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Nanotechnologyونانلاايجولونكتوأتايرغصلاملعلتحي

،بوعشلافلتخمةايحىفةقومرمةناكمنهارلاانرصعىف

هذهف.تاعمتجملالكلةلماشلاةيمنتلايفةرشابمةروصبرثؤيو

ىريو،ملعلاعورفىتشيفةلئاهةزفقبرشبتةدعاولاةينقتلا

ثيدحلاملعلاتالاجمةفاكىلعاهلالظبيقلتساهنأنولئافتملا

:لخدمـأ

ةجلاعموةعارزلاو،ةينورتكلإلاتاعانصلاو،ءاودلاوبطلا

ةبكرمةعومجملالولحرفوتو.اهريغو،ةئيبلاو،برشلاهايم

ةعانصلاوةيذغألالاجمىفةيملعلاوةيسدنهلاتايدحتلانم

."ةيويحلا

ةينقتلاتاقيبطت:ةيفحصلاةماميلاةسسؤمنعردصتةيمويةديرج،ضايرلاةديرج(1)

ةئبعت؛ةيئاذغلاتاعانصلاتالاجميف(Nanotechnology)راغصلاةيهانتم

.15560ددعلا،م2011رياني30دحألا،لضفلاناميلس:ةيذغألافيلغتو

«ينالوه
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ءاودلاوبطلاعاطقلتحينأبرغتسملانمنكيملو

ايجولونكتتاقيبطتوتامامتهاةمئاقسأرةيحصلاةياعرلاو

عيمجتضورو،ةيساسألامولعلالكترخسيتلايهو،ونانلا

انبتراسو،مهتداعسورشبلاةحصلجأنمةثيدحلاتاينقتلا

.ةديدعنورقلاوطةيرشبلااهبملحتتناك،ةديدجقافآوحن

:دليبعنمل–ايبيل

ةقلعتملاةيبطلاتاقيبطتلانمريثكلابونانلاةينقتدعت

نمريثكلاكلذكو،ةءافكلايلاعجالعلاوقيقدلاصيخشتلاب

ةهجاومنإثيح،ةيحصلاةياعرلالاجميفتاقيبطتلا

نوكتسناطرسلاضارمألثمناسنإلاباكتفضارمألارثكأ

لالخنمكلذو،ةمداقلاتاونسلانوضغيفهللانذإبةنكمم

هثاحبأنمريثكلاتأدبيذلا،nano-medicineونانلابط

.ملاعلالوحثاحبألازكارمنمريثكلايفةيبيرجتلاهتاقيبطتو

ةيويحلاءايميكلاعمةيويحلاونانلاايجولونكتلخادتلاناكو

روطتيفرثألاقمعأيئيزجلاءايحألاملعوتانيجلاةثارولاملعو

تالكشملاوضارمألانعركبملافشكلاو،صيخشتلاقرط

،ةقيقدةفرعمضرملاىلإةيدؤملابابسألاةفرعمعم،ةيحصلا

يفةريبكةيجولونكتةرفطقيقحتىلإلاحلاةعيبطباذهىدأو

تايلمعيفةلاعفوةديدجقرطراكتباو،ةيودألاةعانصلاجم

ماليال
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دارفنالاو،مسجلاايالخنمةنيعمايالخىلإءاودلاليصوت

ايعضومهرحدوناطرسلارهقلةمدقتموةثيدحتاينقتميدقتب

ةقلعتملاتاراكتبالانعالضف،يحارجلخدتىندأنودنم

يفةصاخناسنإلامسجيفةجسنألاةعارزةسدنهعوضومب

.نانسألاوةثللاةحارجوبطلاجم

:ثحبلافادها–ج

بجييتلا،ةيملعلاتاينقتلاثدحأنمونانلاةينقت

هذهدصرىلإثحبلافدهيو.اهروطتةعباتمو،اهبةطاحإلا

ىلعفوقولاو،ةيلبقتسملااهحمالمديدحتو،ةديدجلاةينقتلا

لعلو.يبطلالاجملايفةصاخ،ةعقوتملاوةيلاحلااهتاقيبطت

:يهةسيئرلافادهألا

لاجملايفةفلتخملااهتاقيبطتوونانلاةينقتىلعفرعتلا.1

.يبطلا

يبرعلاملاعلايفهتاقيبطتوونانلاثاحبأعقاوىلعفرعتلا.2

.بطلايف

.بطلالاجميفونانلاةينقتلةيلبقتسملاتاهجوتلاديدحت.3

.يونانلابطلاةصاخو،ونانلا
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:ثحبلاةيمهأ–د

رضاحلاانتقويفيملعلاثحبلاىلإةجاحلاتحبصأدقل

مومحمقابسيفملاعلاحبصأثيح،ىضمتقويأيفاهنمدشأ

يتلا،ةرمثملاةقيقدلاةفرعملانمنكممردقربكأىلإلوصولل

.ناسناللةيهافرلاوةحارلالفكت

اهتايناكمإبسحممألاقباستتونانلاةينقتةيمهألارظنو

تاهجلاوةيملعلاتاسسؤملاةطشنألالخنم،ةيملعلااهتاهجوتو

تالاجمىتشمعديفةمهاسملاىلإةيراجتلاوةيموكحلا

.يبطلالاجملاةصاخو،اهريوطتواهتاقيبطت

مهألاتاقيبطتلايهونانلاةينقتلةيبطلاتاقيبطتلادعتو

ةينقتلاهذهنمةعقوتملاتاقيبطتلالكنيبنمةينقتلاهذهل

دقلو.هتحصوناسنإلاةايحبرشابملااهطابترالكلذو،ةثيدحلا

ةيبطةروثىلإملاعلادوقت،ةدئارتاوطخقيقحتبونانلابطماق

،ةيديلقتلاجالعلاقرطميهافمللماكرييغتيفتلثمت،ةلماش

.ماروألاوضارمألانعركبملافشكلاوصيخشتلاتاينقتريوطتو

:هتالكشممهأوهتاودأوثحبلاجهنم-ـه

ثاحبأعقاوليليلحتلايفصولاجهنملاىلعثحبلادمتعا

.اهنمةدافتسالاميظعتلكلذو،كاب
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ةيبرعلاتانايبلارداصمىلعهتانايبيفثحبلادمتعاو

لوحةفلتخملااهعاونأبلاجملااذهيفةحاتملا،ةيبنجألاو

،تنرتنإلاةكبشىلعيساسألادامتعالاناكو،ونانلاايجولونكت

.بطلاملعبةصاخلاتاقيبطتلاىلعزيكرتلامتو

هنعلهجنملاعونانلانأيفلثمتتثحبلاةلكشملعلو

اذهنمو.دعباهلوصفلمتكتملةيونانلاةينقتلاو،ريثكلا

ةينقتلاهذهلوحلاجعتسانودواّيلمرّكفتننأانيلعقلطنملا

الو،اهباوبأعسوأواهبناوجةفاكنمانتايحتلخديتلا،ةثيدحلا

.تازاجنإوتاروطتوتازايتمانمانلهمدقتامبطقفمتهن

:ثحبلاتاحلطصم–و

.(ونانلا)و(بطلا):يهثحبلاتاحلطصمزربألعل

:(Medicine)بطلا–1

ليبسلانعءابطألاهيفثحبييذلاملعلاوه:بطلاملع

ةاوادمو،ناسنإلابيصتيتلاضارمألاجالعىلإلصوييذلا

صيخشتةيفيكو،هتايحيفاهلضرعتييتلاروسكلاوحورجلا

.ضارمألامالآهنعففختو،ىودعلاءايقتوهتيفاعوهتحص

«يالوم
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بلغتلاو،ةدوقفمتناكاذاهيلااهدرو،ةدوجومتناكاذإناسنإلا

(1) ه

."عيرسلاجالعلابضرملاىلع

:(Nano)ونانلا–2

تادحولفاضييراصتخاحلطصملصألايفونانلاةملك

ثيح،اًدجةريغصلاماقرألاةباتكنمصلختلافدهبسايقلا

،نويلمفلأىلعدحاومقرلاةباتكنعونان»ةملكةباتكينغت

رغصي«رتملا»داعبألاسايقةدحولبقونانةملكةفاضإدنعو

."رتملانمءزجنويلمفلأنمدحاوءزجىلإسايقلا

هتو

:ثحبلاةطخ–ز

ةثالثو،ةمدقم:ىلإىثحبتمسقوّلَجْيَلَعهللابتنعتسادقل

.ةمتاخو،لوصف

،مالسإلايفتاساردةلسلس،يواطنطلاديعسلادومحم:بطلاخيراتىلعءاوضأ(1)

ىدامج16ةنسلا،(183)ددعلا،ةرهاقلابةيمالسإلانوئشللىلعألاسلجملااهردصي

.7ص،م1976وينوي/ـه1396ةرخآلا

:Nanotechnology،توليإيرنهونوتسنافنوج(2) ATechnology Forecast

2003Texas StateTechnical College ، April.رظنا:ليصافتلانمديزمل

.لوألالصفلا

هميوال
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مث،ثحبللديهمتولخدمىلعتلمتشافةمدقملاامأ

هتاودأوثحبلاجهنمتلوانتكلذكو،هتيمهأوهفادهألزجوم

.هتطخو،هتاحلطصمزربأو،هتالكشممهأو

ةينقتنعةماعةركفءاطعإىلإلوألالصفلافدهي

ضعبواهلايجأكلذكو،اهلمعتايلآواهخيراتواهموهفم،ونانلا

.اهتاحلطصم

ونانلاتاقيبطتنعةيمارونابةيؤرمدقيفيناثلالصفلاامأ

لاصيإمظنيفةلثمتملااهتاقيبطتةصاخ،ةيبطلاتالاجملايف

اهرودو،يبطلاصيخشتلايفاهمادختساوةجسنألاىلإءاودلا

ونانلاةينقترودمث،ةيجالعلاريقاقعلاوةيودألافاشتكايف

ايالخلاحالصإو،يركسلاضرمجالعو،ةجسنألاةسدنهيف

ةضافتسابلوانتامك.نانسألابطلاجميفاهاقيبطتو،ةفلاتلا

ركبملاصيخشتلالالخنمناطرسلاجالعيفونانلاةينقترود

كلذكو،ةيونانلاجالعلاقرطمادختساو،ناطرسلاضرمل

.اهريغنودةيناطرسلاايالخلافادهتسا

نذألاونيعلاةحارجوبطيفونانلاتاقيبطتكلذكو

ضارمأجالعو،ةيومدلاةيعوألاةحارجو،ةماعلاةحارجلاو

.يونانلايحصلاءاذغلايفكلذكو.ماظعلاةحارجوبطو،ىلكلا

«يوالهم



ايونانلاةبلطلار

ةيؤرمدقيو،قافآلايفةيحصتاقيبطتفرشتسيمث

ةيلودلاةرظنلاو،ونانلاةينقتلةيعامتجالاراثآلانعًالضف

.ةقدحملاراطخألاكلتل

ةيقالخألاوةيحصلاراثآلانعثدحتيفثلاثلالصفلاامأ

ةحصىلعةرشابملاةيبلسلاراثآلاىهو،ونانلاةينقتلةيبلسلا

جئاتنلانمةلمجاهتنّمض،ةمتاخبثحبلاهللادمحبمتمث

.تايصوتلاو

.ةرخآلاوايندلاىفدادسلاوقيفوتلالأسأهللاو

نمحرلادبعدمحمفوعدمحأ.د

م2016/ـه1437
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امازاجنإلاورسلا..ةيونانلاةينقتلا:لوألالصفلا

مك

متحت

:يملعلاعمتجملاىلعةوقبواهسفنونانلاةينقتتضرف

،ةيساسألامولعلاجمدىلعةرداقلاةديحولاايجولونكتلااهنأل

طبترتنأيفرثألاغلبأكلذلناكدقو،ةدحاوةقتوبيفاهرهصو

ةدوجلاتافصاهتايطيفلمحتنأو،دارفنالاوعادبإلايناعمب

.زيمتلاو

عفدتفوس(Nanotechnology)ونانلاةينقتنأكشالو

ةيلبقتسملاتاعقوتلازربأنمو،لهذموريثمملاعوحنةيرشبلاب

ةيملعلاتافاشتكالاوتاروثلانمةلسلسثادحإيهةينقتلاهذهل

ريثكلايفلئاهريغتنماهقفاريسامو،نيمداقلانيدقعلالالخ

مومحملاقابسلاأدباذلو،ىتشتالاجميفةايحلاحمالمنم

نأعقوتيو،يملاعلاىوتسملاىلعونانلاتاقيبطتوثاحبأيف

يفةيملعلاتاعورشملاربكأ،ةيونانلا»تاينقتلاوثوحبلانوكت

."نرقلااذه

(1) www .aljari da. com/aljarida / res ources/p dfp ages/

aljarida/182007 –08–/p02_secondpage.pdf

يراليه



ايونانلاةبلطلار

دهشي،(1لكش)،بحريقيبطتلاجم(ونانلا)ةينقتنإ

لخديو،ةايحلاتالاجمعيمجةوقلكبمحتقيو،اظوحلماًعراست

ةيرشبلاتاجايتحالاعيمجيفةرشابمريغوأةرشابمةروصب

وأ،ةلصاحلاتاروطتلاةقحالمعيطتستالكنإىتح،"(1لودج)

