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أو القابلیة على إنجاز عمل ما ، وھي القوة والإستطاعة للقیام  ھي القدرة -:الطاقة 
، ویجب الحصول  بشغل معین ویرتبط بالحركة المیكانیكیة وقدرة الفرد على الحركة
، كا أن الطاقة  على الطاقة مھما كان الھدف ( الحركة والتنقل والفعالیلا الحیویة)

ولكن توجد في الكون على أشكال عدیدة یمكن تحویلھا  كالمادة لاتفنى ولا تستحدث 
لھا في فك الأواصر الذي ، وان أبسط أنوع تشكی من شكل الى اخر من شكل الى اخر

فیما بینھا بأواصر  یكون دائما أبسط من تشكیلتھا ، كما ترتبط المركبات الكیمیائیة
لیة الأرتباط ھذه تحتاج الى طاقة لكي تحدث ، فإذا ما أنفصلت ھذه مختلفة، وإن عم

فإنھا تطلق طاقتھا المخزونة، وتختلف ھذه المركبات في كمیة الطاقة التي  الأواصر
 تبعثھا عن أنفصال تلك الأواصر.

 ظمة الطاقة أن 

دورا تعد انظمة الطاقة من الاساسیات الت�ي یعتم�د علیھ�ا الاداء الریاض�ي حی�ث یلع�ب 
محوری��ا ف��ي تزوب��د الجس��م بالطاق��ة اللازم��ة لممارس��ة مختل��ف الانش��طة البدنی��ة كم��ا 
تختلف طریقة انتاج الطاقة في الجسم حسب طبیعة النش�اط الریاض�ي وش�دتھ والفت�رة 
الزمنی��ة للاتقب��اض ف��ي العض��لات المس��تخدمة من��ھ .فھ��ي المح��ور الاساس��ي ل��لاداء 

ت م�ن الانقب�اض والحرك�ة ویمك�ن الجس�م یمك�ن العض�لا ذي الریاضي  وھي الوقود ال
من تنفیذ الجھد البدني مھم�ا اختلف�ت ش�دتھ او مدت�ھ ،  وم�ن الج�دیر بال�ذكر ان انت�اج 
الطاقة  داخل خلایا الجسم وبشكل خاص العضلات العامل�ة لا ی�تم بطریق�ة واح�دة فق�ط 

تلب�ي بل من خلال مجموعة من الانظمة الحیوی�ة المعق�دة الت�ي تعم�ل بتن�اغم وت�داخل ل
احتیاجات الجسم من الطاقة في كل لحظة حس�ب طبیع�ة النش�اط و مراحل�ھ المختلف�ھ ، 
اذ یحص��ل الجس��م عل��ى الطاق��ة م��ن خ��لال تكس��یر الم��واد الغذائی��ة الت��ي یتناولھ��ا مث��ل 
الكاربوھیدرات وال�دھون والبروتین�ات وی�تم تحوی�ل ھ�ذه الم�واد ال�ى ش�كل م�ن اش�كال 

 الطاقة القابلة للاستخدام

 نظمة الطاقةاشكال ا

 الطاقة الكیمیائیة  -

شكل من اشكال الطاقة المخزونھ في الروابط الكیمیائیة بین الذرات داخل الجزیئات 
 تتحرر عند حدوث التفاعلات الكیمیائیة مثل الاحتراق او التمثیل الغذائي .

الطاقة الحراریة ھي شكل من اشكال الطاقة ناتج عن حركة الجزیئات والذرات  -
 المادة ، كلما زادت حركة ھذه الجزیئات زادت الطاقة الحراریة .داخل 
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شكل من اشكال الطاقة الناتجة عن حركة الشحنات الكھربائیة  -:الطاقة الكھربائیة  -
 (الالكترونات ) عبر موصل مثل الاسلاك .

 ھي مجموع طاقتي الحركة والوضع في نظام ما .-:الطاقة المیكانیكیة  -

ھي شكل من اشكال الطاقة تنتقل عبر الموجات  -:ة الطاقة الضوئی -
 الكھرومغناطیسیة .

