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 حُٔوذٓش

حُيٝحء ػ٠ِ طط٣َٞ  ُٔيه٬ص حُطز٤ش حُ٘خ٣ٞٗش ُؼ٤ِٔش ط٤َٛٞطَطٌِ ح

ُِيٝحء.  حُـ٤َٔٔخص أٝ حُـ٣ِجخص ٗخ٣ٞٗش حُو٤خّ رٜيف طل٤ٖٔ حُظٞحكَ حُل١ٞ٤

ؿ٣ِجخص  ا٠ُ طٞحؿي (  Bioavailability  -٤٘٣َ ٜٓطِق )حُظٞحكَ حُل١ٞ٤

ٞد طٞحؿيٛخ ك٤ٚ ىحهَ حُـْٔ حُز١َ٘ ٝك٤غ طٌٕٞ ِحُيٝحء ك٢ حٌُٔخٕ حُٔط

ٜٓ٘خ أك٠َ. ٝطًَِ ػ٤ِٔش ط٤َٛٞ حُيٝحء ػ٠ِ ٣ُخىس حُظٞحكَ حُل١ٞ٤  لخثيسحُ

حُوخٛش ىحهَ حُـْٔ ٝػ٠ِ ٓيحٍ ٓيس ٤ُ٘ٓش ٓؼ٤٘ش. ٣ٌٖٝٔ  ٓٞحءً رخ٧ٓخًٖ

 Molecular ه٬ٍ ح٩ٓظٜيحف حُـ٣ِج٢ طلو٤ن ًُي رٍٜٞسٍ ٓظٞهؼش ٖٓ

targeting  ٗخ٣ٞٗخً. كخ٧َٓ ًِٚ ٣يٍٝ ك ربٓظويحّ ح٧ؿِٜس حُٜٔ٘يٓش ٍٞ

حُو٤ِش حُٔٔظٜيكش ٖٓ  آظٜيحف حُـ٣ِجخص ٝط٤َٛٞ حُيٝحء ٓغ َٓحػخس ىهش

٣ٞ٘ٓخً رٔزذ  ٤ِٓخٍ ى٫ٍٝ أ٢ٌ٣َٓ ط٤٠غ 65حُؼ٤ِٔش. ٓغ ٬ٓكظش إٔ أًؼَ ٖٓ 

حُٔـخٍ  ٟؼق حُظٞحكَ حُل١ٞ٤ ٨ُى٣ٝش. ًٔخ ٣ظْ طط٣َٞ ح٫٥ص ٝح٧ؿِٜس رٌُي

آهَحً ٖٓ ٓـخ٫ص  ٝح١ٌُ ٣ؼي ٓـخ٫ً   (In vivo) حُوخٙ رخُظ٣َٜٞ حُل١ٞ٤

. ٝهي طٌٕٞ حُطَم حُـي٣يس ُِٔٞحى حُٜٔ٘يٓش ”حُ٘خٗٞ“ٝحُظط٣َٞ ك٢ ١ذ  حُزلغ

خُش ك٢ ٓؼخُـش ح٧َٓحٝ ٜٝٓ٘خ ح١َُٔخٕ. ا٫ إٔ طط٣َٞٛخ، كؼَ  ٗخ٣ٞٗخً، ٝحُظ٢ طْ

طلو٤وٚ ك٢ حُٔٔظوزَ ٣لٞم ؿ٤ٔغ حُظو٬٤ص حُلخ٤ُش.  ”حُ٘خٗٞ“ٓخ ٣ٔظط٤غ ػِٔخء 

 Biocompatible حُ٘خ٣ٞٗش حُٔظٌخكجش ك٣ٞ٤خً  ٧ؿِٜسٝهي ٣ظلون ٌٛح ٖٓ ه٬ٍ ح

٤ٌٕٓٞ ُٜخ حُويٍس ػ٠ِ  ٝحُظ٢ Self assembled ٝحُٔـٔٞػش ًحط٤خً 

حُٔؼخُؾ  رخ٩ٟخكش ا٠ُ طوي٣ْ حُظوخ٣ٍَ ُِطز٤ذ ح٩ٓظٌ٘خف ٝحُظو٣ْٞ ٝحُٔؼخُـش

 .رٍٜٞسٍ طِوخث٤شٍ آ٤ُشٍ 

ُ٘خ٣ٞٗش ًٌُٝي حُـ٤ٔٔخص ح ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ أٗظٔش ط٤َٛٞ حُيٝحء

ط٤ٜٜٔٔخ ُظل٤ٖٔ حُوٜخثٚ حُيٝحث٤ش  )حُز٣َٔ٤ُٞش( أٝ حُي٤٘ٛش هي ٣ظْ

حُيٝحء ك٢ هيٍطٜخ ػ٠ِ طـ٤٤َ  ٝحُؼ٬ؿ٤ش ٨ُى٣ٝش. ٝطظٔؼَ هٞس أٗظٔش ط٤َٛٞ

ُِيٝحء ىحهَ  ٝحُظ٣ُٞغ حُل١ٞ٤  Pharmacokinetics  حُل٤ًَخص حُيٝحث٤ش

 ُوٜخثٚ حُـ٤َح٧ػ٠خء. ًٔخ أٗٚ طٞؿي ُِـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ٓـٔٞػش ٖٓ ح

طو٤ِي٣ش ٝحُظ٢ طٔظويّ ُظل٤ٖٔ ػ٤ِٔش ط٤َٛٞ حُيٝحء. ٝك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ 

ٔخص ح٧ًزَ، كبٕ ُِو٣٬خ حُويٍس ػ٠ِ كَٔ ٌٛٙ حُـٔي ٖٓ حُـ٤َٔ  ط٘و٤ش

أكـخٜٓخ. ًٔخ طْ طط٣َٞ آ٤ُخص ط٤َٛٞ حُيٝحء ٜٝٓ٘خ  حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش رٔزذ

ؿ٤٘ش حُو٤ِش ًٌُٝي ىحهَ ٠َُُٞ٤َٛ ه٬ٍ أ حُويٍس ػ٠ِ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُيٝحء ٖٓ

ٌُِٝلخءس أ٤ٔٛظٜخ ك٤غ إٔ حُؼي٣ي   .Cytoplasmحُو٤ََِِّش أٝ ٤ٓظٞر٬ُّ حُو٤ِش

٣ٌٖٔ اػخهظٜخ ا٫ ٖٓ  ٖٓ ح٧َٓحٝ طؼظٔي ػ٠ِ حُؼ٤ِٔخص ىحهَ حُو٤ِش ٫ٝ

 الفصل التاسع
في الطب ”النانو“إستخدامات تكنولوجيا   
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حُٔؼخٍس  ح٩ٓظـخرش ه٬ٍ ح٧ى٣ٝش حُظ٢ ط٘ن ٣َ١وٜخ ا٠ُ ىحهَ حُو٤ِش. ٝطٌٕٞ

٣ظْ ٟٝغ  ـ٣ِجخص حُيٝحء ُظٔظويّ رٍٜٞسٍ أًؼَ كؼخ٤ُش. ك٤غأكخى٣ش حُٔٔخٍ ُ

 ح٧ى٣ٝش ىحهَ حُـْٔ ٣ٝظْ ط٤٘٘طٜخ ػ٠ِ ٓٞحؿٜش اٗخٍسٍ ٓؼ٤٘شٍ. 

هيٍس ٟؼ٤لش ػ٠ِ حٌُٝرخٕ ك٢  ٬ٍ ىٝحء ًٝحُٔؼخٍ، ٣ظْ اك ػ٠ِ ٓز٤َ

 طظٞحؿي ًِظخ حُز٤جظ٤ٖ حُٔخث٤ش ٝؿ٤َٛخ حُٔلٍِٞ ر٘ظخّ ط٤َٛٞ ىٝحء ك٤غ

(hydrophilic and hydrophobic environments)،  ٖٓ ٖٔٓٔخ ٣ل

 حُويٍس حٌُٝرخ٤ٗش ُِيٝحء. 
 

ح٧ٗٔـش، ا٫ أٗٚ ٓغ ٗظخّ  ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ حُيٝحء هي ٣ٔزذ طِق

هي طِـ٢ ٝطٔلٞ  ٗزؼخع حُيٝحء حُٔ٘ظٔشحُيٝحء، كبٕ ػ٤ِٔش اٗظ٘خٍ ٝاط٤َٛٞ 

ٌٛح  ي ٣ـزَطِي حٌُِٔ٘ش. كِٞ طْ ط٘و٤ش حُـٔي ٖٓ ح٧ى٣ٝش رَٔػش ًز٤َس، كو

ٖٓ طِي ح٧ى٣ٝش، ا٫ أٗٚ ٝٓغ ػ٤ِٔش  ٓظويحّ ؿَػخصٍ أًزَح٣َُٔٞ ػ٠ِ ا

حُيٝحث٢ حُوخثٔش ػ٠ِ أٗظٔش ط٤َٛٞ حُيٝحء، ٣ٌٖٔ ح٩ه٬ٍ ٖٓ طِي  حُظط٤َٜ

حُظ٢ ٣ظ٘خُٜٝخ حَُٔء ٓ٘زٜخً حُلَحثي أٝ حُل٤ًَخص حُيٝحث٤ش  حُـَػخص حُيٝحث٤ش

١ٞ ُِيٝحء ٌِٓ٘شً طئػَ ػ٠ِ ح٧ٗٔـش ٣ؼي حُظ٣ُٞغ حُل٤ ُِيٝحء. كل٢ حُٞهض ًحطٚ

حُٔيٟ، ا٫ إٔ حٌٍُحص حُٔخى٣ش رؤٗظٔش ط٤َٛٞ  حُطز٤ؼ٤ش ػزَ حُظ٣ُٞغ ػ٣َٞ

حُظؤػ٤َ حُٞحهغ ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ حُـ٤َ  حُيٝحء طوَِ ٖٓ ًْ حُظ٣ُٞغ ٝطوِٚ ٖٓ

ه٬ٍ ٓـٔٞػش ٖٓ  ٓٔظٜيف. ٖٝٓ حُٔظٞهغ إٔ طؼَٔ ح٧ى٣ٝش حُ٘خ٣ٞٗش ٖٓ

 ٜٞٓش رٍٜٞسٍ ٝحٟلشٍ؛ ك٤غ ٤ٌٕٓٞ أكي طِيح٤ُ٥خص حُٔليىس ريهش ٝٓل

ٓظٔؼ٬ً ك٢ طط٣َٞ أى٣ٝشٍ  ”حُ٘خٗٞ“ٝػِّٞ  ”حُ٘خٗٞ“حُظؤػ٤َحص حُ٘خؿٔش ػٖ طو٤٘ش 

 .ٗخك٤ش أػَحٟٚ حُـخٗز٤ش طٔخٓخً ًحص أىحءٍ أًؼَ كخثيسٍ ٝأهَ ٍَٟحً ٖٓ ؿي٣يسٍ 

 ح٧ْٛ ٌُٜٙ حُظو٤٘ش ٢ٛ حُظطز٤وخص ”حُ٘خٗٞ“حُظطز٤وخص حُطز٤ش ُظو٤٘ش طؼظزَ 

٩ٍطزخ١ٜخ  ًُئظٞهؼش ٖٓ ٌٛٙ حُظو٤٘ش حُلي٣ؼش ٖٝٓ ر٤ٖ ًَ حُظطز٤وخص حُ

 طؼي رخٌُؼ٤َ ٖٓ حُظطز٤وخص ”حُ٘خٗٞ“ٛلش ح٩ٗٔخٕ، كظو٤٘ش حُٔزخَٗ رل٤خس ٝ

حُؼ٬ؽ ػخ٢ُ حٌُلخءس ًٌُٝي حٌُؼ٤َ ٖٓ حُيه٤ن ٝ حُطز٤ش حُٔظؼِوش رخُظ٘و٤ٚ

رخ٩ٗٔخٕ  َٓحٝ كظٌخً ك٢ ٓـخٍ حَُػخ٣ش حُٜل٤ش، كٔٞحؿٜش أًؼَ ح٧ حُظطز٤وخص

أٓخ ح٤ُّٞ  ،ًظ٘خكٜخ١٨ُزخء ك٢ حُٔخ٢ٟ ا ُْ ٣ٌٖ ٌٓٔ٘خً   َٓحٝ ح١َُٔخٕٓؼَ أ

ًُي ٖٓ ه٬ٍ حُؼَ٘ ٓ٘ٞحص حُوخىٓش ٝ كٔظٌٕٞ ٌٓٔ٘ش ربًٕ الله ك٢ ؿ٠ٕٞ

”حُ٘خٗٞ“١ذ 
167

  nano-medicine   أكي حُٔـخ٫ص  ”حُ٘خٗٞ“١ٝذ ٞٛ

ح٧ٗٔـش حُظخُلش ٓؼَ حُؼظخّ  حُطز٤ش حُظ٢ طٜيف ا٠ُ اًظ٘خف ح٧َٓحٝ أٝ ػ٬ؽ

ٝح١ٌُ ريأص حٌُؼ٤َ ٖٓ أٝ حُؼ٬٠ص أٝ ح٧ػٜخد ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُـ٣ِجخص 

َٓحًِ ح٧رلخع كٍٞ حُؼخُْ، ٝهي هخّ  ططز٤وخطٚ حُظـ٣َز٤ش ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓأرلخػٚ ٝ

 ”حُ٘خٗٞ“٬١م ٓزخىٍس ١ذ ُو٢ٓٞ ُِٜلش رخ٣٫ُٞخص حُٔظليس ربحُٔؼٜي ح

 حُٔزخىٍس ٝطظٔؼَ ك٤ٔخ ٢ِ٣: ٝطلي٣ي ح٧ٛيحف حَُث٤ٔ٤ش ٌُٜٙ

 حُظَٞٛ ا٠ُ ٓزَ ُ٪ًظ٘خف حُٔزٌَ ُِو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٝحُو٠خء ػ٤ِٜخ 
                                                           

  545، ؿ.٤ُ9002٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د. ٝحد حدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طشؿٔش د. خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس.  167
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 ٓظزيحُٜخ رؤؿِٜس ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَاُحُش أؿِحء حُو٣٬خ حُظخُلش ٝا 

 .ْٔطط٣َٞ ٍُٝحػش ح٠ُٔوخص حُـ٣ِج٤ش ُلوٖ ح٧ى٣ٝش رو٣٬خ ٓؼ٤٘ش رخُـ 
 

ٖ ح٬ٌُ٘ٔص حُطز٤ش رٔخ ك٢ ك٢ كَ حٌُؼ٤َ ٓ ”حُ٘خٗٞ“ٓظـ٬ٍ ػِْ ٣ٌٖٝٔ ا

 ًُي:

 ٓظَؿخػٜخطو٣ِٖ حُٔؼِٞٓخص حٍُٞحػ٤ش ٝا .1

 حُظ٘و٤ٚ، ٓؼَ حُظؼَف ػ٠ِ أكي ح٧َٓحٝ .2

 ٓظؼيحى ح٣َُٔٞ ُ٪ٛخرش رخ٧َٓحٝ، ٓؼَ َٓٝ حُِٛخ٣َٔاًظ٘خف ا .3

طل٤ٖٔ ٓٔظٟٞ ط٤ٜ٘ق ح٧َٓحٝ ٝاىٍحؿٜخ طلض أٗٞحع أٝ كٜخثَ  .4

 ٓظزخ٣٘ش

 ٤ٌَُُٓٝٞٓٝشح ح٩هظ٬كخصى٣ٝش طؼظٔي ػ٠ِ ارظٌخٍ أ .5

 حُؼ٬ؽ حُـ٢٘٤ ٓؼَ ػ٬ؽ حُظ٤ِق ح٢ٔ٤ٌُ .6

 ٓظٜيحف حُو٣٬خ )طط٣َٞ أؿٔخّ ٠ٓخىس طٔظٜيف ه٣٬خ ٓؼ٤٘ش(ا .7
 

 طٌُ٘ٞٞؿ٢ ”حُ٘خٗٞ”حُطذ ٝ

طوُخّ حُو٣٬خ رخ٤ٌَُٔٝٗخص، ٣ٝٔخ١ٝ ح٤ٌَُٕٔٝ حُٞحكي ٤ِٕٓٞ ؿِء ٖٓ 

حُٔظَ  حُٔظَ، ٝطوخّ حٌٍُحص رخُ٘خٗٞٓظَح١ٌُ ٣ؼخىٍ حُٞحكي ٓ٘ٚ ٤ِٓخٍ ؿِء ٖٓ

-”حُ٘خٗٞ“أُق ؿِء ٖٓ ػَٝ ٗؼَس ح٩ٗٔخٕ. ٝط٢َٓ  80أٝ ٝحكي ػ٠ِ 

 طٌُ٘ٞٞؿ٢ ا٠ُ ر٘خء ٝطٔو٤َ أ٤ٗخء ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ ٖٓ ك٤غ حُلـْ. 

٣ٝؼزََ حُيًظٍٞ "ؿخى ؿٞى١" أٓظخً حُٜ٘يٓش حٌَُٜرخث٤ش رـخٓؼش 

،  University of California, Los Angeles أٗـِّٞ ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ ُّٞ

 خى طٍٜٞحٕ ُ٘ٔٞ حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢:رؤٕ ٛ٘

  ٞٓأ٫ٝٛٔخ ٓخ ٢ٔٔ٣ رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ آظوطخٍ حُؼٔخُش، ك٤غ ٣ٔؼ٠ ٜٓ٘ي

طٌُ٘ٞٞؿ٢ طْ اٗظخؿٜخ حُٞحكيس  -”حُ٘خٗٞ“حُـ٣ِجخص ا٠ُ ط٤ٌَ٘ ر٤٘خص ٖٓ 

 رؼي ح٧هَٟ ٖٓ ٝكيحص ؿ٣ِج٤ش. 

  أٓخ حُظٍٜٞ حُؼخ٢ٗ ك٤وّٞ ػ٠ِ طٜـ٤َ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خص حُٔٞؿٞىس ا٠ُ حُلي

٠ٜ. ٝهي ٗ٘ؤ حُ٘ٞع ح٧ه٤َ ٖٓ ػِّٞ ٝططز٤وخص ح٩ٌُظ٤َٗٝخص ح٧ه

 .MEMS حُيه٤وش، ٝطؼَف ٓوظَػخطٚ ربْٓ ح٤ُٔٔخص

٣وٍٞ ؿٞى١: "ظِض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُظ٤ٜ٘غ حُٔٔظويٓش ك٢ ٛ٘غ ح٤ُٔٔخص 

طظطٍٞ ربٓظَٔحٍ رل٠َ ٛ٘خػش حُيٝحثَ حٌَُٜر٤ش حُٔظ٘خ٤ٛش حُٜـَ. ُٝوي 

َٜر٤ش أٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش أٝ ٓخثِش طظ٤ِٔ ريهش أٛزق ٖٓ حٌُٖٔٔ ح٥ٕ اٗظخؽ ر٤٘خَص ً

حُلـْ رٍٜٞس طٌخى طٌٕٞ ٓظ٘خ٤ٛش، اً ٗ٘ظؾ ٖٓ حُِؿخؽ أٝ ح٤ٌُِٕٔٞ ٝكيحص 

ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ ح٫٥ص حُٔؼويس ٣ـَٟ  ."ٝٓؼيحص أٛـَ كـٔخً ٖٓ ح٤ٌَُٕٔٝ

 .آظزيحُٜخ رؤهَٟ أٛـَ كؤٛـَ كـٔخ

ٍٍ حُظٌُ٘ٞ ٞؿ٤خ ُؼٍِ ك٢ حُٞهض حُلخَٟ ٣ؼَٔ حُيًظٍٞ "ؿٞى١" ك٢ ٓـخ

حُو٣٬خ َٝٓحهزش ٝظخثلٜخ حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش، ٣ٝوٍٞ ػٖ َٓ٘ٝػٚ: "إ طؼ٣َٞ 

حُو٤ِش ُٔئػَحص ح٩ٗؼخع أٝ ىٍؿش حُلَحٍس أٝ ٓؼي٫ص طيكن حُٔٞحثَ أٝ 

ح٤ٌُٔخ٣ٝخص ح٧هَٟ ٤ٓـ٤َّ حُز٤جش حُو٣ِٞش حُوخٍؿ٤ش. ٝكخ٤ُخ ٣ظْ ًَ ًُي ٌُٖٝ 
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ظط٣َٞٛخ طٔٔق ربٓظويحّ ػيى ر وّٞٗرٞطخثَ رط٤جش ؿيحً. ا٫ إٔ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُظ٢ 

ًز٤َ ٖٓ حُو٣٬خ ك٢ ٝهض ٝحكي، ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ٔٔق ُِؼِٔخء ريٍحٓش ٤ًِٞٓخص 

حُو٤ِش ريهش أًزَ ٓٔخ ًخٕ ٓظٞكَحً ك٢ حُٔخ٢ٟ. كوي ًخٗٞح آٌٗحى ٣ٔظط٤ؼٕٞ 

َٓحهزش ٓخ ٣ليع هخٍؽ حُو٤ِش ىٕٝ إٔ طٌٕٞ ُي٣ْٜ أ٣ش كٌَس ػٔخ ٣ليع 

 ريحهِٜخ 

يٟ "ؿٞى١" ٢ٛ حَُهخهش حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٢ٛٝ هطؼش ٛـ٤َس ح٧ىحس حُٔل٠ِش ُ

َٓرؼّش ٖٓ حُِؿخؽ ٓٔخكظٜخ ٓ٘ظ٤ٔظَ ك٢ ٓ٘ظ٤ٔظَ، ٝرٜخ ه٘ٞحص ٛـ٤َس 

طٔظط٤غ إٔ طؼٍِ حُو٤ِشّ ٝحُٔ٘خكٌ حُٔظِٜش رخُو٤ِشّ. ٣ٝٔظط٤غ حُؼخُْ إٔ ٣َحهذ 

ٓخ ٣ليع ُِو٤ِش ػٖ ٣َ١ن حُٔـَٜ. ٣ٝوزَٗخ "ؿٞى١" إٔ ًَٗخص ط٤ٜ٘غ 

اٛظٔخٓخً ًز٤َحً رٌٜٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُظ٢ ٣ؼَٔ ػ٠ِ طط٣َٞٛخ ٧ٜٗخ  ح٧ى٣ٝش طزي١

 .ٓظٔٔق ُظِي حًَُ٘خص رظط٣َٞ ٌٓظ٘لخطٜخ ك٢ ػِْ ٝٛ٘خػش حُيٝحء

٣وٍٞ "طٞٓخّ ٣ٝزٔظَ"، حُٜٔ٘يّ حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝح٧ٓظخً حُٔٔخػي ك٢ 

إ ا٣ٜخٍ حُيٝحء ا٠ُ حُـْٔ ٛٞ ٝحكي  "Perdue University "ؿخٓؼش رَىٝ

طٌُ٘ٞٞؿ٢ حَُٔٗلش ُ٪ٓظويحّ.  ٝػٖ ٣َ١وٜخ -”حُ٘خٗٞ“خص ٖٓ أٍٝ ططز٤و

ٗخٗٞٓظَ ىٕٝ  ٣100ٌٖٔ إٔ ٗيهَ ا٠ُ حُو٤ِش ؿَػش ىٝحث٤ش ٣وَ كـٜٔخ ػٖ 

إٔ طِلض حُ٘ظَ". ٝحُٞحهغ أٗٚ ٣ٌٖٔ اػطخء ح٧ى٣ٝش ٠َُِٟٔ ػ٠ِ ٤ٛجش أهَحٙ 

٣وخّ كـٜٔخ رخ٤ٌَُٕٔٝ طوّٞ رب٬١م حُيٝحء ػ٠ِ حُو٣٬خ حُٔٔظٜيكش. 

ش حُٔؼظٔيس ٛ٘خ ٢ٛ إٔ كخػ٤ِش حُيٝحء طِىحى اًح ًخٗض ٤ًٔخطٚ ٓظ٘خ٤ٛش ٝحُ٘ظ٣َ

حُٜـَ رٌٜح حٌَُ٘. ًِٝٔخ ط٠خءُض حُـَػش حُيٝحث٤ش ًِٔخ هَ ٍَٟٛخ ػ٠ِ 

 .ح٣َُٔٞ ٧ٜٗخ ُٖ طٔظٜيف ك٤ٜ٘خ ا٫ حُو٣٬خ حُٔٔززش َُِٔٝ أٝ ُِؼيٟٝ

ا٬ٛف ٓظويحّ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ُظ٤َْٓ ٝك٢ ٝٓخثَ ا ٣ٝزٔظَ أ٠٣خً ٣ٝزلغ 

ض حُٞٓخثَ حُظو٤ِي٣ش ٓؼَ ٍُع حُؼظخّ ٝح٧ٝػ٤ش ح٧ٗٔـش حُطز٤ؼ٤ش، اً رََٛ٘ 

ٓظويحّ ٣ٞش ػ٠ِ ػـِٛخ ػٖ طٞك٤َحُ٘ؼٞٓش ٝآظٞحء حُٔطق ح١ٌُ ٣ظٞحكَ ربحُيٓ

ٝؿيٗخ إٔ حُز٤جخص حُ٘خ٣ٞٗش طٔخػي حُـْٔ  حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش. ٣ٝوٍٞ ٝرٔظَ: "ُوي

ٓـخٍ حُؼظخّ أٝ ح٧ٝػ٤ش  ٢ػ٠ِ اػخىس اٗظخؽ ٗلٔٚ رٍٜٞس أك٠َ ٓٞحء ك

. ًُي ػ٤ِٔخً  . ُٝوي ؿَٟ اػزخص ًَ"حُي٣ٞٓش أٝ حُـ٠َٝك٤خص ٝه٣٬خ حُٔؼخٗش

 ."ٓظويحٓخطٜخ ك٢ حُـْٔ حُز١َ٘ ك٢ ٝهض ه٣َذ ٗٔز٤خٖٝٓ حُٔظٞهغ إٔ طظٞٓغ ا

ًٔخ أٗٚ ٖٓ حُٔظٞهغ إٔ طزو٠ حُٔٞحى حُـي٣يس ػخِٓش ىحهَ حُـْٔ ُٔيس أ١ٍٞ ٖٓ 

 .ٓظٍِحع ح٧ػ٠خءحُظو٤ِي٣شُٔؼظْ أٌٗخٍ ا ش كخ٤ُخً حُٔظخك ػخٓخً  15ٓيسحُـ

ح٧ٓظخًس حُٔٔخػيس ُؤْ حُٜ٘يٓش حُز٤ُٞٞؿ٤ش رـخٓؼش  "ؿ٤٘لَ ٣ٝٔض"طٜظْ 

رٔي٣٘ش ٤ٛٞٓظٖ ر٣٫ٞش طٌٔخّ ٝحُٔوظٜش   Rice University ٍح٣ْ

. ٝطـ١َ أرلخػٜخ ػ٠ِ ٓخىس رؤرلخع ػ٬ؽ ح١َُٔخٕ ٝا١خُش ػَٔ حُٜٔخر٤ٖ رٚ

حُ٘خ٣ٞٗش طظ٤ِٔ رويٍطٜخ ػ٠ِ حُظ٘زغّ رخ٠ُٞء ٖٓ حُيٍؿش ْٓ حُوٍ٘ٞ طؼَف رب

ػ٠ِ حُظـِـَ ك٢ حُـْٔ ا٠ُ أػٔخم  خرويٍطٜ شكٞم ح٧ٗؼش حُلَٔحء، ٝحُٔؼَٝك

ٗوّٞ رلوٖ حُوٍ٘ٞ حُ٘خ٣ٞٗش رٌَ٘ ٓ٘ظظْ " :ًز٤َس. ٝطَ٘ف ؿ٤٘لَ حُؼ٤ِٔش هخثِش

ػْ  ٝٗظًَٜخ طظلَى ه٬ٍ حُـْٔ ُظَٜ ا٠ُ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٝطِظلْ رٜخ،
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ٗوّٞ رظ٢٤ِٔ أٗؼش ه٣َزش ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم حُلَٔحء ػزَح٧ٗٔـش، ٝرٔذ ًُي 

طَطلغ كَحٍس حُوٍ٘ٞ حُ٘خ٣ٞٗش. ٝطوِن كظلخص ٓٔخ٤ٓش ك٢ ؿ٘خء حُو٣٬خ 

 ."ح١َُٔخ٤ٗش كظِظلْ رٜخ ٝطٔزذ ٓٞطٜخ

وقد  تكنولوجً"  -تطبٌق مدهش للنانووتضٌف جنٌفر وٌست: "إن ذلك 
ورا  يً الفرران والحٌوانات الممملٌ  الأرر  رأٌنا حالات شفاء كامل من الأ

التً كنا نجري تجاربنا علٌها، ومنها ما عاش لشهور وشهوردون أن تمود 
تصبح ٌتوقع الملماء أن  ."الأعراض التً كان ٌمانً منها إلى الظهور

من الممارس  الطبٌ   أصٌل   يً المستقبل القرٌب جزءا   تكنولوجً-”النانو“
مجال توصٌل الدواء. ومع ذلك نجد جنٌفر وٌست تحذر  الٌومٌ  راص  يً

عدة  ب الماجل إذ تقول: "لا زلنا على بمدمن أن ذلك لن ٌحصل يً القرٌ
الدقٌق  التً تسبح عبر أجسامنا لتقاتل البكتٌرٌا  الأدواتعقود من تلك 

 "والفٌروسات وتحول كل البشر إلى مرلوقات صحٌح  مماياة
 

 :”حُ٘خٗٞ“ُظو٤٘ش  ظطز٤وخص حُطز٤ش حُٔغظوز٤ِشك٢ ٓخ ٢ِ٣ ع٘ؼشك أْٛ حُٝ

 ٩ًظؾخف خ٣٬خ حُغشهخٕ ١ )حٌُخٗظ٤ِل٤ش(ُ٘خٗٞؿٜخص حُ٘خطت ح. 1

 ك٤غ طوخٍد ”حُ٘خٗٞ“ٛٞ ؿٜخُ ىه٤ن ؿيحً رٔو٤خّ cantilever حٌُخٗظ٤ِل٤َ

حُظ٢ حُٔٔظوز٤ِش ٝ ”حُ٘خٗٞ“ش حُيّ حُز٠٤خء ٝٛٞ أكي أؿِٜس رؼخىٙ أرؼخى ٣ًََ أ

خف حُو٣٬خ حُٜٔخرش رخ١َُٔخٕ ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ اٗل٘خء اًظ٘ٝ طٔظط٤غ ٍٛي

  .ٗظٞأطٜخ حُيه٤وش

ٜخ ٖٓ ًخٗظ٤ِل٤َ ٣ٌٖٔ ط٤ٜٜٔٔخ ٛ٘ي٤ٓخً رٌَ٘ هخٙ ٣ٌَٔ٘  ”حُ٘خٗٞ“ ؿِٜسٝأ

 أَٓحٝط٤َ٘ طـ٤َحطٜخ ا٠ُ ح٩ٛخرش رؤٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ  ح٧ٍطزخ١ رخُو٣٬خ حُظ٢

٤ٚ ه٣٬خ ح١َُٔخٕ رويٍطٜخ حُلخثوش ػ٠ِ ط٘و ح١َُٔخٕ. ٝطظ٤ِٔ ٌٛٙ ح٧ؿِٜس

اًظ٘خف ه٤ِش ١َٓخ٤ٗش ٝحكيس،  ٠ُ كيخ حُٔزٌَس، ًُٝي ريهش طَٜ اك٢ َٓحكِٜ

ٓخُحُض ك٢ َٓحكَ  ًخٗظ٤ِل٤َ ”حُ٘خٗٞ“ٝحُـي٣َ رخًٌَُ إٔ ٌٛٙ ح٧ؿِٜس أؿِٜس 

ٓخُحُض  حُٔظويٓش ؿيحً ٝحُظ٢ ”حُ٘خٗٞ“طط٣َٞٛخ ح٠ُٝ٧، ٢ٛٝ ٖٓ ططز٤وخص طو٤٘ش 

ٍحٓشك٢ كخؿش ٣ُِٔي ٖٓ حُزلغ ٝحُي
168

 
 

 
رذهش كخثوش طقَ ح٠ُ كذ سفذ خ٤ِش عشهخ٤ٗش  "حٌُخٗظ٤ِ٤لش" طغظط٤غ اًظؾخف خ٣٬خ حُغشهخٕ ”حُ٘خٗٞ“أؿٜضس ( 86حُؾٌَ )

 .ٝحكذس

 
                                                           

 http://www.saudicnt.orgحُٔشًض حُغؼٞد١ ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ،   168
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 طٞف٤َ ح٧د٣ٝش 

 ٖٓ حُؼِّٞ حُظ٢ طلظخؽ ُيهش ػخ٤ُش ًُٝي ٕ ػِْ ح٧ى٣ٝشٖٓ حُٔؼِّٞ أ

خٕ، كٍٞٛٞ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُيٝحء ٩ٍطزخ١ٜخ اٍطزخ١خً ٓزخَٗحً رٜلش ح٩ٗٔ

 آػخٍكيٝع  ا٠ُطئى١ َ ٜٓخرش طوَِ ٖٓ كؼخ٤ُش حُيٝحء ٝحُـْٔ حُـ٤ ٠ُ أػ٠خءا

ك٤ٜخ. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٗـي إٔ حُٞٓخثَ حُظو٤ِي٣ش ُٔؼخُـش  ؿخٗز٤ش ؿ٤َ َٓؿٞد

ؿخٗز٤ش ًز٤َس  آػخٍح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝح٩ٗؼخػ٢ طئى١ ح٠ُ  ١َخٕ ًخُؼ٬ؽَٓٝ حُٔ

٣ظْ  إٔحَُٔٝ، ٝػ٤ِٚ كبٕ ٖٓ حُْٜٔ  ٓغ اٗولخٝ كؼخ٤ُظٜخ ك٢ ٓؼخُـش ٌٛح

حُٜٔخرش ريهش ٓظ٘خ٤ٛش ؿيحً  ح٧ؿِحء٠ُ ح٧ى٣ٝش ح٠ُٔخىس ١َُِٔخٕ اا٣ٜخٍ 

  .ُِلٍٜٞ ػ٠ِ أه٠ٜ كخثيس ٌٓٔ٘ش ٖٓ حُيٝحء

حُٔٔظوز٤ِش  ”حُ٘خٗٞ“٠ِ ىٍحٓش أكي ططز٤وخص ٣ؼٌق حُؼِٔخء ػ ٝكخ٤ُخً 

ٝح١ٌُ ٠ٔٔ٣  ”حُ٘خٗٞ“حُيٝحء ربٓظويحّ أكي أؿِٜس  ٝحُٔظٔؼِش ك٢ طو٤٘ش ا٣ٜخٍ

حُوخٛش رب٣ٜخٍ حُيٝحء  ”حُ٘خٗٞ“ ٝٛٞ أكي أؿِٜس Dendrimer حُي٣٘ي٣ٍَٔ

ٝحُوخىٍس ػ٠ِ حُيهٍٞ رُٜٔٞش ح٠ُ حُو٣٬خ حُٜٔخرش ٝط٣ِٝيٛخ ر٤ٌٔخص ٓظؼيىس 

طظ٤ِٔ  ى٣٘ي٣ٍَٔ"  ”حُ٘خٗٞ“أؿِٜس "ىٕٝ كيٝع ح١ ٗظخثؾ ِٓز٤ش. ٝ يٝحءٖٓ حُ

ٓيٟ  رويٍطٜخ ػ٠ِ طلي٣ي حُو٣٬خ حُٜٔخرش ٝػ٬ؿٜخ ًٌُٝي اػطخء طو٣ََ ػٖ

 .كؼخ٤ُش حُيٝحء

 

 
روذسطٜخ ػ٠ِ حًظؾخف حُخ٣٬خ  حُخخفش رظٞف٤َ حُذٝحء )د٣٘ذس٣ٔشص( طظ٤ٔض”حُ٘خٗٞ“( أؿٜضس 87حُؾٌَ )

 .ٓؼخُـش ٛزٙ حُخ٣٬خ حُٔقخرش ٝطؾخ٤ـ ٗٞع ح٩فخرش ًٝزُي طظ٤ٔض روذسطٜخ ػ٠ِ

 

 َحُزشٝط٤ٖ ٝحُززظ٤ذ ُِزشٝط٤ٖ  طٞف٤Protein and peptides 
حُؼي٣ي  Protein and peptides حُزَٝط٤ٖ ٝحُززظ٤ي ُِزَٝط٤ٖ ٝحُززظ٤ي إ ُظ٤َٛٞ