كلهذت)ىتحو،ةيراجلاثاحبألاوأ،ةقحالتملاتاراكتبالاةعباتم

ةملكتحبصأدقللب،"(دهاعملاوةيعماجلالماعملانعالقن

ىحضأو،مالعإلالئاسويفةعئاشلاوةجئارلاتاملكلانم«ونانلا»

،ةيملعلاتاحوتفلاربكأومهأنمةيونانلاةينقتلانودعيءاملعلا

لامآلااهيلعدقعتثيح،رضاحلارصعلاىفناسنإلااهزرحأىتلا

ةروصبشيعلاىلعةيرشبلاةدعاسمو،ةايحلاىحانمريوطتىف

تاوطخيفريستكلذليبسيفىهو،لمجأةايحقيقحتو،لضفأ

(3)هبهب

.ىنارمسلمدغو،ةدعاوقافآوحنةعراستم

همدقتامو،ةينقتلاهذهبعشتىلعةعيرسةرظنانيقلأاذإو

نأةيلبقتسمةءارقيفدصرننأانعطتساتاراكتبانممويلك

.ثحبلاقحالمرظنا(1)

هللادبع.دوصيرحلاالقع.د:ةمجرت،ةديدجراطخأولامآونانلاةينقت:يلليشيبوت(2)

.م2009/ـه1430،ةيدوعسلاةيبرعلاةكلمملا،ضايرلا،ةيبرعلاباتك،جاحلا

،ملاسدمحمرينم؛راطخألاوقافآلا..ونانلابط:ثوحبلاوتاساردللنامجعةلجم(3)

.75ص،لوألاددعلارشاعلادلجملا
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امازاجنإلاورسلا..ةيونانلاةينقتلا:لوألالصفلا

هبشأنوكيامعنصتو،ملاعلاهجوريغتنأعيطتستةينقتلاهذه

ةيئابرهكحيتافمعينصت»نوثحابلاعاطتسادقف،تازجعملاب

نييالملافقإلاوحتفلاعيطتست،نوكيلسلاةدامنمرغصلاةغلاب

،"ةلآضلاةغلابةيئابرهكةقاطمادختسابةدحاوةيناثيفتارملا

ةركاذيعنصملريبكمامتهاردصمنوكيفوسفاشتكالااذهو

ةلسلسءانبنماننكمت،ةيونانةيلآريوطتباوماقكلذك.بساحلا

ءاملعلاعيطتسي»،(2لكش)DNAـللةنوكملاةيثارولاةداملانم

ءزجكيرحتDNAةليدجمادختساقيرطنعواهلالخنم

يونانلاءانبلايفرخآناكمىلإناكمنمرغصلاغلابريغص

ناكمإلابنوكيكلذبو."اقبسمهلمعةقيرطديدحتل،ةداملايف

مثنمو،هديرنيذلاناكملايفءيزجلاعضوعيطتستةلآعنص

ىرخأةعطقبةعطقليدبتنمالدبايكيتاموتوألمتكيءانبلاعدن

.ةدحاوبةدحاو

كالسألامادختسانمءاملعلاونانلاةينقتتنكمكلذكو

نمديدعلافاشتكاو،صيخشتلايفةيويحتامسجمكةيونانلا

الماحاهفصوبكلذكاهمادختساو،ةيلوألااهلحارميفضارمألا

يفطارخنالاىلإمسجلالخادريوصتللةادأاهفصوبوأءاودلل

«ينالوه



ايونانلاةبلطلار

ريبكمكنيزختلقئاقرعينصتو،تالاصتالاوتاينورتكلإلاملاع

يفعرسأ،يمكرتويبمكعينصتوحنهاجتالاو،تامولعملانم

.ةقاطلانملقأةيمكمادختساوتايلمعلاذيفنت

ءاوس،"ءاذغلاملعيفةروثبةيونانلاةينقتلادعتو

اهظفحىوتسمىلعوأ،ةيذغألاجاتنإوةعارزلاىوتسمىلع

تاكرشموقتثيح،(3لكش).ةيئاذغلااهتميقىلعةظفاحملاو

ىلعو،اهتمالسوةيذغألامعطىلعرثؤت،ةيونانداومريوطتبةدع

ةفاضمةدامكتلخدو،ونانلاىوتسمىلع."اهنمؤتيتلادئاوفلا

."اهريغونيرجراملاونابجألاوهكاوفلارئاصععينصتيف

،ةعئارلاةينقتلاهذهبعنصتيتلاتاجتنملانمريثكلاكلانهو

تارتفلاهنيزختنكمي،تايرطفلانمةيلاخةلوارفانلجتنتل

،ريغتنوديلقلاتويزىلعظفاحتةيكيماريسةلآكلذكو،ةليوط

(1) Nanotechnology at BASE: A great future for tiny particles. At:

www. Basf.com.and www.Nanotech.now.com.

(2) Qinhuangdao Taiji Ring Nano–products company limited.at

www. 369.com.cn, and «China Nano–products, Nano–Tea,

Nanotechnology,Tea–China products catalog» at: www.made–

in–China.com.

(3) Nanotechnology at BASE: A great future for tiny particles. At:

www. Basf.com.and www.Nanotech.now.com.
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."ةدعاولاةيعانصلاوةيئاذغلا

داومريوطتونانلاةينقتتعاطتسا،ةددجتملاةقاطلالاجميفو

يتلا،يئوضورهكلانوكيلسللثلاثلاليجلاجاتنإلةيسمشلاايالخلا

دقعلايفةددجتملاةقاطلارداصملالغتسايفعسوتلاىلإيدؤتفوس

كشالةمدقتمةعانصمايقىلإةينقتلاهذهيدؤتفوسو."مداقلا

اهتءافكلصت،ةيسمشلاايالخلانمثلاثلاليجلاجاتنإىلإفدهت،اهيف

."ةئملابنيعبرأوأنيثالثىلإ

تتابيتلاةينقتلاهذهلدعاولبقتسمبءاملعلاأبنتدقل

،اهريوطتلجأنمتارالودلانمنييالملاخضتةيعانصلالودلا

امأ،رالودنويلبىلإونانلاثوحبمعدلنابايلاليومتلصودقو

ةردقملامهيدليكيرمأملاع4000كانهفةدحتملاتايالولايف

ةمدقملاةيكيرمألاةينازيملارّدقتو،لاجملااذهيفلمعلاىلع

.م2015ماعىتحرالودنويليرتبملعلااذهل

،ملاسدمحمرينم،راطخألاوقافآلا..ونانلابط:ثوحبلاوتاساردللنامجعةلجم(1)

.قباسعجرم

(2) Catchpole K.R., Polman A., Plasmonic Solar cells, Optics Express,

Vol. 16, No.6, Dec.2008.

(3) Enhancing Solar–cells–with Nanoparticles, Jan. 2009 at: www.

Photoniconline.com.

«يالوم



ايونانلاةبلطلار

ةرفطلاهبشيامثدحتفوسةدعاولاةينقتلاهذهنإ

نأنيثحابلانمددعدقتعيو،ةفلتخملاملعلاعورفعيمجيف

نيسمخلايفسانلاةايحىلعرثؤتفوسايجولونكتلاهذه

لالختثدحيتلاتارييغتلاعيمجقوفتةقيرطب،ةلبقملاةنس

."ةيضاملانورقةسمخلا

(1) www.Aljarida.com/Aljarida/resources/Pdfpages/Aljarida/18–

08– 2007/p02_secondpage.pdf.
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لgألاثتبلطلا

ةيخيراتلااهروذجوونانلاةينقت

ةيخيراتةبقحبوأرصعباهطبرنكميالونانلاةينقت

يفف.لايجألاوروصعلادادتماىلعقيمعرذجاهللب،ةصاخ

ينامورلاكلملليكلمساكلوأعينصتمتداليمللعبارلانرقلا

هنعفشكلامتو،ةضفلاوبهذلايتدامبزرطمسوجروكيال

اعونصمناكهنأبدجوف،ةيطنزيبلافحاتملاىدحإيفاًرخؤم

،ةريثمةرهاظبزيمتيو.ةضفلاوبهذلانمةيونانتاميسجنم

ذفنيامدنعف،هيلعءوضلاطوقسةيوازلاقفوهنولريغتيفلثمتتو

ءوضلاسكعنيامدنعو،يدرولانوللاذخأيءانإلااذهنمءوضلا

دعب،ةرهاظلاهذهريسفتمتدقو،رضخألانوللاذخأيءانإلانم

تناكيتلا،(Nano-gold)ةيبهذونانتاميسجفاشتكامتنأ

نينوللابهثعبةداعإمثنمو،ءوضلاعملعافتلانعةلوئسملايه

.نيقباسلا

اعارتخادعتةيونانلاتاميسجلانأنممغرلاىلعو

ثيح،اًدجاًميدقاخيراتاهلنأالإ،ثيدحلاملعلالاجميف

«يوالهم
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قاربريثأتىلعلوصحلافدهب،نيرهنلانيبامدالبيفيداليملا

."(4لكش)،رودقلاويناوألاحطسأل

رصعوىطسولاروصعلايفراخفلاةعانصنإف،كلذكو

بهذلابامإ،انولمايندعماقيرباهباسكإمتيامابلاغةضهنلا

ىلعةيندعمةقبطمادختسانعقيربلااذهجتنيو.ساحنلاوأ

قيربلاةقبطلظتدقو.جيجزتلاةيلمعءانثأيففافشلاحطسلا

فورظو،وجلاةدسكألةمواقمطيرشللناكول،ةيئرمناعمللاوأ

.ىرخألاخانملا

،اهسفنةقبطلاباًدجاوتمناعمللاوأقيربلانوكيو

،اهيلعلمتشتوأ،ساحنلاوةضفلاتاميسجىوتحتيتلا

فزخلابةيجاجزلاةفوفصملايفةسناجتمةروصبةرثانتملاو

ةيونانلاتاميسجلاكلتنوينهملانويفرحلاجتنأدقو.لوقصملا

ديساكألاكلذكو،ةضفلاحالمأوساحنلاةفاضإلالخنم

ىلإةفاضإلاب،صاصرلاديسكأولخلاعم،اهعيمجةفلتخملا

ةلوقصملاةيراخفلايناوألاحطسىلع،لاصلصلاوأنيطلا

،ضايرلا،دوعسكلملاةعماج،تاعماجلايفونانلاثاحبألمعةشروداقعناةبسانمب

.م2007،ةيدوعسلاةيبرعلاةكلمملا

هملوال
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ىذلا،نرفلخادكلذدعبمسجلاكلذعضومتيمث.اقبسم

وجيفةيوئمةجرد600ةرارحةجردىلإلصيلهنيخستمتي

،نيخستلاةرارحلعفبءاسلمةلوقصملاةقبطلاحبصتو

تاقبطلاىلإةضفلاوساحنلاتانويأحوزنىلإيدؤيامم

ضيفختلاوجضفخيو،ةلوقصملاةقبطلاكلتنمةيجراخلا

ةلكشماعمكلذدعبعمجتتيتلا،نداعملاىلإةدئاعتانويألا

ةيرصبلاتاريثأتلاونوللايطعتيتلاوةيونانلاتاميسجلا

.ةدوصقملا

ىمادقلانيينهملانأعيملتلابيلاسأترهظأدقفمثنمو

كلذعبنامك.داوملاباًديقعترثكأةيلمعةفرعممهيدلتناك

ىلعمرحملانمهنأةجيتنو.يمالسإلاملاعلايفكلذكبولسألا

ضرفدقف،ةينفلاضورعلايفبهذلااومدختسينأنيملسملا

نولصحيةقيرطراكتباىلإةجاحلاةرورضمهيلععضولاكلذ

ناكو.يقيقحلابهذلامادختسانودريثأتلاسفنىلعاهنم

."ناعمللاوأقيربلامادختسالالخنملحلا

(1) Philip S. Rawson (1984) . Ceramics. University of Pennsylvania

Press. ISBN 0812211561.

