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 نر المر
 الأصبع» «جح

 نتكلم والآن الا:ين، فى الهواء عن تكمنا السابق الفل ق

. فيهما الدم عى

 ، الموالية الخلايا بجانب الهراء الغواصات تدير كيف رأينا وقد

. الصفيرة القنوات ى ييرها ما لان نعرف لم وكنا

 فى لك، قلته وها القلب. هو الحراء الغواصات يسير الذى إن

 الجم، جيع\جزاء ف الدم تدفع القلبكالطبة إن ، الماضية الفصول

 ، متصلان قلبان إهما الدموية، الدورة عى الكلام فى لك، قلته ومما

• نافا تتميلاً الآن واليك

 ميع إلى الق الجيد والمواء الغذاء يحمل الذى هو الدم إن

 الامعاء، فى الطمام كب برا من الغذاء يأخذ الذى فهو الجم. اجزاء

 الموالية اللألاا من الهواء يتلق الذى وهو

 ، الغذاء إلى حاجتنا من وأشد اكثر المواء إلى حاجتنا وإن

 الامعاء ق ير مما اكر دم الرئتين فى يمر أن يقتفى مما وهذا

 إن أو ، القلبين من قلب ولها بالدم، داغا فائضتان فارتان

 قطرة. فكل اليهما. الدم لارسال القلب شق احد لها إن فقل شت



 ه}٤٠ ه

 وهذا• تمريهما كطا الدورة إن اخرى وبعبارة ، بالرئتين تمر الدم من

 والسبعين الحادى بالشكل موضح هو ما

- القلب من الأيمن بالجانب يسمى الذى وهو- القلبين فاحد

 من فيها مما ا-لجراء الغواصات تتخلص وفيهما الرنتين. الى الدم يدفع

 الغواصات هذه تمر ثم نقيا. جيدا هواء وتشحن ، الفاسد المواء

 وهذا القلب. من الأيسر الجانب الآخر-وهو القلب أخرى بقنوات

 سياحته آخر إى الدم وصل فاذا الجم. اجزاء جيع الى الدم يدفع

 وأخذت النق الجيد المواء مر_ فيها ما الهراء الغواصات فرت

 إلى ثانيًا الدم يسير ثم الفا-د. الهواء من الأنسجة ى ما عنه عوضًا

 وصباحا ونهارا، ليلا ، دواليك وهكذا القلب، من الأيمن الجانب

. ومسا؟

 فكل. خاصة أسماء الأطباء نسيها الأوبة أو القنوات ولذه

 الى الأوعية وك الشرايين، تسى القلب من تخرج الى الأوعية

 ا)شتين فى الى الدقيقة الأوعية .أما أوردة تسى القاب الى تأى

 دقة كالشر لأنها الشعرية بالأوعية قتى الختلفة الجم وأنسجة

. وصغرا
 الجانب من مخرج الذى واكرها كبير؟ هو ما الشرايين ومن

 ويتفرع اليد. ابهام غلظ ق وهو بالأبهر ويسى القلب، من الأيسر

 ف فرع فذهب فروع. الشجرة، ساق من يتفرع الأبهر،كا من



١٤ إ

 يسى وكلاما الأيسر، الجانب فى وآخر العنق، من الأمن الجازب

 بالشريان ويسى انمق العضد فى فرع ويذهب السباق، بالشريان

(٧١ )قل

• الدم يدففان حقيقة( متصلان وهها) القلبين أن كيب يي وهو
 الرثتي ى ورها مر أثناء ى نقياً هواء أخذت قد الراء الغراسات زى وفيه



-١٤٣ ب ،

 بالشريارت ويسى اليرى، العضد إلى وآخر الأنين العضدى

 بالشريان ويسى المى، الفخذ إلى فرع ويذهب الأيسر، العضدى

 الكبيرة الجم شرابين
 القلب٤
 الار ه
 البطى الامر-٦

(٧٢ )قل
 السباق -الثرإف١
 المندى إن الغر٢
 الفخذى الشريان-٣
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(٧٣ )نكل
 إن الشر أن كيف يي وهو

 له وأن ، بقناة المشا,ة قريب
 ن\ته ق بوابة أو سداً

 شريان١
 عضلة٤ و٢
 بوابة٣
 قناة٥
 بوابة٦

 الفخذى بالشريان ديسى اليرى إىالفخذ وآخر الأيمن، الفخدى
. والسبعين الثاى الشكل فى واضحة الفروع وهذه الأيسر.

