا ع مع ام وا 

و ما يحمخ  لراا امه دروج ع امم سب با لاقص  FADو  NADتلا يل 
لااا وض  لاهايا ام ب با ا م توو  ل   يعصخلاه امم بووقولااا وام توو 

يتحد امه دروج ع م  ا و    ع مكولااا ماء وتهذا يحم  امخبيا مع 
امحمضيا وقمو ا م توولااا امماعصبا مع امه دروج ع ،خ  سب به لاقص 

 . ADPمع   ATPا م توو  متوض و ناأا  لاد  
قتل بط وض  لاما ام ب    امهواريا ضطلاها قختبف لع ام ب    امخ واريا  طلاها ط

بوجود ا و    ع و ذا يؤدي امم لدم قوارل لامض امخرتيك وم ع يع د بااء 
ATP  و،خ  ام ب  ه امهواريا ياطنو ج ء  خيكوج ع امم ج ر ع مع لامض

 ATPمو  مع  3امبووويك وتذمك قتوضو  ميا  اويا مع امناأا  لاد  بااء 
قعالخا  يمياريا ق مم ويتل  عد لمك تستموار لامض امب ووويك امم سب به 

دارو   وتد لا  ا امم امعامل امذي ترتطعها وامذي لاا  جار   لاوتص  عضص  ذا 
م وقعوف  طسل دارو  لامض ستويك و ااك قغ وا  1953ا رتطاف لام 

 -تساسيا  يحدثا  ،خ   ذه امدور  :
 تلاتاج ثالا  تو   د ام وتو  . .1



 ا ر د   معام ل   ا م توولااا . .2
  تو   د ام وتو  امم امدم امذي يحمبه امم امورت ع م تخبص وياتقص ثالا

ام  ل ماه ب اما قتل لمبيا ا ر د   ع   ا م توولااا ض  شحاا لراا 
امه دروج ع لع لراا ام وتو  امت  يت و  ماها لامض امب ووويك و ذمك 
ام خيكوج ع وي تمو امتحويص اماهار  مب خيكوج ع لتم يط،ذ امطكص 

فور  ماء بواسنا تيولااا امه دروج ع وام توولااا امت  ل م   اماهار  مه
بواسنا دارو   وتد وتو    ع  واء امتاعد وق مم سب با امتعالخا 

 ام يمياريا امت  قطكص امماء لارام اماقص ا م توولا  تو ام ب با امتاع يا .
 وويما سبق قل مااأطا امارام امهوار   لاتاج امناأا  بت   و ام خيكوج ع

ضقط وم ع  ااك لاولا  م،وا  مع اممواد امغذاريا يمكع ت  قاطط  امارام 
امهوار  متتحو  امم ثالا  تو   د ام وتو  وامماء م  تلاتاج امناأا امخزما 

  و ت  امبووق ع لاد ا طي تخدم  مصدر مبناأا ضط   ATP لاد  بااء 
امد ايا امم امتو    ضقط سيكو  لبم اممواد امد ايا ويتل قحويص اممواد 

تلما  د ايا قد،ص  مع دارو   وتد ولارام اماقص ا م توولا   لاتاج 
امناأاع   و ا  ار د  امد و  قتنبل  ميا او    ع اريو ل   قببغ 

لوام  متو الا  ا     ATPرميا اطو    ع امخزما طلاد  بااء مو 
متو ض   4 مصدر امناأا  و ام خيكوج ع ع ب اما قببغ  ميا اطو    ع

لاما ما الا  ا  مصدر امناأا  و امد و  ويخلظ الااا لا تهبك اثااء 
مببتو او    ع ض  امدقيقا ع وتذمك لاع د  300امم  200اموالا ماب ع 

دقيقا وم ع  12متو ،خ   4او  3.5امذي يحتاج امم  ATPبااء ج ئ 
  ق يد م  زياد  سولا استهخك اطو    ع وامت ATPسولا الاد  مو  

 ص دقيقا  ATPقحدم اثااء اماطاـ امويا   ع ل   يمكع الاد  ج ئ 
  ATPمو   1.5مد  معرل اطشخاص ب اما يمكع زياد   ذه ام ميا امم 

رص دقيقا مد  امخلب ع اممدرت ع لبم الاطنا امتحمص وطيؤدي استخدام 
امارام امهوار  امم لدوم امتعل لاتي ا موجود مخبعاا ميص لامض 

 ATPتامن   ضط   ذا امارام يصبل لاد امحاجا امم الاتاج امخرتيك و 



معتو  نويبا ميص الاطنا امتحمص ولبم سب ص امميا  ضا  امخلل يحتاج 
سالا م تمكع مع الاتاج امناأا امخزما  2.5،خ    ATPمو   150امم 

   بو متو ف .  42.2م وي س اق اممارثو  ) 
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