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تطوير نظام تحكم ذكيي متكيف وقابل للتخصيص 
ي الزمن 

لفك شيفرة حركات الذراع الاصطناعيي �ف
، بـــالاعـــتـــمـــاد عــــى إشـــــــــارات تخطيط  ي

الـــحـــقـــيـــيق
.EMG ي

العضلات الكهربا�ئ
 
ً
وأنجز المبتكرون الإيرانيون نظام تحكم متطورا

يتسم بـ»التخصيص حسب حالة كل مستخدم، 
والــقــدرة عــى التكيف مــع أنــمــاط الحركة، وفك 
الشيفرة الــفــوري لـــإشـــارات العضلية«، حيث 
جمة  يعتمد النظام على تحليل إشارات EMG ل�ت
النوايا الحركية للمستخدم إلى أوامر دقيقة للذراع 

. الاصطناعيي
ـــن بــــارســــا ســــتــــاري وديــــنــــا روانــــشــــيــــد، طــالــبــا 

ّ
تـــمـــك

ــيـــة بــجــامــعــة  ــائـ بــــكــــالــــوريــــوس الـــهـــنـــدســـة الـــكـــهـــربـ
ي  طــهــران، بالتعاون مع الدكتورة رضـــوان نص�ي
ي كلية الهندسة الكهربائية 

الأستاذة المساعدة �ف
والــحــاســوب بالجامعة ذاتــهــا، مــن تصميم نظام 

. التحكم هذا للذراع الاصطناعيي
وع  ي هـــذا الــمــرش

ويــؤكــد الــبــاحــثــون الــمــشــاركــون �ف
أن تطوير ذراع اصطناعية روبوتية تكون عملية 
 ،

ً
 قديما

ً
 بحثيا

ً
ومــوثــوقــة لــمــر�ض الــبــتر كــان هــدفــا

ي 
ورغــــم الــتــقــدم الــكــبــري الــــذي أحـــــرزه الــبــاحــثــون �ف

مجال تصميم الأذرع الاصطناعية الروبوتية، إلا 
أن معظم المر�ض لا يزالون لا يستخدمون هذه 
الأطــــراف الاصطناعية، ويــعــود ذلـــك إلى وجــود 
ات  ي المخت�ب

ن النتائج البحثية �ف ة بـــني فجوة كــبــري

وقابليتها للتطبيق الــعــمــ�ي عـــى أرض الـــواقـــع، 
ي طرق التحكم 

حيث تكمن المشكلة الرئيسية �ف
ي الأذرع الاصطناعية.

المستخدمة �ف
ي الأطــراف الاصطناعية 

وإحــدى طرق التحكم �ف
هيي فــــك تــشــفــري إشــــــــارات تــخــطــيــط الــعــضــات 
ي تُــســجــل مــــن عــضــات  ي EMG الـــــــيت

الـــكـــهـــربـــا�ئ
الــســاعــد، باستخدام أساليب التعلم الآليي مثل 
التصنيف والانــحــدار، يمكن لهذه الإشـــارات أن 

توفر معلومات عن النية الحركية للفرد.
ية، تكون هــذه الإشـــارات  ي الــظــروف المخت�ب

و�ف
ي الـــــواقـــــع، تـــتـــأثـــر هـــذه 

؛ لـــكـــن �ف
ً
مــســتــقــرة نـــســـبـــيـــا

الإشــــــــارات بــعــوامــل مختلفة مــثــل الاخــتــافــات 
ي الجسم، وحت� 

ات اليومية �ف ن الأفراد، والتغ�ي ب�ي
ات خلال يوم واحد من الاستخدام. وهذه  التغ�ي
ات تؤدي إلى انخفاض دقة أنظمة التحكم  التغ�ي
ز الــحــاجــة إلى حلول  ي الـــواقـــع، مما يـــرب

الحالية �ف
قابلة للتكيف ومخصصة لكل فرد.

