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الف�صل 1

الماء وج�سم الإن�سان

تح���دد نظرتن���ا �إلى ج�سمن���ا وبنائ���ه وطريقة عمل���ه الطريق���ة التي بها 
�سن�ستخدمه ونعتني به.

قد لا يزال يفيدنا المفهوم الميكانيكي القديم، والذي قد تم تجاوزه فيما 
يتعلق بمعارفنا الفيزيولوجية الحالية، التي غالباً ما نكون غير مدركين له، 
في طريقتن���ا في ا�ستيعاب ج�سمنا. ولكن، لم���ا كان هذا المفهوم لا يتوافق مع 

الحقيقة، ف�إنه يجعلنا نهمل عاملًا �أ�سا�سياً، �ألا وهو �أهمية الماء لل�صحة.

�إن ه���ذا المفهوم، الذي يق���ارن الج�سم ب�آلة، يرى الج�سم ك�آلة معدة من 
دواليب �صلبة )الأع�ضاء( حيث تجري �سوائل )الدم وال�سائل اللمفاوي...(. 
وهك���ذا يكون الج�سم مبنياً ابتداء من مواد »جافة« و»قا�سية«، �أما ال�سوائل 
�أو الم���اء فدورها في البن���اء جداً �ضئيل وثانوي، ولا يتجاوز تزييت الآلة ونقل 

المواد المختلفة من جزء �إلى �آخر. 

ت�ؤث���ر هذه الطريق���ة في ر�ؤية الأمور على طريق���ة محاكمتنا، لذا عندما 
ح المر�ض عن نف�سه، يتركز الانتباه قبل كل �شيء على الأجزاء ال�صلبة  ي�صرِّ
من الج�سم؛ �أي الأع�ضاء. في الوقت الذي نعير فيه �سوائل الأع�ضاء القليل 

من الاهتمام �سواء كان ذلك من ناحية الكم �أو النوع.

هل قلة الاهتمام بال�سوائل مبررة؟ طبعاً لا، بل على العك�س. �ألي�س ج�سم 
الإن�سان مكوناً من الماء؟! 
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محتوى الج�سم من الماء
م���ع �أن المواد ال�صلبة وال�سائلة تدخ���ل في تركيب الج�سم، �إلا �أن محتوى 
الج�س���م م���ن ال�سوائل من ناحي���ة الكم �أكثر بكث�ي�ر من الم���واد ال�صلبة. �إذ 
يخبرن���ا علم وظائف الأع�ضاء ب�أن الماء هو المكون الأكثر �أهمية في الج�سم، 

و�أن ن�سبته في ج�سمنا ت�صل �إلى %70.

ل���ذا يبلغ وزن ال�سوائل عند رجل يزن 60 كغ نحو 42 كغ )الدم وال�سائل 
اللمف���اوي والم�صل الخلوي(. وهذا يتج���اوز بقليل ثلثي وزنه. ومن ثَمّ ي�شكل 
الج���زء ال�صلب منه ثمانية ع�ش���ر كيلوغرام فقط. وهذا بعيد جداً عن تلك 
النظرة التي ترى �أن ج�سم الإن�سان مكون من مواد �صلبة وذو محتوى �ضئيل 

من ال�سوائل.

�إن ن�سب ال�سوائل هذه لي�ست �أعلى ن�سبة في ج�سم الإن�سان �أثناء وجوده. �إنها 
ن�سب���ة ال�سوائل لج�سم رجل بالغ. ولكن �أثن���اء الطفولة تكون هذه الن�سبة �أعلى، 
وخا�ص���ة في عمر الر�ضاعة: فمحتوى ج�س���م الوليد من ال�سوائل 80%، في حين 

تكون عند الجنين من �سبعة �أ�شهر 85%، وعند جنين من �أربعة �أ�شهر %93.
محتوى الجسم من الماء وفقاً للعمر

المحتوى من الماءالعمر

93%جنين 4 أشهر

85%جنين 7 أشهر

80%وليد

75%طفل

70%بالغ

60%كبير في السن
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لي�ست ال�سوائل الموجودة في الج�سم مختلطة بع�ضها ببع�ض كما هو عليه 
الح���ال في كي�س كبير من الجلد. بل على العك�س، �إنها منف�صلة بع�ضها عن 

بع�ض في �أجزاء مختلفة من الج�سم، وفي �أعماق مختلفة اي�ضاً.