ھي طاقة ناتجة عن تفاعلات تحدث داخل نواة الذرة سواء عبر  -:الطاقة النوویة  -
 انشطار النواة او اندماج النواة

ذي یھمنا أشكال أخرى للطاقة : طاقة للكائنات الحیة وفي المجال الریاضي ، وال-
اس ھي الطاقة الكیمیائیة والتي ینتج عنھا الطاقة الحركیة أثناء العمل بالدرجة الأس

 العضلي اللازمة في مختلف الفعالیات الریاضیة

 في المجال الریاضيظمة الطاقة أن
"  الجزیئات خلال غشاء الخلیة و حدوث فرق   ان النشاط الببولوجي یشمل حركة 

جھد كھربائي على غشاء الخلیة العضلیة كما یشمل عملیات التمثیل الغذائي بما 
تحتویھ من بناء وھدم وكذلك حركات الفتائل الدقیقة داخل اللیفھ العضلیھ لأتمام 

نوع العضلیة ھي من الان الطاقة التي تستخدمھا  الالیاف .ضلي  الانقباض الع
عن طریق المركب الكیمیائي المخزون في الخلایا وتحدیدا في الكیمیائي  
وھذه الطاقة ھي المصدر المباشر الذي تعتمده العضلة في  CP- ATPالمیتوكندریا 

 اداء الشغل المطلوب ،

المخزون في العضلة قلیلة او لا تكفي لانتاج طاقة تتعدى بضع   ATP" الا ان كمیة  
للطاقة واھمھا والتي لا تستخدم بصورة  الغذائيالكربوھیدرات المصدر تعد ثواني لذا 

 أي عن طریق التمثیل الغذائيمباشرة في العمل 

 -:حاجة جسم الانسان للطاقة 

 الانقباضات المیكانیكیة في داخل الالیاف العضلیة .* 

 ،،الخ ) .* قیام الاعضاء الداخلیة بوظائفھا المختلفة ( القلب ، المعدة ، الامعاء  

 * تزوید الجسم بالحرارة والمحافظة على مستوى ثابت من الحرارة الجسمیة .

 *  بناء وتكوین  مواد جدیدة و تعویض التالفة و المستھلكة في تكوین الخلیة .
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الریاضي خلال النشاط الریاضي مخزون الطاقة في العضلات العاملة وعن�دما  میستخد
لإح�داث  كس�ر ھ�ذه الم�واد وتح�رر الطاق�ة اللازم�ةتثار العضلة عن طریق الأعصاب تت

ال��ذي یخ��زن ف��ي خلای��ا   ATP، ویس��تخدم ال  العم��ل المیك��انیكي للإنقب��اض العض��لي
بعض�ھا  ، ونظ�را لإخ�تلاف الأنش�طة الریاض�یةالجسم كمصدر لإنتاج الطاق�ة الكیمیائی�ة

لال عن بعض من حیث الزمن الذي تستغرقھ وشدة العمل العضلي والراحة اللازمة خ�
لذلك فالأنشطة الت�ي تتمی�ز  النشاط ، لذلك تحتاج الى مقادیر مختلفة من الطاقة ، وفقا

بسرعة الأداء خلال فترة زمنیة قص�یرة ، كم�ا ف�ي الع�دو للمس�افات القص�یرة والرم�ي 
یرة، كم�ا الأنش�طة المتوس�طة ، حیث تحتاج ال�ى كمی�ة كبی�رة للطاق�ة لم�دة قص�والوثب

من الطاقة لكل وحدة زمنیة ، كم�ا ان  الى كمیة منخفضةوأداء منخفض وبمدة طویلة 
الت�ي یمك�ن تأمینھ�ا ع�ن طری�ق  بعض الأنشطة الأخرى الى مزیج من متطلبات الطاق�ة

رة الی��د والت��نس تزوی�د العض��لات الھیكلی��ة بالطاق�ة اللازم��ة كم��ا ف�ي أنش��طة الس��لة وك�
 وغیرھا.