 قابلًا 
ً
ي إطار عمل جديدا وقدّم هذا الفريق البح�ث

للتخصيص والــتــكــيــف لــفــك تــشــفــري الــحــركــات 
للتغلب على التحديات المذكورة، ويعتمد هذا 
ية  الإطار على أنماط الحركة الطبيعية لليد الب�ش
اضات أساسية: أولًا: تتبع  ويستند إلى ثلاثة اف�ت
 حيث تبدأ اليد 

ً
 محددا

ً
حركات اليد تسلسلًا زمنيا

احــة، وتنتقل إلى الحركة المطلوبة  ي حالة اســتر
�ف

ي تنفيذ فــعــل، وتثبت أثــنــاء تنفيذ 
عند الــرغــبــة �ف

احــة بعد الانتهاء.  الفعل، وتعود إلى حالة الاســتر

: تب�ق نية المستخدم ثابتة أثناء تنفيذ الفعل. 
ً
ثانيا

ن كل فعل والآخر. احة ب�ي ة اس�ت : توجد ف�ت
ً
ثالثا

ح مــن ستة مكونات  ويتكون هــذا الإطـــار الــمــقــتر
رئـــيـــســـيـــة: مــســتــخــرج الـــخـــصـــائـــص مــــن إشــــــارات 
ف، الذاكرة  EMG، آلة الحالات المنتهية، المصنِّ
ة الـــمـــدى، الـــذاكـــرة طــويــلــة الـــمـــدى، ودالـــة  قــصــري

التنعيم الأقصى.
ي عملية اســتــخــاص الخصائص مــن إشـــارات 

�ف
، يــتــم اســتــخــراج  ي

تخطيط الــعــضــات الــكــهــربــا�ئ
ي  ي خصائص مــن أجـــزاء الإشــــارة الزمنية الــيت

ثــمــا�ن
ي ذلـــك عـــدد مــرات 

تبلغ 100 مــلــ�ي ثــانــيــة، بما �ف
ات اتـــجـــاه الــمــنــحــنى وطـــول  عــبــور الــصــفــر وتـــغـــري

. ها من المعاي�ي موجة الإشارة وغ�ي
ــــدودة فـــيـــقـــوم  ــــحــ ــمــ ــ ــــالات الــ ــ ــــحـ ــ ــام آلـــــــة الـ ــ ــــظـ أمـــــــا نـ
ن  ن أساسيت�ي بتصنيف وضعيات اليد إلى حالت�ي
هما الــراحــة والــحــركــة، ويعتمد هــذا النظام على 
تحليل الخصائص المستخرجة مــن الإشـــارات 
ي عـــــى تــقــنــيــة  ــــين ــبـ ــ ي مـ

بـــاســـتـــخـــدام مـــصـــنـــف ثـــــنـــــا�ئ
الــشــبــكــات العصبية مــتــعــددة الــطــبــقــات، حيث 
ينتج الرقم صفر لتمثيل وضعية الــراحــة والرقم 

واحد لتمثيل وضعية الحركة.
ي تــحــديــد الــحــركــة 

وتــتــمــثــل وظــيــفــة الــمــصــنــف �ف
الــجــاريــة بــنــاءً عــى إشـــــارات تخطيط العضلات 
ي هــــذا الــتــصــمــيــم، يــتــم تصنيف 

. و�ف ي
الـــكـــهـــربـــا�ئ

تسع حركات مختلفة تشمل: قبض اليد، إشارة 
هـــا من  الإعـــجـــاب، إشــــارة الــنــر، الـــقـــرص، وغـــري
الحركات. يعمل هذا المصنف فقط عندما يكون 
ي وضعية الحركة »الحالة الفعلية« 

المستخدم �ف
وليس أثناء وضعية الراحة.