ال�سوائل ال�سطحية هي الدم، وهي �سطحية لأنها �أول من ي�ستلم الزاد 
م���ن الخ���ارج، �أي الأوك�سج�ي�ن بوا�سطة الط���رق التنف�سي���ة، والغذاء عن 
طري���ق الغ�ش���اء المخاطي للقناة اله�ضمية. ي�شكل ال���دم 5% من ج�سمنا. 
�إنه لا يج���ري �إلا داخل الأوردة وال�شرايين وال�شعيرات الدموية، �أي داخل 

الأوعية الدموية.

يوج���د في الج���زء الذي يل���ي مبا�شرة ال���دم ال�سائل الخ�ل�الي وال�سائل 
اللمفاوي )ال�شكل 1(.

يوج���د ال�سائل الخلالي كما يدل عليه ا�سمه خ���ارج الخلايا. �إنه يحيط 
به���ا ويغمرها، ويم�ل��أ الفراغات ال�صغ�ي�رة �أو الفرج الت���ي تف�صل الخلايا 

بع�ضها عن بع�ض. ومن هنا جاءت ت�سميته �أي�ضاً بال�سائل البيفرجي.

%5

%15

%50

الدم

السائل الخلالي )السائل البيفرجي(

السائل الخلوي

الشكل 1: الأجزاء الثلاث أو المراتب الجسدية الثلاث ونسبتها من وزن الجسم
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�إن���ه ي�شكل المحي���ط الخارجي للخلايا، المحيط الذي تع���وم فيه. �إنه هو 
م���ن ي�ستقبل الأك�سجين )على �شكل �سائل( والعنا�صر الغذائية التي تحملها 
الأوعية الدموية وتنقلها حتى الخلايا، مكان ا�ستخدامها. �إنه هو �أي�ضاً من 
ي�ستقبل الف�ضلات التي تطرحها الخلايا، ومن ثم ينقلها �إلى الأجزاء العليا 
الخا�صة بالدم الذي �سي�أخذها بدوره �إلى �أجهزة الطرح )الكبد، الكلى..( 

حيث يجري ت�صفيتها وطرحها. )ال�شكل 2(.

يخل����ص ال�سائل اللمف���اوي - الذي يقع في مرتبة ال�سائل الخلالي نف�سها - 
هذا ال�سائل من جزء من ال�سموم التي طرحتها فيه الخلايا وينقلها �إلى الدم. 
�إن الأوعي���ة اللمفاوية حي���ث يجري ال�سائل اللمفاوي تن�صب في دم �أوردة تحت 

الترقوة. ومن هنا تتوجه ال�سموم نحو جهاز الطرح.

ي�ش���كل ال�سائل الخلالي وال�سائل اللمف���اوي معاً 15% من وزن الج�سم؛ 
�أي ثلاث مرات �أكثر من ن�سبة الدم )لتب�سيط الم�س�ألة، �سنقوم ب�ضم ال�سائل 

اللمفاوي فيما بعد �إلى ال�سائل الخلالي(.

الج���زء الآتي، الثالث والأعمق، هو الجزء الخا�ص بال�سائل الخلوي. �إنه 
مكون من كل ال�سوائل الموجودة في داخل الخلايا.

Co2
السموم

الدم
الأوكسجين 
العناصر 
الغذائية

السائل الخلالي

السائل الخلوي

الشكل 2: دور السوائل في النقل
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م���ع �أن داخل كل خلية �صغ�ي�ر جداً - �إذ �إن الخلايا غ�ي�ر مرئية بالعين 
المج���ردة - ولكن الف���راغ الذي ي�شغل���ه مجموعها كبير جداً. وم���ن ثَمّ ف�إن 
ال�سائل الخلوي الذي يمل�ؤها ي�شكل 50% من وزن الج�سم. ويدخل الأك�سجين 
والعنا�صر الغذائية المنقولة عن طريق ال�سائل الخلالي �إلى ال�سائل الخلوي 
بعد عبورها ج���دران الخلايا. وما �أن ت�صبح داخل الخلية حتى ت�ستخدمها 

�أجزاء الخلية ونواتها )ال�شكل 3(.

