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 -: System -Energy أنظمة الطالة 

ٌستخدم الرٌاضً خلال النشاط الرٌاضً مخزن الطالة فً العضلات العاملة , وعندما تثار  
العضلة عن طرٌك الأعصاب تتكسر هذه المواد, وتتحرر منها الطالة اللازمة لأحداث العمل 

الذي ٌخزن فً خلاٌا الجسم حٌث تستخدمه  ATPالمٌكانٌكً للأنمباض العضلً, وٌستخدم ال 

لأنتاج الطالة , وتكمن الطالة فً فن الأواصر الكٌمٌائٌة حٌث تنطلك منها الخلاٌا كمصدر 
 الطالة الكٌمٌائٌة بشكل كبٌر.

ونظرا لأختلاف الأنشطة الرٌاضٌة ٌعضها عن بعض من حٌث الزمن الذي تستغرله وشدة 
العمل العضلً والراحة اللازمة خلال النشاط لذلن تحتاج ممادٌر مختلفة من الطالة, مثال 

لى ذلن الأنشطة التً تتمٌز بسرعة الأداء خلال فترة زمنٌة لصٌرة ) كما فً عدو ع
المسافات المصٌرة والرمً والوثب ( تحتاج الى كمٌة كبٌرة من الطالة فً فترة لصٌرة, 
بٌنما تحتاج الانشطة ذات الجهد المتوسط أو المنخفض ولمدة طوٌلة الى كمٌة منخفضة من 

وتحتاج بعض الفعالٌات الى مزٌج من متطلبات الطالة التً ٌمكن الطالة لكل وحدة زمنٌة, 
تأمٌنها عن طرٌك تزوٌد العضلات الهٌكلٌة بالطالة اللازمة كما فً أنشطة كرة السلة وكرة 

 الٌد والتنس وغٌرها .

 -تمسم أنظمة الطالة الى ماٌلً:
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 Anarobic systemالنظام اللأوكسجٌنً اللاهوائً  -أولا :

  ( ATP–p Cالنظام الفوسفاتً اللاهوائً   ) :وٌشمل

الطالة اللازمة  جلإنتاالذي ٌعرف بأنه التغٌرات الكٌمٌائٌة التً تحدث فً العضلات العاملة 

, وٌتمٌز هذا النظام بسرعة  اوكسجٌن الهواء الخارجً استخداملأداء مجهود بدنً مع عدم 

, كما  ATPال  جلإنتاأنتاج الطالة, وأن هذ النظام ٌعمل فً حالة عدم وجود الأوكسجٌن 

الموجودة فً   ATP, وان كمٌة الاللاكتٌنٌوصف بعدم تكون نواتج تحوي على حامض 

د / كجم عضلً , وتستنفذ فً ألل من ثانٌة بالجه لماٌكرو مو (5)العضلة تمدر بحوالً 

غٌاب الأوكسجٌن  أنتاج الطالة فً ظل لإعادةالعضلً, لذا تعتمد العضلة على مصادر أخرى 

كما  ATPالى ثنائً فوسفات الأدٌنوسٌن ثم أعادة تكوٌن ال   ATPٌتحول ال-بطرٌمتٌن معا :

  فً المعادلة التالٌة :
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 ADPالى ثنائً فوسفات الأدٌنوسٌن  ATPٌتحول  -

 

ATP             ًتحلل كٌمٌائ  ADP+  Pi+طالة 

 

ADP +Pi + ماٌوسٌن                                 طالة                  ATP 

 

  -( :CPعن طرٌك مركب الكرٌاتٌن فوسفات )

حٌث ٌوجد   CP فً العضلات تبدء العضلات بأستخدام فوسفات الكرٌاتٌن   ATPبعد نفاذ ال 

مل مول/ كجم من العضلة ) عند النساء  77هذا المركب فً العضلات بكمٌات للٌلة تصل الى 

مول( وهو ٌوفر طالة عالٌة الشدة وسرٌعة ٌمكن ان تستمر  3,6مول وعند الرجال  3,0

ثانٌة , ولاٌمكن بنائه الا بعد انتهاء الجهد وٌمكن اعتبار فوسفات الكرٌاتٌن الخزٌن  75-03