مهالاوه
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يملعلاهانعمبافصومدقنملوأيادارافلكيامناكو

هتقرويفةيونانلانداعمللةيرصبلاتامسلاوصئاصخلل

(رنريت)ثحابلاحضوأنيحيف.م1857ماعةيكيسالكلاةيثحبلا

عضومتيامدنعاديجفورعملانم»:نأىرخأةيثحبةقرويف

هنيخستمتيمثيجاجزحطسىلعةضفلاوأبهذلاقئاقر

،(ةيوئمةجرد500ح)ءارمحلاةرارحلانملقأةرارحةجردل

ةيرارمتسافالتإمتيثيح،صئاصخلايفظوحلمريغتثدحي

،ةيرحبضيبألاءوضلالقتنينأةجيتنلانوكتو،ةيندعملاةقبطلا

ديازتتنيحيف،كلذلةجيتنةيئاقلتةروصبساكعنالاىشالتيو

."ةيئابرهكلاةمواقملا

نودةينقتلاهذهتمدختسايتلاىلوألابوعشلانمو

ةيقشمدلافويسلاتناكثيح،برعلامهاهتيهامكردتنأ

نعفرعو،م1750-900ماعنيبامتمدختسايتلا(5لكش)

اهنأاهنعفرعو،اهتوقكلذكواهتناتمواهتدحفويسلاكلت

اضيأتزاتماو،روخصلاىتحولب،ةيبوروألافويسلاعطقت

بيجعلارسلااذهنعفشكلامتثيح،اهلصنىلعشقنلاب

يفنيبتدقف،ةيناملألاتاثعبلاىدحإلبقنميقشمدلافيسلل

(1) Faraday, Michael (1857) . «Experimental relations of gold (and

other metals) to light». Phil. Trans. Roy. Soc. London 147:145–

181. doi:10.1098/rstl.1857.0011.



امازاجنإلاورسلا..ةيونانلاةينقتلا:لوألالصفلا

نمرغصلاةيهانتمبيبانأراثآلدوجوهنمةعطقلليلحتءانثأ

ةعونصملارغصلاةيهانتمبيبانألاكلتتراصمويلاو.نوبركلا

ةيهانتمداوملاملعوأ،ونانلاايجولونكتةمقنوبركلانم

."رغصلا

Scientificناكيرمأكيفتنياسةلجملةيبرعلاةمجرتلا):مولعلاةلجم(1) American)

،(17)دلجملا،يملعلامدقتللتيوكلاةسسؤمنعتيوكلاةلوديفايرهشردصت

.15ص،«نفوهريف.D.ل:ةيقشمدلافويسلاّرس»،م2001ربمتبس/سطسغأ

يراليه



ايونانلاةبلطلار

ايلاثلااثنتبلطلا

ونانلاةينقتروطت

يفةمدختسملايهوركيملاةينقتتناكونانلاروهظلبق

اهماجحأحوارتتثيح،ةينورتكلإلاحئارشلالثم،ةينقتلاةمظنألا

سايقموهرتموركيملاو،رتميليملاىلإرتموركيملانمىدملايف

نم10/1لباقيوأ،رتملانمنويلملانمءزجيواسييلوط

سايقلرتموركيملامدختسيو،بابضلاوأذاذرلانمةرطقمجح

.ءارمحلاتحتةعشأللةيجوملالاوطألا

نمريبكددعيفةيوركيملاةزهجألاتمدختسادقو

سايقلطغضلاتاسجمو،ةثافنلاربحلاتاعباطلثم،تاعانصلا

تالفاقلا،مدلاطغضسايقوتارايسلاتاراطإيفءاوهلاطغض

."تامولعملالاسرإوتالاصتالاىفةمدختسملاةيئوضلا

ةيوركيملاةزهجألاعنصتيفةمدختسملاداوملانمو

رئاودلاةعانصلسيئرلابصعلادعتثيح،نوكيلسلاةداميه

Scientificناكيرمأكيفتنياسةلجملةيبرعلاةمجرتلا):مولعلاةلجم(1) American)

،(17)دلجملا،يملعلامدقتللتيوكلاةسسؤمنعتيوكلاةلوديفايرهشردصت

.15ص،(نفوهريف.DJ:ةيقشمدلافويسلاّرس»،م2001ربمتبس/سطسغأ

ماليال



امازاجنإلاورسلا..ةيونانلاةينقتلا:لوألالصفلا

،ةزهجأللاليوطارمعيطعتةداملاهذهو،ةلماكتملاةينورتكلإلا

.بطعنودةرودنويلرتلاونويلبلازواجتتةدمللمعتو

،ةيوركيملاةزهجألاعينصتلتارميلوبلامادختساكلذكنكميو

.ةفلتخمصئاصختاذوةريبكماجحأباهعينصتنكميثيح

،ةيوركملاةزهجألاعينصتيفتازلفلامدختستاًريخأو

تازلفلاىلعةلثمألانمو،ةيدامتعالانمةيلاعةجردىطعتثيح

.ةضفلاو،مويموركلا،موينوملألا،لكينلا،بهذلا:ةمدختسملا

ثيح،وركيملانعًاليدبلحتلونانلاةينقتيتأتمويلاو

،ةيونانلاةينورتكلإلاوةيكيناكيمورهكلاةزهجألاعينصتنكمي

ةرمفلأرادقمبةمدختسملاةزهجألاكلتعيمجمجحليلقتو

كلتصئاصخرييغتىلإيدؤيامم،وركيملاةزهجأمجحنع

.لضفألاىلإةزهجألا

ةعئاشلاوةجئارلاتاملكلانم«ونانلا»ةملكتحبصأدقل

نمةيونانلاةينقتلانودعيءاملعلاىحضأو،مالعإلالئاسويف

رصعلايفناسنإلااهزرحأيتلاةيملعلاتاحوتفلاربكأومهأ

،ةايحلايحانمريوطتيفلامآلااهيلعدقعتثيح،رضاحلا

تلعجاهنأةصاخ،لضفأةروصبشيعلاىلعةيرشبلاةدعاسمو

نمانكممارمأونانلاتاميسجوتارذلاملاععملماعتلانم

.ةيقيبطتلاوةيلمعلاةيحانلا



ايونانلاةبلطلار

(RichardFeynman)ناميفدراشتيرريهشلاءايزيفلاملاع

يهم29/12/1959يفةيكيرمألاةيئايزيفلاةيعمجلاىلإ

ةيناكمإنعثدحتامدنع،ونانلاةينقتروهظلىلوألاةيادبلا

يفةداملايفتارذلاوتائيزجلابيترتةداعإيفمكحتلا

،رغصافرغصاسايقمىلإمث،ريغصسايقمىلإنيعمسايقم

اهلالخنمعيطتسنتايلمعءارجإو،تالآلاءانبعيطتسنكلذبو

ثوحبللنوكينأعقوتدقو.تائيزجلاىوتسمىلعماسجأجاتنإ

ىفاًيساسأاًرودونانلاتايوتسمدنعةداملاصئاصخلوح

«ونانلاةينقت»ىلإناميفرشيملو.ةيناسنإلاةايحلارييغت

اهئدابمواهتفسلفوةينقتلاهذهحمالمنعو،ةيرشبلاةينقتلا

نمنونكمتيسمولعلامدقتعمرشبلانأحضوأثيح،ةيساسألا

ونانلاسايقمبتالآعينصتنممهنكمت،ةقيقدتالآعينصت

."(Nano-scale machines)

ةليلقثاحبأدوجونممغرلابو،ةرضاحملاهذهلبقو

(1) http://www.makphys.com/vb3/showthread.php

ماليال



امازاجنإلاورسلا..ةيونانلاةينقتلا:لوألالصفلا

يجنفسألانوكيلسللهتادهاشمليجستنمريلهأنكمتدقف

(Poroussilicon)متتاونسةدعبكلذدعبو،1956ماع

،1990ماعةرملوألةداملاهذهنميئرمعاعشإىلعلوصحلا

.ذئدعباهبمامتهالادازثيح

ةيسيطانغملئاوسريوطتتاينيتسلايفنكمأامك

(Ferrofluids)وأتابيبحنملئاوسلاهذهعنصتثيح

تامامتهالاتلمتشاامك،ةيونانداعبأبةيسيطانغمتاميسج

يسيطانغملارابلانينرلابفرعيامىلعتاينيتسلايفةيثحبلا

داعبأبتاميسجيفليصوتلاتانورتكلإلا(EPR)ينورتكلإلا

(Colloids)تايناورغلاوأقلاوعلابكاذنآىمستةيونان

يرارحلاللحتلاوألصفلابتاميسجلاهذهجتنتثيح

. (heat de-composition)

هبشتابيكرتعينصتيكاسياويلحرتقا1969ماعيفو

ةلصومهبشتاكيبشعينصتكلذكو،ونانلاماجحأبةلصوم

صئاصخلابؤبنتلاتاينيعبسلايفنكمأدقو،رغصلاةطرفم

قيرطنعةيرحسدادعأدوجوكةيونانلاتازلفللةيبيكرتلا

دمتعتثيح،(maSSSpectroScopy)ةلتكلافيطتاسارد

.ةرولبتملاريغةنيعلاداعبأىلعصئاصخلا

«يالوم



ايونانلاةبلطلار

يف(quantumWell)يمكرئبلوأعينصتنكمأامك

كلذدعباهالت،ةيداحأةيرذةكامسباهسفنةلحرملايفنيدعب

يتلايرفصدعبب(quantumdotS)ةيمكلاطاقنلاعينصت

.مايألاهذهاهتاقيبطتعمتجضن

فيرعتربع1979ماعونانلاةينقتىمسمرهظدقو

Norioيشوجيناتويرونروسيفوربلا Taniguchiهتقرويف

،ةقيقدلاةسدنهللةينابايلاةيعمجلارمتؤميفةروشنملاةيملعلا

،جامدنا،لصفتايلمعىلعزكترتونانلاةينقتنإ):لاقثيح

ةدملايفو،(ءيزجوأةدحاوةرذةطساوبداوملاليكشتةداعإو

ةيملعلاطاسوألااهتلوادت،ةديدعةيملعميهافمترهظاهسفن

،ونانلاىوتسمدنعتازلفلاضعبتارذليوديلاكيرحتلالوح

،اًدجةريغصةيعوأدوجوةيناكمإو،ةيمكلاطاقنلاموهفمو

.رثكأوأنورتكلإدييقتعيطتست

«اميجلويموس»ينابايلاملاعلافشتكام1991ماعيفو

هبشةيونانلاتارولبلاترهظمث،ةيونانلانوبركلابيبانأ

تاميسجروهظةعرسةدايزىلإاضيأثاحبألاتّدأو،ةلصوملا

دلانودملاعلانكمت1993ماعيفو.نداعملاديساكألةيونان

تايالولايفتابساحلاايجولونكتلIBMةكرشنمنويثب

ةدحاوةقبطنمةنوكمبويتوناندصرنمةيكيرمألاةدحتملا

ماليال



امازاجنإلاورسلا..ةيونانلاةينقتلا:لوألالصفلا

(Single-wall)،رتمونان12اهنمدحاولابوبنألارطقغلبيو،

عاطتساىتح،بويتونانلالاجميفكلذدعبءاملعلاقلطنامث

يفبويتونانرغصأدصرنماثيدحنيينيصلاءاملعلانمقيرف

لقأنأملعلاعم،طقفرتمونان0.5ىلإهرطقلصييذلا،ملاعلا

.رتمونان0.4وهايرظنءيشرغصألرطق

نميدنوابيجنميئايميكلاملاعلانكمتم1995ماعيفو

تاذتيربكلا/مويمداكلاتالصوملاهابشأنمتابيبحريضحت

.رتمونان3-4رطق

رينميبرعلايئايزيفلاملاعلانكمتم2000ماعيفو

تاذاهرغصأ،نوكيلسلاتابيبحنمةلئاععينصتنم"ةفيان

دنعتابيبحلاهذه،نوكيلسةرذ29نمنوكتتو،ونان1رطق

بسحةفلتخماناولأيطعتاهنإف،يجسفنبقوفءوضلاهضيرعت

.اهرطق

ونانلاةينقتةردابم)اكيرمأتنلعأم2000ماعيفو

ةيجيتارتسإةينقتونانلاةينقتتلعجيتلا،NN1(ةينطولا

يفةينقتلاهذهلريبكلايموكحلامعدلالاجمتحتفو،ةينطو

مايقكلذالتو.ةيعماجلاوةيملعلاوةيعانصلاتالاجملاعيمج

.مركلوطراوجبةكيوشةيرقبم1945ربميسيديفدلو،ينيطسلفةرذملاع:ةفيانرينم(1)

