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  العلم… بوابة المستقبل
 وصانع التحوّّل

في عالمٍٍ يتســـارع فيه التقدم العلمـــي والتكنولوجي 
ـــا فكريًاً أو  بوتيرة غير مســـبوقة، لم يعـــد العلم ترف�
ــا، بـــل أصبـــح ضرورةًً ملحّّـــةًً تمسّّ  نشـــاطًًا نخبويـ�
حياة الإنســـان اليومية، وتشـــكل ملامح المستقبل 
الذي نتطلـــع إليه. ومن هذا المنطلق، تواصل مجلة 
التقدم العلمي رســـالتها في نقل المعرفة، وتبســـيط 
المفاهيـــم العلمية، وربطها بقضايـــا المجتمع، إيمانًاً 
بأن نشر العلم هو أســـاس التنمية المستدامة وبناء 

الواعية. المجتمعات 

إن ما نشـــهده اليوم من تطـــورات في مجالات مثل 
الـــذكاء الاصطناعي، والتقنيـــات الحيوية، والطاقة 
المتجددة، يعكـــس قدرة العقل البشري على الابتكار 
والتجـــدد، لكنـــه في الوقـــت ذاته يطرح تســـاؤلاتٍٍ 
عميقـــة حول كيفيـــة توظيف هذه الإنجـــازات بما 
يخدم الإنسان ويحافظ على القيم الإنسانية. وهنا 
تبرز أهمية الإعلام العلمي المسؤول، الذي لا يكتفي 
بعـــرض المنجـــزات، بـــل يســـعى إلى تحليلها، وشرح 

أبعادها، واستشراف آثارها المستقبلية.

تســـعى هذه المجلة إلى أن تكـــون منصةًً تجمع بين 
المعرفـــة الرصينـــة والأســـلوب المبســـط، فتخاطب 
المتخصـــص والقـــارئ العـــام على حد ســـواء. فهي 
تفتـــح نوافـــذ على أحـــدث الاكتشـــافات العلميـــة، 
وتســـلط الضـــوء على قصص النجـــاح والإبداع، لا 
ســـيما تلك التي تنبع من بيئتنـــا العربية، لتؤكد أن 
الإســـهام في مسيرة العلم ليـــس حكرًاً على أحد، بل 

هو جهدٌٌ إنساني مشترك.

وفي هـــذا العـــدد، نواصـــل استكشـــاف موضوعات 
علميـــة متنوعـــة، تتقاطـــع فيهـــا الابتـــكارات مـــع 
احتياجـــات الإنســـان، وتبرز فيهـــا أهميـــة البحـــث 
العلمـــي في إيجاد حلـــول للتحديـــات المعاصرة، من 
الصحـــة إلى البيئة، ومن التعليـــم إلى التكنولوجيا. 
كمـــا نحـــرص على تقديـــم محتـــوى يعـــزز التفكير 
النقدي، ويشـــجع على التســـاؤل، ويفّّحـــز الأجيال 

الجديدة على الانخراط في مسارات العلم والمعرفة.

إن بنـــاء مســـتقبلٍٍ أفضل يبـــدأ مـــن الاستثمار في 
الإنســـان، وفي قدرته على الفهم والإبداع. ومن هنا، 
فـــإن دعم البحـــث العلمي، وتعزيز ثقافـــة الابتكار، 
وتمـــكين الشـــباب مـــن أدوات المعرفة، تظـــل ركائز 

أساسية لأي نهضة حقيقية.

ختامًًا، تبقى التقدم العلمي وفيةًً لرسالتها، ساعيةًً 
إلى أن تكـــون جسرًاً بين العلـــم والمجتمـــع، ومصدرًاً 
ـــا يلهم القـــراء، ويغذي فضولهـــم، ويواكب  موثوق�

تطلعاتهم نحو عالمٍٍ أكثر معرفةًً وازدهارًاً.