  -الى: تقسم أنظمة الطاقة

 اللاھوائي اللاأوكسجینيالنظام   أولا 

المخزون�ة ف�ي العض�لات یمك�ن اس�تخدامھا بص�ورة مباش�رة خ�لال ھ�ذا  ATPان كمیة 
النظام بشكل سریع جدا فھي لا تحتاج الى تفاعلات معقدة وانما تتم من خلال انش�طار 

لانتاج طاقة لاداء الجھ�د او الش�غل  ولك�ن  كمی�ة ھ�ذا المرك�ب الكیمی�ائي  ATPمركب 
) ملي مول / كغ�م عض�ل ، ان ھ�ذا المق�دار لا 6_ 3تقدر ب ( قلیلة جداً في العضلة اذ 

 ) ثا خلال الاداء بالشدة العالیة جداً .1_4یكفي الا الى ثواني معدودة تقدر ب (

وبما ان الجسم بحاج�ة ال�ى انت�اج طاق�ة للاس�تمرار ب�الاداء او الش�غل ل�ذلك ف�أن ھن�اك 
الموج�ود ف�ي   CPب ھ�و یتم  استخدامھ م�ن اج�ل انت�اج الش�غل ھ�ذا المرك� مركب آخر

 العضلات ایضاً والذي یمدنا بالطاقة ، 

ولا یتطل��ب   ATPفھ��و  اول واس��رع الوق��ود الاحتی��اطي ال��ذي یس��تخدم لإع��ادة بن��اء 
وجود الاوكسجین  ال�وارد ال�ى العض�لة م�ع ال�دم ، ل�ذلك ف�ان عملی�ة انت�اج  PCتكسیر 

 .Anaerobicالطاقة من دون اوكسجین تسمى عملیات لا ھوائیة  

) مل��ي   25_ 17اذ ان كمی��ة ھ��ذا المرك��ب الكیم��ائي الموج��ودة ف��ي العض��لات تق��در ب (
یض�اً لم�دة مول / كغم عضل  ، ان ھ�ذه الكمی�ة تكف�ي للاس�تمرار ب�الاداء بش�دة عالی�ة ا

) ث�ا حس�ب كمی�ة ھ�ذا المرك�ب 30تصل في بعض الاحیان ال�ى (نیھ ) ثا 25_ 10من (
 .في  العضلة وحجم العضلات العاملة 
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 -وكما یأتي:  ATPیل لل الخزین البد CPیمكن اعتبار فوسفات الكریاتین 

 

ATP               ADP  + Pi +   

 

ADP  +  Pi  +  CP              ATP  

 

وی��تم ایض��ا بأنتق��ال مجم��وعتي الفوس��فات م��ن ج��زیئتین م��ن فوس��فات  الكری��اتین ال��ى 
 AMPجزیئة واحدة من احدى فوسفات الادینوسین 

AMP  + 2CP __  ATP + C   

وی��تم ایض��ا ع��ن طری��ق تب��ادل مج��امیع فوس��فاتیة ب��ین ج��زیئتین م��ن اح��ادي فوس��فات 
 الادینوسین بمساعدة انزیمات خاصة 

2AMP  ___ ATP 

 CPفي العضلات یستنفذ خلال الثانیة الاولى من العمل لكن مخزون  ATPان مخزون 
) م��رات وی��وفر الطاق��ة للجھ��د  6 - 4بح��والي (  ATPف��ي العض��لات یف��وق مخ��زون 

یعوض في الجس�م بع�د الجھ�د الب�دني  CPثا ) وان مخزون  8  - 3لعضلي بحوالي ( ا
 دقیقة ) . 3 - 2بعد ( 

ان الق��وة العظم��ى  ، الس��رعة ، الق��وة الممی��زة بالس��رعة )  ھ��ي ص��فات بدنی��ة یمك��ن (
 ادراجھا تحت ھذا النظام  والذي یتمیز بأطلاق اقصى طاقة ممكنة في اقل زمن .

  -: ممیزات ھذا النظام 
 لا یعتمد على الاوكسجین الجوي خلال الاداء . -۱

یعمل ھذا النظام في الفعالیات ذات الشدة العالی�ة وال�زمن القص�یر و ف�ي بدای�ة ك�ل  -۲
 الفعالیات الریاضیة تقریبا .

 )  ثانیة . 20-15مدة دوام ھذا النظام قصیرة جدا تتراوح ما بین ( -۳

 المایوسین

 طاقة حركیة
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 CPالطاق���ة المنتج���ة ف���ي ھ���ذا النظ���ام قلیل���ة قیاس���اً بالانظم���ة الاخ���رى لان تحل���ل  -٤
 واحد فقط . ATPیعطینا فوسفات الكریاتین 

 ھذا النظام غیر معقد اذ انھ یحتاج الى تفاعل واحد فقط لانتاج الطاقة . -٥

 لا یعتمد على مركبات الطاقة الغذائیة ( كلكوز او حوامض  دھنیة ) .-6

قباض�یة ( المایوس�ین اعل ھنا یحدث في السایتوبلازم منطقة عم�ل الخی�وط الانالتف -۷
 و الاكتین ) 

 في النسیج العضلي قلیل . CPو   ATPخزین  -۸

الت�ي تخ�زن  CPو  ATPان التدریب المنتظم والمستمر لھذا النظام یزید من كمی�ة  -۹
 في العضلات .