«يوالهم



ايونانلاةبلطلار

نيثحابلامعدوةصصختملاةزهجألاعيمجريفوتبكلذو،ونانلا

."مهنيباميفتامولعملالدابتو،مهعيجشتو

مكحتلاوةينقتلاهذهرارسأةفرعممتم2003ماعيفو

.ةيونانلاداوملاملاعب

هذهلةيعانصلاتاقيبطتلاةلحرمتأدبم2004ماعيفو

طاطملاةعانصيفةيونانلاداوملاتمدختساثيح،ةينقتلا

صئاصخلاتزفقدقف،ةلهذمجئاتنلاتناكو،يزيلاملا

ةطيسبءازجأةفاضإبافعض20ىلإ12نمطاطمللةيكيناكيملا

مولعلاةدالق»شوبجروجيكريمألاسيئرلاحنم،م2008يفو

ةلفحيف"ديسلاىفطصمروتكدلاملاعلل،ةيكريمألاةينطولا

اذهىلعلصحييبرعملاعلوأناكف،ضيبألاتيبلايفةصاخ

ماسولاحنمي»:هيفءاجيميركتًانايبيلت،ةلفحلاهذهيفو.ماسولا

ىفطصميكريمألاملاعلاىلإةدحتملاتايالولايفمولعللىلعألا

.35-26ص،قباسعجرم،ونانلاةينقتيفةمدقم،نايوضلاحلاصهللادبعو،يحلاصلاحلاصدمحم(1)

ةظفاحمبريبكوبأةنيدميفم1933ماعدلو،يرصمءايميكملاع:ديسلاىفطصم(2)

يتلا،ةيكيرمألاةينطولامولعلاةدالقىلعلصحييبرعويرصملوأدعيو،ةيقرشلا

هذهلهقيبطتو،يجولونكتونانلالاجميفهتازاجنإل،مولعلايفيكيرمأماسوىلعأدعت

.ناطرسلاضرمجالعيفةقيقدلابهذلاتابكرممادختسابايجولونكتلا

هملوال



امازاجنإلاورسلا..ةيونانلاةينقتلا:لوألالصفلا

ةينورتكلإلاصئاصخلاىلإفّرعتلاىفهتامهاسملاريدقتديسلا

،يونانلابطلايفاذهقيبطتو،ةيونانلاداومللةيرصبلاو

ةطساوبناطرسلاضرمجالعيفايجولونكتلاهذهلهمادختساو

ايجولونكتدعتةينورتكلإلاةيئايزيفلارظنلاةهجونمو

ترماهنأساسأىلعةيجولونكتلاهتاروثفينصتنكمييذلا

نعربعيذلاونانلليقيقحلادورولابابسأتلكش،لايجأةدعب

:اهلةنهارلاةلحرملا

.نويزفلتلاهيفامب(Lamp)ينورتكلإلاحابصملا:لوألاليجلا

.ةعساولاهتاقيبطتراشتناو،روتسزنارتلامادختسا:يناثلاليجلا

تلكشدقو،(Integratecircuit)ةيلماكتلاتارادلا:ثلاثلاليجلا

ةزفقنمىلاحلاانتقوىفونانلاتاينقتهلكشتام

،ةزهجألانمديدعلامجحلازتخابتماقدقف،ةمهم

.اهفئاظونمتددعو،اهتءافكنمتعفرلب

(Microprocessors)ةقيقدلاتاجلاعملا:عبارلاليجلا

بوساحلاجاتنإبةلئاهةروثتثدحأيتلا

مهنالنم



ايونانلاةبلطلار

يفةيهانتملاتايئزجلا)تامنمنملا:سماخلاليجلا

(Nanotechnology)،يلاحلاليجلاوهو".

ا

،قباسعجرم،ونانلاةينقتيفةمدقم،نايوضلاحلاصهللادبعو،يحلاصلاحلاصدمحم(1)

.35–26ص

هميوال



امازاجنإلاورسلا..ةيونانلاةينقتلا:لوألالصفلا

ثلاثلااثنتبلطلا

ونانلاةينقتحلطصمأشنم

ويرونينابايلاملاعلاىلإ"ونانلاةينقتحلطصمأشنمدوعي

Norioيشوجينات Taniguchiهذهقلطأيذلا،ويكوطةعماجيف

يفةقيقدلاداوملاةسدنهتايلمعىلعم1974ماعلايفةيمستلا

ةعومجمنعةرابعاهنأباهفّرعثيح،"يرتمونانلاىوتسملا

تارذلاىوتسمىلعداومللجمدلاونيوكتلاولصفلاتايلمعنم

ديدجثحبىلعتقلطأةينقتلاهذهنأركذو."تائيزجلاوأ

رييغتوأطبروألصفلةعماجلايفةسدنهلاماسقأدحأيف

اذهمادختسانكيملو،ةدحاوةئيزجوأةرذرادقمبةداملا

توليإيرنهونوتسنافنوج(1)

Nanotechnology: A Technology Forecast, Texas State Technical

.2003AprilوCollege

رغصلاةيهانتملاةيملعلاوةيسدنهلاتاينقتللةيعرفلاةنجللا(2)

The National Nanotechnology Initiative: Strategic Plan, National

Science and Technology Council, December 2004

(3) WWW. Kheper.net/topics/nanotech/nanotech–histoey.htm

«ينالوه



ايونانلاةبلطلار

،ونانلاةينقتللماشفيرعتعضوةلواحمتءاجكلذدعب

يفرشابملامكحتلاىلعةردقلاانيطعتيتلاةينقتلا»اهنأىلع

كلذو،رتمونان100نعلقتاهداعبأيتلاةزهجألاوداوملا

ءاملاك،«اهتساردواهصئاصخسايقواهتبقارمبواهعينصتب

رطقغلبينيحيف،رتمونان1يلاوحهتئيزجرطقغلبي،الثم

ةرعشلارطقغلبيو،رتمونان7000يلاوحةيرشبءارمحمدةيرك

اذهو،(6لكش)رتمونان10000يلاوحناسنإلارعشنمةدحاولا

.ةيملعلاطاسوألايفالوبقرثكألاو،الومشرثكألاوهفيرعتلا

داوملاةينقتاهنأىنعمباضيأمدختستيجولونكتونانلاةملكو

وأةقيقدلاةيرهجملاايجولونكتلاوأرغصلايفةيهانتملا

."تامنمنملاايجولونكت

ةينقت)حلطصملامادختسالوأأدبم1986ماعيفو

نمددعدعبةيملعلاطاسوألايفNanotechnology(ونانلا

،ناديملااذهيفتردصيتلابتكلاضعبروهظو،تارضاحملا

Ericرشندعبةصاخ Drexlerتاكرحم)ناونعبريهشلاهباتك

خيراتلاكلذدعبذخأثيح،(مداقلاونانلاةينقترصع:ءاشنإلا

عميعانصلالماعتلابناجىلإلمشيلرخآاًدعبحلطصملااذه

يبيرجتلاويرظنلايملعلاجاتنإلاداعبأعيمجتائيزجلاوتارذلا

(1) http://www.makphys.com/vb3/showthread.php

ماليال



امازاجنإلاورسلا..ةيونانلاةينقتلا:لوألالصفلا

0،1نماهداعبأحوارتتيتلا،ةقيقدلاداعبألاتاذتاميسجلل

.رتمونان100ىلإ(ةيرذلاداعبألا)رتمونان

Scanning)حساملايقفنلارهجملاعارتخاءاجمث

Tunneling Microscopy، STM)(7لكش)ةكرشلبقنمIBM

موقيزاهجوهو،رهوركيرنيهوجنيبدريجنيملاعلاةطساوب

ةقلعتملاثوحبلاتدازثيح،ونانلامجحبماسجألاريوصتب

دعب.اهتساردوداوملانمديدعللةيونانلاتابيكرتلاعينصتب

تارذلاكيرحتنمرلجيإيئايزيفلاملاعلاعاطتساتاونسبكلذ

الاجمحتفامم،حساملايقفنلابوكسوركيملازاهجمادختساب

تقولايفو.اهضعبعمةدرفملاتارذلاعيمجتةيناكمإلاًديدج

دراشتير،ونوركدلوراهةطساوبتانيرولفلافاشتكامتهسفن

ةرذ60نمنوكتتتائيزجنعةرابعيهو،لريكتربورويلامس

يفلبونةزئاجىلعاولصحدقو،ةركلكشىلععمجتت،نوبرك

."م1996ءايميكلا

عمربكأاًرودمكلااكيناكيمتاريثأتبعلت،ىرخأةهجنم

يضفيامم،لقأوأتارتمونانلاتارشعىلإةداملامجحصلقت

.ةدامللةيئابرهكلاوةيسيطانغملاوةيئوضلاصئاصخلاريغتىلإ

،ملاسدمحمرينم،راطخألاوقافآلا..ونانلابط:ثوحبلاوتاساردللنامجعةلجم(1)

«ينالوه.قباسعجرم
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ةحاسمةبسنريغتنأةظحالمنكميرصحلااللاثملاليبسىلعف

هذهصاصتماىلإىدأ،نوكيلسلاتاميسجلامجحلاىلإحطسلا

ةردقلاولب،يجسفنبلاقوففيطلالاجميفءوضلاتاميسجلا

دوجوىلإةراشإلاردجتو.يئرملاءوضلالاجميفعاعشإلاىلع

ةيئايميكلاوةيئايزيفلاصئاصخلاىلعرثؤتدق،ىرخأتاريثأت

نمىلعألادحلادنع،اهتجوزلوأيحطسلااهرتوتلثم،ةداملل

.ةيونانلاداعبألاىدم

تاريثأتلاهذهرامثتساىلإونانلاةينقتفدهت،اذل

تاذىنبوةزهجأومظننيوكتل،ةدامللةيونانلاداعبألابةطبترملا

ماجحألاوداعبألاهذهلاًعبت،ةديفمةديدجفئاظووصئاصخ

."ةديدجلا

درجماهتاقيبطتوونانلاةينقتتناكبيرقتقوىتحو

،يملعلاويقيبطتلاعقاولانعةديعبتناكو،تايضرفوةفسلف

تاينقتلاوةزهجألاتعاطتساةيضاملاةنسنيرشعلالالخو

ونانلاتاميسجوتارذلاملاععملماعتلانملعجتنأةثيدحلا

.ةيلمعلاةيحانلانمانكممارمأ

ددعلا،ةايحلاونمألاةلجم،يرسودلاقيتعنبدمحم:(ونانلا)رغصلاةيهانتمةينقتلا(1)

.62ص،ـه1433لوألاعيبر(358)
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عبارلاثلتبلطلا

اهتاقيبطتوةيونانلاداوملاصئاصخ

ةيلوألاتاماخلاةباثمبةيديلقتلاداوملاعيمجدعت

داوملازيمتتنكلو،ةيونانلاداوملاقيلختيفةمدختسملا

داوملانعةديرفةيكيناكيموةيئاميكوةيئايزيفصاوخبةيونانلا

داوملليجراخلاحطسلاةحاسمعاستاببسبكلذو،"ةيديلقتلا

داوملاصاوخضعبيلياميفو،اهلةيصاخمهأدعتيتلا،ةيونانلا

:ةيونانلا

سأرىلعةيكيناكيملاصاوخلايتأت.ةيكيناكيملاصاوخلا"

دوجوو،ةداملاتابيبحمجحريغصتنمةديفتسملاصاوخلا

ثيح،يجراخلااهحطسهجوأىلعتارذلانمةمخضدادعأ

اهتمواقمديزتو،اهكئابسوةيزلفلاداوملاةدالصةجردعفترت

.اهيلعةعقاولالامحألاةهجاومل

(1) M. Al Hoshan, «Novel nanoarray structures formed by template

based approach: characterization and electrochemistry» PhD

Thesis,Minnesota University, (2007).
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مهألارودلايدؤتنألاهحشريامم،ةماسلاتازاغلاعمةوقب

.يئيبلاثولتلانمدحلايف

ريغصتبةداملاراهصناةجردرثأتت:ةيئايزيفلاصاوخلا"

يعيبطلاهمجحيفبهذلاراهصناةجردف،اهتابيبحداعبأ

دعبةجرد500ىلإلقت،ةرارحةجرد1064ىلإلصتيتلا

.رتمونان1.35وحنىلإهتابيبحريغصت

ةعانصنماننكمتةيصاخلاهذهو:ةيرصبلاصاوخلا*

تاشاشلثم،ناولألاءاقنونيابتلاةقئافةقدلاةيلاعتاشاش

.ةثيدحلالاقنلانوفيلتلاوتابساحلاوزافلتلا

،داوملاتابيبحترغصاملك:ةيسيطانغملاصاوخلا"

تدادزااملك،ةيجراخلااهحطسأىلعتارذلادوجوفعاضتو

.ةيسيطانغملااهتردقةيلعافوةوق

داوملاتابيبحماجحأريغصتيدؤي:ةيبرهكلاصاوخلا"

رايتلاليصوتىلعاهتردقديازتىلإرتمونان100نملقأىلإ

.يبرهكلا

ىلعةيونانلاداوملاةردقةدايز:ةيجولويبلاصاوخلا*

نيسحتو،ةيجولويبلازجاوحلاوعناوملاقارتخاوذافنلا

ماليال
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ريقاقعلالوصولهسيامم،يجولويبلاقفاوتلاومؤالتلا

."ةنيعمايالخىلإةيذغألاوةيجالعلا هيه

بيترتةداعإىلعونانلاةينقتلمعساسأدمتعيو،اذه

ةددحمةديدجتافصاومتاذةديدجتائيزجعينصتلتارذلا

ءيزجيفتارذلابيترتنأريغ،نوبركلانمناعونصمامهالك

!!..محفلاةئيزجيفتارذلابيترتنعفلتخيساملألا

.ونانلاةينقتبعئاضبجاتنإلتاوطخثالثقيقحتمتينأبجي

تارذلاةجلاعمىلعنيرداقاونوكينأءاملعلاىلعبجي.1

.ةدرفملا

(assemblersتاعمجملا):ىعدتةيرهجمةيونانتالآريوطت.2

.ةبغرلادنعتائيزجلاوتارذلاةجلاعملجمربتنأنكمي

ةيكالهتساملسءانبلةيفاكتاعمجمداجيإىلعةردقلا.3

(replicatorsتاخسنتسملا):تالآلاكلتىمستو،ةيونان

.يلآلكشبتاجتنمءانبل،ديباًديتاخسنتسملاو

.رغصلاةيهانتملاةيملعلاوةيسدنهلاتاينقتللةيعرفلاةنجللا(1)

The National Nanotechnology Initiative: Strategic Plan, National

Science and Technology Council, December 2004.
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–buttom)ةيدوعصلا:نيتقيرطةطساوبعينصتلامتيو up)

-top)ةيلوزنلاو down)كلذنمدقعأتاينقتايلاحو.