وع على  ي هــــذا الــــمــــرش
واعـــتـــمـــد فـــريـــق الــبــحــث �ف

ي تتضمن أربــع  نموذج آلة الحالات المحدودة الت�
حالات أساسية، وتبدأ بالحالة الأولية حيث يقوم 
ــــذراع الاصــطــنــاعــيــة لأول  المستخدم بـــارتـــداء الــ
مــرة ويــجــب عليه تنفيذ كــل حــركــة مــن الحركات 
التسع أربــع مرات، وذلك لإعادة تدريب مصنف 
 
ً
الحركات وتخصيص الـــذراع الاصطناعية وفقا
لخصائص المستخدم. ثم تنتقل الآلــة إلى حالة 
الحركة عند تنفيذ الإجراء، تليها حالة الانتقال من 
 حالة الراحة عندما لا 

ً
ا الحركة إلى الراحة، وأخـــري

يكون هناك أي حركة تنفيذية.
وعندما تكشف آلة الحالات عن حالة الحركة، 
ات  ز  ويــبــدأ بمعالجة الــمــزي

ً
ينشط المصنف فــــورا

المستخرجة بشكل متواصل لتحديد تصنيف 

الحركة، حيث تتكرر هذه العملية كل 100 ملليي 
ثــانــيــة. وبــفــضــل مــــرور الــنــتــائــج عـــرب دالــــة التنعيم 
ة  الأقـــى، تب�ق المخرجات مستقرة طـــوال فــتر
ــلـــة، يـــتـــم تــخــزيــن  الــــحــــركــــة. وخـــــــال هـــــذه الـــمـــرحـ

ة المدى. ي الذاكرة قص�ي
البيانات �ف

أما عند الانتقال من الحركة إلى الراحة، تكتشف 
ي هــذه المرحلة، 

آلــة الــحــالات انتهاء الحركة. و�ف
يتم تطبيق تصويت الأغلبية على جميع البيانات 
ة المدى، ومــن ثم يتم  ي الــذاكــرة قص�ي

المخزنة �ف
 بتصنيف واحــــد إلى الــذاكــرة 

ً
نقل الــحــركــة كــامــلــة

طويلة المدى.
ي حالة الــراحــة، يتوقف المصنف عن العمل 

و�ف
مما يؤدي إلى بقاء الذراع الاصطناعية الروبوتية 
ة، يتم إعادة  ي وضع السكون. وخلال هذه الف�ت

�ف
تــدريــب المصنف عــى الــبــيــانــات الــمــخــزنــة، مما 
يتيح تحديث الــذراع الاصطناعية وتكيفها أثناء 
وع،   للنتائج الرئيسية للم�ش

ً
الاستخدام. ووفــقــا

 »8 رجال 
ً
 سليما

ً
تم جمع بيانات من 12 متطوعا

و4 نساء« لتقييم نظام التحكم هــذا، حيث تم 
ي 

تسجيل إشـــارات تخطيط العضلات الكهربا�ئ
ي الساعد باستخدام 

EMG من ثلاث عضلات �ف
أجهزة استشعار متخصصة، وشملت البيانات 
ــــن الــــحــــركــــات الــتــســع  ــة مـ  لـــكـــل حــــركــ

ً
20 تــــــكــــــرارا

المختلفة لليد.
 
ً
لقد تم تدريب المصنف على بيانات 11 متطوعا
، حيث  ي ع�ش

واختباره على بيانات المتطوع الثا�ن
ز التباين  أظهر دقــة بنسبة 28% فقط، مما يـــرب
ي 

ي إشــارات تخطيط العضلات الكهربا�ئ
الكب�ي �ف

ــــة بنسبة  ن الأفـــــــــراد. كــمــا أظـــهـــر الــمــصــنــف دقـ بــــــني
37% فقط عند تصنيف البيانات المجمعة من 
ي أيـــام مختلفة، مما يــشــري إلى 

نفس الشخص �ف
أن اختلاف البيانات لنفس الشخص ع�ب الأيام 

. ن ن الأفراد المختلف�ي  اختلافها ب�ي
ً
يعادل تقريبا

 عن 
ً
ــا وكـــشـــف تــحــلــيــل تــــوزيــــــــع الــخــصــائــص أيـــضـ

ي أنـــــمـــــاط إشـــــــــــارات تــخــطــيــط 
ة �ف ات كـــــبـــــري ــــري ــغــ ــ تــ

ي حـــــــتى خـــــــال الــجــلــســة 
ــــا�ئ ــــربـ ــهـ ــ ــكـ ــ ــعــــضــــات الـ الــ

