
َّ
 
يَََّّّموذج َّالن َّالموح َََّّّالميكانيك 

 
َََّّّد

 
َّللن يَََّّّقل  َََّّّنظري ََّّ:َّإطار َّالعصب   َّومخط  َََّّّتجريب   َََّّّط 

 
َّللت

ي
َّحق  ق 

َّمنصورَّد.َّعم َّ :المؤلفَّ ن َّارَّياسي 

 

1َّ.  َّ
ي
َّالمقد

 
َّوالفرضي َََّّّمة

 
َّالأساسي َََّّّة

 
 ة

َّهذاَّالم ََّّيعرض َّ
 
ََّّستند َّتجريبي َّمخط 

ً
َّطا َّمفص 

ً
َّا

 
َّللت

ً
َّلا

ي
َّحق ََّّمن ََّّق 

 
َّالن يَََّّّموذج  َََّّّد َّالموح َََّّّالميكانيك 

 
َّللن يََّّقل  َّ .َّالعصب   ََّّينحرف 

َّ
 
ََّّموذج َّالن ََّّجوهري ََّّبشكل  ََّّعن 

 
َّالن يََّّموذج   

ََّّالكهروكيميائ 
 
َّقليدييَّالت

 
ح ََّّ،َّحيث ََّّيقتر

 
ََّّأن

 
َّالعصبي ََّّالإشارة

 
نقل ََّّة
 
ََّّت

ً
أساسا

َََّّّموجة ََّّاطة َّسَّبوَّ ََّّواحدة َََّّّة َّميكانيكي َََّّّضغط 
 
َّتتول
 
ََّّد  
َّالـََّّفن  

ن حفت 
 
َّالت َّ.َّجهوAxon Hillockَّمنطقة 

 
ََّّد َّالكهربائي ََّّالفعل 

 
،َّة

َّهاَّأساسي َّكون َََّّّرغم َّ
ً
ََّّ،َّه  َّة

 
َّالموجة ََّّلهذه ََّّنتيجة ََّّ،َّوتلعب 

ً
َّدورا

ً
َّثانويا

ً
عا سري ََّّم 

 
 .ة َّالأهمي ََّّبالغ

2َّ.  َّ ََّّتصنيف 
 
َّ:َّتنبيَّة َّالأدل

 
َّأساسي َََّّّؤات

 
َّوتنبيَََّّّة

 
َََّّّؤات

 
 داعمة

َّ
ي
َّيصن ََّّف  َّهذاَّالمخط  ََّّط 

 
َّنبيَّالت ََّّؤات 

 
َّجريبي َّالت

 
ََّّة  

ن َّت َّ،َّبناءًَّعلىَّمدىَّحتمي َّة َّالأهمي ََّّمن ََّّإلىَّمستويي 
 
َّهاَّللن  :موذج 

َّأو َّ
 
:َّالت

ً
َّنبيَّلا

 
َّالأساسي َََّّّؤات

 
َََّّّة

 
َّ)مؤك

 
 :(َّة َّالفرضي َََّّّدات

ََّّه  ََّّهذه َّ
 
َّنبيَّالت

 
ََّّؤات

 
َّتشك  

ََّّجوهر ََّّل َّالبر
 
َّالن ََّّأي ََّّ.َّفشل َّموذج 

 
َّالت  

َّمنهاَّفن
ي
َّحق ََّّق 

 
يَّالت بطل ََّّجريب   َّالفرضي ََّّي 

 
َّصيغت ََّّة  
هاَّفن

َّة َّالحالي َّ
 
ََّّهذه ََّّز َّ.َّترك

 
َّنبيَّالت

 
َّعلىََّّؤات

ً
 :حصرا

• َّ
 
َّالـََََّّّّمنطقة  

ن حفت 
 
َّ :Axon Hillockَّالت

 
يَّالز ََّّتابع َّالت  

َّالم ََّّمبن
ي
َّحد
 
ََّّد

ي
َّلتبد ََّّلات 

 
َّالض ََّّغط 

ي
َّكماَّهو َََّّّحنة َّوالش

َّ ََّّموصوف   
ََّّ(3-1َّالمشاهد َّ)فن

 
ََّّ)قيمة

 
ََّّسالبة

 
َّللض ََّّغط 

 
امنة ن ََّّة َّإيجابي ََّّمعَّبدء ََّّمتر

ي
ََّّ،َّثم َّحنة َّالش

 
ََّّقفزة

 
ََّّموجبة

َّ
 
َّللض  .(غط 

• َّ
 
َّ :Nodes of Ranvierَََّّّّـَالََّّرانفييهَََّّّعقد

 
يَّالز ََّّتابع َّالت  

َّقم ََّّفيه ََّّالذيَّتسبق ََّّالحاسم ََّّمبن
 
ََّّة

 
َّالض ََّّغط  َّالموجب 

ََّّبناء َّ
ي
ََّّ"الاختبار ََّّ(.َّهذاَّهو 5َّو4َّ)المشهدانََّّالموجبة ََّّحنة َّالش

 
يَّالذ  ."The Golden Testَّالـََّّهب  

• َّ
 
يََّّالانتفاخ  

َََّّّبناء َّ :Terminal Boutonََّّالـََّّالانتهائ  ََّّكمون  يََّّالعمل   
ََّّالانتهائ 

 
ََّّ)شحنة

 
امنة ََّّ(َّبصورة َّموجبة ن

ََّّمتر

َّ ََّّموجة ََّّمعَّذيل 
 
َّالض ََّّغط  َّالس   .(7)المشهدََّّالب 

َّ
 
:َّالت

ً
َّنبيَّثانيا

 
ََّّؤات

 
َّالد

 
َََّّّاعمة َّإضافي َََّّّ)نقاط 

 
 :(َّة

َّتنبيََّّهذه َّ
 
َّثانوي ََّّؤات

 
َّة

 
َّ،َّحدوث

 
ََّّهاَّيمنح

 
َّقو ََّّموذج َّالن

ً
َّإضافي ََّّة

ً
ََّّة

ً
َّموجبة

ً
ََّّونقاطا بطل َّغياب ََّّ،َّلكن َّللبحث  َّالفرضي ََّّهاَّلاَّي 

 
ََّّة

َّناَّمصداقي َّولاَّيخسر َّ
 
َّ .هاَّت َّحال   

ََّّفن ََّّأي ََّّغياب  ََّّمنها،َّيجب 
 
َّآلي ََّّعن ََّّالبحث ََّّالعاميََّّالإطار ََّّضمن ََّّبديلة ََّّات 

 
َّللن ،َّموذج 

.َّتشمل ََّّة َّالفرضي ََّّجوهر ََّّلكن َّ
ً
َّقائما ََّّهذه ََّّيبقر

 
َّنبيَّالت  :ؤات 

• َّ ََّّتعاقب 
 
َّالض ة َّ+(َّداخل َّ/َّ-)+/ََّّغط  َّالعصبي  ة  َّالخلي  َََّّّ-َّجسم  ََّّ:(2)المشهدََّّ-Somaالـََّّوماَّالسي َّحال   

َّفن

َّغيابه َّ ََّّ،َّيجب 
 
ََّّموجة ََّّأخرىَّلولادة ََّّة َّآلي ََّّعن ََّّالبحث

 
َّالض  Primary Actionَّالـَّة َّالأولي ََّّالعاملة ََّّغط 

Pressure Waveََّّ  
َّالـَّفن  

ن حفت 
 
َّالت Axon Hillockَّمنطقة 

 
ََّّ،َّدون

 
ََّّبطل َّي ََّّأن

 
 .ة َّالفرضي ََّّأصل ََّّذلك



• َّ
 
َّتفك
 
ََّّك

 
َّالل Neurofilamentsَََّّّالـََّّة َّالعصبي ََّّييفات  ََّّار َّتي ََّّبفعل  ََّّالعمل 

 
ََّّ:(2ؤَّنبيَّ)الت

 
ََّّإن

 
معَََّّّوتزامن ََّّحدث

ََّّمرور َّ
 
يََّّار َّي َّالت  

َّالكهربائ 
 
ََّّ،َّكان

ً
َّإضافي ََّّنقطة

ً
َّة

 
ََّّلم ََّّ.َّوإن

 
رصد َّآلي َّي  َّ،َّتبقر

 
ََّّتمهيد ََّّة َّالط  ََّّللموجة ََّّريق 

ً
ََّّمفتوحة

َّلَّل  .خرىالأََّّحتمالات 

ََّّق َّتضييَّ •
 
يََّّقيَّالش امن Synaptic Cleftَََّّّالـَّالمشبك  ن ََّّموجة ََّّمعَّجبهة ََّّالمتر

 
َّالض َّالـَّغط   Actionَّالعاملة 

Pressure Waveََّّ
 
5َّؤَّنبيَّ)الت

 
ََّّ:(7َّ،َّالمشهد

 
ََّّقد

 
َّالش ََّّأثناء ََّّعلىَّحاله ََّّقيَّيبقر

 
َّالن يََّّقل  َّالعصب  

 
ََّّ،َّدون

 
ََّّأن

ي
َّر َّيؤث

َّ
 
ََّّة َّالأساسي ََّّة َّالآلي ََّّة َّعلىَّصح ََّّذلك َّالمشبك   

َّالـََّّفن ي َّ)الفتSynapsisََّّالعصب  
 
يََّّح ََّّالميكانيك  َّلقنوات 

َّكميَََّّّالكالسيومَّوبناء َّ ََّّون  يَّالعمل   
 .(Terminal Action Potentialََّّالـَّالانتهائ 

َّ
 
َّالمنهجي َََّّّالخلصة

 
َّ :َّة

 
َّالأساسي ََّّالمعركة

 
خاض ََّّة
 
حسم ََّّت

 
ََّّوت  

َّالـَّفن  
ن حفت 

 
َّالت ََّّالعقد َّو Axon Hillockََّّمنطقة  ة  انفي  َّالر 

َّو Nodes of Ranvierََّّالـَّ يََّّالانتفاخ   
َّتحمل ََّّالمواقع ََّّه  ََّّ.َّهذه Terminal Boutonََّّالـَّالانتهائ   

ََّّالبر
 
َّالمؤك .ََّّدات 

َّاَّبقي َّأم َّ
 
ََّّالأمور ََّّة

 
َّفحدوث

 
َّعلمي ََّّهاَّإضافة

 
ََّّجوهر ََّّهاَّلاَّيمسيَّ،َّوغياب َّة

 
َّالن  .موذج 

3َّ. َّ
 
َََّّّدورة

 
َّالن يَََّّّقل  َََّّّالعصب  

 
 A Three-Phase Modelالـََََّّّّأطوارَََّّّذوَّثلثة َََّّّ:َّنموذج َّالكاملة

قل َّال
 
يََّّن ََّّو َّهNeural Transmissionََّّالـََّّالعصب  

 
ََّّدورة

 
ََّّواحدة

 
َّتتأل  :أطوار ََّّثلثة ََّّمن ََّّف 

َّالبداية َّ •  
َّ :Input Phaseالـََََّّّّفن

 
َّكهربائي َََّّّنبضة

 
ََّّة

 
إلىََّّتصل Afferent Electrical Impulseَََّّّالـَّواردة

َّ
 
َّالت َّغصي  .Dendritesََّّالـَّنات 

• َّ َّالوسط   
َّ :Transmission Phaseالـََّّ فن

 
ََّّموجة َّحركي Pressure Impulseََّّالـَََّّّضغط 

 
َّميكانيكي ََّّة

 
ََّّة

ََّّتقطع َّ
 
Axonَََّّّالـَّالمحور ََّّعت  ََّّالمسافة

 
ة َّالعصبي 

 
َّالإشارة

ً
 ََّّ.َّحاملة

هاية َّ •
ي
َّالن  

َّ :Output Phaseالـََّّ فن
 
َّكهربائي َََّّّنبضة

 
ََّّة

 
Efferent Electrical Impulseََّّالـََّّصادرة

 
َّتتول
 
ََّّد  
فن

َّ َّالـََّّالمشبك  ي  
 .Terminal Synapsisَّالانتهائ 

َّ َّالأطراف   
ََّّفن َّتنجز ََّّه  ََّّ(،َّالكهرباء َّ)المشابك   

ََّّالبر
 
ََّّالعصب   َّقل َّالن َّالأنبوب   

حَّ.َّأماَّفن َّم  َّكم  ََّّللمحور ََّّالإغلق 

يَّ َّالعصب  
 
ََّّ،َّفموجة

 
َّالض ة ََّّه  ََّّغط  َّالعصبي  َّللإشارة 

ي
َّالمثالى 

َّ.َّالحامل 

َََّّّالأطوار َََََّّّّّ:َّفيديوَّ         
 
لثة

 
يَََّّّالث َّالعصب   قل 

 
 https://youtube.com/shorts/m0BsfOa_l7wَََّّّ— ََّّللن

4َّ. َّ
 
َََّّّمنشأ غط 

 
َّالض َََّّّ:َّالمكبس َّالعاملة َََّّّموجة 

 
َََّّّانوييَّالن  

َّالـََّّفن  
ن حفت 

 
َّالت  The Hillock Nano-Pistonمنطقة 

:َّالموقَّ َّالـَّع   
ن حفت 

 
َّالت

 
َّعصبوAxon Hillockََّّمنطقة  

َّفن  .Motor Neuronََّّالـَّحرك  َّن 

َّالآلي َّ
 
َّ :َّة

 
َّالت

 
َّالأنبوبي ََّّشكيلت

 
ََّّة

 
َّالد

 
َّداخل Microtubular Formationsَََّّّالـَّقيقة  

ن حفت 
 
َّالت َّعمل ََّّتعمل ََّّمنطقة 

َّ   ََّّنانوي ََّّمكبس 
 .Linea Nano-Pistonََّّالـَّخطي

َّشوَّ • َّنحو َّمركزي ََّّالمكبس ََّّيندفع َّ :Central Thrust Strokeََّّالـََّّالمركزييَََّّّالاندفاع َََّّّط 
ً
ََّّا وما،ََّّالسي