أمينة فرحان
المدير العام

5 إبريل - يونيو 2026



عـــــــــدد خــــــــاص — د. عبدالحميد عبدال

د. عبدالحميد عبدال 

مبتكر إلكترونيات تمتاز بالقدرة على 
الانحناء والتمدد والتكيف مع الجسم 

كأنها »جلدٌٌ ثانٍٍ«
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بقلم: يوتي إيبرلي
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المقدمة
 Epilepsy سيُُصََاب شخصٌٌ تقريبًاً من كل 26 بالصرع
ـــن يتمكـــن كـــثيرون منهـــم  ـــك، ل خلال حياتهـــم. ومـــع ذل
ــاسي  ــبٍٍ أسـ ــب لسبـ ــعلاج المناسـ ــول على الـ ــن الحصـ مـ
صـــادم، وهـــو أن التشـــخصي يتطلـــب مراقبـــةًً مكلفـــةًً 
للدمـــاغ، ومرهقـــةًً تُبُقـــي المــرضى موصـــولين بأجهـــزةٍٍ في 

يــامٍٍ. المستـشــفى لأـ

في بلـــدٍٍ عـــالي التطور، مثل الولايات المتحدة، تتراوح تكلفة 
ـــةٍٍ في  ـــام في وحـــدة مراقب مــدة أربعـــة أو خمســـة أي دراســـةٍٍ ل
المستشفى بين 40 و50 ألف دولار أمريكي. ويضطر المرضى 
إلى وضـــع أقطـــابٍٍ كهربائةٍٍي تُلُصََق بفروات رؤوســـهم؛ مما 
يحـــدّّ مـــن حركتهم. في حين يتفحـــص الممرضون الوصلات 

بصـــورةٍٍ مســـتمرةٍٍ للتأكد مـــن ثباتها.

ًـا مـــا تفتقـــر البنيـــة  أمـــا في البلـــدان الأقـــل نمـــوًّّا، فغالبـ�
ـــا؛ ممـــا يترك  التحتيـــة إلى هـــذه المراقبـــة افتقـــارًاً تاًمًّ

الـــرضى مـــن دون تشـــخصٍٍي أو علاجٍٍ منـــاسبَيَن.

الآن، قد يكون هناك حلٌّّ في الأفق؛ إذ طوََّر د.عبدالحميد 
عبـــدال الـــذي انضـــم أخيرًًا إلى جامعـــة عبداللـــه الســـالم 
Abdullah Al Salem University، كونـــه أســـتاذًًا 
مساعدًًا، جهازًاً قد يحدث ثورةًً في كيفةي رصد الأطباء 
ــق على هـــذا  نشـــاطََ الدمـــاغ لـــدى مـــرضى الصرع. أُطُ�لـ
الاختراع اســـم »نيورو ويفز« NeuroWeaves، وهو 
أحـــد ابتكارَيَـــن حققهمـــا عبـــدال خلال بحثـــه للدكتـــوراه 
في الهندســـة الميكانيكيـــة بجامعـــة كاليفورنيـــا في ســـان 
ـــو University of California, San Diego؛  دييغ
ويهـــدف كلاهمـــا إلى جعـــل الإلكترونيـــات أبعـــد عـــن 

الآلات، وأشـــبه بجـــزءٍٍ مـــن الجســـم نفســـه.

وبدعـــمٍٍ وتمويـــلٍٍ مـــن مؤسســـة الكويـــت للتقـــدم العلمـــي 
 Kuwait Foundation for the Advancement of
Sciences )اختصارًاً: المؤسســـة KFAS(، تمكن عبدال 
مـــن ابتـــكار إلكترونيـــات تمتـــاز بالقـــدرة على الانحنـــاء 
ــانٍٍ«،  ــدٌٌ ثـ ــا »جلـ ــم كأنهـ ــع الجسـ ــف مـ ــدد والتكيـ والتمـ

يقول د. عبدال أن 
»الأمر لا يستغرق سوى 

دقائق«، مشيًرًا إلى أن 
أي طبيبٍٍ، في أي مكانٍٍ، 

يمكنه إجراء هذه 
 
ٍ
العملية بتخديرٍ

موضعي، ومن دون 
الحاجة إلى تدريب 

خاص. بعد ذلك، يعود 
المريض إلى منزله 

 
ً
 لاسلكيةً

ً
واضعًًا وحــدةً

 خلف الأذن. 
ً
صغيرةً

يبث السلك نشاط 
الدماغ باستمرار، 

وتسجل الوحدة من 
بُعُد لمدة ثماني ساعات 

يبًًا لكل عملية  تقر
ية. شحنٍٍ للبطار
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ويمكنهـــا قـــراءة الإشـــارات الكهربائيـــة مـــن الدمـــاغ، أو 
نقـــل أحاسيـــس لمــسٍٍ واقعيـــة. يمكـــن لهـــذه الابتـــكارات 
مجتمعـــةًً أن تحـــدث تحـــوالًا في مجـــالاتٍٍ عـــدةٍٍ، بـــدءًًا 
مـــن تشـــخصي الصرع، ووصـــوالًا إلى الجراحـــة الروبوتيـــة 