 فككا دفات، فى منه الدم نج الشرايين من شريان جرح وإذا
 الثريان من الدم وسيلان دفعة. الدم سال ضربة القلب ضرب
 ذات ازاحة قارورة من المطرية الإاحة بجروج المشاة قرب
 ارسال هو دفعات ق الشريان من الدم خروج ى والبب• النفاخة



» إ٤٤ سه ،

 القلب. ملء الدم من مقداراً ضربة، بكل الشرايين، ى القلب

 ومن فأصغر. صغيرة فروع إى كالشجرة تفرع والشرايين
 ويتضح• غاظة جدرالمها ازدادت صغرت ك٤ا الشرايين ان الغريب

 عن ناشئة الجدران وغلظة والسبعين. الثالث الشل ق ذلك لك

 ف اليد رسغ الثعبان يكتف ك الشريان تكتنف دقيقة عضلات

 ضةط شديداً التواء العبا التوى فاذا والسبعين. ارابع الشكل

 اتساع ضاف الكفت أو توتت اذا المضلات وكذاك. ارسغ

 المضلات٢ الدم١(٧٤ )شكل

 الا. فى يتحك ، القناة ؤ كالسد ، ذاك من فكون،. الشريان
 وعننا صرفا

 «بواباتالهويس الدقيقة العضلات هذه يمى من الأطباء ومن

 قد الجم ظروف أن مى فالمبرة الاسم كان وكفا». الشريانية

 فالصبى، أخرى. ناحية فى وزيادته ، ناحية فى الدم بتقليل تقفى



2 و

 تفاق فوقثذر لعدته. الدم من كثير الى يحتاج لا يلب وهو مثلاً،
 الشرايين بوابات»« وتفتح المعدة، الى الواصلة الشرايين «بوابات»

 مثلاً الفداء طام الصى هذا تناول فاذا. المضلات الى الواصلة
 المغلقة» البوابات« وفتحت المفتوحة،» البوابات« غلقت

 الضغط. علها الشرايين جدران ى التى الدقيقة المضلات فذه

 متساويًا جريانا الدم جرى الشرايين =يسع فى الضغط ناوى فاذا

 الظروف بمحسب ينقص ولا بزيد فلا ؟ الجم أجزاء جيع فى

 القلب. الى بالدم ترجع التى الدموية القنوات فعى الأوردة أما

 الى الطراء الغواصات لأن الزرقة ماثل أجر فها محجرى الذى والدم

 منة يشج لا جرح اذا والوريد الفاسد. بالمواء مشحونة فيه تسبح

 بطيئة يسيل بل نببضات أو دفعات فى الدم

 عن بعدها هو باشًا ديرًاً الأوردة ف الدم سريان والسببف

 التى المرنة المتينة الجدران من وخاوها الدافعة القوة مصدر القلب

 مسترخية لينة فجدرانها. للشرايين

 منة. الأيمن الجانب وتصبى القلب الى تمود ججيعبا والأوردة

 الجانب الى ومهما الثتي، إلى الأون الجانب من الدم وبخرج
 الجم أجزاء جيع إ الشرايين ق يخرج ومنة ، القلب من الأيسر

 وجرح الشريان جرح بين الفروق تذكر أن ، الآن ، يكنك
 عرفت ويك أوذ أصدقا:ك أحد جرح أو جرحت اذا حتى الوريد،

 هى: والفروق وريد. أم شريان أجرح
(١٠) الخيالية ااعور



٤٤

 فأجر الوريد دم أما ،» فاع« أحر الشريان دم )ا(

 أدن

 ا

٢

(٧٥ )شكل
 .وتم له المر.وز الماق ق شريان ن جرحاً )أ( المدورة فى زى وفيه

 وتك الجرح اعى الشريان عى(٣) ق٤ بإصبعك ضغطك فاذا(١)

