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 النانو تكنولوجيا مجال فى التشريعية التطورات

 الحالية -التشريعات١

 بانتاج الأمريكية الشركات قامت فقد٢٠٠٦ عام المنشورة للإحصاءات تبعا

 تليها منتجا(١٢٦) النانو تكنولوجيا علي المبنية الاستهلاكية المنتجات معظم

٧) العالم أجزاء وباقي منتجا(٣٥) الأوروبية ثم منتجا(٤٢) الأسيوية الشركات
 تكنولوجي"، "نانو المصطلح الأسيوية الأسواق بعض في ويستخدم منتجات(.

 قد للمكونات الصغير الحجم أن بزعم المنتجات لتلك للترويج الصغير" "الحجم

 غير لها. جديدة وظيفية خصائص ظهور وبالتالي إمتصاصها سهولة الي يؤدي

 بالأساليب تقييمها عند الزعم هذا إثبات في أخفقت المنتجات تلك معظم أن

 الدقيقة. التفصيلية العلمية

 القوانين بعض فان الأمريكية( المتحدة الولايات )مثل البلدان بعض وفي
 والصحة والسلامة السامة المواد علي بالرقابة الخاصة مثل الحالية والتشريعات

 القوانين وحتي التجميل ومواد والأدوية بالأغذية الخاص والقانون المهنية
 لتنظيم مناسباً أساساً توفر أنها علي اليها ينظر الأساسية البيئية والتشريعات

 تكنولوجي. النانو منتجات وتداول

 للغذاء الدولية المعايير بوضع المختصة هي الكودكس هيئة أن من وبالرغم

 ومنتجاتها النانو بتكنولوجيا تتعلق تشريعات أي نشاطاتها بين الآن حتي يوجد فلا

 الغذائية.
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 الناتو تكنولوجيا مجال فى التشريعية التطورات العاثر: الباب

 مواصفات مختلفة بلدان في الحكومية الهيئات بعض وضعت وقد

 عرضا يوضح والتالي النانوتكنولوجي إستخدامات وتنظيم لتوصيف وتشريعات

 سلامة علي الدراسات معظم أن الي هنا الاشارة وتجب الاجتهادات. تلك لبعض

 تهتم تكنولوجي بالنانو خاصة تشريعات وتطوير البلدان مختلف في النانو مواد

 مجال في النانوتكنولوجي تطبيقات لأن ونظرا الغذائية. غير النانو بمواد أساسا
 وتطوير سلامتها بحوث تأخذ أن المنتظر فمن بسرعة تنمو الغذائي التصنيع

 القريب في مكانه لمنتجاتها المستهلك وتقبل وإعلام لها تنظيمية مواصفات
 العاجل:

 علي الحكومية الهيئات أوائل منFDA الأمريكية والدواء الغذاء هيئة -تعتبر١

 من وبالرغم ومنتجاتها. النانوتكنولوجي لتوصيف التصدي فى العالم مستوي

 تبنت أنها الا للنانوتكنولوجي بها خاصا توصيفا تضع لمFDA هيئة أن
 والتي تكنولوجي للنانو الأمريكية القومية المبادرة خلال من التوصيف

 يقصد 'نانوتكنولوجي" المصطلح فان لذلك وتبعا وضعها. في الهيئة ساهمت

 نانومتر١٠٠ ا- بين تتراوح التي الأحجام ذات المواد في والتحكم فهم به
 علي مبتكرة تطبيقات استحداث علي تساعد جديدة خواص تظهر والتي

 يتضمن: تكنولوجي النانو فتعريف ذلك وعلي أساسها.

 والجزيئات والجزيئي الذري المستوي علي التكنولوجي والتطوير البحوث-

 بالتقريب. نانومتر١٠٠ ا- الحجم مدي في الكبيرة

 والوظائف الخواص ذات والنظم والوسائل التركيبات واستخدام إبتكار-

 الوسطية. أحجامها و/أو الصغيرة أحجامها عن الناشئة الجديدة

 الذري. المستوي علي والعمل التحكم علي القدرة
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 اني الفذ والتصنيع النانو تكنولوجيا

 غير المواد أساسا يستهدف أنه نسبيا الواسع التوصيف هذا من ويبدو
١٠٠ )ا- النانو حجم ذات المنتجات فان التوصيف لهذا فتبعا الغذائية.