بترتتائيزجعينصتلاجملااذهيفتاحومطلانمو

فرعتيتلاةيعيبطلاتاميزنإلاضعبلعفتامكاًمامت،ايتاذاهسفن

ىلعلوصحلاءاملعلالمأيو،امهيفرثؤتنيذللاناكملاوةيفيكلا

."يئيزجلااهلكيهواهلمعيفةيعيبطلاهبشتةيويحتاعنصم

ءانبكلذو،لاكشأةدعىلعةيونانلاداوملاعينصتنكميو

لاكشألاهذهمهأنمو،داوملاهذهلررقملامادختسالاىلع

:يليام

Quantumةيمكلاطاقنلا.1 dots:

حوارتي،داعبألايثالثلصومهبشيونانبيكرتنعةرابع

يفةرذ50ىلإ10لباقياذهو،رتمونان10ىلإ2نيبهداعبأ

ةطقنلامجحيفةرذ100000ىلإ100ابيرقتوأدحاولارطقلا

يرشتانورتكلإدييقتبةيمكلاةطقنلاموقتو.ةدحاولاةيمكلا

.ؤفاكتلاطيرشبوقثوليصوتلا

نوكتو،اعطقتماًممكماًيقاطاقبطةيمكلاطاقنلايدبتامك

.ةيمكلاةطقنلالخادةزكرمتمةلباقملاةيجوملالاودلا

(1) http://www.makphys.com/vb3/showthread.php.
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هنإفرتمونان10يواسيةيمكلاةطقنلارطقنوكيامدنعو

لوطبضعبلااهضعببناجبةيمكةطقننييالم3فصرنكمي

.ناسنإلاماهبإعبصإضرعيواسي

:Fullereneنيرولوفلا.2

ءيزجنعةرابعوهو،نوبركللرخآبيرغيونانبيكرت

دقو،C60زمرلابهلزمريو،نوبركلاتارذنمةرذ60نمنوكم

.م1985ماعفشتكا

ةركاًمامتهبشيو،رهظملايوركنيرولوفلاءيزجنإ

.ايسادسالكش20واًيسامخالكش12ىلعيوتحتيتلامدقلا

وهوم1990ماعنيرولوفلاعينصتةيفيكفاشتكاذنمو

ددعبتايئزجىلعلوصحلانكمأامك،ةيراجتتايمكبرضحي

ءاملعلانأالإC70وC48وC36لثم،نوبركلاتارذنمفلتخم

.C60ءيزجلاباًصاخاًمامتهااودبأ

سدنهملاوعرتخمللةبسننيرولوفلاببيكرتلااذهيمسدقل

.R)رلوفرتسنمكبويرامعملا BuckminsterFuller).

ثيح،نيرولوفلاءايميكىمسيديدجعرفأشندقفاذكهو

ترهظو،م1997ماعذنمنيرولوفبكرم9000نمرثكأفرع

تابكرملااهنمو،تابكرملاهذهنملكلةفلتخمتاقيبطت

مهالاوه



ايونانلاةبلطلار

K3C60وRbcs2C60وC60-CHBr3ةقئافةيليصوتتدبأىتلا

(superconductivity).اهنمىرخألاكشأتقشتماامك

(1) هوهرم1..ةاههه

."يوركلاىلإةفاضإيبوبنألاويطورخملانيرولوفلاك

:Nanoballsةيونانلاتاركلا.3

ةئفىلإيهتنتيتلاةيونانلانوبركلاتاركاهمهأنم

،بيكرتلاباليلقاهنعفلتختاهنكل،C60ةدامنم،تانيرولوفلا

.ةرشقلاةددعتماهنإثيح

،ةيونانلاتاميسجلافالخىلع،زكرملاةيواخاهنأامك

بيبانألايفلاحلايهامك،تاوجفحطسلاىلعدجويالامنيب

.فالغلاةددعتمةيونانلا

ءاملعلااهامسدقفلصبلاهبشياهبيكرتنأببسبو

500ىلإةيونانلاتاركلارطقلصيدقو،Bucky(لصبلا)

."رثكأوأرتمونان

:Nanoparticlesةيونانلاتاميسجلا.4

،(8لكش)(ةيونانلاتايمسجلا)ةملكنأنممغرلاىلع

،قباسعجرم،ونانلاةينقتيفةمدقم،نايوضلاحلاصهللادبعو،يحلاصلاحلاصدمحم(1)

.35–26ص
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داوملايفةدوجومتناكتاميسجلاهذهنأالإمادختسالاةثيدح

.ميدقنمزذنمةعيبطلاوأةعنصملا

نمةليمجلاناولألاضعبانايحأودبت،لاثملاليبسىلعف

ةيدوقنعتاعومجمدوجوببسبكلذو،ةئدصلاجاجزلاذفاون

اهمجحلصيثيح،جاجزلايفةيزلفلاديساكألانماًدجةريغص

.ءوضلليحوملالوطلانمابيرق

موقتةفلتخملاماجحألاتاذتاميسجلانإف،مثنمو

روهظهنعجتنيامم،ءوضلانمةفلتخمةبجوملاوطأتيتشتب

.جاجزلانمةفلتخمناولأ

نعةرابعاهنأىلعةيونانلاتاميسجلافيرعتنكمي

تارذعضبنماهددعحوارتي،يبوسوركيمءيزجوأيرذعمجت

ابيرقتيوركلكشباهضعببةطبترم،ةرذنويلمىلإ(ءيزج)

.رتمونان100نملقأرطقفصنب

25ىلعيوتحيفوسدحاورتمونانيرطقفصنميسجف

يذلاءيزجلانعفلتخياذهو،ميسجلاحطسىلعاهبلغأةرذ

نعلقتيونانلاميسجلاداعبأنأبتارذلانماًددعنمضتيدق

طسوتم:لثم،ةنيعمةيئايزيفرهاوظثودحلةمزالةجرحداعبأ

نيلاتتمنيمداصتنيبتانورتكلإلاهعطقتيذلا،رحلاراسملا

«يوالهم
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عمجتللو.ةيئابرهكلاةيليصوتلاددحياذهو،ةزتهملاتارذلاعم

،ةينونانلاتاميسجلانيوكتلتارذلانمةيرحسدادعأيرذلا

ةددحمدادعأنمنوكتت،الثم،ةيونانلانوكليسلاتاميسجف

راطقأفاصنأبتاميسجأشنيل،ددعيأدنعسيلو،تارذلانم

.طقفرتمونان1،1.67،2.15،2.9ةددحم

اهنإفةيجسفنبقوفةعشألتاميسجلاهذهضرعتدنع

عبرمعمايسكعبسانتييجوملاهلوطيئرمنولباًءوضثعبت

.ةنيعمةيئرمناولأةيؤرنكميمثنمو،ميسجلارطق

ونانلاسايقمىلإةيونانلاتاميسجلامجحلصيامدنع

امأ،(Quantumwell)يمكلارئبلاىمستاهنإف،دحاودعبيف

يمكلاكلسلايمستفنيدعبيفيونانلااهمجحنوكيامدنع

(QuantumWire)،ونانلامجحبتاميسجلاهذهنوكتامدنعو

.(quantumdots)ةيمكلاطاقنلابفرعتاهنإف،داعبأةثالثيف

ةيونانلاداعبألايفريغتلانأىلإانهةراشإلانمدبالو

صئاصخلاىلعرثؤيفوسركذلاةفلاسلاةثالثلاتابيكرتلايف

صئاصخلايفريبكرييغتثودحىلإيدؤيامم،اهلةينورتكلإلا

.ةيونانلاتابيكرتللةيئوضلا

نيبعقتاهنإثيح،ةيملعةيمهأةيونانلاتاميسجلابستكت

،ءيزجلاويرذلابيكرتلانيبو،ةدامللريبكلايمجحلابيكرتلا

هميوال
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امأ،لقأوأةرذ106ىلعةداعلايفتاميسجلاهذهيوتحتثيح

لصيدقو،لقأوأةرذ100ىلعيوتحينأنكميهنإفيئزجلا

صئاصخلانمو.دحاورتموناننمرثكأىلإهرطقفصن

صئاصخلانأوهةيونانلاتاميسجللةعقوتملاريغوةمهملا

.ةدامللةيمجحلاصئاصخلاىلعبلغتتتاميسجللةيحطسلا

ةتباثةيمجحلاةدامللةيئايزيفلاصئاصخلانوكتامنيبو

امدنعةدامللصئاصخلاكلتنإف،اهمجحنعرظنلاضغب

.اهمجحىلعدمتعتمثنمو،ريغتتفوسونانلاسايقمىلإلصت

ةدامللةيحطسلاتارذللةيوئملاةبسنلانأكلذكظحاليو

سايقمنمةداملامجحبرتقيامدنعةغلابةيمهأتاذحبصت

،رتموركيم1نمربكأةيمجحلاةداملانوكتامدنعامنيب،ونانلا

اًدجةريغصنوكتساهحطسدنعتارذللةيوئملاةبسنلانإف

.ةداملايفتارذلليلكلاددعللةبسنلاب

ةيناكمإوهةيونانلاتاميسجللىرخألاصئاصخلانمو

نألكلذو،رمغنتوأوفطتنأنودلولحموألئاسلخاداهقلعت

«يوالهم
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تابيكرتلاوتالصوملاهابشأولزاوعلاوتازلفلانمةيونان

عينصتكلذكو،(ةقلغملاةيونانلاتاميسجلالثم)،ةنجهملا

.تاموزوبيللاىهوةبلصهبشةعيبطتاذةيونانتاميسجلجذامن

ةيمكلاطاقنلايهةيونانلاتاميسجللىرخألاروصلانمو

ةيونانلاساحنلاتاميسجدعتو.ةيونانلاتارولبلاوةلصوملاهبش

،ةيلاعةبالصتاذرتمونان50نملقأىلإاهمجحلصييتلا

ةداملثدحيامسكعكلذو،بحسلاوأقرطللةلباقريغو

."ةلوهسباهبحسواهقرطواهينثنكميثيح،ةيداعلاساحنلا

:Nanotubesةيونانلابيبانألا

لثمةيوضعريغداومنم،انايحأ،ةيونانلابيبانألاعنصت

يهو،(زينجنملاديسكأ،مويدانافلاديسكأ)تازلفلاديساكأ

لقثأاهنكلو،ةيونانلانوبركلابيبانأباهبيكرتةيحاننمةهيبش

.نوبركلابيبانألثماهسفنةوقلابتسيلو،اهنم

تفشتكايتلا(9لكش)ةيونانلانوبركلابيبانأدعتو

اهصئاصخو،لثامتملااهبيكرتلاًرظن،ةيمهأرثكأم1991ماع

،قباسعجرم،ونانلاةينقتيفةمدقم،نايوضلاحلاصهللادبعو،يحلاصلاحلاصدمحم(1)
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ةيبطلاةزهجألاو،ةقيقدلاةينورتكلإلاةزهجألاىفو،ةيملعلاو