حُل٣ٞ٤ش ىحهَ حُـْٔ حُز١َ٘، ك٤غ طْ اًظ٘خف هيٍطٜٔخ حٌُخٓ٘ش ػ٠ِ  ٖٓ ح٧ىٝحٍ

َِكض طِي حُـ٣ِجخص حٌُز٤َس  ػ٬ؽ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧َٓحٝ ٝح٩ٟطَحرخص. ٝهي ػُ

  .Biopharmaceuticals ح٧ى٣ٝش حُل٣ٞ٤ش ربْٓ  Macromolecules ٗٔز٤خً 

أٝ ح٠ُٔز١ٞش ٌُٜٙ ح٧ى٣ٝش  /ظٜيكش ٝك٤غ أٛزلض ػ٤ِٔش حُظ٤َٛٞ ٓٞحءً حُٔٔ

ٗخٗجخً ٣طُِن ػ٤ِٚ ػِْ  ربٓظويحّ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ٜٝٓ٘خ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ٓـخ٫ً 
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ِن ػ٠ِ أ١ُ ، ٖٝٓ ػْ كويNanobiopharmaceutics ح٧ى٣ٝش حُل٣ٞ٤ش حُ٘خ٣ٞٗش 

  Nanobiopharmaceuticals  ٗخ٣ٞٗش طِي حُٔ٘ظـخص أى٣ٝش ك٣ٞ٤ش

 

  ُغشهخٕٝح ”حُ٘خٗٞ“أفذحف 

ك٢  ٖٓ حُٞٓخثَ حُٔٔظوز٤ِش حُلؼخُش Nanoshells ”حُ٘خٗٞ“ٛيحف طؼظزَ أ

ػزخٍس ػٖ ٣ًَخص ٗخٗٞ طٜ٘غ ػخىس ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“كؤٛيحف  ػ٬ؽ ح١َُٔخٕ،

اُٜخم  ، ك٤غ ٣ٔظط٤غ حُؼِٔخءٖٓ حٌُٛذ ؿيحً روَ٘س ٍه٤وش  ح٤ِ٤ٌُٔخ ٓـطخس

ػ٠ِ حُو٣٬خ  ُٜخ هيٍس ػخ٤ُش ػ٠ِ حُظؼَف ”حُ٘خٗٞ“٠ٓخىحص ك٣ٞ٤ش رؤٛيحف 

ح٩ُظٜخم رٜخ ٜخ ٖٓ آظٜيحف ه٣٬خ ح١َُٔخٕ ٝرخ١َُٔخٕ ٓٔخ ٣ٌَٔ٘  حُٜٔخرش

٢ ػ٤ِٜخ رؼي ًُي اٗؼخع ًَٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓؼَ "ح٧ٗؼش ٣َِٔ  ريهش ٓظ٘خ٤ٛش، ػْ

َ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص ٓغ ٌٛح ح٤ٍُِِ ك٤غ طظلخػ طلض حُلَٔحء" ًُٝي ربٓظويحّ

ىٍؿش  100ًؼَ ٖٓ ٠ُ أا طوّٞ رظل٣ِٞٚ ا٠ُ ١خهش كَح٣ٍش طَٜح٩ٗؼخع ٝ

ح٤ُِٔٔش، ٣ٝظْ  ٠ُ طي٤َٓ حٍُّٞ ٤ًِخً ىٕٝ حُٔٔخّ رخُو٣٬خٓج٣ٞش ٓٔخ ٣ئى١ ا

 حُظلٌْ ك٢ ٤ًٔش حُلَحٍس حُٔؼطخس ػٖ ٣َ١ن حُظلٌْ ك٢ ٓٔخًش ؿ٤ٔٔخص

حُـي٣َ رخًٌَُ أٗٚ هي طْ آظويحّ ٌٛٙ ذ ٝأ٠٣خً ٗٞع ح٤ٍُِِ حُٔٔظويّ. ٝحٌُٛ

ػزظض ٗـخكٜخ ك٢ طـخٍد كجَحٕ ح٩هظزخٍ ٝأ ٍٝحّحُـي٣يس ك٢ ػ٬ؽ ح٧ حُط٣َوش

 آػخٍ ؿخٗز٤ش. حٌَُٔٛ ىٕٝ كيٝع

-nano "ًٛذ ”حُ٘خٗٞ“ػ٠ِ ٗلْ حُٔزيأ ك٤ٌٖٔ آظويحّ ؿ٤ٔٔخص " ٝاػظٔخىحً 

gold  ٓظٜيحف ه٣٬خ ٣ظْ اط٘و٤ٚ ٝػ٬ؽ ١َٓخٕ حُلْ، كز٘لْ حُط٣َوش  ك٢

اٗؼخع ًٛذ ٖٝٓ ػْ ٣ظْ طٔو٤ٜ٘خ ربٓظويحّ  ”حُ٘خٗٞ“رـ٤ٔٔخص  ح١َُٔخٕ

 .ىٕٝ كيٝع طؤػ٤َحص ؿخٗز٤ش ٓ٘خٓذ ُظي٤َٓ حٍُّٞ ٤ًِخً 

ططز٤ن آهَ ٣ظْ ك٤ٚ  أ٠٣خً  ”حُ٘خٗٞ“ٖٝٓ حُظطز٤وخص حُٔؼظٔيس ػ٠ِ أٛيحف 

ػخ٤ُظ٤ٖ  ًلخءس ا٣ٜخٍ حُيٝحء رخ٤ٌُٔش حُٔطِٞرش ٝا٠ُ حٌُٔخٕ حُٔطِٞد ريهش ٝ

 ك٤غ ٣ِٜن ٓٔظٞىع حُيٝحء حُٜٔ٘ٞع ٖٓ حُز٤َُٞٔ "حُز٬ٓظي" رؤٛيحف

ؼي رحُظ٢ طٞؿش " ٝ”حُ٘خٗٞ“ٓخ ٣ؼَف رؤْٓ " هٌحثق  حٌُٛز٤ش ُظ٣ٌٖٞ ”ُ٘خٗٞح“

ػ٘ي اطٜخُٜخ رٚ ٣ظْ طؼ٠٣َٜخ ٩ٗؼخع ٓ٘خٓذ حُٔطِٞد ػ٬ؿش ٝ ًُي ٌُِٔخٕ

ح٧ٛيحف ، ك٤غ طؼَٔ حُلَحٍس ػ٠ِ َٜٛ ٓٔظٞىع  ٣ئى١ ا٠ُ طٔو٤ٖ ٌٛٙ

خد ٣٘ظَ٘ حُيٝحء ك٢ حُـِء حُٜٔ ٖٓ ػْح٧ٛيحف ٝ حُيٝحء حُِٔظٜن رٌٜٙ

َػش حُٔؼطخٙ ٣ٔخػي ػ٠ِ حُظلٌْ ك٢ حُـ ح١ٌُ هي ٣ٌٕٞ ه٤ِش ٝحكيس كو٢، ٓٔخٝ

 .٤شزأَٟحٍ ؿخٗ أ١ريٕٝ ٝ ٓؼخُـظٚ رخ٤ٌُٔش حُٔ٘خٓزشٌُٜح حُـِء حُٜٔخد ٝ
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 حُخ٣٬خ حُغشهخ٤ٗش ك٢ ػ٬ؽ ”حُ٘خٗٞ“مق حُٔزذأ ح٧عخع٢ ُؼَٔ أفذحف ؽٌَ ٓزغو ٣ٞ( 88حُؾٌَ )

 

 حُطز٤ش ُِ٘خٗٞ كنش ح٩عظخذٓخص 
169

 

ك٢ حُؼوٞى حُٔخ٤ٟش ٝؿيص ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش ططز٤وخطٜخ ك٢ حُللِ، 

ٝك٢ ؿ٤َٛخ ٖٓ حُٔـخ٫ص ٗظَحً ُلـٜٔخ حُل٣َي حُز٣َٜخص، ح٩ٌُظ٤َٗٝخص، 

ٌٝٛح ٓخطؼظٔي ػ٤ِٚ حُز٣َٜخص، ٝهٞحٜٛخ حٌَُٜر٤ش ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش. كخ٤ُخً 

 َِ ص ك٢ حُؼٞحَٓ ٓؼظْ حُظطز٤وخص حُوخٛش رـ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش طًَٔ

ٝك٢ ٓـخٍ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُل٣ٞ٤ش  ٝح٠ُٔخىس ُِلط٣َخصح٠ُٔخىس ُِزٌظ٣َخ 

ٝحُٜ٘يٓش حُز٤ُٞٞؿ٤ش، ٛ٘يٓش ح٤ُٔ٘ؾ، ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ، ٝحُٔ٘ظـخص ح٫ٓظ٤ً٬ٜش 

 حُوخثٔش ػ٠ِ حُل٠ش.

ٛ٘خى أ٠٣خً ٓلخُٝش ُيٓؾ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ ٓـٔٞػش ٝحٓؼش ٖٓ 

 : ش ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٫ حُلَٜح٧ؿِٜس حُطز٤

 ْأٓٔ٘ض حُؼظ  

 أىٝحص حُـَحكش  

 ح٧ه٘ؼٚ حُـَحك٤ش حُٞحه٤ش  

 ٟٔخىحص حُـَٝف  

ٝهي هخٓض ًَٗش ٓخٓٔٞٗؾ رظ٤ٜ٘غ ٝط٣ٞٔن ٓخىس ط٠ٔٔ "ٗخٗٞ ك٠ش" ٝحُظ٢ 

ٝهي طْ  طلظ١ٞ ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ أٓطق ح٧ؿِٜس ح٤ُُِ٘ٔش.

 .رطخ٣ٍش أ٤ًٔي حُل٠شٓظويحّ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش ًٌخػٞى ك٢ ا
 

 ُِ٘خٗٞ كنش حُقل٤ش ح٩ٛظٔخٓخص 

ّْ حَُر٢ ر٤ٖ حُظؼَٝ ُِل٠ش ٝػٞحهذ  ٤ش حُـ٤٘خص، ح٩ُظٜخرخصط ّٔ ، ح٧ًٔيس، ٓ

٤ش حُو٣٬خ ؛ ٝطظَحًْ ؿ٤ٔٔخ ّٔ ص حُل٠ش ك٢ حُٔوخّ ح٧ٍٝ ك٢ حٌُزي. ٌُٖٝ طز٤ّٖ ٓ

٤ظٚ ك٢ ح٧ؿِٜس ح٧هَٟ رٔخ ك٢ ًُي حُيٓخؽ. حُل٠ش ح٤ٗٞ٣٧ش ُي٣ٜخ  ّٔ أ٠٣خً ٓ

ك٢ حُظطز٤وخص حُطز٤ش حُٟٔٞؼ٤ش ك٤غ ػزض إٔ  ح٩ٓظويحّطخ٣ٍن ٣ٞ١َ ٖٓ 

حُل٠ش ح٤ٗٞ٣٧ش اًح طٞحؿيص ر٤ٌٔخص ىه٤وش ٝٛل٤لش طؼظزَ ٓ٘خٓزش ك٢ ػ٬ؽ 

هي ٝحكوض ٓ٘ظٔش حُـٌحء ٝح٧ى٣ٝش ح٤ٌ٣َٓ٧ش ػ٠ِ حٓظويحّ ٓـٔٞػٚ حُـَٝف. ٝ

ٝحٓؼٚ ٖٓ ٓوظِق ٟٔخىحص حُـَٝف حُٔ٘زؼٚ رخُل٠ش. ٝأٛزلض ؿ٤ٔٔخص 
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حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش ح٥ٕ طلَ ٓلَ ِٓلخى٣خ٣ُٖ حُل٠ش ًؼخَٓ كؼّخٍ ك٢ ػ٬ؽ 

حُـَٝف
170
. 

 

 سدّ كؼَ حُلغخع٤ش  

طـخٙ حُل٠ش ٛ٘خى خٍ ٝؿٞى كٔخ٤ٓش كظٔئًيس ط٤َ٘ ا٠ُ اٛ٘خى أىُش ٓ

ٓظؼَحٝ ٓٞٓغ ٝٗخَٓ ٖٓ حُٔئُلخص حُطز٤ش ٝحُظ٢ ٫ ط٤َ٘ ا٠ُ ٝؿٞى أ١ ا

رؼٞ ٓزخثي حُل٠ش حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ح٤ٌَُ٘ ٌُٖٝ  ح٩كظٔخٍ،ٜٓيحه٤ش ٌُٜح 

 طؼ٤َ ٍى كؼَ أٝ طلخػَ طل٢ٔٔ. 
 

 حُظقزؾ ٝحُظِٕٞ رخُلنش  

حُـ٣َٝش، رظ٬ػٜخ رٔخ ك٢ ًُي حُل٠ش ظْ احُل٠ش أٝ ًَٓزخص حُل٠ش حُظ٢ ٣

طٔزذ كخُش ط٠ٔٔ )أٍؿ٣َ٤خ أٝ حُظٜزؾ رخُل٠ش( ٢ٛٝ طـ٤َ ك٢ ُٕٞ  أ٣ٌٕٜٔ٘خ 

ًخٕ ٛ٘خى ىٍحٓش ُلخُش ٗخد ك٢ حُٔخرؼٚ  2006ّحُـِي ٝح٧ػ٠خء.ٝك٢ ػخّ 

%( ٖٓ ؿٔيٙ ك٤غ 30ػَ٘ ٖٓ ػَٔٙ ٝح١ٌُ هي أ٤ٛذ رلَٝم طَٜ ا٠ُ )

 ٜٗي ٝؿٞى ٓئهض ُِٕٞ ٍٓخى١ ٍِٓم ًُٝي رؼي ػيس أ٣خّ ٖٓ ػ٬ؿٚ

د"أًظ٤ٌٞص" ٝٛٞ أكي أٗٞحع ٟٔخىحص حُـَٝف حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص 

ٞ طَٓذ حُل٠ش ك٢ ح٧ٗٔـش أٝ حُظٜزؾ رخُل٠ش ٛ أٍؿ٣َ٤خحُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش. 

َّٔخ  حُؼ٤ٔوش ٢ٛٝ كخُش ٫ ٣ٌٖٔ إٔ طليع ػ٠ِ أٓخّ ٓئهض ٓٔخ ٣ؼ٤َ طٔخإٍ ػ

 اًح ًخٕ ٓزذ طِٕٞ حَُؿَ ًخٕ حُظٜزؾ أٝ كظ٠ ٗظ٤ـش ٌُٜٙ حُٔؼخِٓش رخُل٠ش.
 

 " ٕٝفٔخّ حُوِذ ع٤ِضSilzone"  : 

رب٬١م ٛٔخّ هِذ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ٓـِق رل٤خًش ٖٓ  "ٓخٗض ؿٞى حُطز٤ش"هخٓض 

ٓظويحّ ٗؼخع أ٢ٗٞ٣( أٝ طـ٤ِلٚ رٔٔخػيس ط٤َٓذ حُل٠ش ربحُل٠ش )طْ ٬١ثٚ 

ُظٜخد ط٤ْٜٔ ٌٛح حُٜٔخّ ُِلي ٖٓ كخ٫ص ا(. ٝهي طْ 1997ًُّٝي ػخّ )

حُ٘ـخف حُوِز٢ ٝطٔض حُٔٞحكوٚ ػ٠ِ ر٤غ ٌٛح حُٜٔخّ ك٢ ً٘يح ٝأٍٝٝرخ 

٢ ٝح٣٫ُٞخص حُٔظليس ٝٓؼظْ ح٧ٓٞحم ح٧هَٟ ك٢ ؿ٤ٔغ أٗلخء حُؼخُْ. ٝك

ش ىٍحٓش رؼي حُظ٣ٞٔن أٗخٍ حُزخكؼٕٞ ا٠ُ إٔ ٌٛح حُٜٔخّ ٓ٘غ ٗ٘ٞد ح٧ٗٔـ

ٍطوخء ك٢ حُٜٔخّ ك٢ أًؼَ حُلخ٫ص ٝأٗ٘ؤ طَٔد ٓـخٍٝ ُِٜٔخّ ٝكيع ا

 صٝػيى َٓحص ٍُحػٚ ٌُٜح حُٜٔخّ هيٍٝرؼي ػ٬ػش ٓ٘ٞحص ك٢ حُٔٞم  ٓٞءحً 

 ( أٗخٍص ٓخٗض ؿٞى حُطز٤ٚ ا٠ُ حُظٞهق حُطٞػ٢ ػٖ اٗظخؽ ٌٛح36000)

 حُٜٔخّ.
 

 :ٚٓنخدحص ك٣ٞ٤ٚ رؤعظخذحّ ٗخٗٞحُلن 

طٌٖٔ رخكؼٕٞ ك٢ ؿخٓؼش ٛخٗؾ ٣خٗؾ ك٢ ٤ٓجٍٞٝ ٖٓ أىهخٍ ٗخٗٞ حُل٠ٚ ا٠ُ 

 ٠ٓ650خىحص ك٣ٞ٤ٚ ٖٝٓ حُٔؼَٝف إٔ حُل٠ٚ هخىٍٙ ػ٠ِ هظَ كٞح٢ُ 

ؿَػٞٓٚ ىٕٝ إٔ طئ١ً حُـْٔ حُز١َ٘ ٝطؼظزَ ٗخٗٞ حُل٠ٚ هخىٍٙ ػ٢ِ هظَ 

ّ حٌُزي حُٞرخث٢ ٝأٗلِِٞٗح حُط٤ٍٞ ٝهي أػزظض أهطَ أٗٞحع حُل٤َٝٓخص ًل٤َٝ
                                                           

170   Lansdown AB (2006). "Silver in health care: antimicrobial effects and safety in use". 

Current Problems in Dermatology 33: 17–34 
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ىٍحٓخص رـخٓؼٚ طٌٔخّ ػ٢ِ هيٍٙ ٗخٗٞ حُل٠ٚ ػ٢ِ هظَ ك٤َّٝ ح٣٫يُ ه٬ٍ 

 .ػ٬ع ٓخػخص كو٢
 

 
 ( ٓنخد ك١ٞ٤ رخعظخذحّ ٗخٗٞ كن89ٚحُؾٌَ )

kgway.en.ec21.com/Nano_Silver_Antibiotic_Spray 

 

 عظخذحّ "طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ" ك٢ ػ٤ِٔخص صسحػش حُؼذ١ا
171

 

طٌُ٘ٞٞؿ٢" ك٢ طط٣َٞ  ٓظويحّ ٓخىس "حُ٘خٗٞأٟٝلض ىٍحٓش كي٣ؼش ٤ًل٤ش ا

طظٔزذ ك٢  ٍُحػش ػي١ أًؼَ أٓخٗخً ًٝزي٣َ ُٔخىس ح٤ٌُِٕٔٞ حُٔطخ٤١ش حُظ٢

 ط٢ أؿ٣َٖ% ٖٓ ح٤ُٔيحص ح75٦ُٝكٞح٢ُ  .حُؼي٣ي ٖٓ حُظؼو٤يحص حُٜل٤ش

َٕ حُو٠ٞع ُؼ٤ِٔش اػخىس ر٘خء حُؼي١، ًٝخٕ ِؼي١ ٣وظػ٤ِٔخص آظجٜخٍ ُ

ٓظويحّ ح٤ٌُِٕٔٞ حُٔطخ٢١ ُٔظخف ُٜئ٫ء ح٤ُٔيحص ٣ؼظٔي ػ٠ِ اح حُو٤خٍ حُٞك٤ي

% آٓ٘ش أٝ ٓئػَس، ا٫ إٔ 100أىحس ػ٬ؿ٤ش طؼزض أٜٗخ  رخَُؿْ ٖٓ أٗٚ ٫ طٞؿي

٤ش ٖٓ حُظؼو٤يحص ح٠َُٟٔ ٣ؼخٕٗٞ ٓؼي٫ص ػخُ ػخ٤ُش ر٤ٖ ٛئ٫ء ٛ٘خى ٗٔزخً 

حُؼي١ رٔخ ك٢ ًُي ٣ُخىس كخ٫ص  ٓظويحّ ح٤ٌُِٕٔٞ ك٢ ٍُحػشط٘ظؾ ػٖ احُطز٤ش 

ٝهخّ حُزخكغ  .حُ٘ل٤ٔش ح٧َٓحٝ حُٔ٘ظظٔش ٝرؼٞ ح٧ٌٗخٍ حُٔظؼيىس ٨َُٓحٝ

ٍُحػش  ٖٓ ؿخٓؼش إًَٔٝ ح٤ٌ٣َٓ٧ش رظل٤َِ كخ٫ص "ؿٞى٣غ ٌٓٞٓخّ"

 ”حُ٘خٗٞ“حُؼي١ ٖٓ ؿخٗذ حُؼِْ حُٔخى١ ُظلي٣ي ٓخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼ٤َ ٓ٘خ٣ٍغ 

 "ٌٓٞٓخّ"ٝهخٍ  .ططٍٞحص ٓٔظوز٤ِش ٍُِٞٛٞ ٍُِحػش آٓ٘ش ُِؼي١ طٌُ٘ٞٞؿ٢

ٖٓ ح٢ُ٘ء ٟج٤َ حُلـْ كبٗٚ  ٢ٗحُٔلظ٣ٞخص ك٢ حُظ٣ٌٖٞ حُ٘خٗٞ اٗٚ رظو٤َِ ٓويحٍ

٣ٝؼَٔ حُزخكؼٕٞ كخ٤ُخً ػ٠ِ طط٣َٞ  .ٓظٞهؼش ٣ٌٖٔ طلو٤ن هٜخثٚ ؿ٤َ

٤يحص ح٧َٓ ح١ٌُ ٤ٓوَِ ٖٓ حُظؼو ًزي٣َ ٤ٌُِِٕٔٞ حُٔطخ٢١، ”حُ٘خٗٞ“

ٓظويحّ حُيٍحٓش ًٌُي ػ٠ِ ا ٖٝٓ حُٔظٞهغ إٔ طٔخػي .حُٜٔخكزش ٍُِحػش حُؼي١

َٔ  ”حُ٘خٗٞ“ٓخىس  كخػ٤ِش حُؼ٬ؽ  ٖ ٖٓطٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ طط٣َٞ ػ٬ؽ ١َُِٔخٕ ُظل

 ٝطوَِ ح٧ػَحٝ حُـخٗز٤ش حَُٔطزطش رخُؼ٬ؽ ح٤ٔ٤ٌُخث٢

‎‎
                                                           

171
 ،9059لثدي، منال عمي، استخدامات تكنولوجيا النانو في زراعة ا  

http://kgway.en.ec21.com/Nano_Silver_Antibiotic_Spray--4063925_4063977.html
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ك٢ حُطذ ”حُ٘خٗٞ“رؼل حُٔـخ٫ص ح٧خشٟ ُظطز٤وخص 
172

: 

 كخ٬ٓص حُذٝحء 

)  ح٩ٗٔخٕؿي٣يس ُلخ٬ٓص حُيٝحء ىحهَ ؿْٔ  ١َهخً  ”حُ٘خٗٞ“هيٓض طو٤٘خص  -

( طٌٕٞ هخىٍس ”حُ٘خٗٞ“٠ ٓو٤خّ ط٠ٔٔ كخ٬ٓص ٗخ٣ٞٗش ًحص أكـخّ طَٜ اُ

ٓظٜيحف ه٣٬خ ٓوظِلش ك٢ حُـْٔ، ٣ٌٖٝٔ رٞحٓطش ٌٛٙ حُظو٤٘ش ط٣َٜٞ ػ٠ِ ا

ٌٖٔ حُظلٌْ ٗ٘خ ٗؤهٌ ُٜخ ٍٛٞس ػخى٣ش، ًٌُي ٣ًٔخ ُٞ أ رُٜٔٞشه٣٬خ حُـْٔ 

 رظِي حُو٣٬خ ٝط٤ٌِٜ٘خ رؤٌٗخٍ ٓوظِلش.

طٔظويّ أٗٞحع ًؼ٤َس ٖٓ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ًلخ٬ٓص ُِيٝحء أٝ أىٝحص  -

ُّٞٝ طٔظويّ أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ ؿ٤ٔٔخص ح٤ُِز ُِظ٣َٜٞ ىحهَ حُـْٔ، ٝكخ٤ُخً 

 ١خٕ ٝحُِوخكخص.َوخٍحص ح٠ُٔخىس ُِٔؼ٤َٛ ُِؼش ًؤٗظٔش طٞحُ٘خ٣ٞٗش حًُٜٔ٘ 

ح٢ُُِ٘ٔ ٌُِ٘ق ػٖ  ح٩هظزخٍؿِٜس ّ ؿ٤ٔٔخص حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ أٔظوئًخ ط -

 حُلَٔ.
 

 ًظؾخف ح٧ٓشحكحّ حُٔـغخص حُ٘خ٣ٞٗش حُل٣ٞ٤ش ك٢ ااعظخذ 

طٔظويّ ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش ًٔـٔخص ك٣ٞ٤ش ٗخ٣ٞٗش ًُٝي ُلٔخ٤ٓظٜخ حُؼخ٤ُش  -

 ٝكـٜٔخ حُ٘خ١ٞٗ

ٜٗخ طِظٜن ٣ظْ ٬١ء ٌٛٙ ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٤ٗٞٗش رؤؿٔخّ ٠ٓخىس ٜٓ٘ؼش رل٤غ أ -

(، أٝ حُزَٝط٤٘خص، أٝ حُـ٤ٔٔخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش DNAكو٢ رخُـ٣ِجخص حُل٣ٞ٤ش )

 ح٧هَٟ حُٔٞؿٞىس ىحهَ حُـْٔ.

ٔٞف ػ٘يٓخ طَطز٢ ٌٛٙ حُزَٝط٤٘خص أٝ ؿ٤َٛخ رخ٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش حُٔط٤ِش ك -

ًظ٘خف ػيى طظـ٤َ ط٤ِٛٞظٜخ، ٝرٌُي ٣ٌٖٔ آظويحّ ٌٛح حُٔـْ حُل١ٞ٤ ك٢ ا

َٓحكِٜخ ح٤ُٝ٧ش، ًُٝي ربىهخٍ أػيحى ًز٤َس ٖٓ  ًز٤َ ٖٓ ح٧َٓحٝ ك٢

ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش ىحهَ حُـْٔ طط٠ِ رؤؿٔخّ ٠ٓخىس ٓوظِلش طٔؼَ ٓـٔخص 

 ٓوظِلش.
 

 :ح٧ؿِلش حُ٘خ٤ٗٞٗش حُٔط٤ِش رخُزٛذ 

 .طٔظويّ ٌٛٙ ح٧ؿِلش ُظي٤َٓ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش -

ه٤ِش ٗخٗٞٓظَ، ٝطؼظزَ أٛـَ ٖٓ كـْ  ٣120زِؾ ١ٍٞ ٌٛٙ ح٧ؿِلش كٞح٢ُ  -

 .َٓس 170ح١َُٔخٕ رٔويحٍ 

ػ٘ي كوٖ ٌٛٙ ح٧ؿِلش حُ٘خ٣ٞٗش ىحهَ حُـْٔ كبٜٗخ طِظٜن طِوخث٤خ رخُو٣٬خ  -

ح١َُٔخ٤ٗش ، ػْ ٣ظْ طؼ٣َٞ حُو٣٬خ ٩ٗؼش ٣ٍِ٤ُش طلض حُلَٔحء ٝحُظ٢ طؼَٔ 

كظَحم طِي حُو٣٬خ ا٠ُ اػ٠ِ طٔو٤ٖ حٌُٛذ ٍٝكغ ىٍؿش كَحٍطٚ ٓٔخ ٣ئى١ 

 ٝٓٞطٜخ.
                                                           

د. ػزذالله رٖ فخُق حُن٣ٞخٕ، ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد، ططز٤وخص طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ٓـِش حُ٘خٗٞ، حُؼذد ح٧ٍٝ،   172
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٣ش رخُ٘ٔزش ُٜٞـَ ح٧ؿِلش حُ٘خٗ ٗظَحً  ٝحُٟٔٞٞػ٤شش رخُيهش طٔظخُ ٌٛٙ حُط٣َو -

 َِ كو٢ ٓٔخ ٣ـؼَ حُو٣٬خ ح٤ُِٔٔش رؼ٤يس ػٖ  ح٠٣َُٔشٛخ رخُو٣٬خ ُِو٣٬خ ٝطًَ

 حُـخٗز٤ش. ح٥ػخٍٓوخ١َ 
 

 :ؿغ٤ٔخص ع٤٘٤ِذ حٌُخد٤ّٓٞ حُ٘خ٣ٞٗش 

٣ٌٖٔ ٌُٜٙ حُـ٤ٔٔخص طلي٣ي ٓٞحهغ ه٣٬خ ١َٓخ٤ٗش ًُٝي رلوٜ٘خ ىحهَ حُـْٔ،  -

 اٗظوخث٢ظظـٔغ ىحهَ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش رٌَ٘ ك

ػ٘ي طؼ٣َٞ حُٔ٘طوش حُٔٔظٜيكش ٠ُٞء كٞم ر٘لٔـ٢ كبٕ حُـ٤ٔٔخص ط٢٠ء  -

 .ٓٔخ ٣ٔخػي ك٢ طلي٣ي ٓٞهغ حُو٣٬خ حُوز٤ؼش ٝاُحُظٜخ ريهش
 

  حُل٣ٞ٤ش: ”حُ٘خٗٞ“ُٓٞذحص 

٣ش طوّٞ رظ٤ُٞي هيٍس ًَٜر٤ش ٖٓ زخٍس ػٖ أؿِٜس ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٤ش ٗخ٢ٛٞٗ ػ -

 حُيّ ك٢ حُـْٔ. ؿًُِٞٞ

٤ش أهَٟ ٍِٓٝػش ىحهَ ٗرؼيٛخ طٔظويّ ٌٛٙ حُويٍس ك٢ ط٘ـ٤َ أؿِٜس ٗخٗٞ -

 ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ ٓؼَ أؿِٜس ٟز٢ حُ٘زٞ، أٝ ٍٝرٞطخص كوٖ حٌَُٔ حُ٘خ٣ٞٗش.
 

 : حُظق٣ٞش حُطز٢ 

ٌّٖ حُظ٣َٜٞ رخُ٘خٗٞ حُزخكؼ٤ٖ ٝح١٧زخء ٖٓ طؼوذ  كًَش طليع ك٢  أ٣١ٔ

ٝك٢ ٓٔظطخع ح١٧زخء ٛ٘خ حُظؼَف ريهش ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ حُل٢ ىحهَ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ. 

يٍحٓش رؼٞ ه٣٬خ حُـْٔ ٣ٌٕٞ ككًَش حُيٝحء ىحهَ ح٤ُٔ٘ؾ ح٣َُٔٞ ، 

ٛؼزخً، ٖٝٓ ٛ٘خ ٣ِـؤ حُؼِٔخء ا٠ُ ط٣ِٜٞ٘خ ٝٛ٘خى ٌِٓ٘ش أهَٟ أ٫ ٢ٛٝ إٔ 

ٟٞث٤ش ٓوظِلش ك٢ حُطٍٞ ٫ طؼَٔ رٌَ٘ ٝحكي أٝ  حُو٣٬خ حُظ٢ طٜيٍ أٓٞحؿخً 

يٝحّ ، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ـؼَ ػ٤ِٔخص حُظ٣َٜٞ حُطز٢ طٞحؿٚ ر٤ٌل٤ش ٝحكيس ػ٠ِ حُ

 ٌَ ُؼِٔخء ٖٓ كَ ٌٛٙ ٖ حٓ٘خًَ ػ٠ِ ٛؼ٤ي حُظ٘و٤ٚ حُٜل٤ق، ٝهي طٔ

حُظ٢ طزي١ ٍىٝى كؼَ ٓوظِلش  ”حُ٘خٗٞ“ٓظويحّ رؼٞ ؿِث٤خص حٌُِٔ٘ش ًُٝي رب

هظ٬ف ١ٍٞ ٔوظِلش حُ٘خٗجش رطز٤ؼش حُلخٍ ػٖ ااُحء حُظَىىحص حُٔٞؿ٤ش حُ

 حُٔٞؿش.
 

 ف حُز٤ُٞٔش حُ٘خ٣ٞٗش:أ٤ُخ 

 ٌٛٙ ح٤ُ٧خف ؿ٤يس ٩ؿَحء حُـَحكخص حُظَه٤ؼ٤ش ٨ُٝػ٤ش حُي٣ٞٓش -

٤ُخف حُزَٝط٤ٖ حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ حُـٜخُ ٍُحػش ٌٛٙ ح٧ؿِٜس حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ أ ٣ظْ -

 حُؼٜز٢ ح١ًَُِٔ ُ٪ٗٔخٕ

 ٌٛٙ ح٤ُ٧خف ك٢ ػ٬ؽ حُلَٝم ٝحُـَٝف طٔظويّ أ٠٣خً  -

 ٤ِش.ك٢ ٛ٘خػش حُٔٔظل٠َحص حُظـ٤ٔ أ٠٣خً طيهَ  -
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 ؽش٣لش حُٔخظزش حُ٘خ١ٞٗ
173

: 

ٓؼيٝىس  ىهخثن٢ٛ ٣َٗلش ر٬ٓظ٤ٌ٤ش ٛـ٤َس رلـْ ظلَ ح٧ٛزغ طوّٞ ك٢  -

 حُٔؼ٤ِٔش. ح٩هظزخٍحصربؿَحء ٓؼظْ 

ٝأٓظخً ح٤ٔ٤ٌُخء  ”حُ٘خٗٞ“٣وّٞ "ؿ٤ِٔ ٤ٛغ" أكي حُزخكؼ٤ٖ ك٢ ٓـخٍ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  -

ٔش ٝك٤يس ٓوخ٣ 1000رظٌخٍ ؿٜخُ ٣ـٔغ رـخٓؼش "ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ" ح٤ٌ٣َٓ٧ش رب

(( ػزخٍس ػٖ طل٤َِ ُِؼَٜ٘ ٣ٔظويّ ُظلي٣ي ٗٔزش assay ٣ٔشخوحُو٤ِش )) ٝحُٔ

 1ْٓ²حُ٘ظخثَ ك٢ حُٔٞحى حُٔ٘ؼش ( ػ٠ِ ٣َٗلش ٤ٌِٕٓٞ ٣زِؾ كـٜٔخ 

طظ٤ِٔ ًَ ٣َٗلش رٞؿٞى ٛق ٖٓ حُو٣٬خ رلظلخص ؿخثَس ٓٔظوِش طلض ٓٔخّ  -

ؼَٔ رٔؼخرش ه٘خس طَر٢ ٩ٍطزخ١ حُٔٔخّ رـ٘خء حُو٣٬خ، كبٜٗخ ط ح٤ٌُِٕٔٞ، ٝٗظَحً 

 حُو٤ِش حُيحه٤ِش ٝٓطلٜخ حُوخٍؿ٢ صر٤ٖ ٌٓٞٗخ

)ٓؼَ ٛق ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“طٞؿي ػ٠ِ ح٣َُ٘لش ٜٓلٞكخص ٓل٘ٞس رؤ٬ٓى  -

٤ٌِٕٞ ٌٜٓٔخ ٫ ٣ِ٣ي ػٖ ٤ًٍحص ٓؼيٕ َٓطزش ك٢ ٌَٗ ٛق ػ٠ِ هخػيس ٓ

 ر٠ؼش ٗخٗٞٓظَحص(

ؿٔخّ ٣ـط٢ ًَ ِٓي ٗخٗٞ ٓٔزخٍ ر٤ُٞٞؿ٢ ؿ٣ِج٢ )رَٝط٤٘خص ٓؼ٤٘ش( ًخ٧ -

حُزَٝط٤٘خص  ه٬ُٚ ح٠ُٔخىس ٝح١ٌُ ٣ِظٜن رزَٝط٤٘خص ٓؼ٤٘ش ٓٔظٜيكش ط٘ظوَ

ػزَ ح٧ؿ٤٘ش ٝطِظٜن رخُـْٔ ح٠ُٔخى، كظظـ٤َ هخر٤ِش حُظ٤َٛٞ حٌَُٜر٢ ُِٔي 

 ٝحُظ٢ طوخّ رٞحٓطش ٌٓ٘خف ٓظَٜ رخُٜٔلٞكش. ”حُ٘خٗٞ“

ز٢ٌ حُ٘ ”حُ٘خٗٞ“ػزَ ًٗٔٞؽ أ٬ٓى  ح٩ٗظوخٍ آْأ١ِن ٤ٛغ ػ٠ِ ٌٛٙ حُط٣َوش  -

( ٝأٓظطخع Super-lattice nanowire pattern transfer حُلخثن )

 8حُزخكؼٕٞ رٌُي اٗ٘خء أ٬ٓى ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٗزش ِٓٞٛش ٣زِؾ هطَٛخ 

 ٗخٗٞٓظَ. 8ٗخٗٞٓظَ ٝطلَٜ ر٤ٜ٘خ ٓٔخكش 
 

 
 174حُؾز٢ٌ ”حُ٘خٗٞ“(آ٤ُش ػَٔ أع٬ى 90حُؾٌَ )

 
                                                           

  141، ؿ.٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د. ٝحد حدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طشؿٔش د. خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس.  173
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طٔظؼ٤ٖ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔؼظٔيس ػ٠ِ ٣َٗلش حُٔوظزَ حُ٘خ١ٞٗ رؤٓخ٤ُذ ط٘زش ا٠ُ  -

كي ًز٤َ ح٧ٓخ٤ُذ حُٔٔظويٓش ػ٘ي ط٤ْٜٔ ُٞكخص ىٝحثَ حٌُٔز٤ٞطَ، طظٌٕٞ 

ٖٓ حُٔٞحثغ٤ش طظيكن ه٬ُٜخ ػ٤٘خص ٗحَُ٘حثق ٖٓ ه٘ٞحص ٓـ٣َٜش أٝ ٗخٗٞ
175
 

 ٝحُٔٞحى ح٤ٌُٔخث٤ش.