 نفس من التقليدية الصور في تتوافر لا علاجية خواص لها نانومتر(
 الطرق بعض مناسبة غير بصورة يضيف قد التعريف فان كذلك المنتجات.

 السابق التوصيف اعتبار يمكن لا ذلك وعلي الغذائي. التصنيع الي الكيماوية
 النانو. للأغذية مناسبا تكنولوجي للنانو

 وليست المنتجات تشريعاتها تتناولFDA هيئة أن الي هنا الاشارة وتجب

 متاحة تكون لا قد لها التشريعية الاعتبارات فان ذلك وعلي التكنولوجيات،

 للمنتج المناسب التوصيف ووضع للنانوتكنولوجي المبدئي التطوير قبل

 فيها تشارك التي المرحلة تخر يعني ما وهو المناسب التقسيمي ووضعة

 في نشاطاتهاFDA هيئة تركز وحاليا النانوتكنولوجي. تنظيم في الهيئة

 منتجاتها. في دورا تكنولوجي النانو تلعب أن يتوقع التي القطاعات بعض
 القطاعات بين الحدود النانوتكنولوجي منتجات تتجاوز قد أخري ناحية ومن

 "المنتجات مكتب المنتجات بتلك يختص أن يعني ما وهو بالهيئة المحددة
 المنتجات من للعديد التشريعات الهيئة وضعت وقد "بالهيئة. المتداخلة

 سمية لتقييم الحالية الاختبارات أن يعني ما وهو النانو أحجام ذات الحبيبية
 الهيئة فان ثم ومن الجديدة النانو منتجات سمية لتقييم مناسبة تعتبر المنتجات

 غير للهيئة التشريعي للنشاط محددا عاملا ليس الحبيبات حجم بأن تصرح

 طرق أو النانو لمنتجات معروفة وغير جديدة سمية مخاطر ظهرت لو أنه

 لسلامة جديدة إختبار طرق إستحداث الضروري من يكون فقد التصنيع

 المنتجات.
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 هيئة قدرات عن مستقلة لجهة تقرير خلص فقد الجهود تلك من وبالرغم

 إمكانيات قصور الي النانو مواد مأمونية لتقييم الأمريكية والأدوية الأغذية

 اليه. التطرق للهيئة يسبق لم جديدا بعدا باعتباره المجال هذا في الهيئة

 المهتمة المختلفة الحكومية الهيئات جهود بين تنسيق وجود الضروري ومن

 بين للتوفيق بينها فيما السياسات وتنسيق المعلومات وتبادل النانو بتكنولوجيا

 ما والعالمي القومي المستوي علي النانو لتكنولوجيا المنظمة التشريعات

 للصحة الأمريكي المعهد من كل معFDA هيئة تتعاون ولذلك أمكن.

 النانو لحبيبات السمية دراسات في البيئية للصحة الأمريكي القومي والمعهد

 أنشأت٢٠٠٦ عام وفي المنتجات، سمية تقييم في مباشر بطريق وتساهم

FDAالتشريعي الاتجاه لتحديد تكنولوجي للنانو مستقلة داخلية عمل مجموعة 

 تراقبها التي الأغذية لسلامة وفعالة جديدة طرق تطوير في والاستمرار

 النانوتكنولوجي. فيها تستخدم والتي الهيئة

 والأكاديمية الملكية الجمعية قامت المتحدة المملكة حكومة من -بتكليف٢

 ومشاكل الايجابية الجوانب بدراسة مستقلة منهما كل الملكية الهندسية

 في والسلامة للصحة الادارية المجموعة شاركت كذلك تكنولوجي، النانو

 في النانو حبيبات لتصنيع المنظمة التشريعات وتطبيق وضع مباحثات

 الضارة بالكيماويات المختصة التشريعات أن أقترح وقد المتحدة. المملكة

 إستخدامات علي تطبيقها يمكن والانفجارات الحريق لمخاطر والمسببة

 علي المصنعة الكيماوبات معاملة ضرورة أقترح كما النانوتكنولوجي.

