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"אש־לזהקוראיםעצמו.לגבילנומשקרהגוף

ליית

$TS1$אשליית"$TS1$

$DN2$אשליית"$DN2$,"היאאותהליצורהדרכיםואחתפינוקיו

ולבקשבכיסאעינייםכיסויעםאדםלהושיב
קטןבמכשירמשתמשיםאזבאפו.לאחוזממנו

)הדו־הזרועשריראתלגרותכדירטטשיוצר

ראשי(.

$TS1$.)הדוראשי($TS1$

$DN2$.)הדוראשי($DN2$להש־למוחגורמותהזעירותהרעידות

תכנע

$TS1$להשתכנע$TS1$

$DN2$להשתכנע$DN2$מכיווןמתיישר.והמרפקזזהשהזרוע
יד,באותהבאפואוחזהעינייםמכוסהשהאדם

היאהמשמעותזזה,הידשאםמשוכנעהמוח

משוכנעיםהנבדקיםהתוצאה:מתארך.שהאף

לאחרהמדברתהעץבובתכמוהשתנהאפםכי

אמת.דיברהשלא

שה־היאהזאתהאשליהלהיווצרותהסיבה

רטט

$TS1$שהרטט$TS1$

$DN2$שהרטט$DN2$בשרירשנמצאקטן"חיישן"עלמשפיע

שבעז־מהמנגנוןחלקהםאלהחיישניםהזרוע.

רתו

$TS1$שבעזרתו$TS1$

$DN2$שבעזרתו$DN2$אדם.כלשלהעצמיהגוףתחושתנוצרת

עצ־)"קליטה"פרופריוספציה"נקראזהחוש

מית"(.

$TS1$.)"עצמית$TS1$

$DN2$.)"עצמית$DN2$משמשיםהמוכריםהחושיםחמשת

ואילוהחיצוני,העולםאתלהביןכדיאותנו

לעתים,נקראשהואכפיהזה,השישיהחוש
עצמנו.אתלהביןכדיאותנומשמש

לא־מודעתרמותשתילפרופריוספציה
שפועלתזוהיאהלא־מודעתהרמהומודעת.

הק־התיקוניםשמתרחשיםומוודאתהרףללא
טנים

$TS1$הקטנים$TS1$
$DN2$הקטנים$DN2$פעולותאתלבצעשנוכלכדישנדרשים

לאופןבולטתדוגמהמדויקת.בצורההיומיום
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"רפל־היאהלא־מודעתהמערכתשלהפעולה

קס

$TS1$רפלקס"$TS1$

$DN2$רפלקס"$DN2$גורמתהמכהשםגםהמוכר.בברך"המכה

ברגל.בשריר"חיישנים"מאותםאחדלגירוי

מתכ־שהרגלהתפיסהאתבמוחיוצרזהגירוי

ווצת

$TS1$מתכווצת$TS1$

$DN2$מתכווצת$DN2$שו־הואבמקום;להישאראמורהכשהיא

לח

$TS1$שולח$TS1$

$DN2$שולח$DN2$התנועהאת"לאזן"ההוראהאת

הלא־נשלטתהבעיטהנוצרתוכךבהתיישרות,
רופא.בבדיקותשנפוצה

המוד־ברמהפרופריוספציהמהילהביןכדי

עת,

$TS1$,המודעת$TS1$

$DN2$,המודעת$DN2$ולנ־עינייםלעצוםהואלעשותשצריךכל

סות

$TS1$ולנסות$TS1$

$DN2$ולנסות$DN2$תנוחהובאיזוהידנמצאתהיכןלהבין

התעו־שב-1791ווטרמן,איאןשלסיפורוהיא.

רר

$TS1$התעורר$TS1$

$DN2$התעורר$DN2$חשובכמהעדמבהירנעלם,שגופווגילה

הצעירשלנו.העצמיתחושתלביסוסהזההחוש

אבלגופו,אתוראההסתכלה-91בןהבריטי

הבדיקותאותו.להזיזאולהרגישהצליחלא
מתס־סובלשהואהעלולושנערכוהרפואיות

מונת

$TS1$מתסמונת$TS1$

$DN2$מתסמונת$DN2$:באזורבנגיףהידבקותבעקבותנדירה

תקפהשלוהגוףשלהחיסוןמערכתהצוואר,
אתשמעביריםהעצבייםהמסלוליםאתוהרסה

מןוהפרופריוספציההמישושחוששלהמידע

המוח.אלהגוף

התסמונתשלמקריםכעשרהרקתועדומאז

הרא־היהשהואבכךייחודיהיהווטרמןהזאת.