 وزى. يفيد لا(٣) ذ6ك المجرح اسفل بالاصبع ذتطك لكن الزف
 ضغطك قاذا(٢) برتم له المرموز وهو الوريد ى جرحاً )ب( الصورة ق

 اعل ضفطك لكن الزف وقف(٣ ف)٤ الجرح أسفل باممك
 يفيد لا(١ ذ)٤ الجرح



 إ٤٧

 أمادم نبضات، أو دفات فى يخرج الثريا دم(٢)
 بطء فيسيل الوريد

 من عل بعود الذى وما التعب، هذا لم يأل أن ونماثل

 عظام شأن الدرفة لهذه٩ وريد أم شريان أهو المجروح الوطء معرفة

 المجروح الوعاء عرفت إذا بسهولة وتقته الزف وقف حاولت إن لأنك

 الدم جنع التزف وقت ائا شر الوعاء كان فان وريد. أم يان أهوشر

 التزف وتقت وريدًا الوً، كان وإن الجرح، موضع الى و التز من

 الشكل رأت اذا ولعلك المجرح. موضع ال الصعود من الدم بع

 اليسار الى التى فالصورة بيانه. أريد ما أدركت والسبعين الفامس

 الجرح أعل بأصبعك ضنات فاذا الساق. يان شر ى جرحًا تقل

 ضفات فاذا ، الساق الى القلب من نازل الدم لأن الزف وقت

 موضع الى الزول من الدم منعت الجرح أعل باصبعك الشريان

 مطفا يفيد فلا الجرح أسفل بالأصبع الضغط أما• الجرح

 ينقل الذى الوريد فى جرحا فمل الجين الى التى الصورة أما

 الجرح أعل بالأصبع فالضغط• القلب الى والساق القدم من الدم

 أسفل الضغط كان اذا الحال هى ما غير عى الزف وقف ف لافيد

• الجرح

 النزف. وقف الوسيلة مى بالأصبع الضغط أن تفهم أن وإياك

 الجرح كان اذا العضد حول مرن رباط بلف النزف الأطباء يقف



{٤٨

 داغًا وم. الساق ة كان اذا الفخذ حول وبلفه الساعد، ق

 وأسفل ، شريان من الزف كان اذا الجرح أعل اراط يضعون
 بلف ذاته لغرض تصل أن ويكنك وريد. من كان اذا الجرح

 فالشكلالسادس ماتى نحو عل بعما واحكامه الدضد حول منديل

 الجرح من الزف وقف جيداً أحكنه فاذا والسبعين

(٧٦ )خل
 الجرح أمى المضد عل النديل ربط العضد. من الزف وتف طريقة

 زى الضغط} لا-ام العصا ووضمت

 تقد كيرة. أوردة أو شرابن من داشًا لايكون التزف ككن

 يكون ووقتئذ ، الأنجة فى الذى الرح من سيلاً التزف يكون

 الأوعية هذه. الهوائية الخلايا تكتف الى كالأوعية دقيقة أوعية من



١٤٩ سد

 من فها ما المراء الغواصات وزع وفها ، الأنسجة تتخلل الدقيقة

 الأوعية وهذه الفاسد. المواء مها وتثلق الأنسجة عى النق الهواء

 كالشعر. دقيقة صغيرة لآنها الشعرية بالأوعية تسى

 ضغطا هو الدققة الأوعية هذه من الزف لوقف وسيلة وخير

. غسه الجرح ى
 "ة

٣

،
١

(٧٧ )قل
 رود·0 أثناء وفي الأوردة الى المضلات خلال الشرايث من الدم بجرى

 الهواء عنه عوذاً ويأخذ الق الهواء من يحمله ما يرك المضلات ى
 السواد الى يميل بلون الدم الاورد:كان الى وصل قاذا• الفاسد