ـــة. والأطـــراف الاصطناعي

 أسهل للتشخيص
ٌ

طريقٌ
 World Health وفقًًـــا لمنظمـــة الصحـــة العالميـــة
Organization، يمكـــن لما يصـــل إلى 70% مـــن 
الأشخاص المصابين بالصرع العيش من دون نوباتٍٍ 
إن شُُـــخِّّصوا وعُُولجـــوا بالصـــورة الصحيحـــة. وســـعيًًا 
إلى تحريـــر المــرضى مـــن جهاز تخطيـــط كهربةي الدماغ 
ـــط  ـــارًاً التخطي Electroencephalogram )اختص
EEG( الذي لا يُمُكن إجراؤه إلا في المستشفى، اختبر 
الأطبـــاء أخيرًًا زرع أقطـــابٍٍ كهربائيـــةٍٍ مبـــاشرةًً تحـــت 
فـــروة الـــرأس؛ لكـــن لهـــذه الأجهـــزة مـــا يعبيهـــا؛ إذ على 
الأطبـــاء إجـــراء شـــقٍّّ في فـــروة الـــرأس، ونفـــقٍٍ تحتهـــا 

بعناـةٍٍي، لدـفــع المستـشــعر إلى مكاـنــه.

وذكـــر عبـــدال أن الـــرضى يخضعـــون للتخديـــر العـــام 
لإجـــراء هـــذه العمليـــة، وقـــد يعانـــون بعدهـــا صداعًًـــا 
ـــا. إضافـــةًً إلى ذلـــك، لا يمكـــن لـــكل جهـــاز أن يرصـــد  ونزف�

إلا جـــزءًًا صـــغيرًًا مـــن الدمـــاغ.

يعتمـــد حـــل عبـــدال على شيءٍٍ مألـــوفٍٍ بصـــورةٍٍ أكبر: 
الخياطـــة الجراحيـــة البســـيطة؛ إذ طـــوّّر أسلاكًاً ذهيبـــةًً 
رفيعـــةًً جـــدًّّا )لا يتعـــدى قطرهـــا 45 مايكـــرومتر(؛ أي مـــا 
ًــا قطـــر شـــعرة الإنســـان، مغلفـــةًً ببوليمـــرٍٍ  يعـــادل تقريب�
ـــع  ـــا تتمت ـــك، لكنه موصـــلٍٍ، وهـــو مـــادةٌٌ تشـــبه البلاستي
بخصائـــص المعـــدن الكهربائيـــة ذاتهـــا؛ ممـــا يمكّنّهـــا مـــن 

ـــة. ـــاغ الضعيف ـــارات الدم ـــاط إش التق

يشـــبه هـــذا الخيط ســـلكًاً قابالًا للانحنـــاء، وتمكن خياطته 
جراحي�ّــا مبـــاشرةًً في فـــروة الـــرأس. وقـــال عبـــدال: »الأمر 
لا يســـتغرق ســـوى دقائـــق«، مـــشيرًًا إلى أن أي طبيبٍٍ، في 
أي مـــكانٍٍ، يمكنـــه إجـــراء هـــذه العملةي بتخديـــرٍٍ موضعي، 
ومـــن دون الحاجـــة إلى تدريـــبٍٍ خـــاصٍٍ. بعـــد ذلـــك، يعـــود 
ــلكيةًً صـــغيرةًً  ــدةًً لاسـ ــا وحـ ــه واضعًًـ المريـــض إلى منزلـ
خلـــف الأذن، تشـــبه قوقعـــة الأذن الاصطناعيـــة التي 
يســـتخدمها بعـــض الصـــم. يبـــث الســـلك نشـــاط الدمـــاغ 
باســـتمرارٍٍ، وتســـجل الوحـــدة لمــدة ثمـــاني ســـاعات تقريبًاً 

بروفايل
د. عبدالحميد عبدال
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 -  قسم الهندسة الميكانيكةي وهندسة الطيران والفضاء،

 جامعة كاليفورنيا في سان دييغو
)UCSD اختصارًاً: الجامعة( University of California San Diego