שון

$TS1$הראשון$TS1$

$DN2$הראשון$DN2$חושבעזרתללכתעצמואתשלימד

בלבד.לזוזלרגלייםמודעותוהוראותהראייה

הדופןיוצאסיפורומעד.הואנעצמו,כשעיניו
PridePrideand״בספרמוצגווטרמןשל Daily

Marathonהבולטתהדוגמהקול.ג׳ונתןשל״

היאהפרופריוספציהלחשיבותבספרביותר

של־היוהפגיעהבעקבותכיצדשמראההסיפור

בים

$TS1$שלבים$TS1$

$DN2$שלבים$DN2$שלושהעצמימשוכנעהיהווטרמןשבהם

אתשאיבדלאחרקייםשאינוהרגישהואנעלם.

כהחושאותואתואיבדעצמואתלחושהיכולת

שם.לואיןאפילושבעבריתבסיסי,

כמעטועמוווטרמן,איבדשאותוהמידע

עצ־מסלוליםבאותםמגיעשלו,העצמיתחושת

ביים

$TS1$עצביים$TS1$

$DN2$עצביים$DN2$במפ־הגוףברחבישנמצאיםמתיישנים

רקים,

$TS1$,במפרקים$TS1$

$DN2$,במפרקים$DN2$החיישניםבשרירים.ובעיקרבגידים

באשלייתמופעלמהם)שאחדביותרהחשובים

נקראיםהבעיטה(רפלקסבבדיקתואחרפינוקיו
אלע־פרופ׳(. פרופ׳(Muscle SMuscle SSpindles)שרירכישורי

זר

$TS1$אלעזר$TS1$
$DN2$אלעזר$DN2$במכוןמולקולריתלגנטיקהמהמחלקהזלצר

בני־השרירכישוריאתהיוםחוקרלמדעויצמן

סיון

$TS1$בניסיון$TS1$

$DN2$בניסיון$DN2$והמולקול־הגנטייםהמנגנוניםאתלהבין
ריים

$TS1$והמולקולריים$TS1$
$DN2$והמולקולריים$DN2$פעולתם.אתשמעצבים

בכ־שעברהחודשבסוףשהתפרסםבמאמר

תב

$TS1$בכתב$TS1$

$DN2$בכתב$DN2$המדעיהעתNature Communication

עלשמשפיעיםגניםאיךועמיתיוזלצרהראו
להתפתחותקשוריםהפרופריוספטיתהמערכת

בי־ביותרהנפוצותהאורתופדיותהבעיותשתי

לדים

$TS1$בילדים$TS1$

$DN2$בילדים$DN2$:התפתחותיתודיספלזיהעקמתבעולם

תינוקותעוברים)שבגללההירךמפרקשל

היר־מפרקישלגמישותבדיקתשגרתיבאופן

כיים(.

$TS1$.)הירכיים$TS1$

$DN2$.)הירכיים$DN2$הראהשלובמעבדהשנערךקודםמחקר

משמעו־תפקידממלאתמערכתאותהכיצדגם

תי

$TS1$משמעותי$TS1$

$DN2$משמעותי$DN2$בגוף.שבריםשלהאיחויבתהליך
לא־שלומהמחקרניכרחלקמקדישזלצר

פיקים

$TS1$לאפיקים$TS1$

$DN2$לאפיקים$DN2$ביןמשמעותיות,רפואיותהשלכותעם
רו־שנישלבמחקרהמעורבותבזכותהשאר

פאים,

$TS1$,רופאים$TS1$

$DN2$,רופאים$DN2$שעצרואסרף,ערןוד״רבלכררונןד״ר

דו־לעשותכדישלהםהרפואיתההתמחותאת

קטורט

$TS1$דוקטורט$TS1$

$DN2$דוקטורט$DN2$במח־להתקדםכדיאולםשלו.במעבדה

קר,

$TS1$,במחקר$TS1$

$DN2$,במחקר$DN2$השפהאתלפענחכלקודםזלצרנדרש
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ביןהזאתהתקשורתנוצרתשבההמולקולרית