1. يعبر الأكس��جين والعناصر الغذائية المنقولة بالدم جدران الش��عيرات الدموية 
لتدخل السائل الخلالي

2. ينقل السائل الخلالي الأكسجين والعناصر الغذائية حتى حدود الخلية
3. يدخل الأكسجين والعناصر الغذائية الخلية بعد اختراق جدرانها

4. يغادر غاز ثاني أكسيد الكربون والسموم السائل الخلوي
5. ينقلها السائل الخلالي إلى الشعيرات الدموية

6. ينقلها الدم إلى أجهزة الطرح

الشكل 3: التمثل والتخلص الخلوي

1
2

45

6

3

الخلية

ال�شعيرات الدموية

 الدم
 ال�سائل الخلالي

 ال�سائل الخلوي
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ل���ذا ف�إن ج�سمن���ا، ومن ثمّ �أع�ضا�ؤنا، مكونة م���ن �سوائل �أكثر بكثير من 
مواد �صلبة. فعلى �سبيل المثال ي�شكل الماء في تركيب الرئتين والقلب %70.9، 
وفي الع�ضلات 75%، وفي الكبد 75.9%، وفي الطحال 77%. وهكذا ت�شكل 

هذه الن�سب المئوية نحو ثلاثة �أرباع وزن الأع�ضاء المذكورة.

علماً ب�أن محتوى المخ والمخيخ من ال�سوائل �أكبر من محتوى بقية الأع�ضاء 
منه، وتبلغ ن�سبة محتواهما منه 83%. وبالآتي ف�إن حاجتهما لل�سوائل مهمة 
ج���داً، لي�س فقط لارتف���اع محتوى ال�سوائل في تركي���ب �أن�سجتهما، بل �أي�ضاً 
لح�سن �أداء عملهما. �إذ ي�ستلم المخ وحده ما يقارب 5/1 كمية الدم الموجودة 

في الج�سم مع �أن وزنه لا يتجاوز 50/1 من الج�سم!

كي���ف يمك���ن �إذاً تف�س�ي�ر �صلاب���ة �أن�سجتنا المعروف���ة مع ارتف���اع ن�سبة 
محتواها من ال�سوائل؟

م���ن المفارقات �أن خلايا �أج�سامن���ا، �إذا ا�ستثنينا بع�ض الأع�ضاء مثل 
العظ���ام والأظاف���ر حيث تركيز الم���واد ال�صلبة فيها مرتف���ع جداً )%78 
للهيكل العظمي(، ح�صل���ت على �صلابتها بف�ضل الماء الذي يمل�ؤها. �إنها 
نف����س الظاهرة التي تجع���ل �أنبوب ال�سقي، اللين والرخ���و بتركيبه، �صلباً 
وقا�سي���اً عندما يمتل���ئ بالماء. كذلك الأم���ر بالن�سبة للخلاي���ا، �إذ ت�شكل 
الخلي���ة الممتلئ���ة بالماء �ضغطاً عل���ى غلافها الخلوي مم���ا يعطيها �شكلها 

و�صلابتها.

ت�أت���ي �أهمية الم���اء لج�ســـم الإن�ســـان من الو�س���ط البدائي الذي خرجت 
من���ه كل الكائنات الحية، الم���اء. ومن ثمّ ف�إن وجود الم���اء �أمر �ضروري لكل 

حياة.
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الماء الو�سط البدائي لكل كائن حي

ظه���رت الكائن���ات الحي���ة الأولى في الو�س���ط البح���ري الابتدائ���ي. 
ا�ستطاع���ت بع�ض الأن���واع الحيوانية وبف�ض���ل ت�أقلم بطيء ج���داً مغادرة 
البيئ���ة ال�سائلة حي���ث كانت تعي�ش، لت�ستقر على الأر����ض الياب�سة جزئياً، 
ولت�صب���ح من ثمّ حيوانات برمائية، وم���ن ثم تمت �إجراءات ت�أقلم لاحقة 
�سمحت لبع�ض الكائنات البرمائية مغادرة الو�سط المائي نهائياً، لت�صبح 
حيوان���ات يقال عنه���ا »�أر�ضية«، لت�ستق���ر على نحو م�ستم���ر على الأر�ض 

الياب�سة، خارج الماء.