 مشلات٢ شرايين٣
$

 اوردة ه١

 ف وبطيئا ، الشرايين يمأى سر يسير الدم أن علت لقدم ومما

 والحكة. الشعرية الأوعية ق سبرً الم يكون ما وأبا• الأوردة

 مها ويأخذ للخلايا الجيد المواء يرك الأوعية هذه ى أنه ذالك ف



{٥

 الهواء لتفريغ» الترسانات« حى الدقيقة الأوعية فذه الفاسد. الهواء

 هذه تختا ولا الفاسد. بالمواء وتحها المراء الغواصات من الجيد

 الجراء الذوصات أن ى إلا الرئتين فى التق عن» الترسانات«

 ازفتن ى أما ، الفاسد الهواء ونأخذ الجيد المواء الأنسجة فى تفرغ

 بالهواء وتشن الفاسد الهواء من تنخلص الحراء الغواصات فان

 النق· الجد
 باطه فى صمامات له ما الأوردة ومن

 منع العامات هذه وفائدة الساقين. كوردة

 -خريجي
 تات البجمة الى وصلت قاذا الهر. ق بسرعة الغواصات مرور ييث وهو

 المضلات وى البحرة٢ الأوردة اب الثار قوة لفقدان سرعها
 القاب٤ الشريان يمثل وو الهر وه٣

 الدم يزل فقد المامات تكن لم فاذا• مجراه غير في بسير أن الدم

. القدمين الى الفخذين من الفخذين الى القدمين من الصاعد

 أصابع والى ارأس الدماى يدفع الذى هو القلب أن عرفا ولقد

 الأجزاء هذه من .يرجمه ماذا نعرف أن وبق ، والقدمين اليدين

 وهو الدم فان! السؤال هذا عى الجواب السهل من وليس البعيدة.



 أ٥\

 الى دفعته التى القلب قوة يفقد الشعرية الأوعية ى الأنسجة ق يسير

 بجيرة. الى وصل وقد الهر جاء المشابهة قريب ويكون الأنسجة، هذه

 وصل اذا جدًا مرعته وتضعف سريما، بمجرى ن6كر اله ق وهو فالماء

 تلاشت. قد الدفم قوة لآن البحيرة الى
 مة

(٧٩ )شل
 والعذق الرأس من الدم ويجذب أيضاً. الدم جذب الهواء جذب اذا الصدر
 الى ومنه القلب الى الدم ويتجه ذلك عل الهام وتدل. كله والجم
 بالحقنة إلامتماص المشامة قريب بكون مما ا)ث:ين

 الغواصات) القوارب أن تجد والسبعين الثامن الشكل الى أنظر

. القلب من التيار بقوة (مدفوعة الشرابين البهر) (تسيرى الحراء



١٥٢

 أن لابد ذلك مع وحى• جدا بطئا سيرا تسير البحيرة ق وهى لكها

 فان وإلا ، والرنتين القلب الى لتعود البحيرة ة سيرها تواصل

. تقف الدموية الدورة

 تساعد التى الظاروف ككون أن عمى فيها ، الآن ، ولنظر

 الذى القلب هو الظروف هذه أول. السير مواصلة عل القوارب

 أن لابد فها الذى فالدم(. الأنسجة) البحيرة الى الدم دفع بواصل

 الم\ يرد الحقيقية البحيرة أن ولتعل. الوارد للدم مكانًا ليخل يبر

 أيضًا. الخارج الهر جث الوارد الهر جف فاذا مهانهر. ويرج نهر،

 قناء ما تذكرت اذا تف,.ه أن تستطيع آخر شى الخاروف وثأى

 التى العضلة تفرطح أو ، التفش أثناء فى ، يسع الصدر أن من

 شهنا ولقد. البطن تجويف عن الصدر ن#ويف وتتصل كالصحن

 اتساع من الغرض إن قلنا وقثذ الحبر. تمتص التى بالمحقنة المضلة

. الهواء امتصاص هو الحاجز الحجاب وحركة الصدر

 امتصاص لى ساعد فاى. الدم ألهواء غير الصدر فى لكن

 امتصاص إن أخرى بعبارة و أيضًا. الدم امتصاص عى يساعد ألهوا،

 أخذت فكا. أيضًا لدم امتصاص هو ، التنفس أثناء ف ، المواء

. الأوردة من صدرك الى الم من مقداراً جذبت المواء من نفًا

 اليرى الجمة ى وجدت والسبعين التاسع اشكل إى نظرت وإذا

 الرجل فصدر المحبرة. من الحر تمص محقنة المنى الجهة وى رجلاً



 إ٥٣

 أو المحبرة من الحبر المحقنة ها تمس الق نفها بالطريقة الدم ممجذب

 اخر. سائل اى

 والتنس جيدً الصدر تحريك فالدة لك تتضح ذلك ومن
 أخرى وبعبارة. الدم دورة عل يساعدا، فما جداً. تفًا