ي هـــذه 
ــبـــري �ف ــكـ الــــــواحــــــدة، مـــمـــا يـــؤكـــد الــتــقــلــب الـ

الإشارات.
ي قـــســـم أداء آلـــــة الــــحــــالات الــــمــــحــــدودة، تم 

و�ف
ي  ي تصنيف حالت�

تحقيق دقة بنسبة 92.45% �ف
 مـــن أفـــراد 

ً
الـــراحـــة والــعــمــل لــبــيــانــات جـــديـــدة كــلــيــا

، مما يش�ي إلى أن هذا النظام لا يحتاج  ن مختلف�ي
إلى تحديث مستمر.

.. اع�ي راع الاصط�ن حكم لل�ذ ام �ت ظ� م �ن صم�ي  �ت
�ن �ي �ي

را�ن �ي �ن ال�إ �ي اح�ث  لل�ب
ٌ از� ج� �ن �إ

�ن �ي ا�ب الموهو�ب �ب
ا�ت ال�ش �ي

ن
مكا� لاد و�إ  لل�ب

ة
�  العال�ي

ة
� در�ة العلم�ي هر ال�ق ظ�

تُ
�

حاد�ث  م�ة لمصا�ب �ب مج� �ة ج� راء عمل�ي ج� �إ
�ة �ي

را�ن �ي رع�ة �إ دخ�تام ز�


 اس� �ب
ن الباحثون الإيرانيون من تطوير تقنية الطباعة الحيوية ثلاثية الأبعاد وإنتاج زرعات عظمية 

ّ
/ تمك

. هذا  ن ي جراحات الفك والوجه والجمجمة للمر�ض الإيراني�ي
قابلة للامتصاص، واستخدامها بنجاح �ف

كة معرفية، حيث تمكن الفريق  ي �ش
ي شاب على مدى عدة سنوات �ف

الإنجاز هو ثمرة جهود فريق إيــرا�ن
ي إعــادة بناء عظام الفك والوجه 

من تصميم وإنتاج جهاز للطباعة الحيوية، وإثبات فعاليته السريرية �ف
ة  كة »أميد آفرينان«، عن بداية مس�ي «، مؤسس �ش ن عليي ي حس�ي والجمجمة. وقال الدكتور »مجيد حا�ج
يــف الصناعية، وهيي صناعة طابعة قــادرة  ي جامعة �ش

الفريق: »بدأنا عملنا عــام 2016 بفكرة أولية �ف
على طباعة المواد الحيوية والخلايا. رغم نقص الموارد المالية، تمكن فريق مكون من ثلاثة أشخاص 
من تخصصات الميكانيك والكيمياء من تصنيع النموذج الأوليي للجهاز.« تم تقديم النسخة الأولى من 
ي أحد المعارض، حيث بلغ سعر النماذج الأجنبية لهذه التقنية 

هذه الطابعة بدعم من لجنة تقنية النانو �ف
ن  ي حس�ي ي العالم. وأكد الدكتور حــا�ج

كــات �ف حــواليي 200 ألف دولار، ولم يكن يعمل فيها سوى 5-6 �ش
اء الذين تعاونوا مع  ي إيران، بل إن بعض الخ�ب

ون لم يصدقوا أن تحقيق هذه التقنية ممكن �ف : »الكث�ي عليي
ي قدم أول خدمات 

ي إيــران«؛ لكن الفريق الإيــرا�ن
 �ف

ً
وا الأمر مستحيلًا جامعات مثل هارفارد وMIT  اعت�ب

ي 
ي نفس العام، حيث تم تركيب 50 جهازًا �ف

الطباعة الحيوية عام 2018، وبدأ بيع الأجهزة للجامعات �ف
ي مقيم 

ن الإنجازات الرئيسية لهذا الفريق، تعاونه مع باحث إيرا�ن المراكز العلمية بالبلاد حت� الآن. ومن ب�ي
ي 

كيبات ثلاثة أنــواع من المواد الحيوية )حــرب حيوي( مسجلة �ف ي ب�ت
بالخارج، والــذي زود الفريق الإيـــرا�ن