َّ
 
َّمول

ً
ََّّدا

 
َََّّّموجة َّمركزي َََّّّضغط 

ً
ََّّتجتاح Central Pressure Waveََّّالـََّّة ،َّوهذاَّهو َّوما،َّوم َّالسي

ً
ََّّحدثا

ََّّ،المهميَّ
ً
َّسالبا

ً
َّالـَّداخل Negative Pressureََّّالـََّّضغطا  

ن حفت 
 
َّالت Axon Hillockَََّّّمنطقة   ا.َّهنفس 

https://youtube.com/shorts/m0BsfOa_l7w


َََّّّ:ََّّفيديوَّ        
 
ة َََّّّولادة

َّالمركزي  غط 
 
َّالض  https://youtu.be/UwHbIn9I8e8ََََّّّّ— َّموجة 

َّالـََّّالارتداَّ •
 
َّ:Reflectionََّّد

ي
ََّّترد

 
ََّّالجدران

 
َّالمحد
 
َّداخلي ََّّبة َّللسي

ً
ََّّشبكة َّمعَّوماَّا

 
َّالل َََّّّة َّالعصبي ََّّييفات  اعمة 

 
الد

ََّّهذه Neurofibril Networkََّّالـَّلهاَّ
 
 .َّالموجة

• َّ َّ :Return Strokeََّّالـََّّالعودة َََّّّشوط 
 
َّالم ََّّالموجة

 
َّرتد
 
ََّّتصطدم ََّّة ََّّبالمكبس 

 
َّإلىَّموقعه ََّّفتدفعه

ً
َّعائدا

يَّ  
َّالبدئ 

 
ََّّهذه ََّّالعودة ََّّ.َّحركة

 
َّتول
 
ََّّد

 
َََّّّموجة

 
َّالض َََّّّغط 

 
َّالأولي َََّّّالعاملة

 
 Primary Action Pressureَّالـَّة

Waveَّ.َّ  ََّّه
 
َّ،َّمنتظمة ََّّغت  ََّّموجة

 
 .Non-Standardَّالـَّ ة َّقياسي ََّّ،َّوغت  High-Amplitudeَّالـَََّّّمرتفعة

َّ
 
يَََّّّالحدث ََََّّّّالأساس  ل  َََّّّموجة ََّّولادة َََّّّ)قبل َّالأو 

 
َّالض َّ:َّا(َّة َّالأولي ََّّالعاملة َََّّّغط 

 
َّلض ََّّغط  َّالس  َََّّّالب   

َّالـَََّّّفن  
ن حفت 

 
َّالت منطقة 

Axon Hillockََّّ
 
َََّّّعن ََّّ)الناتج ََّّعمل ََّّ(َّيعمل َّالمركزييََّّالاندفاع ََّّشوط  ََََّّّّمفتاح  َََّّّ،ميكانيك  َّمحض 

 
فيفتح

َّبو َّ ََّّابات  َََّّّشوارد َََّّّقنوات  َََّّّوديومَّالعاملة َّالصي َََّّّبفرق 
 
َّالض  Pressure-Differential Operated Sodiumَّالـََّّغط 

Ion Channelsََّّ وديومََّّويسحب  َّالصي
 
َّ Na⁺ شوارد

 
َّإلىَّالد َّاخل 

 
َّ.َّهذاَّيول
 
ََّّد

 
َََّّّكمون  Primaryَّالـََّّلى  َّالأو َََّّّالعمل 

Action Potentialَّ ََّّهو َّ،َّو
 
ََّّحدث

 
ََّّوحيد

 
َََّّّ.َّفريد

َََََّّّّّ:َّفيديوَّ        
 
َََّّّولادة لى 

َّالأو  َّالعمل   https://youtu.be/g42S2LKj4lMََََّّّّ— ََّّكمون 

ََّّالحدَّ
 
يَّث َّالأساس   

ائن
 
ََََّّّّالث

 
َََّّّموجة َََّّّ)ولادة

 
َّالض َّ :(َّة َّالأولي َََّّّالعاملة َََّّّغط 

 
ََّّبعد ََّّتعاقب 

ي
َّالض َََّّّغوط  َّالسي  

+(،َّ/َّ-وماَّ)+/َّفن

ََّّترتطم َّ
 
َّالم ََّّالموجة

 
َّرتد
 
ََّّة ََّّبتشكيلت  ََّّالأنابيب 

 
ََّّقيقة َّالد  

َّالـَّفن  
ن حفت 

 
َّالت َّ.Hillockََّّمنطقة  َّمسبار ََّّل َّهنا،َّيسجي

َّ
 
َّالض ََّّغط   

 َّفن
ن حفت 

 
َّالت ََّّمنطقة 

ً
َََّّّقفزة

 
َّحاد
ً
َّالإََّّهذاَّهو َّ .َّالموجبة ََّّالقيمة َََّّّنحو َََّّّة

 
َََّّّموجة َََّّّولادة َََّّّعن َّعلن

 
َّالض ََّّالعاملة َََّّّغط 

 .Primary Action Pressure Waveََّّالـََّّة َّالأولي َّ

َّ
 
يَّنبيَّالت ل َّؤَّالأساس   َّ)ََََّّّّالأو 

ن حفت 
 
َّالت َّمنطقة   

َّو Axon Hillockَََّّّالـََََّّّّفن  :(Somaَّالـََََّّّّوماَّالسي

َّ
 
ََّّعتبة ََّّتجاوز ََّّعند

 
ََّّعت  ََّّنبيه َّالت

 
َّالت َّغصي  :َّنات 

َّالَّ •
 
َّض :ََّّغط   

ن حفت 
 
َّالت َّمنطقة   

ََّّفن ََّّهبوط 
 
َّ)َّثابتة ََّّسالبة ََّّإلىَّقيمة ََّّحاد

 
يَََّّّالحدث ل َََّّّالأساس  َّ(.َّثم َّالأو 

 
ََّّ،َّبعد

َّ ََّّتعاقب  ََّّضغوط  ََّّوما،السي
 
َََّّّقفزة

 
َّحاد
 
َََّّّنحو َََّّّة َّ)ََّّالموجب 

 
يََّّالحدث َََّّّالأساس   

ائن
 
َّالث

 
ََّّموجة ََّّ:َّولادة

 
َّالض َّغط 

 (.َّة َّالأولي ََّّالعاملة َّ

َّالَّ •
ي
َّش

 
:َّحنة  

ن حفت 
 
َّالت َّمنطقة   

ََّّبدء َّ َّفن
 
نََّّة َّالإيجابي ََّّنحو ََّّل َّحويَّالت

َّبالتر  ََّّمع ََّّامن 
 
َّالض ََّّغط  َّالس  ََّّالب 

 
ََّّ)كمون َّالعمل 

يَّ  .(الأولى 

َّالَّ •
 
َّض ََََّّّّغط   

َّفن َّالَّوماَّ)َّالسي
 
َّالَََّّّؤَّنبيَّت

 
(َّاعم َّد ل  َّ :ََّّالأو  َّ/َّ-)+/َََّّّسريــــع ََّّتعاقب 

 
ََّّ+(َّلحظة ََّّة َّالمركزي ََّّالموجة ََّّاجتياح 

َّ َّوانعكاس 
 
َّها.َّحدوث

 
َّإضافي ََّّهَّنقطة

 
َّالفرضي ََّّبطل َّهَّلاَّي َّ.َّغياب َّة

 
 .ة

َََّّّالكهرباء ََّّدور َّ .5َّ َّدعم   
َّالعاملة ََّّموجة َََّّّانتشار َََّّّفن غط 

 
 الض

https://youtu.be/UwHbIn9I8e8
https://youtu.be/g42S2LKj4lM


َّ
 
يََّّار َّي َّالت  

ََّّالكهربائ  ََّّلكمون  يََّّالعمل  ََّّهو ََّّالأولى 
 
ََّّ،َّلكن َّالموجة ََّّوليد

 
َّسرعت
 
ََّّه

 
ََّّتفوق

 
ََّّ.َّهذه َّبكثت  ََّّالموجة ََّّسرعة

 
َّالمفارقة

ة ََّّأساس ََّّه  َّ
ََّّعبقري 

 
َّالن ََّّ.َّدور َّموذج 

 
يََّّار َّي َّالت  

ة َّالإشارة ََّّنقل ََّّليس ََّّالكهربائ  ََّّ،َّبل ََّّالعصبي 
 
ََّّتمهيد َّالط  َّللموجة ََّّريق 

ََّّ.َّيقوم َّة َّالميكانيكي َّ
 
ََّّبذلك  

ن  :َّبطريقتي 

1. َّ
 
َََّّّتفكيك ََّّيقوم َّ :Dismantling Obstaclesَّالـََََّّّّالعوائق 

 
ََّّار َّي َّالت ََّّبتفكيك 

 
َّالل َََّّّة َّالعصبي ََّّييفات   

فن

Axoplasmََّّالـَّالأكسوبلزمَّ َّ،َّم َّعابر ََّّبشكل  َّالعوائق َّحطي
ً
ََّّما

 
ة ََّّالكبت  ة ََّّة َّبروتيني ََّّإلىَّوحدات   .صغت 

2. َّ
 
َّالانتشار َََّّّهندسة ََّّيقوم َّ :Engineering The Mediumَّالـََّّ وسط 

 
ََّّبمحاذاة ََّّار َّي َّالت ََّّة َّالقطبي ََّّالجزيئات 

وتينا َّت)الماء،َّالت 
 
ََّّ(َّويدمج وتيني ََّّالوحدات  َّالت 

 
َّالم ََّّة

 
َّتفك

 
َََّّّكة

ً
َّحديثا َّوسط   
َََّّّفن َّكثيف  ،ََّّالمقاومة ََّّ،َّمنخفض 

َّ
 
َّالت َّوعالى  َّنظيم  ََّّريق َّ.َّهذاَّ"الط  ََّّيــــع َّالسر  َّ"َّي Liquid Highwayَّالـََّّائل َّالس 

 
ََّّل َّقل َّم ََّّكبت  َََّّّبشكل 

ََّّن 
ي
َّتشت ََّّت 

ََّّموجة ََّّطاقة َّ َّالقدوم  َّوشيكة  غط 
 
ََّّالض

 
حافظ هاََّّعلىَّوي  َّانتشار   .َّسرعة 

َََّّّدور َََََّّّّّ:َّفيديوَّ         غط 
 
َّالض َّموجة  َّمسار  َّتنظيم   

َّفن  https://youtu.be/UGUIHn6ymxsََََّّّّ— ََّّالكهرباء 

َّ
 
َّنبيَّالت

 
َّاعم َّؤَّالد  

ائن
 
ََّّ)ََََّّّّالث  

يَّالمحور َّفن َّ:ََّّ(ََّّالعصب  
 
ََّّفائق ََّّصوير َّالت ََّّعة َّالسري

 
َّلل ظهر َّفلوري ََّّالموسومة ََّّة َّالعصبي ََّّييفات  َّسي 

ً
َّا

َّ
 
امن َّتفك ن َّلها،َّيتر

ً
َّوعابرا

ً
َّسريعا

ً
َّمعَّمرور َّزمني ََّّكا

ً
ََّّا

 
يََّّار َّي َّالت  

ََّّالكهربائ 
 
َّلكن
 
ََّّه

 
يائي ََّّيحدث ن َّفت 

ً
ََّّقبل ََّّا ََّّموجة ََّّجبهة ََّّوصول 

َّ
 
َّالض َّغط 

 
ََّّ.َّإن

 
ََّّحدث

 
َََّّّهذا،َّكان

ً
َّإضافي ََّّنقطة

ً
َّة

 
ََّّ.َّوإن

 
رصد َّآلي َّلمَّي  َّ،َّتبقر

 
ََّّة

 
ََّّمهيد َّالت

 
َّلََّّمفتوحة  .خرىالأََّّلحتمالات 

6َّ. َّ
 
َََّّّعقدة َََّّّرانفييهَّالأولى:َّقالب 

 
َّالت Shaping Dieَََّّّالـََََّّّّشكيل 

 
يَّنبيَّ)الت َّؤَّالأساس 

 
الث

 
 (ََّّالث

ََّّتصل َّ
 
َََّّّموجة

 
َّالض َََّّّغط 

 
َّالأولي ََّّالعاملة

 
َّ.Node of Ranvier st1َّالـََّّرانفييهَّالأولىَّإلىَّعقدة ََّّة

َّ
 
يَََّّّالحدث َّالأساس 

 
الث

 
ََّّالأولىَّهو ََّّللعقدة ََّّالموجة ََّّعبور َّ:ََّّالث

 
ََّّ.َّتعمل Transformative Eventَّالـََّّتحويلى  ََّّحدث

َّ
 
ََّّعمل ََّّالعقدة ََّّقالب  ََّّتشكيل  ََّّ،َّفتصقل َّدقيق 

 
َّالأولي ََّّالموجة

 
ََّّموجة ََّّلهاَّإلىوتحويََّّالمنتظمة َََّّّغت  ََّّة

 
َّالض ََّّالعاملة َََّّّغط 

َّم ََّّبمعايت  َََّّّ،Standard Action Pressure Waveَّالـََّّة َّالقياسي َّ
 
َّالموجة،ََّّ)طول ََّّومتناظرة ََّّدة َّحد

 
(.َّماََّّالارتفاع

ََّّهو ََّّيدخل َّ
 
َّالأولي ََّّالموجة

 
ََّّهو َََّّّ،َّوماَّيغادر َّة

 
َّالقياسي ََّّالموجة

 
َّ.َّة

َََََّّّّّ:َّفيديوَّ        
 
َّالعاملة َََّّّولادة غط 

 
َّالض  https://youtu.be/QyEE308aqLkََََّّّّ— َّموجة 

َّ
 
يَََّّّالحدث ابع َّالأساس  َََّّّة َّالأولي ََّّالموجة ََّّذيل ََّّعندماَّيصل َّ :ََّّالر 

 
َّ)الض ََّّغط  َّالس  ََّّ،َّيقوم َّ(َّإلىَّالعقدة َّالب  ََّّبفتح  ََّّقنوات 

َََّّّشوارد َّ َََّّّوديومَّالعاملة َّالصي َََّّّبفرق 
 
َّالض َّميكانيكي ََّّغط 

 
َّبذلك

ً
،َّبانيا

ً
ََّّا

 
َََّّّكمون َّقياسي َََّّّعمل 

ً
 Standard Actionالـََّّا

Potentialََّّ َّهذاَّهو.
ً
َّسلسلة ََّّل َّالأو َََّّّجديدا  

ََّّفن َّ.َّالمتطابقة ََّّالكمونات 

َََََّّّّّ:َّفيديوَّ        
 
يَََّّّولادة َّالقياس  َّالعمل    https://youtu.be/AdynGJEqos0ََََّّّّ— ََّّكمون 

َّال
 
يَّؤَّالز َّنبيَّت  

ََّّ)الاختبار َََّّّالحاسم َََّّّمبن
 
يَّالذ ي َّ :(َّهب   ََّّتغت 

 
َّالض يََّّغط  َّالعقدة ََّّالميكانيك   

ََّّفن ي ََّّيسبق ََّّسوف  ََّّتغت 
ي
َّحنة َّالش

ََّّة َّالكهربائي َّ ََّّبشكل  ََّّقابل  ََّّ"الاختبار ََّّهذاَّهو َّ.َّللقياس 
 
يَّالذ َّهب  

 
 .َّموذج َّ"َّللن

َّ
 
يَّنبيَّالت َّؤَّالأساس 

 
الث

 
ََّّ)ََََّّّّالث  

 :(Node of Ranvier st1َّالأولىَّالـََّّرانفييهََََّّّّعقدة َّفن

https://youtu.be/UGUIHn6ymxs
https://youtu.be/QyEE308aqLk
https://youtu.be/AdynGJEqos0