המח־שלהיישומיהאופןלמרותלמוח.הגוף

קר,

$TS1$,המחקר$TS1$

$DN2$,המחקר$DN2$הקשרכמולנושאיםאותולקשוראפשר

לבלוטתמודרניתגרסהמעיןלנפש,הגוףבין

רנההצרפתיהפילוסוףלפישבההאצטרובל

"מת־לגוף.הנפשביןהחיבורמתרחשדקארט

רגל,

$TS1$,מתרגל"$TS1$

$DN2$,מתרגל"$DN2$שבהןהנקודותאתהיטבמכיריםיוגה
זלצר.מוסיףהשריר",כישורינמצאים

בשריריםמסתתרמה

חמישהיששלאדםבפירושקבעאריסטו

המ־רבים,דעתבתחומיכמואךבלבד.חושים

דע

$TS1$המדע$TS1$

$DN2$המדע$DN2$מהרעיונותלהשתחררנדרשהמודרני

הרופאלהתקדם.להתחילכדיהאריסטוטליים

שמי־הארווי,וויליאםה-71המאהבןהאנגלי

לא

$TS1$שמילא$TS1$

$DN2$שמילא$DN2$הבחיןהדם,מחזורבגילוימפתחתפקיד
נמצאיםהאצבעותאתשמזיזיםשהשרירים

שאנווחשיםתופסיםאנו"וכך,היד.אמתבעצם

לאאנחנולמעשהאבלהאצבעות,אתמזיזים

שהםהשרירים,תנועתאתחשיםולאתופסים

ב-8261.שפורסםבספרכתבבמרפק",

היכולתלתיאורהשישי""החושהמושגאת

המדעןהרופא,טבעעצמואתלחושהגוףשל

בל,צ׳רלסהסקוטיהעצביםמערכתוחוקר
כישו־מ-6281.בחיבורה-81,המאהסוףיליד

רי

$TS1$כישורי$TS1$

$DN2$כישורי$DN2$ה-91.המאהבאמצעהתגלועצמםהשריר

חתןידיעלנטבע"פרופריוספציה"המושג

הנוירופיזיולוגיה,לאבישנחשבומינובלפרס
בחיבו־שרינגטון,סקוטצ׳רלסהבריטיהרופא

רו

$TS1$בחיבורו$TS1$

$DN2$בחיבורו$DN2$.6091-החוש,שלההבנההתפתחותעםמ

התפיסהאםבשאלההשוניםהחוקריםנחלקו

יחידבמקוםמתרחשתהגוףשלהזאתהעצמית

הגוף.ברחביאובמוח
וגם:גםהיאהתשובהכיידועכברהיום

השו־ה״חיישנים"בעזרתנאסףהעצביהמידע

נים

$TS1$השונים$TS1$

$DN2$השונים$DN2$ד״רלמוח.ומועברהגוףברחבישפרוסים

התפיסהגבולותאתשחוקרסלומון,רועי

המוחמדעילחקרגונדהבמרכזהאנושית

הזההמידעכימסבירבר־אילן,באוניברסיטת

לח־בהתאםבמוח,נפרדיםאזוריםלשנימגיע

לוקה
$TS1$לחלוקה$TS1$

$DN2$לחלוקה$DN2$הלא־מודע,המסלולמודע.ללאמודעבין
)צרבלום(,הקטןלמוחמתחברסלומון,אומר
בת־משמעותיתפקידשממלאבמוחקדוםחלק