ي إنتاج سقالات حيوية لمجالات الجلد والغضاريف، وتمكن الفريق 
أمريكا. واستُخدمت هذه المواد �ف

، مما مهد الطريق لمراحل بحثية أك�ث تقدمًا. ثم تجاوزت  ي
من طباعتها بنجاح باستخدام الجهاز الإيــرا�ن

ية ووصلت إلى التطبيق السريري. فمنذ عام 2022، مع بدء الحصول على  هذه التقنية المرحلة المخ�ب
ي جراحات الفك والوجه والجمجمة، 

تيحت استخدام هذه السقالات الحيوية �ف
ُ
تراخيص وزارة الصحة، أ

اير 2024، حصل المنتج على الموافقة الرسمية للاستخدام السريري. ي ف�ب
و�ف

ة.. بديلٌ للتيتانيوم الزرعات المُمتصَّ
ة المُنتَجة والنماذج المعدنية  ن الزرعات المُمتصَّ ن عليي عن الفرق بــني ي حس�ي وتحدث الدكتور حــا�ج
ي يجب إزالتها  ي الطرق التقليدية، يتم استخدام زرعات مصنوعة من التيتانيوم والت�

الشائعة قائلًا: »�ف
ي نصنعها، فهيي مصنوعة من مــواد حيوية، وبعد زراعتها  ة ع�ب جراحة أخــرى. أما السقالة الــيت بعد فــتر
ي الجسم لتحل محلها أنسجة عظمية طبيعية. هذه العملية أقل تكلفة وأكــرث راحة 

 �ف
ً
تذوب تدريجيا

اميك حيوي متوافق، تم تصميمها  ي تشمل بوليمرات وهيدروجيلات وس�ي للمريض.« هذه المواد، الت�
 
ً
ي تستخدم عظاما ي لعظام الإنسان. وعلى عكس بعض الطرق الت�

كيب المعد�ن كيبات قريبة من ال�ت ب�ت
من جثث أو من جسم المريض نفسه، فإن هذه السقالات اصطناعية بالكامل ولا تحمل أي خطر 

لنقل الأمراض.

ي إعادة بناء الجمجمة والوجه
النجاح �ف

ي عمليات إعادة بناء الجمجمة. ووفقًا 
ي مجال العلاج، خاصة �ف

لقد أحدثت هذه التكنولوجيا ثورة �ف
ي مشاكل مثل عدم 

ي جراحات الجمجمة يتسبب �ف
كة، فإن استخدام التيتانيوم �ف لمؤسس هذه ال�ش

ي  ن المغناطيسيي )MRI( وتهيج الأعصاب؛ لكن السقالة الحيوية الت� القدرة على إجراء التصوير بالرن�ي
نطورها تحل محل العظام بسهولة دون هذه الآثار الجانبية. وقد سُجلت العديد من الحالات الناجحة، 
منها إعـــادة بناء بنية جمجمة امـــرأة تعرضت لــحــادث أدى إلى تلف العظم تحت عينها. تمت هذه 
ميم بنجاح. ن المريضة إلى وضعها الطبيعيي بعد عملية ال�ت ي مستش�ف سينا، حيث عادت ع�ي

الجراحة �ف

التحدیات ومستقبل هذه التكنولوجيا
: »ينظر الأطباء إلى التكنولوجيات الجديدة بحذر؛ لكن من خلال  ن عليي ي حس�ي وصرح الدكتور حا�ج
نا من تغي�ي وجهات النظر. ومع أن طباعة الخلايا 

ّ
ن ون�ش أوراق علمية، تمك اء أكاديمي�ي التعاون مع خ�ب

ية ولــم تحصل على ترخيص سريــري بعد، إلا أن طباعة السقالات  ي المرحلة المخ�ب
الحية لا تــزال �ف

. كما أن التخطيط لتطوير هذه التكنولوجيا  الحيوية تُعت�ب خطوة مهمة نحو مستقبل الطب الشخصيي
كة.« نحو تطبيقات مثل تجديد الجلد لمر�ض السكري هو أيضًا على جدول أعمال هذه ال�ش