• َّ
 
َّالض َّ :َّغط 

 
ََّّقفزة

 
ََّّموجبة

 
َّحاد
 
َََّّّة

 
Wave’s Frontَّالـََّّالموجة ََّّ)جبهة

 
ََّّ(َّتليهاَّقفزة

 
ََّّسالبة

 
ََّّمساوية بالقيمة 

َّالـَّ)ذيل ََّّالمطلقة َّ  .(Wave’s Tailَّالموجة 

• َّ
ي
َّالش

 
َّ :َّحنة ة َّتبقر

َّالفطري  البة  ََّّقفزة ََّّأثناء ََّّعلىَّقيمتهاَّالس 
 
َّالض ََّّة َّالإيجابي َََّّّنحو َََّّّتبدأَّبالارتفاع َّ .َّالموجبة ََّّغط 

نَّ
َّفقطَّبالتر  َََّّّامن  َََّّّمعَّذيل  َّذات  َّالموجة 

 
َّالض َََّّّغط  َّالس  َّ .َّالب  ََّّهذاَّيثبت 

 
ََّّالميكانيك  ََّّالفتح ََّّلقنوات   .وديومَّالصي

• َّ
 
َّالن

 
َّ :َّتيجة

 
َّتغادر ََّّالموجة  

َََّّّالبر
 
َّالأولىعقدة ََّّه  َََّّّرانفييه 

 
َََّّّموجة

 
َّالض َََّّّغط 

 
َّالقياسي ََّّالعاملة

 
 Standardَّالـََّّة

Action Pressure Wave. َّ
 
َّيتول
 
ََّّد

 
َََّّّكمون Standard Action Potentialَََّّّالـََّّقياس  َََّّّعمل 

 
 .َّجديد

7َّ. َّ
 
َّالم َََّّّرانفييهَّعقد

 
َّتعاقبة

 
َّتابع َّ:َّالت َّ،َّالصي

 
َّ،َّو َّيانة

 
َّالت

 
َََّّّصحيح

 
يَّنبيَّ)الت ابع َّؤَّالأساس   (ََّّالر 

ََّّتنتقل َّ
 
ََّّموجة

 
َّالض ََّّغط 

 
َّالقياسي ََّّالعاملة

 
َََّّّة

 
ََّّإلىَّعقدة ََّّالآن

 
ََّّانية َّرانفييهَّالث

 
ََّّالعقد ََّّها.َّلهذه َّفماَّبعد

 
ََّّوظيفة

 
 :َّمزدوجة

1. َّ
 
ََّّإعادة

 
َّكليَّ :َّوليد َّالت  

ََّّالموجة ََّّذيل ََّّ،َّيقوم َّعقدة ََّّفن َّالس  ََّّبتوليد ََّّالب  َََّّّكمون  ََََّّّّجديد َََّّّقياس  َََّّّعمل  طابق 
م  و 

َّالأخرى ة  َّالقياسي  َّالعمل  ََّّبالقيمة ََّّلكمونات  َّالحدوث  ة  آلي 
َّ)معتمدَّو 

ً
ََّّشاردة ََّّعلىَّا (.َّالصي

ً
وديومَّدائما

َّ
ي
َّالش

 
ََّّحنة

 
َّتبقي َّالم َََّّّالموجبة

 
َّالعقدة ََّّة  
ََّّفن ََّّابقة َّالس  َّتوجي

 
ََّّه

 
ََّّيار َّهذاَّالت

 
ََّّالعقدة ََّّنحو ََّّالجديد

 
ََّّالية َّالت ََّّذات 

َّ
ي
ََّّحنة َّالش  .َّة َّالغريزي ََّّالبة َّالس 

يَََّّّدور َََّّّ:َّفيديوَّ         َّالقياس  َّالعمل  َّكمون  َّتوليد   
َّرانفييهَّفن  َّ —Standard Action Potentialََّّالـََََّّّّعقدة 

https://www.youtube.com/shorts/UQarMcu5WBc 

2. َّ
 
َّالت

 
َّو َََّّّصحيح َّالصي

 
ََّّإذاَّماَّطرأَّأييَّ :َّيانة َّعقدة ََّّكليَََّّّها،َّتعمل َّأوَّمسار ََّّة َّالقياسي ََّّالموجة ََّّعلىَّمعايت  ََّّانحراف 

ََّّعمل َّ ََّّة َّمحط  َّ،َّم َّتصحيح 
 
َّالموجة

ً
يَّإلىَّشكل ََّّعيدة  .َّهاَّالمركزييَّومسار ََّّهاَّالقياس 

َََّّّ:َّفيديوَّ        

ََََّّّّدور َّ • َّالعاملة  غط 
 
َّالض َّموجة  َّمناسيب  َّضبط   

َّرانفييهَّفن  https://youtu.be/X_W95h6HVe8ََََّّّّ— عقدة 

ََََّّّّدور َّ • َّالعاملة  غط 
 
َّالض َّموجة  َّمسار  َّضبط   

َّرانفييهَّفن  https://youtu.be/G3mATP3Madcََََّّّّ— عقدة 

َََّّّكليَََّّّتأثت  َََّّّجال َّمَّ :َّعمَََّّّكمون  َّل  ََّّكأثر ََّّينته  ََّّمون  يََّّالعمل  َّالقطعة ََّّالأولى   
ينحصر َّرانفييهَّالأولى.َََّّّعقدة ََّّقبل ََّّفن ََّّأثر ََّّكماَّو 

َََّّّكليَّ ََّّكمون  َّالقطعة ََّّقياس  ََّّعمل   
ن ََّّفن ََّّبي   

ن ََّّالعقدتي 
 
ََّّللعقدة ََّّة َّاليالت

 
َّول  

َّالبر
 
َّالطريق َّمهيَّ،َّم َّدته

ً
ََّّدا َّموجة ََّّلوصول 

َّ. َّالعاملة  غط 
 
 الض

َّ
 
يَّنبيَّالت :َّؤَّالأساس  ابع  ََّّ)ََََّّّّالر   

الثة َّعقد َّفن
 
،َّالث انية 

 
 :،َّ...(ََّّرانفييهَّالث

ََّّعقدة ََّّكليَّ •
 
ََّّتتابع ََّّإنتاج ََّّستعيد

 
َّالض َّو ََّّغط 

ي
ََّّحنة َّالش َّالم ََّّه َّنفس  َّالعقدة ََّّل َّسج   

 َّالأولى.َّفن

• َّ
 
ََّّقيمة

 
ََّّالموجبة ََّّروة َّالذ ََّّلكمون  يََّّالعمل  ََّّالقياس 

 
ََّّستكون

ً
َّجميع ََّّمتطابقة  
 .َّالعقد ََّّفن

ََّّمستشعر َّ •
 
َّالض َّأييََّّغط   

ََّّعقدة ََّّفن ََّّل َّسيسجي
 
ََّّ(َّلموجة َّ-)+/ََّّالمتناظر ََّّوقيع َّالت

 
َّالض  .َّة َّالقياسي ََّّالعاملة ََّّغط 

8َّ. َّ
 
يََّّالانتفاخ  

َََّّّالانتهائ 
 
يَََّّّقيَّوالش َََّّّالأخت  َََّّّ:َّالفصل َّالمشبك 

 
يَّنبيَّ)الت  (ََّّالخامس َّؤَّالأساس 

https://www.youtube.com/shorts/UQarMcu5WBc
https://youtu.be/X_W95h6HVe8
https://youtu.be/G3mATP3Madc


ََّّتصل َّ
 
ََّّموجة

 
َّالض ََّّغط 

 
َّالقياسي َََّّّالعاملة

 
Standard Action Pressure Waveََّّالـََّّة يََّّإلىَّالانتفاخ   

َّقبل ََّّالانتهائ 

يَّ  .Pre-Synaptic Terminal Boutonََّّالـَّالمشبك 

َّالحدَّ
 
يَََّّّث ََّّالموجة ََّّذيل ََّّيقوم َّ :ََّّالخامس َّالأساس 

 
َّ)الض ََّّغط  َّالس  َّالب  ََّّ(َّبفتح  َََّّّالكالسيومَّالعاملة ََّّشوارد َََّّّقنوات  ََّّبفرق 

َّ
 
َّالض َّميكانيكي ََّّغط 

ي
.َّتدف

ً
ََّّة َّالكالسيومَّثنائي ََّّشوارد ََّّق َّا

ي
ََّّحنة َّالش

 
َّيول
 
ََّّد

 
َََّّّكمون   ََّّالعمل 

 Terminal Actionَّالـََّّالانتهائ 

Potentialهو َّ ؛ ََّّالأكت  ََّّو 
 
َّالد  

َََّّّورة َّفن
 
َّكل ََّّهاَّبفضل 

ي
ََّّالأكت  ََّّحنة َّالش ََّّالأكت  ََّّللكالسيومَّوالحجم  يَّللنتفاخ   

.َّهذاََّّالانتهائ 

َّ
 
ََّّهو ََّّالكمون

 
ََّّالذيَّتعت  ََّّالوحيد

 
ات َّتأثت 
 
ََّّه

 
َّ.Synaptic Cleftََّّالـَّالمشبك  ََّّق َّالش

َََََّّّّّ:َّفيديوَّ        
 
يَََّّّولادة  

َّالانتهائ  َّالعمل   https://youtu.be/POFShW2tXtgَّ— ََّّكمون 

َّ
 
يَََّّّالحدث ادس َََّّّالأساس  َّ :َّالس  َّالوقت   

ََّّفن َّالموجة ََّّقوم َّته،َّنفس 
 
ََّّجبهة

 
َّذات

 
َّالض ََّّغط  ََّّقبل ََّّالغشاء ََّّبدفع ََّّالموجب 

يَّ يائي Pre-Synaptic Membraneَََّّّالـَّالمشبك  ن ،َّم َّفت 
ً
َّا

ً
َّتضييََّّحدثة

 
َّمؤق

ً
َّقا َّللقياس 

ً
َّوقابلا

ً
َََّّّتا َّعرض   

ََّّفن
 
ََّّقيَّالش

يَّ َّتكماَّو َّ .َّالمشبك  ََّّضغط  َّالموجة 
 
َّعلىَّجبهة ََّّل َّسهيَّاَّي َّ،َّمم َّبالغشاء ََّّلتحمة َّالم ََّّالحويصلت 

 
ََّّإطلق

 
َّالن ََّّة َّالعصبي ََّّواقل 

َّ.َّبسرعة Neurotransmittersََّّالـَّ

َََّّّ:َّفيديو        

ََََّّّّدور َّ • َّموجة  ََّّجبهة  َّالعاملة  غط 
 
يَّالض َّالمشبك  قي

 
َّالش َّتضييق   

  https://youtu.be/JDO0M1vua9Aَّ— فن

ََََّّّّدور َّ •  
َّفن َّالموجة  لتصقة َّجبهة 

َّالم  َّالحويصلت  َّ https://youtube.com/shorts/g8cc53Cv6Q8ََّّ— َّعصر 

َّاَّ
 
يَّنبيَّلت ََّّ)ََََّّّّالخامس َّؤَّالأساس   

َّفن يََّّالانتفاخ   
َّو َََّّّالانتهائ 

 
يَََّّّقيَّالش  :(َّالمشبك 

• َّ َََّّّضغط  َّ :َّالانتفاخ   (.َّ-َّ)+/َّالمعياري َََّّّالمتناظر َََّّّالموجة ََّّشكل ََّّل َّيسجي

• َّ
 
ََّّشحنة َّ :َّالانتفاخ 

 
ََّّقفزة

 
َََّّّموجبة

 
ة ََّّكبت 

 
ََّّ)كمون   ََّّالعمل 

نَّالانتهائ 
َّ(،َّبالتر  ََّّامن  َّذيمعَّذيل  َََّّّالموجة 

 
َّالض َّغط 

َّ َّالس   .َّالب 

َََّّّعرض َّ •
 
يَََّّّقيَّالش َّ)تنبيَََّّّالمشبك 

 
ََّّتناقص َّ :(َّداعم َََّّّؤ

 
َّمؤق ََّّقابل ََّّت  امن ََّّ،للقياس  ن ََّّة َّمعَّقم ََّّمتر

 
َّالض َََّّّغط  َََّّّالموجب   

فن

َّ َّالانتفاخ 
 
َّ.َّحدوث

 
َّإضافي ََّّهَّنقطة

 
َّ.َّغياب َّة

 
َّالآلي ََّّبطل َّلاَّي ََّّه

 
َّالأساسي ََّّة

 
ََّّة َّالمشبك   
 .َّفن

9َّ. َّ
 
ََّّجهود َََّّّخلصة َََّّّالعمل 

 
َّأنواع َََّّّ)ثلثة

 
َََّّّ،َّمنشأ

 
َّواحد

 
َََّّّ،َّجهة

 
 ََّّ(َّواحدة

َََََّّّّّ:َّفيديو        
 
َََّّّالأنواع

 
لثة

 
َََّّّالث َّالعمل   https://youtu.be/_ayskJT4v5cََّّ ََّّ— ََّّلجهود 

واردَّ الموقعَّ العددَّ وعَّالكمونَّن
 
 المنشأَّ القيمة الش

َّ
 
َََّّّكمون ََّّالعمل 

يَّ  الأولى 
َّوحيَّ
 
 — Hillock ⁺Naَّ د

ََّّموجة ََّّذيل َّ َّالض  ََّّغط 

 ة َّالمركزي َّ

https://youtu.be/POFShW2tXtg
https://youtu.be/JDO0M1vua9A
https://youtube.com/shorts/g8cc53Cv6Q8
https://youtu.be/_ayskJT4v5c


واردَّ الموقعَّ العددَّ وعَّالكمونَّن
 
 المنشأَّ القيمة الش

َّ
 
َََّّّكمون ََّّالعمل 

يَّ  القياس 

َّ
ي
َّمتعد
 
ََّّد

 
ََّّ)=َّعدد

 (َّالعقد َّ

ََّّعقدة ََّّكليَّ

 رانفييهَّ
⁺Na 

َّ
 
َّجميع ََّّمتساوية  
ََّّفن

 العقد َّ

ََّّموجة ََّّذيل َّ
 
َّالض ََّّغط 

 ة َّالقياسي َََّّّالعاملة َّ

َّ
 
َََّّّكمون ََّّالعمل 

يَّ  
 الانتهائ 

َّ
 
 وحيد

َّ
 
ََّّالانتفاخ

يَّ  
 الانتهائ 

⁺⁺Ca َّ  الأكت 
ََّّموجة ََّّذيل َّ

 
َّالض ََّّغط 

 ة َّالقياسي َََّّّالعاملة َّ

َّ
 
ك َّمنشأ َّجميع ََّّتشتر  

ََّّواحد ََّّهاَّفن
 
يََّّ)الفتح ََّّالميكانيك  ََّّللقنوات  َّجهة َّالموجة ََّّبذيل   

ََّّ)من ََّّواحدة ََّّ(َّوفن  
ن حفت 

 
َّالت َّمنطقة 

ََّّنحو Axon Hillockََّّالـَّ َّأثر َّالمشبك  َََّّّ(.َّيفبن ََّّكمون  يََّّالعمل  َّالقطعة ََّّالأولى   
َّأثر ََّّعقدة ََّّقبل ََّّفن ََّّرانفييهَّالأولى.َّويفبن