٢ ػ٠ِ حُظو٤٘خص ح٧هَٟ رَٔػظٜخ حُزخُـش ٗطظلٞم طو٤٘ش ٣َٗلش حُٔوظزَ حُ٘خٗٞ -

ٓظويحٜٓخ ُو٤خّ حًَُٔزخص آٌخ٤ٗش ا ٍٝهٚ ػٜٔ٘خ ٝىهش أىحثٜخ، ٝأ٠٣خً 

 حُٔوظِلش ك٢ ىهخثن ٓؼيٝىس.

 ك٢ ٝهض ٝحكي. ح٩هظزخٍحص٣ٌٖٔ ٌُٜٙ حَُ٘حثق حُٜـ٤َٙ أىحء حُؼي٣ي ٖٓ  -

 

 
 (91حُؾٌَ )

nano-products.blogspot.com 
 

ح٠ُآُش ػٖ ؿ٤َٛخ ٛٞ حُلـْ كخثن  ”حُ٘خٗٞ“ِ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ْ ٓخ ٤ٔ٣َ إ أٛ -

لش كظلش ؿخثَس ، طٔظط٤غ ٣َٗ 16ٞى ٝحُظو٤ٜٜش ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ٝؿ

 صٖٓ حًَُٔزخ ح٥فهظزخٍ ٓجخص ٍٝرٔخ حُٔوظزَ حُ٘خ١ٞٗ ك٢ حُٔٔظوزَ ا

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُٔ٘ظـخص حُؼخ٣ٞٗش ٝحُـ٤ٔٔخص رٞحٓطش ػ٤٘ش ٝحكيس .

ٗخٗٞٓظَ(  8) رٔٔخكش كخِٛش طؼخىٍ حٝ طوَ ػٖ  ”حُ٘خٗٞ“ظزَ طظ٤ق ٣َٗلش حُٔو -

هظزخٍٛخ ٝطل٤ِِٜخ ُِظَٞٛ ٤٘خص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝكلظٜخ ٝكِٜٜخ ٝاآٌخ٤ٗش ىٓؾ حُؼ

 ا٠ُ ٓؼِٞٓخص ػٖ ٓجخص ح٧َٓحٝ حُٔؼي٣ش حُٔؼَٝكش ٝؿ٤َٛخ.

ػظزخٍٛخ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗ٘طش حُٔظَحرطش ٓؼَ ٣ٌٖٔ حُ٘ظَ ا٠ُ حُو٣٬خ رب -

 ٝحُـٌحء ٝطٌٕٞ ٓ٘ظـخص حُو٤ِش ح٣ِٗ٧ٔخصٗظوخٍ ٣ِٞش ٝاح٩ٗخٍحص حُو

 

 

 

 

 
                                                           

ػِْ حُٔٞحثغ حُذه٤وش ٛٞ حُؼِْ حُز١ ٣ؼ٢٘ رذسحعش ٤ًل٤ش حعظخذحّ ه٘ٞحص ده٤وش ٩ٓشحس حُغٞحثَ ٝطلش٣ي   175

 حُخ٣٬خ ا٠ُ أٓخًٖ ٓخظِلش ػ٠ِ ؽش٣لش ٓؼ٤ِٔش ٝحعظخذحٜٓخ ك٢ حٌُؼ٤ش ٖٓ حُذسحعخص حُٔظ٘ٞػش.
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 ‎  ٖسٝرٞص ٓـٜش١ ٩ؿشحء ػ٤ِٔخص ؿشحك٤ش دحخَ حُذٓخؽ هطشٙ رغٔي ؽؼشط٤

٣ٝٞؿٚ ٩صحُش حُـِطخص
176

: 

 َٔ أ١ ٓخ ٣وخرَ  ٗخٗٞٓظَحً  250هطَٙ  ٓـ٣َٜخً  ْ ػِٔخء أٓظَح٤ُٕٞ ٍٝرٞطخً ٛ

ؽ ػ٠ِ ؿَحٍ ح٥ُش حُظ٢ ٓٔي ٗؼَط٤ٖ أٝ ػ٬ع رٜيف اؿَحء ػ٤ِٔخص ك٢ حُيٓخ

ََ 1966ّك٢ « حَُكِش حُو٤خ٤ُش»ٍٝىص ك٢ ك٤ِْ حُو٤خٍ حُؼ٢ِٔ  ف ؿ٤ْٔ . ٝٛ

ك٢  "ٓٞٗخٕ"حُٜـ٤َس ك٢ ؿخٓؼش  ح٧رؼخىكَٗي حُزخكغ ك٢ ٓوظزَحص ك٣ِ٤خء 

ٝف ؿٍٞٗخٍ أ»يٍحٓش حٍُٔ٘٘ٞس ك٢ ٓـِش ٣٬ًظٖ ح١ٌُ ٗخٍى ك٢ حُ

أىحس ٗٔظط٤غ ٟٝؼٜخ ك٢ ٗزلغ ػٖ « »ٓخ٤ٌَٓٝ٣ٌخ٤ٌْٗ حٗي ٓخ٣ٌَٝحٗـ٣َ٤٘٘ؾ

 «.حَُ٘ح٤٣ٖ حُز٣َ٘ش ٫ ٤ٓٔخ ك٤غ ٣ظؼٌٍ أٓظويحّ حُظو٤٘خص حُظو٤ِي٣ش

 
 177( حُشٝرٞص رٞسط٤ٞط92حُؾٌَ )

 

ػ٠ِ ؿَحٍ حُـٞحٛش « رٍٞط٤ّٞ» آْ ٝأ١ِن ػ٠ِ ٓلَى حَُٝرٞص

حُٜٔـَس ك٢ حُل٤ِْ حُظ٢ ٗوِض أ١زخء ٝٓٔخػيطْٜ رؼي طو٤ِٚ كـٜٔخ ُظٜزق 

حُٔٞك٤ظ٢  ح٩طلخىٓخ ٓٔق ربىهخُٜخ ػزَ ٓخم ػ٤َٔ أػ٤ي ٖٓ  ٛـ٤َس ؿيحً 

حُٔخرن ٩ٗوخًٙ ٝطي٤َٓ ؿِطش ى٣ٞٓش ك٢ ىٓخؿٚ. ٫ٝ ٣ٌٖٔ َُِٝرٞص حُٜـ٤َ 

ؿظ٤خُٛخ ٓظٌٕٞ ٣ٞ١ِش ٌُٖ خكش حُظ٢ ػ٤ِٚ ازَ حُٔخم ٧ٕ حُٔٔحُيهٍٞ ػ»

ًٔخ ٗوِض ًٝخُش حُٜلخكش حُل٤َٔٗش ػٖ كَٗي. ٝهخٍ « ٣ٌٖٔ اىهخُٚ ػزَ حَُهزش

حُٔزخكش ك٢ حَُ٘ح٤٣ٖ حُٞحٓؼش ك٢ حُـْٔ »حُٜـ٤َس إ  ح٧رؼخىػخُْ ك٣ِ٤خء 

إٔ حُيّ ٣ـ١َ رَٔػش ٓظَ ٝحكي  ٤٠ٓلخً « حُز١َ٘ ٛؼزش ٧ٕ حُظيكن ٣َٓغ

خًحس حُوِذ. ٌُٖ َٓػش طيكن حُيّ ك٢ حَُ٘ح٤٣ٖ طٌٕٞ أهَ رٌؼ٤َ ك٢ حُؼخ٤ٗش رٔل

ش ٓخ ٖٓ هَد حُيٓخؽ. ٝرخُظخ٢ُ ٛ٘خى ٌِٓ٘ش إٔ طؼِن ح٥ُش حُٜـ٤َس ك٢ ُح٣ٝ

ٌٛٙ ٓظٌٕٞ حُظـَرش »ٓظَؿخػٜخ رلٔذ كَٗي ح١ٌُ هخٍ إ حُـْٔ ٣ٝظؼٌٍ ا

 «. حُٔل٣ٍٞش ٦ُُش

ح٠ُٝ٧ حُظ٢  حُ٘ٔن»إٔ « رَٝط٤ّٞ»ٝأٟٝق كَٗي ح١ٌُ ٗخٍى ك٢ ٛ٘غ 

ؼطَ حُٔلَى ٣ٌٔ٘٘خ ٓلذ ٗـَرٜخ ٌٛح حُؼخّ ٓؼزظش ػ٠ِ ١َف أٗزٞد. كبًح ط

ٝأٟخف إٔ ٌِٓ٘ش طِي ح٧ٗخر٤ذ ٛٞ ٬ٛرظٜخ «. ٓظَؿخع حُٔلَىح٧ٗزٞد ٝا
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حُٔل١َش حُظ٢ طلٍٞ ىٕٝ طل٣ٌَٜخ رُٜٔٞش ػزَ حَُ٘ح٤٣ٖ. ٤ٓٝلخٍٝ حُزخكؼٕٞ 

ا٠ُ ػ٬ػش ٝح١ أ١  أػ٤ٖ٘ حُظلٌْ رخ٥ُش حُٔـ٣َٜش ػٖ رؼي ػزَ ٓٞؿخص روٞس

ك٢ حَُٔكِش ح٠ُٝ٧ رـَٝ روٞس ٛخطق ٓلٍٔٞ ػخى١. ٤ٓٝٔظويّ حَُٝرٞص 

 حَُٔحهزش.
 

 حُ٘خٗٞر٤ٞطي أكذع رذ٣َ ُِٔنخد حُل١ٞ٤
178

: 

طَٞٛ حُؼِٔخء ح٤ٌ٣َٓ٧ٕٞ ا٠ُ ٣َ١وش ػ٤ِٔش ؿي٣يس ٌُٔخكلش حُزٌظ٣َ٤خ حُوخطِش 

 ٍَ حُ٘ٞع ٖٓ ح٧ى٣ٝش  ص ٓوخٝٓش ٟي ح٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش. ٣ٝؼظزَ ٌٛححُظ٢ ١ٞ

ؿ٤َ ٓٔزٞم ٠ُِٔخىحص حُل٣ٞ٤ش ٣ٝٔخػي ػ٠ِ كَ ٌِٓ٘ش ٓوخٝٓش  ح٤ًٌُش ري٬٣ً 

ٌٛٙ ح٧ٗٞحع حُزٌظ٣َ٤ش ٨ُى٣ٝش. ٝكٔذ طوي٣َحص حُٔ٘ظٔش كبٕ حُظٌِلش ح٤ٌُِش 

ُٔؼخُـش ح٩ٛخرخص حُ٘خؿٔش ػٖ حُؼيٟٝ رخُزٌظ٣َخ حُٔوخٝٓش ٠ُِٔخىحص حُل٣ٞ٤ش 

ٌٛح حُ٘ٞع حُـي٣ي ٖٓ ح٧ى٣ٝش حُظ٢  . ٣ٝؼيَ ٣ٞ٘خً ر٤٣٬ٖ ى٫ٍٝ ٓ 10طزِؾ كٞح٢ُ 

ٖٓ رخًٍٞس ح٩ٗظخؽ حُطز٢  Nanobioticsطؼَف كخ٤ُخ رـ "حُ٘خٗٞر٤ٞط٤ٌْ" 

٧كي أْٛ كوٍٞ حُؼِْ ٝحُظو٤٘خص حُٔٔظوز٤ِش. ٣ٝؼظٔي ىٝحء "حُ٘خٗٞر٤ٞط٤ٌْ" 

ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ طظـٔغ  حُـي٣ي ػ٢ِ ر٤زظ٤يحص كِو٤ش ًحط٤ش حُظـٔغ ٓوِوش ٛ٘خػ٤خً 

٠ ٤ٛجش أٗخر٤ذ أٝ "ىرخر٤ْ" ٗخ٣ٞٗش ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ُظوّٞ رؼوذ ؿيٍحٕ ػِ

حُزٌظ٣َخ حُٔؼي٣ش حُلظخًش حُٔوخٝٓش ٠ُِٔخىحص حُل٣ٞ٤ش ٝٓؼظْ ح٧ٗٞحع ح٧هَٟ 

 حُٔٔظويٓش ػخىس ك٢ حُلَد حُز٤ُٞٞؿ٤ش. 

( حُطز٤ؼ٤ش كووض Cyclic peptidesٖٝٓ حُٔؼَٝف إٔ حُز٤زظ٤يحص حُلِو٤ش )

 ٓوخٝٓش رؼٞ حُـَحػ٤ْ ٝح٤ٌَُٔٝرخص ك٢ حُل٤ٞحٗخص ٝحُ٘زخطخص. ك٢  ًز٤َحً  ٗـخكخً 

 
 ( حُز٤ز٤ظذحص حُلِو٤ش93حُؾٌَ )

www.chem.utoronto.ca/staff/YUDIN/macrocycles.html 

‎‎
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ًٔخ طْ اٗظخؽ ٠ٓخىحص ك٣ٞ٤ش ١ز٤ؼ٤ش ٓؼَ ػوخٍ "رخ٤ٓظَح٤ٖٓ" 

(Bacitracin ًح١ٌُ ٣ُٔظؼَٔ ػٔٞٓخ )  ٠ًٔخى ك١ٞ٤ ٟٓٞٞػ٢. ًٝخٗض

حُزيح٣ش حُظخ٣ٍو٤ش ػ٘يٓخ ٌَٗ ػِٔخء ح٤ٔ٤ٌُخء حُل٣ٞ٤ش رٔؼٜي "٣ٌَٓزْ" 

( ٖٓ Nanotubesرٌخ٤ُل٤ٍٗٞخ أٗخر٤ذ ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ )٨ُرلخع ك٢ ٫ٞ٣٫ 

حُٜيف ٖٓ ًُي ٛٞ  . ًٝخ1992ّٕٓـٔٞػش ٖٓ حُز٤زظ٤يحص حُلِو٤ش ك٢ ػخّ 

 ٩ٓظويحٜٓخ( Nanoscaleهظزخٍ" ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُـ٣ِج٢ )اٗظخؽ "أٗخر٤ذ ا

ُـ٘خء ٌٛٙ ح٧ٗخر٤ذ  ؿ٣َزخً  ك٢ ح٧رلخع حُطز٤ش ٫ٝكع حُؼِٔخء إٔ ٛ٘خى ٗ٘خ١خً 

ٌُُٝي أٛظٔٞح رظٔو٤َٛخ ك٢ ٓؼخُـش حُزٌظ٣َ٤خ حُٔوخٝٓش ُِؼي٣ي  ،1994ّ ك٢ ػخّ

ٖٓ ح٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش. ٝهي طلون أٍٝ ٗـخف ْٜٓ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ك٢ َٜٗ 

( ػ٘يٓخ ْٛٔ "٣ٍِح ؿخى١َ٣" ٝك٣َن ٖٓ حُؼِٔخء 2001ّأًظٞرَ ػخّ )

ٖ طو٤ِو٢ )ػزخٍس ػ peptideح٥ه٣َٖ ك٢ ٗلْ حُٔؼٜي حُٔخرن ًًَٙ "ر٤زظ٤ي" 

ط٤ٜ٘غ ىه٤ن ُـ١ِء طلَُٙ حُ٘زخطخص ٝحُل٤ٞحٗخص ُٔوخٝٓش حُؼيٟٝ( ٝٝؿي 

حُؼِٔخء إٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُز٤زظ٤ي ٣ظوَِ ؿ٘خء حُو٣٬خ حُزٌظ٣َ٤ش ٣ٝليع رٜخ 

 ًؼ٤َس طئى١ ُوظِٜخ ػوٞرخً 

 
 ( حُز٤زظ٤ذ حُظخ٤ِو94٢حُؾٌَ )

linkinghub.elsevier.com‎ 
 

 :طو٤٘خص ًٞس٣ٚ ؿذ٣ذٙ ٌُِؾق ػٖ أٓشحك حُوِذ 

 ٌَ ٌِ٘ق حُٔزٌَ ػٖ أَٓحٝ رظٌخٍ طو٤٘خص ؿي٣يس ُٖ ك٣َن ػ٢ِٔ ١ًٍٞ ٖٓ اطٔ

حُل٣َن حُؼ٢ِٔ رَثخٓش حُزَٝك٤ٍٔٞ  ارظٌَٛخحُوِذ. ٝطظًَِ طِي حُظو٤٘خص حُظ٢ 

"٢ُ ؿ٢ ٕٝٝ" ٖٓ ؿخٓؼش ٣ٞٗؾ ٤ًٖ ، ػ٠ِ ه٤خّ ٓٔظٟٞ رَٝط٤ٖ ك٢ حُيّ 

طٌُ٘ٞٞؿ٢. ٝطؼي طِي حُط٣َوش  ”حُ٘خٗٞ“ ربٓظويح٠ٔٔ٣ّ "طَٝر٤ٖٗٞ" ، ًُٝي 

 ٤ٖٗ ٓوخٍٗش رخُطَم حُظو٤ِي٣ش٤٣٬ٖٓ َٓس ك٢ ه٤خّ حُظَٝرٞ 10أىم 
 

 أع٬ى حُغ٤ٌِٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش
179

 

أػِٖ ك٣َن ٖٓ حُؼِٔخء رـخٓؼش "ٛخٍكَى" ػٖ آٌخ٤ٗش آظويحّ أ٬ٓى  -

 ح٤ٌُِٕٔٞ حَُك٤ؼش ُِـخ٣ش ٩ًظ٘خف أٓخًٖ ًَ ك٤َّٝ ػ٠ِ كيس رٌَ٘ ًَٜر٢.
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 180( أع٬ى حُغ٤ٌِٕٞ حُ٘خ٣ٞٗش95حُؾٌَ )

 

طٔظط٤غ أؿِٜس حٌُ٘ق طِي حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ أٗٞحع حُل٤َٝٓخص ريهش ػخ٤ُش، اًح طْ  -

ط٤ْٜٔ  طـ٤ٔغ ٌٛٙ ح٬ٓ٧ى حُٔ٘لَىس ُظ٣ٌٖٞ ٜٓلٞكش ر٤ٔطش، ٧ٌٖٓ

 ٓظ٘ؼخٍ آ٫ف ح٧ٗٞحع حُٔوظِلش ٖٓ حُل٤ٍٞٓخص.ٜٓلٞكخص ٓؼويس هخىٍس ػ٠ِ ا

ق حُيًظٍٞ "ط٘خٍُِ ٤ُزَ" أٓظخً ح٤ٔ٤ٌُخء رـخٓؼش "ٛخٍكَى" ك٢ ط٤ْٜٔ ٗـ -

ٝحُظ٢ طظٔظغ ربٌٓخ٤ٗش ط٘ـ٤ِٜخ ٝا٣وخكٜخ  ”حُ٘خٗٞ“أ٬ٓى ح٤ٌُِٕٔٞ ػ٘ي ٓٔظٟٞ 

ًظ٘خف ، ٣ٌٖٔ اك٢ ٝؿٞى ك٤َّٝ ٝحكي، ٖٝٓ ه٬ٍ طـ٤ٔغ ح٬ٓ٧ى ٓؼخً 

 حُل٤َّٝ حُلخ٢ُ ٝٓٔظوز٬ص ح٧ؿٔخّ ح٠ُٔخىس.

رؤكي حُٔٔظوز٬ص، كبٗٚ ٣ََٓ ٗل٘ش ًَٜر٤ش طيٍ ػ٠ِ  طلخى حُل٤َّٝػ٘ي ا -

 ٝؿٞىس.

ُوي أًظ٘ق حُزخكؼٕٞ إٔ أؿِٜس حٌُ٘ق ربٌٓخٜٗخ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ  -

ًظ٘خف حُؼيٟٝ . ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ٔخػي ح١٧زخء ػ٠ِ احُل٤َٝٓخص ريهش رخُـش

حُل٤َٓٝ٤ش ك٢ حَُٔحكَ حُٔزٌَس ٖٓ حَُٔٝ ًُٝي رل٠َ ٓـٔخص ح٬ٓ٧ى 

 خ٣ٞٗش.حُ٘
 

 حُطزوش حُزِٞس٣ش حُ٘خ٣ٞٗش
181

: 

ٛطيّ ح٠ُٞء رؤكي حُٔؼخىٕ خص حُطخهش ح٠ُٞث٤ش ػي٣يس ، كبًح آظويحٓإ ا -

رخُـْٔ، طَطلغ ىٍؿش كَحٍس حُٔؼيٕ، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ئى١ ا٠ُ حُو٠خء ػ٠ِ 

يّ رؤكي حُـ٤ٔٔخص ، أىٟ ًُي ٛطٔل٤طش )ًخ٧ٍٝحّ ٓؼ٬(. أٓخ اًح اح٧ٗٔـش حُ

ًٔـ٤ٖ ُظظلخػَ ٓغ ح٧ٗٔـش حُٔل٤طش ٝطيَٓٛخ) ٧ا٠ُ اٗط٬م ؿ٣ِجخص ح

 كظو٢٠ رٌُي ػ٠ِ ح٧ٍٝحّ(

أػظٔي أػ٘خٕ ٖٓ حُؼِٔخء ٛٔخ "ؿ٤٘لَ ٣ٝٔض" ٝ "٣ٍز٤ٌخ ى٣ِ٣ٍي" ح٧ٓظخًحٕ  -

ُِؿخؿ٤ش رـخٓؼش "ٍح٣ْ" ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٖٓ حُزٍِٞحص ح

٣ٞش حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خٗ ا١ِْٓوخ ػ٤ِٜخ حُٔـطخس رطزوش ٖٓ حٌُٛذ أ
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(nanoshells)
182

ح٧ٗٔـش حُظخُلش  اًظ٘خف، ًُٝي ك٢ طط٣َٞ ػ٤ِٔش 

 ٝػ٬ؿٜخ.

حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ُذ ٖٓ ح٤ٌُِٔخ )حُِؿخؽ( ١ٝزوش  ”حُ٘خٗٞ“ٛٔٔض ؿ٤ٔٔخص  -

ح١٧ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش ح٠ُٞث٤ش ك٢ ح٧ٗؼش طلض  آظٜخٖٙٓ حٌُٛذ رٜيف 

ٞء ح٠ُ اهظَحمحُلَٔحء حُو٣َزش )أ١ ك٢ حُط٤ق ح٢ٌُِ ٠ُِٞء( ك٤غ ٣ٌٕٞ 

 ٨ُٗٔـش أًزَ.

 ؿي٣يحً  ٓظويحّ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش حُٔظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٗٞػخً ظَٜ ٗظ٤ـش ا -

ٖٓ ػوخه٤َ ػ٬ؽ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش ٝحُظ٢ طظلَى ىحهَ ح٧ٝػ٤ش حُٔٔخ٤ٓش 

ٍُِّٞ ػْ طٔظوَ ٛ٘خى، ٝطظ٤ِٔ ٌٛٙ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش حُظ٢ طٔي حٍُّٞ رخُٔٞحى 

ٖٓ  ٝح٩هظَحدهظَحهٜخ ٤ق ُِطزوخص حُز٣ٍِٞش اخص ٛـ٤َس طظحُٔـ٣ٌش رٞؿٞى كظل

 حٍُّٞ.

 Enhancedحُٔؼ٣ُِٖ ) ٝح٩كظزخّط٠ٔٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش رط٣َوش حُ٘لخ٣ًش  -

Permeability and Retention اهظٜخٍحً ( ٝحُظ٢ طؼَف ( ْٓرؤEPR ،)

ح٠ُٔخىس ٣ٝظْ  رخ٧ؿٔخّاٟخكش ح٠ُ ٌٛح، طِظلْ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش 

حُؼ٬ٓخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش  أٝ حُزَٝط٤٘خص ح١َُٔخ٤ٗش ٓؼ٬ً طٞؿ٤ٜٜخ ُٔلخٍرش 

 َُِٔٝ، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ِ٣ي حُيهش حُؼ٬ؿ٤ش ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُو١ِٞ.

 ش حٍُٞٛٞ ح٠ُ حٍُّٞ ربكيٟ ٤ِٓٝظ٤ٖ:٣طٔظط٤غ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خٗٞ -

 ؿْٔ ٠ٓخى  ربٓظويحّ. 1

 . EPR. ٣َ١وش 2

٤ش ٓليىس طٌٖٔ حُؼِٔخء ٖٓ ٫ طظ٤ِٔ ؿ٤ٔغ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش رؼ٬ٓخص ر٤ُٞٞؿ -

 EPRط٣ٌٖٞ أؿٔخّ ٓ٘خػ٤ش ٠ٓخىس ُِو٠خء ػ٤ِٜخ، ُٝلٖٔ حُلع طؼ٠٘ ظخَٛس 

إٔ حُؼ٬ؽ رخُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش ٫ ٣وظَٜ ػ٠ِ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش حُظ٢ 

طظٜق رؼ٬ٓخص ر٤ُٞٞؿ٤ش ٓؼ٤٘ش. كبًح أٍىٗخ ػ٬ؽ ه٣٬خ ١َٓخٕ حُؼي١ 

ح٫ؿٔخّ ح٠ُٔخىس طِظٜن رٌٜٙ حُطزوخص ُظوّٞ  حُطزوخص حُز٣ٍِٞش، كبٕ ربٓظويحّ

 رخُو٠خء ػ٠ِ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش حُٔوٜٞىس.

٣ن ُوي ٗـق ح١٧زخء ك٢ ػ٬ؽ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش رؤكي كجَحٕ حُظـخٍد ػٖ ١َ -

ظٚ ١زوش ػ٠ِ حُو٣٬خ حُٜٔخرش، ك٤غ طٔ ط٢٤ِٔ أٗؼش ح٤ٍُِِ طلض حُلَٔحء

ٍطٜخ. أٓخ ح٧ٗٔـش ح٤ُِٔٔش كظَطلغ ىٍؿش كَح حٌُٛذ ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء

(، كظلخكع ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍطٜخ حُز٣ٍِٞش ”حُ٘خٗٞ“حُظ٢ ٫ طِظٜن رٜخ ؿ٤ٔٔخص )

 55طَٜ ح٠ُ ىٕٝ إٔ طظؤػَ رخُظَٝف حُٔل٤طش. ٝطوّٞ حُلَحٍس حَُٔطلؼش )

 ( رظي٤َٓ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ىٕٝ إٔ طئػَ ػ٠ِ حُو٣٬خ ح٤ُِٔٔش.ىٍؿش ٓج٣ٞش

يس ػظ٤ٔش؛ ك٤غ إ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٝكيٛخ ٢ٛ ٌُٜٙ ح٤ُِٓٞش حُؼ٬ؿ٤ش كخث -

حُظ٢ طظؼَٝ ُِظي٤َٓ. أٓخ رخه٢ حُو٣٬خ ح٤ُِٔٔش رخُـْٔ، كظظَ ًٔخ ٢ٛ ىٕٝ 

 َٓ َ طؤػَ أٝ طـ٤٤َ، ٌٛح ُٚ كخثيس ًز٤َس طوظِق ػٖ حُؼ٬ؽ ح٤ٌُٔخث٢ ح١ٌُ ٣ي
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أكي ح٧ٓزخد حُظ٢  ٌٝٛححُو٣٬خ رٌَ٘ ٣َٓغ، ٓٞحء ًخٗض ٤ِٓٔش أٝ ٜٓخرش )

إٔ  ك٤غ ،٠ُ كويحٕ ح٠َُٟٔ ح٣ٌُٖ ٣ظِوٕٞ ػ٬ؿخَ ٤ٔ٤ًخث٤خَ ٗؼَْٛطئى١ ا

ه٣٬خ  اٗؤخّحُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔٔظويٓش ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُؼ٬ؽ طئى١ ا٠ُ 

 ٢ حُو٠خء ػ٤ِٜخ.(َٓع ٖٓ رخه٢ حُو٣٬خ، ٝرخُظخُر٬٤ٜص حُ٘ؼَ رٍٜٞس أ

٣ش ػٖ ٣َ١ن ٗـق حُؼِٔخء ك٢ ػ٬ؽ حُلجَحٕ رٞحٓطش حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خٗٞ -

% ػ٠ِ ػٌْ 100طي٤َٓ ه٣٬خ ١َٓخٕ حُؼي١ ِٝٝٛض ٗٔزش حُ٘ـخف ح٠ُ 

٣ٞٓخ، ٝر٘خءحَ ػ٤ِٚ ريأ  30حُلجَحٕ حُظ٢ ُْ طظِو٠ حُؼ٬ؽ كٔخطض ًِٜخ ه٬ٍ 

 .2005ّحُؼِٔخء اؿَحء طـخٍرْٜ ػ٠ِ ح٩ٗٔخٕ ك٢ ػخّ 

هخّ حُؼِٔخء رللٚ ١َٓخٕ حُوُٕٞٞ ح١ٌُ أٛخد أكي كجَحٕ حُظـخٍد، كلو٘ٞٙ  -

رلو٘ش ٣ٍٝي٣ش طلظ١ٞ ػ٠ِ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش، ػْ أطزغ ًُي رٔض 

حُو٣٬خ  ٓخػخص اٟخءس ُِٔ٘طوش ح١َُٔٔ٘ش ، ٝرخُلؼَ ٝؿي حُؼِٔخء إٔ

. ٝٓغ كٍِٞ ح٤ُّٞ حُؼخَٗ، ٗـلض حُطزوخص حُز٣ٍِٞش خً ح١َُٔخ٤ٗش هي طيَٓص ٤ًِ

 ح٧ٍٝحّ ١َخ٤ٗش ك٢ ك٤ٖ ط٠خػلض ٌٛٙحُ٘خ٣ٞٗش ك٢ ػ٬ؽ ؿ٤ٔغ ح٧ٍٝحّ حُٔ

 رٌَ٘ ًز٤َ ك٢ كخُش حُلجَحٕ حُظ٢ ُْ طظِن حُؼ٬ؽ.

ػ٘ي اطزخع حُؼ٬ؽ رخُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش ٫ ري ٖٓ ىٍحٓش ح٥ػخٍ حُِٔز٤ش أٝ  -

حُـخٗز٤ش ٌُٜح حُؼ٬ؽ، كوي ٣طَأ رؼٞ حُٔ٘خًَ اًح أهطؤص حُـ٤ٔٔخص 

حُيه٤وش
183

أٝ ٖٓ ك٢ حٍُٞٛٞ ا٠ُ حٌُٔخٕ حَُٔحى )هخ٤ٛش حُظ٣ُٞغ حُل١ٞ٤(،  

حٌُٖٔٔ إٔ طؼِن ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص ك٢ حُـْٔ ١ٞحٍ حُؼَٔ ًُٝي رؼي طِو٢ حُؼ٬ؽ 

)هخ٤ٛش حُظٜل٤ش(، ٝهي طؼِن رخُـْٔ اًح ًخٗض ٓخٓش )هخ٤ٛش ح٤ُٔٔش(. ٌُٜح 

حُٔزذ، هخّ حُؼِٔخء رظو٤٤ْ ٌٛٙ حُوٞحٙ حُؼ٬ع ٢ً ط٘ـق ٣َ١وش حُؼ٬ؽ 

 رخُطزوخص حُز٣ٍِٞش.
 

 ٗذٓخٍ ح٧ٗغـشا
184

 

َٔ ٧ٕ حُ ٗظَحً  - ٔض رل٤غ طٔظٚ ح٧ٗؼش طلض طزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش هي ٛ

طش ح٤ُِٔٔش، ٣يٍّ حُلَٔحء حُو٣َزش ىٕٝ ٍكغ ىٍؿش كَحٍس ح٧ٗٔـش حُٔل٤

 ٗيٓخٍ ح٧ٗٔـش.ػ٤ِٔش آظويحّ ٌٛٙ ح٧ٗؼش ك٢ حُؼِٔخء ٤ًل٤ش ا

حُـَٝف رٌَ٘ أك٠َ ٝأَٓع، ٝٛٞ ٓخ ٣ٔؼَ  اُظجخّطظ٤ق ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش كَٛش  -

 ش ١٨ُلخٍ ًٝزخٍ حُٖٔ.رخُ٘ٔز حٌُِٔ٘ش

٠٣غ حُؼِٔخء حُطزوخص حُز٣ٍِٞش ك٢ ُلخّ ٖٓ ح٧ُز٤ٖٓٞ )ٗٞع ٖٓ حُزَٝط٤٘خص(  -

٣يٛ٘ٞٗٚ ػ٘ي ٓ٘طوش حُوطغ أٝ حُـَف، ٝك٤ٖ ط٢ِٔ ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء 

حُو٣َزش ػ٠ِ ٌٛٙ حُٔ٘طوش، طَطلغ ىٍؿش كَحٍس حُطزوخص حُز٣ٍِٞش؛ ٌٝٛح ريٍٝٙ 

حٍُّٞ حُٔوٜٞىس؛ كظليع رٌُي ػ٤ِٔش ٣ئى١ ا٠ُ طؼي٣َ ط٤ًَذ رَٝط٤٘خص 

ك٤ٖ  ح٩ٗيٓخٍحُطزوخص حُز٣ٍِٞش، ُٖ طظْ ػ٤ِٔش  ٝىٕٝ ٌٛٙح٧ٗٔـش.  اٗيٓخٍ

 ط٢ِٔ ٌٛٙ ح٧ٗؼش ػ٠ِ حُـَف.
                                                           

 حٗظش طؼش٣ق حُـغ٤ٔخص ٝحٗٞحػٜخ ك٢ حُلقَ حُؼخُغ  183
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رخُطزوخص حُز٣ٍِٞش( ك٢  ح٩ٓظؼخٗشٓظويحّ ح٤ٍُِِ )ىٕٝ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ٗـخف ا -

 حُؼ٤ٞد: رؼٞ حُظو٤٘خص حُظو٤ِي٣ش ُؼ٬ؽ حُـَٝف، كبٕ ٌُٜٙ حُط٣َوش رؼٞ

  ًخف ر٫ٌَ٘ طوظَم ح١٧ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش ح٧ٗٔـش 

 ٍ٫ ٣ٌظَٔ ٝطظِق ح٧ٗٔـش حُٔـخٍٝس ح٩ٗيٓخ 

ٗظوخء ٢ حُلي ٖٓ ٌٛٙ ح٬ٌُ٘ٔص ػٖ ٣َ١ن اخٛي حُؼ٤ِٔش كهي ٗـق أكي حُٔؼ -

( حُظ٢ طٔظٜٜخ ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء حُو٣َزشح١٧ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش ٠ُِٞء )

 ح٧ٗٔـش 

ٌَ٘ ٣َٓغ ك٤ٖ طٟٞغ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش حُ٘خ٣ٞٗش ح٧ٗٔـش ر طظْ ػ٤ِٔش حُظجخّ -

ك٢ حُِلخّ حُزَٝط٢٘٤ ٝطيٖٛ ػ٠ِ ح٧ٗٔـش، ػْ ط٢ِٔ ػ٤ِٜخ ح٧ٗؼش طلض 

 حُلَٔحء حُو٣َزش.