 The Lactic Acid Systemنظام حامض اللاكتیك  اللآھوائي   -۲

   یعرف ھذا النظام بالتحلی�ل الس�كري اللااوكس�جیني  وھ�ذا یعن�ي تحوی�ل الس�كر
م��ن مص��دره الرئیس��ي (   ATPال��ى كلوك��وز ب��دون وج��ود الاوكس��جین لانت��اج  

الكاربوھیدرات ) من خلال التحلل اللااوكسجیني لكل من كلایك�وجین العض�لات 
 و كلوكوز الدم بعد دخولھ العضلة .

 تف�اعلات ی�تم  10لس�كر بسلس�لة طویل�ة م�ن التف�اعلات الكیمیائی�ة (ان تحلل ا  (
 ) من خلال سكر الدم . 3ATP( انتاج ما یعادل

  في ھذا النظام  یتجمع حامض اللاكتیك في العضلة والدم ویص�ل مس�توى ع�ال
 .لعضلات العاملھ ینتج عنھ تعب مما یشكل عائقا ل

ا وغیر ق�وي ولك�ن زی�ادة یتمیز بكونھ ضعیفان حامض اللاكتیك كناتج ھذه التفاعلات 
 مما یؤدي الى التعب الشدید . ATPالعضلة یؤدي الى ایقاف انتاج مستواه فی

   -ھذا النظام : ممیزات 

 لا یعتمد على الاوكسجین لتحریر الطاقة . -۱

 الكاربوھیدرات ھي المصدر الاساسي لعمل ھذا النظام . -۲

 حامض اللاكتیك . عمل ھذا النظام یؤدي الى تراكم-۳

یعمل ھذا النظام في الفعالیات ذات الشدة العالیة وبفترة عمل طویلة نسبیاً م�ا ب�ین  -٤
 دقائق ) . 3ثا _  30( 
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 یحتاج مجموعة من التفاعلات الكیمیائیة . -٥

 كمیة الطاقة المنتجة في ھذا النظام قلیلة قیاساً الى النظام الثالث . -٦

نتیج�ة التحل�ل ف�ي  2ATPنتیجة التحل�ل ف�ي العض�لات و  3APTیمكن  اعادة بناء  -۷
 الدم .

 لتخلص من حامض اللاكتیك في الدم والعضلات ا

ان  زی�ادة تجم�ع ح�امض اللاكتی��ك الن�اتج ع�ن الجلك�زه اللاھوائی��ة  ی�ؤدي ال�ى ح��دوث 
التعب ( اي عندما یكون الطلب على الطاقة اكبر  من قدرة الجسم على توفیره ) لذلك  

الاستشفاء الكامل من التعب یتم اذا ما تخلص الجسم من ھذا الحامض الزائ�د ف�ي فأن 
 العضلات و في الدم  .

  -ویتم التخلص من اللاكتیك عن طریق ما یأتي : 

*  التحول ال�ى كلایك�وجین و كلوك�وز وی�تم ذل�ك ف�ي الكب�د وذل�ك م�ن خ�لال دورة ب�ین 
 العضلات والدم و الكبد تعرف بدورة كوري .

ة ح�امض اللاكتی��ك ب�الطرق الھوائی��ة حی�ث یتح��ول ال�ى ث��اني اوكس�ید الك��اربون *اكس�د
 وماء لأستخدامھ كوقود في انتاج الطاقة الھوائیة بواسطة العضلات الارادیة .

 * التحول الى البول والعرق ویتم ذلك بشكل بسیط من خلال الجھاز الاخراجي .