 وتخضع جديدة مواد انها علي النانو أنابيب أو النانو حبيبات صورة

 لها. المنظمة للتشريعات
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 الغذائي والتصنيع النانو تكنولوجيا

 ضمان الأوروبي الاتحاد في الكيماويات وإتاحة والتقييم التسجيل نظام -يهدف٣
 سلامتها. تؤكد بيانات غياب في جديدة كيماويات أي بتسويق الاعتراف عدم

No" أخر بمعني data, no market"المواد حالة ففي ذلك من وبالرغم 
 الصور مأمونية ثبت )والتي النانو بأحجام الكيماوية والمكونات الطبيعية

 تقييم وضرورة جديدة" "مواد إعتبارها يزال لا منها( الأكبر الحجم ذات
 الكيماوية للمواد الأوروبية للقوائم وتبعا التشريع. هذا ظل في معلقا سلامتها

Notification of new substances  التشريع ظل وفي حاليا المتاحة التجارية

(NONS)موجودة مواد أنها علي اليها ينظر قد النانو أحجام ذات المواد فان 

Top-down بالتصغير) التصنيع لطرق تبعا جديدة أو حاليا approach)أو 

bottom-up )البناء approach)بالتصغير انتاجها يتم التي فالمواد ذلك وعلي 
 الصورة فمثلا مراجعة الي تحتاج لا ولذلك معروفة مواد من المحضرة هي

 المواد من تعتبر التصغير بطريقة والمحضرة التيتانيوم أكسيد من النانو

carbon  مركب أن حين في لسلامتها مراجعة الي تحتاج ولا حاليا الموجودة

fullereneتحتاج التي الجديدة المواد من يعتبر البناء بطريقة والمحضر 
 مراجعة. الي مأمونيتها

 حكومية جهات عدة خلال من النانوتكنولوجي صناعة اليابانية الحكومة -تدعم٤

 المظلة هي والتكنولوجيا والعلوم والرياضة والثقافة التعليم وزارة أن غير
 النانو. لتكنولوجيا الجمهور لتقبل المشجعة الأساسية للعلوم الأساسية

 لعلوم القومي المركز التعليم ووزارة الصينية العلوم أكاديمية -مولت٥

 معمل )ا( وهي أقسام عدة من يتكون والذي٢٠٠٣ عام النانو وتكنولوجيا

 تكنولوجيا معمل(٣) النانو وتركيبات مواد معمل )ا( النانو ووسائل تصنيع

 النانو وإختبارات والتمييز التركيب معمل)( النانو وطب الحيوية النانو
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 هيئة اتباع تم٢٠٠ ه عام وفي المختلفة. المعامل بين للتنسيق معمل )ه(

 إستحداث مهمتها لتكون المعهد لذلك للنانوتكنولوجي القياسية المواصفات

 السلامة ومتطلبات التعريفات تنظم للنانوتكنولوجي قومية مواصفات

 وتكنولوجيا النانو ووسائل ومواد النانو والتصنيع الحبيبات حجم وقياسات

 منتجات وإعتماد وتقيم توجيه في الهيئة وتشارك النانو. وطب الحيوية النانو
 جودة تحسين من النانوتكنولوجي علي القائمة الصناعات يساعد مما النانو

 وإسراع المنتجات سلامة علي والمحافظة الصحية المخاطر وتقليل منتجاتها

 جديدة. منتجات تطوير

 صلاحية٢٠٠٤ عام بتيوان الصناعية التكنولوجيا بحوث معهد الي -عهد٦

 وبذلك النانو تكنولوجيا علي القائمة الاستهلاكية للمنتجات شهادات إعطاء

Nano" شهادة تمنح العالم مستوي علي هيئة أول يكون mark"لتمييز 
 ظل ففي(http://www.nanomark.itri.org.twleng.2005.) النانو منتجات

 وتشجيع النانو لتكنولوجيا الصناعي للترويج الشهادة هذه تمنح النظام هذا
 المستهلك حماية الوقت نفس وفي عالي مستوي ذات نانو منتجات وتطوير

 المنتج تقييم يتم إسنشارية هيئة فبمساعدة النانو. لمنتجات تقبله مدي وتطوير

 حجم مل أسس علي التقييم ويتم المنتج. المصنع علي والتفتيش الموقع في
 السلامة وتقارير الجودة ومراقبة والتصنيع الوظيفية والخواص الحبيبات