جَحٕ حُظـخٍد إٔ ؿ٤ٔغ حُـَٝف هي هي أظَٜص حُظـخٍد حُظ٢ أؿ٣َض ػ٠ِ ك -

ؿَحء ٣ّٞ ٢ٛٝ ٓيس ا 32ـش هي ُحىص ه٬ٍ ٝإٔ هٞس ح٧ٗٔ ٗيِٓض طٔخٓخً أ

 ٍحٓش.حُي
 

 حُظق٣ٞش حُٔوطؼ٢ حُزقش١ حُٔظشحرو
185

 

٣ٔظويّ حُؼِٔخء طو٤٘خص حُظ٣َٜٞ حُز٣َٜش حُٔؼظٔيس ػ٠ِ ط٘ظض ح٠ُٞء، ٓؼَ 

 optical coherenceطو٤٘ش حُظ٣َٜٞ حُٔوطؼ٢ حُز١َٜ حُٔظَحر٢ )

tomography ربْٓ( ٝحُٔؼَٝف (OCT ٕك٢ حُظ٘و٤ٚ َُٔٝ ح١َُٔخ )

لخٍ ح١َُٔخٕ رخُـْٔ طظـ٤َ ُح٣ٝش ٓظلىٕٝ حُِـٞء ا٠ُ طيهَ ؿَحك٢، كٔغ ا

ػٖ ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ُِْٔ  ٌٗٔخٍ ح٧ٗٔـش، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ـؼَ ح٤ُٔ٘ؾ ح١َُٖٔٔ ٓوظِلخً ا

 ػ٘ي ط٣َٜٞس.

 
 186( طق٣ٞش ٓوطؼ٢ ُِؼ96ٖ٤حُؾٌَ )

 
                                                           

185
 151، ؿ.٤ُ2008٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د. ٝحد حدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طشؿٔش د. خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس.  

186  www.maculacenter.com/Procedures/OCT.‎‎ 
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زق حُللٚ حُٔزٌَ ١َُِٔخٕ ٝحُيهش حُ٘ي٣يس ٝط٣َٜٞ حُؼ٬ٓخص هي ٣ٜ -

 ٓظويحّ ػٞحَٓ طزخ٣ٖ ؿي٣يس.ا ٓغ ٌٓٔ٘خً  حُز٤ُٞٞؿ٤ش حُـ٣ِج٤ش أَٓحً 

طظ٤ِٔ حُطزوخص حُز٣ٍِٞش ربٌٓخ٤ٗش طؼي٣َ هٜخثٜٜخ حُز٣َٜش، ٌُٜح حُٔزذ  -

٣ٌٖٔ إٔ طْٜٔ رل٤غ طٔظٚ ح٠ُٞء أٝ ط٘ظظٚ ػ٘ي أ١ٞحٍ ٓٞؿ٤ش ػزَ ٓؼظْ 

ُٔؼَٟش ٠ُِٞء حَُٔث٢ ٝح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء ُِط٤ق حُٔٔخكش ح

 حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١.

 
 ( حُطزوخص حُزِٞس٣ش ٝخقخثقٜخ حُزقش٣ش97حُؾٌَ )

www.medscape.com/viewarticle‎ 

 حُٜ٘ذعش حُل٣ٞ٤ش 

طؼظزَ حُٜ٘يٓش حُل٣ٞ٤ش حُٔـخٍ حُؼ٢ِٔ ح١ٌُ ٣ؼ٠٘ ريٍحٓش أىحء حُٔخىس ، طظ٤ِٔ 

ٕ كـٜٔخ ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ ٣ظ٤ق ٩ رؤ٤ٔٛش ًز٤َس ك٢ حُؼ٬ؽ، ٗظَحً  ”حُ٘خٗٞ“ٓٞحى 

٣ٝٞكَ ُٜخ هٜخثٚ ٜٓٔش ػ٘ي هظَحم حُؼي٣ي ٖٓ حُز٤جخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ُٜخ ا

 ح٧ٗظٔش. ٌٛح ؿ٤َ إٔ ٓٔخكش ٓطلٜخ حٌُز٤َس طظلخػَ ٓغ ”حُ٘خٗٞ“ٓٔظٟٞ 

 ح٧َٓحٝ ٝطِق ح٧ٗٔـش ٝحُظؼخَٓ ٓؼٜخ. ٩ًظ٘خفحُٔؼويس 
 

 حُٔخظزشحص هقخفخص ٝسم طٌظؾق ح٧ٓشحك دٕٝ حُلخؿش ا٠ُ 

ر٤ذ حُؼِٔخء ٝر٘ـخف ػ٠ِ طٜـ٤َ ح٧ًٞحد ٝح٧ٗخ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ػٌق ك٤ٚ 

ط٘و٤ٜ٤ش ٜٓٔٔش ىحهَ  ٝأؿِٜس حُطَى رٜيف ٟٝؼٜخ ك٢ ٓوظزَحص

أك٬ّ  "ُـٍٞى ٝح٣ظٔظخٗي"ى٫ٍٝ، ًخٕ  50000ٛ٘خى٣ن ٖٓ ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ طظٌِق 

 ك٢ "ٝح٣ظٔظخٗي"رظٌَٛخ حُيًظٍٞ ح٩هظزخٍحص حُظ٘و٤ٜ٤ش حُظ٢ ا، ٝٓخثَ َأٛـ

ظٌِق أهَ ٓوظزَ ح٤ٔ٤ٌُخء ك٢ ؿخٓؼش ٛخٍكخٍى ٣ٌٖٔ طؼز٤ظٜخ ػ٠ِ ١خرغ ر٣َي، ٝط

 ٝحكي ٖٓ هَٕ

http://www.medscape.com/viewarticle/589462_4
http://www.medscape.com/viewarticle/589462_4
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 ٓخ ٛٞ حُغش؟

 ح٩هظزخٍحصحٍُٞم، كوي هخّ ٬ُٓء حُيًظٍٞ ٝح٣ظٔظخٗي رظٜـ٤َ ٝٓخثَ  اٗٚ 

خص ٝأٗخر٤ذ ٍك٤ؼش. ا٠ُ ح٤ُٔيحٕ ٓغ ٠ٓوَ  ح٩ٗظوخٍٞح ٖٓ ٤ُظٌَٔ٘  حُظ٘و٤ٜ٤ش

رؤٕ هطَس ٖٓ حُيّ أٝ  ، ٓؼ٬ًِ ارظٌخٍحً أًؼَ  ٜٗـخً  "ٝح٣ظٔظخٗي" حُيًظٍٞ ٝأهظخٍ

ٖٓ ه٬ٍ َٓرغ ٖٓ ٍٝم حُظ٤َٗق ٖٓ ىٕٝ أ١  إٔ ط٘ن ٣َ١وٜخحُزٍٞ ٣ٌٖٔ 

ٛـ٤َس ػ٠ِ حٍُٞهش كظ٠ طظٌٖٔ حُوطَس  ٝاًح ٓخ أٌٖٓ ط٤ٌَ٘ ه٘ٞحص .ٓٔخػيس

ٌٛح حُٔٔخٍ ًٌُٝي  ٖٓ ح٤َُٔ ك٤ٜخ، ٝاًح ٓخ ٍُػض رَٝط٤٘خص ؿخكش ػ٠ِ

 - ٜٓـَحً  ح٧ٛزخؽ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش، ك٤ٌٖٔ ٌُٜٙ حُٔٔخكش حُٜـ٤َس إٔ طٌٕٞ ٓوظزَحً 

  ٓظ٘ٔخم ح٧ٍٝحمزؼٜخ رخ٫٥ف ػزَ ٓخ٤ً٘ش ط٣َٜٞ ٝايس ٣ٌٖٔ ١ٝك

)ًَْٝ٣ُ( 
 

  خظزخسحص حٌُزذ ٝح٣٩ذصهٞحرغ ا

حُوخٛش، حُظ٢ أٗ٘ؤٛخ حُيًظٍٞ « حُظ٘و٤ٚ ُِـ٤ٔغ»هي أريص ًَٗش  

 ح٩هظَحعك٢ ك٢ رَح٣ظٕٞ رزٞٓطٖ ُظ٣ٞٔن  ٓ٘ٞحص 4هزَ  "ٝح٣ظٔظخٗي"

ْ ١خرغ هظزخٍحص طِق حٌُزي. ٣ٝو٤ً اح هظزخٍحص ٓؼَك٢ ا ٝحٟلخً  حُـي٣ي، ٗـخكخً 

حُيّ. كخ٣ِٗ٩ْ حُٔؼَٝف  هظزخٍ حٌُزي حُظ٘و٢ٜ٤ ٓٔظٟٞ ا٣ِٗٔخص حٌُزي ك٢ا

ًَ ٓخ ٣ظطِزٚ  .حٌُزي ٣٘طِن ػ٘يٓخ طظٌَٔ ه٣٬خ« ا٣ٚ اّ ط٢» ربْٓ حهظٜخٍحً 

ٓؼَكش حُ٘ظخثؾ  ىه٤وش، ٣ٌٖٝٔ 15هطَس ٝحكيس ٖٓ حُيّ، ٣ٝٔظـَم  ح٩هظزخٍ

 ُوز٤َس. كبًح ٓخ طلُٞض حُزوؼش حُٔٔظي٣َس رلـْ كزشرٞحٓطش حُؼ٤ٖ ؿ٤َ ح

حُْٔٔٔ ػ٠ِ حٍُٞم ا٠ُ حُِٕٞ حٍُٞى١ ٖٓ ح٧ٍؿٞح٢ٗ، كخ٣َُٔٞ ػ٠ِ 

 .هطَ ح٧ٍؿق ك٢

 ، كٜٞطٔخٓخً  ؿي٣يحً  حُظ٘و٤ٜ٤ش ٤ُْ أَٓحً  ح٩هظزخٍحصٓظويحّ حٍُٞم ك٢ إ ا 

ك٢ هظزخٍ َٓٝ ح١ٌَُٔ ٣ٔظٚ حُزٍٞ ك٢ ٝٓخثَ اهظزخٍ حُلَٔ ح٤ُُِ٘ٔش ٝا

رظٌَ ٝٓخثَ ٤ُِٔطَس ػ٠ِ حُظيكن ػزَ " اٝح٣ظٔظخٗي"حُيًظٍٞ  حٍُِٔ٘، ٌُٖٝ

، حَُث٤ْ "أٝٗخ اّ ٍح٣خٕ". ٝطوٍٞ ح٧ًؼَ طؼو٤يحً  ١زوخص ٓظؼيىس ُِظ٘و٤ٜخص

حُظلخ٤َُ حُظ٢ أؿ٣َض أػزظض ىهش  إ« حُظ٘و٤ٚ ُِـ٤ٔغ»حُظ٘ل١ٌ٤ ًَُ٘ش 

زَ ٓوظزَ ٖٓ ه ك٢ حُٔخثش ػٖ كلٚ ػ٤٘خص ٖٓ حُيّ ٖٓ 90رِـض أًؼَ ٖٓ 

  .ٛخٍكخٍى ، رخُٔٔظ٘ل٠ حُظؼ٢ٔ٤ِ ك٢ ؿخٓؼش«ر٤غ آَحث٤َ ى٤ٌٗٞ٣ْ حُطز٢»

 ٣٘زـ٢ ػ٤ِْٜ إٔ»ٝأٟخكض حُيًظٍٞس ٣ٍخٕ، حُٔظوٜٜش ك٢ حُز٤ُٞٞؿ٤خ:  

٣ٌٞٗٞح أًؼَ ىهش ر٘ؤٕ حُيّ حُطخُؽ. كخ٧رلخع ح٤ُٔيح٤ٗش ك٢ حُٜ٘ي ٤ٓظْ ط٘ل٤ٌٛخ 

٠َٟٓ ح٣٩يُ حُٜٔخر٤ٖ رَٔٝ  ٤ٌٕٓٞ حُٜيف حَُث٢ٔ٤.حُؼخّ حُلخ٢ُ أٝحهَ

 .٣٘زـ٢ إٔ ٣ظ٘خُٝٞح ط٤ُٞلش ًز٤َس ٖٓ ح٧ى٣ٝش حَُٔ، ح٣ٌُٖ

حٌُزي ٝطئى١ ا٠ُ حُٞكخس ٗظ٤ـش كَ٘ حٌُزي أًؼَ  رؼٞ ٌٛٙ ح٧ى٣ٝش حُظ٢ طيَٓ 

٤٤ًَٖ، رَٔٝ ح٣٩يُ ٓ٘ٚ ر٤ٖ ح٧ٓ َٓس ر٤ٖ ح٧كخٍهش حُٜٔخر٤ٖ ٤ٗ12ٞػخ رـ

ٌِٓلش ٝطظطِذ أٗخر٤ذ ٖٓ  ٌزي حُلخ٤ُشهظزخٍحص حُكٔذ حُيًظٍٞس ٣ٍخٕ، ٧ٕ ا

 .حُيٓخء
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  خظزخسحص ٝسه٤شا

 ر٤َ"٤٣٬ٖٓ ى٫ٍٝ ٖٓ ٓئٓٔش  10هظزخٍ حٍُٞهش رٔ٘لش هيٍٛخ طْ طط٣َٞ ا 

٤٣٬ٖٓ ؿ٤٘ٚ  3. ٝهي ٓ٘لض حُٔئٓٔش ٝحُلٌٞٓش حُز٣َطخ٤ٗش "٤ِ٤ٓٝ٘يح ؿ٤ظْ

ٍم اٟخك٤ش ُٔٔخػيس ٛـخٍ هظزخٍحص ٝأٗٞحع ٖٓ ا 3 آظ٢٘٤َُ ُؼَٔ

 ك٤ٖ:حُل٬

ٝٛٞ ْٓ ٣٘ظؾ ػٖ ٣َ١ن كطَ ٣٘ٔٞ ػ٠ِ حٌٍُس،  "،ح٧ك٬ط٤ًٖٔٞأكيٛخ ُـ" -

ُـَػش ًز٤َس إٔ طئى١ ا٠ُ  ٝحُلٍٞ حُٔٞىح٢ٗ، ٝحُٔلخ٤َٛ ح٧هَٟ. ٣ٌٖٝٔ

ط٤ٜذ  ١َٓخٕ حٌُزي، ٝكظ٠ ح٤ٌُٔخص حُٜـ٤َس حُظ٢ طئًَ رٍٜٞس ٓ٘ظظٔش

ٖٓ حُلطَ  ح١٧لخٍ رخُوِحٓش. ٝحُل٬كٕٞ حُوخىٍٕٝ ػ٠ِ ؿؼَ ٓلخ٤ِْٜٛ هخ٤ُش

حُلخ٤ُش  ح٩هظزخٍحصكٔخ٣ش ػخث٬طْٜ ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ أٓؼخٍ أػ٠ِ. ٌُٖ  ٣ٌْٜٔ٘

هظزخٍ ٗظخؽ ا٣ٌٖٝٔ ا .ُِلَى، أًؼَ ٓٔخ ٣ط٤وٚ حُل٬كٕٞ ى٫ٍٝحص 6طظٌِق 

ٓ٘ظخ، كٔذ  50حُٔخء حُٔـٍٔٞ ػ٠ِ حُلزٞد رو٤ٔش  حٍُٞهش حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ

٤َس إٔ ٣ولٞ حُظٌِلش ا٠ُ ٤ًٔخص ًز طوي٣َحص حُيًظٍٞس ٍح٣خٕ. ٣ٌٖٝٔ ٩ٗظخؽ

  .ٓـَى هَٕٝ ر٤ٔطش

، ٣ٝ٘ظ٢ٔ حُؼي٣ي ٖٓ كٔخى حُل٤ِذ ح١ٌُ طٔززٚ حُزٌظ٣َ٤خ حُؼخ٢ٗ ح٩هظزخ٣ٍللٚ  -

طؼخ٤ٗٝخص طؼَٔ ػ٠ِ طـ٤ٔغ حُل٤ِذ ح١ٌُ ٣٘ظـٞٗٚ.  ٛـخٍ ٓ٘ظـ٢ ح٧ُزخٕ ا٠ُ

حُلخ٢ُ  ح٩هظزخ٣ٍٝللٚ  .ًٌَ ٣ٌٖٝٔ ُزوَس ٜٓخرش إٔ طؼي١ حُوط٤غ

٣ٌٖٝٔ ٣ِٛٔظٜخ ربٟخكش  طٔززٜخ حُزٌظ٣َ٤خ ٢ٛٝ ٤ُٔض ٓليىسحُلخ٤٠ٓش حُظ٢ 

حُؼؼٍٞ  ٍه٤ٚ إٔ ٣ٔخػي حُظؼخ٤ٗٝش ك٢ ٩هظزخٍهخػيس ٓؼَ ح٤ُِٕٔٞ. ٣ٌٖٝٔ 

 .حُٜٔخرش ػ٠ِ حُل٬ف ح١ٌُ طٔزذ ك٢ ًُي ٣ٝٔظط٤غ حُل٬ف حُؼؼٍٞ ػ٠ِ حُزوَس

٘يٓخ ػ حَُٜٓٞٗخص حُظ٢ ط٘طِن ك٢ حُزٍٞأٓخ ح٫هظزخٍ حُؼخُغ حُٔوظَف ك٤ٌظ٘ق  -

 طٌٕٞ حُزوَس كخ٬ٓ. ٣٘زـ٢ ػ٠ِ حُل٬ك٤ٖ آخ ٓظخرؼش أروخٍْٛ َُٔحهزش حُظـ٤َ ك٢

حُِٔٞى أٝ أىحء ح٫هظزخٍحص حُزي٤ٗش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ هطَس ٧ٜٗخ طظطِذ 

٣ٝوٍٞ حُيًظٍٞ رخط٣َي  .ػٔن ٓٔظو٤ْ ىحهَ حُزوَس ُـْ حَُكْ حٍُٞٛٞ ا٠ُ

، إ «حُظ٘و٤ٚ ُِـ٤ٔغ» حُٜلش حُؼخ٤ُٔش ك٢ ٓئٓٔش ر٤ظ٢، ٍث٤ْ ػ٤ِٔخص

 هظزخٍحص أك٠َرلخؿش ا٠ُ ا طَر٤ش روَس أٗزٚ رـٔغ ػَٝس، اْٜٗ»
 

  ٓغظوز٤ِش خظزخسحصا

حُ٘خ٤ٓش، ٌُح  ُِـخ٣ش رخُ٘ٔزش ُِيٍٝ ًخٕ ًُي ٌِٓلخً »ٝهخٍ ٝح٣ظٔظخٗي:    

 ً٘ض أكٌَ، ك٢ حٍُٞٛٞ ا٠ُ حُط٣َوش ح٧ٓؼَ ُٜ٘غ حُ٘ٔخًؽ رؤٍهٚ ٍٛٞس،

خُٜلق ٝحٌُظذ ر ٝٝهظٜخ ً٘ض أكٌَ .ظزخٍح٩هرٟٞغ أ٤ٗخء ك٢ ٓ٘خ١ن 

٣ٝظٞهغ ٝح٣ظٔظخٗي حُؼي٣ي  .«أىٟ ا٠ُ ٌٛٙ حُظ٘و٤ٜخص حٍُٞه٤ش ح٤ُُِٜش. ٝٛٞ ٓخ

هظزخٍحص ٝظخثق حٌُزي طٔظويّ ح٤ٔ٤ٌُخء. ٝٓٞف حُٔظخكش كب ٖٓ حُظطٍٞحص

ؿللض "حُٔ٘خػش، أكي حُظ٤ٜٔٔخص ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ  ٣ٔظويّ حُـ٤َ حُوخىّ ػِْ

حُظ٢ ط٘ـَف ػ٠ِ حُٔطق حُٔؼزظش  ش حُِٔلوش روطغ حُط٬ءح٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤

ك٤ٜخ ٛٞ ح١ٌُ  ػ٤ِٚ ح٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش ح٧هَٟ. ٌٛح حُط٬ء ح١ٌُ ٣ـ١َ

 رؼي ًُي، كٜٞ ٣وط٢ ُٜ٘غ ٢ٗء ٓخ ٓؼَ ػيحى  .٣ؼط٢ ٍى حُلؼَ ح٢ُِٗٞ
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ؿًُِٞٞ ٣ؼَٔ رخُزطخ٣ٍش حُٔٔظويّ ٖٓ هزَ ٠َٟٓ ح١ٌَُٔ، ٌُٖ ػ٠ِ ٍهخهش 

ٓظؼٔخُٜخ، ٝطٞظ٤ق حُيٝحثَ حَُٔٗش حُٔطزٞػش ٓغ ٜخ رؼي آ٘ ٣ٌٖٔ حُظوِٚ

ٝٛٔخّ ػ٘خث٢ رخػغ ٠ُِٞء ػَٟٚ أهَ ٖٓ  حُلزَ حُٔ٘وٞع ك٢ حُٔؼيٕ

ٍهخهش طٔظط٤غ طلي٣ي ػيى حُو٣٬خ ك٢ ٗوطش  ٣ٝظٞهغ ٝح٣ظٔظخٗي حٓظويحّ .٤ِِٓٔظَ

ؿِءح، ك٤غ طؼي « DNA»٠ٓخػلش  ىّ طلظ١ٞ ػ٠ِ ١ل٤ِ٤خص ىحهِٜخ. ٝطؼظزَ

أًزَ حُؼوزخص حُظ٢ طٞحؿٚ  ٤ٔخ ك٢ ح٫هظزخٍحص حُوخٛش رخُل٤َٝٓخص،ٌٓٞٗخ ٍث٤

 .ٓظٌٍَحً  ٝح٣ظٔظخٗي ٧ٜٗخ طظطِذ ػ٠ِ حُيٝحّ كَحٍس ٝطز٣َيحً 

٫ػز٢ حُٔخٍحػٕٞ، ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، هي ٣ظٌٕٔ٘ٞ ٖٓ ٟٝغ  ٝأٗخٍص ا٠ُ إٔ 

ُٔؼَكش ٓخ اًح ًخٗض حُٔٞحثَ حُظل٤ِ٤ِش ٫ طِحٍ  حَُهخهش ػ٠ِ ػَم ؿزخْٜٛ

٤٤ًَٖ، ح٣ٌُٖ ٣ؼخٕٗٞ ٌٖ ح٧ٓأٝ هي ٣ٔ .ٞحُٗش هزَ َٗرْٜ ح٣ُِٔي ٖٓ ح٤ُٔخٙٓظ

"، ح١ٌُ هي ٣ظٔزذ ك٢ حُٔظخط٤ٖ" ٍطلخع حٌُُٞٔظٍَٝ، ح٣ٌُٖ ٣ظؼخ١ٕٞ ىٝحءٖٓ ا

 .اٛزغ ىٓخٍ حٌُزي، ك٢ َٓحهزش ا٣ِٗٔخص حٌُزي رِٔٔش

 ٓؼَ ٌٛٙ ح٧ٓٞحم طؼط٢ حًَُ٘ش ىه٬ ٣ٌٜٔ٘خ ٖٓ هطغ ٣َ١ن ٣ٞ١َ ٗلٞ ىػْ 

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ ًُي، »لخػٜخ ك٢ أك٣َو٤خ، رلٔذ حُيًظٍٞس ٣ٍخٕ. ٝأٟخكض: أر

ػَحه٤َ ٟؤش ط٠ؼٜخ حُٔؼخَٓ حٌُزَٟ ٧ٜٗخ طلون أٍرخكخ ٖٓ  ٓظٌٕٞ ٛ٘خى

 ًُي.
 

 ٛ٘ذعش حُزشٝط٤٘خص
187

 
  طظٌٕٞ ح٧ٗظٔش حُل٣ٞ٤ش، رٔخ ك٢ ًُي ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ ٗلٔٚ ٖٓ ٓـٔٞػش

ص ٝحُيّ ٝح٫ػ٠خء ًز٤َٙ ٖٓ حُزَٝط٤٘خص، كخُـِي ٝحُ٘ؼَ ٝحُؼ٬٠

ٝحُؼ٤ٖ ٝؿ٤َٛخ ٖٓ أؿِحء حُـْٔ طلظ١ٞ ػ٠ِ ح٥ف حُزَٝط٤٘خص حُظ٢ 

طٌَ٘ ط٤ًَزٜخ ٝطلون ٝظ٤لظٜخ.  ٝهي ط٘ظؾ رؼٞ ح٧َٓحٝ ك٢ كخُش طِق 

 رؼٞ ؿ٣ِجخص حُزَٝط٤ٖ ًـٕ٘ٞ حُزوَ، أٝ كوَ حُيّ.

 ٗ ٤لَس ط٤ًَذ حُزَٝط٤٘خص ، كخٍٝ حُؼِٔخء ػ٠ِ ٓيحٍ حُٔ٘ٞحص كي

 ػٞح كي ٤ٗلَس ٓـٔٞػش حُؼٞحَٓ حٍُٞحػ٤زش حُز٣َ٘ش !ٓظطخٝػ٘يٓخ ا

ًظ٘خف حُؼي٣ي ٖٓ حُظَح٤ًذ أٛزق ح٧َٓ أَٜٓ ُْٜ ٝأٓظطخػٞح ا

 حُزَٝط٤٘٤ش.

  ًٌٕٞ ٌَٖ حُؼِٔخء ح٤ُّٞ ٖٓ طو٤ِن حُزَٝط٤٘خص ٛ٘خػ٤خَ ريٓؾ حُٔ طٔ

ح٧ٓخ٢ٓ ُٜخ ٢ٛٝ "ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش" ك٢ حَُ٘حث٢ حُزَٝط٤٘٤ش حُط٣ِٞش 

ٛخٍ رٔويٍٝ حُزخكؼ٤ٖ ٝح١٧زخء حٓظجٜخٍ هطخع ٖٓ رؼي طلي٣يٛخ، ٝ

حُزَٝط٤ٖ ٝحٓظزيحُٚ رآهَ ٢ً ٣ؼَٔ حُزَٝط٤ٖ رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ ري٫َ ٖٓ إٔ 

رٜ٘يٓش ٣ئػَ ِٓزخَ ػ٠ِ ططٍٞ حُو٤ِش ٝٝظ٤لظٜخ، ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش 

حُزَٝط٤٘خص
188
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  ٛ٘يٓش حُزَٝط٤٘خص ػ٠ِ حُ٘لٞ ح٧ٓؼَ،  ”حُ٘خٗٞ“طٔظـَ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ

ح٤ٌُل٤ش ٝحٌُٔخٕ ح١ٌُ ٤ٜ٣ذ ك٤ٚ ؿِة حُزَٝط٤ٖ حُـْٔ ػ٠ِ  كزخُظؼَف

 رخَُٔٝ، طٜزق ٝٓخثَ ٛ٘يٓش حُزَٝط٤٘خص أًؼَ كخثيس.
 

  ٍحُؼ٬ؽ رـضة حDNA  

  َٔ  َـ٣ٔ َ هيٍس ؿِة ٠ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُؼ٬ؽ رخُؼ٬ؽ حُـ٢٘٤، ٝٛٞ ٣ٔظ

 ٓظ٘ٔخم ٗلٔٚ.ػ٠ِ ا DNAحٍ

  َٔ ْ أٝ خف ؿ٤َٔ خص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٩ًظ٣ٌٖ٘ٔ ح٩ػظٔخى ػ٤ِٚ ً٘ٞع ٖٓ حُٔـ

 ؿ٘خء أٝ ٤ٔٗؾ ر٤ُٞٞؿ٢ ٓؼ٤ٖ

  َٔ هخٛش  ٬DNAص ٢٣َُ٘ حُـٗـق حُزخكؼٕٞ ك٢ حُظَٞٛ ا٠ُ ٌٓ

رزَٝط٤٘خص أٍٝحّ ٓؼ٤٘ش، ك٤غ طِظلْ رٜٔش حٍ
189

DNA  رزَٝط٤٘خص

٫ طظلي  DNAحٍُّٞ حُٔطخروش ك٢ حُيّ أٝ ح٧ٗٔـش، ٝرٔخ إٔ ؿ٤٘خص حٍ

 .كظٔخٍ حُوطؤ ٓٔظل٤َ طٔخٓخَ ا٫ ٓغ ٓخ ٣طخروٜخ كبٕ ا
 

 كوٖ حُذٝحء ك٢ خ٣٬خ ٓؼ٤٘ش 

  ٖٓ رٔخ إٔ حُـْٔ ػزخٍس ػٖ ٓ٘ظٞٓش ًز٤َٙ ٓؼويس طلظ١ٞ ػ٠ِ حُؼي٣ي

حُٔ٘ظٞٓخص ح٧هَٟ حُلَػ٤ش، ٌُح ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ إٔ ط٘ظوَ ح٧ى٣ٝش ا٠ُ 

 حٌُٔخٕ حُٜٔخد ريهش رخُـش.

  ح٩طخكش حُل٣ٞ٤ش٤ًل٤ش كيٝع ػ٤ِٔش أًظ٘لٞح حُؼِٔخء آ٤ُش
190
 

(Bioavailabilityحُظ٢ )  َٛٗؤٜٗخ طط٣َٞ ؿٜخُ ٗوَ حُؼ٘خ ٖٓ

 حُز٤ُٞٞؿ٤ش ك٢ حُـْٔ.

  كٔٞ حٍ ”حُ٘خٗٞ“طٔظويّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خDNA  ُ٘وَ أكي ح٧ى٣ٝش حُِٔظٜن

 ح٧ى٣ٝشرزَٝط٤ٖ ٓؼ٤ٖ ا٠ُ ٓٞهغ حٍُّٞ ُظي٤َٓٙ، ٝػ٠ِ ػٌْ رؼٞ 

ٚ ا٠ُ حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ ؿ٤ٔغ أػ٠خء حُـْٔ، كخُيٝحء حُـي٣ي ٤ٓٞؿَ 

ظخ٢ُ ٌٛٙ حُط٣َوش طـ٘ذ ح٣َُٔٞ حُظلخػ٬ص حُٔ٘خ١ن حُٜٔخرش كو٢، ٝرخُ

 .حُِٔز٤ش ُِؼوخٍ ػٔٞٓخً 

 ٗظوخٍ ح٧ى٣ٝش رخُـْٔ ػ٤ِٔظخٕ ٓؼويطخٕ، كل٢ طؼظزَ ح٩طخكش حُل٣ٞ٤ش ٝا

كخُش حُؼ٬ؽ ح٤ٌُٔخ١ٝ حُٔخّ، ٫ ري ٖٓ حُظَٞٛ ا٠ُ ٣َ١وش ُوظَ حُو٣٬خ 

 ح١َُٔخ٤ٗش حُظ٢ طـظخف حُـْٔ ىٕٝ إٔ ٣ئى١ ًُي رل٤خس ح٣َُٔٞ.

 ػ٠ِ  ح٩ػظٔخىط٣ِي ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“ُطَم حُظ٢ ؿؼِض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٖٓ ح

َ ح٩طخكش حُل٣ٞ٤ش ٢ٛ حُويٍس ػ٠ِ ٗوَ ح٧ى٣ٝش ػزَ أؿ٤٘ش حُو٣٬خ ٝىحه

ٓظ٘ٔخم حُل٤َٝٓخص ٝح٧َٓحٝ طظْ ٓؼظْ حُو٣٬خ ٗلٜٔخ. ٝرٔخ إٔ ػ٤ِٔش ا

 ٣ظْ حُؼ٬ؽ ًٌُي ريحهِٜخ. إٔحُٞهض ىحهَ حُو٤ِش ك٬ ري ٖٓ 
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 ط٢حُظش٤ًذ حُزح 
  ،٢ٛ ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ أٝ حُظـ٤ٔغ حٌُحط٢ ٌُِز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش حُٔـٞكش

ٝطظٌٕٞ ٌٛٙ حٌُز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش ٖٓ طِوخء ٗلٜٔخ ك٢ ٌَٗ ًَس ٓلَؿش 

 ري٫َ ٖٓ إٔ ٣وّٞ حُزخكغ رظو٤ِوٜخ.

  ٖٓ ُٜخ ٌَٗ ١ًَٝ، ٝهي طلظ١ٞ ػ٠ِ أؿٔخّ ٠ٓخىس أٝ ؿ٤َٛخ

ى أ٣ِٗٔخص أٝ ؿ٣ِجخص حُزَٝط٤٘خص طِظٜن رـ٬كٜخ، رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٝؿٞ

 أهَٟ ىحهِٜخ.

  طْٜ ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ حٌُحط٢ ٌُِز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش ح١٧زخء، ك٤غ اٜٗخ

طؼظزَ أىحس ٓظ٤ِٔس ك٢ ط٤َٛٞ حُيٝحء ٝػ٬ؽ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧َٓحٝ ٓؼَ " 

 حُِٛخ٣َٔ، كويحٕ حٌُحًَس"

 :طظْ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ػ٠ِ أٍرغ َٓحكَ ٢ٛ 

 طظ٤ِٔ رٞؿٞى ػوٞد  طظًَذ حٌُز٫ٞٔص حُٔـ٣َٜش حُٔـٞكش حُظ٢ 

ًحص كـْ ٓؼ٤ٖ ك٢ ؿ٬كٜخ حُوخٍؿ٢ ٖٓ طِوخء ٗلٜٔخ رلؼَ 

 حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ طظْ ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ ؿَ ر١َ٤ٔ٤ُٞ ِٝٓق.

 طـِق حُـ٣ِجخص حٌُز٤َس ه٬ٍ حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ حُٞهض ٗلٔش 

  ط٠خف ؿ٣ِجخص ٓلخػِش أهَٟ ٛـ٤َس طوظَم حٌُز٫ٞٔص

 حُـ٣ِجخص حُٔـِلش. حُٔـ٣َٜش ٝطظلخػَ ٓغ

  ٌَ٘طظيكن ؿ٣ِجخص حُيٝحء رخُـش حُٜـَ هخٍؽ حٌُز٫ٞٔص ر

 طي٣ٍـ٢ ١٩خُش كظَس ح٫ٓظلخىس ٖٓ حُيٝحء.

  ّكٔذ ٗٞع حُٔـِق، ٣ٔظط٤غ حُطز٤ذ طلي٣ي ٗٞع حُيٝحء حُٔٔظوي

ٝىٍؿش كخػ٤ِظٚ، ٝرٌٜٙ حُط٣َوش، ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٢ ؿَػخص حُيٝحء 

)ٓو٤خّ  phك٢ ٓو٤خّ  أٝش حُٜـ٤َس رخُظلٌْ ك٢ كـْ حُـ٣ِجخص حُٔلخػِ

 ُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ ٣و٤ْ ىٍؿش حُوخػي٣ش أٝ حُو٣ِٞش( أٝ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس.
 

 ٣ؼِْ أٓشحك ح٠ٌُِ حُ٘خ١ٞٗ ”حُ٘خٗٞ“ ػِْ أٓشحك ح٠ٌُِ Nanonephrology  

 ٝحُظوخٗش حُ٘خ٣ٞٗش ٝح١ٌُ ٣ظ٘خٍٝ ٬ًً ٖٓ:  ”حُ٘خٗٞ“ ٛٞ أكي كَٝع ١ذ .1

 ُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُح ىٍحٓش ر٤٘خص رَٝط٤ٖ ح٠ٌُِ ػ٠ِ. 

 َه٣٬خ  ٓيحهَ ٝأٓخ٤ُذ حُظ٣َٜٞ حُ٘خ١ٞٗ ُيٍحٓش حُؼ٤ِٔخص حُو٣ِٞش ىحه

 .ح٠ٌُِ

 حُؼ٬ؿخص حُطز٤ش حُ٘خ٣ٞٗش ٝحُظ٢ طٔظويّ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش. 

  .رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٓؼخُـش ٓوظِق أَٓحٝ ح٠ٌُِ 

ٝح٧ؿِٜس ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُـ٣ِج٢ ٝح١ٌٍُ  ٓظويحّ حُٔٞحىإ ػ٤ِٔش ط٤ٜ٘غ ٝا .2

ٓـخ٫ص ػِْ أَٓحٝ  طٔظويّ ُظ٘و٤ٚ ٝػ٬ؽ أَٓحٝ ح٠ٌُِ طؼي ٖٓٝحُظ٢ 

 ػ٬ؽك٢ ً ٝحُظ٢ ٓظِؼذ ىٍٝحً كؼخ٫  Nanonephrology  ح٠ٌُِ حُ٘خ١ٞٗ

 ح٠َُٟٔ ح٣ٌُٖ ٣ؼخٕٗٞ ٖٓ أَٓحٝ ح٠ٌُِ ك٢ حُٔٔظوزَ. 