ك���ون الو�سط البحري قد كان الو�سط البدائي الذي منه خرجت �أن�سجة 
كل ف�صائ���ل الحيوان���ات، فقد ات�ضح �سب���ب تركيب بلا�سم���ا الدم )الجزء 
ال�سائ���ل من الدم( وال�سائل الخ�ل�الي للحيوانات من مختلف الف�صائل من 
ماء �شبيه بماء البحر. وهذا لي�س فقط في م�ستوى المعادن الموجودة فيه، بل 

�أي�ضاً بن�سب بع�ضها �إلى بع�ض.

م���ع �أن الحيوان���ات الأر�ضية قد غادرت المحي���ط الابتدائي منذ زمن 
بعي���د، ف����إن اعتمادها عل���ى العن�ص���ر ال�سائل م���ازال وثيق���اً. يبدو هذا 
الاعتم���اد من جهة في حاجة خلاياها لأن ت�سبح في ال�سوائل لتبقى، ومن 
جه���ة �أخ���رى في حاجته���ا �إلى زاد م�ستم���ر ومنتظم وكاف م���ن ال�سوائل 

لح�سن �أداء عملها.
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يمثل الو�سط البدائي - الذي كان البحر - للحيوانات التي كانت تعي�ش 
في���ه لي�س فقط محيطها الخارجي، بل �أي�ض���اً مخزوناً كبيراً من الماء كانت 
تغ���رف من���ه - �أي ت�ش���رب - في كل لحظة. بعد �أن غ���ادرت هذه الحيوانات 
الو�س���ط المائي، �أ�صبح يعوزها ذلك الو�س���ط. �إذ �إنها عندما دخلت الو�سط 
الهوائ���ي الج���اف للأر�ض الياب�سة، لم تعد مغلفة بالم���اء، ومن ثمّ لم يعد في 

حوزتها مخزون الماء الذي كانت تغرف منه في كل لحظة.

لك���ي تبق���ى حية، �أ�صبح من ال�ض���روري جداً �أم���ران: ا�ستيطان المحيط 
ال�سائل الخارجي وتنظيم داخلي �شديد للماء المتوافر.

ا�ستيطان المحيط ال�سائل
يعن���ي ا�ستيطان المحيط ال�سائل البحري ا�ستحداث محيط �سائلي �شبيه 
في داخل الج�سم. ه���ذا المحيط ال�سائلي المحدث هو الو�سط الخلالي حيث 
تع���وم حالياً خلايا الحيوان���ات الأر�ضية. �إنه ي�ش���كل �إذاً »المحيط الداخلي« 

الكبير الذي توجد فيه خلايا �أج�سامنا.

ولك���ن »ا�ستيطان« الماء الخارجي لم يك���ن كافياً لكي يبقى الج�سم حياً. 
كان لا ب���د له لكون���ه �أ�صبح يعمل في دائ���رة مغلقة تقريب���اً �أن يقوم ب�أعمال 

عديدة بكمية من ال�سوائل محدودة.

لق���د �أج���رى اليك�س كارل، الذي ح�صل على جائ���زة نوبل في الطب عام 
1932، ح�س���اب حاجة م�ساح���ة من 200 هكتار م���ن �أن�سجة خلايا الج�سم 

الب�ش���ري �إلى الماء لترويته���ا، فكانت النتيجة ما يق���ارب 200.000 لتر من 
الم���اء. ف�إذا كانت تكفي ب�ضعة ع�ش���رات اللترات من ال�سائل لج�سم الإن�سان 

للحفاظ على حياته، فذلك لأنها غير م�ستقرة، بل في حركة م�ستمرة.

o b e i k a n d l . c o m



15 الـمـاء

�إن���ه بف�ضل هذه الحركة لا ت�ضطر خلاي���ا �أن�سجتنا �إلى التنقل بحثاً عن 
غذائها، كما هو الحال لبع�ض الكائنات الوحيدة الخلية - كالأميبيات - في 
و�سط مائي. بل ي�أتي �إليها الغذاء عن طريق ال�سوائل الجارية. كما �أنه بف�ضل 
هذه الحركة لا ت�ضطر خلايا الج�سم الابتعاد عن ال�سموم التي تطرحها في 

محيطها الخارجي، بل تقوم ال�سوائل المتحركة ب�إبعادها عنها.