 يجبNanomark علامة علي يحصل ولكي للمنتج بالنسبة عليها والتوكيد

 أو الأساسية الوظيفية المكونات حجم يقع أن )ا( أساسيين شرطين إستيفاء

 للمنتج يكون أن )ا( تقريا نانومتر١٠0 ا- المدي في المنتج مكونات

 صغر الي ذلك يرجع وأن الوظيفية خواصه في تحسين أو جديدة خواص

 تيوان في حكومية غير هيئة أنشئت الحكومي النظام وبجانب الحبيبات. حجم
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 الغذائي والتصنيع النابى تكنولوجيا

 القياس طرق بتطوير يهتم النانو وتفتيش تصنيع أتحاد هي٢٠٠٦ عام

 النانو. ومنتجات المنشأت علي التفتيش بروتوكول وتحليل ووضع

 النانو لأغذية تشريعات تطوير-٢

 النمو في أخذة والتعبئة الغذاء مجال في تكنولوجي النانو تطبيقات أن لاشك

 الغذائية المنتجات بيانات ببطاقة خاصة إشتراطات توجد لا أنه غير السريع
 وحاليا أيضا. لذلك منظمة مواصفات توجد لا كما نانو حبيبات علي المحتوية

"Nanofoods", "Ultrafine foods"  مثل الأسواق في مصطلحات عدة تستخدم

 طبقا"Nano" أسم عليه يطلق أن يمكن منتج علي الحصول الصعب من أنه غير
 النانو الغذاء حبيبات تكون أن من اليه الأشارة والسابق الناتو حبيبات لتعريف

 الموضوعة. نانومتر١٠٠ ا- الحدود في

 تكنولوجيا باستخدام غالبا الأوروبية الدول في المستهلك يعلم لا الآن وحتي

 من محدود عدد سوي يوجد لا الأمريكية المتحدة الولايات وفي الغذاء في النانو

 أو التصنيع في سواء منتجهم في تكنولوجي النانو إستخدام ادعوا الذين المصنعين
 آخذ"Nanofoods مصطلح فان الآسيوية الدول في أنه غير المنتج. تركيب في
 تشريع يوجد لا أنه الا تسويقية لأسباب المنتج نعومة علي للتأكيد الانتشار في

 الادعاءات. هذه ينظم

 كما النانو حبيبات صور لمختلف التعرض من المحتملة للمخاطر ونظرا

 الأغذية بتداول السماح يثير فقد بالتفصيل معروفة غير وهي أشرنا أن سبق
 ما وهو للتداول مأمونيتها مدي حول التساؤلات النانو تكنولوجا علي القائمة

 فان أخري ناحية ومن لتداولها. منظمة تشريعات بوضع الاسراع الي يدعو

 مواصفات لوضع أدغي نانو حبيبات علي المحتوية الأغذية خواص إختلاف

 و+نث نانو أغنية عليها يطلق أن يمكن التي الأغنية توصيف تحدد بها خاصة



 النانو تكنولوجيا مجال فى التشريعية التطورات العاشر: الباب

 أحدى أستعرضت وقد الخ.... بطاقاتها علي تدون التي والبيانات عنها الكشف
 في للأخذ الأتية النقاط وأقترحت الاتجاه هذا الحديثة المرجعية الدراسات

 التالي: النحو علي النانو بأغذية خاصة وتشريعات مواصفات وضع عند الاعتبار

 قياسها وطرق الحبيبات ا-حجم

 نانو كأغذية الغذاء لوصف المحددة الحبيبية الأحجام هي ما

true فعلا نانو الأغذية من عليه يطلق أن يمكن عما ­البحث nanoمواد أو 

 الأحجام. من الحيز هذا في جديدة وظائف أو خواص تظهر متقدمة

 النانو الحبيبات حجم تحديد في المستخدمة القياس وطرق الأجهزة هي -ما

 أو النهائي المنتج أو الوسيطة أو الخام المواد في الحبيبات حجم قياس يتم -هل
 التصنيع. مراحل من مرحلة أي في

 والكيماوية الطبيعية الخواص-٢

 طبيعية مواد أوGRAS غذائيا المأمونة الدرجة من المواد كانت إذا ما ­تحديد

 صناعية. مواد أو تستهلك ما عادة

 وتمثيلها إمتصاصها ويتم البنائية مكوناتها الي النانو الأغذية هضم يتم ­هل

 الأكبر. الحبيبية الأحجام ذات لصورها مماثلة بصورة

 علي أم منفردة حبيبات صورة علي النانو القياس مدي في المواد توجد ­هل

 الحجم. في مختلفة تجمعات صورة

 علي وقدرتها ذوبانها حيث من النانو الأحجام مدي في الخام المواد ­خواص

 والتركيز. السطحية والمساحة والكتلة والقوام الامتصاص

 ال في التغير مع والثبات والحرارية الميكانيكية الخواص الاعتبار في ­الأخذ
pHالنانو. لمواد 
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 الغذائي والتصنيع النانو تكنولوجيا