إيران على قمة تكنولوجيات الطب المتقدم
ي 

ن �ف وصول إيران إلى هذه التكنولوجيا يُظهر القدرة العلمية العالية للبلاد وإمكانيات الشباب الموهوب�ي
اتيجية. والآن، يُرفع علم إيران جنبًا إلى جنب مع الولايات المتحدة وألمانيا على  تطوير تكنولوجيات اس�ت

ي مجال العلاج والهندسة الطبية.
ق �ف ي العالم، مما يب�ش بمستقبل م�ش

قمة طباعة الأنسجة الحيوية �ف

م صام�ي �ت

ي أحـــــــدث إنــــجــــاز عــلــ�ي 
/ �ف

ي معهد »ابـــن سينا« التابع  لــبــاحــيث
، تــم  ــــ�ي ــامـ ــ ــــجـ لــمــنــظــمــة الــــجــــهــــاد الـ
ن بيئة  تــطــويــر تكنولوجيا لــتــحــســني
ية بهدف زيادة  زراعة الأجنة المخ�ب

مقاومتها لعملية التجميد.
وصرحـــــــــــــــــت الــــــــــدكــــــــــتــــــــــورة حـــــنـــــان 
، عــــضــــو مـــعـــهـــد »ابــــــن  غـــــلـــــشـــــاهيي
سينا« للبحوث وإحدى الباحثات 
ــنـــدســـة  ي مــــــجــــــال هـ

الــــــــــبــــــــــارزات �ف
ــلـــــوي،  ــ ــــخـ الأنـــــســـــجـــــة والــــــــعــــــــاج الـ
ــبــــة الــــــــذكــــــــرى الــــخــــامــــســــة  ــنــــاســ بــــمــ
ــاد  ــهــ ن لــــتــــأســــيــــس الــــجــ والأربــــــــــــعــــــــــــني
، عــن الـــدور الفعال لهذه  الــجــامــ�ي
ي التطوير العلميي للبلاد 

المؤسسة �ف
تها المهنية. ومس�ي

 : وصرحــــــــت الـــــدكـــــتـــــورة غـــلـــشـــاهيي
انــضــمــمــت إلى الـــجـــهـــاد الـــجـــامـــ�ي 
ومــعــهــد ابـــــن ســيــنــا لــلــبــحــوث عــام 
ة بعد التخرج كباحثة  2017 مبا�ش
شــابــة، وأعــمــل حاليًا كعضو هيئة 
ي قسم هندسة الأنسجة 

تدريس �ف
والطب التجديدي. وأضافت: لم 
تكن منظمة الجهاد الجامعيي مجرد 

بيئة عمل، بل كانت نقطة تحول 
ي الــعــلــمــيــة والــمــهــنــيــة، 

�ت ــــري ــــسـ ي مـ
�ف

وهنا تعلمت كيفية تحويل الأفكار 
إلى حـــــلـــــول عـــمـــلـــيـــة قــــائــــمــــة عــى 
البحث، وساهمت البيئة العلمية 
ي 

الديناميكية والداعمة للإبداع �ف
ي 

ي توجيه أبحا�ث
الجهاد الجامعيي �ف

نحو تلبية الاحتياجات الحقيقية 
للمجتمع.

 أربـــــــعـــــــة مـــــــــشـــــــــاريـــــــــــــع رئـــيـــســـيـــة
قيد التنفيذ

ــتـــورة غــلــشــاهيي إلى  وأشـــــــارت الـــدكـ
ي 

الـــمـــشـــاريـــــــع الــبــحــثــيــة الـــجـــاريـــة �ف
 أن أول هـــذه 

ً
فـــريـــقـــهـــا، مـــوضـــحـــة

المشاريــــع يختص بعلاج حــالات 
ــا غــــــري الانــــســــداديــــة  ــ ــيـ ــ مـ ــــري ــبـ ــ الأزوسـ
بـــاســـتـــخـــدام مــنــتــجــات بــيــولــوجــيــة 
مستخلصة من الخلايا الجذعية. 
وع إلى  وأضافت: يهدف هذا الم�ش
استعادة عملية إنتاج الحيوانات 
المنوية بشكل طبيعيي لدى الرجال 
ن بـــالـــعـــقـــم، مـــــن خـــال  الــــمــــصــــابــــني
منهجية عــاجــيــة قــلــيــلــة الــتــدخــل 