 -  قسم الهندسة الطةيب الحيوية والآلات الدقيقة،
Abdullah Al Salem University جامعة عبدالله السالم

البرنامج/ الجائزة:
منحة مؤسسة الكويت للتقدم العلمي )المؤسسة KFAS( الدراسةي/ 

 البرنامج الانتقالي )دكتوراه(، مُُنحت في العام 2021؛ تمديد برنامج
الدكتوراه حتى ربيع 2023

منح النشر:
 العديد من المنشورات المعتمدة من دوريات الربع الأول Q1 بموجب

Scholarly Publication Award »جائزة النشر العلمي« 
 من المؤسسة KFAS )على سبيل المثال دورية سيل ريبورتس فيزيكال ساسينس

 Cell Reports Physical Science، وإيه سي إس ماتيريالز ليتيرز
 ACS Materials Letters، وأدفانسد هيلثكاير ماتيريالز

.)Advanced Healthcare Materials
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لـــه ســـجلٌٌ حافـــلٌٌ في الـــنشر العلمي في دوريـــات الربـــعين الأول 
 Neural والثـــاني في مجالات المواد المتقدمة، والواجهات العصبةي
interface، والهندسة الطةيب الحيوية. )مثل إن بي جي فليكسابل 
إلكترونيكـــس npj Flexible Electronics، وســـيل ريبورتـــس 
فيزيـــكال ســـاينس، وإيـــه سي إس ماتيريالـــز لـــيتيرز، وأدفانس 

هيلثكاـــير ماتيريالز(.

له مساهماتٌٌ بحثةٌيٌ في الإلكترونيات القابلة للارتداء، والواجهات 
العصبةي القابلة للزرع، وأنظمة البوليمرات الموصلة.

ــا مـــع مؤسســـات مرموقـــة )جامعـــة  ــا بحثيـ� نـ� كمـــا أن لـــه تعاو
 ،CMU كاليفورنيـــا في ســـان دييغـــو، وجامعـــة كارنيغي ميلـــون
وجامعة تكساس في أوستن UT Austin، وجامعة يونيفيرسيتي 

.)UCL كوليدج لنـــدن

أبرز محطات الباحث
يركـــز عمـــل د. عبدالحميـــد عبـــدال على التقاطع بين علـــوم المواد 
والإلكترونيـــات والتصميم الطبي الحيوي الذي يركز على الإنســـان. 

يســـتقصي بحثه كيفيـــة تحويل البوليمـــرات الموصلـــة المتقدمة، 
والركائـــز Substrate المرنـــة، والـــبنى الإلكترونيـــة القابلة للتمدد 
إلى أدوات مـــن الجيل التـــالي لمراقةب الصحة والاكتشـــاف العلمي.

ســـاعد بفضل إســـهاماته، في كلٍّّ من جامعة كاليفورنيا في ســـان 
دييغـــو وجامعـــة عبداللـــه الســـالم، على تطويـــر أجهـــزة وأنظمة 
استشعارٍٍ فائقة الرقة وملائمةٍٍ للجلد، مُُمََّصمةٍٍ لتتكامل بسلاسةٍٍ 

مع جـــسم الإنسان.

وتُبُرز منشـــوراته في دوريـــات الربـــع الأول دوره في توســـيع آفاق 
الـــواد الوظيفةي والتقنيات القابلة للارتداء نحـــو تطيبقاتٍٍ طةٍٍيب 

حيويـــةٍٍ أكثر دقةًً وراحـــةًً، وأعلى كفاءةًً.
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النـــوم، والاكتئـــاب Depression، وداء باركنســـون 
Parkinson’s disease، وإصابـــات الدمـــاغ الرضيـــة 
Traumatic brain injury. باختصار: يمكن استخدامه 
في أي حالـــةٍٍ يحتـــاج فيهـــا الأطبـــاء إلى نافـــذةٍٍ مســـتدامةٍٍ 

ـــارةز لرصـــد الدمـــاغ. وغير ب

إلكترونيات مُُجهََّزََة للمس
يقيـــس ابتـــكار »عبـــدال نيورو ويفز« الإشـــارات الصادرة 
عن الجسم، فضالًا على أن بحثه للدكتوراه يعالج المشكلة 
ـــة إرســـال أحاسيـــس اللمـــس مـــرة  ـــة، وهـــي كيفي المقابل

أخـــرى إلى الجلد.