 -وكما ٌأتً : ATPٌل ل البد

ٌستخدم الرٌاضٌٌن الخزٌن الجلاٌكوجٌنً  بعد انتهاء خزٌن الفوسفاتً , وان كمٌات  -7

ATP ,CP   المخزونة فً العضلات أثناء الراحة لا تحتاج الى الأوكسجٌن أثناء الحرق

ثانٌة  03ل والتفاعلات, وهذا ٌعنً ان كافة مصادر الفوسفات فً الجسم تستهلن خلا

فً العضلات ٌفوق مخزون  CPمن ذلن , حٌث ان مخزون فوسفات الكرٌاتٌن  أو الل

ATP  ًمرات ثانٌة, وان  8-0مرات وٌوفر الطالة للجهد العضلً بحوالً  4-6بحوال

 دلٌمة 0-0مخزونه ٌعوض فً الجسم بعد 

 ممٌزات النظام اللاهوائً الفوسفاتً :

فً منطمة الخٌوط  السٌتوبلازمٌعمل بدون الأوكسجٌن تحت عملٌة التفاعل فً  -

 البروتٌنٌة الماٌوسٌن والأكتٌن 

 لا ٌعتمد هذا النظام على سلسلة تفاعلات كٌمٌائٌة طوٌلة -

والتً ٌمكن الحصول علٌها بشكل  CPو  ATPومصادره ٌعد المصدر الأول للطالة  -

 مباشر, أذ تخزن بالعضلات.
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ً على الشدة التً تتطلب زمنا سرٌع جدا فً تحرٌر الطالة اللازمة خلال العمل العضل -

 لصٌرا

هو الماٌوسٌن وأنزٌم كرٌاتٌن   ATPالأنزٌمات المشاركة فً عملٌة اعادة بناء  -

 فوسفوكاٌنٌز

 أمثلة للنشاط الرٌاضً وفك هذا النظام

تتم وفك هذ النظام النشاطات التً تتطلب الحركات الموٌة والسرٌعة والأنفجارٌة  -

عضلً كبٌر مثل ) الوثب والجري لمسافات لصٌرة, وبشدة عالٌة , وبسرعة انمباض 

 مع متطلبات النظام الفوفسفاتً( ثوانً ٌتوافك 6والجهد المصوي الذي ٌمل عن 

ٌمكن أدراج الصفات البدنٌة تحت هذا النظام ) الموة العظمى أو المصوى المتحركة  -

ق ألصى طالة والثابتة, السرعة , الموة الممٌزة بالسرعة( أذ ٌتمٌز هذا النظام بأطلا

 ممكنة فً ألل زمن.

 Lactic acid systemثانٌا / نظام حامض اللبنٌن : 

الٌة لأوكسجٌن وهذا النظام ٌوفر طالة عالطالة فً ظل غٌاب ا جللإنتاهً طرٌمة أخرى 

فاتً, وٌصل هذا النظام الى الشدة وسرٌعة, ولكن لٌست لصوى كما فً مصادر النظام الفوس

ثانٌة, أما عند استمرار الجهد لفترة طوٌلة فٌعتمد أنتاج الطالة  63 -45صى عمله خلال أل

فً البداٌة وٌتم تحلل الجلوكوز بواسطة عدة  وٌتم تحلل الكلوكوز على الاوكسجٌن فً البداٌة

انزٌمات تضبط سلسلة التفاعلات لاأوكسجٌنٌا ) التنفس الخلوي( حٌث ٌتحول الكلوكوز الى 

لازم الخلٌة, وفً نهاٌة التحلل اللاهوائً للجلاكوجٌن جزئ حامض الٌروفٌن فً ساٌتوب

 تتجمع كمٌات من حامض اللاكتٌن , لذا سمً بنظام حامض اللاكتٌن.