َََّّّكليَّ ََّّكمون  َّالقطعة ََّّقياس  ََّّعمل   
ن ََّّفن ََّّبي   

ن ََّّالعقدتي 
 
ََّّللعقدة ََّّة َّاليالت

 
َّولدته  

 .َّالبر

10ََّّ. َّ
 
يحي َََّّّمعطيات َّتسرر

 
َََّّّة

 
َََّّّداعمة

 
َّللن Supporting Anatomical Evidenceَّالـََََّّّّموذج 

َّ
 
ََّّتوجد

 
ََّّمن ََّّمجموعة ََّّالمعطيات 

 
يحي َّالت ََّّالمعروفة ََّّة َّسرر

 
ََّّسق َّتت

ي
َّتام َّات

ً
َّمع َّساقا

ً
ََّّا

 
َّالن يََّّموذج   :هوتدعم ََّّالميكانيك 

1. َّ َََّّّحكم َّم َََّّّالوسط  َََّّّالإغلق  َّالسي  
َََّّّمقابل َََّّّوماَّوالمحور َّفن َََّّّالوسط  َََّّّالمفتوح  َّالمشابك   

ََّّجوهر َّ :َّفن
 
َّالن ََّّهو ََّّموذج 

َّ
 
ََّّأن

 
َََّّّموجة

 
َّالض ََّّتحتاج ََّّغط  َّم ََّّإلىَّوسط  ََّّحكم  َّبكفاءة ََّّلتنتسرر ََّّالإغلق 

 
َّ.َّهذاَّبالض ََّّماَّهو ََّّبط 

 
:َّموجود

َّ ََّّوماَّوالمحور َّالسي
 
َّيشك َّم ََّّلن 

ً
ََّّحكم َّأنبوبا َّلانتشار َّمثالي ََّّالإغلق 

ً
ََّّموجة ََّّا

 
َّالض َّالمقابل َّغط   

َّ.َّفن
 
َّقيَّ،َّالش

يَّ َّ،َّمم َّمفتوح ََّّفضاء ََّّهو ََّّالمشبك 
 
ََّّغت  ََّّاَّيجعله ََّّلموجة ََّّمناسب 

 
َّالض َّغط 

 
َّ،َّلكن
 
ََّّمثالى  ََّّه

 
َّللن يََّّقل   

.َّهذاََّّالكهربائ 

َّ
 
َََّّّمنطق ََّّيدعم ََّّالبنيوييََّّمايز َّالت

 
َّالن َّموذج  َّالوسط   

َّالم ََّّ:َّالميكانيكاَّفن ََّّ،َّوالكهرباء َّحكم  َّالأطراف   
 .َّالمفتوحة ََّّفن

2. َّ
 
ََّّغمد

ي
نَّالن ََّّيعمل َّ :Myelin Sheathَّالـََََّّّّخاعي 

 
ََّّغمد

ي
َّعمل َّالن ن ََّّمقاومة ََّّتقوية ََّّطبقة ََّّخاعي 

 
َّللض ،ََّّغط  العالى 

َّاَّيعزيَّمم َّ
 
ََّّز

 
ََّّمقاومة ََّّموجة ََّّاحتواء ََّّويضمن ََّّالمحور ََّّجدران 

 
َّالض ََّّعالية ََّّالعاملة ََّّغط  ََّّاقة َّالط 

 
َّداخل
 
ََّّه

 
ََّّدون

َّأوَّتسريََّّتبديد َّ َّب 
 
َّالم ََّّه َّ.َّوجود ََّّع َّتقطي

 
ََّّيسمح ََّّبحدوث  ََّّالوظائف 

 
ََّّة َّصحيحي َّالت

 
َّالعقد َََّّّة َّوليدي َّوالت  

ََّّفن

 .َّالمكشوفة َّ

3. َّ
 
ََّّعلقة َََّّّبالقطر َََّّّعة َّالسري َََّّّوسمك 

ي
نَّالن ََّّمن َّ :َّخاعي  ََّّاسخة َّالر ََّّالحقائق  َّعلم   

ََّّفن ََّّالأعصاب 
 
ََّّالمحاور ََّّأن

 
َّذات

َّ
 
َّالن ََّّقل  ََّّه  ََّّيــــع َّالسر  َََّّّورة َّبالصرن 

 
ة ََّّالقطر ََّّكبت 

 
سميكة ََّّغمد ََّّو 

ي
َّالن

 
.َّالعلقة ن ن ََّّخاعي  ََّّبي  ََّّوالقطر ََّّعة َّالسري

َّ َّوالسي ََّّه  ََّّمك 
 
ََّّعلقة

 
وري ََّّموجبة َّوضن

 
فسر  َّة يائي ََّّ.َّهذاَّي  ن َّفت  َّبشكل 

ً
ََّّطبيع  ََّّا

 
َّالن  

َّفن يََّّموذج  ََّّ:َّالقطر َّالميكانيك 

ََّّالأكت  َّ
 
ََّّل َّيقل

 
ََّّالمقاومة

 
َّاخلي َّالد

 
َََّّّلموجة ََّّة

 
َّالض َّ،َّو َّغط 

ي
ن َّالن ََّّخاعي 

 
َّي ََّّالأسمك ََّّويمنع ََّّالموجة ََّّاحتواء ََّّن َّحسي

َّ
ي
َّتبد
 
 .َّهاَّطاقت ََّّد

4َّ. َّ
 
يــــح َّ :َّرانفييهَََّّّعقدة َََّّّتسرر

َّالتر  ََّّكيب 
 
يَّالت يح  ََّّسرر

 
ََّّرانفييهَّيدعم ََّّلعقدة ََّّالفريد

 
َّوظائف

 
َّهاَّالث

 
َََّّّلث

 
َّالن  

َّفن َّ:َّموذج 

ََّّالموجة ََّّمسار ََّّ(َّتنظيم 1َّ)
 
َّمركز َّوإبقائ  

ََّّالموجة ََّّمعايت  ََّّ(َّتعديل 2َّ،َّ)المحور ََّّهاَّفن
 
ها،ََّّانحرافات ََّّوتصحيح

(3َّ
 
َّمالعَّجهود ََّّ(َّتوليد ََّّل 

 
َّوالت ََّّالمرافقة ََّّة َّالكهربائي ََّّيارات 

 
ََّّفاصيل َّلها.َّالت

 
وحة ََّّمسرر َّالمقال   
َّالفيديوَّو ََّّفن

َّ  
ن اليي 

 
 ََّّ:َّالت



َّالإيقاع َّعَّ 
 
َّرانفييهَّضابطة

 
يَََّّّ:َّقدة  

َّالوظيقن يــــح 
سرر
 
َّوالت َّالوظيفة   

َّفن
 
َّبحث

 https://youtu.be/TmfanTSBnQA 

11َّ.ََّّ َّ
 
يَََّّّموذج َّالن  

 Animal Modelَّالـََّّالحيوائن

َّالمرجع َّ ََّّيبقر
 
يَّالت يح  نَّوالفَّسرر يَّت  ََّّيولوج  

 
يَّالذ ََّّناَّهو َّلدراست ََّّهب  

 
يََّّالعصبون ييَََّّّالحرك  َّالبسرر

 
ََّّ،َّلأن يح  َّتسرر

 
ََّّالأساس ََّّهو ََّّه

َّ  
بن ََّّعليه ََّّالذيَّب 

 
 .َّموذج َّهذاَّالن

َّلاستحالة َّ
ً
ََّّهذه ََّّإجراء ََّّونظرا

 
َّالت ََّّجارب  ي ََّّعلىَّعصبون  َّج  ََّّبسرر

 
ََّّاختيار ََّّ،َّفإن

 
َّالن يََّّموذج   

ََّّالحيوائن ََّّالبديل  َّالأنسب 

َّ
 
كه ََّّنتر ة ََّّبالكامل  ََّّوتقدير ََّّلخت 

َّالسرر  يََّّيك   
َََّّّالأقدر ََّّ.َّفأنتم َّالبحب  ََّّعلىَّأييََّّعلىَّالحكم    َََّّّنموذج 

ََّّحيوائن
 
ََّّيكون يح  َّتسرر

 
َّه

ََّّالمحورييَّ ََّّالأقرب  يــــح 
ََّّإلىَّتسرر ييََّّالعصبون  َّمع ََّّ،َّوالأكت  َّالبسرر

ً
ََّّتوافقا ََّّالإمكانيات 

 
َََّّّتاحة َّالم ََّّرة َّتطويَّالم َََّّّة َّقني َّالت  

فن

كم َّ  .َّمختت 

ح َّ َّم ََّّلاَّنقتر
ً
َّنموذجا

 
َّحد

 
،َّولاَّن

ً
ََّّلزم َّدا َّسب َّم ََّّخيار ََّّناَّبأييَّأنفس  َّ.َّالأولوي َّق 

 
َّالم ََّّة

 
ََّّه  ََّّطلقة ََّّلنموذج 

ي
ََّّأفضل ََّّق َّيحق َّتمثيل 

َّ ََّّممكن  يََّّللعصبون  ييََّّالحرك  ََّّة َّالعملي ََّّالقيود ََّّضمن ََّّالبسرر
 
ن َّجربة َّللت َّمنفتحي 

ََّّ.َّنبقر ََّّبالكامل  اح 
 .كمعلىَّاقتر

وتوكول َّ ََّّ.12َّ َََّّّالت 
 
يَّالت ح َّالم َََّّّجريب    قتر

َّ:
 
نة َّ العيي

 
يََّّعصبون ختار َّج  ََّّحرك  ََّّ،َّي  َّنموذج 

 
يََّّه  

ََّّبناءًَّعلىَّتوجيه ََّّالحيوائن
َّالسرر  يََّّيك   

ح َّالبحب  قتر ََّّوضع ََّّ.َّي  َّمجس  َّات 

َّ َّة َّأوَّخارجي ََّّة َّ)داخلي ََّّضغط  ََّّ،َّحسب  ن َّناَّم َّ،َّمعَّبقائ َّه َّات َّوإمكاني ََّّالمختت  ََّّتفضيلت  ََّّعلىَّأييََّّنفتحي  اح 
َّيراه ََّّاقتر

َّ
َّالسرر 

ً
ََّّيك ََّّالأنسب 

 
َّللت

ي
َّحق َّق  ََّّ(َّوأقطاب  ََّّتسجيل 

ي
َّالمواقع ََّّة َّالكهربائي ََّّحنة َّالش  

ََّّفن
 
 :َّالية َّالت

• S1: َّ ََّّداخل  .وماَّالسي

• S2َّ:َّ َّالـَّداخل  
ن حفت 

 
َّالت  .Axon Hillockََّّمنطقة 

• S3َّ:َّ رانفييهَّالأولىَّعقدة ََّّداخل. 

• S4َّ:َّ ََّّرانفييهَّلاحقة ََّّعقدة ََّّداخل
 
َّالعقدة

ً
 .(2َّ)مثلا

• S5َّ:َّ ََّّداخل يََّّالانتفاخ   
 .َّالانتهائ 

• َّ
 
  ََّّتصوير ََّّجهاز

ََّّإضافن ََّّفائق  ََّّلمراقبة َّ ((AFMأو عة َّالسري ََّّعرض 
 
يََّّقيَّالش َّالمشبك 

 
َّالل
ً
َّ،َّوأيضا ََّّة َّالعصبي ََّّييفات 

َّفلوري ََّّالموسومة َّ
ً
 .Axoplasmَّالـََّّالأكسوبلزمَّداخل Fluorescently labeled Neurofibrilsَّالـَّا

َّ
 
َّالت

 
َّ :Stimulusََّّالـََّّنبيه

 
َّكهربائي َََّّّنبضة

 
ََّّة

 
ََّّتتجاوز

 
ََّّالاستجابة ََّّعتبة َّالخاص 

 
يََّّبالمحور ََّّة عطَّعت  َّالعصب  

 
ََّّمجموعة ََّّ،َّت

ََّّمن َّ
 
َّالت َّغصي  .َّنات 

َّ
 
  ََّّتسجيل َّ :Recordingَّالـََََّّّّسجيل َّالت

امن ََّّآئن ن ََّّمتر
َّالتر  َّوعالى 

ي
ََّّد َّد

 
َّللض ََّّغط 

ي
َّجميع ََّّة َّالموضعي ََّّة َّالكهربائي ََّّحنة َّوالش  

ََّّفن

ََّّمواقع َّ َّالمجس   .َّات 

https://drive.google.com/file/d/15r_4YLwrJ6TYHDvElQbxGUWjp56txrIi/view?usp=sharing
https://youtu.be/TmfanTSBnQA


13َّ. ََََّّّّ
 
يَّالز َََّّّسلسل َّالت  

َََّّّمبن
 
َََّّّع َّالمتوق

 
َّللن َََّّّتائج 

 
 Predicted Timeline of Experimental Resultsَّالـََّّة َّجريبي َّالت

ََّّنعرض َّ
 
ََّّسلسل َّالت

 
ََّّع َّالمتوق ََّّللأحداث  ََّّعلىَّشكل 

 
 :َّة َّ"َّزمني َّ"مشاهد

َّ
 
ل َّالمشهد ََََّّّّالأو 

 
 :(Thresholdََّّالـََّّ)العتبة

• َّ
 
ََّّيتجاوز

 
َّالت

 
Stimulusََّّالـََّّنبيه

 
ََّّعتبة ة Action Thresholdََّّالـَّ العمل   .َّة َّالعصبي َّ للخلي 

• S2َََّّّ(َّ َّالـَََّّّضغط   
ن حفت 

 
َّالت ََّّ)ثابتة َََّّّسالبة َََّّّقيمة ََّّإلىَّيقفز َّ (:Hillock Pressureَّمنطقة  ََّّالاندفاع ََّّشوط 

ََّّالمركزييَّ  [َّ]أساس  ََّّ(.َّللمكبس 

• S1َََّّّ(َّ ََّّضغط  ََّّموجبة َََّّّقيمة ََّّإلىَّيقفز َّ (:Soma Pressureَّالـََََّّّّوماَّالسي
 
ََّّتجتاح ََّّة َّالمركزي َََّّّالموجة ََّّ)جبهة

َّ َّوما(.َّ]تنبيَّالسي
 
 [َّداعم ََّّؤ

• S3َََّّّ(َّ َََّّّضغط 
 
ََّّلاَّتغيت  َّ(:ChargeNode Pressure  st1ََّّ &َّرانفييهَّالأولىَّالـَّعقدة َََّّّوشحنة َّ)ضغط 