تعتمد معظم الأجهزة التي تحاول إعادة خلق إحساس 
اللمـــس على محـــركاتٍٍ ميكانيكيـــةٍٍ؛ مثـــل اهتزاز الهاتـــف، 
ـــدال  ـــزة التحكـــم في الألعـــاب. وأشـــار عب أو ارتجـــاج أجه
إلى أن ســـاعات آبـــل Apple، على سبيـــل المثـــال، »لـــن 
ـــك  ـــه الآن«. ويعـــود ذل ـــدًًا أنحـــف ممـــا هـــي علي تكـــون أب

لـــكل عمليـــة شـــحنٍٍ للبطاريـــة. كمـــا يمكـــن للأطبـــاء وضع 
خيـــوطٍٍ متعـــددةٍٍ في فـــروة الـــرأس، لتحديـــد موقـــع منشـــأ 

النوبـــات بدقـــة.

لـــن يقـــتصر تـــأثير »نيورو ويفز« على تحسين تشـــخصي 
ــالم يعانـــون  ــاء العـ 50 مليـــون شـــخص في جميـــع أنحـ
ـــا  ـــاء أيضًً ـــاعد الأطب ـــد يس ـــه ق ـــدال أن ـــرى عب الصرع؛ إذ ي
على دراســـة حـــالاتٍٍ صحيـــةٍٍ أخـــرى، مثـــل اضطرابـــات 

يرى د. عبدال أن التدريب الجراحي هو تطبيقٌٌ واعدٌٌ جدًّّا في المدى 
القريب؛ إذ يمكن لهذه الأجـهـزة أن تمكِِّن الجراحين الذين يجرون 

ون الأنسجة  عملياتٍٍ عن بُعُد من الإحساس بما يلمسونه؛ فيميّزز
الطرية عن البنى الصلبة؛ مما يساعدهم على العمل بدقةٍٍ أعلى.
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إلى أن كل ســـاعةٍٍ تحتـــوي على محـــرك اهتزاز، وتقليـــص 
حجمـــه يـــعني إضعـــاف الاهتزاز الـــذي ينتجـــه.

تمكـــن أيضًًـــا محـــاكاة اللمـــس عـــن طريـــق التحـــفيز 
الكهربـــائي؛ لكـــن يغلـــب أن تسبـــب الأســـالبي الحاليـــة 
الألم؛ فعـــادةًً مـــا تُن�صَــع الأقطـــاب الكهربائيـــة مـــن المعدن، 
والـــذي غالب�ًــا مـــا يكـــون صلب�ًــا جـــدًّّا؛ فلا يمكنه الاســـتقرار 
ـــةٍٍ  ـــورةٍٍ خاص ـــد، بص ـــا على الجل ـــطحًًا تمامًً ـــتقرارًاً مس اس
ـــكل  ـــه بتش ـــدال أن ـــح عب ـــتخدم. وأوض ـــرك المس حين يتح
فجـــواتٍٍ بين الجلـــد والقطـــب الكهربـــائي تتراكـــم الشـــحنة 

ـــة. حتى يشـــعر المســـتخدم بصعقـــة كهربائي

 Darren بفضـــل عملـــه في مخـــتبر داريـــن لبيومـــي
ــا أســـتاذًًا في قســـم  Lipomi؛ حيـــث كان يعمـــل حينهـ
هندســـة النانـــو بجامعـــة كاليفورنيـــا في ســـان دييغـــو، 
ســـاعد عبـــدال على تطويـــر بوليمـــرٍٍ جديـــدٍٍ؛ هـــذا البوليمـــر 
موصـــلٌٌ مثـــل المعـــدن، لكنـــه مـــرنٌٌ وطـــرٌيٌّ مثـــل الجلـــد؛ 

ـــود  ـــي وج ـــا يلغ ـــا؛ مم ـــا تامًّّ ـــم التصاق� ـــق بالجس إذ يلتص
ـــداؤه  ـــن ارت ـــذي يمك ـــق ال ـــذا الملص ـــل ه ـــوات. ويعم الفج
حـــول طـــرف الإصبـــع، أو كرقعـــةٍٍ على الســـاعد، عـــن 
طريـــق تحـــفيز الأليـــاف العصبةي في الجلد التي تســـتجبي 
للضغـــط والاهتزاز، وذلـــك باســـتخدام تيـــاراتٍٍ منخفضةٍٍ 
لا تتجـــاوز 6 ميكـــرو أمـــبير، أي نحـــو واحـــد مـــن مائـــة ألف 