 التصنيع-٣

(top-down - التصغير نظام طريق عن سواء النانو مواد تحضير طريقة

(bottom-up approach, synthesis) ,approach البناء أو milling)

 هل النانو لحبيبات العالية الامتصاص وقدرة الكبيرة السطحية للمساحة ­نظرا

 التصنيع. عملية من ضارة متبقيات هناك

 السلامة اعتبارات-٤

 مواد إستخدام من والبيئة الصحة علي المحتملة المخاطر الاعتبار في ­الأخذ

 لتلك الأكبر الصور كانت ولو حتي تحديده السابق القياس مدي في النانو
 مأمونيتها. من التأكد سبق المواد

 كيماويا. تحويرها تم قد المستخدمة النانو مواد كانت إذا -ما

 لا. أم جديدة كمواد اليها سينظر النانو مواد كانت إذا -ما

 من النانو حبيبات إنتقال أو تراكم أو ثبات أو لسمية المحتملة المخاطر -مراعاة

 الجسم في لآخر مكان

 النانو. مواد سمية أو سلامة لمتابعة المستخدمة والوسائل الطرق هي -ما

 الخلاصة

 أحد البيئة وحماية المستهلك لصحة ومأمونيتها النانو الأغذية سلامة تمثل

 أهميتها من بالرغم الدراسة من الكافي القدر تأخذ لم التى الهامة الموضوعات

 الصناعية المنظومة من هام كجزء النانو لأغذية والترويج التعريف في القصوي

 المخاطر بعض رصد أن من فبالرغم المجال. هذا في والرقابية والتجارية

 علي بالضرورة ينسحب لا قد ذلك أن الا الأخري النانو لمواد والبيئية الصحية

 للتطور ونظرا طبيعية. مواد إستخدام علي يقوم معظمها وأن خاصة النانو أغذية
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 النانو تكنولوجيا مجال فى التشريعية التطورات العاشر: الباب

 ان الضروري فمن نانو أغذية عليها يطلق أغذية وتسويق إستحداث في السريع

 والضوابط الحدود وتضع النانو الأغذية توصف تشريعات وضع ذلك مع يتواكب

 لها. والتميز القياس وطرق
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 خاتمة

 يثير الغذائية الصناعات مجال في النانو تكنولوجيا تطبيق أن المؤكد من

 دعما يسوقها التي وحججه أسبابه ولكل له ومعارض مؤيد بين ما واسعا جدلا

 هذا في التقدم عجلة أمام الوقوف الصعب من أنه نسلم أن يجب بداية لرأيه.

 يوقف لم المثال سبيل فعلي للتطوير، أخري مجالات في أيضا حدث كما المجال

 أشارت فقد الوراثية. الهندسة وتطبيقات دراسات في المضي البعض اعتراض

 مجال في النانو تكنولوجيا إستخدام "أن الي الأغذية لعلوم الدولية الجمعية

 التطور هذا أمام الوقوف الي سبيل ولا ويتطور ليبقي بدأً قد الغذائي التصنيع

 في التطبيقات من لها حدود لا أوسع وامكانيات مسبوقة غير أفاقا يحمل الذي

 المحال". هذا

 ما ضوء في النانو تكنولوجيا تطبيق في للتوسع المؤيدين نظر وجهة فمن
 يلي: ما الي نشير الآن حتي إنجازات من تحقق

 مجال مثل أخري مجالات في النانو تكنولوجيا تطبيقات في التطورات ا-أن
 التصنيع معدات تطوير في بفعالية أسهمت قد الجديدة والمواد الاليكترونات

 لتلك التصنيعية الكفاءة من يزيد بما البيانات وتحليل وجمع الغذائي
 المعدات.

 ساعدت جديدة تصنيع طرق إستحداث في أسهمت قد النانو تكنولوجيا -أن٢

 للمنتجات والجودة الأداء تحسين في وأسهمت جديدة منتجات تطوير في
 الناتجة.