َّ َّغريزي ََّّموجب 
 
ََّّ،َّشحنة

 
َّغريزي ََّّسالبة

 
 .(ة

َّ
 
َّالمشهد  

ائن
 
ََََّّّّالث

 
َََّّّ)دورة  :(Soma Cycleَّالـََََّّّّوماَّالسي

• S1ََّّ(َّ َّ (:Somaَّالـََََّّّّوماَّالسي َّ)+/ََّّل َّيسجي
ً
َّسريعا

ً
َّ/َّ-تعاقبا

 
َََّّّة َّالمركزي ََّّالموجة ََّّعبور ََّّ+(َّلحظة َّها.َّ]تنبيَّوانعكاس 

 
ََّّؤ

 [داعم َّ

• S2َََّّّ(َّ َّالـََّّضغط   
ن حفت 

 
َّالت ََّّماَّزال َّ (:Hillock Pressureََّّمنطقة 

 
 .َّسالبة َََّّّقيمة ََّّعند

• S2َََّّّ(َّ
 
َّالـََّّشحنة  

ن حفت 
 
َّالت َّ (:Hillock Chargeََّّمنطقة 

 
َّ)َّة َّالإيجابي ََّّنحو َََّّّبالارتفاع َََّّّتبدأ

 
َََّّّولادة ََّّكمون  َّالعمل 

يَّ ََّّبوساطة ََّّالأولى   [َّ(.َّ]أساس  َّة َّالمركزي َََّّّالموجة ََّّذيل 

• S3َََََّّّّّرانفييهَّالأولىَّالـ
 
 .َّلاَّتغيت  َّ (:Node of Ranvier st1َّ)عقدة

َّ
 
َّالمشهد

 
الث

 
ََََّّّّالث

 
َّالـََّّموجة َََّّّ)ولادة ة  لي 

َّالأو  غط 
 
 (:Birth of the Primary Pressure Waveََّّالض

• S1ََّّ(َّ َّ (:Somaَّالـََََّّّّوماَّالسي
 
ََّّيعود

 
َّالض  .َّة َّالغريزي ََّّإلىَّالحالة ََّّغط 

• S2َََّّّ(َّ َّالـََّّضغط   
ن حفت 

 
َّالت َّ(:Hillock Pressureَََّّّمنطقة 

 
َََّّّقفزة

 
َّحاد
 
ََّّه  ََّّهذه َّ .َّالموجبة َََّّّالقيمة َََّّّنحو َََّّّة

 
ََّّجبهة

ََّّموجة َّ
 
َّالض  [َّ]أساس  َّ.َّة َّالأولي َََّّّالعاملة َََّّّغط 

• S2َََّّّ(َّ
 
َّالـََّّشحنة  

ن حفت 
 
َّالت ََّّالعظمَََّّّالموجبة ََّّالقيمة ََّّإلىَّتصل َّ (:Hillock Chargeََّّمنطقة 

 
َََّّّ)ذروة َّكمون 

َّ يََّّالعمل  َّ(.َّقم Primary Action Potentialََّّالـَّالأولى 
 
ََّّة

ي
َّقم ََّّتسبق ََّّحنة َّالش

 
ََّّة

 
َّالض ََّّغط  قاس ََّّبفارق  ََّّلاَّي 

.َّ]أساس  َّعملي َّ
ً
 [َّا

َّ
 
ابع َّالمشهد  :(Node of Ranvier stArrival at the 1َّالـََََّّّّالأولىََََّّّّرانفييهَّإلىَّعقدة َََّّّ)الوصول ََََّّّّالر 

• S2َََََّّّّّالـ  
ن حفت 

 
َّالت

 
َّ (:Axon Hillockَّ)منطقة

 
ََّّيعود

 
َّالض اجع َّة َّالغريزي ََّّإلىَّالحالة ََّّغط  ََّّ.َّتتر

ي
َّالش

 
.َّحنة

 
 َّالموجبة



• S3َََّّّ(َّ َّ (:Node Pressure st1ََّّرانفييهَّالأولىَّالـََّّعقدة َََّّّضغط  ََّّل َّيسجي
ً
َََّّّقفزة

ً
َََّّّموجبة

 
َّحاد
ً
َّ .َّة

 
ََّّهذاَّإعلن

َّ ََّّموجة َََّّّجبهة ََّّوصول 
 
َّالض  [َّ]أساس  َّ.َّة َّالأولي َََّّّالعاملة ََّّغط 

• S3َََّّّ(َّ
 
َّعن (:Node Charge st1ََّّرانفييهَّالأولىَّالـََّّعقدة َََّّّشحنة َّتبقر

 
َّقيمَّد َّشحنة  احة َّة  البة ََّّالر 

ََّّالس 

َّ.
ً
ا ََّّالاختبار ََّّهذاَّهو ََّّ—َّ]أساس  َّغريزي 

 
يَّالذ  [َّهب  

َّ
 
ََََّّّّالخامس َّالمشهد

 
َّعقدة َََّّّل َّحويَّ)الت  

 :(Node of Ranvier stTransformation at 1َّالـََََّّّّالأولىَََّّّرانفييهَّفن

• S3َََّّّ(َّ َّيهب (:Node Pressure st1ََّّرانفييهَّالأولىَّالـََّّعقدة َََّّّضغط  ََّّسالبة َََّّّقيمة ََّّإلىَّط  ة  َّمساوية َّبقم 

ََّّة َّلقم ََّّبالمقدار َّ
 
َّالض ََّّغط  َّالموجة َّالموجب  ََّّ)وصول َََّّّلجبهة   [َّ(.َّ]أساس  َّة َّالأولي َََّّّالموجة ََّّذيل 

• S3َََّّّ(َّ
 
َّ (:Node Charge st1ََّّرانفييهَّالأولىَّالـََّّعقدة َََّّّشحنة

 
َّة َّالإيجابي َََّّّنحو َََّّّبالارتفاع َََّّّتبدأ

ً
امنة ن ََّّ،َّمتر

ً
تماما

ََّّمع َّ
 
َّالض ََّّغط  َّالس  َّ .َّالب 

 
َّكمون ببن َََّّّي  يَََّّّالعمل  َّ .Standard Action Potentialََّّالـََّّالقياس 

 
ََّّالموجة

َّ
 
ََّّه  ََّّالمغادرة

 
َََّّّموجة

 
َّالض  [َّ]أساس  َََّّّ.Standard Action Pressure Waveَّالـَََّّّة َّالقياسي َََّّّالعاملة َََّّّغط 

• S2َََّّّ(َّ
 
َّالـََّّشحنة  

ن حفت 
 
َّالت َّ (:Hillock Chargeََّّمنطقة 

 
َّالإشارة ََّّلتوجيه ََّّة َّتبقي َّم َََّّّموجبة ََّّبشحنة ََّّتحتفظ

َّ  .َّللأمام 

َّ
 
ادس َّالمشهد َّالـََّّإلىَّعقدة َََّّّ)الانتشار ََََّّّّالس  انية 

 
 :(Node of Ranvier ndPropagation to the 2ََّّرانفييهَّالث

• S4َََّّّ(َّ
 
َّالـََّّعقدة

 
انية

 
َّ (:Node of Ranvier ndThe 2ََّّرانفييهَّالث

 
ََّّإنتاج ََّّتعيد

 
ََّّتابع َّالت َّالم ََّّه َّنفس  ََّّل َّسج   

فن

َََّّّالأولى.َّالعقدة َّ
 
َّيتول
 
َََّّّد

 
ََّّكمون َّم ََّّجديد ََّّقياس  ََّّعمل  .َّطابق   [َّ]أساس  َََّّّلسابقه 

• S3َََّّّ(َّ َََّّّضغط 
 
شحنة َّ (:Charge Node Pressure st1َّ &َّرانفييهَّالأولىَّالـَّعقدة َََّّّو 

 
ََّّيعود غط 

 
إلىََّّالض

اََّّ.َّة َّالغريزي ََّّة َّالموجبََّّقيمته َّ َّأم 
 
َّفهاَّشحنت

ً
َّموجبة ََّّتبقر

 
َّللت

ً
 .َّوجيه َّقليلا

• S2َََّّّ(َّ
 
َّالـََّّشحنة  

ن حفت 
 
َّالت َّ  (:Hillock Chargeََّّمنطقة 

 
البة َّإلىََّّتعود َّ.َّانتهَّدور َّة َّالغريزي ََّّقيمتهاَّالس   

هاَّفن

ََّّهذه َّ
 
.َّورة َّالد ي َّالعصب   قل 

 
َّالن  َّمن 

َّ
 
ابع َّالمشهد ََََّّّّالس 

 
يَََّّّ)الانتفاخ  

 :(Terminal Boutonََّّالـََّّالانتهائ 

• S5َََّّّ(َّ َّالـََّّالانتفاخ ََّّضغط  ي  
َّ (:Terminal Bouton Pressureََّّالانتهائ  ََّّتناظر َّالم ََّّالموجة ََّّشكل ََّّل َّيسجي

 [َّ(.َّ]أساس  َّ-)+/ََّّالمعياري َّ

• S5َََّّّ(َّ
 
َََّّّشحنة َّالـََّّالانتفاخ  ي  

العظمَََّّّالموجبة ََّّالقيمة ََّّإلىَّتقفز َّ(:Terminal Bouton Chargeَََّّّالانتهائ 

َّ
 
َََّّّ)كمون يَََّّّالعمل   

نََّّ(Terminal Action Potentialَّالـََّّالانتهائ 
َّبالتر  ََّّامن  ََّّمعَّذيل 

 
َّالض ََّّغط  َّالس  ََّّ.َّالب 

 [َّ]أساس  َّ

• َّ
 
يَََّّّقيَّالش َّ :Synaptic Cleftََّّالـََّّالمشبك 

 
رصد ََّّق َّتضييََّّي 

 
َّمؤق امن ََّّت  ن َََّّّة َّمعَّقم َََّّّمتر

 
َّالض َََّّّغط  َّ]َّ .َّالموجب 

 
ؤ تنبي

 [داعم َّ



• َّ
 
ة َََّّّرانفييهَّعقدة َََّّّشحنة َّ:Last Node Chargeَََّّّالـََّّالأخت 

 
ََّّتحتفظ ََّّلتوجيه ََّّة َّالإيجابي ََّّببعض 

 
َّار َّي َّالت

يَّ  
ََّّنحو ََّّالانتهائ   .َّالخارج 

َّ
 
امن َّالمشهد

 
َََّّّ)اكتمال ََََّّّّالث

 
َّالن َّالـََّّقل  ي  (:Transmission Completeََّّالعصب  

• َّ
 
َََّّّكمون يَََّّّالعمل   

ََّّيعت  Terminal Action Potentialَََّّّالـََّّالانتهائ 
 
 .َّالمشبك  ََّّق َّالش

• َّ
 
َّالعصبي ََّّالإشارة

 
Neural Signalََّّالـََّّة ََّّانتقلت   .َّبنجاح 

• َّ
 
َّالد

 
ََّّورة َّاكتملت 

 
َّكهربائي َََّّّ:َّهمسة

 
ََّّة

 
ََّّواردة

 
ََّّة َّميكانيكي ََّّموجة َََّّّ←َّرحلة

 
َّكهربائي َََّّّ←َّضخة

 
ََّّة

 
 .َّصادرة

14َّ.  َّ
 
َََّّّالخاتمة

 
َّوالد

 
َََّّّعوة

ي
َّللت  عاون 

َّ
ي
ََّّم َّيقد َّهذاَّالمخط  ََّّط 

ً
َّم ََّّسلسلة

ََّّن 
 
َّنبيَّالت ََّّالقابلة َّو ََّّالواضحة ََّّؤات 

 
ََّّوالمبنية ََّّفنيد َّللت َّة َّميكانيكي ََّّعلىَّأسس 

 
ََّّصميم َّ.َّالت

َّ
 
يَّالت ََّّطموح ََّّجريب  

 
َّلكن
 
ََّّمن َََّّّمباسرر ََّّه

 
َّة َّالمفاهيمي َََّّّاحية َّالن

 
ََّّ،َّويعتمد  ََّّعلىَّالقياس 

َّلم ََّّالمباسرر َّتغت ي يائي ََّّين  ن نَّفت  َّ—َّي 

َّ
 
َّالض َّو ََّّغط 

ي
َّالش

 
َّمواقع ََّّ—َّحنة  

يحي ََّّفن ََّّة َّتسرر
 
َّدة َّمحد

 
نََّّ.َّوقد ن ََّّناَّبعناية َّمت   ََّّبي 

 
َّنبيَّالت بطل ََّّؤات 

 
َّت  
َّالفرضي ََّّالبر

 
ََّّة

 
َََّّّه  َّإن

َّ َّفشلت 
 
َّتدعم ََّّ،َّوتلك  

َّالبر
 
.َّهاَّإن َّنجحت   َّه  

َّ
ي
ََّّم َّسيقد

 
يََّّموذج َّالن  

ََّّه َّالذيَّيختار ََّّالحيوائن
َّالسرر 

 
ََّّيك َّمنص 

ً
َّمثالي ََّّة

ً
َََّّّلدراسة ََّّة ََّّإثبات  َّالمفهوم 

 
َّدوريَّتقديم ََّّ.َّسيكون

ََّّالإطار َّ
 
ََّّظرييَّالن َّتفست  ََّّالمساعدة َّو ََّّالكامل   

ََّّفن َّ.َّأم َّالبيانات 
 
ة ََّّاَّالخت 

 
ََّّالمطلوبة َّالقياس   
يََّّفن  

يائ  ن َََّّّالحيوييََّّالفت  عالى 

َّ
ي
ََّّ،َّفه  َّقة َّالد

 
ََّّحيث

 
ََّّأعتقد

 
 .حاسمة ََّّمساهمة ََّّتقديم ََّّكمَّيستطيع َّمختت  َََّّّأن

ن َّس َّمرني 
ن ََّّنبقر َّومنفتحي 

ً
ََّّالاختيار ََّّمَّحول َّعلىَّتوجيهاتك ََّّتماما َّلتقني ََّّالأمثل  ََّّات  ََّّسواء ََّّ—َّالقياس  ََّّأكانت  َّمجس  َّات 

َّ َّداخلي ََّّضغط 
ً
َّخارجي َّ AFM ،َّأوة

ً
َّ،َّأوَّتصويرَّا

ً
ََّّفائق ََّّا َّبناءًَّعلىَّإمكاني ََّّ—َّعة َّالسري ك ََّّات   .كمَّمَّوتفضيلت َّمختت 

ََّّبفارغ ََّّأنتظر َّ َّالم ََّّهذاَّالإطار ََّّكمَّحول َّملحظات ََّّت  َّالص  ح 
 .َّقتر

َّ...........................................................................................................................َّ