כנון

$TS1$בתכנון$TS1$

$DN2$בתכנון$DN2$משקל.ושיווימוטוריותתנועות
המר־החריץעומקאלמגיעהמודעהמסלול

כזי

$TS1$המרכזי$TS1$

$DN2$המרכזי$DN2$(CentraCentral SSulcus)שנ־המוחבקליפתאזור(, אזור ב

מצא

$TS1$שנמצא$TS1$

$DN2$שנמצא$DN2$לאונההקודקודיתהאונהביןבדיוק

סלו־מוסיףמייצג,מאודבאופןבמוח.הקדמית

מון,

$TS1$,סלומון$TS1$

$DN2$,סלומון$DN2$בנקודהבדיוקמתחברהזההעצביהמסלול
מוטוריותלתנועותשאחראיהאזורביןשנמצאת

המישוש.בחוששמטפלהאזורלביןמודעות

שלו־ישהגוףברחביהמידע?נאסףוכיצד

שה

$TS1$שלושה$TS1$

$DN2$שלושה$DN2$פרו־מידעשמשדריםשוניםחיישניםסוגי

פריוספטי:

$TS1$:פרופריוספטי$TS1$

$DN2$:פרופריוספטי$DN2$,הגידיםביןבחיבורבמפרקים

אפלבאוםתומר1$DN2$לצ1צילום:1$TS1$$DN2$לצ1צילום:TS1$$צילום:1לצ1־אלע11־'31־13

,4(.

לעשותשצריךכלהשישי,החושאופרופיוספציה,מהילהביןכדי

היא.תנוחהובאיזוהידנמצאתהיכןלהביןולנסותעיניי□לעצוםהוא

נעלם,שגופווגילהאחדבוקרשהתעוררווטרמן,איאןשלסיפורו
שלנוהעצמיתחושתלביסוסהזההחושחשובכמהמגלה
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גא

החשי־שאלתגםעצמם.ובשרידיםלשרירים

בות

$TS1$החשיבות$TS1$

$DN2$החשיבות$DN2$במחלוקתהיתההשוניםהחיישניםשל
לומרמקובלכיוםאולםרבות,שניםמדעית

המרכזי.התפקידאתממלאיםהשרירשכישורי

פניעללחשיבותםאחתעדותלמשל,

שלהמלאההיכולתהיאשבמפרקיםהחיישנים
מלאכותיתירךשלהשתלהשעברומטופלים

שלהםהשוקנמצאתתנוחהבאיזובדיוקלדעת

למותניים.ביחס

עצביםקצותמארבעהבנויהשרירכישור

השריר.מסיביכתריסרסביבהמתלפפיםשונים

עטוףמסנטימטר,פחותשאורכוהזעיר,החיישן

לביןבינושמפרידהכישורבצורתברקמה
לעצביםוהחיבורהפנימיהמבנההשריר.שאר

האותאתלהתאיםלכישורמאפשריםהשונים

באורךלשינוייםבהתאםמפיקשהואהעצבי
לאהשרירכאשרהמיוחד,המבנהבשלהשריר.

שבוהקודםהמצבאת"זוכר"גםהכישורזז,

לש־שרירביןמשתנההכישוריםמספרהיה.

ריר,

$TS1$,לשריר$TS1$

$DN2$,לשריר$DN2$הגוףברחביישהכלובסךזלצר,מסביר
מאותכמהאחריםויונקיםאדםבנישל

מסדרותחייםלבעליכאלה.זעיריםחיישנים

שמ־אחריםמנגנוניםישמוסיף,הואאחרות,

שמשים

$TS1$שמשמשים$TS1$

$DN2$שמשמשים$DN2$הפרופריוספציה.ליצירת

שמאפש־המכנייםהמנגנוניםשלזו,הבנה

רים

$TS1$שמאפשרים$TS1$

$DN2$שמאפשרים$DN2$גו־עצמו,אתהגוףשלהתפיסהיצירתאת

בשה

$TS1$גובשה$TS1$

$DN2$גובשה$DN2$מאזה-02.המאהשלהראשונהבמחצית

ובמדעיבביולוגיההפרופריוספציהשלהמחקר

זלצרנזנח.בפרט,השרירכישוריושלהמוח,

המולקולריתהביולוגיהבמהפכתזאתתולה
גילויאתהשארביןשכללהה-06,שנותשל

רבהלבתשומתניתנהאז"עדהדנ״א.מבנה

בהת־בביולוגיה,מכנייםאותותשללמעורבות

פתחות

$TS1$בהתפתחות$TS1$

$DN2$בהתפתחות$DN2$.המול־המהפכהכשהתחילהובתפקוד

קולרית,
$TS1$,המולקולרית$TS1$

$DN2$,המולקולרית$DN2$בקסמןמסוימת,במידהנשבו,אנשים
ועזבווחלבונים,רנ״אדנ״א,המולקולות,של