 مثل جديدة وتحليل فحص طرق استحداث في أسهمت النانو تكنولوجيا أن-٣
 التي بالتغيرات أفضل معرفة علي ساعد مما الذري الدفع ميكرسكوب
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 الخاتمة

 امكانية علي ينعكس بما والتداول والحفظ التصنيع أثناء الغذاء في تحدث
 التقليدية. والتداول والحفظ التصنيع طرق تطوير

 الغذائية للمنتجات والتغليف التعبئة تطوير في أسهمت قد النانو تكنولوجيا أن-٤

 الجودة عل والمحافظة للتداول المنتجات صلاحية مدد إطالة علي ساعد بما

 سوف ذلك أن فيه لاشك ومما التداول. أثناء المنتجات لتلك الغذائية والقيمة
 للمنتجات. العالمي التسويق فرص من يزيد

 والدقيق السريع الكشف مجال في واعدة آفاق ذات النانو تكنولوجيا أن-٥
 المخنسات تطوير خلال من والميكروبيولوجية والطبيعية الكيماوية للملوثات
 الغذاء. سلامة في التحكم زيادة في يساعد مما الحيوية

 ومكملات ومضافات منتجات تطوير في أسهمت قد النانو تكنولوجيا أن-٦
 الانسان لصحة الغذائية المكونات من الاستفادة كفاءة من تزيد جديدة غذائية

 الغذائي. والتصنيع التغذية مجال في عالميا الرئيسية الاهتمامات أحد وهو

 جانبية أثار أي لها يوجد نانوولا تراكيب علي يحتوي بطبيعته الغذاء -أن٧

 علي فيها التغيير يقتصر النانو الغذائية المواد وأن الانسان صحة علي

 الغذائية المواد حجم تصغير كان واذا التركيب. في التدخل دون فقط الحجم
 بطبيعته الغذاء باحتواء علية مردود ذلك فان خواصها في تغير الي يؤدي

 نانو. تراكيب الي

 من كثير تحضير في مستخدمة العقاقير مجال في النانو تكنولوجيا -أن٨

 التحضيرات من كثير في واسع نطاق علي ومطبقة الصيدلانية التحضيرات

 الفم. طريق عن المستهلك يتناولها التي

 الغذائي التصنيع في النانو تكنولوجيا لاستخدام للمعارضين بالنسبة أما

 يلي: ما فيرون
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 صحة علي التطبيقات لتلك الجانبية الآثار علي كافية دراسات توجد لا -أنه١
 الانسان.

 الغذائية غير المواد من الصلبة النانو حبيبات علي المختلفة الدراسات أن-٢

 الانسان. صحة علي لها الضارة الآثار الي تشير

 الغذاء. في النانو لتطبيقات المنظمة التشريعات -قصور٢

 الغذاء. في الملوثة النانو حبيبات تواجد عن الكشف -صعوبة٤

 ركنا يمثل السلبية أثارها من للحد الضوابط ووضع المخاطر تقييم إن

 أن غير الغذائي التصنيع مجال في النانو تكنولوجيا تطبيقات منظومة في أساسيا

 الواعد المجال هذا تطبيقات في قدما المضي سبيل في عائقا يمثل الا يجب ذلك

 خدمة مستقبلا الغذائي التصنيع تطوير في هاما دورا يلعب أن ينتظر الذي

 الحالي الجيل تطبيقات كانت واذا المجال. لاقتصاديات ودعما المستهلك لرفاهية

 بهدف الغذائية المواد كبسلة علي حاليا معظمها في تقتصر النانو تكنولوجيا من

 يمتد سوف التطبيقات من القادم الجيل فان الغذائية المكونات من الاستفادة تعظيم

 في مصنعة مكونات ادخال الي يمتد قد بل نانو آلات والي معقدة نانو أنظمة الي

 الميكروبات من جديدة انواع انتاج الي يمتد وقد والعكس البيولوجية التركيبات
 التصنيع عليه يطلق ما أو الصناعية النانو والتراكيب الحية الخلايا بين تجمع

Synthetic البيولوجي biologyفمن ولذلك الغذائي. التصنيع في لاستخدامها 

 المجال. هذا في المتوقعة التطورات لاستيعاب المناسب الاعداد الضروري

٢٥٩
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