حُٔظويٓش ك٢ ٓـخٍ ػِْ أَٓحٝ ح٠ٌُِ حُ٘خ١ٞٗ  ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ ح٩ٗـخُحص .3

ٝحُظ٢ طٞكَ  حُٞحٍىس أػ٬ٙ، ك٢ طِي حُٔـخ٫ص ٘خكخصح٩ًظٓظز٠ُ٘ ػ٠ِ 
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ػ٤ِٔخص ح٠ٌُِ  ٓؼِٞٓخص ٗخ٣ٞٗش كٍٞ ح٤ُ٥ش حُـ٣ِج٤ش حُو٣ِٞش ٝحُٔيٓـش ك٢

 حُطز٤ؼ٤ش رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُلخ٫ص ح٤َُٟٔش حُٔوظِلش.

ٓظ٤ؼخد حُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِزَٝط٤٘خص ٝا ٖٝٓ ه٬ٍ طلْٜ .4

حُٔٔظٟٞ ح١ٌٍُ رخُؼي٣ي ٖٓ حُو٣٬خ حُٔوظِلش  ٠ٝحُـ٣ِجخص حُٔخًَٝ ح٧هَٟ ػِ

ُظظ٘خكْ ك٢ ػ٬ؽ أَٓحٝ  رخ٠ٌُِ، ٣ٌٖٔ ط٤ْٜٔ ٓيه٬ص ػ٬ؿ٤ش ؿي٣يس

 ح١٧زخءحُؼي٣ي ٖٓ  ح٠ٌُِ حَُث٤ٔ٤ش. ٝطؼي ح٠ٌُِ حُٜ٘خػ٤ش حُ٘خ٣ٞٗش ٛيكخً ٣لِْ

حَُٝرٞطخص  رظلو٤وٚ. ٝٓظٔٔق ح٩ٗـخُحص حُٜ٘ي٤ٓش حُ٘خ٣ٞٗش حُٔظويٓش رظ٤ٜ٘غ

 ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ رَٓـظٜخ ٝحُظلٌْ ك٤ٜخ ٝحُظ٢ طٜيف ا٠ُ ط٘ل٤ٌ ٝاٗـخُحُ٘خ٣ٞٗ

اؿَحءحصٍ ػ٬ؿ٤شٍ ٝر٘خث٤ش ىحهَ ح٠ٌُِ حُز٣َ٘ش ػ٠ِ حُٔٔظ٣ٞخص حُو٣ِٞش 

إٔ ط٤ْٜٔ ح٤ُٜخًَ حُ٘خ٣ٞٗش ٝحُٔظٞحكوش ٓغ ه٣٬خ ح٠ٌُِ ٝحُظ٢  ٝحُـ٣ِج٤ش. ًٔخ

سٍ ٓخُٔشٍ آٓ٘شٍ رٍٜٞ  in vivo اؿَحء حُؼ٤ِٔخص حُل٣ٞ٤ش ٣ٌٕٞ ُٜخ حُويٍس ػ٠ِ

٣َؿ٠ طلو٤وٚ. ٝٛ٘خ ٣ـذ ٬ٓكظش إٔ حُويٍس ػ٠ِ  ٣ؼي أ٠٣خً ٛيكخً ٓٔظوز٤ِخً 

حُو١ِٞ ُٜخ حٌُلخءس ٝحُويٍس ػ٠ِ  طٞؿ٤ٚ ح٧كيحع ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُ٘خ١ٞٗ

 .ح٠ٌُِ طل٤ٖٔ ك٤خس ح٠َُٟٔ ح٣ٌُٖ ٣ؼخٕٗٞ ٖٓ أَٓحٝ
 

 شحُظق٣ٞ
191

: 

كوزَ ظٍٜٞ ٞ، ٣للٚ حُطز٤ذ ٓخ ٣ليع ىحهَ ؿْٔ ح٣َُٔ إٖٔٓ ح١ٍَٝ٠ُ  -

، ًخٕ حُؼِٔخء ”حُ٘خٗٞ“هظَحػخص أىٝحص حُظ٣َٜٞ حُوخٛش رـ٤ٔٔخص أكيع ا

٣ؼظٔيٕٝ ػ٠ِ ػ٤٘ش ٖٓ ح٧ٗٔـش ٝح٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش ٝحُظ٣َٜٞ رخ٤َُٖٗ 

ًظ٘خف ط٤ش ٝطلخ٤َُ حُيّ ُٔٔخػيطْٜ ػ٠ِ احُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝحُٔٞؿخص كٞم حُٜٞ

 حَُٔٝ.

٣َٔٞ رٔزذ ُٜٓٞش ح٥ٕ أٛزق ٖٓ حَُٜٔ ط٣َٜٞ ٓخ ٣ليع ىحهَ ؿْٔ حُ -

رخ٩ػظٔخى ػ٠ِ ، ك٤غ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞرخص حُٔظطٍٞس ٝٝٓخثَ حُظ٣َٜٞ حُلي٣ؼش

ٓظويحّ حُظ٣َٜٞ حُـ٣ِج٢أٛزق ٖٓ حَُٜٔ ا ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 
192
. 

( ط٤ٟٞق ٓخ ٣ليع ىحهَ imaging agentsحُظ٣َٜٞ ) َطٔظط٤غ ػٞحٓ -

٠ ٓ٘طوش أٝ حُو٤ِش ٖٓ ظٞحَٛ، ًُٝي ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ ط٤َٛٞ حُيٝحء اُ

ه٤ِش ٓؼ٤٘ش، ك٤غ إٔ حُظ٣َٜٞ ُْ ٣ؼي ٣ًَِ ػ٠ِ ط٣َ٘ق ح٧ؿٔخّ حٌُز٤َس 

 كلٔذ ٓؼَ ًٍٔٞ حُؼظخّ حٝ طوٜق حُ٘ؼَ.

 

 

 

 

 

 
                                                           

 159، ؿ.2008. ٝحد حدٓض، طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، طشؿٔش د. خخُذ حُؼخٓش١، ٌٓظزش ح٧عشس.٤ُ٘ذح ٤ِ٣ٝخٓض، د  191
٣ـؼَ حُظق٣ٞش حُـض٣ج٢ حُلشًش حُظ٢ طظْ ر٤ٖ حُـض٣جخص دحخَ حٌُخثٖ حُل٢ ٓشث٤ش ٝٓؼذٝدس، ًٔخ ٣ظ٤ق  192

 ٓظخرؼظٜخ خ٬ٍ كظشس ٖٓ حُٞهض عٞحء ًخٕ رُي ك٢ ح٫ٗغخٕ أٝ حُل٤ٞحٕ.
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 ٣ٞمق ٤ًل٤ش اطخكش ػِْ حُذٝحث٤خص أٓخّ ح٧هزخء حُلشفش ُؼ٬ؽ ح٧ٓشحك أٝ حُٞهخ٣ش ٜٓ٘خ( 98حُؾٌَ )

 

ُظ٣َٜٞ ٩ٓيحىْٛ رخُٔؼِٞٓخص حُوخٛش رؼ٠ٞ أٝ ٣ٔظويّ حُؼِٔخء ػٞحَٓ ح -

، كٜٞ Ba³7ٓ٘طوش ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُـْٔ، ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي " ػَٜ٘ حُزخ٣ٍّٞ حُٔ٘غ 

حُٔؼي١ ٝح١َُٔخٕ  ٝح٩ٍطـخعػخَٓ طزخ٣ٖ ٣ٔظويّ ُظ٘و٤ٚ ح٫٥ّ حُٔؼ٣ٞش 

 ػَ٘. ح٩ػ٠٘ٝهَكش حُٔؼيس حٝ 

٤٘ش، ٓٔخ ٣ؼَٔ طظَٜ حُٔ٘خ١ن حُٜٔخرش رخُِٕٞ ح٧ر٤ٞ ك٢ ٍٛٞ ح٧ٗؼش ح٤ُٔ -

ػ٠ِ ٝؿٞى طزخ٣ٖ ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ ح٧ٗٔـش ح٤ُِٔٔش ٝاطخكش حُلَٛش أٓخّ ١ز٤ذ 

ح٧ٗؼش ُظل٤َِ حُٔطق حُيحه٢ِ ُِو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش رلؼخَ ػٖ أ١ حٗٔيحىحص أٝ أٍٝحّ 

 أٝ ؿ٤َٛخ.

ٝحُٔٔخٍ  (٣Tracer٘ط١ٞ حُظ٣َٜٞ ح١ُٝٞ٘ ػ٠ِ كوٖ حُـْٔ رـٜخُ طؼوذ ) -

 TI201ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي، ٣ؼظزَ ػَٜ٘ حُظخ٤ُّٞ ٓظويحّ حٌُخ٤َٓح، ح١ٌُ ٣ظزؼش رب

ؿٜخُ طؼوذ ٓ٘غ ٣ٔظويّ َُٛي أَٓحٝ حُوِذ، ٣وّٞ ٌٛح حُ٘ظ٤َ حُٔ٘غ 

رخ٩ُظٜخم رؼ٠ِش حُوِذ ٓ٘زؼش رخ٧ًٔـ٤ٖ، ٝػ٘يٓخ ٣للٚ حُطز٤ذ ٣َٓٞ 

" ح١ٌُ ٣َٛي scintillation counterحُوِذ، ٣وّٞ ػيَحى ح٠ُٓٞخٕ "

 طلخىٙ رخ٧ًٔـ٤ٖ.خ٤ُّٞ حُٔ٘غ رؼي أظ٣ٞخص ػَٜ٘ حُظح٩ٗؼخػخص رو٤خّ ٓ

طلخىٙ رؼيى ه٤َِ ٔظ٣ٞخص ح٧ًٔـ٤ٖ ك٢ حُوِذ " ػ٘ي اٗولخٝ ٣ٌٖٓٔ إٔ َٟٗ ا -

 ٖٓ ًٍحص حُظخ٤ُّٞ" ػ٠ِ ٤ٛجش ٓ٘طوش ٓؼظٔش ػ٠ِ حُ٘خٗش.

طؼظزَ حُٔٔخر٤َ حُظ٢ طْ طط٣َٞٛخ رل٤غ ٣ٌٖٔ ط٤ُٜٞخ ػ٠ِ حُظوخ١ اٗخٍس ه٣ِٞش  -

ه٤وش حُلـْ، ح٧َٓ ح١ٌُ أطخف ١٨ُزخء ٓؼ٤٘ش ٢ٛ ٖٓ أكيع أىٝحص حُظ٣َٜٞ ى

حًظ٘خف ح٧َٓحٝ رٍٜٞس أَٓع ٖٓ هزَ. ٝهي طظٌٖٔ حُٔٔخر٤َ حُـ٣ِج٤ش ٖٓ 

ٕ حَُٔٝ، ًُٝي هزَ ظٍٜٞس ك٢  ُٞ ط٣َٜٞ أٍٝ حُظلخػ٬ص حُظ٢ طظْ ػ٘ي طٌ

 طلخ٤َُ حُيّ أٝ ًٌظِش ٗخًس.

توفٌرِمزٌجِمنِ

الأدوٌةِفًِ

 موضعِواحد

تحقٌقِالتوافقِ

بٌنِالعلاجِوحجمِ

خلٌةِالورمِ

وشكلهاِوسطحهاِ

 وتفاعلاتها

التغلبِعلىِ

الحوائلِ

ولٌوجٌةِمثلِالبٌ

الجلدِوالمخاطِ

الأسموزيِِوالشعر

 والبلاعم

توجٌةِالدواءِإلىِ

المناطقِالمصابةِ

 بالجسم

علمِالدوائٌاتِمتعددةِ

 الوظائف
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 “ٞٗٝافخرخص حُؼظخّ ”حُ٘خ 

ؼظخّ أًزَ ٣ٝٔظـَم ٝهظخَ ٬٣ٞ١َ، ٬ٗكع ػ٘ي حُظويّ رخُؼَٔ ٣ٜزق ٗلخء طِق حُ -

، ٣ٝٔخػي طلل٤ِ ًخٕ ٣ؼخ٢ٗ ح٣َُٔٞ ٖٓ ٟؼق ك٢ حُيٍٝس حُي٣ٞٓش اًحهخٛش 

ط٣ٌٖٞ حُؼظخّ رٌَ٘ ٣َٓغ ك٢ كخُش ًٍٔٞ حُؼظخّ حُوط٤َس ػ٠ِ اػخىس 

 ح٣َُٔٞ ا٠ُ كخُظٚ حُطز٤ؼ٤ش رٌَ٘ أَٓع.

طو٤ِن هي طٌٕٞ ٛ٘يٓش ح٧ٗٔـش ٢ٛ حُلَ ح٧ٓؼَ ٌُٜٙ ح٬ٌُ٘ٔص، كوي أٌٖٓ  -

حُ٘ز٤ٜش رخ٫ٌُٞؿ٤ٖ ”حُ٘خٗٞ“ًَٓزخص 
193

ٖٓ حُز٤ز٤ظ٤يحص حُو٤َٜس )ٓٞحى  

ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش( أًؼَ أٝ أػ١ٖ٤٘ز٤ؼ٤ش أٝ ٛ٘خػ٤ش طلظ١ٞ ػ٠ِ 
194

 ،

ٝط٠خف ا٠ُ ٓ٘خ١ن حٌَُٔ أٝ حُؼظخّ حُٜ٘ش ُظلل٤ِ هيٍطٜخ ػ٠ِ حُ٘لخء 

 ٝٝهخ٣ظٜخ ٖٓ حُظؼَٝ ٣ُِٔي ٖٓ ح٠ُٔخػلخص.

ٕ ح٫ٌُٞؿ٤ٖ٤زظ٤يحزطظـٔغ ٌٛٙ حُ - ًٞ ٣ٌٜٝٔ٘خ ط٣ٌٖٞ  ص حُو٤َٜس ًحط٤خَ ُظٌ

ِٝٗخص حُز٤زظ٤ي٣ش حُط٣ِٞش، ر٤ٔ٤َُٞحص ٓظـخٍٝس ُز٘خء آ٫ف حُ٘خٗٞٓظَحص ٖٓ حُلِ

، طٜزق ”حُ٘خٗٞ“طليص ٌٛٙ حُٔٞحى حُ٘ز٤ٜش رخ٫ٌُٞؿ٤ٖ ٓغ ؿ٤ٔٔخص كبًح ا

ش ٤٤ؼحُوخٛش رٜ٘يٓش أٗٔـش حُؼظخّ ٓظخكش أٓخّ حُؼظخّ حُطز ”حُ٘خٗٞ“ًَٓزخص 

 ٩ٓظويحٜٓخ ٤ًٌَٜ ىػخ٢ٓ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٜٔخرش.

هي ٣ٔظل٤ي ٠َٟٓ ٛ٘خٗش حُؼظخّ ٝحُٜٔخرٕٞ رٌٍٔٞ ك٢ حُؼظخّ ٖٓ أٗخر٤ذ  -

 حٌَُر٤ٗٞش. ”حُ٘خٗٞ“

حٌَُر٤ٗٞش أكخى٣ش حُطزوش روٞطٜخ َٝٓٝٗظٜخ ُٜٝٝٗخ  ”حُ٘خٗٞ“طظ٤ِٔ أٗخر٤ذ  -

ٖ ٓٞحى حُول٤ق، ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ل٤ي ك٢ ط٤َْٓ حُؼظخّ، ٣ٝئى١ ٌٛح حُ٘ٞع ٓ

ا٠ُ طلو٤ن حَُٔٝٗش ٝحُوٞس رخُ٘ٔزش ُِؼظخّ حُٜ٘خػ٤ش ٝح٧ٗٞحع حُـي٣يس  ”حُ٘خٗٞ“

 ٖٓ حُؼظخّ حٍُِٔٝػش ٝأٓخ٤ُذ ػ٬ؽ ٛ٘خٗش حُؼظخّ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           

حُزشٝط٤٘خص ٝكشس رـغْ ح٩ٗغخٕ، ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ ػذس رسحص ٤ٛذسٝؿ٤ٖ ٝسٝحرو ٓظؾخرٌش ح٫ٌُٞؿ٤ٖ ٛٞ أًؼش   193

 ر٤ٖ ػ٬ػش ؽشحثو رشٝط٤٘٤ش ِٓلٞكش رزؼنٜخ ربكٌخّ طظلذ ػ٠ِ ٤ٛجش ؿض٣جخص ه٣ِٞش ٝسك٤ؼش ُٔخدس ه٣ٞش
ٍٍ ٣ظٌٕٞ ٖٓ  ٓشًذ ػن١ٞحُزشٝط٤ٖ   194 ٓشطزطش ٓغ رؼنٜخ  أكٔخك أ٤٘٤ٓشٓؼوذّ حُظش٤ًذ رٝ ٝصٕ ؿض٣ج٢ ػخ

َّ سحرطش رزظ٤ذ٣شرٞحعطش  ) حٗظش  حُل٤شٝعخصحُل٤ش ٝكظ٠  حُخ٣٬خ. حُزشٝط٤ٖ مشٝس١ ك٢ طش٤ًذ ٝٝظ٤لش ً

 طؼش٣ق حُزشٝط٤٘خص ٝخٞحفٜخ(

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3
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حُزشٝط٤ٖ
195

: 

ٍٍ ٣ظٌٕٞ ٖٓ  ًَٓذ ػ١ٞ٠حُزَٝط٤ٖ  - ٓؼويّ حُظ٤ًَذ ًٝ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ػخ

. حُزَٝط٤ٖ ٍحرطش رزظ٤ي٣شَٓطزطش ٓغ رؼ٠ٜخ رٞحٓطش  أكٔخٝ أ٤٘٤ٓش

 َّ  .حُل٤َٝٓخصحُل٤ش ٝكظ٠  حُو٣٬خ١ٍَٟٝ ك٢ ط٤ًَذ ٝٝظ٤لش ً

طيهَ ك٢  ٝكيحص رَٝط٤٘٤شأَٝ  ٔخصح٣ِٗ٩حُؼي٣ي ٖٓ حُزَٝط٤٘خص طٌَ٘  -

ّٞ حُزَٝط٤ٖ رؤىٝحٍ أهَٟ ٤ٌِ٤ٛشِ أَٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗشِ، ط٤ًَذ ح٣ِٗ٩ٔخصِ. ًٔخ ٣و

 ح٤ٌَُٜ حُو١ِٞٓؼَ ط٤ٌَ٘ حُيػخٓخص ٝحُٔلخَٛ ٟٖٔ 

 ح٩ٓظـخرش٣ش أهَٟ ك٢ٜ ػ٠ٞ ْٜٓ ك٢ طِؼذ حُزَٝط٤٘خص ٜٓخّ ك٤ٞ -

 حُٔ٘خػ٤ش ٝك٢ طو٣ِٖ ٝٗوَ حُـ٣ِجخص حُل٣ٞ٤ش ًٔخ طٌَ٘ ٜٓيٍحً 

 ح٧كٔخٝح٤٘٤ٓ٧ش رخُ٘ٔزش ٌُِخث٘خص حُظ٢ ٫ طٔظط٤غ ط٤ٌَ٘ ٌٛٙ  ُ٪كٔخٝ

 ح٤٘٤ٓ٧ش ر٘لٜٔخ.

ٝحكيس ٖٓ حُـ٣ِجخص ح٠ُؤش حُل٣ٞ٤ش ا٠ُ ؿخٗذ  حُزَٝط٤٘خص أ٠٣خً  -

ٝح٧كٔخٝ ح٣ُٝٞ٘ش، ٌٝٛٙ حُـ٣َجخص ح٠ُؤش  ػي٣يحص ح٣ٌَُٔيحص ٝحُيْٓ

 خص حُٔخىس حُل٤ش ح٧ٓخ٤ٓشحُل٣ٞ٤ش طٌَ٘ رٔـٔٞػٜخ ٌَٓٞٗ 

طلظ١ٞ حُو٣٬خ حُل٤ش ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ حًَُٔزخص ٝحُؼ٘خَٛ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  -

ػ٠ِ ه٤ي حُل٤خس،  حُو٤ِشحُز٤ٔطش ٝحُٔؼويس ٢ٛٝ ٜٓٔش رٌَ٘ رلض ك٢ روخء 

 ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ حُٜٞى٣ّٖٞٝٓ أٓؼِش طِي حُؼ٘خَٛ ٝحًَُٔزخص ػ٠ِ حُظَط٤ذ 

ٝحُيٕٛٞ  ، ٣ٌَٓٝخص ٣ٞ٘ٗخص، ... اُن ًٌُٝي حٌَُر٤ٛٞيٍحص ٝحٌٍُِٞ

 ٝحُزَٝط٤٘خص.
 

 ر٤٘ش حُزشٝط٤ٖ:

ٓٞحى طلظ١ٞ ػ٠ِ  ط٤ٖ ٖٓ ػيى ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ٣٢ٛٝظًَذ حُزَٝ -

 هخػي٣ش-NH2ٝٓـٔٞػش أ٤ٖٓ  كخ٤٠ٓش COOHٓـٔٞػش ًَر٤ًَٔٞ 

 ٌُح كبٕ ُٜخ طؤػ٤َ ٓظؼخىٍ

رخَُٝحر٢ طَطز٢ طِي ح٧كٔخٝ ٓغ رؼ٠ٜخ رَٝحر٢ ٤ٔ٤ًخث٤ش طؼَف  -

 ٝػ٬ػ٤ش، ػْ طظٌَ٘ ٖٓ ٌٛح حٌَُ٘ ح٢ُٝ٧ ا٠ُ أٌٗخٍ ػخ٣ٞٗش حُززظ٤ي٣ش

ظلخكع ػ٠ِ ٌَٗ ١ُزوخ َُٝحر٢ أهَٟ ٤ٛيٍٝؿ٤٘٤ش ٝأ٤ٗٞ٣ش  ٍٝرخػ٤ش

 .fibrousأٝ ه٤ط٢  globularحُزَٝط٤ٖ آخ ١ًَٝ 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
195  ar.wikipedia.org/wiki/‎ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D9%88%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%A7%D9%85%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
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 ٤ُش ُِزشٝط٤ٖحُز٤٘ش ح٧ٝ( 99حُؾٌَ )

 

٣ظؤُق حُزَٝط٤ٖ ٖٓ ِِٓٔش رزظ٤ي٣ش ٓئُلش ٖٓ طَحر٢ أكٔخٝ أ٤٘٤ٓش طِظق  -

٣ظ٤ِٔ ًَ رَٝط٤ٖ رز٤٘ش ٓوظِلش ك٤ٔخ رؼي ُظٌَ٘ ر٤٘ش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ك٣َيس )

ػٖ حُزَٝط٤٘خص ح٧هَٟ، طيػ٠ ٌٛٙ حُز٤٘ش رخُلخُش ح٤ِٛ٧ش ُِزَٝط٤ٖ 

حُظَحر٢ حُظ٢ طٌَ٘ ٝطظليى كٔذ طَط٤ذ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ك٢ ػ٤ِٔش 

 ح٬َُٔٓ حُزَٝط٤٘٤ش.
 

 طَِٔٔ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش: طليىٛخ ر٤٘ش أ٤ُٝش  

 ُظلخف ح٬َُٔٓ حُززظ٤ي٣ش : طظؤُق ٖٓ ر٠٘ ػخ٣ٞٗش طظٌَ٘ ٖٓ ار٤٘ش ػخ٣ٞٗش

 ػ٠ِ رؼ٠ٜخ رٌَ٘ كِِٝٗخص أُلخ ٝٛلخثق ر٤ظخ. 

 ٢ٛٝ ٓخ ٣ليى ٌَٗ حُزَٝط٤ٖ حُٜ٘خث٢، طظؤُق ٖٓ حؿظٔخع ػ٬ػ٤ش ر٤٘ش :

ٓخ١ش هٟٞ ك٣ِ٤خث٤ش حُز٠٘ حُؼخ٣ٞٗش ُِزَٝط٤ٖ )ُٞحُذ أُلخ ٝٛلخثق ر٤ظخ( رٞ

 ؿ٤َ طٌخكئ٣ش ُظؼط٢ حٌَُ٘ حُٜ٘خث٢ ُِزَٝط٤ٖ 

 يّ ػخىس ٌٛح حُٜٔطِق ُِي٫ُش ػ٠ِ حُز٤٘ش حُظ٢ طٌٜٞٗخ : ٣ٔظوسرخػ٤ش ر٤٘ش

حطلخى رَٝط٤٘٤ٖ أٝ أًؼَ ك٢ ٓخ ٠ٔٔ٣ حُٞكيس حُزَٝط٤٘٤ش، ٓؼخٍ: 

 حُٜٔٞؿِٞر٤ٖ. 

طظؼِن رخُزَٝط٤٘خص ًحص حُظَح٤ًذ  ػخىسً ٓخ ٬ػ٤شحُز٤٘ش ح٤ُٝ٧ش ٝحُؼخ٣ٞٗش ٝحُؼ -

خُزَٝط٤٘خص أٝ طظؼِن ر ك٢ٜ ػخىسً ٓخ رخػ٤شرخُ٘ٔزش ُِز٤٘ش حَُ أٓخحُٔط٣ٞش، 

 . Self-assemblyحُيٕٛٞ ًٝحص حُظـٔغ حٌُحط٢ 

رَ طظـ٤َ ُظؤى٣ش ٝظخثلٜخ حُٔوظِلش  حُز٤٘ش حُزَٝط٤٘٤ش ؿ٤َ ػخرظش ا٬١هخً  -

ٍطزخ١خص حُز٤٘ش حُؼخُؼ٤ش ح حُظـ٤٤َ حُز١ٞ٤٘ ٣ليع طـ٤َ ك٢ اُٝظلو٤ن ٌٛ

ٝٓخ  ط٬٤ٌ٘ص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٝحَُرخػ٤ش حُؼ٬ػ٤شٝحَُحرؼ٤ش، ٌُُي ٗيػٞ ٌٛٙ حُز٠٘ 

 Conformational ٣ليع ُٜخ ٖٓ طـ٤َحص رخُظـ٤َحص حُظ٤ِ٤ٌ٘ش

changes. 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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 حُٞظخثق

رٔخ ك٤ٜخ ط٘ظ٤ْ حُٞظخثق  ك٢ ؿ٤ٔغ حُؼ٤ِٔخص حُو٣ِٞش ٣٘خٍى حُزَٝط٤ٖ طو٣َزخً 

كؼ٤ِٔش طلط٤ْ حُزَٝط٤٘خص  ٝح٩ٓظو٬د، ٗوَ ح٩ٗخٍحص حُو٣ِٞشحُو٣ِٞش ٓؼَ 

٢ٛ ًَٓزخص رَٝط٤٘٤ش( طيػ٠ رخ٩ٓظؼخٗش رؤ٣ِٗٔخص )ٝٗلٜٔخ طـ١َ ك٢ حُو٤ِش 

 .رَٝط٤خُحص
 

آ٤ُش حُظ٘ظ٤ْ حُزشٝط٢٘٤
196

 

طَر٢ رٜخ ؿ٣ِجخص ٤ًٔخ٣ٝش ٓظ٘ٞػش ٝٗٞحٍى ٓؼي٤ٗش  أ٣ٌٕٖٔ ُِزَٝط٤٘خص  -

 Binding ح٩ٍطزخ١: ٓٞحهغ  خٛش ك٢ ر٤٘ظٜخ طيػ٠ٟٖٔ طـ٣ٞلخص ه

sites ٛطلخث٤ش ٤ٔ٤ًخث٤ش ػخ٤ُش طـخٙ ٘خص ربٝٓغ ًُي طظ٤ِٔ حُزَٝط٤

 حًَُٔزخص حُظ٢ طَطز٢ رٜخ. 

، أٓخ ٗيس ligand ٘خصُـ٤َ طيػ٠ حًَُٔزخص حُظ٢ طَطز٢ رخُزَٝط٤٘خص  -

ٝطيػ٠  ح٩ٍطزخ١رَٝط٤ٖ ك٢ٜ اكيٟ هٜخثٚ ٓٞهغ  -ُـ٤ٖ ح٩ٍطزخ١

 .affinity ح٧ُلش

رٔخ إٔ حُزَٝط٤٘خص طظيهَ ك٢ ًَ ػ٤ِٔش طظْ ٟٖٔ حُو٣٬خ حُل٤ش، ٌُُي كبٕ  -

حُظلٌْ ك٢ حُؼ٤ِٔخص حُل٣ٞ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظْ ػٖ ٣َ١ن حُظلٌْ رلؼخ٤ُش ٌٛٙ 

حُزَٝط٤٘خص ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظْ ػٖ ٣َ١ن ٌَٗ  تحُزَٝط٤٘خص. ٌٛح حُظ٘ظ٤ْ ُِٔ

 : حُزَٝط٤٘خص أٝ ط٤ًَِٛخ

 طل٣َٞ طلخٍؿ٢ Allosteric modulation  

 طل٣َٞ طٔخ٢ٔٛ Covalent modulation . 
 

 ٓخ حُٔشًزخص حُشث٤غ٤ش حُظ٢ طغْٜ ك٢ طش٤ًذ حُزشٝط٤ٖ

 خص ح٥ط٤ش: ش حًَُٔزَ ش حُل٤َ ٘خص ك٢ حُو٤َِ طٔخْٛ ك٢ ػ٤ِٔش ط٤ًَذ حُزَٝط٤

 (ٞٔكDNA) 

 ( ٞٔكRNAٍحَُٔٓخ) 

 (ٞٔكRNAَحُ٘خه) 

 ح٣َُزخٓخص 
 

  ٗغخ حُٔخدس حُٞسحػ٤ش
٫ طظلٍٞ حُٔؼِٞٓخص حٍُٞحػ٤ش ك٢ حٍُٔٞػخص ا٠ُ رَٝط٤٘خص ٓزخَٗس ك٤غ طوّٞ 

ا٠ُ ح٠ُٞ٤ُٜ ٍٓخُش  حَُٔٓخٍ حُوخٙ رٜخ كخ٬ًٓ  (RNAحٍُٔٞػش ر٘ٔن حٍ)

(ػ٠ِ 3َا٠ُ  5َ)رخ٩طـخٙ َ ػٜ٘خ رِـش ح٤ًُِٞ٘ٞط٤يحص حُظ٢ ٣ؼزَ  شحٍُٔٞػَ 

( حٍُٔٞػش حُِِٔٔش حُ٘خٓوش أٝ DNA( حَُٔٓخٍ ٌُُي طيػ٠ ِٓٔش)RNAحٍ)

 حُٔ٘لَس.

 

 
                                                           

196  http://ar.wikipedia.org 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%BA%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%BA%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%8A%D8%B1_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A&action=edit&redlink=1
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 خقخثـ حُزشٝط٤٘خص

 ُِزَٝط٤٘خص طؤػ٤َ ٓظؼخىٍ ػ٠ِ ٍٝهش ىٝحٍ حُْ٘ٔ.

 أٓؼِش ُِزشٝط٤٘خص

 ٖرَٝط٤ٖ ر٤خٝ حُز٤ٞ(  أُز٤ٓٞ٤( 

 ٖك٢ حُيّ ٝحُِزٖ(  )٤٣ًَٖ ؿِزٞر٤ُٞ٤ 

 ٖ٣٘ظْ ٌَٓ حُيّ(  أ٤ُٞٔٗ َٕٞٓٛ( 
 

 ططز٤وخص أخشٟ ُِ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ ٓـخٍ حُطذ

ك٢ طلل٤ِ حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ٚ  ”حُ٘خٗٞ“ٖٓ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ح٩ٓظلخىس٣ٌٖٔ 

ٚ. ك٤غ ٣ٌٖٔ طٜـ٤َ كـْ حُٔٞحى حُٔٔظويٓٚ ك٢ حُظلل٤ِ ٝحُظ٤َٗق أٝ حُظٜل٤

خٍ ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ َٓػش ٓٔظٟٞ حُ٘خٗٞٓظَ ٝرٌُي ٣ِ٣ي ٓٔخكش حُٔطق حُلؼَ  ا٠ُ

( . ًٔخ ٣ٌٖٔ Fuel cellsٓظويحٓٚ ك٢ ه٣٬خ حُٞهٞى)ا ٖٓ أ٠٣خً حُظلخػَ ٣ِ٣ٝي 

 ( ٌٝٛٙ حُل٬طNanofiltrationَط٤ٜ٘غ ك٬طَ ُٜخ ٓٔخّ ك٢ ٗطخم حُ٘خٗٞٓظَ)

ٓظويحٜٓخ ك٢ ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حَُٜف حُوخٍؿش ٖٓ ػ٤ِٔخص حُظ٤ٜ٘غ ٣ٌٖٔ ا

ََ ٝرٌُي ٗٞكَ  ط٘و٤ش  ٠٣خً ٖٓ حُظِٞع حُز٤ج٢. ًٔخ ٣ٌٜٔ٘خ أ َ ك٢ حُٔٞحى حُوخّ ٝٗوِ

 ح٧ٗخر٤ذ٣ٌٕٞ حُلِظَ ػ٠ِ ٌَٗ ٓـٔٞػش ٖٓ  إٔػٞحُن. ٣ٌٖٝٔ  أ١حُٜٞحء ٖٓ 

( Ultrafiltration)حٌُلخءس ٛـ٤َس حُلـْ ٓـظٔؼٚ ٝط٠ٔٔ حُلِظَس ػخ٤ُش 

ٍهٚ ك٢ ًلخءس ٝأ أًؼَطٔظويّ ك٢ ػ٤ِٔخص حُـ٤َٔ ح١ٌُِٞ ك٢ٜ  أ٣ٌٕٖٝٔ 

، ٝهي ِٝٛض ططز٤وخص  Nanofilterحُظٌِلٚ ٖٓ حُل٬طَ حُظو٤ِي٣ٚ 

ٖٓ  ٤ِٓ2004ّخٍ ى٫ٍٝ ك٢ ػخّ  6.8حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ حُٔـخٍ حُطز٢ ا٠ُ 

 ٓ٘ظؾ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُؼخُْ 38ًَٗٚ ٝ 200أًؼَ ٖٓ 
 

  حُذٝحء رخُـغْ:طٞص٣غ 
ُٞؿ٢ ُِيٝحء ٗؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس حُظٞحكَ حُز٤ٞ إٌُٔ٘ٞٞؿ٢ ٛٞ حُٜيف ٖٓ حُ٘خٗٞ ط

 أٝ( Liposomesىهخٍ حُيٝحء ىحهَ ًزُٔٞٚ ٖٓ حٍ)ىحهَ حُـْٔ ػٖ ٣َ١ن ا

ػ٠ِ ٖٓ حُز٤َُٞٔ، ٌٝٛٙ هخىٍٙ  أهَٟ أٗٞحعًزُٔٞٚ ٖٓ  أٝحُي٤٘ٛٚ  ح٧ؿٔخّ

ٓظٜخٙ أٗٚ ٣ِ٣ي ٖٓ أُٞٚ ، ًٔخ ٗل٬ٍ حٌُزاىحهَ حُـْٔ ٝ ح٩ٗظ٘خٍطل٤ٖٔ 

حُـْٔ ُِيٝحء. ًَٝ ًُي رٔزذ ٛـَ حُلـْ ٣ُٝخىس حُٔطق حُٔؼَٝ ٌُِٝرخٕ 

؛ ٝهي طْ طـَرظٜخ ك٢ ػ٬ؽ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ٚ ىحهَ حُٔن )ح١ٌُ ٣ٜؼذ ىهٍٞ 

 (.ا٤ُٚىٝحء  أ١
 

 
 (liposomesحُـغ٤ٔخص حُذ٤٘ٛٚ)( 100حُؾٌَ )

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%85%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%85%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvaodWDOtI/AAAAAAAAAPA/NLGkwPfK08U/s1600/1.JPG
http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvaodWDOtI/AAAAAAAAAPA/NLGkwPfK08U/s1600/1.JPG
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٤ٖ ٓظٜيحف ه٣٬خ ٓؼ٤٘ٚ ريٝحء ٓؼآظويحّ ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢ أًخ ٣ٌٖٔ 

، ٓظليٗخ ريٝحء كؼخٍ ػ٠ِ رو٤ش حُو٣٬خ ٝرٌُي ٌٕٗٞ هي ا٣ئػَ رخ٠ٍَُ  أ٣ٌٕٖٔ 

َٔ ًخٕ آظويحٓٚ ٓليٝى رٔذ آٝهي  خص ػ٤ِٚ ػخٍٙ حُـخٗز٤ٚ ػٖ ٣َ١ن ٟٝغ ٓـ

ٗطزوٚ ػ٠ِ  إٔٚ رل٤غ طٔظٜيف ه٣٬خ ٓؼ٤٘ٚ. ًٝٔؼخٍ ػ٠ِ ٌٛح ٣ٌٖٔ ٓؼيَُ 

ُـْٔ ػخٓش ح٤ُِْٔ ٜٓ٘خ ح ظ٢ طٌٕٞ ك٢ حُـخُذ ٓٔظٜيكٚ ُو٣٬خح١َُٔخٕ حُ أى٣ٝش

 ٝح١َُٔٔ٘ٚ.
 