تج���ري ال�سوائ���ل الع�وضي���ة المختلفة ب�سرع���ات خا�صة به���ا. ويعد الدم 
�أ�سرعه���ا: فه���و يق���وم بدورته في كامل الج�س���م في نحو دقيق���ة واحدة. �أما 
ال�سوائ���ل الخلوية والخلالية ف�إنها تجري ب�سرعة �أبط�أ، ولكن التبادلات بين 
الم�ستوي���ات المختلفة تكون �شدي���دة ال�سرعة والتركيز. ومن ثمّ، تُزود �سريعاً 
�أعماق الج�سم ـــ الو�سط الخلوي ـــ بكل المواد التي تدخل الج�سم. ففي ب�ضعة 
دقائ���ق على �سبيل المثال يدخل الكح���ول الموجود في �شراب ما �إلى الدم، ثم 
يعبر الم�ست���وى الخلالي، ويخترق الخلايا الدماغي���ة، كما ي�شهد على ذلك 

ت�أثير الم�شروبات الكحولية الجلي عليها في برهة وجيزة.

تنظيم ال�سوائل
الأمر الثاني ال�ضروري لبقاء الج�سم هو نظام تنظيم الماء الذي ي�سيطر 
على دخول ال�سوائل وخروجها، مع الحر�ص على تعوي�ض كل عجز على نحو 
�سريع. بمعنى �آخر، يُعو�ض طرح �سوائل الج�سم الحتمي )البول والعرق..( 

بال�ضرورة بوارد من الماء.

�إن العن�ص���ر المحرك لهذا النظ���ام التنظيمي هو ال�شعور بالعط�ش الذي 
يدفعن���ا �إلى ال�ش���رب. �إنه يقوم م���ا �أن يب���د�أ الج�سم تنق�ص���ه ال�سوائل. �إذ 
يجن���ب مردود الماء التلف والفناء اللذين قد يح�صلان لا مفر فيما �إذا كان 
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الع���وز �إلى الماء �شدي���داً �أو ا�ستمر طويلًا. �إذ يكفي في الواقع ب�ضعة �أيام من 
الحرم���ان الكام���ل من ال�سوائل - 3 �أيام ر�سمي���اً؛ ونحو 7 �أيام عملياً - لكي 

يتوقف الج�سم عن العمل، ومن ثم ليموت.

من الم�ؤك���د �أن اعتماد ج�سم الإن�سان على العن�ص���ر ال�سائل �أ�ضعف من 
اعتم���اده عل���ى الهواء، �إذ لا يمكن له البقاء �إذا ما حرم من الهواء �أكثر من 
3 �إلى 6 دقائق.. ولكن الهواء يحيط بالإن�سان في كل الجهات، ومن ثمّ فهو 

متوافر له في كل لحظة، وهذه الحال لا تنطبق على الماء.

م���ع �أن ال�شعور بالعط�ش ير�شد الإن�سان متى وكم ي�شرب، �إلا �أن الإن�سان 
لم يع���د ي�شرب حاجته م���ن ال�سوائل ال�ضرورية له لينع���م بال�صحة الجيدة 
وبالحيوي���ة المرجوة. قد لا ي�سبب عوز الماء الموت، ولكنه مهم جداً في تهديد 
ال�صحة. فكما �أن النبات يذبل ويتلف عند عوزه للماء، ف�إن الإن�سان عندما 
يع���اني من تجف���اف جزئي يخ�س���ر قوته ويق���ع مري�ض���اً. وم���ن الم�ؤ�سف �أن 

الا�ضطرابات الناجمة عن العوز المائي ي�صعب الا�ستدلال بها.

تع���دّ �أهمية الماء من الناحية الكمية والنوعية المحور الذي يتمركز عليه 
عل���م »الأخلاط« )الم�شتق من كلم���ة »الخلط« الذي كان الطب القديم كثيراً 
م���ا يلج�أ �إليه بغي���ة التمييز ب�ي�ن ال�سوائل الع�وضية المختلف���ة(. فعلى عك�س 
مذه���ب ال�صلابة ال���ذي يرى �أن الج�سم عب���ارة عن �أع�ض���اء �صلبة وجافة 
يمك���ن �شفا�ؤها بالت�أثير فيها، ف�إن مذهب الأخلاط يرى الج�سم كمجموعة 
من ال�سوائل حيث تعوم الخلايا �شديدة الاعتماد عليها، وحيث يكون تركيز 

جهود العلاج. 