המולקו־"הביולוגיהאומר.הואהמכניקה",את
לרית

$TS1$המולקולרית$TS1$
$DN2$המולקולרית$DN2$במכ־שהתעסקומילמיינסטרים,הפכה

ניקה

$TS1$במכניקה$TS1$

$DN2$במכניקה$DN2$הישן".לעולםלשייךנחשב
המנגנוניםבחשיבותהענייןולצר,לדברי

ה-08.שנותבסוףלהתאוששהחלהמכניים

לעו־שבנוסףהעובדהאתלקבלחזרו"בהדרגה
לם

$TS1$לעולם$TS1$
$DN2$לעולם$DN2$מאוד.משמעותימכניעולםישהמולקולרי

שהמ־וכדייתחברו,האלהשהעולמותכדיאולם

כניקה

$TS1$שהמכניקה$TS1$

$DN2$שהמכניקה$DN2$אתלהביןצריךשלה,המקוםאתתקבל

לאותותהמכניקהאתלתרגםשמסוגלהמנגנון

אומר.הואהביולוגיה",שלהמולקולריים

המנגנוניםפענוחהזאתהמהפכהלדבריו,

התרחשהשוניםמולקולרייםאותותשיוצרים

והנוירוביולוגיה.המוחמדעישלרביםבתחומים

"למרותהפרופריוספטית,המערכתאולם

בגוףהראשונותמהמערכותאחתשהיתה

השפהאתלהשייצורמיהיהלאשאופיינו,

לאכמעטהנושאהמוחבמדעיהמולקולרית".

מסכים(.מבר־אילן)וסלומוןזלצראומרנחקר,

כולובעולםישמוסיף,הואהגוף,שלמהצד

אתשחוקרותמעבדותשלמאודמועטמספר

הפרום־במערכתהשרירכישוריתפקיד

ריוספטית,

$TS1$,הפרוםריוספטית$TS1$

$DN2$,הפרוםריוספטית$DN2$בעולםהיחידההיאשלווהמעבדה
שללשלדהמערכתביןהקשראתגםשבוחנת

המולקו־השפהאתלייצרמנסים"אנחנוהגוף.
לרית

$TS1$המולקולרית$TS1$
$DN2$המולקולרית$DN2$להח־יהיהאפשרוכףהזאת,המערכתשל

זיר

$TS1$להחזיר$TS1$

$DN2$להחזיר$DN2$למרכז".המערכתאת

רא־זו?מולקולריתשפהחושפיםהםכיצד

שית,

$TS1$,ראשית$TS1$

$DN2$,ראשית$DN2$זלצרשלבמעבדהוהחוקריםהחוקרות
בודקיםהםבהמשךהכישורים.אתמבודדים

לגלותמנסיםואזבהם,מתבטאיםגניםאילו

החלבוניםומהגןכלמקודדחלבוניםאילו

משתמשיםהםשבוהעיקריהאמצעיעושים.

ובדיקהיחידים,גניםשלהפעולההשבתתהוא

פוע־לאכשהםהשתנהמהלגלותמדוקדקת

לים.
$TS1$.פועלים$TS1$

$DN2$.פועלים$DN2$מערכתיתהסתכלותלאמץמנסים"אנחנו

לבחוןאלאהבודדת,ברקמהלהתמקדלא
אח־מערכותעםאינטראקציהעושההיאאיך

רות,

$TS1$,אחרות$TS1$

$DN2$,אחרות$DN2$השלדית".המערכתכמו

בולטתדוגמההואpiez02בשםחלבון

של)תנועה(מכניאותשמתרגמתלמולקולה

זלצר,מספרהחלבון,מולקולרי.לאותהשריר
שלהממברנהעלשיושבתתעלהבעצםהוא

אורךאםהשריר.סיבסביבהמלופףהעצבתא
התעלהמושפעת,הממברנהמשתנה,השריר
חיובייםיוניםשלזרימהומתאפשרתנפתחת