 مشحونة الجسم أنسجة من المراء الغواصات جذب عل يساعدان
 الجيد الهواء عنه عوضًا وتأخذ الرئتين فى منه فتنخلص الفاسد بالهواء

 الجيد الهواء من نيها الجسم ق خلية كل إعطاء عل يساعد مما وهذا

 الصى، جمل عل بالتالى، يساعد، مما وهذا• منها الفاسد الهواء وتلق

. نشاطا وأكر علاً، وأقوى محة أحن ، الجم خلايا مجوع وهو

 يفقدون ومذاك منتصباً ولاقف صدر يمحى من الأولاد ودن
 ضعاف الأولاد هؤلاء تى ما وكثيرا. إليها أشريا الى المذب قوة

 الجيد المواء من كافيا مقدارا لايأخذون لأهم رديئة بصحة الجم

 يتجدد لا التى الكدر المواء ذات بالفرقة المشاة قريب باطهم إن
• نوافذها بفتح هواؤها

 التى فى. البدنية ارياضة جيدًاً الصدر لتحريك طريقة وخير
 ذكرنا نحوما عل الصدر، توسع القوية والعضلات ، عضلاتك تقوى

 الكاب. أول ق

 و«و القلب الى الدم إرجاع فى أيضًا تساعد المضلات وحركات

 ذراءك أو ساقك عضلات تحرت فاذا• الأوردة ف بجراء فى
 التلب الى طريقه ق الدم دفعت



{٥٤-

»٥ ،،لابيي  ي:ي;يجياإ:يو. بي;ي
:".. تتغنما: منتمتتئخ::ئ. نمه

 ج٣. سه
٦٠i

 إلإو.
:

 ي ن
3٠

-١٠
:٠٠٠

٥

(٨٠ )شكل

 الفاسد الدم من بمحمولها القلب الى ذاهبة زاها الحراء الغواصات ان

 عل بالكبد غر الامماء ناحية من الجالية الفواسات أن ثرى أن وبكنك

 والاطراف الفى الاطراف من الجاثية الغواصات ق الهال مى ما غر

 الاوردة سوى الصورة توضع ولم. والرأس المليا
 الامها.٣ الكيد٢ القاب١



{٥٥

 فالم ذكا.6 القلب من الأيمن الجانب الى يرجع الدم وكل

 الأوردة بطريق القلب الى يعود وارأس والذراعين الساقين من

 عر انه. القب الى مباشرة لايمود الأمعاء من الدم لكن• الكيرة

. القلب الى رجوعه أثناء ف الكبد بطريق

 أن كيت لك ترين تقريبية صورة تجد الثانين الشكل الى أنظر

 وأن ، الفاسد الهواء من بشحنها القلب الى ترجع الهراء الغواصات

 الكبد. بطريق تقر الأمعاء من الواردة الجراء الغواصات

٩ الاستثناء هذا وم: تسأل بك وكأى

 مرا فها رست الى المراق، من آية ككون النواصات لأن

 الغواصات تمر أن الضرورى من ليس لكن• تحنها لتفريغ الطعام

 جزءه لأن بلكبد الدم ير أ الضرورى ككن ، الكبد بطريق الحراء

 إلا تحمل فلا الحراء الغواصات أما. الغذاء بمحمل الذى هو السائل

. بالكبد مروره اثاء فى الدم في سابجة تكو ولكها المواء

 ولاسا ، الغذاء محمل الأمعاء من الوارد الدم من السائل فالجز،

 الر غزن لأتا فها ليخزنها الكبد ير أن ولابد ، الكرية المواد

 الحاجة وقت إى فيها يبق

 حاجة اوقت ونخزنه منه الكر أخذ بالكبد الدم مرور أثناء فى

• اليه الجسم