ـــائي منزلي. ـــاحٍٍ كهرب ـــار المار في مبص ـــن التي م

في اســـتطاعة هـــذه التقنيـــة أن تســـاعد على اســـتعادة 
حاســـة اللمـــس في الأطـــراف الاصطناعيـــة لمــن تعرضـــوا 
لتٍرٍب في الأطراف؛ مما ســـيمكّنّهم من الشـــعور بالأشـــياء 
التي يمســـكون بهـــا. كمـــا قـــد ت�ُــغريِّر جذري�ّــا كيفيـــة قـــراءة 
ـــع على  ـــر الإصب ـــدالًا مـــن تمري المكفـــوفين لغـــة برايـــل؛ وب
ــارةز، يمكـــن للقـــارئ الـــذي  ــةٍٍ مـــن الدبابيـــس البـ لوحـ
ــا  يرتـــدي رقعـــة البوليمـــر على طـــرف إصبعـــه تمريرهـ
ــةٍٍ  ــةٍٍ كنبضـ ــعر بـــكل نقطـ ــةٍٍ مســـطحةٍٍ، ليشـ عبر شاشـ
كهربائيـــةٍٍ قـــصيرة على جلـــده. كمـــا يمكـــن لألعـــاب 
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ــن الجـــراحين الذيـــن يجـــرون عمليـــاتٍٍ  الأجهـــزة أن تمكـ�
ون  ــمزيّز ــونه؛ فيـ ــا يلمسـ ــن الإحســـاس بمـ ــد مـ ــن بُعُـ عـ
الأنســـجة الطريـــة عـــن الـــبنى الصلبـــة؛ ممـــا يســـاعدهم 

على العمـــل بدقـــةٍٍ أعلى.

وفي الوقـــت نفســـه، يتجـــه مشروع نيـــورو ويفـــز نحـــو 
التســـويق التجـــاري، لكـــن عبـــدال يفكـــر، منـــذ الآن، في 
ـــدالًا مـــن خياطـــة الخيـــط في فـــروة  ـــد؛ فب المســـتقبل البعي
الـــرأس، يتوقـــع أنـــه ســـيمكن يومًًـــا مـــا خلـــط الخيـــط 
ـــإن  ـــك، ف ـــةٍٍ واحـــدةٍٍ. وبذل ـــه بحقن ـــول مـــلحي وحقن بمحل
عمليـــة توصيـــل الـــرضى بأجهـــزةٍٍ لرصـــد الدمـــاغ )التي 
ــتغرق  ــا في المستشـــفى( لـــن تسـ ــا أيامًًـ ــتغرق حالي�ـ تسـ

حينهـــا ســـوى ثـــوانٍٍ معـــدودة.

لـــسٍٍ واقعيـــةٍٍ  الواقـــع الافتراضي خلـــق أحاسيـــس 
تتجـــاوز مجـــرد الاهتزاز البســـيط.

KFAS بصمة المؤسسة
أكـــد عبـــدال أن أي�ّــا مـــن المشروعََين لم يكـــن ليرى النـــور لولا 
دعـــم المؤسســـة KFAS؛ فعندمـــا صـــار طالـــب دكتـــوراه 
في سنتـــه الأولى، لم تكـــن هنـــاك أي مؤسســـةٍٍ أمريكيـــةٍٍ 
ــا مـــن هـــاتين الفكـــرتين. وقـــد أتـــاح لـــه دعـــم  تمـــِوِّل أيـ�
ــا  ــر؛ مـ ــن الصفـ ــه مـ ــدءََ في أبحاثـ ــة KFAS البـ المؤسسـ
أدى إلى نتائـــج أوليـــةٍٍ جذبـــت لاحقًًـــا مزيـــدًًا مـــن التمويـــل 

ـــةٍٍ. والتعـــاون مـــن جهـــاتٍٍ أمريكي

ــس  ــاكاة اللمـ ــع محـ ــل - رقـ ــون - بالفعـ ــتبر الباحثـ اخـ
ــو  ــراحي هـ ــب الجـ ــدال أن التدريـ ــرى عبـ ــبشر، ويـ على الـ
ـــذه  ـــن له ـــب؛ إذ يمك مــدى القري ـــدًّّا في ال ـــدٌٌ ج ـــقٌٌ واع تطيب
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