.ةيويحلا

نمحئارشنعةرابعاهنأىلعنوبركلابيبانأفصونكمي

،يناوطسألالكشلاذخأتل،امروحملوحاهبلطمتي،تيفارجلا

.بوبنألاقلغتلاهضعبعمةحيرشلايتياهنتارذطبترتثيح

ىرخألاو،ةحوتفمبلاغلايفبوبنألايتياهنىدحإنوكت

يدرفبوبنألارادجنوكيدقامك،ةركفصنلكشىلعةقلغم

رادجلاةديحوةيونانلابيبانألابةلاحلاهذهيفىمستو،تارذلا

single wall nanotube) SWNT)،ىمستورثكأوأيئانثوأ

multiwall)رادجلاةددعتمبيبانألا nanotube (MWNT،

رتمونان100ىلإدحاورتموناننملقأنيببوبنألارطقحوارتيو

هلوطامأ،(ةرم50000رادقمبسأرةرعشضرعنمرغصأ)

.اًيوناثاكلسلكشيل،رتموركيام100ىلإلصيدقف

،ةيبلول،ةميقتسمنوكتدقف،ةدعلاكشأةيونانلابيبانألل

.كلذريغوةيطورخموأةينارزيخ،ةجرعتم

ثيحنمةيدايتعاريغصئاصخبيبانألاهذهلنأامك

نوبركللنأامك.اهريغوةيئابرهكلاةيليصوتلاوةبالصلاوةوقلا

.ةيونانلافايلألاوةيونانلاتاركلالثمىرخأالاكشأيونانلا

ماليهو
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غيرفتلا،اهنم،ةدعتاينقتبةيونانلانوبركلابيبانأجاتنإمتيو

نوبركلاديسكألوأةطساوببيسرتلا،يرزيللاتحكلا،يسوقلا

."يئايميكلاراخبلاةطساوببيسرتلاو،يلاعلاطغضلايذ

:Nanofibresةيونانلافايلأ.5

اهتاقيبطتلاًرخؤماًريبكاًمامتهاةيونانلافايلألاتقال

ةيسادسلافايلألاكاهلاكشأنمديدعلافشتكادقو.ةيعانصلا

.(Corn-Shaped)حمقلاةبحبةهيبشلافايلألاوةينوزلحلاو

لكشهليبوبنألاوأيحيوللايونانلافيلليبناجلاءزجلانإ

كلتةيونانلافايلألارهشأنمو،ايناوطسأسيلو،الثم،يسادس

ىلإحطسلاةحاسمةبسننإ.تارميلوبلاتارذنمةعونصملا

،ةيونانلابيبانأللامك،ةيونانلافايلألاةلاحيفةريبكمجحلا

اذهو،يلكلاددعلابانراقمريبكحطسلاتارذددعنإثيح

ةوقوةبالصلاكةزيممةيكيناكيمصاوخفايلألاكلتبسكي

يفتاحشرمكاهمادختسالسفانمالباهلهؤيامماهريغودشلا

ءاضعألاةعارزويويحلابطلايفو،تازاغلاوألئاوسلاةيقنت

ةيركسعلاتاقيبطتلايفو.مسجلايفةيودألالقنو،لصافملاك

دعباميسال،تاقيبطتلانمهرخآىلإءاوهلاةمواقمليلقتك

.ريضحتلاقرطريوطت

.26ص،هسفنقباسلاعجرملا(1)
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نم،ةيرميلوبلافايلألاريضحتلةقيرطنمرثكأكانه

هجاوتتلازالو(electroSpinning)يبرهكلاريودتلااهرهشأ

ةجتانلافايلألاصئاصخبمكحتللتابوعصلانمديدعلا

."اهفصارتواهتماقتساواهرارمتساك

:Nanowiresةيونانلاكالسألا.6

لاوطأبو،دحاورتموناننعلقيدقرطقبكالسأيه

.ةرم1000نعديزتضرعىلإلوطةبسنبيأ،ةفلتخم

،عقوتموهامكو،دحاولادعبلاتاذداوملابقحلتيهفاذل

ببسبكلذو،(داعبألاةيثالث)ةيديلقتلاكالسألاىلعقوفتيهف

امم،دحاويبناجهاجتاباّيمكةروصحمنوكتتانورتكلإلانأ

تايوتسملاكلتنعفلتخت،ةددحمةقاطتايوتسملتحتاهلعجي

.ةيمجحلاةداملايفةدوجوملاةضيرعلا

ةيلخادلابةنراقمةيحطسلاتارذلاةيمهأحضتتانهو

رصحللاهعوضخببسبو.يفاحلاريثأتلابفرعيامروهظل

ةيليصوتاهلنوكيسف،مكلااكيناكيمىلعينبملايمكلا

ردقملاتافعاضماًبيرقتيواست،ةددحماًميقذخأتةيبرهك

يفرضحتاهنكلو،ةعيبطلايفدجوتاليهو،1–موأوليك12.9

.(موينيتالبلاوةضفلاولكينلاك):يزلفلااهنمثيح،ربتخملا
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.(مويدنالاتافسوفومويلاجلاتارتنونوكيلسلاك)لصوملاهبشو

كالسألااهنمو،(مويناتيتلاديسكأوتاكيلسلاك)لزاعلاو

Mo6S9-xلxلثم)ةيوضعلاريغو(DNA)ةيوضعلاةيئيزجلا

Li2MO6Se6رطقلاتاذ(ةيرميلوبتاعمجتكاهلرظنييتلا

نكمي،رتموركياملانمتائمللصيلوطبورتمونانلانم0.9

ةينورتكلإتانوكمطبرل،بيرقلالبقتسملايف،اهمادختسا

كلذكو،p-nةيئانثتالصولمعوأةريغصةرئادلخادةقيقد

عينصتلالبقتممدختستدقو،ةيقطنملاةينورتكلإلارئاودلاءانب

.يمقرلارتويبمكلا

امم،اًدجةريثكةعقوتملاةينورتكلإلااهتاقيبطتفاذل

كالسأللو،ةيونانلاةيئزجلاةيويحلاتاساسحلاىلإدوقيس

ةلثامتمنوكتوأ(spiral)ةينوزلحنوكتدقف،ةدعلاكشأةيونانلا

يفاهريضحتدنعةيونانلاكالسألانوكتدقو،لكشلاةيسامخ

نوكتوأيولعلااهفرطنمةقلعتمكالسألكشىلعربتخملا

.رخآحطسىلعةبسرتم

لمعةقلعتملاكالسألاجاتنإلةمدختسملاقرطلانمو

تاميسجةطساوبريبككلسفذقوأ،ريبككلسليئايمكتحك

."ةيلاعةقاطتاذ

،قباسعجرم،ونانلاةينقتيفةمدقم،نايوضلاحلاصهللادبعو،يحلاصلاحلاصدمحم(1)
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:Nanocompositesةيونانلاتابكرملا.7

لالخةيونانتاميسجاهيلإفاضيداومنعةرابعىه

يدبتةيوناثلاةداملانإفكلذلةجيتنو،داوملاكلتعينصت

.اهصئاصخىفاريبكانسحت

ةيونانلانوبركلابيبانأةفاضإيدؤي،لاثملاليبسىلعف

.ةدامللةيرارحلاوةيئابرهكلاةيليصوتلاصئاصخرييغتىلإ

ىلإةيونانلاتاميسجلانمىرخأعاونأةفاضإيدؤيدقو

كلذكو،يبرهكلالزعلاصئاصخوةيئوضلاصئاصخلانيسحت

.ةوقلاوةبالصلالثمةيكيناكيملاصئاصخلا

ةيونانلاتاميسجللةيمجحلاةيوئملاةبسنلانوكتنأبجي

كلذو،(%5ىلإ%0.5دودحيف)اًدجةضفخنمةفاضملا

تاميسجللمجحلاىلإةيحطسلاةحاسملانيبةبسنلانأببسب

تابكرمىلعلوصحللايلاحثوحبلايرجت،ةيلاعنوكتةيونانلا

.ةيلصألاتابكرملانعفلتختصئاصختاذةديدجةيونان

ةيرميلوبلاتابكرملايهنآلاةفورعملاةيونانلاتابكرملانمو

."ةيونانلا
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الطلاثلااثنتبلطلا

هه ونانلاةينقتيفةيساسأميهافم

:«ونانلا»موهفم:الوأ

نمةقتشم،«ونان»ةئدابلاودبت،ةيرحسرسةملكيهامنأك

ةملكيهاهلصأيفNanoونانةملكنأضعبلاركذيو،رتمونانلا

،dwarfمزقلاىنعتو(Nanos)لصألانمةقتشمةيقيرغإ

نيعمءيشنمنويلبلانمءزجىلعةلالدللمولعلايفمدختستو

ءزجلانعريبعتللونانلاةملكلمعتستو."ةفاسملاوةلتكلالثم

تارذسمخلوطلداعياموهو،سايقلاةدحونمرايلملانم

فلأةئمىلعاًدحاوكلذلثميو،ىرخألاولتةدحاولاتعضواذإ

."ناسنإلاةرعشرطقنم

:ونانلاايجولونكت:ايناث

هيلعيهاملةفلتخملافيراعتلاتارشعايلاحدجوت

(1) www.kfupm.edu.sa/dsr/research/arabicnewsletter/newsletter1.

pdf

ةيبرعلارادلا،(يجولونكتونانلاملعمهفيفةمدقم)يجولونكتونانلا:ةمالستافص(2)

.م2009،توريب،مولعلل
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كردننأمهملانمو.نوكتنأنكميوأ"ةيونانلاايجولونكتلا

ةيسايسفيراعتلاو،هنيعبفيرعتيأىلعقافتالامتيملهنأ

مامتهاريثييذلاامددحتنأاهنكميثيح–اضيأةيقالخأو

.هنورحتيوأهنولهاجتييذلاامو،مهقلقييذلااموأ،سانلا

ايجولونكتلانأىلعاًديجاًرشؤمفيراعتلانمديدعلادوجودعيو

ايجولونكتلالثمىرخألاةئشانلامولعلانأشاهنأش)ةيونانلا

ةيرظنلاثوحبلاتائفنيبطلخلاببستدق(ةيجولويبلا

.صاخلاعاطقلاوماعلاعاطقلااهلومييتلاثوحبلاو،ةيقيبطتلاو

ةيملعلاتاسسؤملاوةيصصختلاتايفلخلاىتشنأشنمو

نوكتسامىلعريثأتللةفلتخماراكفأوسجاوهحرطتنأ،ةينطولا

.«ةيونانلاايجولونكتلاهيلع

ىلعفيراعتةسمخددصلااذهبوكسنويلاعوبطمفصيو

تاعومجملافلتخم»نأظحاليو،ايلاحلامعتسالاديقلقألا

نورظتنيامبانهركلذو،افلتخمافيرعتةيونانلاايجولونكتلافرعت

لودلاحلاصمتوافتباضيأفيراعتلاهذهتوافتتوهقيقحتاهنم

.(ةيونانلاايجولونكتلابةمتهملاةلعافلاةيعامتجالاتاهجلاو

ينعملايبوروألازكرملا»هارجأضارعتسايفدريو

ركذ،«(ECETOC)ةيئايميكلاةيماسلاوةيجولوكيإلاةيماسلاب

(1) The Ethics and Politics of Nanotechnology (UNESCO, 2006)

http://unesdoc.unesco.org/images/0014145951/001459/e.pdf
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،ةعنصملاةيونانلاداوملانمةفلتخمطامنأفاصوأوفيراعت

."ةيونانلازئاهجلاوةيونانلاتاودألاو

تاذداوملارهاوظةساردهنأبيونانلاملعلافرعيو

اهتيؤرنكمملاةريبكلاتايئزجلاو،ةيئيزجلاوةيرذلاماجحألا

ةقيرطواهصئاصخفلتختثيح،اهلوادتوةدرجملانيعلاب

.امجحربكألاداوملانعاًريبكافالتخااهلوادت

ىنبلاميمصتاهنأبةيونانلاتايجولونكتلافرعتو

يفمكحتلاباهقيبطتواهجاتنإواهفيصوتوماظنلاوزئاهجلاو

وأطبضوألوادتاهنأبفرعتو.نييرتمونانلامجحلاولكشلا

100نملقأاهمجحداومعينصتوأغوصوأسايقوأةعضوم

ةمئاقلاةلاعفلاةزهجألاعملماعتلااهنأباضيأفرعتو.رتمونان

ىلعدمتعتةددحمصئاصختاذةيعرفتادحومادختساىلع

."اهنمةلمجةيدارفإلاوأةيعرفلاتادحولااهبزيمتو،مجحلا

(1) Borm PJA, Robbins D, Haubold S, Kuhlbusch T, Fissan H,

Donaldson K, Schins R, Stone V, Kreyling W, Lademann J,

rster E: The potential risksofةKrutmannJ, Warheit D, Oberd

nanomaterials: a review carried out for ECETOC. Part Fibre

Toxicol. 2006, 3:135–

(2) Schmidt G, Decker M, Ernst H, Fuchs H, Grunwald W, Grunwald

A et al. Small dimensions and material properties. Europaische

Akademie Graue Reihe. A definiton of nanotechnology; 134;