אלההתא.אלחיובי(מטעןבעלי)אטומים

מולקולרייםמנגנוניםשלשרשרתמעוררים
הוא"פיאזוהעצב.תאשלמצבואתשמשנים

לעולםהמולקולריהעולםביןשמחברתדוגמה
זלצר.אומרהמכני",

למוחהג1ףשביןבתפר

קורהמהועמיתיוזלצרהראוהחדשבמחקר
הגןשאצלםעכבריםמשתבש.כזהגןכאשר

בעיה.שוםפיתחולאעצמובשלדמושבת

הפרום־במערכתמושבתהגןכאשראולם

ריוספטית

$TS1$הפרוםריוספטית$TS1$

$DN2$הפרוםריוספטית$DN2$ההתבגרותבגילהתפתחהבלבד

סו־השדרהבעמודהחוליותשבועיוותעקמת,

טות

$TS1$סוטות$TS1$

$DN2$סוטות$DN2$מבניכ־%3אצלשקייםהאמצע,מקו

שעקמתהןבמחקרהמקובלות"ההנחותהאדם.
זלצר.אומרשתיים",עלהליכהשלהמחירהיא

חייםבבעליגםקורהשזההראינו"אנחנו

הפרום־ושהמערכתארבעעלשהולכים

ריוספטית

$TS1$הפרוםריוספטית$TS1$

$DN2$הפרוםריוספטית$DN2$ישר".הגבשמירתעלאחראית

די־נקראתעכבריםסבלוממנהאחרתבעיה

ספלזיה

$TS1$דיספלזיה$TS1$

$DN2$דיספלזיה$DN2$שי־זהוהירך.מפרקשלהתפתחותית

בוש

$TS1$שיבוש$TS1$

$DN2$שיבוש$DN2$המופיעהירכיים,מבנהבהתפתחותנפוץ

ביש־תינוקוכלמהתינוקות,%6.0-%1.0אצל

ראל

$TS1$בישראל$TS1$

$DN2$בישראל$DN2$בביתהסקרבדיקותבמסגרתבהנבדק

הקשראתלהסבירכדיחלב.ובטיפתהחולים

האגןשלהנורמליתהצורההתעוותותבין

עללשמורהואהפרופריוספציהמנגנוןשלהחשוביםהתפקידיםאחד

בשלדמסויםחלבוןהושבתזלצרפרופ׳שערךבניסוילקויות.מפניהגוף

חלבוןאותוכאשררפואיות.השלכותלכךשהיומבליעכברים,של
עקמתפיתחוהעכבריםשלהם,הפרופריוספטיתבמערכתהושבת
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קושרויצמןממכוןהחוקרלפרופריוספציה
ביולוגהואזלצרשלו.קודמתלעבודהזאת

מרכיביםכיצדבוחןהואוככזההתפתחותי,

ההריוןבזמןמתפתחיםובשרירבשלדשונים
הגופנית.והגדילה

שכדיהראההואמספר,הואהקודם,במחקר

ברחםלזוזצריךהעוברמפרקים,שיתפתחו

"המ־המפרק.היווצרותאתמעודדתושהתזוזה

שמעות

$TS1$המשמעות"$TS1$

$DN2$המשמעות"$DN2$רקשלאהיאהחדשהמחקרשל

שהתנועהצריךאלאתנועה,שתהיהשצריך

העצמיתביכולתבעיותישאםנכונה".תהיה

גו־אתלחוששמתפתחיםוילדיםעובריםשל

פם,

$TS1$,גופם$TS1$

$DN2$,גופם$DN2$משתב־גםכךמשתבשות.שלהםהתנועות

שים

$TS1$משתבשים$TS1$

$DN2$משתבשים$DN2$זוהאלה.בתנועותשמעורביםהמפרקים"

שצריךאלאתנועה,שצריךרקלאההיפותזה:

באופןיתפתחשהמפרקכדימסוימתתנועה

זלצראומרתקין",

השלכותגםישזלצךממשיךזו,להיפותזה

והאבולוציה,הביולוגיההבנתעליותרעמוקות
במקריםהפתולוגיותבדוגמאותרקולא

שהמבנההיאהמשמעותמשתבש.משהושבהם

לאמושפעבאנטומיה,מרכזיאיברהאגן,של

שלעצמןמהתנועותגםאלאמהגנטיקהרק

התנו־ידיעלנקבעהאגןשלהמבנהאםהגוף.