َّ: الية 
 
َّالت َّالمقالات 

 
َّأخرى،َّيمكنكمَّقراءة َّسياقات   

َّفن

 
DOI  تصنيعُ إبهام اليد باستخدام الإصبع الثَّانيةِ للقدمThumb Reconstruction Using 

Microvascular Second Toe to Thumb Transfer 

 
DOI  ِشيقةِ لاستعادةِ الابتسامةِ بعدَ شلل الوجه   Segmentalنقلُ قطِعةٍ منَ العضلةِ الرَّ

eGracilis Muscle Transfer for Smil 

 
DOI ة ِ باستخدامِ الشَّريحةِ الشَّظويَّةِ الحُرَّ  Mandible Reconstructionتصنيعُ الفك ِ السُّفلي 

Using Free Fibula Flap 

 
DOI  ِياعاتِ العظميَّةِ المُختلطةِ بذات ِ  العظمِ والشَّريحةُ الشَّظويَّةُ المُوعَّاةُ في تعويضِ الضَّ  النَّقي 

Free Fibula Flap for Bone Lost Complicated with Recalcitrant 

 Osteomyelitis 

 
DOI  ِهام ٍ في السَّاعد ٍ ةُ جانبُ الكتفِ في تعويضِ ضَياعٍ جلدي   الشَّريحةُ الحُرَّ

   

- DOI  ِينَ في علمِ الأعصاب  رسالةٌ مفتوحةٌ إلى المُهتم ِ

https://doi.org/10.5281/zenodo.16333926
https://drive.google.com/file/d/15VlBQdcXRQUNlMWlzrDe8qSn8_5qfmJd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15VlBQdcXRQUNlMWlzrDe8qSn8_5qfmJd/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16312997
https://drive.google.com/file/d/1z57b0XPOUJORC5s0DgKayyrsJGZXfAVQ/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1z57b0XPOUJORC5s0DgKayyrsJGZXfAVQ/view?usp=share_link
https://doi.org/10.5281/zenodo.16354838
https://drive.google.com/file/d/1gB58OYhKNxYOjmFihc9TC3w2FOxt_kmu/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1gB58OYhKNxYOjmFihc9TC3w2FOxt_kmu/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.17175609
https://drive.google.com/file/d/1UcXae4dMvZ8BJpWdz-3CD4d4SVO_XIOz/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1UcXae4dMvZ8BJpWdz-3CD4d4SVO_XIOz/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1UcXae4dMvZ8BJpWdz-3CD4d4SVO_XIOz/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16411376
https://drive.google.com/file/d/1EICn6TNTFdoagfnyK4PpdVKeXM3prjS7/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.18522242
https://drive.google.com/file/d/1ydgmGqRqIB-dcUywlkHW1KGZKt8PvSqp/view?usp=drive_link
https://youtu.be/8ZBClHclnso
https://youtu.be/72J4c7Gof-g
https://youtu.be/lr_-4yGHS98
https://youtu.be/G2RgjYBQmEs
https://youtu.be/jEB15KJ1Mlc


 
 Spinal Reflexes, Ancient Conceptionsالمنعكساتُ الشوكيَّةُ، المفاهيمُ القديمة  -

 
DOI  المنعكساتُ الشَّوكيَّةُ، تحديثُ المفاهيمSpinal Reflexes, Innovated Conception 

- DOI  ُدمةُ النُّخاعيَّةُ: الفيزيولوجيا المرضيَّة  Spinal Shock: The Pathophysiologyالصَّ

 
DOI  ِةِ المُنعكس : الفيزيولوجيا المرضيَّةُ لفرطِ قوَّ  المُنعكسُ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ

 
DOI  واسعِ ساحةِ العمل ِ : الفيزيولوجيا المرضيَّةُ للمنعكسِ الشَّوكي   المُنعكسُ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ

 
DOI   ِثنُائي جهة ِ : الفيزيولوجيا المرضيَّةُ للمنعكسِ الشَّوكي  المُنعكسُ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ

 الاستجابةِ 

 
DOI   ِعديد ِ ِ الاشتدادي  : الفيزيولوجيا المرضيَّةُ للمنعكسِ الشَّوكي  المُنعكسُ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ

 الاستجابةِ الحركيَّةِ 

 
DOI  مع  : فرضيَّتان في الفيزيولوجيا المرضيَّة Clonusالر 

 DOI  مع معِ Clonusالر   : الفرضيَّةُ الأولى في الفيزيولوجيا المرضيَّةِ للرَّ

 DOI  مع معِ Clonusالر  انيةُ في الفيزيولوجيا المرضيَّةِ للرَّ
 : الفرضيَّةُ الثَّ

- DOI  الفيزيولوجيا المرضيَّةُ لمُنعكسِ الثَّني الثُّلاثي 

   

 
DOI  الأعراض والعلامات السريري ة، بحثٌ في آليات الحدوث ،  Theأذي ات النخاع الشوكي 

Spinal Injury, The Symptomatology 

 
DOI  ِالفيزيولوجيا المرضيَّةُ للأعراضِ والعلاماتِ السَّريريَّة ،ِ كِ العلوي   أذيَّاتُ العصبونِ المُحر ِ

Upper Motor Neuron Injuries, Pathophysiology of Symptomatology 

 
ِ.. كثيرُها طي ِعٌ وقليلهُا عصيٌّ   - ِ، خبايا الكيسِ السُّحائي  يَّةِ للنُّخاعِ الشَّوكي  ض ِ في الأذيَّاتِ الرَّ

 ِ  Surgical Treatments of Traumatic Injuries of theعلى الإصلاحِ الجراحي 

Spine 

 
DOI  ُيَّة ض ِ  جديدةٌ جراحيَّةٌ مقاربةٌ  :أذيَّاتُ ذيلِ الفرسِ الرَّ

 Traumatic Injuries of Cauda Equina: New Surgical Approach 

 
باعيُّ  - راتُ التَّاليةُ للجراحة ..الشَّللُ الرُّ ِ.. التَّطوُّ مقارنةٌ  -موجباتُ وأهدافُ العلاجِ الجراحي 

 سريريَّةٌ وشعاعيَّةٌ 

   

 
DOI د؟ ِ المُتعد ِ ِ والتَّصلُّبِ اللُّويحي  دُ: العلاقةُ السَّببيَّةُ، بين التَّيَّارِ الغلفاني   التَّصلُّبُ اللُّويحيُّ المُتعد ِ

   

   

 
DOI  ِرؤيةٌ جديدةٌ في آليَّةِ الحدوث :  التَّنكُّسُ الفاليريُّ والتَّجدُّدُ العصبيُّ

 
 w)Wallerian Degeneration (Innovated Vieالتَّنكُّسُ الفاليري، رؤيةٌ جديدةٌ   -

 
، رؤيةٌ جديدةٌ  -  Neural Regeneration (Innovated View(التَّجدُّدُ العصبيُّ

 
DOI   التنك س الفاليري، يهاجم المحاور العصبي ة الحركي ة للعصب المحيطي.. ويعف  عن

 محاوره الحس ي ة

 
-  ِ  التَّنكُّسُ الفاليري التَّالي للأذيَّةِ العصبيَّةِ، وعمليَّةُ التَّجدُّدِ العصبي 

   

 
، فيزيولوجيا جديدةٌ   -  Spinal Reflex, Innovated Physiologyالمُنعكسِ الشَّوكيُّ

 
، في الفيزيولوجيا المرضيَّة   -  Hyperreflex, Innovatedالمُنعكسِ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ

Pathophysiology 

 
ةِ المنعكس  1المُنعكسِ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ )  - (، الفيزيولوجيا المرضيَّة لقوَّ

Hyperreflexia, Pathophysiology of Hyperactive Hyperreflex 
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https://youtu.be/4X4yr3rUL7M
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(، الفيزيولوجيا المرضيَّة للاستجابةِ ثنائيَّةِ الجانبِ 2المُنعكسِ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ )  -

Response  -Hyperreflexia, Pathophysiology of Bilateralللمنعكس 

Hyperreflex 

 
(، الفيزيولوجيا المرضيَّةُ لات سِاعِ ساحةِ العمل  3المُنعكسُ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ ) -

Extended Hyperreflex, Pathophysiology 

 
(، الفيزيولوجيا المرضيَّةُ للمنعكسِ عديدِ الإستجابةِ  4المُنعكسُ الشَّوكيُّ الاشتداديُّ ) -

Response -of Multi Hyperreflexia, Pathophysiologyالحركيَّةِ 

hyperreflex 

 
مع ) -  (، الفرضيَّةُ الأولى في الفيزيولوجيا المرضيَّةِ 1الرَّ

 
مع ) -  (، الفرضيَّةُ الثَّانية في الفيزيولوجيا المرضيَّةِ 2الرَّ

   

 
DOI  بين مفهوم قاصر وجديد حاضر ،  النقل العصبي 

The Neural Conduction.. Personal View vs. International View 

 
 Action Pressure Wavesفي النقل العصبي، موجاتُ الضَّغطِ العاملة  -

 
 Action Potentialsفي النقل العصبي، كموناتُ العمل  -

 
 وظيفةُ كموناتِ العمل والتيَّاراتِ الكهربائيَّةِ العاملة -

 
  Action Electrical Currents في النقل العصبي، التيَّاراتُ الكهربائية العاملة -

 
ِ.. رؤيةٌ جديدةٌ  -  الأطوارُ الثَّلاثةُ للنَّقلِ العصبي 

 
-  ِ  الأطوارُ الثَّلاثةُ للنقل العصبي 

   

 
DOI لنقل في المشابك العصبي ة اThe Neural Conduction in the Synapses 

   

 
DOI  عقدة رانفييه، ضابطة الإيقاعThe Node of Ranvier, The Equalizer 

 
 The Functions of Node of Ranvierوظائفُ عقدةِ رانفيه  -

 
DOI  ِ  عقدةُ رانفييه ضابطةُ الإيقاع: بحثٌ في التَّشريحِ الوظيفي 

 
DOI  ِعقدةُ رانفيه ضابطةُ الإيقاع: الوظيفةُ الأولى في ضبطِ معايير الموجةِ العاملة 

 
DOI  ِعقدةُ رانفيه ضابطةُ الإيقاع: الوظيفةُ الثَّانية في ضبطِ مسار الموجةِ العاملة 

 
DOI  ِعقدةُ رانفيه ضابطةُ الإيقاع: الوظيفةُ الثَّالثةُ في رفعُ كفاءةِ مسارِ موجةِ الضَّغطِ العاملة  

   

 
DOI بينَ الحقيقي  والمَوهوم ،  تخطيطُ الأعصاب الكهربائيُّ

   

 
DOI المستقبلات الحسي ة، عبقري ة الخلق وجمال المخلوق 

   

 
  peripheralأذيَّةُ الأعصابِ المحيطيَّةِ: معلوماتٌ لا غنى عنها لكل ِ العاملينَ عليها -

nerves injurie 

 
يَّةُ للأعصابِ المحيطيَّةِ  - ضَّ  ( التَّشريحُ الوصفيُّ والوظيفيُّ 1) الأذيَّاتُ الرَّ

 
يَّةُ للأعصابِ المحيطيَّةِ  - ضَّ  ( تقييمُ الأذيَّةِ العصبيَّةِ 2) الأذيَّاتُ الرَّ

 
يَّةُ للأعصابِ المحيطيَّةِ  - ضَّ  ( التَّدبيرُ والإصلاحُ الجراحيُّ 3) الأذيَّاتُ الرَّ
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يَّةُ للأعصابِ المحيطيَّةِ  - ضَّ  ( تصنيفُ الأذيَّةِ العصبيَّةِ 4) الأذيَّاتُ الرَّ

   

 
فيرةِ العضديَّةِ  - ضيَّةُ للضَّ   Injuries of Brachial Plexusالأذيَّاتُ الرَّ

 
فيرةِ العضديَّةِ الولاديُّ   -  Obstetrical Brachial Plexus Palsyشللُ الضَّ

   

 
ِ جراحيَّاً في النَّاحيةِ الإليويَّة..  المدخلُ عبرَ أليافِ العضلةِ   - مقاربةُ العصبِ الوركي 

 ِ Approach of Sciatic  Gluteal -ransTالإليويَّةِ العظمى مقابلَ المدخلِ التَّقليدي 

Nerve vs. The Traditional Approaches 

   

 
DOI )ٌمُعالجةُ تناذرِ العضلةِ الكمثريَّةِ بحقنِ الكورتيزون )مقاربةٌ شخصيَّة 

Piriformis Muscle Injection (Personal Approach) 

 
DOI )ٌمُعالجةُ تناذرِ العضلةِ الكمثريَّةِ بحقنِ الكورتيزون )مقاربةٌ شخصيَّةٌ( )عرضٌ موسَّع 

Piriformis Muscle Injection (Personal Approach) 

   

   

 
DOI  ِأسين الفخذيَّة أسِ الطَّويلِ للعضلةِ ذاتِ الرَّ  The Syndrome of theمُتلازمةُ الرَّ

Long Head of Biceps Femoris 

   

 
رة   -  Pronator Teres Muscle Syndromeمُتلازمةُ العضلةِ الكابَّةِ المدوَّ

 
طِ في السَّاعدِ  -   Median Nerve Surgicalالتَّشريحُ الجراحيُّ للعصبِ المُتوس ِ

Anatomy 

 
رةِ  -  Pronator Teres Muscle Arcadeقوسُ العضلةِ الكابَّةِ المُدوَّ

 
   (FDS Arc)قوسُ العضلةِ قابضة الأصابع الس طحي ة -

 
DOI  ِشبيهُ رباطStruthers ...like Ligament -Struthers 

   

 
 Posterior Interosseous Nerve Syndromeمتلازمة العصب بين العظام الخلفي  -

   

   

 
DOI  ًفي فقهِ الأعصابِ، الألم أولاIn Philosophy of Nerves: Pain First 

 
DOI  !ُفِيْ فقِْهِ الأعصَابِ.. الشَّكلُ الضَّرورةIn Neurodoctrines: Form is Necessity! 