وهك����ذا ف�����إن عل����م الأخ��ل�اط هو �أ�سا�����س علوم ط����ب الترب����ة )العلاج 
الطبيع����ي، الط����ب التجان�سي، �إل����خ..(. فهذه التربة ه����ي في الواقع مكونة 
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من �سوائل ع�وضية )ال�سائل الخلوي وال�سائل الخلالي، وال�سائل اللمفاوي 
والدم(، وكل تغير �سواء كان نوعاً �أو كماً لهذه ال�سوائل ي�سبب ا�ضطرابات 
�صحي����ة. وبالطبع تزداد ه����ذه الا�ضطرابات �شدة كلم����ا زاد ابتعادها عن 

الو�ضع المثالي.

فبالن�سب���ة للمناه�ض�ي�ن بعلم الأخ�ل�اط، يعد الماء لي�س فق���ط عن�صراً 
ثانوي���اً يفي���د في تعبئة الفراغ���ات )دور بنيوي(، وفي حمل الم���واد الغذائية 
)دور نق���ل(، بل �إنه ي�سه���م �أي�ضاً في عمل الج�سم نف�س���ه. وبمعنى �آخر، لا 
يُ�ستخ���دم الماء فقط من قبل الأجزاء »ال�صلبة«، بل �إنه ي�ؤثر عليها بوجوده 

وحركته وخوا�صه!

�إن وظائف الماء في الواقع عديدة. ف�إنه عند دخوله وخروجه من الخلايا 
ينت���ج طاقة كهربمائية قد كانت مخزنة على �ش���كل �أدينوز ثلاثي ف�سفور �أو 
ATP )دور الماء الطاقي(. وهو يحر�ض التفاعلات الكيميائية بحله للمواد 

المعلق���ة فيه )ال���دور الحال(. كما �أنه كلما زادت كثاف���ة ال�سوائل الع�وضية، 
زاد تباط����ؤ التفاع�ل�ات الكيميائية. وه���ذا يعني �أن ال�سائ���ل بالقدر الكافي 
ي�سمح بانط�ل�اق »المحرك الع�ض���وي« )الدور المن�ش���ط �أو مثبط للتفاعلات 
الكيمائي���ة الحيوية في الج�س���م(. كما تجري تنقية ال���دم في م�ستوى الكبد 
خ�وص�صاً بف�ضل ال�ضغط الذي ي�شكله ال�سائل الذي �أتى به ال�شريان الكبدي 
عل���ى المر�شحة الكبدية )دور الط���رح(. ويبرد الماء الج�سم عند تبخره فوق 
الجل���د )دور منظ���م حراري(. ويغير الم���اء وفقاً لكميت���ه في الأوردة �ضغط 
الدم وحركة الدم )دور دوراني(. وتتم التبادلات العديدة بين داخل وخارج 
الخلايا بف�ضل اختلاف ال�ضغط الذي ت�شكله ال�سوائل المنتقلة من جهة �إلى 

�أخرى عبر �أغ�شية الخلايا )دور تنا�ضحي �أو ارت�شاحي(.
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كما �أن القلب، وفقاً للعديد من الأبحاث والتجارب، لي�س ـــ كما نظن عادة 
ـــ الم�ضخة التي تثير دوران ال�سوائل في الج�سم، فما هو �إلا وعاء تبادل يقوم 
بت�شغيله ويحافظ على ا�ستمرارية عمله ال�سوائل نف�سها )دور دوراني(. و�إن 
 ،1Manteuffel Szoege ما يثبت هذا الأمر تجارب في هذا ال�صدد قام بها

�إذ تبين �أن جهاز الدوران في الجنين موجود ويعمل قبل �أن يت�شكل القلب.

فالماء �إذاً لي�س فقط موجوداً في بنية الج�سم بكمية �أكبر بكثير مما كنا 
نظن، بل �إنه يقوم بدور �أ�سا�سي جداً في عمل �أع�ضائه.

لم���ا كان دور الم���اء في الج�سم غير معروف للجميع، �سنرى معاً الآن كيف 
يدخل الماء الج�س���م، وماذا يح�صل له عندما يدخله، وكيف يغادره. بمعنى 

�آخر �سنقوم بو�صف دورة الماء في داخل الج�سم.

 Réflexions sur la للقلب  الآلي  العمل  طبيعة  في  ت�أملات   Manteuffel Szoege  .1
 nature des fonctions mécaniques du Coeur (Minerva Cardioangiolica

)Europea, VI, 1958
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