2003. هملوال
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.ةيونانلاداوملا:اثلاث

ىلعدحاودعبهلرثكأوأدحاونوكمنمفلأتتيتلاداوملا

تاميسجىلعيوتحتو،رتمونان100و1نيبحوارتيامغلبيلقألا

ىنبحوطسو،ةبكرمداومو،ةيونانبيبانأوةيونانفايلأو،ةيونان

ةيعرفةعومجمكةيونانلاتاميسجلاداوملاهذهلمشتو.ةيونان

اهنأىلعءارآلاقفاوتبايلاحفرعتيتلا،ةيونانلاداوملانم

نوكتنأنكميو.رتمونان100حاهرطقغلبيةيداحأتاميسج

،اهرطقثيحنمرتمونان100نمربكأةيونانلاتاميسجلالتك

ىوقىلعككفتتدقاهنأل،رئادلاشاقنلانماًءزجنوكتساهنكل

افنصةيونانلافايلألالكشتو.تابيذملايفوأةفيعضةيكيناكيم

يتلا،(ةيونانلابيبانألااهيفامب)ةيونانلاتاميسجلانمايعرف

ثلاثلا(يروحملا)اهدعبنكل،رتمونان100>اهرطقغلبي

."ريثكبكلذنمربكأنوكينأنكمي

:يليامكةيونانلاداوملافينصتمتيو،اذه

:داعبألاةيداحأةيونانلاداوملا.1

سيياقمدحألقييتلاداوملاعيمجةئفلاهذهتحتعقت

(1) Meyer M, Kuusi O: Nanotechnology: Generalizations in an

Interdisciplinary(2002)و Field of Science and Technology

Vol., No.2 (2004) , pp. International Journal for Philosophy of

Chemistry; 2002, 10:153168–
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ةيونانلاداوملابةئفلاهذهتيمسو.رتمونان311نعاهداعبأ

ةلثمأنمو.(طقفدحاويوناندعباهليتلايأ)،داعبألاةيداحأ

Thinةيشغألاوأقئاقرلاداوملاهذه Layersةيونانلاداوملالثم

Surfaceحطسألاءالطلامعأيفةفظوملا Nanocoatingلثمك

اهتيامحضرفبةيزلفلاتاجتنملاحطسأءالطيفمدختستيتلا

Thinكمسلاةقيقرمالفألاكلتوأ،أدصلابلكآتلانم Films

نماهتياقوفدهبةيئاذغلاتاجتنملافيلغتيفةمدختسملا

،ةفلتخملاتالصوملاهابشأداومعنصتكلذك.فلتلاوثولتلا

.ةيسمشلاايالخلاةعانصيفاهفيظوتلنوكيلسلاقئاقرلثم

:داعبألاةيئانثةيونانلاداوملا.2

ةيونانلاداوملانمةاتفلاهذهةعومجميفطرتشي

دعتو.رتمونان311نعاهداعبأنمنيدعبسايقملقينأ

بيبانأاهنمو(Nanotubes)ةيونانلاتاناوطسألاوأبيبانألا

ةيونانلاكالسألاكلذكو،ةيونانلافايلألاوةيونانلانوبركلا

(NanoWires)داوملانمةاتفلاكلتلةمهمجذامن.

نأل،ةيونانلانوبركلابيبانأحيشرتحشرتنأابيرغنكيملو

،اهتدالصميقعفرلتازلفلابلاوقلةيوقموةمعادداومكفظوت

اهتمواقمعفرصخألاىلعو،ةيكيناكيملااهصاوخنيسحتو

ةقئافلاةردقلالثم،ىرخأةديرفصاوخعمجتاهنأامك،رايهنالل

ماليال
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ةيئايميكلااهصاوخىلعةوالع.يبرهكلاويرارحلاليصوتلاىلع

يفةيونانلاكالسألاوبيبانألامادختساعقوتملانمو.ةزيمتملا

ةزهجأوةينورتكلإلاحئارشلاوةيسمشلاايالخلاتانوكمعينصت

.ةقيقدلاةينورتكلإلاةزهجألاوراعشتسالا

:داعبألاةيثالثةيونانلاداوملا.3

تابيبحلالثم،داعبألاةيونانSpheresتايركلالثمت

ةقئافةيكيماريسلاداوملاوتازلفلاقيحاسمكلذكو،ةيونانلا

يتلاةمهملاةيجولونكتلاداوملانمةئفلاهذهلةلثمأ،ةموعنلا

رواحملاىلعاهداعبأسيياقمىلإارظن،ةيثالثاهنأبتتعن

تناكءاوس،داعبألاةيثالثةيونانلاداوملانمةئفلاهذهو

ةمئاقردصتت،ةموعنلاةقئافقيحاسممأتابيبحةئيهىلع

ددعتلارظنكلذو،ماعهجوبةيونانلاداوملانميملاعلاجاتنإلا

.ةثيدحلاةيجولونكتلاتايقيبطتلاوتالاجملايفاهتامادختسا

تابيبحقيحاسمقاوسألايفنآلارفاوتتلاثملاليبسىلعف

ثيح،ةريبكةيداصتقاةيمهأتاذتازلفلاديساكألةيونان

ديساكأ)SiO2(نوكيميسلاديسكوألثمتازلفلاديساكألخدت

ديساكأكلذكو)AوDموينملألاديسكأ،(TiO)و2(مويناتيتلا

ءانبلاداوموتاينورتكلإلاةعانصعاطقيف)OFeو(ديدحلا
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ايونانلاةبلطلار

ةيبطلاةزهجألاوةيودألاةعانصيفكلذكو،ءالطلاةعانصو

عفريفمهاستلو،ةيديلقتلاداوملالحمكلذبلحتلةثيدحلا

رصانعلةيونانلاتابيبحلاةاتفدعتو.تاجتنملاةدوجوةءافك

Nobelةرحلاتازلفلا Metals.نمبهذلازلفصخألاىلعو

يفاهتامادختساواهتيمهألكلذو،ةيبيبحلاةيونانلاداوملامه

يتلا،ةيناطرسلاماروألالتقورحدبةقمعتملاتاقيبطتلانمريثك

ةيونانلابهذلاتابيبحتمدختسادقو.مسجلاءاضعأبيصت

،ضرملابةطبترملاDNAيوونلاضماحلالسالسديدحتيف

يتلاتاسوريفلليوونلاضماحلالسالسديدحتيفكلذكو

.ناسنإلامسجوزغت

:ةيونانلاتاودألا:اعبار

لوادتو،ةيونانلاداوملاقيلختىفةلمعتسملاتاينقتلاوتاودألا

فيصوتوسايق-ريثكبكلذنممهألاو–زئاهجلاىنبعنصوتارذلا

.ىونانلامجحلاتاذزئاهجلاوداوملا

:ةيونانلازئاهجلا:اسماخ

ةيمهأتاذايلاحدعت(10لكش)،مجحلاةيونانزئاهجيه

،ةيرصبلاتاينورتكلإلاوةينوركيملاتاينورتكلإلالاجمىف

ماليال
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تاكرحملاليبقنمةيجولويبلامظنلالمعةاكاحمفدهلانوكي

لبقتسملاوحنوحنياناديمريخألاناديملااذهدعيو.ةيولخلا

ىدللعفلادودرنمردقربكأريثيو،رخآناديميأنمرثكأ

."روهمجلا

:يونانلابطلا:اسداس

نأيفةبوعصNanomedicineونانلابطحلطصمدجيمل

،ةيئاودلاوةيبطلاتاحلطصملاةمئاقيفازرابواًمهماناكملتحي

ةمتهملاةيملاعلاتايرودلاوةيبطلاتارمتؤملالكيفددرتينأو

افيرعتعضتنأاندرأاماذإو،ةيحصلاةياعرلاوةيبطلاريقاقعلاب

نمةعومجمهنأبهفرعنفوسفحلطصملااذهلاًددحمواقيقد

لكلمشتل،ونانلاايجولونكتةلظمتحتةثيدحلاةيبطلاتاينقتلا

ةحصنيسحتىلإةيمارلاةفلتخملاةيبطلاتالاحملابقلعتيام

نمونانلابطبيلاسأعونتتو."هتمالسىلعظافحلاوناسنإلا

ةيويحلاراعشتسالاةزهجأىلإةيونانلاداوملليبطلامادختسالا

(1) The Royal Society and the Royal Academy of Engineering

NanoScience and nanotechnologies: opportunities and

uncertainties; 2004.

(2) Freitas RA Jr. (2005) . «What is Nanomedicine?». Nanomedicine:

Nanotech. Biol. Med. 1 (1): 2-9. doi:10.1016/j.nano.2004.11.003.

DMID 17292052.
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ةينقتلةيلبقتسملاتاقيبطتلاكلذكو،ةيونانلاتاينورتكلالل

،ةيلمعةيلاحلايونانلابطلاتالكشمنمضتتو.ةيئيزجلاونانلا

داومللةيئيبلاتايرثأتلاومومسلاملعبةطبترملااياضقلامهف

.ةيونانلا

نمةميقةعومجمىلإلصوتلاىلإيونانلابطلافدهيو

تادايعلايفةديفملاةزهجألاىلإةفاضإلابةيثحبلاتاودألا

ةيونانلاةينقتلاةردابمعقوتتو،"بيرقلالبقتسملايفةيجالعلا

لاجميفةديدجةيراجتتاقيبطتىلإلصوتلامتينأةيموقلا

،ءاودلاليصوتلةمدقتمةمظنأىلعلمتشتدقيتلاو،ءاودلاليصوت

امك،"يلخادلاريوصتلاكلذكو،ةديدجتاجالعىلإةفاضإلاب

ىرخألاتاسحملاوةينورتكلإلاةيبصعلالعافتلاتاهجاونأ

ثحبللرخآاطيشنافدهلثمتةيونانلاتاينورتكلإلابةطبترملا

ةيئيزجلاونانلاةينقتليؤبنتلالاجملانمؤيو.لاجملاكلذيف

يفةروثثادحإىلعةردقلااهلنوكيدقةيلخلاحالصإتالآنأ

.كلذكةيودألاوبطلالاجم

(1) Wagner V, Dullaart A, BockAK, Zweck A. (2006) . «The emerging

nanomedicine landscape» . Nat Biotechnol. 24 (10): 1211–1217.

doi:10.1038/nbt10061211– . PMID 17033654.

(2) Nanotechnology in Medicine and the Biosciences, by Coombs

,29RRH–080–88449.ـ Robinson DW. 1996, ISBN
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ثيح،لاجملاةعساوةعانصيونانلابطلادعيمثنمو

يكيرمأرالودرايلم6.8وحنيونانلابطلاتاعيبمتلصو

،ايملاعاًجتنم38رفوتو،ةكرش200ءاشنإعمو.م2004ماع

يفىندأدحكايونسيكيرمأرالودرايلم3.8وحنرامثتسامتي

نمف،يونانلابطلاةعانصومنرارمتسابو،"ونانلاةينقتلاجم

.لبقتسملايفداصتقالاىلعرثألاميظعاهلنوكينأعقوتملا

ا

(1) Nanotechnology: A Gentle Introduction to the Next Big Idea, by

MA Ratner, D Ratner. 2002, ISBN 0131014005.
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الفلداللطلااثنتبلطلا

ثيدحلارصعلايفونانلاةينقتداور

:ثيدحلارصعلايفونانلاةينقتداورزربأبةمئاقكلت

:نامنيافدراشتيرتايضايرلاملاع

،يلاحلاانرصعيفونانلاةينقتيفريكفتلابماقنملوأ

نملعل»:يناردنكسإلافيرشدمحمسدنهملا.د.ألوقي

ونانلاايجولونكتةيمهأبريكفتلايفلضفلاعجرننأفاصنإلا

(RichardFeynman)ريهشلايكيرمألاءايزيفلاملاعىلإ

نمتاينيعبرألايفةيرذلاةلبنقلاريوطتثاحبأيفلمعيذلا

دقو،م1959ماعيفلبونةزئاجىلعزئاحلاو،يضاملانرقلا

يفةروثثودحلهؤبنت،هتارضاحمىدحإلالخنمملاعللمدق

يفناسنإلامكحتي،ةديدجداومقيلختيفةرفطو،ايجولونكتلا

ىدعتتال،رغصلايفةيهانتمةزهجأعينصتل،اهتارذبيترت

ذيفنتىلعةرداقاهنكل،سوريفوأةيريتكبةيلخمجحاهماجحأ

نكيملهنأ،يناردنكسإلا.د.أفيضيو.اًدجةقيقدلالامعألا

موييفاهرجفغزبينأةثيدحلاايجولونكتلاهذهللهسلانم

مالياليوال
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ملاعلاءاملعاهاضقاماع22نمرثكأرمألاقرغتسالب،ةليلو