   

- DOI  ِّينَ في علومِّ الخليَّةِّ والجنين  رسالةٌ مفتوحةٌ إلى المُهتم ِّ

   

 DOI  ٌعيوبٌ برمجيَّةٌ أخفتْ حقيقةَ جسيمِ بارَ   -جسيمُ بارَ: ليسَ نفايةً جينيَّةً، بلْ كنزٌ مكنون

بغييَّنِ   عندَ المرأةِ  Xوتمايزَ الص ِ

- DOI  ُة هوتي  جازِ المَ : مِنْ مَخلوقٍ سَلفٍ إلى الإنسانِ الخَلفِ رَبطاً بينَ خلقِ الإنسانِ  قِصَّ  اللاَّ
ِ وَ   البيَانِ العلمي 

 
DOI   اءُ منْ ضلع آدمَ: رائعةُ الإيحاءِ الفلسفي  والمجازِ العلمي  خُلقتْ حوَّ

 
DOI  ٍتفَُّاحةُ آدمَ وضِلعُ آدمَ.. وَجهان لخطيئةٍ واحدة 

- DOI تفَُّاحةُ آدمَ وضِلعُ آدمَ.. وَجهان لصورةِ الإنسان 

 
 جُسيمُ بار، مفتاحُ أحجيَّةِ الخلقِ  -
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DOI  ُاء اءَ، ومن ضلعِه كانت حوَّ  Adam & Eve, Adam's Ribخلقُ آدمَ وخلقُ حوَّ

 
 Barr Body, The Witnessجسيمُ بار، الشَّاهدُ والبصيرةُ  -

 
اءَ من ضلعِ آدمَ، حقيقةٌ أم أسطورة؟ٌ  -  خلقُ حوَّ

 
DOI  !اءَ حفظُ التَّكوين  لآدمَ فعلُ التَّمكين، ولحوَّ

 
DOI   فاتِ 19-فيروسُ كورُونَا المُستجَِدُّ )كوفيد  (: منْ بعَدِ السُّلوكِ، عَينهُُ عَلى الص ِ

 
 تفَُّاحة آدم وضِلعُ آدمَ، وجهان لصورةِ الإنسان.  -

   

   

 
DOI  ُدُ المرأة  !عيجل يدَّ ها، والرَّ جنسَ وليدِ  تحُد ِ

 
رُ! -  صبيٌّ أم بنتٌ، الأمُّ تقُر ِ

 
 Oocytogenesisإنتاجُ البوُيضاتِ غيرِ المُلقَّحات الـ  -

 
 Spermatogenesisإنتاجُ الن طِافِ الـ  -

 
هات؟! -  أمُّ البنات، حقيقةٌ هيَ أمْ هيَ محضُ ترَُّ

 
لين -  أمُّ البنين! حقيقةٌ لطالما ظَننتهُا من هفواتِ الأوَّ

 
اءُ هذهِ تلِدُ كثيرَ بناتٍ وقليلَ بنين -  غ ل بةُ البنات، حوَّ

 
اءُ هذهِ تلِدُ كثيرَ بنينَ وقليلَ بنات  -  غَلبََةُ البنين، حوَّ

 
اءُ هذه يكافئُ عديدُ بنيها عديدَ بنُيَّاتهِا  -  ولا أنفي عنها العدلَ أحياناً! حوَّ

   

 
DOI  المِبيضانِ في رِكنٍ مَكينٍ.. والخِصيتانِ في كِيسٍ مَهينٍ: بحثٌ في الأسبابِ.. بحثٌ في

 وظيفةِ الشَّكلِ 

 
DOI  ِطفلُ الأنبوبِ، ليسَ أفضلَ المُمكن 

   

 
DOI  ٍوحُ والنَّفسُ.. الأولى عَطيَّةُ خالقٍ والثَّانيةُ صَنيعةُ مخلوق  الرُّ

 
DOI  خلقُ السَّماواتِ والأرضِ أكبرُ من خلقِ النَّاس.. في المرامي والدَلالات 

 
DOI سفينةُ نوح، طوق نجاة لا معراجَ خلاص 

 
DOI الطُّوفَانُ الأخيرُ: طوفَانٌ عَظِيمٌ.. وَلا سَفِينَة 

 
DOI  المصباح الكهربائي، بين التَّجريدِ والتَّنفيذ رحلة ألفِ عام 

 
DOI  ُل  هَكذَا تكَلَّمَ إبِرَاهِيْمُ الخَلِيْلُ: الثَّابتُِ.. وَالمُتحََوِ 

 
DOI  العِدَّةُ وعِلَّةُ الاختلاف بين مُطلَّقةٍ وأرملةٍ ذواتيَ عفاف 

 
DOI  ُوجاتِ وملكُ اليمين.. المنسوخُ الآجل  تعدُّدُ الزَّ

 
DOI  ِالثَّقبُ الأسودُ، وفرضيَّةُ النَّجمِ السَّاقط 

 
DOI  الثَّقبُ الأسودُ والنَّجمُ الَّذي هوى 

 
DOI  ِالمُتَّصلِ  :خلقُ السَّماواتِ والأرض ِ  فرضيَّةُ الكونِ السَّديمي 

 
DOI  ُالـ الجواري الكُنَّسCirculating Sweepers 
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DOI  ُبرزخٌ ما بينَ حَياتين  البحرينِ.. مجمع 

 
DOI  !ٌا انعتاق ا مَسخٌ وإمَّ  ما بعدَ الموتِ وما قبلَ المَساقِ.. فإمَّ

   

- DOI  : يٌّ  رؤيةٌ جديدةٌ لطبيعةِ الضَّوءِ وانتشارهِ الضَّوءُ مَوجةٌ والمَسارُ ماد ِ

- DOI  َةِ: مَنْ أعطى الإلكترونَ شِحنتهَُ السَّالبة؟  في فقِْهِ الذَّرَّ

   

 
DOI اءُ.. هذه  حــــــــــوَّ

 
DOI  ِة ةِ الفكرِ وفكرِ القوَّ  فقهُ الحضاراتِ، بين قوَّ

 
DOI   ِفات .. بحثٌ في الص ِ ، والاصطناعيُّ ، الإنسانيُّ ثالوثُ الذَّكاءِ.. زادُ مسافرٍ! الذَّكاءُ الفطريُّ

 والمآلاتِ 

 
DOI فريَّةُ.. الحداثةُ، مالها وما عليها  المعادلاتُ الص ِ

 
DOI معنى  جدليَّةُ المعنى واللاَّ

 
DOI  ٍوَالمِهنَةُ.. شَهيْدٌ! الشَّهَادَةُ فَلسَفَةُ حَيَاة 

 
DOI لين هيفاءُ؟  عندما ينفصِمُ المجتمعُ.. لمن تتجمَّ

 
DOI  ِكَشْفُ المَستوُرِ.. مَعَ الاسمِ تكَونُ البِدَايةُ، فتكَونُ الهَويَّةُ خَاتمِةَ الحِكاية 

 
DOI  مُجتمعُ الإنسان! اجتماعُ فطرة، أمِ اجتماعُ ضرورة، أم اِجتماعُ مصلحةٍ؟ 

 
DOI  ُاء  حقيقتان لا تقبلُ بهُنَّ حوَّ

 
DOI ( هَذيَانُ الاقتصاد 1هَذيَانُ المفاهيم :) 

 
DOI ( هَذيَانُ اللَّيلِ والنَّهار2هَذيَانُ المفاهيم :) 

 
DOI   َا الجديدُ فمنكوبهُُ أنت وحشُ فرانكنشتاين الجديدُ.. القديمُ نكبَ الأرضَ وما يزالُ، وأمَّ

 أساساً أيُّها الإنسان!

 
DOI  ِفات  فيروسُ كورونا المُستجدُّ.. من بعدِ السُّلوكِ، عينهُُ على الص ِ

 
DOI كادَتِ المَرأةُ أنْ تلَِدَ أخاهَا، قولٌ صَحيحٌ لكنْ بنكهَةٍ عَربيَّة 

 
DOI   ٌأيَُّهَا الإنسَانُ! ثنُائيَّاتُ القلقِ الوجوديَّةُ، عذَابٌ دائم ، الحُرُوبُ العبَثيَّةُ.. مُغْضَبٌ لا مَحْظِيٌّ

 أمِ امتحانٌ مُستدامٌ؟ 

 
DOI  ٌدُ.. في القِياسِ قصُورٌ، وَفي التَّجريدِ وصُول  العقَلُ القيَّاسُ وَالعقَلُ المُجر ِ

 
DOI  !ٍدُ مَفازةً لا محضَ قَرار ئبُ المُنفردُ، حينَ يصُبحُ التَّوحُّ  الذ ِ

 
DOI  ُالأسُْطورَةُ الحَقِيقَةُ الهَرِمَةُ.. شمشونُ الحكايةُ، وسيزيفُ الإنسان 

 
DOI   فاتِ 19-فيروسُ كورُونَا المُستجَِدُّ )كوفيد  (: منْ بعَدِ السُّلوكِ، عَينهُُ عَلى الص ِ

 
DOI  ٍسعاةُ بريدٍ حقيقيُّون.. لا هواةُ ترحالٍ وهجرة  

 
DOI  ما قولُ العلمِ في اختلافِ العدَّةِ ما بينَ المُطلَّقةِ والأرملة؟ 

 
 بفضلكِ آدمُ! استمرَّ هذا الإنسانُ.. تمكَّنَ.. تكيَّفَ.. وكانَ عروقاً متباينةً  -

 
DOI  ِأرجوزةُ الأزَل 

 
DOI  ُقالَ الإمامُ.. كمْ هوَ جميلٌ فيكمُ الصَّمتُ يا بشر 

 
DOI  وَعِي  صِناعةُ اللاَّ

 
DOI  ٍأزَمةُ مُثقَّفٍ.. أضَاعَ الهويَّةَ تحتَ مَركومٍ من مَقروءٍ ومَسموع 
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https://doi.org/10.5281/zenodo.17253139
https://drive.google.com/file/d/1xJYDYtDxT8pk1oyr5h58aIBYTng0dOoJ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xJYDYtDxT8pk1oyr5h58aIBYTng0dOoJ/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.17064044
https://drive.google.com/file/d/1zivBxqJgxNxyLibIeCRxKSk4iCIYCD4D/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16168694
https://drive.google.com/file/d/1m_O7jCbrw-oT98vb4y2hs_ztznRC5pat/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.17285071
https://drive.google.com/file/d/18touFzqIgs-NnbUyftTnUYXUIlrlFsrs/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16732955
https://drive.google.com/file/d/1AbbwJ_LZ2jAi4yON4tMSz2mpXN30phLY/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.17013582
https://drive.google.com/file/d/14g1pW0BrOc0yXLVG0AvzIccz7-lfDIss/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16170693
https://drive.google.com/open?id=1C0SGMfcOfZI8yvRosHA6DcwED8vAC59l
http://drammarmansour.com/mat/arabic/motfrekat/Adam%20_%20Genes%20Update.pdf
https://doi.org/10.5281/zenodo.16263657
https://drive.google.com/file/d/1eh3cIHbdYroa41l6QL97p5XkxNXDb_v2/view?usp=share_link
https://doi.org/10.5281/zenodo.17501132
https://drive.google.com/file/d/1NzH60f68dvsdsjpE-adZt5IbRy66W1Xp/view?usp=share_link
https://doi.org/10.5281/zenodo.16151341
https://drive.google.com/file/d/12YScshcpae9YBjaAi7oUNcdmo2_5sF9Y/view?usp=drive_link
https://doi.org/10.5281/zenodo.17121555
https://drive.google.com/file/d/1dAIQYosdboTfxWbvk4BbUVpvd47-fI-Q/view?usp=drive_link
https://youtu.be/afUo0q0llKU
https://youtu.be/pc7LRs70ADg
https://youtu.be/Tfdi6cl-Ayw
https://youtu.be/BSqtSujSq_o
https://youtu.be/ReDv7NGGhvk
https://youtu.be/2uACNOgu8J4
https://youtu.be/7T5OL4sylE8
https://youtu.be/siR3Wv7lot4
https://youtu.be/JyyPP9hLDAQ
https://youtu.be/NV9lIm7lWCQ
https://youtu.be/-JrLlMAf4NQ
https://youtu.be/G_G-LkGL95U
https://youtu.be/Cbdat-UcKkw
https://youtu.be/xbZ8PzLA2EA
https://youtu.be/e91T1et3DvU
https://youtu.be/WWE1jTIos2k
https://youtu.be/M-dXUifWiOA
https://youtu.be/4rDL02R73sU
https://youtu.be/aKxVX4eV3FY
https://youtu.be/q7bsM_TlC3w
https://youtu.be/-uV8KCI3oG0
https://youtu.be/PkMLo9Ly9Jk
https://youtu.be/Zw3tQ0sDs3E
https://youtu.be/DsDFBkXaCFY
https://youtu.be/W7inIjSqSGY
https://youtu.be/3NbSKbHfO1Y
https://youtu.be/-1JFAqvZ4hw
https://youtu.be/T4y_938v7FA
https://youtu.be/peJTIf54N2k


   

   

   

 
 القدمُ الهابطة، حالةٌ سريريَّةٌ  -

 
-  ِ ِ في تدبير شللِ العصبِ الكعبري   Tendon Transfers forعمليَّاتُ النَّقلِ الوتري 

Radial Palsy 

 
ِ لاستعادةِ حركةِ الكتفِ  -  Tendon Transfer to Restoreعمليَّةُ النَّقلِ الوتري 

Shoulder Movement 

 
 Surgical Treatment of Claw Hand (Brandالتَّدبيرُ الجراحيُّ لليدِ المخلبيَّة  -

)Operation 

 
DOI )(اليدُ المخلبيَّةُ، الإصلاحُ الجراحيُّ )عمليَّةُ براندClaw Hand (Brand Operation  

 
 Arthroplasty -Elbow Autoالتَّصنيعُ الذَّاتي لمفصلِ المرفقِ   -

 
DOI :ِعرطلٍ   الورمُ الوعائيُّ في الكبد ٍ ٍ كبدي  الاستئصالُ الجراحيُّ الإسعافيُّ لورمٍ وعائي 

 بسببِ نزفٍ داخلَ كتلةِ الورم 

 
DOI  ط سغِ تنهي التزامَها بقطعٍ تام ٍ للعصبِ المتوس ِ  مُتلازمةُ نفقِ الر ِ

 
ِ الـ  -  Tibial Nerve Schwannomaورمُ شوان في العصبِ الظَّنبوبي 

 
DOI ورمُ شوان أمامَ العجُز   Presacral Schwannoma  

 
 Malignant Melanomaميلانوما جلديَّةٌ خبيثةٌ  -

 
DOI )داءُ بيرغر( ِ ي  ض ِ ِ الحاد ِ غيرِ الرَّ  انسدادُ الشَّريانِ الكعبري 

 
 Ganglion Cyst Removalاستئصالُ الكيسةِ المعصميَّةِ، السَّهلُ المُمتنَِعِ  -

)(Ganglionectomy 

 
- )   Osteoid Osteomaالورمُ العظميُّ العظمانيُّ )العظمومُ العظمانيُّ

 
 Choledochal Cystكيسةُ القناةِ الجامعةِ  -

 
DOI   ِإصابةٌ سِل ِيَّةٌ معزولةٌ في العقدِ اللَّمفيَّةِ الإبطيَّةIsolated Axillary Tuberculous 

Lymphadenitis 

- DOI  ِالتهابُ المهادِ المناعيُّ ثنائيُّ الجانبBilateral Autoimmune Thalamitis 

   