עות

$TS1$התנועות$TS1$

$DN2$התנועות$DN2$פל־שהואהיאהמשמעותהחיים,בעלשל

סטי

$TS1$פלסטי$TS1$

$DN2$פלסטי$DN2$לשינויים.עצמולהתאיםמסוגל

מוטציההיתהמסוימתשבחיה"נגיד

הגודלאתהשריר,שלהפעילותאתששינתה

לשרירהעצםשלהחיבוראתאוהעצםשל

החיהשבההדרךאתמשנההזאתהמוטציה

שהצורהמכיווןאולםזלצראומרהולכת",

המשמעותהתנועה,ידיעלנקבעתהסופית

הזהלשינויעצמולהתאיםיכולשהאגןהיא

ההישרדותיכולתאתלשמר"וכךבהליכה,

העי־לצבעבניגודוכךהחוקרמסבירשלה",

ניים

$TS1$העיניים$TS1$

$DN2$העיניים$DN2$הגנטי־לפימראששנקבעיםהשיער,או

קה,

$TS1$,הגנטיקה$TS1$

$DN2$,הגנטיקה$DN2$דוגמהמציגהשישיהחוששלהמחקר

המבנהאתמגדירהשפעילותהבגוףלמערכת

נותרמהגוףחלקמראש.קבועהכל"לאשלה.

זלצרמסכםלשינויים",פלסטי

ותפ־פעולהביןמפגשיששבונוסףמקום

קוד

$TS1$ותפקוד$TS1$

$DN2$ותפקוד$DN2$אחדבהזדקנות.הואהפרופריוספציהעם

הזיקנהעםשנפגעיםהראשוניםהמנגנונים
שתה־מכיווןהפרופריוספטית.המערכתהיא

ליך
$TS1$שתהליך$TS1$

$DN2$שתהליך$DN2$בהידרדרותרבותפעמיםמלווהההזדקנות

קלבמוח,שוניםקוגניטיבייםמנגנוניםשל
המוח.מהזדקנותנובעמהפגיעהשחלקלהניח

הפרופ־המערכתהידרדרותכיייתכןאולם

ריוספטית

$TS1$הפרופריוספטית$TS1$

$DN2$הפרופריוספטית$DN2$האותבאיכותלפגיעהגםנקשרת

הגוף.ברחבימהחיישניםשמגיע
בחוסרחשכשהמוחכימצייןסלומוןד״ר

גורםהואבמוחנו,הגוףמצבייצוגלגביודאות

נכוןהפרופריוספציה.אתמדייקובכךלזוזלנו

הזההדיוקמנגנוןכילקבועאפשראילהיום,

לפרופריוספציההנזקלבלימתגםלסייעיכול

ההז־משפיעהבדיוקכיצדלהביןכדיהגיל.עם

דקנות

$TS1$ההזדקנות$TS1$

$DN2$ההזדקנות$DN2$צורךישזלצר,מוסיףהשישי,החושעל
הספציפיתהמולקולריתהשפהאתגםלנסח

נדרשנוסףרבמחקרהגיל.ושינוייזהחוששל

מסבירהואנחרצות,למסקנותלהגיעכדי

לשי־גופניתפעילותביןהאפשריהקשראולם

פור

$TS1$לשיפור$TS1$

$DN2$לשיפור$DN2$גםזה,בתחוםהפרופריוספטיתהיכולת

במע־הגיוניתהיפותזההואהמבוגרים,בגילים

רכת

$TS1$במערכת$TS1$

$DN2$במערכת$DN2$למוח.הגוףשביןהתפרעלשנמצאת
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