 عمل نظام اللاكتٌن فً المجال الرٌاضً: 

ولد ٌستمر  ثا  30-1ٌبدء  عمل هذا النظام فً الفعالٌات الرٌاضٌة التً تستغرق اكثر من  

الى دلٌمتٌن , فً هذا النظام ٌتجمع حامض اللاكتٌن فً العضلة والدم وٌصل الى مستوى 

للعضلات العاملة , ومن الجدٌر بالذكر أن هذا النظام لا  عال ٌنتج عنه تعب مما ٌشكل عائما 

( مول جلاٌكوجٌن , وذلن لكون العضلة والدم لا ٌتحملان وجود 70-7ٌحتاج أكثر من )

 7جم لبل ظهور التعب لأن كل جرام من الجلاٌكوجٌن ٌنتج  73-63اللاكتٌن أكثر من  حامض

 جم من حامض اللاكتٌن وأن انتاجه ٌعد معولا للأداء ومسببا التعب.
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2ATP                         GIOUCOSE جلوكوز 

C6H12O6+ 2 ADP + 2Pi                              2ATP+ 3C3H6O3 اللبنٌن حامض    

 جلوكوز  

 Glycogen                                           3ATP  جلاٌكوجٌن

 

 ممٌزات نظام حامض اللاكتٌن ) اللاهوائً(

 ٌعمل بدون وجود الأوكسجٌن -

 تحدث التفاعلات فً السٌتوبلازم لرب الخٌوط البروتٌنٌة الماٌوسٌن والأكتٌن -

العضلات على شكل حبٌبات كلاٌكوجٌنٌة فً  مصدر الطالة فٌه الجلوكوز وموجود فً -

 السٌتو بلازم

سرٌع فً تحرٌر الطالة وخاصة النشاطات العضلٌة الشدٌدة والتً تستغرق فترة  -

 متر 433متر و  033لصٌرة كالعدو 

 دلائك 0-7ٌدوم فترة  -

 تفاعلات  73وتتطلب  ATPجزٌئات  0أنتاج الطالة الكٌمٌائٌة فٌه محدود أذ تتكون  -

 طالة محدود بالعضلةمخزون ال -

 ٌنتج عن ذلن حامض اللبنٌن أ, اللاكتٌن الذي ٌسبب التعب العضلً -

 PEKانزٌم هذا النظام لزٌادة التحلل هو انزٌم فوسفوفركتوكاٌنٌز  -



6 
 

 

 Aerobic system النظام الهوائً ثالثا / 

ٌعرف على أنه التغٌٌرات الكٌمٌائٌة التً تحدث فً العضلات لأنتاج الطالة اللازمة للجهد 

 البدنً بأستخدام الأوكسجٌن الخارجً .

ٌكون أنتاج الطالة أوكسجٌنٌا  فً الانشطة التً تعتمد على كفاٌة الجهاز الدوري التنفسً 

العضلات العاملة والتخلص من النواتج الكٌمٌائٌة المختلفة , ومن فً توصٌل الأوكسجٌن الى 

الجدٌر بالذكر أن ممدار الطالة المتولدة فً المصادر اللاهوائٌة تعتمد على لدرة الرٌاضً 

-0ومطاولته فً تحمل حامض اللبنٌن المتراكم, وكلما للت شدة النشاط أو أستمر لفترة من 

الطالة وٌكون انتاجها بالطرق  جلإنتاعلى المصادر اللاهوائٌة  الاعتماددلائك ٌمل   4

دلائك ٌعتمد بشكل  4الأوكسجٌن, وفً الأنشطة التً تستمر أكثر من  باستخدامالهوائٌة 

 الطالة. لإنتاجاساسً النظام الأوكسجٌنً 

C3H6O3  حامض اللبنٌن + C3H4O3                     CO2+ H2O حامض الباٌروفٌن  هوائٌا لا   

  ATP                              ADP +  طالة+ Pi 

ADP + Pi +   جلكزة هوائٌة              طالة                                        ATP 