 
 Mitosisالانقسامُ الخلويُّ المُتساوي الـ  -

 
ف الـ  -  Meiosisالانقسام الخلويُّ المُنص ِ

 
بغيُّ الـ  - ، الجسمُ الص ِ بغيُّ بغيَّة، الص ِ  ,Chromatin, Chromatidالمادَّةُ الص ِ

Chromosome 

   

 
ماتُ الغذائيَّةُ الـ  -  ، هل هي حقَّاً مفيدةٌ لأجسامنا؟Nutritional Supplementsالمُتم ِ

 
DOI  فيتامين دVitamin D ضمانةُ الشَّبابِ الدَّائم ، 

 
 ، قليلهُُ مفيدٌ.. وكثيرُهُ ضارٌّ جدَّاً Vitamin B6 6فيتامين ب -

 
 المغنيزيوم بانٍ للعظامِ! يدعمُ وظيفةَ الكالسيوم، ولا يطيقُ مشاركتهَ -

 
 (، معلوماتٌ لا غنى عنها2المغنيزيوم ) -

 
 Vitamin B12.. مُختصرٌ مُفيدٌ 12فيتامين ب  -

   

https://drive.google.com/open?id=1Rg_pjMrnnb4bpqIloQlF4NHTxx-H7fT5
https://drive.google.com/open?id=1TvE7H_i0JPcxK7C67Hx2pGNFSt84s7Km
https://drive.google.com/open?id=1TvE7H_i0JPcxK7C67Hx2pGNFSt84s7Km
https://drive.google.com/file/d/1Cghdn8JGsPdviH6OKcJFo-SRxNP6igGd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Cghdn8JGsPdviH6OKcJFo-SRxNP6igGd/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16517457
https://youtu.be/lE9yP_f2KuY
https://drive.google.com/file/d/1nIX3UTOCN_UAMo3U12yVM8_J-irvMq3c/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16310485
https://drive.google.com/file/d/1PXWuhtBn-9SPgfuU8Z3Q4PI9ey9dlx_X/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PXWuhtBn-9SPgfuU8Z3Q4PI9ey9dlx_X/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16762072
https://drive.google.com/file/d/18Ynwj_3lhAwjyjvNlG5cWPPxKaVIC8ix/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zvh9KaO1qWw1Yq7RgKjztMxAJbBy48K0/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16394049
https://drive.google.com/file/d/182xUWRtsxjv9-j_co0XRLtKMsyVFR6sQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1vY4JMHIZKtY8n-ZGvKC0MOu93H_7cs8t/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16593301
https://drive.google.com/file/d/1qjv9c1UBP0GBF_QIzGl1FejvJGRPV9iz/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1hBcMlVKJB1UXH18ClQrdfBMjqUhnce2p/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1hBcMlVKJB1UXH18ClQrdfBMjqUhnce2p/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1GAoxdnm8hiz4UxSMnLXJKJeTmuRN44iS/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1dvLtxUWmytVcnxvE7ZVwfB5sg2sw6iq7/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16661973
https://drive.google.com/file/d/11MEpYbtKCDrjG4lHmGpVwLxCqq9MElc3/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11MEpYbtKCDrjG4lHmGpVwLxCqq9MElc3/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.18108621
https://drive.google.com/file/d/1DFiMVggTcy6jT98MPrvvitWbVtChqJrO/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1RMV3EDBPb-8cBcDR2IeiWNyotGaECJzE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/15jWaygVs_l_HPmQ5ZvZ6BfApJdJTUlhe/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/139HNMOSu-QSXW7iTpMTLzI4T0tg7fILm/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/139HNMOSu-QSXW7iTpMTLzI4T0tg7fILm/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1g_qnPN1QPxh4JmWttni2TUeI4khX9j44/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.17664153
https://drive.google.com/file/d/1Nx5XqYAgPiywSRkeIeRnhrrWP5WcfJ_o/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1jltDJhKD31ZPpd9u6mT47pQsTYlO-XEt/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1O7GLdLUmFjKnHrLtq9XmvYhMJxoaw7bG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1j7LXtlBrCrodg3vzhDxac_57eBmilRYN/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1GGJlo8gu_iLT0fY5wDpQ95cRlPbCjiUl/view?usp=sharing
https://youtu.be/xf_nRvRfP0A
https://youtu.be/lC-eYQPvlGo
https://youtu.be/YOOK3d0P8Eo
https://youtu.be/_NPGc18ybNo
https://youtu.be/lE9yP_f2KuY
https://youtu.be/WIrIYXXjWyA
https://youtu.be/2V41MzK0TWY
https://youtu.be/cmxu75eEPE0
https://youtu.be/XeyPE-_dUfc
https://youtu.be/Upsl4KhKUWc
https://youtu.be/Fr5ifRkunWI
https://youtu.be/S3ofR0QxVSM
https://youtu.be/DxLtc5MJdgY
https://youtu.be/kLp3Yd4yQzo
https://youtu.be/c3u1PFvLOLU
https://youtu.be/Ys9tw7TRMvc
https://youtu.be/2dbV9mHH7M0
https://youtu.be/V44fzBLsGpE
https://youtu.be/mVowAaj_oYs
https://youtu.be/IylX4S38cqU
https://youtu.be/oLKO7_2ZgIU
https://youtu.be/gIVAbxdDv8Q
https://youtu.be/Q06Qfs9CCVo
https://youtu.be/9-55zHGtpW4
https://youtu.be/H3RJKmpVCns


 
 Pneumatic Petrousعظمُ الصَّخرةِ الهوائيُّ  -

 
DOI  ِند  Ulnar Dimelia or Mirror Handتضاعفُ اليدِ والز ِ

 
DOI  ِ ندي   Congenital Bilateral Ulnar Nerveخلعٌ ولاديٌّ ثنُائيُّ الجانبِ للعصبِ الزَّ

Dislocation 

 
DOI  ضمورُ إليةِ اليدِ بالجهتين، غيابٌ خلقيٌّ معزولٌ ثنائيُّ الجانبCongenital Thenar 

Hypoplasia 

 
DOI (1 ِقصرُ أمشاطِ اليد ): Brachymetacarpia  ِقصرٌ ثنائيُّ الجانبِ ومتناظرٌ للأصابع

نديَّةِ   الثلاثةِ الز ِ

 
DOI (2 ِقصرُ أمشاطِ اليد ): Brachymetacarpia  ِقصرٌ ثنائيُّ الجانبِ ومتناظرٌ للأصابع

نديَّةِ   الثلاثةِ الز ِ

   

 
DOI  متلازمةُ التَّعبِ المزمنFibromyalgia 

   

 
DOI  ًآفاتُ الثَّدي ما حولَ سن ِ اليأسِ.. نحوَ مُقاربةٍ أكثرَ حزماMenopause Breast  -Peri

: Towards a More Decisive ApproachProblems 

 
DOI  ًآفاتُ الثَّدي ما حولَ سن ِ اليأسِ.. نحوَ مُقاربةٍ أكثرَ حسماMenopause Breast  -Peri

: Towards a More Decisive ApproachProblems 

 
 Evaluation of Breast Problemsتقييمُ آفاتِ الثَّدي الشَّائعةِ  -

   

 
DOI  ِالتهابُ وترِ العضلةِ السَّواسِ الحرقفيَّةThe Snapping  -Iliopsoas Tendonitis

Hip 

 
نُ الفقراتِ.. خراجُ بوت -   Spine TB.. Pott's Diseaseتدرُّ

 
ؤوسِ العضديَّةِ   -  Pathologies of Distalمرضيَّاتُ الوترِ البعيدِ للعضلةِ ثنائيَّةِ الرُّ

Tendon of Biceps Brachii Muscle 

 
DOI  ٌّيٌّ انعكاسي تميَّزَ بظهورِ حلقةٍ جلديَّةٍ خانقةٍ   Algodystrophy Syndromeحثلٌ ود ِ

 عندَ الحدودِ القريبةِ للوذمةِ الجلديَّةِ 

 
رةِ  - ِ  Rotator Cuff Injuryأذيَّةُ أوتارِ الكفَّةِ المُدو 

 
قبةِ ) - (1تدبيرُ آلامِ الرَّ قبيُّ ِ )القعسُ الرَّ ِ الطَّبيعي  قبي   ( استعادةُ الانحناءِ الرَّ

Neck Pain: Treatment Restoring Cervical Lordosis  

   

   

 
 مُعالجةُ تناذرِ العضلةِ الكمثريَّةِ بحقنِ الكورتيزون )مقاربةٌ شخصيَّةٌ( -

Piriformis Muscle Injection (Personal Approach) 

 
 Subacromial Injectionتدبيرُ آلامِ الكتفِ: الحقنُ تحتَ الأخرمِ  -

 
 ,Plantar Fasciitisتدبيرُ التهابِ اللُّفافةِ الأخمصيَّةِ المُزمنِ بحقنُ الكورتيزون  -

Cortisone Injection 

 
دريَّةِ  -  لوحِ الكتفِ بالكورتيزون   -حقن الكيسةِ المصليَّةِ الصَّ

Thoracic Bursitis, Cortisone Injection-Scapulo 

 
دة، حقنُ الكورتيزون داخلَ مفصلِ الكتف  -  ,Frozen Shoulderالكتفُ المُتجم ِ

Intraarticular Cortisone Injection 

 
 Tennis Elbow, Cortisone injectionمرفق التنس، حقن الكورتيزون  -

 
ً  Trigger Fingerعلاجُ الإصبع القافزة الـ  -  بحقنِ الكورتيزون موضعيَّا

https://drive.google.com/file/d/1th8q1vZP3wvaE0-3a7rk2N0ExTNIvL8-/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16730267
https://drive.google.com/file/d/1KboBoqfZ_Rjkojwab3Wd6-iAzo4HEZJ5/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16839459
https://drive.google.com/file/d/1I_9Gfqo9sUCZeO92Uyg7OYtqgPX8h-WE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1I_9Gfqo9sUCZeO92Uyg7OYtqgPX8h-WE/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16731345
https://drive.google.com/file/d/1kP9CR1FkCqvw4GDdIv6TOxgTQq910w52/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1kP9CR1FkCqvw4GDdIv6TOxgTQq910w52/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.17720276
https://drive.google.com/file/d/1rlGZ4d-Ad-_xM2SWUeJRXqnnpCfbZSVx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1rlGZ4d-Ad-_xM2SWUeJRXqnnpCfbZSVx/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.17720276
https://drive.google.com/file/d/1rlGZ4d-Ad-_xM2SWUeJRXqnnpCfbZSVx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1rlGZ4d-Ad-_xM2SWUeJRXqnnpCfbZSVx/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16623939
https://drive.google.com/file/d/1nXJDMPSgFwiAmZZ5Rw-S7N85TU28BbzF/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16957124
https://drive.google.com/file/d/1jL16eiMNnosisZqS8EUrZ_tzcGG5q_eE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1jL16eiMNnosisZqS8EUrZ_tzcGG5q_eE/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16957124
https://drive.google.com/file/d/1jL16eiMNnosisZqS8EUrZ_tzcGG5q_eE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1jL16eiMNnosisZqS8EUrZ_tzcGG5q_eE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1bNYTNClqMFRsJ7SiKqMPhNQD2KGe4KpD/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16420121
https://drive.google.com/file/d/16rPNrj1l8WTRxGMWlD4GB6vB4CfKDFIw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/16rPNrj1l8WTRxGMWlD4GB6vB4CfKDFIw/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1-fBoev7JF1PF6fkJHSoZr75fwoWLnGQw/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1-fBoev7JF1PF6fkJHSoZr75fwoWLnGQw/view?usp=sharing
https://doi.org/10.5281/zenodo.16551386
https://drive.google.com/file/d/1AFYmqaO8bTyitCkf-Z7J3juhlAuBnE_Y/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1AFYmqaO8bTyitCkf-Z7J3juhlAuBnE_Y/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1IG-da_QmhZMDVKEiQsN15ARnLTlIadyq/view?usp=sharing
https://youtu.be/SjmlQ7X-8p8
https://youtu.be/SjmlQ7X-8p8
https://drive.google.com/file/d/1XL1u2KbNZGPtx-Ya5P9Y99hZCO9w5dwT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1XL1u2KbNZGPtx-Ya5P9Y99hZCO9w5dwT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/14Evu1huNJgTFDaMLHb373ja3L6HRSQBv/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/14Evu1huNJgTFDaMLHb373ja3L6HRSQBv/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ag_fGSGL9wXQ4hZ5yKjucoXvSzKadvio/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ag_fGSGL9wXQ4hZ5yKjucoXvSzKadvio/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11QeUIr1mfr06qjwdrV8XjkeALrS1O0U5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/11QeUIr1mfr06qjwdrV8XjkeALrS1O0U5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/12y4Bv68_wxOjx01PUIO1AmXNn2VXc4fr/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/18ajWpEJ7a-EuRABNli2EKoaqRziZMq7W/view?usp=sharing
https://youtu.be/qKEa6ZLzh1Y
https://youtu.be/OwfewyvDsdI
https://youtu.be/r-cz0mweM58
https://youtu.be/QVDrMrne4qg
https://youtu.be/dzg8avF9tyM
https://youtu.be/7I7IZZzllLg
https://youtu.be/BBRN2pqYH38
https://youtu.be/7kYHxmW1CJc
https://youtu.be/Jyb8B0qWCoY
https://www.youtube.com/watch?v=KxdapR1LCl8
https://youtu.be/wW6G5znkwj8
https://youtu.be/2U-e3pRM4lg
https://youtu.be/4CZQPqvRyZo
https://youtu.be/pGvjU_VecBA
https://youtu.be/SjmlQ7X-8p8
https://youtu.be/b4WZR3Tpa2E
https://youtu.be/M3NsZ7RBaSg
https://youtu.be/9yiFijt-hRc
https://youtu.be/F8adF_Twoio
https://youtu.be/MjarErgQ2qw
https://youtu.be/MG2H9ZFG_t0
https://youtu.be/u9XE9On6uqY


 
: حقنُ الكورتيزون - ِ الحرقفي   Iliac Joint Pain, -Sacroألمُ المفصلِ العجزي 

Cortisone Injection 

 
  Cortisone Injection in Carpal Tunnelحقن كورتيزون في نفق الرسغ   -

   

 
 Froment’s Signعلامةُ فرومِنت  -

 
 Hoffman’s Sign  علامةُ هوفمان  -

 
 Babinski’s Signعلامةُ بابنسكي  -

 
 Hoffman’s Signعلامة هوفمان  -

   

َّ

َّ

َّ

02َّ/08َّ/2026 

https://drive.google.com/file/d/1_Uu6xEiN9N6jH31b_xF_GFPb68zqqzK6/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_Uu6xEiN9N6jH31b_xF_GFPb68zqqzK6/view?usp=sharing
https://youtu.be/qzIUuRWB6pk
https://youtu.be/yBMttnSiXsw
https://www.youtube.com/watch?v=Gj2eNpaeALc
https://youtube.com/shorts/fhHyt7duecw
https://youtu.be/ZNchnPi8lIA