  
 

 حُـذ٣ذس: ح٧د٣ٝش ًظؾخفحُٔغخػذٙ ك٢ ا
حٌُؼ٤َ ٖٓ حُٞهض ح١ٌُ ٣َٜ ح٠ُ ػَ٘س  ٣ؤهًٌظ٘خف أ١ ىٝحء ؿي٣ي اإ 

حُظ٢ طَٜف ػ٠ِ ٌٛح  ح٧ٓٞحٍ، ٌٛح ٝرـخٗذ أًؼَ أٝٓ٘ٞحص ك٢ حُـخُذ 

ٍ، ٌُٖٝ رٔٔخػيس حُ٘خٗٞ ٝح٤ٌَُٔٝطٌُ٘ٞٞؿ٢ حُيٝحء كظ٠ ٣وَؽ ح٠ُ حُ٘ٞ

ػخ٤ُش حُلٔخ٤ٓٚ هَ طٌِلٚ ٓؼَ حُٔٔظٌ٘لخص أٛزلض ٌٛٙ حُؼ٤ِٔٚ ر٤ٔطٚ ٝأ

(Ultrasensetive labeling حُظ٢ طٔظويّ ك٢ ح٧رلخع حُٔظؼِوٚ رخُيٝحء )

 حُلي٣غ.
 

 رذحُٜخ: أٝ احُظخُلش  ح٧ٗغـشف٬ف ػ٤ِٔش ا 

ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُٜؼزٚ رَ ٗي٣يس حُٜؼٞرش  طؼظزَ ٬ٛف ح٧ٗٔـشػ٤ِٔش اإ  -

أهٌ  طلَ٘ رٔزذ ػيّ هزٍٞ حُـْٔ ُِـْٔ حُـ٣َذ ٓٔخ ٣ظطِذ أ٣ٌٕٖٔ رل٤غ 

٣وزَ حُـْٔ رٌٜح  إٔحُظ٢ طؼز٢ حُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ كظ٠ ٣ٌٖٔ  ح٧ى٣ٝشحٌُؼ٤َ ٖٓ 

ٓظويحّ ٌٖٔ كَ رؼٞ ٌٛٙ حُٔ٘خًَ ػٖ ٣َ١ن احُـِء حُـ٣َذ. ٌُٖٝ ٣

 ػ٠ِ ًُي: ح٧ٓؼِشٝك٤ٔخ ٢ِ٣ رؼٞ  ”حُ٘خٗٞ“طٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

  ًُظٜخم ؿ٤يس ُٜخ هٞس ا ٣ٌٖٔ طـط٤ش حُٔطق حٍُِٔٝع رٔٞحى ٓظطخروٚ ك٣ٞ٤خ

 كظَٙ ٌٓٔ٘ٚ. أ١ٍٞ ا٠ُٝط٣ِي ٖٓ ػَٔ حٍُِحػٚ  ٔـشرخ٧ٗ

 ٔخص حُ٘خٗٞٓظ٣َٚ ًيػًخٓخص ٣ظْ ػ٤ِٜخ ٟٝغ حُو٣٬خ ٓظويحّ حُـ٤َٔ ٣ٌٖٔ ا

ٕ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔطِٞد  َٞ حُؼ٤ذ ًٝٔؼخٍ ٣ٔظويّ  ٬ٛ٩فحُظ٢ طٌ

(PVAر٤ٔ٤َُٞ)
197

( Endothiliamحُٟٔٞٞع ريحهِٚ ه٣٬خ ح٣٫٘يٝػ٤ِْ)

ٓخص حُوِذ ح٠ُؼ٤لش ٢ٌُ طُٞي ( ك٢ ٛٔخFibroblastٝحُل٤زَٝر٬ٓض)
                                                           

 ُٝٚ حُق٤ـش. ُِزٝرخٕ ك٢ حُٔخء ح٫فط٘خػ٤ش حُز٤ُٞٔش( ٛٞ PVAl أٝ، PVOH ،PVA) حُز٢ُٞ ك٤٘٤َ حٌُلٍٞ  197

 ر٤لاٗٚ أ حُط٬ء. ٝٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ، ٝحُٔ٘غٞؿخص، ف٘خػش حُٞسم كٜٞ ٣غظخذّ ك٢([. CH2CH (OH] حُٔؼخ٤ُش

 ك٢ حُٔخء ًلٍِٞ حُخشص أٝ أٜٗخ ك٢ رؼل ح٧ك٤خٕ ٣ظْ طٞك٤شٙػذ٣ْ حُشحثلش. ٝػذ٣ْ حُِٕٞ( )

http://4.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAva9G90t6I/AAAAAAAAAPE/05vQr8CCKC8/s1600/2.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAva9G90t6I/AAAAAAAAAPE/05vQr8CCKC8/s1600/2.JPG
http://1.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvbHVk4MZI/AAAAAAAAAPI/TPGJkCZ1DY4/s1600/3.JPG
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ٓظويحّ أٝ اٟٝغ ٛٔخّ ٛ٘خػ٢.  ا٤ٔٗ٠ُؾ حُٜٔخّ ًُٝي ريٕٝ حُلخؿٚ 

ٓظؼخىس ٌَٗ أٝ آظويحّ حُز٤َُٞٔ ك٢ اٗلْ حُط٣َوٚ ك٢ ٍُحػش حُو٤َٗٚ 

% ٖٓ كـٔٚ ٓخء ٢ٌُ ٣ٌٕٞ ؿ٤َ ٓخث٢ ٣20ٔظٚ كظ٠  أٗٚحُؼ٤ٖ ك٤غ 

(PVA hydrogel.) 

 ـْٔ ٢ٛ كَٔ ُٕٝ حُـْٔ ٝظ٤لظٜخ ك٢ حُ إٕٔ حُؼظخّ ٓؼَٝف ا

ػطخء حُـْٔ ٌِٗٚ ح٤ُِٔٔ ٌُُٝي ك٢ٜ ٜٓٔٚ ٝػ٤ِٔخص رخ٩ٟخكش ا٠ُ ا

أٝ ؿِء ٖٓ ػظخّ حُلٞٝ  أهٌطظْ ػٖ ٣َ١ن  ح٣٧خٍُّحػش حُؼظخّ ٌٛٙ 

 ح٧ُْك٢ حُلٞٝ ٌٝٛح  أُْك٤ٞحٕ ، ٓٔخ ٣ٔزذ  أٝهَ ػظخّ ٖٓ ٗوٚ آ

٣َٜٔ ًَٔٙ. ٕ ػ٤ِٔش حُظؼو٤ْ طـؼَ حُؼظْ ٍه٤ن ُِـخ٣ٚ ٝأٝ ا ٗي٣ي ؿيحً 

( ٢ٛٝ ٓخىس طلوٖ PMMAٓؼَ ) أهٌَُُٟي ًخٕ حُظل٤ٌَ ك٢ كٍِٞ 

ًخٗض طل٠َ  ٝإػ٠ِ ٌَٗ ٓخثَ ػْ طظِٜذ ىحهَ حُـْٔ ػ٠ِ حُؼظخّ 

ٓظويحّ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خٗٞٓظ٣َٚ أٝ اك٢ حُؼظخّ حُـ٤َ كخِٓٚ ُُٕٞ حُـْٔ. 

( ٖٓCPA(ٝ )HAP ٌٖٔحُظ٢ ٣ )ٕطٟٞغ ػ٠ِ حُؼظخّ ٝط٘يٓؾ ٓؼٜخ  أ

ٌَُ ٖٓ حُؼظخّ حُلخِٓٚ ُُٕٞ حُـْٔ ٌٝٛٙ حُظ٢ ٫ طلَٔ  ٌٝٛٙ طِٜق

ُٕٝ حُـْٔ
198
. 

  ٌٖٔطئى١  إٔٗٔظويّ حُز٤َُٞٔحص حُظ٢ طظلَِ ىحهَ حُـْٔ رؼي  إًٔٔخ ٣

ٓؼَ ه١ٞ٤ حُؼ٤ِٔخص حُـَحك٤ٚ حُظ٢  ح٥ٕ طٔظويّٝظ٤لظٜخ ٌٝٛٙ رخُلؼَ 

٢ٌ حُيًظٍٞ ػخ٤ٗش ُ ا٠ُطٌٝد ىحهَ حُـْٔ رؼي حُظجخّ حُـَف ريٕٝ حٌُٛخد 

ؿِٜس ٝأ٠٣خً أرؼي حُظلَِ.  أػ٫َ طظَى  أٜٗخُٜخ ٤ِٓس  أ٣ٕلٌٜخ ، ًٔخ 

طؼز٤ض حُؼظخّ حُظ٢ طْٜٔ رل٤غ طؼط٢ هٞس ٓؼ٤٘ٚ ك٢ حُظؼز٤ض ٝطلَِ 

رٔؼيٍ ػخرض رل٤غ ٣ٌٕٞ حُؼظْ هي حُظجْ. ٝهي ٗلٌَ ك٢ ٛ٘غ ٗزٌٚ 

ٗخٗٞٓظ٣َٚ ىحهَ ػ٤ِٔخص حُوِذ حُٔلظٞف ٢ٌُ ٠ٗغ رٜخ ح٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ٚ 

 ٌٔ٘خص حُو٣ٞٚ ٝح٠ُٔخىحص ٬ُُظٜخد ٌٝٛٙ حُ٘زٌٚ طظلَِ ٓغ حُٞهض.ٝحُٔ

  ٍٙأٝؿ٤ٔٔخص ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ طٟٞغ ىحهَ حُـْٔ ٝطظؤػَ ريٍؿش حُلَح 

 حُظـ٤َ ك٢ ٓٔظٟٞ حٌَُٔ ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُٚ ٣وَؽ حُيٝحء حُٔ٘خٓذ ُِلخُٚ.
 

 حُظؼ٣ٞن٤ٚ ٝحُظؾخ٤ق٤ٚ:  ح٧ؿٜضس 

ظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ٖٓ كز٤زخص ٓ آظويحّ ا٣٠ُٔؼ٠ رؼٞ حُزخكؼٕٞ  -

(Polyethylene glycol( ٚٓـطخٙ رـ٣ِجخص ٓ٘ؼ )Flurescent َىحه )

حُٔخثَ حُز٢٘٤ ُو٣٬خ حُـِي ٣٘غ ػ٠ِ ٌَٗ طٞٛؾ ك٢ ْٝٗ ك٢ حٌٍُحع ػ٘يٓخ ٣وَ 

 ٓٔظٟٞ حٌَُٔ ك٢ حُيّ ػٖ ٓٔظٟٞ ٓؼ٤ٖ.

( ٢ٛٝ ػزخٍٙ ػٖ ؿ٣ِجخص ٣ًَٝش حٌَُ٘ Dendemersٓظويحّ حُي٣٘ي٤َٓ)ا -

١ ػ٠ِ ٓٞحى كؼخُٚ ك٢ حُلَحؿخص حُيحه٤ِٚ ًٔخ ٣ز٤ٖ حَُْٓ ٜٓٔٔٚ ٢ٌُ طلظٞ

 حُظخ٢ُ:

 
                                                           

 (CPA(ٝ )HAP% ٖٓ ٝصٕ حُؼظخّ حُطز٤ؼ٤ش ٣ظٌٕٞ ٖٓ )70ِٓلٞظٚ:  198
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 ( حُذ٣٘ذ٤ٔ٣ش101حُؾٌَ )

 

 
طٌٕٞ حُٔخىٙ حُلؼخُٚ حُظ٢ رخُيحهَ ٢ٛ ػزخٍٙ ػٖ ٓٞحى ٓ٘ؼٚ  أ٣ٌٕٖٝٔ  -

طظ٘زؤ رخُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ٚ حُظ٢ هي طٔزذ ح١َُٔخٕ ًُٝي رويٍطٜخ ػ٠ِ 

 ه٣٬خ حُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ رُٜٔٞش رٔزذ ٛـَ كـٜٔخ. ا٠ُحُيهٍٞ 

( حُظ٢ طٍِع ىحهَ Defibrillatorحُٔ٘ظٔٚ ٠َُرخص حُوِذ ) ح٧ؿِٜس -

ْ رٔؼخُؾ ٓظ٘خ٢ٛ حُٜـَ ٣وّٞ رلٔخد ح٤ٌُٔٚ حُٔطِٞرٚ ٖٓ حٌَُٜرخء حُـٔ

 ٢ٌُ ط٘ظظْ كًَش حُوِذ. 
 

 
 ( حُـٜخص حُٔ٘ظْ ُِوِذ102حُؾٌَ )

 

http://3.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvb1ujlsuI/AAAAAAAAAPM/fTXLNQsYyN4/s1600/4.JPG
http://3.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvb1ujlsuI/AAAAAAAAAPM/fTXLNQsYyN4/s1600/4.JPG
http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvcB-wSRpI/AAAAAAAAAPQ/zxjf2s2JTzo/s1600/5.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvcPzVGxhI/AAAAAAAAAPU/OxObNI1659M/s1600/6.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvcPzVGxhI/AAAAAAAAAPU/OxObNI1659M/s1600/6.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvchYeY4CI/AAAAAAAAAPY/J7B53EtQZ9k/s1600/7.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvchYeY4CI/AAAAAAAAAPY/J7B53EtQZ9k/s1600/7.JPG
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 :ٚؽز٤ٌش حُؼ٤ٖ حُق٘خػ٤ 

( kwabena boahenرؼٞ حُؼِٔخء ٖٓ ؿخٓؼش رِ٘ٔلخ٤ٗخ) ػخَٓ ُؿٍِٞ ٝ  -

حُؼٜذ حُؼ٢٘٤  ا٠ُ اٗخٍحص اكيحعٗز٤ٌٚ ٖٓ ح٤ٌُِٕٔٞ هخىٍٙ ػ٠ِ  اهظَكٞح

 ًٞ ٕ ٍإ٣ش ػ٘ي حٌُل٤ق. ٣ٌٖٝٔ ٍُػٜخ رُٜٔٞش ىحهَ حُؼ٤ٖ ٣ٝظْ حُظ٢ رخُظخ٢ُ طٌ

ٍرطٜخ ٓغ حُٜ٘خ٣خص حُؼٜز٤ٚ حُوزَ ٝحُزؼي حُظ٘خري حُؼٜز٢. ًٔخ ٣ٌٜٝٔ٘خ كِظَس 

 ٓؼظْ حُز٤خٗخص ؿ٤َ حَُٔؿٞرٚ حُظ٢ هي طئػَ ػ٠ِ حٍُٜٞٙ. 
 

 
 ( ؽز٤ٌش ع٤ًٗٞٞ٤ِ٤ش103حُؾٌَ )

 

ح٤ٌُظَٝى ، 50ٌٝٛٙ ٤ُٔض حُظـَرٚ حُٞك٤يٙ ك٤غ طْ ٍُع ٗز٤ٌٚ ٌٓٞٗٚ ٖٓ  -

ُٓٞٛٞٚ ِزٜٔخ حُ٘وٚ ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ ًخ٤َٓٙ ٝخّ ٌٕٓٞ ٖٓ ٗظخٍٙ ٣ٝٛٞ ٗظ

 ا٠ُ ٌٓخ٤ٗش رغ حٍُٜٞ ٤ٌِٓ٫خً ٜخُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓؼخُؾ ٛـ٤َ رـخٗذ ارـ

 حُ٘ز٤ٌٚ حٍُِٔٝػٚ ٌٝٛٙ ٍٛٞٙ ط٤ٟٞل٤ٚ
 

  
 ( ٗظخسس ٓضٝدس رٌخ٤ٓشح ٓغ ٓؼخُؾ فـ٤ش ُزغ حُقٞس ٫ع٤ٌِخً 104حُؾٌَ )

   
ٓؼخُـش ٟؼخف حُٔٔغ ٝٛٞ ػزخٍٙ ػٖ ؿٜخُ  أؿَٛ٘غ ٖٓ  آهٌَٝٛح ؿٜخُ  -

كْ  ا٣ٝ٠ُوّٞ رظل٣َي ػظٔش حُٔ٘يحٕ ٓٔخ ٣ئى١  ح٣ًٕ٧ظْ ٍُػٚ ك٢ هٞهؼش 

حُٔٔغ ٌٝٛح حُـٜخُ ٍٓٞٛٞ رخُوخٍؽ  ا٠ُحُؼٜذ حُٔٔؼ٢ ٓٔخ ٣ئى١ 

 ر٤ٌَٔٝكٕٞ ٝٓؼخُؾ ٤ٌَٓٝ. 

 

http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvc40hVBOI/AAAAAAAAAPc/u6-B8lN7Hg4/s1600/8.JPG
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 ( ؿٜخص ُنؼخف حُغٔغ105حُؾٌَ )

 

  :ٚحُشٝرٞطخص حُ٘خٗٞٓظش٣ 

طليى حُوَِ ك٢ حُـْٔ رَ ٝطِٜلٚ ٝٓٞف طٌٕٞ ٖٓ  أ٢ٕٛٝ ٍٝرظخص ٣ٌٜٔ٘خ 

٣ٚ ٫ ٣ٔٔق ح٫ رٌحُي حُلـْ. ٣ٌٖٝٔ حُ٘ؼ٤َحص حُيٓٞ اطٔخع٤ٌَٓٝ رٔزذ  3-.5

ٖٓ ه٬ٍ ح٤َُٖٗ  خٛ٘ؼٜخ ٖٓ حٌَُرٕٞ رٔزذ ٬ٛرظٚ ، ًٔخ ٣ٌٖٝٔ ٓظخرؼظٜ

ٝٛ٘خى ٍٝرٞص  . 12ًخٕ ًَرٕٞ ًٝ حُؼيى ح١ٌٍُ  اًح حُٔـ٘خ٠ٔ٤١ ٝهٜٞٛخً 

 َٞ ٘٘خ ٖٓ ٍإ٣ش ٛـ٤َ رل٤غ ٣ٌٖٔ رِؼٚ رُٜٔٞٚ هي ١ ًٌ ٍ ك٢ كَٗٔخ ٢ٌُ ٣ٔ

 ظلٌْ ك٤ٚ ػٖ ٣َ١ن ػـِٚ ىٝحٍٙ. حُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜ رُٜٔٞٚ ٣ٝظْ حُ

 ّسٝرٞطخص دحخَ ٓـشٟ حُذ 
 

 
 

 حُشٝرٞص ٣وظَ حُل٤شٝط 
 

 
 

http://1.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvehoUs3qI/AAAAAAAAAPs/8_DFBb47Wno/s1600/12.JPG
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254 
 

  ٕٝػ٬ؿٜخ :  ح٧ٝسحّطلذ٣ذ ٌٓخ 
ك٢ ك٤ٖ ٣ٔ٘ق حُلـْ حُٜـ٤َ ُِـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش هٜخثٜخً هي طٔؼَ كخثيسً 

 . ٝرٍٜٞسٍ هخٛشٍ كoncology٢أٝ ح٧ٌُٗٞٞؿ٢  ح٧ٍٝحًّز٤َسً ك٢ ػِْ 

)ؿ٤ٔٔخص  Quantum dotsٓـخٍ حُظ٣َٜٞ. كؼ٘يٓخ طُٔظويّ حُ٘وخ١ ح٤ٌُٓٞٔش 

ٍٚ كخرٔشٍ، ٜٝٓ٘خ اٗ -sizeحُلـْ  ح٠ٗ٩زخ٢١ٗزؼخع ح٠ُٞء خ٣ٞٗش ًحص هٜخث

tunable light emission ٜٓخكزشً ُِظ٣َٜٞ رخ٤َُٖٗ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ )

MRIٓظؼ٘خث٤شً ُٔٞحهغ ح٧ٍٝحّ. ك٤غ إٔ طِي، ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٍٛٞحً ا 

حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش طٌٕٞ أًؼَ ر٣َوخً ٖٓ ح٧ٛزخؽ حُؼ٣ٞ٠ش ٫ٝ طلظخؽ ٟٓٞ 

ٓظويحّ ٗوخ١ ُ٪ػخٍس ٝحُظٞٛؾ. ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ ا ا٠ُ ٜٓيٍ ٟٞءٍ ٝحكيٍ كو٢

حُل٤ٔ٣ٍِٞ٘ض ح٤ٌُٓٞٔش ط٘٘ظؾ ٍٛٞحً أًؼَ طزخ٣٘خً ٝرظٌِلشٍ أهَ ػٖ ح٧ٛزخؽ 

حُٔخىس خ ٣طِن ػ٤ِٚ حُؼ٣ٞ٠ش حُٔٔظويٓش ك٢ ٣ٞٓ٘خ ٌٛح ٢ٍ٤ًٓٞ ُِظزخ٣ٖ أٝ ٓ

حُٔظِِش
199

 
200

contrast media ا٫ إٔ حُـخٗذ حُِٔز٢ ك٢ ًُي ح٧َٓ ػ٠ِ .

حَُؿْ ٖٓ ًُي ٣ظٔؼَ ك٢ إٔ طِي حُ٘وخ١ ح٤ٌُٓٞٔش ؿخُزخً ٓخ طٜ٘غ ٖٓ ػ٘خَٛ 

 ٓخٓش طٔخٓخً.

ش ٓٔخكش حُٔطق ٍطلخع ٗٔزهخ٤ٛش أهَٟ ٗخ٣ٞٗش ٝحُٔظٔؼِش ك٢ أًخ طٔٔق 

ٍطزخ١ٜخ رخُـ٤ْٔ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔـٔٞػخص حُٞظ٤ل٤ش ٝا طٜخٍا٠ُ ٗٔزش حُلـْ، رب

ٌح . ٛحُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗشرزؼٞ  ح٩ٍطزخ١حُ٘خ١ٞٗ، ٝح١ٌُ هي ٣ٔؼ٠ ا٠ُ 

ٗخٗٞٓظَ(  100ا٠ُ  10رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُلـْ حُٜـ٤َ ُِـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش )ٖٓ 

٣ٔٔق ُظِي حُـ٤ٔٔخص رخُظـٔغ رٍٜٞسٍ طل٤ِ٤٠شٍ ك٢ ٓٞحهغ ح٧ٍٝحّ )رٔزذ إٔ 

 an effective ح٧ٍٝحّ طلظوَ ا٠ُ ٗظخّ كؼخٍ ُِظ٣َٜق ح٤ُِٔلخ١ٝ 

lymphatic drainage system) حُٔؼ٤َس ك٢ (. ٣ٝظٔؼَ أكي ح٧ٓجِش حُزلؼ٤ش

ٖٓ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش حُٔٔظويٓش ك٢ حُظ٣َٜٞ ك٢ ػ٬ؽ  ح٩ٓظلخىس٤ًل٤ش 

ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش. ُِٝلظش ٗظٔخءٍ، َٛ ٖٓ حٌُٖٔٔ ط٤ٜ٘غ ٝاٗظخؽ ؿ٤ٔٔخص 

ًظ٘خف ٝط٣َٜٞ ٝحُظويّ ظخثق ٝحُظ٢ ٣ٌٕٞ ُٜخ حُويٍس ػ٠ِ اٗخ٣ٞٗش ٓظؼيىس حُٞ

لٍٞ أرلخعٍ ٝطلو٤وخصٍ ٗ٘طشٍ؛ ك٤غ ظٔخإٍ ُُٓٔؼخُـش ًُي حٍُّٞ؟ ٣ٝٔؼَ ًُي ح

هي طليى ح٩ؿخرش ػ٠ِ ًُي حُظٔخإٍ ٬ٓٓق ٓٔظوزَ ػ٬ؽ ح١َُٔخٕ.
201

ٝهي  

ٍّ ٓلَ حُؼ٬ؽ  أٌٝٗض طو٤٘ش ػ٬ؿ٤ش ؿي٣يس ١َُِٔخٕ إٔ طلَ ًحص ٣ٞ

ح٩ٗؼخػ٢ ٝح٤ٔ٤ٌُخث٢ ك٢ ػ٬ؽ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش. ك٤غ ٍرطض ٣َ١وش 

Kanzius RF  حُٔـ٣َٜش رخُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ػْ حُؼ٬ؿ٤ش حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش

ٓٞؿخص حَُحى٣ٞ ػْ هخّ رظٔو٤ٖ  ربٓظويحّ"٠ٜ١" ح٧ٍٝحّ ىحهَ حُـْٔ 

 حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ٝحُو٣٬خ )ح١َُٔخ٤ٗش( حُٔـخٍٝس كو٢.
                                                           

٩ظٜخس أٝ طٞم٤ق هزوش أٝ عخثَ ك٢ حُـغْ ػٖ هش٣ن  حُظق٣ٞش حُطز٢ك٢  ِْ ح٧ؽؼشػطغظخذّ حُٔخدس حُٔظِِش ك٢   199

غظخذٓش كوٜ٘خ أٝ ط٘خُٜٝخ ٖٓ هزَ حُٔش٣ل. ٝٓزذأ ػَٔ حُٔخدس حُٔظِِش ٣ٌٕٞ ك٢ ًٕٞ حُٔخدس طٔظـ ح٧ؽؼش أٝ ح٧ٓٞحؽ حُٔ

رؾٌَ أًزش ٖٓ ح٧ٗغـش حُٔل٤طش رٜخ، ٝرخُظخ٢ُ ٣ظٜش حُلشحؽ أٝ حُٞػخء حُز١ ٣ل١ٞ حُٔخدس حُٔظِِش رؾٌَ  حُظق٣ٞش حُطز٢ك٢ 

 أٝمق
  حٗظش طؼش٣ق حُٔخدس حُٔظِش ٝأٗٞحػٜخ ٝحُلخؿش ا٤ُٜخ  200

201   Nie, Shuming, Yun Xing, Gloria J. Kim, and Jonathan W. Simmons (2007). 

"Nanotechnology Applications in Cancer". Annual Review of Biomedical Engineering 9. 

doi:10.1146/annurev.bioeng.9.060906.152025. PMID 17439359 
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حُٔٔظ٘ؼَ ٝحُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ح٫٥ف ٖٓ ح٬ٓ٧ى حُ٘خ٣ٞٗش  اهظزخٍَُٝهخثن 

ئَٗحص حُل٣ٞ٤ش ح٧هَٟ ٠ِ حًُٔظ٘خف حُزَٝط٤٘خص رخ٩ٟخكش ػػ٠ِ احُويٍس 

ًظ٘خف ١خ٤ٗش، رخ٩ٟخكش ا٠ُ هيٍطٜخ ػ٠ِ اٝحُظ٢ طوِلٜخ ح٧ٍٝحّ حَُٔ

ٝط٘و٤ٚ ح١َُٔخٕ ك٢ حَُٔحكَ حُٔزٌَس رٞحٓطش ر٠غ ٗوخ١ ٖٓ ىّ 

ح٣َُٔٞ.
202
  

 

 طو٤٘ش ط٤َٛٞ حُيٝحء ػ٠ِ ػ٬ػش كوخثنٍ ٢ٛ: ٩ٓظويحّٝطؼظٔي حُ٘وطش حَُث٤ٔ٤ش 

 ٨ُى٣ٝش  حٌُلئ حُظـ٤ِق .1

ٍَ ٗخؿ .2  ق ٨ُى٣ٝش حُٔٞٛٞكش ا٠ُ حُٔ٘خ١ن حُٔٔظٜيكش رخُـْٔط٤ٛٞ

 حُ٘خؿق ُِيٝحء رظِي حُٔ٘طوش. ح٩ٗط٬م .3
 

حف حُزَٝك٤ٍٔٞ رلؼخً طلض اَٗ رـخٓؼش ٍح٣ْٝهي أؿَٟ حُزخكؼٕٞ 

هٍ٘ٞ ٗخ٣ٞٗشٓظويحّ "ؿ٤٘٤لَ ٣ٝض" كٍٞ ا
203

ٗخٗٞٓظَ ٝٓط٤ِش  120ٓو٤خٜٓخ  

رخٌُٛذ ُوظَ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش رخُلجَحٕ
204

ٓظويحّ طِي . ٣ٌٕٝٞ حُٜيف ٖٓ ا

ح٧ؿٔخّ رخُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٖٓ ه٬ٍ طٞك٤ي ٍٝر٢  ح٩ٍطزخ١حُوٍ٘ٞ حُ٘خ٣ٞٗش 

رٔطق حُوَ٘س حُ٘خ٣ٞٗش. ٣ٝ٘ظؾ ػٖ طؼ٣َٞ طِي حُٔ٘طوش  حُززظ٤يأٝ  ح٠ُٔخىس

ويحّ أٗؼش ح٤ٍُِِ طلض حُلَٔحء ٓظش ربحُٜٔخرش رخٍُّٞ ح١َُٔخ٢ٗ ا٠ُ ح٫ٗؼ

ٝحُظ٢ طوظَم حُِلْ ريٕٝ طٔو٤٘ٚ، طٔو٤ٖ حٌُٛذ ريٍؿشٍ ًخك٤شٍ ٤ُٔزذ ٓٞص 

ؿٕٞ ًخ٣ِِّٗ ٥ُش طَىىحصٍ  اهظَحعٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ  حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش.

٤ٌِٓ٫شٍ ٝحُظ٢ طٔظويّ ٣ِٓـخً ٖٓ حُٔٞؿخص ح٤ٌِٓ٬ُش ٝؿ٤ٔٔخص حٌَُرٕٞ أٝ 

 ُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش.حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش ُظي٤َٓ ح

 cadmium selenide ٤٘٤ِ٤ٔي حٌُخى٤ُّٓٞ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗشطظٞٛؾ 

( ػ٘يٓخ طظؼَٝ ٩ٟخءس كٞم ر٘لٔـ٤ش. ك٤غ quantum dots ٗوخ١ ٤ًٓٞٔش)

خ ٣ظْ كوٜ٘خ. ٖٝٓ ػْ ٣ٔظط٤غ ػ٘يٓ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗشطظَٔد ٝط٤َٔ ا٠ُ ىحهَ 

حُـَحف ٍإ٣ش حٍُّٞ حُٔظٞٛؾ، ٣ٝٔظويّ ًُي حُظٞٛؾ ًَٔٗيٍ ُٚ ٩ُحُش حٍُّٞ 

 ريهشٍ أًزَ.
 

ًظ٘ق ٣َ١وشً ء رـخٓؼش ٤ٓظ٘ـٖ، ؿ٤ْٔ ر٤ٌَ أٗٚ أًخ آٖٓ أكي حُؼِٔخ

ًخك٤شً ٝٗخؿلشً ُظ٤َٛٞ ح٧ى٣ٝش حُٔؼخُـش ١َُِٔخٕ ٝحُظ٢ طؼي أهَ ٍَٟحً ػ٠ِ 

ش ىحهَ حُـْٔ. ك٤غ ١ٍٞ ر٤ٌَ طوخٗش ٗخ٣ٞٗش ٝحُظ٢ طوّٞ أ٫ًٝ حُٔ٘خ١ن حُٔل٤ط

ٔٞهغ ػْ رؼي ًُي اُحُش حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش. ك٤غ ٗظَ ا٠ُ ؿ١ِء حُرظلي٣ي 

(. ك٤غ ٣ظْٔ ٌٛح حُـ١ِء رٞؿٞى ٓجش ٣dendrimerطُِن ػ٤ِٚ )ى٣٘ي٣ٍَٔ 

رخُو٣٬خ ىحهَ حُـْٔ ُِؼي٣ي ٖٓ  رخ٩ٍطزخ١هطخف ػ٠ِ ٓطلٚ ٝحُظ٢ طٔٔق ُٚ 

ٍٞ ٖٓ طِي حُوطخ٤١ق )ك٤غ ح ٧ٓزخد. ػْ هخّ ر٤ٌَ رَٞٛ كٔٞ حُل٤ُٞي رزؼ
                                                           

202  http://library.kiwix.org 
ؤُق ٖٓ ٗٞحسٍ ػخصُشٍ ٓـطخسٍ ( ٢ٛ ٗٞع ٖٓ حُـغ٤ٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ًش٣ٝش حُؾٌَ ٝحُظ٢ طظ Nanoshellحُوؾشس حُ٘خ٣ٞٗش )  203

(٣طِن  quasiparticle. ٝطؾظَٔ طِي حُوؾشس حُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ ؽزٚ ؿغ٤ْ )رٛذروؾشسٍ ٓؼذ٤ٗشٍ سه٤وشٍ)ك٢ حُـخُذ طٌٕٞ ٖٓ 

 quantum plasmaزد حُز٬صٓخ ح٤ٌُٔش )( ٝحُز١ ٣ؼزش ػٖ اػخسس ؿٔخػ٤ش أٝ طزر plasmonػ٤ِٚ ر٬صٕٓٞ )

oscillation  .ك٤غ طظزرزد ح٩ٌُظشٗخص رقٞسسٍ طِوخث٤شٍ ٓغ ٓشحػخس ًَ ح٣٧ٞٗخص) 
 حٗظش طؼش٣ق حُوؾٞس حُ٘خ٣ٞٗش ٝطش٤ًزٜخ ٝططز٤وخطٜخ  204
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http://library.kiwix.org:4204/A/سيلينيد%20الكادميوم.html
http://library.kiwix.org:4204/A/نقطة%20كمومية.html
http://library.kiwix.org:4204/A/ورم.html
http://library.kiwix.org:4204/A/ذهب.html
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طٔظوزَ ه٣٬خ حُـْٔ كٔٞ حُل٤ُٞي ٌٛح ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ك٤ظخ٤ٖٓ(. ٝٗظ٤ـش إٔ 

ُِو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ٓٔظوز٬صٍ أًؼَ ٖٓ حُو٣٬خ حُطز٤ؼ٤ش ىحهَ حُـْٔ ُِل٤ظخ٤ٖٓ، 

ٓظٜخٛٚ ٣ظْ اٝحُٔلَٔ رخُل٤ظخ٤ٖٓ  dendrimerكبٕ ؿ١ِء حُي٣٘ي٣ٍَٔ 

رٞحٓطش طِي حُو٤ِش ح١َُٔخ٤ٗش. ك٢ ك٤ٖ هخّ ر٤ٌَ رَر٢ رخه٢ هطخ٤١ق 

حُي٣٘ي٣ٍَٔ رؼ٬ؿخصٍ ٠ٓخىس ١َُِٔخٕ ٝحُظ٢ ٤ٓظْ حٓظٜخٜٛخ ٓغ حٓظٜخٙ 

حُي٣٘ي٣ٍَٔ ىحهَ حُو٤ِش ح١َُٔٔ٘ش، ٓٔخ ٣ٔلَ ػٖ ط٤َٛٞ ىٝحء ح١َُٔخٕ ا٠ُ 

ٍَ ) ٌٓخٕىحهَ حُو٤ِش ح١َُٔخ٤ٗش ىٕٝ أ١    (.Bullis 2006آه
 

ٖٝٓ ح٬ُٔكع أٗٚ ك٢ حُٔؼخُـش رخُي٣٘خ٤ٌٓخ ح٠ُٞث٤ش، ٣ظْ ٟٝغ ؿ٤ْٔ 

ىحهَ حُـْٔ ٠٣ٝخء ر٠ٞءٍ ٖٓ حُوخٍؽ. ك٤غ ٣ٔظٚ حُـ٤ْٔ ح٠ُٞء، ُٝٞ 

ًخٕ حُـ١ِء ٓؼيٗخً، كخُطخهش حُٜخىٍس ٖٓ ح٠ُٞء طوّٞ رظٔو٤ٖ حُـ٤ْٔ 

٣جخص ح٫ٓظلخىس ٖٓ ح٠ُٞء ًٌُي ك٢ اٗظخؽ ؿِ ٝح٤ُٔ٘ؾ حُٔل٢٤ ًٌُي. ًٔخ ٣ظْ

ًٔـ٤ٖ ػخ٤ُش حُطخهش ٝحُظ٢ ٓظظلخػَ ٤ٔ٤ًخث٤خً ٓغ ٓؼظْ حُـ٣ِجخص حُؼ٣ٞ٠ش ٧ح

حُٔـخٍٝس ُٜخ ٝطيَٓٛخ )ٜٝٓ٘خ ح٧ٍٝحّ(. ٌُٜٝح حُؼ٬ؽ ؿخًر٤ظٚ ُؼيس أٓزخد. 