الأكسدة والتحول 

الى ثانً أوكسٌد 

 الكربون

الخروج مع 

 العرق والبول

التحول الى 

كلوكوز 

 وكلاٌكوجٌن
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                                    H2O+ CO2   المواد الغذائٌة                           +     طالة 

  -:ممٌزات النظام الهوائً 

 ٌستخدم هذا النظام فً الأنشطة الرٌاضٌة التً تستمر لفترة طوٌلة . -

 ٌعمل بوجود الأوكسجٌن -

الأنظمة الأخرى ) النظام  ببمٌة ان سرعة أنتاج الطالة فً هذا النظام بطٌئة لٌاسا -

 الفوسفاتً ونظام حامض اللبنٌن(

وفترة دوامها كما فً العاب المطاولة ) الطالة الأوكسجٌنٌة كبٌرة من حٌث كمٌتها  -

 متر والمراثون( اي أنشطة التحمل 5333جري مسافات طوٌلة مثل جري 

 ٌعمل فً التدرٌبات المنخفضة الشدة -

ٌعد ثانً أوكسٌد الكربون الناتج عن هذا النظام هو المسبب للتعب من خلال انتماله  -

 من العضلات الى الدم والرئتٌن

ٌكوجٌن والدهون والبروتٌنات وٌتطلب اشران مصدرٌن من مصدر الطالة فً الجلا -

 والكلوكوز فً الكبد المركبات الطالة الغذائً )كلوكوز , حامض دهنً(

انتاج الطالة فٌه كبٌر وغٌر محدود , وتعتمد التفاعلات فٌه على توفٌر الأوكسجٌن  -

 الذي بدوره ٌعتمد على الجهازٌن الدوري والتنفسً

 مصاحبا لإنتاج الطالةلا ٌحدث تعب عضلً  -

 

 العوامل التً تؤثر سلبا على أستمرار النظام الهوائً

 فمدان السوائل والأملاح -7

 النمص الكبٌر فً مخزون الكلوكوز المغذي الأساسً لعمل الجهاز العصبً المركزي -0

 نمص الجلاٌكوجٌن فً العضلة ٌؤثر بشكل مباشر على أستمرار عملها -0

 التداخل بٌن نظم أنتاج الطالة

تتفاعل أنظمة الطالة فً جسم الأنسان , ولا ٌبدو أن نظام مستملا عن الاخر, حٌث ان هنان 

ترابط بٌن هذه الأنظمة وتعالبها حٌث ٌسود نظام معٌن فً أنشطة محددة مثلا ) سباق عدو 

متر ( النظام السائد الفوسفاتً اللاهوائً فً الكره الطائرة والمصارعة  033 –متر  733

% وٌلاحظ كلما تمل سرعة الأداء 73% والهوائً 93للاهوائً الفوسفاتً حٌث ٌشكل ا

وتزٌد المسافة فأن النظام ٌتحول الى حامض اللاكتٌن أو الهوائً كمصدر لأمداد الطالة , 
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متر. كما موضح  833-433وٌتفاعل نظام حامض اللاكتٌن مع النظام الهوائً كما فً جري 

 لرٌاضٌة وفك نظام الطالة السائدةفً الجدول ادناه لتوزٌع الانشطة ا

 

 

 

 

 

 اسهامات نظم الطالة وفما لزمن الشغل البدنً

طاقة لاهوائية  زمن الشغل
 فوسفاتية

طاقة لاهوائية 
 لاكتيكية

 طاقة هوائية

 %5 %73 %85 ثا 5

 %75 %05 %53 ثا 01

 %03 %65 %75 ثا 01

 %03 %60 %8 دقيقة 0

 %53 %46 %4 دقيقة 2

 %73 %08 %0 دقيقة 4

 %93 %9 %7 دقيقة 01

 %95 %5 %7 دقيقة 01

 %98 %0 %7 ساعة 0

 %99 %7 %7 ساعة 2

 

  



9 
 

 

 

  



10 
 

 

  



11 
 

 

  



12 
 

 