حی�ث یمك�ن حرق�ھ بواس�طة "ان الجسم یتخلص من حامض اللبنی�ك ف�ي وق�ت الراح�ة 
ف��ي الكب��د  الق��درة الوظیفی��ة الھوائی��ة او تحویل��ھ م��رة اخ��رى ال��ى كلایك��وجین یخ��زن

 والعضلات "

ان حامض اللبنیك یتح�ول اثن�اء  فت�رة الراح�ة ال�ى كلایك�وجین عض�لي او كلایك�وجین 
یخ��زن ف��ي الكب��د او كلوك��وز ف��ي ال��دم  او ح��امض البایروفی��ك ال��ذي یمك��ن اس��تخدامھ 

 .ود لنظام الطاقة الھوائي  بوصفھ وق

 الا ان تحویل حامض اللبنیك الى طاقة یتطلب العودة الى النظام الھوائي . 

 -الجلكزة اللاھوائیة : 

ھي عملیة ایضیة یتم فیھا  تحطیم الجلوكوز لاتتاج الطاقة دون استخدام الاوكس�جین  
وتح��دث  ف��ي الس��ایتوبلازم م��ن الخلای��ا  وتعتب��ر مص��درا س��ریغا للطاق��ة خاص��ة ف��ي 

 الانسجة التي تعاني من نقص الاوكسجین مثل العضلات اثناء التمارین المكثفة .
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تم فیھ��ا تحط��یم الجلوك��وز لانت��اج الطاق��ة ھ��ي عملی��ة ایض��یة ی�� -:الجلك��زة الھوائی��ة 
بأس��تخدام  الاوكس��جین وتح��دث ھ��ذه العملی��ة ف��ي الس��ایتوبلازم والمایتوكون��دریا م��ن 

یس ) وتعتب�ر بالخلایا م�ن خ�لال سلس�لة  م�ن التف�اعلات الكیمیائی�ة تس�مى ( دورة ك�ر
 .ATPاكثر كفاءة من الجلكزة اللاھوائیة لانھا تنتج كمیة اكبر من 

   The Aerobic Systemلھوائي النظام ا-۳

ھو من العملیات الكیمیائیة الاوكسجینیة التي تحدث في العضلة و ف�ي بی�وت الطاق�ة ( 
المایتوكوندریا ) اذ یمك�ن ام�داد الجس�م بالطاق�ة ع�ن طری�ق الاوكس�جین الج�وي ال�ذي 

خلال الانشطة الریاض�یة ذات ال�زمن الطوی�ل بمس�اعدة اجس�ام   ATPیسمح  بتكوین  
و یخرج�ان     H2O  , CO2مؤكسدة تسمى كم�ا ذكرن�ا مایتوكون�دریا وین�تج ع�ن ذل�ك 

ع�ن  ATPیتضمن النظام الھ�وائي اع�ادة تخلی�ق من العضلة عن طریق الدم والرئتین 
ماض الدھنی�ة الح�رة طریق العملیات الھوائیة مستخدما الوقود داخل العضلة مثل الاح

والجلاكوجین والوقود خارج العضلة مثل الاحماض الحرة في النس�یج ال�دھني للجس�م 
والجلوكوز ف�ي الكب�د حی�ث یل�زم ام�داد المیتوكون�دریا ف�ي س�یتوبلازم الخلی�ة العض�لیة 
بكمی��ات م��ن الاوكس��جین المناس��ب للقی��ام بعملی��ات المثی��ل الغ��ذائي (الای��ض الھ��وائي) 

 ذاء المتناول)  .الطاقة ( ان النظام الھوائي یرتبط بنوع الغاللازمة لانتاج 

  -: الھوائي  ممیزات النظام 

 یعتمد على وجود الاوكسجین في انتاج الطاقة . -۱

 3یعمل في الفعالیات ذات الشدة المعتدلة ولفترات زمنیة طویلة  تترواح م�ا ب�ین ( -۲
 ساعات ) او اكثر . 3د _ 

 . O2ت لانتاج الطاقة عن طریق الاكسدة باستخدام تستخدم الكاربوھیدرا -۳

 تستخدم الدھون و البروتینات في احیان نادرة جدا لانتاج الطاقة .-٤

الطاقة المتولدة من ھذا النظام كبیرة جدا اذ ان جزیئ�ة واح�دة م�ن الكلوك�وز تعط�ي -٥
)36  (ATP  2في حین تعطيATP  نظامLA . 