ــــد أظــــهــــرت الــنــتــائــج  ، وقـ الـــــجـــــراحيي
ات إيجابية  وع مؤ�ش الأولية للم�ش
ن الوظيفة  ي تحس�ي

حول فعاليته �ف
وع  الإنجابية. وتابعت: أمــا الــمــرش
ن جـــودة  كـــز عـــى تــحــســني ي فـــري

الـــثـــا�ن
الــــســــائــــل الــــمــــنــــوي لــــأبــــقــــار ذات 
ــيــــة الـــعـــالـــيـــة، حيث  الــقــيــمــة الــــوراثــ
تمكنا مــن تحقيق تــقــدم ملحوظ 
ات جودة السائل  ن مؤ�ش ي تحس�ي

�ف
ــتــــخــــدام  الـــــمـــــنـــــوي الــــمــــجــــمــــد بــــاســ

منتجات خلوية متطورة.
وقــالــت: هــذا الإنــجــاز مــن شأنه أن 
ي رفــع كفاءة 

يسهم بشكل فــعّــال �ف
ن الــســالات  بــرامــج تربية وتــحــســني
ة، مما ينعكس  ز الحيوانية الــمــتــمــزي
 عـــى زيــــــادة إنــتــاجــيــة قطاع 

ً
إيـــجـــابـــا

وة الــحــيــوانــيــة. وأضـــافـــت: أمــا  ــــرث الــ
وع الثالث فيتعلق بتطوير  الــمــرش
ية، بهدف  بيئة زراعة الأجنة المخ�ب
ــــادة مقاومتها لعملية التجميد  زيـ
ن جودتها، وهـــذه التقنية  وتحس�ي
- بناءً على النتائج المتحصل عليها 
ي علاج 

- قد تُستخدم مستقبلًا �ف
ي. وتابعت: نسعى من  العقم الب�ش

خلال هذا البحث إلى تطوير حلول 
ــــع مــعــدلات  ي رفـ

فــعــالــة تــســاهــم �ف
 ، نجاح عمليات التلقيح الصناعيي
ــــاظ عــــــى الـــخـــصـــائـــص  ــــفـ ــــحـ مــــــع الـ
الـــحـــيـــويـــة لـــأجـــنـــة خــــــال مـــراحـــل 

التجميد وإذابة الجليد.
 : وأوضــــحــــت الـــدكـــتـــورة غــلــشــاهيي
وع الرابع على كبح تطور  يركز الم�ش
قــصــور القلب بــاســتــخــدام العلاج 
ز خـــــاص على  ــــزي ــــركـ الـــخـــلـــوي، مــــع تـ
حماية الأعضاء الحيوية مثل الكلى 
ي 

والــكــبــد لـــدى مــــر�ض الــقــلــب، و�ف

هـــذه الـــدراســـة، نستخدم الخلايا 
الجذعية لتقليل التقدم النظاميي 
ار، وهو ما قد يسهم بشكل  لـــأض�
ن جـــــــودة الــحــيــاة  ي تـــحـــســـني

كـــبـــري �ف
ن بقصور القلب.  للمر�ض المصاب�ي
وأضـــافـــت: يمثل هـــذا الــنــهــج أمــاً 
ي إدارة مضاعفات أمراض 

 �ف
ً
جديدا

ــيــــث نــــســــى لــتــطــويــر  ــلـــــب، حــ ــ ــقـ ــ الـ
أســالــيــب عــاجــيــة متكاملة تعالج 
ــــو الــــمــــصــــاب  ــــعـــــضـ ــــقـــــط الـ ــيـــــس فـ ــ لـ
 الآثــــار الجانبية 

ً
ة، بــل أيــضــا مـــبـــا�ش
الجهازية للمرض.
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