كٜٞ ٫ ٣ظَى أ٣ش "ٓلخُٝشٍ ٓخٓشٍ" ُِـ٣ِجخص حُظلخػ٤ِش ه٬ٍ حُـْٔ )حُؼ٬ؽ 

غ ح٠ُٞء ٝطظٞحؿي حُـ٤ٔٔخص. ح٤ٔ٤ٌُخث٢(، ًُي ٧ٜٗخ ٓٞؿٜش كو٢ ك٤غ ٣ِٔ

ُِٝٔؼخُـش رخُي٣٘خ٤ٌٓخ ح٠ُٞث٤ش هيٍطٜخ حُـ٤َ طٞٓؼ٤ش ُِظؼخَٓ ٓغ ح٧َٓحٝ 

 ٝحُ٘ٔٞ ٝح٧ٍٝحّ.
 

ٓظويحّ ٓـٔخص ٗخٗٞٓظ٣َٚ طلظ١ٞ ريحهِٜخ ػ٠ِ ٓخىس ٣ٌٜٔ٘خ ٌٖٔ آٖ حُٔ

ح٠ُٔخىٙ  رخ٧ؿٔخّحُظٍٜٞ رُٜٔٞٚ ػ٠ِ ح٤َُٖٗ حُٔـ٘ط٢ٔ٤، ػْ ٣ظْ ٍرطٜخ 

 ح٧هٌَٟٛٙ حُو٣٬خ ٝطظٔٔي رٜخ كو٢ ىٕٝ حُو٣٬خ  ا٠ُٞؿٚ ٍُِّٞ رل٤غ طظ

ٝرٌُي ٣ليى ٌٓخٜٗخ رُٜٔٞٚ ٖٝٓ ػْ ٣ظْ كوٜ٘خ ر٘ٔزٚ ه٤ِِٚ ٖٓ حُٔٞحى حُوخطِٚ 

طـ٤ِٜ ٌٛٙ  أٝطؼ٣َٞ رخه٢ ه٣٬خ حُـْٔ ح٤ُِٔٔٚ،  ا٠ٍُُِّٞ ىٕٝ حُلخؿٚ 

زٚ ٤ِٓٝٚ ٓ٘خٓ أ١ أٝحُٔـٔخص رٔؼيٕ رل٤غ ٣يهَ ه٣٬خ حٍُّٞ ٝر٘ؼخع ٤ٍُِ 

 ٗٔو٘ٚ ُيٍؿٚ طوظَ ٌٛٙ حُو٣٬خ
 

 
سعْ طخط٤ط٢ طٞم٤ل٢ ٣ؾشف ٤ًل٤ش حعظخذحّ حُـغ٤ٔخص حُ٘خ٣ٞٗش أٝ أد٣ٝش حُغشهخٕ ح٧خشٟ ( 106حُؾٌَ )

 ُؼ٬ؽ حُغشهخٕ

 

http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvgZHH2IkI/AAAAAAAAAP4/LEXy51rvff0/s1600/15.JPG
http://2.bp.blogspot.com/_gvcof6Hy4kA/TAvgZHH2IkI/AAAAAAAAAP4/LEXy51rvff0/s1600/15.JPG
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 ٓخدس ٓظِِش

٩ظٜخٍ أٝ  حُظ٣َٜٞ حُطز٢ك٢  ػِْ ح٧ٗؼشطٔظويّ حُٔخىس حُٔظِِش ك٢ 

ط٤ٟٞق ١زوش أٝ ٓخثَ ك٢ حُـْٔ ػٖ ٣َ١ن كوٜ٘خ أٝ ط٘خُٜٝخ ٖٓ هزَ 

ح٣َُٔٞ. ٝٓزيأ ػَٔ حُٔخىس حُٔظِِش ٣ٌٕٞ ك٢ ًٕٞ حُٔخىس طٔظٚ ح٧ٗؼش أٝ 

رٌَ٘ أًزَ ٖٓ ح٧ٗٔـش حُٔل٤طش رٜخ،  حُظ٣َٜٞ حُطز٢ح٧ٓٞحؽ حُٔٔظويٓش ك٢ 

 ٝرخُظخ٢ُ ٣ظَٜ حُلَحؽ أٝ حُٞػخء ح١ٌُ ٣ل١ٞ حُٔخىس حُٔظِِش رٌَ٘ أٟٝق.
 

 أٗٞحع حُٔٞحد حُٔظِِش ٖٓ ٗخك٤ش حُٔزذأ

 : طؤْ حُٔٞحى حُٔظِِش ا٠ُ ه٤ٖٔٔ ٍث٤٤ٔ٤ٖ

رل٤غ ٣ٔظٚ ح٧ٗؼش أٝ ح٧ٓٞحؽ حُٔٔظويٓش ك٢ حُظ٘و٤ٚ  ٓظٜخ٤ٛشا .1

 أًؼَ ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ حُل٢ حُٔل٢٤، ٝطظَٜ حُٔخىس حُٔظِِش أؿٔن ٖٓ حُٔل٢٤

ٓظٜخٜٛخ ٨ُٓٞحؽ أهَ ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ، ٝطظَٜ رٌَ٘ أكظق ٖٓ ٣ٌٕٞ ا ٓ٘لٌس .2

 ح٤ُٔ٘ؾ حُٔل٢٤. 
 

 حُلخؿش ُِٔٞحد حُٔظِِش

٤ٚ حُطز٢، ُظ٘و٤ٚ طـ٤َحص طلَٜ ك٢ طٔظويّ حُٔٞحى حُٔظِِش ك٢ حُظ٘و

أػ٠خء ٓؼ٤٘ش ك٢ حُـْٔ ًخ٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ٓؼ٬ً حُظ٢ ٢ٛ ك٢ كخُظٜخ حُطز٤ؼ٤ش 

 ػ٬٠صٓ٘خرٜش ٌُؼخكش ح٤ُٔ٘ؾ حُٔل٢٤ ) ًؼخكش اٗؼخػ٤شٓٔظِجش رخُيّ، ح١ٌُ ُٚ 

( ٝرخُظخ٢ُ ٫ ٣ٌٖٔ ٍإ٣ش ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ػ٠ِ ٍٛٞس أٗٔـش ٍحرطشأٝ 

ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش، ٓٔخ ٣َكغ حٌُؼخكش ح٧ٗؼش. ك٤ظْ كوٖ حُٔخىس حُِٔٞٗش ك٢ ٌٛٙ 

ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٣ـؼَ ٓلظٟٞ ٌٛح ، حُ٘ؼخػ٤ش ُِٔلظٟٞ حُٞػخء حُي١ٞٓ 

. ٌٝٛح حُؤطَسحُٞػخء ٝٓٔخٍٙ ٝحٟلخً. ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حٍُٜٞس حُظ٢ طظَٜ 

ٓظويحٓش ك٢ اظٜخٍ ٓلظ٣ٞخص ًؼ٤َ ٖٓ "ح٧ٝػ٤ش" ك٢ ؿْٔ ٔزيأ ٣ٌٖٔ احُ

 ١ حُز٤ُٞش... حُن.ٝحُٔـخٍ حُٔؼخٗشأٝ  حُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜح٩ٗٔخٕ، ٓؼَ 

 
 ع أٗٚ ٫ُٞ حُٔخدس حُٔظِِش ٓخظٜش رخهٖ ح٧ٓؼخء، ٫كح٧ٓؼخء حُذه٤وشٓؼخٍ ػ٠ِ حُٔخدس حُٔظِِش ك٢ ( 107حُؾٌَ )

 

http://library.kiwix.org:4204/A/علم%20الأشعة.html
http://library.kiwix.org:4204/A/تصوير%20طبي.html
http://library.kiwix.org:4204/A/تصوير%20طبي.html
http://library.kiwix.org:4204/A/كثافة%20إشعاعية.html
http://library.kiwix.org:4204/A/عضلة.html
http://library.kiwix.org:4204/A/نسيج%20رابط.html
http://library.kiwix.org:4204/A/قسطرة%20شريانية.html
http://library.kiwix.org:4204/A/جهاز%20هضمي.html
http://library.kiwix.org:4204/A/مثانة.html
http://library.kiwix.org:4204/A/أمعاء%20دقيقة.html
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ٌٍ آخش ػ٠ِ حُٔخدس حُٔظِِش، ٛ٘خ كُو٘ض حُٔخدس حُٔظِِش ك٢ ( 108حُؾٌَ ) حُذٓخؿ٤ش، ٝظٜشص  ح٧ٝػ٤ش حُذ٣ٞٓشٓؼخ

 رؾٌَ ٝحمق
 

 أٓؼِش ػ٠ِ حُٔٞحد حُٔظِِش

 ح٤ُٞدٓشًزخص 

ك٢ ط٤ًَذ ػيى ٖٓ حُٔٞحى حُٔظِِش، ًُٝي ًٕٞ ح٤ُٞى ًؼ٤ق  ح٤ُٞى٣يهَ 

ٓظويحّ ح٤ُٞى ُوِش ح٥ػخٍ ٖ حُٔٞحى حُٔٔظٜش ٨ُٗؼش، ٤٘٣ٝغ ااٗؼخػ٤خً، ٣ؼظزَ ٓ

حُـخٗز٤ش حُ٘خؿٔش ػٖ ًَٓزخص ح٤ُٞى ٝروخٛش ؿ٤َ حُٔظؤ٣٘ش اًح ٓخ هٍٞٗض ٓؼ٬ً 

ك٢  حٌُٝرخٕحُٔخّ ؿيحً ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ. ٢ٛٝ ًَٓزخص ٣ٞى٣ش هخرِش  رخُِثزن

 حُيٌُّٜٞٗخ هخرِش ٌُِٝرخٕ ك٢  ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓشحُٔخء، ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ كوٜ٘خ ك٢ 

ٓظويحٜٓخ ك٢ اظٜخٍ حُٔـخ١ٍ حُز٤ُٞش ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٓؼ٬ً، ًٔخ ٣ٌٖٔ ا

رؼ٤ِٔش  ح٧ى٣ٝشأ٠٣خً. ٣ظوِٚ حُـْٔ ٖٓ حُٔٞحى حُٔظِِش ًٔخ ٣ظوِٚ ٖٓ 

رٔزذ ػ٤ِٔش ح١٩َحف ح١ٌُِٞ، كبٕ ٌٛٙ حُٔٞحى حُٔظِِش  ح١ٌُِٞ. ح١٩َحف

 . حُلَ٘ ح١ٌُِٞٝٛ٘خ ٣ٌٖٔ هطَ  ح٠ٌُِطٌَ٘ ػزجخً ػ٠ِ 

 

 ٓشًزخص ؿ٤ش ٣ٞد٣ش

)أ٠٣خً ٖٓ حُٔٞحى حُٔظِِش حُٔٔظٜش( ٝٓؼخُٜخ: ِٓلخص  حُزخس٣ّٞٓشًزخص 

ٌٛٙ حًَُٔزخص ٫ طظلَِ ٫ٝ ٣ظْ  حُزخ٣ٍّٞ، ٝحُظ٢ ٣ظْ كِٜخ رخُٔخء، ػْ َٗرٜخ،

حُـٜخُ ٓظٜخٜٛخ ٖٓ هزَ ح٧ٓؼخء، ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ٬ٓثٔش ٩ظٜخٍ ٓـخ١ٍ ا

حُٔٞحى حُٔظِِش ٖٓ ٗٞػ٤ش حُزخ٣ٍّٞ  ،(108حٌَُ٘ )ٝٓؼخُٜخ ظخَٛ ك٢  ح٢ٔ٠ُٜ

َِّٔ اط٢٘٘ كَ ًؼ٬ؽ أٝ  ٓظويحّ ٌٛٙ حُٔٞحى أ٠٣خً ًش ح٧ٓؼخء، ٌٛٙ حُوخ٤ٛش طل

ش َٓحهز آٌخ٤ٗش، ٝٛ٘خى كخثيس أهَٟ، ٢ٛٝ حُٔؼ١ٞ ح٩ٗٔيحىٓلخُٝش ػ٬ؽ 

 ٓظويحّ ح٧ٗؼش.ٗظخثؾ ٌٛٙ حُٔلخُٝش حُؼ٬ؿ٤ش رب

 أٓؼِش ػ٠ِ حُٔظ٬ِص حُٔ٘لزس

ٓظويحٓخص حُٜٞحء ٍٛٞ ح٧ٓؼخء حٌٍَُٔس، ك٤غ ٣لوٖ حُٜٞحء ك٢ ٖٓ ا حُٜٞحء

ح٧ٓؼخء ُظ٤ٟٞق ٓـَٟ ح٧ٓؼخء، ٣ٌٖٝٔ حٓظويحٓٚ ٓغ حُٔظَِ ح٤ُٞى١ ٩ظٜخٍ 

 ٤َٛ أًؼَ. طلخ

http://library.kiwix.org:4204/A/وعاء%20دموي.html
http://library.kiwix.org:4204/A/يود.html
http://library.kiwix.org:4204/A/يود.html
http://library.kiwix.org:4204/A/زئبق.html
http://library.kiwix.org:4204/A/زئبق.html
http://library.kiwix.org:4204/A/ذوبان.html
http://library.kiwix.org:4204/A/وعاء%20دموي.html
http://library.kiwix.org:4204/A/دم.html
http://library.kiwix.org:4204/A/دواء.html
http://library.kiwix.org:4204/A/إطراح.html
http://library.kiwix.org:4204/A/إطراح.html
http://library.kiwix.org:4204/A/كلية.html
http://library.kiwix.org:4204/A/فشل%20كلوي.html
http://library.kiwix.org:4204/A/باريوم.html
http://library.kiwix.org:4204/A/جهاز%20هضمي.html
http://library.kiwix.org:4204/A/جهاز%20هضمي.html
http://library.kiwix.org:4204/A/جهاز%20هضمي.html
http://library.kiwix.org:4204/A/انسداد%20معوي.html


259 
 

اً أٗٚ رؼٌْ حُٜٞحء  حَُ٘ح٤٣ٖ اظٜخٍٓظويحٓٚ ك٢ ٣ٌٖٔ ا ػخ٢ٗ أًغ٤ذ حٌُشرٕٞ

حٌَُرٕٞ ٣َٓغ حٌُٝرخٕ ك٢ حُيّ  أ٤ًٔيإٔ ٣لوٖ ك٢ حَُ٘ح٤٣ٖ، ٌُٕٞ ػخ٢ٗ ٣ٌٖٔ 

ٝحُٔٞحثَ حُل٣ٞ٤ش، ٝرخُظخ٢ُ ٫ ٣ٌَ٘ هطَحً ػ٠ِ حُيٍٝس حُي٣ٞٓش، ٫ٝ ٣ظٔزذ 

 . رخ٩ٗـ٬م

، ٛ٘خ َُِثظ٤ُٖٔظ٬ِص ٍٛٞس ح٧ٗؼش ٖٝٓ أر٢ٔ ح٧ٓؼِش ػ٠ِ ٌٛٙ ح ح٧ًغـ٤ٖ

٣طُِذ ٖٓ ح٣َُٔٞ رؤهٌ َٗلَْ ػ٤ٔن، ٝحُزوخء رٟٞؼ٤ش ح٤ُٜ٘ن، ٓٔخ ٨ٔ٣ 

 حَُثظ٤ٖ رخُٜٞحء، ٣ٝـؼَ حُٔـخ١ٍ حُظ٘ل٤ٔش أًؼَ ٟٝٞكخً ك٢ حٍُٜٞس.
 

 حُٔٞؿخص كٞم حُقٞط٤شعظخذحٓخص حُٔٞحد حُٔظِِش ك٢ ا

ك٢ أؿِٜس حُٔٞٗخٍ )ح٧ٓٞحؽ كٞم حُٜٞط٤ش( ٛ٘خى ٓٞحى طظ٤ِ٤ِش ٣ظْ 

طط٣َٞٛخ، أر٢ٔ حُٔٞحى حُظظ٤ِ٤ِش ك٢ حُٔٞٗخٍ ٢ٛ كو٘ش ٓخثَ ٓغ كو٤ؼخص 

ِٝٓق كظ٠ ٣وظ٢ِ حُٜٞحء رخُٔخء، ٝرخُظخ٢ُ طظٌَ٘  ك٤ٜخ ٓخء ٛٞحء)٣ظْ هٞ حرَس

ٌٝٛٙ حُلو٤ؼخص طَٜ ا٠ُ حَُثش  ح٣ٍُٞيكو٤ؼخص ٛٞحث٤ش(، طظَٜ ك٤ٖ كوٜ٘خ ك٢ 

ٍث١ٞ. ٝٛ٘خى ٓٞحى أهَٟ  ا١َحفٝطوّٞ حَُثش رخُظوِٚ ٜٓ٘خ. ٌٛح ٓؼخٍ ػ٠ِ 

أكيع طٌٕٞ كوخػخص حُـخُ ك٤ٜخ أٟٝق. ًٔخ إٔ ٛ٘خى طط٣َٞ ُٔٞحى طظ٤ِ٤ِش ٖٓ 

حَُثظ٤ٖ، ٝطِي طٔظويّ ك٢  ٝطظـخُٝ رخ٣ٍُٞيحُـ٤َ حُؼخ٢ٗ، ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ كوٜ٘خ 

 اظٜخٍ طـ٤َحص ك٢ حٌُزي.
 

 حُش٤ٖٗ حُٔـ٘خه٤غ٢عظخذحٓخص ٓٞؿخص حُٔٞحد حُٔظِِش ك٢ ا

ٓظويحٓخً ًٔٞحى ٓظِِش ك٢ ح٤َُٖٗ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ػَٜ٘ أًؼَ حُؼ٘خَٛ ا

رلي ًحطٚ ٣ؼظزَ ٓظ٬ًِ ٍحثؼخً ك٢ ح٧ٓٞحؽ  حُٔخءًَٝٓزخطٚ، ا٫ إٔ  ؿخى٤٘٤ُّٝٞ

ـخُ طوط٢٤ ٨ُٝػ٤ش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش، ٣ٌٖٝٔ ػٖ ٣َ١ن ٓؼخُـش حٍُٜٞ اٗ

حُي٣ٞٓش ر٘خءحً ػ٠ِ ٬ٓكوش حُٔخء ٝٛٞ حٌُٕٔٞ حُطز٤ؼ٢ ُِيّ، ًُٝي ىٕٝ 

 حٓظويحّ ٓخىس طظ٤ِ٤ِش ٖٓ حُوخٍؽ!
 

 ٓنخػلخص حُٔٞحد حُٔظِِش

 آظويحِّش حُوزَس حُطز٤ش ك٢ حًٌٍُٔٞس ٢ٛ ك٤ٜ ح٥ػخٍ حُـخٗز٤شٓؼظْ 

حُٔٞحى حُٔظِِش حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ح٤ُٞى، ر٤٘ٔخ ٣ٌٖٔ طٞهغ إٔ حُٔٞحى حُٔظِِش 

"حُـي٣يس" ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُٜخ آػخٍ ؿخٗز٤ش ٓٔخػِش، أٝ طظَٜ ُٜخ ٓغ حُِٖٓ آػخٍ 

 ؿخٗز٤ش أهَُٟ.

 حُقذٓش ح٧سؿ٤ش

)ٛز١ٞ  ٛيٓش رل٢ٍٜٛٞ أٗيّ أٗٞحع حُظلْٔ ٖٓ حُٔٞحى حُٔظِِش، ٝطظٔؼَ 

٣َٜ ا٠ُ ح٧ُٓش حُٜي٣ٍش، طٞهق  ٤ٟن ط٘ل٢ٔ كخى، ٟـ٢ حُيّكخى ك٢ 

ٌٛٙ ح٠ُٔخػلخص ٗخىٍس حُليٝع، ا٫ أٜٗخ  ٓلخؿت ُِوِذ أٝ ُِظ٘لْ. ٝرَؿْ إٔ

 ٍط٤ِٕٝٝحٌُٞ ح٧ى٣ٍ٘خ٤ُٖٓظويحّ خً هط٤َحً ٝططِذ حُؼ٬ؽ ح٣َُٔغ ربطٌَ٘ طلي٣

٢ حُٜٔلش أٝ ك ح٩ٗؼخٕ حُٔظويّرخ٩ٟخكش ا٠ُ ٍَٟٝس طٞحؿي حُويٍس ػ٠ِ 

 ٓظويحّ حُٔظ٬ِص.حُؼ٤خىس حُظ٢ طوّٞ رب
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 أػشحك طلغغ٤ش أخشٟ

٤٤ش ٤ُْ ر٘يس حُٜيٓش حُظل٤ٔٔش ك٢ حُـخُذ ٣ٌٕٞ ظٍٜٞ ح٧ػَحٝ حُظلٔ

 آٗلش حًٌَُ، ٌُٖٝ آخ ػ٠ِ ٌَٗ:

ُ٘ي٣يس، ٣ٌٖٝٔ ، ٣ٔزذ حُلٌش ححُـِيكَٔحٍ ػ٠ِ طل٢ٔٔ، ٝظٍٜٞ ا ٍٗق .1

 . ح٤ُٜٔظخ٤ٖٓػ٬ؿٚ رٔٞحى ٠ٓخى 

٣٩وخف حكظوخٕ  حٌٍُٞط٤ِٕٝ( ٝطؼخُؾ رلوٖ ٍرٞأُٓش ط٘ل٤ٔش طل٤ٔٔش ) .2

 حُٔـخ١ٍ حُظ٘ل٤ٔش، ٝاُحُش ٤ٟن حُ٘لْ ح١ٌُ ٣٘ـْ ػٖ حُلٔخ٤ٓش. 
 

 ٓنخػلخص ٗخؿٔش ػٖ ح٤ُٞد

كبٕ اػطخء ٤ًٔش ٖٓ ح٤ُٞى هي ٣ئى١ ا٠ُ  ٤شحُـيس حُيٍهك٢ كخ٫ص أَٓحٝ 

"ٛيٓش ىٍه٤ش" ٗخؿٔش ػٖ اٗظخؽ كخى ٝٓل١َ ك٢ َٛٓٞٗخص حُـيس حُيٍه٤ش. 

طظٔؼَ ح٧ػَحٝ رظٔخٍع ك٢ ىهخص حُوِذ، ٗؼٍٞ رخ٩ٜٗخى حُٔزخَٗ، هي طَطلغ 

ٟطَحد ك٢ ىهخص حُوِذ. طؼخُؾ ٍؿش كَحٍس ح٣َُٔٞ، ٝهي ٣٘ـْ ػ٘ٚ اى

ىهٍٞ ح٤ُٞى ا٠ُ حُـيس حُيٍه٤ش ٓؼَ ٓخىس  حُٜيٓش ربػطخء أى٣ٝش طٔ٘غ

ٟطَحد ىهخص حُوِذ ٓؼَ اػطخء )ر٤ًٍَِٞحص حُٜٞى٣ّٞ(، ٝرٔؼخُـش ا

 كخَٛحص حُٔٔظوزَ ر٤ظخ
 

 ( حُوؾشس حُ٘خ٣ٞٗشNanoshell ) 

ٗٞع ٖٓ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ٣ًَٝش حٌَُ٘ ٝحُظ٢ طظؤُق ٖٓ ٗٞحسٍ ػخُُشٍ ٢ٛ 

(. ٝط٘ظَٔ طِي حُوَ٘س ًٛذ)ك٢ حُـخُذ طٌٕٞ ٖٓ  ٓـطخسٍ روَ٘سٍ ٓؼي٤ٗشٍ ٍه٤وشٍ 

ٕٓٞ ٣طِن ػ٤ِٚ ر٬ُ ( Quasiparticleحُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ ٗزٚ ؿ٤ْٔ )

(Plasmon  ٝح١ٌُ ٣ؼزَ ػٖ اػخٍس ؿٔخػ٤ش أٝ طٌرٌد حُز٬ُٓخ ح٤ٌُٔش )

(Quantum Plasma Oscillation  ) َٗخص رٍٜٞسٍ ٝك٤غ طظٌرٌد ح٩ٌُظ

 طِوخث٤شٍ ٓغ َٓحػخس ًَ ح٣٧ٞٗخص.
 

ٖٝٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٗطِن ػ٠ِ حُظٌرٌد حُظِوخث٢ ػ٤ِٔش طٜـ٤ٖ 

ذ ٟز٢ حُظٌرٌد ك٤غ ٣ٜخك (  Plasmon Hybridizationحُز٬ُٕٓٞ)

 رو٢ٍ٤ِ ٖٓ حُوَ٘س حُيحه٤ِش ٝحُوخٍؿ٤ش طظٜـٖ ٩ٗظخؽ ١خهش أهَ أٝ ١خهش أػ٠ِ. 

طظـٔغ طِي حُطخهش ح٧هَ رٍٜٞسٍ ه٣ٞشٍ ٠ُِٞء حُٔخه٢، ك٢ ك٤ٖ طؼي حُطخهش ٝ

ؾ رٍٜٞسٍ ٟؼ٤لشٍ  ُ٪ٍطزخ١ح٧ػ٠ِ ؿ٤َ هخرِش أٝ ٠ٓخىس  َٓ ٝطظـٔغ أٝ طيُ

أهٟٞ ٓغ ١زوخص حُوَ٘س ح٧ٍم، ٖٝٓ  ٠ُِٞء حُٔخه٢. ًٔخ ٣ؼي طلخػَ حُٜـ٤ٖ

ػْ، طليى ٓٔخًش حُوَ٘س ٝٗؼخع حُـ٤ْٔ ح٢ٌُِ أ١ ١ٍٞ ٓٞؿ٢ ٠ُِٞء ط٘يٓؾ 

ٝطظِحٝؽ ٓؼٚ. ٌٛح رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ حُوٍ٘ٞ حُ٘خ٣ٞٗش طظ٘ٞع ٝطوظِق ػزَ ٗطخمٍ 

ٝح١ٌُ ٣ٔظي ػزَ حُٔ٘خ١ن حَُٔث٤ش ٝحُو٣َزش ٖٓ  حُط٤ق ح٠ُٞث٢ٝحٓغٍ ٖٓ 

ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء. ٣ٝئػَ طلخػَ ح٠ُٞء ٓغ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ػ٠ِ 

حُؼٔٞى١  ح٩ٓظوطخدٓٞحٟغ حُ٘ل٘خص ٝحُظ٢ طئػَ ػ٠ِ طـ٤ٔغ حُوٞس. ٣ٝ٘ظؾ 

ػٖ ح٠ُٞء حُٔخه٢ حُٔٔظوطذ رٍٜٞسٍ ٓظٞح٣ُشٍ ٗلٞ ح٤ًَُِس ٖٝٓ ػْ طٌٕٞ 

خص أرؼي ٖٓ ٓطق ح٤ًَُِس حُظ٢ طؼط٢ طلخػ٬ً أهٟٞ ك٤ٔخ ر٤ٖ حُوَ٘س حُ٘ل٘
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ٝحُٔلٍٞ. ٝا٫ طظٌَ٘ ػ٤ِٔش حٓظوطخد ٓظٞح١ُ ٝحُظ٢ طٔلَ ػٖ كيٝع ١خهش 

 ر٬ُٕٓٞ ٓ٘لَكش ٓٔززشً طلخػ٬ً ٝطـٔؼخً أٟؼق.
 

 حُظش٤ًذ

 طظٌٕٞ هؾشس حُ٘خٗٞ ٖٓ خ٬ٍ ػ٤ِٔش ٓظؼذدس حُٔشحكَ:

٣ٞش ىحهَ حُٔلٍِٞ )ؿخُزخً كٔٞ ٍرخػ٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ؿ٣ِجخص ٤ِ٤ٌٓخ ٗخٗ .1

ٝػخَٓ ٓوظٍِ(. ٝطظٌٕٞ  tetrachloroauric acid ًٍِٞٝأ٣ٍٝي

َٓكِش حُٔلٍِٞ طِي ٖٓ طـ٤ٔغ ؿ٤ٔٔخص حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش ٖٓ ه٬ٍ 

 Tetrachloroauricٓظويحّ كٔٞ ٍرخػ٢ ًٍِٞٝأ٣ٍٝي ح٩هظِحٍ رب

Acid حُؼٞحَٓ ٓظويحّ ػخَٓ ٓوظٍِ. ٝطٞؿي ٓـٔٞػش ٓوظِلش ٖٓ ٗظ٤ـش ا

حُٔوظُِش حُٔٔظويٓش ًِٜٝخ هي طئػَ رٍٜٞسٍ ًز٤َسٍ ػ٠ِ ط٘خٓن حُـ٤ْٔ 

 حُ٘خ١ٞٗ.

َٝٛ رٌٍس ؿَٝح٤ٗش ٛـ٤َس ؿيحً ػ٠ِ ٌٛٙ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش حُؼخُُش  .2

 ٝحُِؿخؽ، Sapphire ٞصح٤ُخه، Zinc Selenideٜٝٓ٘خ )٤ِ٘٤ٓي حُِٗي 

glassحُـ٤َ ٓظٞحِٛش. ( ٓٔخ ٣٘ظؾ حُوَ٘س 

ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِٔؼيٕ حُٔظَٜ  ح٩هظِحٍٓظويحّ ٗٔٞ هَ٘س ٓظِٜش ٖٓ ه٬ٍ ا .3

رخُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش حُؼخُُش ٌَُِٜرخء. ٝإ طؼٌٍ حُلٍٜٞ ػ٠ِ هَ٘س 

٘خٓوش، كبٜٗخ هي طئػَ رٍٜٞسٍ ًز٤َسٍ ػ٠ِ حُوٜخثٚ حُز٣َٜش ُِوَ٘س ٓظ

، ٢ٛ nanoeggحُ٘خ٣ٞٗش. ٝٓؼخٍ ؿ٤ي ػ٠ِ ٌٛح ٣ظٔؼَ ك٢ حُز٠٤ش حُ٘خ٣ٞٗش 

ػزخٍس ػٖ هَ٘س ٗخ٣ٞٗش ٓؼي٤ٗش ٝحُظ٢ ٤ُْ ُٜخ ٓٔخًش ٓ٘ظظٔش. ٝطٔلَ 

ػٖ كيٝع أٛيحء اٟخك٤ش ُِز٬ُٕٓٞ حُظٜـ٢٘٤  ح٩ٗظظخّهخ٤ٛش ػيّ 

Hybridized Plasmon  ؿ٤َ  ح٩هظَحٕك٢ حُط٤ق ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ ػ٤ِٔش

 كؼخُش.
 

 حُظطز٤وخص

ٗظ٤ـش إٔ ُِوَ٘س حُ٘خ٣ٞٗش هٜخثٚ ٝٓٔخص ر٣َٜش ٤ٔ٤ًٝخث٤ش ٓل٠ِش 

رٍٜٞسٍ ًز٤َسٍ، كبٜٗخ ؿخُزخً ٓخ طٔظويّ ك٢ حُظ٣َٜٞ حُطز٢ 

، حُظطز٤وخص حُؼ٬ؿ٤ش، طؼ٣ِِحص Biomedical Imagingحُل١ٞ٤

، ٓط٤خف ٍحٓخٕ حُٔطل٢ حُٔلٖٔحُـ٣ِج٤ش ح٠ُؼ٤لش، حُل٤ٔ٣ٍِٖٞ ُِزٞحػغ 

٫ٓظٜخٙ ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء. حُٔلًٌُٖٔٝي ك٢ حُٔط٤خف حُٔطل٢ 
205
  

 

 ػ٬ؽ حُغشهخٕحُوؾشس حُ٘خ٣ٞٗش ٝ

ش ك٤غ ٖٓ هٍ٘ٞ حٌُٛذ حُ٘خ٣ٞٗش ك٢ ػ٬ؽ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗ ح٩ٓظلخىسٖ ٣ٌٔ

ك٤غ طزظِغ  Phagocytosisٓظويحّ حُزِؼٔش ط٘ـْٔ ك٢ ح٧ٍٝحّ ٖٓ ه٬ٍ ا

ٖٓ  ”حُ٘خٗٞ“هٍ٘ٞ  Phagocytesحُزخُؼخص )ه٣٬خ طزظِغ ح٧ؿٔخّ حُـ٣َزش( 

أٝ حُو٤ِش حُزخُؼش حٌُز٤َس  Phagosome ح٤ُزِٞعه٬ٍ ؿ٘خء حُو٤ِش ُظ٤ٌَ٘ 

macrophage .  ّٝرؼي ٌٛٙ حَُٔكِش ط٘ـْٔ ىحهَ حُو٤ِش ٝؿخُزخً ٓخ طٔظوي
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هَٟ هخٍؽ حُو٤ِش. ٫ٝ ٣ظْ ك٢ ػ٤ِٔش طٔؼ٤ِٜخ ٝاهَحؿٜخ َٓسً أ ح٣ِٗ٩ٔخص

طٔؼ٤َ ٌٛٙ حُوٍ٘ٞ حُ٘خ٣ٞٗش ٖٝٓ ػْ ُظٜزق كؼخُش ه٢ٜ ك٢ كخؿش ا٠ُ إٔ طٌٕٞ 

ىحهَ ه٣٬خ حٍُّٞ ح١َُٔخ٤ٗش ٣ٝٔظويّ "ٓٞص حُو٤ِش رخ٩ٗؼخع 

ْ ك٢ اُحُش ه٣٬خ حٍُّٞ. ٝهي ط Photoinduced Cell Deathح٠ُٞث٢"

 :ط٤ٟٞق ٌٛح حُٔوط٢ ك٢ حٌَُ٘ أىٗخٙ
 

 
 ( حُخ٤ِش رخ٩ؽؼخع حُنٞث109٢حُؾٌَ )

 

ًٔخ طْ ط٤َٛٞ حُؼ٬ؿخص حُوخثٔش ػ٠ِ حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش ا٠ُ ىحهَ 

 Enhancedٖٓ حُويٍس حُ٘لخ٣ًش حُٔلٔ٘ش  ح٩ٓظلخىسح٧ٍٝحّ ر٘ـخف ٖٓ ه٬ٍ 

Ermeability  َٝروخء ح٧ػRetention Effect ًػٖ هخ٤ٛش ، ٝٛٞ ٣ؼز َ

أػ٠ِ ىحهَ ح٧ٍٝحّ  ا٠ُطٔٔق ٤ُِٜخًَ ٝح٧ؿٔخّ حُ٘خ٣ٞٗش حُٔو٤خّ ٤ُظْ ٓلزٜخ 

ا٠ُ  ”حُ٘خٗٞ“ا٫ إٔ ػ٤ِٔش ط٤َٛٞ هٍ٘ٞ  ريٕٝ ٓٔخػيس ح٧ؿٔخّ ح٠ُٔخىس. 

ؼظْ ىحهَ طِي حُٔ٘خ١ن حُٜخٓش رخ٧ٍٝحّ هي ٣ٔؼَ ٛؼٞرشً رخُـشً. ك٤غ طلخٍٝ ٓ

ٖٓ حُظٞظ٤ق حُطز٤ؼ٢ ٍُِّٞ ُِٞك٤يحص  ح٩ٓظلخىس ”حُ٘خٗٞ“هٍ٘ٞ 

Monocytes  ك٢ ػ٤ِٔش حُظ٤َٛٞ ًٔخ طْ ٬ٓكظظٚ ك٢ حٌَُ٘ حُٔخرن. ٣ٝطِن

 ػ٠ِ ٌٛح حُ٘ظخّ ك٢ حُظ٤َٛٞ "كٜخٕ ١َٝحىس".
 

ٝطؼي طِي حُط٣َوش ٗخؿلش ك٢ ػ٬ؽ ح٧ٍٝحّ رٔزذ إٔ ح٧ٍٝحّ ػزخٍس ػٖ 

ا٠ُ ىحهَ  Monocytes حُو٣٬خ حُٞك٤يسـَى ىهٍٞ ه٣٬خ رخُـش ًز٤َس ٝرٔ¾ 

 Macrophagesحٍُّٞ، كبٜٗخ طظ٤ِٔ رظلُٜٞخ ا٠ُ ه٣٬خ رخُـش ِٓظٜٔش أ٠٣خً 

ٌٍ ا٠ُ حُللخظ ػ٠ِ ٗل٘ش  . ٝرؼي حُـ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗشٝحُظ٢ ٓظٌٕٞ ك٢ كخؿشٍ ك٤٘ج

، كبٕ ح٩ٟخءس رخ٧ٗؼش طلض ا٠ُ ًَِٓ حُ٘وَ ”حُ٘خٗٞ“ٍٝٛٞ هٍ٘ٞ 

 Macrophagesحُو٣َزش طٔظويّ ُظي٤َٓ حُو٣٬خ حُزخُؼش حٌُز٤َس  -حُلَٔحء

 حُٜٔخكزش ٍُِّٞ.
 

