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تخيل طفلا صغيراً يافح للجلوس أو الزحف، أو يواجه صعوبة ف التحم ف حركاته. هذا الواقع المؤلم هو ما يعيشه
الأطفال المصابون بالشلل الدماغ (Cerebral Palsy - اضطراب عصب حرك يؤثر عل التحم ف العضلات). وبينما لا
يزال سبب الشلل الدماغ معقداً، تشير الأبحاث إل أن العوامل الالتهابية ونقص الأكسجين أثناء الحمل والولادة تلعب دوراً

محورياً. سؤال يطرح نفسه: كيف تتفاعل هذه العوامل معاً لتشيل هذا الاضطراب؟

منهجية البحث

.محاولة لمحاكاة الظروف السريرية للشلل الدماغ الفئران ف هذا السؤال، قام باحثون بإجراء دراسة عل للإجابة عل
(Maternal Immune Activation - MIA) للأم اســتخدم البــاحثون نموذجــاً حيوانيــاً يجمــع بيــن تنشيــط الجهــاز المنــاع
والإجهــاد النــاجم عــن نقــص الأكســجين المتقطــع (Intermittent Hypoxic Stress - IHS) خلال فتــرة الحمــل. تــم إعطــاء
مجموعة من الفئران الحوامل جرعة من مادة الليبopolysاكاريد (Lipopolysaccharide - LPS)، وه مادة تثير الاستجابة
الالتهابية، ف اليوم الخامس عشر من الحمل. بالإضافة إل ذلك، تعرضت هذه الفئران الحوامل للإجهاد الناجم عن نقص
الأكسجين المتقطع، والذي تم تطبيقه مرتين يومياً من اليوم السابع عشر من الحمل حت الولادة. تم تقسيم صغار الفئران
الناتجة إل أربع مجموعات: مجموعة ضابطة تلقت محلول ملح، ومجموعة تلقت LPS فقط، ومجموعة تلقت IHS فقط،
IHS. بعد ذلك، تم تقييم سلوك صغار الفئران ف مراحل مختلفة من النمو ‐ الطفولة ومجموعة تلقت كل من LPS و 
والمراهقة والبلوغ ‐ باستخدام مجموعة من الاختبارات السلوكية الت تقيس القدرة الحركية، مثل اختبار المجال المفتوح
واختبار المش ،(Grip Strength) واختبار قوة القبضة ،(Negative Geotaxis) واختبار الجاذبية السلبية ،(Open Field)

.(Pole Test) واختبار العمود ،(Beam Walk) البار عل

تحاليل كيميائية حيوية

لم يقتصر البحث عل تقييم السلوك فقط، بل شمل أيضاً تحاليل كيميائية حيوية دقيقة ف مناطق رئيسية من الدماغ:
القشرة الأمامية (Prefrontal Cortex - PFC)، والمخطط (Striatum - STR)، والمخيخ (Cerebellum - CER). ركزت
والالتهاب العصب ،(Oxidative/Nitrosative Stress) قياس مستويات الإجهاد التأكسدي والنيتروزي هذه التحاليل عل
Cholinergic) ــــولينووظيفــــة ال ،(Neurotrophic Factors) وعوامــــل التغذيــــة العصبيــــة ،(Neuroinflammation)

Function)، وعامــل النســخ المســتحث بنقــص الأكســجين 1-ألفــا (Hypoxia-Inducible Factor 1-alpha - HIF-1α). تــم

قياس علامات الإجهاد التأكسدي مثل بيروكسيد الدهون (Malondialdehyde)، ومستويات السيتوكينات الالتهابية مثل
وعامــل مضــاد للالتهابــات مثــل إنترلــوكين-4  ،(Tumor Necrosis Factor-alpha - TNF-α) عامــل نخــر الــورم ألفــا
Brain-Derived) ــدماغ ــن ال ــق م ــة المشت ــة العصبي ــل التغذي ــتويات عام ــاس مس ــم قي ــا ت (Interleukin-4 - IL-4). كم

Neurotrophic Factor - BDNF) والدوبامين.

النتائج

أظهرت النتائج اختلافات ملحوظة بين الذكور والإناث. أظهرت صغار الفئران الذكور الذين تعرضوا للنموذج المزدوج
والنيتريت (Nitrite) وبيروكسيد  TNF-α ارتفاع مستويات بالإضافة إل ،الأداء الحرك تدهوراً حاداً ف (LPS + IHS)

الدهون، وانخفاض ف وظيفة الولين ومستويات IL-4 والإنزيمات المضادة للأكسدة. بمعن آخر، أظهر الذكور علامات
وظائفهم الحركية. أما الإناث، فقد أظهرن تدهوراً متأخراً ف الالتهاب والإجهاد التأكسدي، مما أثر سلباً عل واضحة عل
الأداء الحرك، مع الحفاظ النسب عل القدرة المضادة للأكسدة. وهذا يشير إل أن الإناث قد تون أكثر قدرة عل التيف
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مع الإجهاد التأكسدي ف المراحل المبرة من النمو.

عل صعيد آخر، أظهرت كلا المجموعتين (الذكور والإناث) تغييرات ف مستويات BDNF، مع انخفاض ف القشرة
HIF-1α المخطط والمخيخ. أظهر تحليل مستويات الدوبامين ف الأمامية والمخطط والمخيخ. كما لوحظ انخفاض ف
تفاعلا بين الإشارات الالتهابية والإشارات الناجمة عن نقص الأكسجين، مما يؤكد الدور المتامل لهذه العوامل ف التسبب

ف تلف الدماغ.

تداعيات البحث

تشير هذه الدراسة إل أن الجمع بين تنشيط الجهاز المناع للأم والإجهاد الناجم عن نقص الأكسجين المتقطع يمن أن
يــؤدي إلــ عجــز عصــب حركــ يشبــه الشلــل الــدماغ، مــع وجــود اختلافــات بيــن الذكــور والإنــاث. الذكــور، علــ وجــه
الخصوص، يبدون أكثر عرضة للإصابة بهذه الحالة من خلال آليات متقاربة تشمل الإجهاد التأكسدي والالتهاب ونقص
الأكسجين. هذه النتائج تلق الضوء عل أهمية فهم التفاعلات المعقدة بين العوامل المختلفة الت تساهم ف تطور الشلل
الدماغ. قد تساعد هذه المعرفة ف تطوير استراتيجيات وقائية وعلاجية أكثر فعالية للأطفال المعرضين لخطر الإصابة بهذا
الاضطراب. عل سبيل المثال، قد يون من الممن تطوير علاجات تستهدف تقليل الالتهاب أو تحسين توصيل الأكسجين
الـدماغ أثنـاء الحمـل والـولادة. كمـا أن فهـم الاختلافـات بيـن الجنسـين قـد يسـمح بتصـميم علاجـات مخصـصة تلـب إلـ

الاحتياجات الفريدة لل مريض.
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