 یحتاج الى فترة زمنیة اطول من بقیة الانظمة . ان تحریر الطاقة في ھذا النظام -٦

لغرض انتاج الطاقة في ھذا النظام  یجب ان تحدث ع�دة تف�اعلات كیمیائی�ة معق�دة  -۷
 ) تفاعل  .36قد تصل الى (
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 -: VO2MAXالقابلیة القصوى لاستھلاك الاوكسجین 

الجھ�د ھي اقصى كمیة مستخدمة من الاوكسجین یمكن للانس�ان الوص�ول الیھ�ا خ�لال 
ت�رتبط القابلی�ة ة ف�ي تحدی�د القابلی�ة البدنی� البدني حیث یمك�ن اعتبارھ�ا ع�املا اساس�یا

القصوى لاستخدام الاوكسجین بقابلیة التنفس القصوى و بال�دورة الدموی�ة والاجھ�زة 
 التي تقوم بعملیة تجھیز الدم الى انسجة الجسم وخاصة العضلات العامل�ة ل�ذلك یمك�ن

 .لاجھزة من خلال قیاس ھذا المؤشر الوظیفیة لھذه ا الاستدلال على الحالة

 -التداخل بین نظم انتاج الطاقة :

تتفاعل انظمة انتاج الطاقة في جس�م الانس�ان ولا یب�دو اي نظ�ام مس�تقلا ع�ن الاخ�ر . 
التفاعل بینھا على التغیرات التي تحدث في  ( ق�وة و س�رعة الاداء و ال�زمن  ویتوقف

 عة محددة .المستغرق )  فلكل نظام س

شطة مح�ددة  مث�ل نین في اعھناك ترابط بین ھذه الانظمة وتعاقبھا حیث یسود نظام م
 ھ��وائي  ، ف��ي الك��رةاللامت��ر  النظ��ام  الس��ائد الفوس��فاتي  ۲۰۰ - ۱۰۰ س��باق ع��دو

 .  %۱۰والھوائي نسبة  % ۹۰الطائرة والمصارعة النظام اللاھوائي یشكل نسبة 

المسافة یتحول النظام الى حامض اللاكتیك او الھ�وائي كلما قلت سرعة الاداء وزادت 
كمص�در لام��داد الطاق�ة  ، كم��ا یتفاع�ل نظ��ام ح�امض اللاكتی��ك م�ع النظ��ام الھ�وائي ف��ي 

  متر . ۸۰۰ - ٤۰۰جري 

 -:تعویض مصادر الطاقة  

ان معرفة الم�درب بط�رق اس�تعادة الجس�م لمص�ادر الطاق�ة تس�اعده ف�ي تحدی�د فت�رات 
ین  واثناء التدریب بحیث یتناسب ونظام الطاقة ال�ذي اس�تخدمھ ف�ي الراحة بین التمار

 التدریب والا ادى ذلك الى ھبوط مستوى الاداء .

 -و تتمثل عملیات التعویض ب : 

 استعادة مخزون الاوكسجین -

 تعویض الفوسفات-

 تعویض الدین  الاوكسجیني -

 استعادة اوكسجین المیوكلوبین-
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 تعویض الجلایكوجین العضلي-

 -الفوائد التطبیقیة  لدراسة انظمة الطاقة : 

 * تصنیف الانشطة الریاضیة وفقا لنظم الطاقة .

 * تنظیم تغذیة الریاضي قبل واثتاء وبعد التدریب او المنافسة .

 *تحسین مقاومة التعب اثناء الاداء .

 * تصمیم برامج التدریب وفقا لتنمیة نظم الطاقة .

 البرامج الغذائیة واختیار نوع التدریبات .* ضبط وزن الجسم من خلال  

 *  تنظیم برامج الاستشفاء اثناء التدریب وبعده .
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 المصادر 

 ، الموصل ، دار الكتب للطباعة و التشر . ۲، الطب الریاضي ، ط  ۱۹۹۹قبع ، عبد الرحمن ، -

وص�حة الریاض�یین  ، الق�اھرة ، دار ، بیولوجیا الریاضة ۲۰۰۰عبد الفتاح ، ابو العلا احمد ،   -
 الفكر العربي .

، التمثیل الحیوي للطاقة في المجال الریاضي  ، القاھرة ،  ۱۹۹۹سلامة ، بھاء الدین ابراھیم ، -
 .دار الفكر العربي 

، العراق ، شركة ناس  ۱، مباديء الفسیولوجیا الریاضیة ، ط   ۲۰۰۸محمد ، سمیعھ خلیل ،  -
 للطباعة .
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