ر٣َٜخً ُظٜزق هخىٍس ػ٠ِ  ”حُ٘خٗٞ“هٍ٘ٞ  ٔخ أٗٚ ٖٓ حَُٜٔ ٟز٢ٝر

حُٔـخٍٝس طلض حُلَٔحء، ك٤غ ٣ٞؿي  ح٠ُٞء رخُٔ٘طوش حُو٣َزش أٝ آظٜخٙ

ٓظويحّ ٢ ح٤ُٔ٘ؾ، كبٕ ػ٤ِٔش ح٫هظَحمٍ ربٓظٜخٙ ر١َٜ ٓ٘ولٞ حُٔيٟ كا

 ح٧ػٔن. ًٔخ أٗٚ هزَ حُظؼَٝ ١٧ ٤ِٓٞش ح٧ٓؼَ ك٢ ػ٬ؽ ح٧ٗٔـشحُح٩ٗؼخع 

ٝؿخُزخً ٓخ طظْ ػ٤ِٔش  ٘خ٣ٞٗش طٌٕٞ هخِٓش ىحهَ حُو٤ِش.اٟخءس، كبٕ حُوَ٘س حُ

http://library.kiwix.org:4204/A/إنزيم.html
http://library.kiwix.org:4204/A/إنزيم.html
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ٓظويحّ أٗؼش ح٤ٍُِِ، ٌٝٛح ح٠ُٞء ٣ٞؿٚ ا٠ُ ىحهَ حُوَ٘س حُ٘خ٣ٞٗش ح٩ٟخءس رب

٣ٝظلٍٞ ا٠ُ كَحٍس ٝحُظ٢ ط٣ِي ٖٓ ىٍؿش كَحٍس حُوَ٘س حُ٘خ٣ٞٗش ُٔخ ٣ِ٣ي ػٖ 

٠ِٞء ح٩ٓظجٜخ٢ُ ُىٍؿش كَحٍس ٓج٣ٞش. ٝهي أػزظض ػ٤ِٔش حُؼ٬ؽ  30

 Nanoshell-based photothermal ”حُ٘خٗٞ“لَح١ٍ حُوخثْ ػ٠ِ هٍ٘ٞ حُ

ablation therapy  ٍّٞٗـخكخً ك٢ ٓؼخُـش حُلجَحٕ حُظ٢ طؼخ٢ٗ ٖٓ طو٤ِٚ ٓظ

 %.90ًحص ٓؼي٫ص أػ٠ِ ٖٓ 
 

 حُظق٣ٞش حُطز٢ حُل١ٞ٤ٝ ”حُ٘خٗٞ“هؾٞس 

 ًَ ؿٞىسٍ ػخ٤ُشٍ ك٢ ىهش حٍُٜٞس رخ٩ٟخكش ا٠ُ  ”حُ٘خٗٞ“ص طو٤٘خص هٍ٘ٞ ٝك

ٍُ ٨ُٗٔـش   Noninvasiveحُويٍس ػ٠ِ حُظ٣َٜٞ حُٞظ٤ل٢ حُـ٤َ ؿخ

functional imaging of tissues  ،٤ُٛيسٍ. ا٫ أٗٚ ُٝٔٞء حُلع ٍٍ رؤٓؼخ

ٍّ ؿيحً رٔزذ أٜٗخ )حُظو٤٘خص( طؼخ٢ٗ ٖٓ ٟؼق  كبٕ حُظ٣َٜٞ حُطز٢ ٤ُْ رٔظوي

 حُط٤ل٤ش حُول٤ش ر٤ٖ ح٧ٗٔـش ح٤ُِٔٔش ٝح٩هظ٬كخصح٩ٗخٍحص حُز٣َٜش 

ٌّ ٓظِح٣يٌ رخُظو٤٘خص حُز٣َٜش ًحص حُؼٞحَٓ  ٝح٠٣َُٔش. ك٢ ك٤ٖ ٣ٞؿي حٛظٔخ

حُٔظ٘خه٠ش حُوخٍؿ٤ش حُـي٣يس، ٝحُظ٢ ٛٔٔض ٖٓ أؿَ طلي٣ي حُي٫ثَ حُـ٣ِج٤ش 

حُوخٛش رخ٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش، ًُٝي رٜيف طل٤ٖٔ كيٝى ح٫ًظ٘خف ٝحُلؼخ٤ُش 

  حُؼ٬ؿ٤ش ُِظ٣َٜٞ حُز١َٜ.
 

 ُٔؼضصسحُخقخثـ حٌُٜش٤ٔ٤ًٝخث٤ش ح

ٝطظلٖٔ ٓئَٗحص ٍحٓخٕ حُٔطل٤ش حُٔلٔ٘ش ٝػ٤ِٔش حٓظٜخٙ ح٧ٗؼش 

 ٓيح٤ٓشٍ ٓلٌٔش حُـِنطلض حُلَٔحء حُٔطل٤ش حُٔٔل٘ش ًٌُي رٔزذ ٓـٔٞػشٍ 

 a two dimensional hexagonal ”ٞحُ٘خٗ“ٝػ٘خث٤ش ح٧رؼخى ٖٓ هٍ٘ٞ 

close-packed array of nanoshells  ًحص كـٞحصٍ ٗخ٣ٞٗشٍ ر٤ٖ حُـ٤ٔٔخص

حُ٘خ٣ٞٗش. ٝهي ٓخى حُٔؼظوي إٔ آ٤ُش حُظلٖٔ ح٤ُٔٔطَس ٢ٛ ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش، 

ك٤غ طٞكَ ح٤ًَُِس حُظل٤ٔ٘خص حُو٣ٞش، ٝحُٔظٔؼِش ك٢ ػ٤ِٔش ح٩َٗحم حُوٜٟٞ 

superradiance٩َٗحم طِي ٢ٛ ِٓحٝؿشٍ ر٤ٖ ح٧ٗظٔش حُٔظـخٍٝس . ٝػ٤ِٔش ح

 ٍٖ  enhanced radiativeحَُٗخٗش ٝحُظ٢ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ طو٤ٔيٍ اٗؼخػ٢ٍ ٓلٔ

damping ٣ٝٔلَ طؤػ٤َ "ه٤٠ذ حُزَم" ػٖ حُظلٔ٘خص حُظ٢ طليع ك٢ .

حُٔـخٍ ٝحُظ٢ ط٬كع ٓغ ٓ٘ظٜق ٛيٟ أٝ ٤ٍٖٗ ح٧ٗؼش طلض حُلَٔحء. 

حُٔؼخىٕ ٬ٛٞٓصٍ كؼخُشٍ ٖٝٓ ػْ ططِن كو٬ً ٣ٝليع ٌٛح حُظؤػ٤َ ػ٘يٓخ طٜزق 

ًَٜرخث٤خً ٖٓ ىحهَ حُٔؼخىٕ ٝحُظ٢ طٔؼَ حُو٘خس حُِٔٞٛش ُِٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ا٠ُ 

  ىحهَ حُِٞٛش ر٤ٖ ًَ هَ٘س ٗخ٣ٞٗش، ٓٔخ ٣ٔلَ ػٖ اٗظخؽ ًؼخكخصٍ ٤ٓيح٤ٗشٍ ٛخثِشٍ.
 

 ٞٗطٌُ٘ٞٞؿ٢ أرلخع ٣وٞدٛخ ػخُْ ٓقش١ رؤ٤ٓشًخ ُز٘خء أٝػ٤ٚ د٣ٞٓٚ رخُ٘خ 

 ُؼ٬ؽ طقِذ حُؾشح٤٣ٖ

  طـ٤َ حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُطَم حُؼ٤ِٔش ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُٔـخ٫ص

رز٘خء أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس رـْٔ ح٩ٗٔخٕ  ٜٝٓ٘خ ٓخ ٣وّٞ رٚ حُل٣َن حُزلؼ٢ كخ٤ُخً 

ُظوّٞ رؼَٔ ح٧ٝػ٤ش حُٔظِٜزش رخُيٍٝس حُي٣ٞٓش ٝرخُظخ٢ُ ٟٔخٕ طـ٣ٌش ح٧ٗٔـش 

http://library.kiwix.org:4204/A/نظام%20بلوري%20سداسي.html
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ٝحُؼخُْ   ٜخ ُِظِق ػ٘ي أٗٔيحى حَُ٘ح٤٣ٖ حُٔـ٣ٌش ُٜخحُل٣ٞ٤ش رخُيّ ٝػيّ طؼَٟ

ح١َُٜٔ ح٢ًَ٤ٓ٧ حُيًظٍٞ ٗخًَ ٢ٓٞٓ ٍث٤ْ ًَِٓ رلٞع حُظط٣َٞ 

ُِظَٞٛ  ػ٤ِٔخً  ك٣َوخً  ح٤ُٜي٢ُ ر٤ٌِظ٢ ١ذ ٤ٛٝيُش أُز٢٘ ر٣ٞ٤ٍ٘ٞى ٣وٞى كخ٤ُخً 

ُِٔٞحى حُٔ٘٘طش ُظ٣ٌٖٞ أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس ٝأٓظٌٔخٍ ٠ٗٞؿٜخ ٝحُل٤ُِٞش 

ُٜخ )ًٔخ ٣ليع ُٜخ ١ز٤ؼ٤خ رخُـْٔ( ٓٔخ ٤ٓٔؼَ ػٍٞس ٓٔظوز٤ِش ك٢ ىٕٝ أٟٔل٬

ػ٬ؽ طِٜذ ٝأٗٔيحى حَُ٘ح٤٣ٖ ٝه٬ٍ حُؼخّ حُٔخ٢ٟ ؿَص ح٧رلخع ػ٢ِ 

 ح٩ٗٔخٕ رؼي ٗـخكٜخ ػ٢ِ حُل٤ٞحٕ 

 
 ( آ٤ُش ػَٔ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خ110ٞٗحُؾٌَ )

 

٣ٝوٍٞ حُؼخُْ ح١َُٜٔ اٗٚ ك٢ كخ٫ص حٌَُٔ ٝح٠ُـ٢ ٣ُٝخىس حُيٕٛٞ طظؼَٝ 

ُٔن ٝح١٧َحف ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ُِظِٜذ ٝح٧ٗٔيحى ٠٣ٝؼق طـ٣ٌش حُوِذ ٝح

ٝػ٘ي أٗوطخع حُظـ٣ٌش حُي٣ٞٓش طٔٞص ح٧ٗٔـش كظليع ٬ٌ٘ٓص ًز٤َس ك٢ حُـْٔ 

ٝك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس كخٍٝ حُؼِٔخء اػخىس طـ٣ٌش ٌٛٙ ح٧ٗٔـش حُٔلَٝٓش ٖٓ 

حُيّ ٌُح ريأص ح٧رلخع حُؼ٤ِٔش ػ٢ِ ط٢٤٘٘ ط٣ٌٖٞ أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس طٌٕٞ 

ّ ر٠ن حُيّ ٨ُٗٔـش حُٔلَٝٓٚ ٌُٖ هخىٍس ػ٢ِ ح٧ٓظَٔحٍ ُظٌٕٞ ري٣ِش ٝطوٞ

ًخٗض حٌُِٔ٘ش إٔ ح٧ٝػ٤ش حُـي٣يس ط٘٘ؤ ٖٓ ح٧ٝػ٤ش حَُث٤ٔ٤ش ُٔيس أ٣خّ ٓليٝىس 

ػْ طوظل٢ كٌخٕ ٫ري ٖٓ اؿَحء أرلخع ُٔلخُٝش ٓ٘غ حهظلخثٜخ ٓغ ط٢٤٘٘ 

ظٍٜٞٛخ ٝريأص حُظـخٍد حُٔخروش ك٢ ؿخٓؼش ٛخٍكخٍى ح٤ًَ٤ٓ٧ش رؤٓظويحّ ٓخىس 

( أٝ رؤٓظويحّ ؿ٤ٖ ُظ٢٤٘٘ VEGF حُـْٔ ٢ٛ َٕٛٓٞ )ٓ٘٘طش ١ز٤ؼ٤ش ك٢ 

ٝطوظل٢  ٌٛٙ حُٔٞحى ُْٝ ط٘ـق ٌٛٙ ح٧رلخع ٧ٕ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش طظٌٕٞ ًحط٤خً 

طٞحَٛ ػِٜٔخ ًٍِٝص ح٧رلخع ػ٢ِ ٣ُخىس ٠ٗٞؽ ح٧ٝػ٤ش  ٝرخُظخ٢ُ ٫

كظْ أًظ٘خف ٓخىس ؿي٣يس ك٢ ح٣ٍُٞي  ي٣ٞٓش حُلَػ٤ش ىٕٝ طؼَٟٜخ ُِِٝحٍحُ

)ؿخؽ( ٢ٛٝ ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٣ٌَُٔش كخِٓش ُ٘ل٘ش ٓخُزٚ ػ٢ِ   ٢ٔٝح٣َُ٘خٕ طٔ

٣ي حُل٣َن ح١ٌُ ٣وٞىٙ حُيًظٍٞ ٢ٓٞٓ ٝطؼَٔ ػ٢ِ ٠ٗٞؽ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش 

حُـي٣يس ٝٓ٘غ أهظلخثٜخ ٧ٕ ٛ٘خى ػ٤ِٔش ٓٔظَٔس ُِز٘خء ٝحُٜيّ ك٢ حُـْٔ ٌٝٛح 

  . ٓزذ كَ٘ أرلخع ٛخٍكخٍى حُظ٢ ريأٛخ حُيًظٍٞ ؿ٤ق ا٣َِٗ
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حُل٣َن ػيٙ ٛؼٞرخص ك٢ أٓظويحّ حُٔخىس ػ٘ي أًظ٘خكٜخ ٧ٗٚ ػ٘ي  ٝهي هخرِض

أٓظؼيحى ح٣َُٔٞ ُ٪ٛخرش رخ١َُٔخٕ ط٣ِي ٓخىٙ )ؿخؽ( ٖٓ ح٩َٓحع 

رخ١َُٔخٕ ًٝخٕ حُلَ ك٢ أٓظويحّ حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ رظل٤َٔ حُٔخىس ػْ ٍُػٜخ 

رخُ٘خٗٞ ٣ٌٕٝٞ ٌٛح رخُلوٖ ٟٓٞؼ٤خ ٓٔخ ٣ٔخػي ػ٢ِ ٠ٗٞؽ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش 

 ”حُ٘خٗٞ“طل٤َٔ َٕٛٓٞ حُـيس حُيٍه٤ش ػ٢ِ ٓطق  ظَٔحٍٛخ ٣ٝـ١َ كخ٤ُخً ٝأٓ

ٝك٢ حُيحهَ ٣ظْ طل٤َٔ حُلخٓٞ ح١ٌَُٔ كخ٧ٍٝ ٢٘٘٣ ظٍٜٞ ح٧ٝػ٤ش 

حُي٣ٞٓش حُلَػ٤ٚ ٝحُؼخ٢ٗ ٣ؼَٔ ػ٢ِ طؼز٤ظٜخ ٝأظَٜص حُظـخٍد ح٤ُٝ٧ش ػ٢ِ 

حُل٤ٞحٗخص ٗـخكخ ٓزَٜح ٝطْ ػَٝ ح٧رلخع ك٢ ٓئطَٔحص ى٤ُٝش رؤٍٝٝرخ 

أ٤ًَٓخ ٝه٣َزخ ٓظزيأ حُظـخٍد حُلو٤و٤ش ػ٢ِ حُٔظزَػ٤ٖ ٝطؤط٢ أ٤ٔٛش أٓظويحّ ٝ

حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ًٔخ ٣وٍٞ حُؼخُْ ح١َُٜٔ أٗٚ ٣ظْ كوٖ حُؼ٬ؽ َٓس ٝحكيس أٝ 

َٓحص ٓليٝىس ػ٢ِ كظَحص ٓظزخػيس ك٤ٌٕٞ ك٬ ؿ٣ٌٍخ ٢َُٟٔ حَُ٘ح٤٣ٖ 

ُوِذ ػ٘ي ٝأٟخف أٗٚ رؤٓظويحّ ٌٛح ح٧ِٓٞد ك٢ ح  . هخٛش ٢َٟٓ حٌَُٔ

رخُٔٞحى حُٔ٘٘طش  كيٝع أُٓخص هِز٤ش ٟٝٝغ حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ٓل٬ًٔ 

ٝح٠ُ٘ٔـش كبٜٗخ ٓظٔخػي ػ٢ِ ط٣ٌٖٞ أٝػ٤ش ى٣ٞٓش ؿي٣يس ػخرظش ٝطلظق ١َم 

 رٌٜح ح٧ِٓٞد ٍه٤ٜخً  ؿي٣يس ُظـ٣ٌش حُوِذ ٣ٝظٞهغ إٔ ٣ٌٕٞ حُؼ٬ؽ ٓٔظوز٬ً 

٤ٌٕٓٞ َٓس ٝحكيس  ٤ٓٝئػَ ػ٢ِ ًَٗخص ح٧ى٣ٝش ك٢ حُؼخُْ ٧ٕ ط٘خٍٝ حُيٝحء

ٝٛ٘خى ٓٞحى ؿي٣يس طْ أًظ٘خكٜخ ُظل٤ِٜٔخ ٓغ حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ ٓـخٍ ح٧ٝػ٤ش 

  حُي٣ٞٓش
 

 “ٞٗحُل٣ٞ٤ش ٤ُضس ح٫دحس حُشحثذس ك٢ ًؾق كوخثن حُخ٣٬خ ”حُ٘خ
206

 
 

 
 ( حُ٘خٗٞ ٤ُضس111حُؾٌَ )

 

 

 
                                                           

حُغؼٞد١ ُظو٤٘ش حُ٘خٗٞ  د. كخطْ حُؼٔش١، حُ٘خٗٞ ٤ُضس ح٧دحس حُشحثذس ك٢ ًؾق حُخ٣٬خ، حُٔشًض  206
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حُ٘خٗٞ  كوٍٞص ٛخٓش ًٝؼ٤َس ك٢ ٓوظِق ٓـخ٫ص ٝٓظويحٓخإ ٤ٍُِِ ا

 ”حُ٘خٗٞ“ح٧ىٝحص حُٔٔظويٓش ك٢ ططز٤وخص  أْٛ. كخ٤ٍُِِ ٣ؼظزَ ٖٓ ٌُ٘ٞٞؿ٢ط

طٌُ٘ٞٞؿ٢ رٔوظِق كَٝػٜخ، ًُٝي ُٔخ ٣ظ٤ِٔ رٚ ح٤ٍُِِ ٖٓ هٞحٙ ٤ِٔٓس 

ٓٞحءً  ”حُ٘خٗٞ“روٞس ٤ٌُٕٞ كخٍّ ح٤ُٔيحٕ ك٢ ططز٤وخص طو٤٘ش  طئِٛٚٝك٣َيس 

٤َ ٓظويحّ ح٤ٍُِِ ك٢ طـ٤ًٌَٗ ٖٓ ٌٛٙ حُظطز٤وخص ا ,١ز٤ٚ أٝ طو٤٘شًخٗض 

ك٢ حُظطز٤وخص حُطز٤ش كًٌَ٘ ٜٓ٘خ  أٓخٝطَح٤ًزٜخ  ”حُ٘خٗٞ“هٞحٙ ؿ٤ٔٔخص 

ُِٜيف حَُٔحى ػ٬ؿٚ ك٢  ”حُ٘خٗٞ“ح٤ٍُِِ ك٢ حُظلٌْ ك٢ ح٣ٜخٍ ٓٞحى  آظويحّ

 حُظ٢ ٫ٝ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُظطز٤وخص ح٫ه٣ََُٟٔٞ. ٝٛ٘خى حٌُؼ٤َ ٝحىحهَ ؿْٔ 

 .ح٤ٍُِِ أٗؼشؿخ٣ٍش ٨ُٓظلخىس ٖٓ ٤ِٔٓحص  أرلخػٜخُحُض 
 

ٛٞ ٓخ ٣ؼَف  ”حُ٘خٗٞ“حُظطز٤وخص حُلي٣ؼش ٤ٍُِِ ك٢ ٓـخٍ طو٤٘ش  أْٛ طؼظزَ

٣ٌَخٕ ٖٓ طط٣َٞ ٓ. ك٤غ طٌٖٔ ػِٔخء ٝرخكؼٕٞ أNanolaser رخُ٘خٗٞ ٤ٍُِِ

ٛـَ ٖٓ ه٤ِش حُيّ أرؼخى أُٚ  إٔرؼخى ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ رل٤غ ٗخٗٞ ٤ٍُِ ًٝ أ

رٜل٤ق  أٝ Nanowire laser. ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ٗخٗٞ ِٓي ١ٍِ٤ُ حُلَٔحء

ِٓي ًٔخ ٛٞ ٓؼِّٞ ػزخٍس ػٖ  ”حُ٘خٗٞ”حُؼزخٍس )ٗخٗٞ ِٓي( ٖٓ ح٤ٍُِِ، ٝ

روٜخثٚ ًَٜرخث٤ش  أ٬ٓى ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ ُٜخ ط٤ًَذ ًٝ رؼي ٝحكي ٝطظ٤ِٔ

ُ٘خٗٞ ِٓي ح١ٍِ٤ُِ ٣ـٔغ ر٤ٖ ٤ِٔٓحص حُ٘خِٗٞٓي ٤ِٔٓٝحص كخٟٞث٤ش ٌِٓٛش، ٝ

ٟٞث٤ش ٓوظِلش  أُٞحٕخع ِٓي ح١ٍِ٤ُِ ٣ٌٖٔ ٟزطٚ ٧رظؼ ”حُ٘خٗٞ“ٍِ. ٌٛح ٤حُِ

ِٓي ٤ٍُِ ىحهَ ؿٜخُ ػْ َٝٛ  ”حُ٘خٗٞ“ٌُُي هخّ حُزخكؼٕٞ ريٓؾ 

ر٤ٌٌَٔٝٓٞد ًَٓذ ُيٍحٓش ِٓٞى حُو٣٬خ حُل٤ش ٝ حٌُ٘ق ػٖ طلخ٤َٛ 

 ؿي٣يس ك٢ ط٤ًَزٜخ حُل١ٞ٤.
 

ِٓي ٤ٍُِ، ح١ٌُ طْ طط٣َٞٙ ك٢  ”حُ٘خٗٞ“٤ٌٌَٓٝٓٞد  ٌٛح حًُ٘ٔٞؽ ٣يػ٠

رخُظؼخٕٝ ٓغ ٓوظزَ ٍُْٞٗ ر٢ًَِ٤ ح٢٘١ُٞ،  ٢ًَِؿخٓؼش ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ رٔي٣٘ش ر٤

حُل٤ش ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ط٢٤ِٔ هٞس  ك٤غ حٗٚ ٣ٔظويّ ك٢ طو٢ٜ ٝىٍحٓش حُو٣٬خ

حُِٔٔطش ٖٓ حٌٗخٍ  ٓو٘٘ش ٝك٢ ٗلْ حُٞهض ٣ظْ َٓحهزش ٤ًق طـ٤َ ٌٛٙ حُوٞس

طؼط٢ حُزخكؼ٤ٖ  حُو٣٬خ حُل٤ش ٝح٠٣خ ٓٞحهغ حُزَٝط٤ٖ ك٢ حُو٣٬خ، ٌٛٙ حُظـ٤َحص

ٝحٟق ػٔخ ٣ـ١َ ك٢ ىحهَ حُو٣٬خ ٝح٠٣خ طؼط٢ طل٤َٔحص ٝحٟلش  طٍٜٞ

 .٣ليع ػ٘يٓخ طٔٞء ح٫ٍٓٞ ًٔخ ٣ليع ٓغ َٓٝ ح١َُٔخٕ ُٔخ
 

 أه٠َ ح١ٌُ ٣زؼغ ٟٞءؤُق ٖٓ ٗخٗٞ ِٓي ٤ٍُِ ٌٝٛح حُٔـَٜ حُـي٣ي ٣ظ

طلض كَٔحء ًُٝي ػٖ ٣َ١ن  ح٧ٗؼشك٤غ ٣ظْ طؼزظٚ ك٢ ٌٓخٗٚ رؤٓظويحّ ٤ٍُِ 

طلض كَٔحء رل٤غ طلخكع ػ٠ِ طؼز٤ض أٗؼش ٖٓ  هٞس ر٤ٔطش ؿيحً  ط٢٤ِٔ

٠٣خً ٣ؼَٔ ٤ٍُِ ح٫ٗؼش طلض حًَُِٔ طٔخٓخً. ٝأ ِٓي ٤ٍُِ ك٢ ”حُ٘خٗٞ“

ُِ٘خٗٞ ِٓي ٤ٍُِ ٢ٌُ ٣ٔظَٔ ك٢  حُلَٔحء ًٜٔيٍ ١خهش ك٤غ ٣ؼَٔ ًٔللِ

طلض حُٔـَٜ  رؼغ ح٠ُٞء ح٧ه٠َ. ٣ٝظْ ط٣َٜٞ حُؼ٤٘ش ػٖ ٣َ١ن ٟٝؼٜخ

 ح٤ٍُِِ ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ”حُ٘خٗٞ“ٗؼش خرخً أٓخّ أٝا٣ ٓزخَٗسً ٝطل٣ٌَٜخ ًٛخرخً 

ٖ حُؼ٤٘ش، ٣ُٝخىسً ػ٠ِ ًُي ٣ٌٖٔ أ٠٣خً كٔخد ح٫ٗؼش حُٔٔظٜش ٝحُٔ٘ؼٌٔش ٓ
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ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ًٔـْ ٣ظظزغ ط٠خ٣ٍْ حُؼ٤٘ش ػٖ ٣َ١ن  ٓظويحّ ٌٛحا

 أٝػ٘ي طلًَٚ ػ٠ِ ٓطق حُو٤ِش  حُظ٢ طلَٜ ُِ٘خٗٞ ِٓي ٤ٍُِ ح٩ُحكخص

 .حُؼ٤٘ش
 

ٝؽزق حُغشهخٕ ه٘خرَ حُٔ٘ٔ٘ٔخص
207

 

ح٢ٌ٣َٓ٧ ١َُِٔخٕ رو٤خىس حُؼخُْ  هخّ ػِٔخء ك٢ ًَِٓ "٣ٍٞٔ٤ٓخٕ ٤ًظَٗؾ" -

" ٍٝرطٜخ 225حًظ٤٘٤ّٞ"ى٣ل٤ي ٤ٗز٤َ٘ؽ" رظل٣ََ ًٍحص ٓ٘ؼش ٖٓ ٓخىس " 

 ر٘ٞع ٖٓ ح٧ؿٔخّ ح٠ُٔخىس ٣ٌٖٔ ا٬١هٜخ ػ٠ِ حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش ُوظِٜخ.

طوّٞ ًَ ه٤ِش ػ٘ي  ٌٛٙ حُو٘خرَ ػزخٍس ػٖ ه٣٬خ ًحص ػ٘خَٛ اٗؼخػ٤ش -

" ًحص حُطخهش حُلخ( ؿ٣ِجخص ططِن ًَ ؿ٣ِجش ًٍس "3أٟل٬ُٜخ رب٬١م )

حُؼخ٤ُش حُظ٢ طل٢ٔ حُو٣٬خ ح٤ُِٔٔش ٖٓ ح٧َٟحٍ كخٍ طي٤َٓ حُو٤ِش 

 ح١َُٔخ٤ٗش ٖٓ حُيحهَ.

ٗـلض حُو٘خرَ حُ٘خ٣ٞٗش ٓوز٣َخً، اً طٌٔ٘ض حُلجَحٕ حُظ٢ ػُٞـض رٜخ ٖٓ  -

 42لجَحٕ حُظ٢ ُْ طؼخُؾ رٜخ ُْ طؼٖ أًؼَ ٖٓ ( ٣ّٞ، ر٤٘ٔخ ح300ُحُؼ٤ٖ )

.ّٞ٣ 

ٌٛح حُ٘ـخف ؿخء رؼي طـ٣َذ حُؼ٬ؽ ػ٠ِ ٓوظِق حُو٣٬خ ح١َُٔخ٤ٗش  -

 (.حُٔٔظ٘زظش ٓوز٣َخً ٓؼَ ) ١َٓخٕ حُزَٝٓظخطخ، ١َٓخٕ حُؼي١
 

 :”حُ٘خٗٞ“حُـشحكش ٝطو٤٘ش 

 ُوي ؿَص ػيس ٓلخ٫ٝص ُز٘خء حَُٝرٞطخص حُـَحك٤ش ك٢ ح٧ؿٔخّ حُل٤ش ٜٝٓ٘خ -

" ك٢ ؿخٓؼش ٤ًٞ١ٞ، ك٤غ هخّ Ishiyamaٓخ طْ ػ٠ِ ٣ي حُطز٤ذ "ح٤٘٣خٓخ 

 رظ٤ْٜٔ ٓٔخ٤َٓ ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ىه٤وش ٣ظْ طٞؿ٤ٜٜخ رٞحٓطش أؿِٜس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش.

طوّٞ ٌٛٙ ح٧ؿِٜس رلَٔ حُيٝحء ا٠ُ حُو٣٬خ أٝ ح٧ٗٔـش ح٠٣َُٔش ٓزخَٗس  -

 ًٔخ طوّٞ ربىهخٍ حُيٝحء ك٢ ح٧ٍٝحّ ح١َُٔخ٤ٗش.

" حُظخرغ ُٔـٔٞػش ٓخٍطٖ MR-Subُي َٓ٘ٝع "ٝ 2003ّك٢ ػخّ  -

ٝحُٔٞؿٞىس ك٢ ٓٞٗظ٣َخٍ، ك٤غ هخّ ػِٔخء ٌٛح حَُٔ٘ٝع ربٓظويحّ ٓـخٍ 

ح٤َُٖٗ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ُظٞؿ٤ٚ أؿِٜس ٛـ٤َس ك٢ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ُِـْٔ 

 حُز١َ٘. 

هخّ حُل٣َن ح١َٔ٣ُٞٔ رٜ٘خػش ٍٝرٞص ٤ٌٌَٓٝٓٞر٢  2005ّك٢ ػخّ  -

٣ٝظْ كوٖ ٌٛح حُـٜخُ ػٖ ٣َ١ن ارَس ٤ٌَٓٝٓظَ  ٣200َٜ كـٔٚ ا٠ُ 

. ٝهي ش ُٞظخثق ه٣٬خ حٌُزيَٜ ا٠ُ حٌُزي ٣ٝوّٞ رٞظخثق ٓ٘خرٜهخٛش ٤ُ

 طٔض طـَرش ٌٛح حُـٜخُ ك٢ كوَ ٓخث٢ ٝطٞؿ٤ٜٚ رخُطخهش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش.
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 آ٤ُش طق٤٘ؼٚ

ك٢  ”حُ٘خٗٞ“٣ظٞهغ حُؼِٔخء ظٍٜٞ أٍٝ ٍٝرٞص ًخَٓ حُظ٤ْٜٔ ٜٓ٘غً رظو٤٘ش  -

 Molecular، ٤ٓٝظْ آظويحّ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُٔلَى حُـ٣ِج٢ " 2020ػخّ 

Gear ٌٛح حُٔلَى ٖٓ ًٍحص حٌَُرٕٞ ٝحُظ٢ طظَٜ ًَ ٜٓ٘خ ٓغ ٕ ًٞ " ، ٣ٝظٌ

 ح٧هَٟ رَحرطش ٝحكيس كو٢.

 

ك٢ حُـشحكش ”حُ٘خٗٞ“اعظخذحٓخص طو٤٘ش 
208

 

  Respirocytesطق٤٘غ خ٣٬خ ط٘لغ٤َش  .1

ط٤ٜ٘غ ه٣٬خ ط٘ل٤ٔش اٛط٘خػ٤ش  ”حُ٘خٗٞ“٣ٔظط٤غ حُؼِٔخء ربٓظويحّ طو٤٘ش  -

( ٤ٌَٕٓٝ ٝطل١ٞ 1ر٤ِٕٞ ًٍس ٣َٜٝ هطَٛخ ا٠ُ ) 18طظٌٕٞ ٖٓ 

 ٟـطخً ػخ٤ُخً ؿيحً ٝطٔظٔي حُطخهش ٖٓ ٓلٍِٞ ١ٌَٓ ًَِٓ ٣ٞؿي ريحهِٜخ.

ٓ٘ظْ  5ُٔؼَكش حُلَم ر٤ٖ حُو٣٬خ حُظ٘ل٤ٔش ٣ًَٝخص حُيّ ح ُلَٔحء كبٕ  -

ش ط٘ل٤ٔش اٛط٘خػ٤ش ط٤ِ٣َٕٞ ه٤ِ 5ٌٓؼزٚ ٖٓ ٓلٍِٞ ِٓل٢ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ 

٣ٌٖٔ رٞحٓطظٜخ آظزيحٍ حُويٍس ح٩ٓظ٤ؼخر٤ش ُِيّ ٝح١ٌُ ٣َٜ كـٔٚ ا٠ُ 

 ُظَ. 5.4
 

 Microbivorsطق٤٘غ خ٣٬خ رخُؼش  .2

رٔويٍٝ حُو٣٬خ حُزخُؼش ح٩ٛط٘خػ٤ش حُظـٍٞ ك٢ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ٠ْٛٝ  -

 حُزٌظ٣َ٤خ ٝحُل٤َٝٓخص ٝحُٔٞحى حُٔٔززش ٨َُٓحٝ ٝؿ٤َ حَُٔؿٞد ك٤ٜخ .

طٔظط٤غ ٌٛٙ حُو٣٬خ إٔ طوّٞ رظ٘ظ٤ق حُيّ ٖٓ حُّٔٔٞ ٝحُٔٞحى ح٠ُخٍس  ًٔخ -

ه٬ٍ ٓخػخص كو٢ ٓوخٍٗش رخُو٣٬خ حُزخُؼش حُطز٤ؼ٤ش ٝحُظ٢ طٔظـَم ػيس 

 أٓخر٤غ ٧ىحء ٗلْ حُٜٔٔش .

ًٔخ طوّٞ ٌٛٙ حُو٣٬خ حُزخُؼش ح٩ٛط٘خػ٤ش رظي٤َٓ حُزٌظ٣َ٤خ ٝطل٣ِٜٞخ ا٠ُ  -

 ٓٞحى ٣ٌَٓش ؿ٤َ ٟخٍس.
 

 ص ؿشحك٤شاعظخذحٓخ .3

ي٣ي أٓخًٖ ٝكـْ ٌَٝٗ ح٧ٍٝحّ ٓزخَٗس ػٖ ٣َ١ن كوٖ ٌٛٙ ح٧ؿِٜس لط -

ك٢ حُـْٔ ٓٔخ ٣َٜٔ ػ٠ِ ح١٧زخء ٝحُـَحك٤ٖ آظجٜخُٜخ رٌخِٜٓخ ىٕٝ 

 ٓوخ١َس.

( ىحهَ ه٤ِش حُو٤َٔس ٓٔخ ٣ظ٤ق Microtubulesكَٜ ح٧ٗخر٤ذ حُيه٤وش ) -

 طـ٤٤َ ٌِٜٗخ ٝطل٣ِٜٞخ ا٠ُ ه٤ِش ٓ٘ظـش ُِيٝحء.

٤َٝٓخص حُظ٢ طؼ٤ٖ ٝطظٌخػَ ىحهَ حُو٤ِش ٝحُظ٢ ٣ٜؼذ طي٤َٓٛخ طي٤َٓ حُل -

 رٞحٓطش ٠ٓخىحص حُل٤َٝٓخص حُلخ٤ُش.

اؿَحء طؼي٬٣ص ػ٠ِ ًَٝٓٞٓٞٓخص حُو٣٬خ ٓٔخ ٣ظ٤ق ط٬ك٢ حُؼ٤ٞد  -

 حٍُٞحػ٤ش
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