يتلاتايضرفلاكلتةحصاونهربيل،ةقشمودجيفمهلماعميف

.اسوملماعقاووةقيقحتحضأ

:يشوجيناتويرونينابايلاثحابلا

،ةيونانلاايجولونكتلاحلطصملاخدإبماقنملوأوه

ريبعتلاحلطصملااذهبلواحامدنع،م1974ماعيفكلذو

ةيكيناكيمرصانعليغشتتايلمعوعينصتقرطولئاسونع

.ةيلاعةقدبةيئابرهكو

:رهوركيرنيهوجنيبدريجناملاعلاناعرتخملا

حساملايقفنلارهجملاعارتخاب،م1981ةنساماق

(STM)،ةقلعتملاثوحبلادايدزاىلععارتخالااذهدعاسثيح

دقو.داوملانمديدعللةيونانلاتابيكرتلاةساردوعينصتب

ىلعم1986ماعءايزيفلايفلبونةزئاجىلعناملاعلالصح

.امهعارتخا

:رلسكيردكيرإتايضايرلاملاع

همسااباتكفلأامنيح،ملعلااذهليلعفلاسسؤملاوهدعي

Enginesنيوكتلاتاكرحم of Creation،ةيادبلاربتعايذلا

.ونانلاملعلةيقيقحلا

«ينالوه
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:ةفيانرينمروتكدلا

ديزيامهل،رزيللامولعوةيرذلاءايزيفلالقحيفهاروتكد

فيلأتودادعإيفنيرخآعمكراشو،ايملعاثحبوالاقم130نع

امك.ةيسيطانغملاوةيبرهكلاورزيللامولعنعبتكلانمديدعلا

ءاملعلاتاعوسومنمديدعلايفةفيانمساىلإةراشإلاتدرو

،ةريهشلا«اكينتيرب»ةعوسوماهزربأنمناكو،ريهاشملاو

،نييكيرمألاملعلاءاسنولاجرةمئاقو،«ليهورجام»ةعوسومو

هحرطمهمماهفتساىلعةباجإلانمةفيانروسيفوربلانكمت

امدنع،1959ماعيف(نامنيافدراشتير»ريهشلاءايزيفلاملاع

ةكرحيفمكحتلاناسنإلاعاطتساولثدحيساذام:لءاست

تابكرملالخاداهعضاومبيترتةداعإيفحجنو،ةرذلاراسمو

.ةرذةرذةدرفنمتارذلاكيرحتيفحجنامدنع،ةيئايميكلا

ءايميك»ىعديءايميكلاملعيفديدجعرفسيسأتىلعلمعي

مهستفوسةيبطةرفطلهرودبدهمييذلا،«ةدرفنملاةرذلا

اهمامأازجاعملعلافقويتلا،ضارمألانمديدعلاجالعيف

تادعموةزهجأءانبزاجنإلااذهحيتيثيح،ةليوطتاونس

جولولانماهنكميامبةدعتارذنعاهمجحديزيال،ةيرهجم

هئاضعأىلإلوصولاونييارشلالخادريسلاو،ناسنإلامسجيف

.ةيلخادلا

ماليال
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:ديسلاىفطصمروتكدلا

م1990ماعمولعللةيملاعلالصيفكلملاةزئاجىلعلصح

مولعلاتاسسؤمنمةيملعلاةيميداكألازئاوجلانمديدعلاو

امنيسلانونفومولعةيميداكأةلامزحنمو،ةفلتخملاةيكيرمألا

ةيعمجلاو،ةعيبطلامولعلةيكيرمألاةيعمجلاةيوضعو،ةيكيرمألا

تزكرت.مولعللثلاثلاملاعلاةيميداكأو،مولعلامدقتلةيكيرمألا

يفونانلاةينقتمادختسالوحديسلاىفطصمروتكدلاثاحبأ

.ناطرسلاثاحبأيفةصاخبو،بطلالاجم

:بيبحيلعنبديعسنبيماسروتكدلا

كلملاةعماجبونانلاةينقتيفيثحبلازيمتلازكرمريدم

ةينقتداوردحأوهو،ناريطلاةسدنهيفهاروتكد:زيزعلادبع

هراكفألقنينأعاطتسا،ةيدوعسلاةيبرعلاةكلمملابلئاوألاونانلا

همامتهاةيادبتناكو،ونانلاملعىلإناريطلاةسدنهنع

ةبكرملاداوملانعهثاحبألالخنمم1998ماعونانلاتاينقتب

ماقدقو،ةرئاطلاتابكرملاوتارئاطلاتآشنمتامادختسال

بيبانألايفثاحبأاهنم،لاجملااذهيفثاحبألانمريثكلاب

ةعيبطنعتالاقملاوتاساردلانمددعهلو،ةيونانلاةينوبركلا

،ونانلاتاينقتهجاوتسيتلاتايدحتلاو،اهروطتوونانلاةينقت

نعىرخأو،يمانلاملاعللونانلاتاينقتنعةيملعةقروهلاضيأو

«ينالوه
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ةيعمجلاسسؤموهو.بطلالاجمىفونانلاتاينقتتاقيبطت

زكرملسسؤملاريدملاوهايلاحو،ونانلاتاينقتلةيدوعسلا

.زيزعلادبعكلملاةعماجب(ونانلا)رغصلاةيهانتمتاينقتلا

:ينامينسحنبنيزروتكدلا

كلملاةعماجبونانلاةينقتيفيثحبلازيمتلازكرمريدم

،ةبلصلاةلاحلاءايزيفلاجميفهاروتكد:نداعملاولورتبللدهف

صصخت،ةيقرشلاةقطنملابيدوعسلايملعلايدانلاعرفريدم

اتءاربهل،ةفيانرينمروسفوربلافارشإتحتونانلاةينقتيف

هلو،يكيرمألاعارتخالاتاءارببتكميفناتلجسمعارتخا

ةيملاعلاتالجملايفةروشنملاةيملعلاثاحبألانمديدعلا

.ةمكحملاةيملعلا

ماليال
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تباللطلااثنتبلطلا

"ونانلاةينقتتاحلطصمضعب

ةينقتبةطبترملاوةصاخلا"تاحلطصملامهأبةمئاقكلت

:ونانلا

:AFMةيرذلاةوقلابوكسوركيم.1

حطسسيراضتنعتامولعميطعيرهجمنعةرابعوه

هتاسجملمعتثيح.يرذلاىوتسملاىلإلصتةقدبةداملا

يأباسحقيرطنعةيهانتمةقدبداوملاسيراضتحسمىلع

.سسجملااهلضرعتيةمواقم

:Nano-biosensorsيجولويبلاراعشتسالازاهج.2

ايريتكبلانعفشكللمدختسيمدقتمراعشتسازاهجوه

،تائيزجةعضبفاشتكادحللصتةقدبوتانومرهلاوتازاغلاو

.ونانلاةينقتليدوعسلازكرملا:ردصملا(1)

بسحاهبيترتمتدقو،ةفاضإلاوديدجتللهللانذإبةعضاخنوكتسةيلوأةمئاقيهو(2)

.ةيزيلجنإلافورحلابيترت
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:Buckyballيكوبتارك.3

ةرذ60نمةداعنوكتتو،نوبركلانمةيوركتائيزجيه

لكشبنوبركلاتارذبترتتثيح،مدقلاةركلكشىلعنوبرك

.يسادس

Bottomءانبلاةقيرط.4 up:

،ىرخألاةرذلابناجبةرذلاعضوبداوملاءانبةقيرطيه

لكايهوتابكرمنوكتتىتح،رخآلاءيزجلابناجبءيزجلاوأ

.ةدعتائيزجوتارذنمةنوكمةيوضعريغوةيوضع

:Carbonnanotubesةينوبركلاونانلابيبانأ.5

نوكي،ةياغللةقيقرولكشلاةيناوطسأةينوبركبيبانأيه

تيفارجلانمقئاقرنعةرابعيهو،ونانلارادقمباهرطق

زيمتتبيبانألاهذهو،يناوطسأبوبنألكشىلعةفوفلم

،ةيبيكرتوةيكيناكموةيرارحوةينورتكلإةيئانثتساصئاصخب

نمفاعضأةسمخبىوقأو،موينومولألانمفخأاهلعجيامم

:ةينوبركلاونانلابيبانأنمناعونكانهو،بلصلاديدحلا

،ةديحوةقبطتاذيأ،رادجلاةديحوةينوبركلاونانلابيبانأ

.رادجلاةددعتمةينوبركلاونانلابيبانأرخآلاعونلاو

ماليال
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:Catalystزافحلا.6

لالخنميئايميكلالعافتلالدعمةدايزىلعلمعتةداموه

ةحاتإلالخنملعافتللمئالمحطسريفوتىلعلمعيزافحلاو

.ضعبعماهضعبمادطصاللتاميسجلانمديزملةصرفلا

:Chips(قيقدلاجلاعملا)ةينورتكلإلاةقاقرلا.7

يوتحتةريغصةينورتكلإةعطقنعةرابع(ةقيقدلاتاجلاعملا

تعنصيتلا،نوكيلسلاتالصوملاهابشأنمةريغصقئاقرىلع

.ةلماكتملارئاودلاىفةينورتكلإلافئاظولاءادأل

:Compositesبكرملا.8

نعاهصاوخفلتخترثكأوأنيتدامنمةبكرمةداموه

ةاوقمبكرملااذهتانوكمدحأنوكتو،اهلةنوكملاداوملا

صئاصخنيسحتىلعةيصاخلاهذهلمعتثيح،ىرخألاةداملاب

روطيفةيساسألاةداملانوكتةداعو،ماعلكشببكرملاداوم

،فايلأوأتاميسجنوكتامةداعةيوقتلاداومامأ،لئاسلا

.تابكرمللةيلوألاةلثمألانمذالوفلانابضقبىوقملاتنمسألاو
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Electronىنورتكلالارهجملا.9 Microscopy:

الدبتانورتكلإلانمةمزحمدختسيرهجمنعةرابعوه

.ةرمةئمنمرثكأبةيرصبلارهاجملالضفأقوفت،ةيلاع

:Moleculeءيزجلا.10

.ةيئايميكطباورباعمةطبترمتارذةعومجمنعةرابعوه

:Nanobiotechnologyةيجولويبلاونانلاةينقت.11

ةساردنمنكمتةزهجأءانبىفونانلاةينقتمادختساىه

.ةيجولويبلامظنلا

:Nanobotتوبونان.12

امإنوكتو،ونانلامجحبداعبأيذتروبورنعةرابعوه

.ةيكيناكيمورهكوأةيكيناكيم

:Nanocompositesونانلاتابكرم.13

،داوملانمرثكأوأنينثانمةداعنوكتتتابكرمىه

.رتمونان100نملقأداعبأتاذاهتابكرمدحأنوكتو

ماليال



امازاجنإلاورسلا..ةيونانلاةينقتلا:لوألالصفلا

:Nanocrystalsونانلاتارولب.14

ةيواستمةفاسملااهبنوكتو،ةيرولبةريغصةبلصداوميه

تاقيبطتاهلونانلاتارولب،رخآوىزجوأىرخأوةرذلكنيب

ىلعةردقلااهلثيح،ةيرصبلاتاينورتكلإلااهنمةمهموةريثك

ايالخلايفىرخأتاقيبطتاهلو.ءوضلليجوملالوطلارييغت

:Nanometerرتمونان.15

.رتملانمرايلملانمدحاونعةرابعوه

:Nanoparticlesونانلاتاميسج.16

100نعاهداعبأدحأوأاهداعبألقتيتلاتاميسجلايه

.رتمونان

:NanoScaleونانلاسايقم.17

0.1نمحوارتتداعبأسايقوباسحلمدختسيسايقموه

.رتمونان100ىلا

:Nanoscienceونانلاملع.18

مهالاوه



يونانلابطلارايا

متهيملعاضيأوهو،رتمونان100نعديزيالسايقمبيئيزجلاو

.ونانلاداوملةزيمملاصئاصخلاةساردوفاشتكاب

:Nanotechnologyونانلاةينقت.19

داوملاىفرشابملامكحتلاىلعةردقلاانيطعتىتلاةينقتلا

اهعينصتبكلذو،رتمونان100نعلقتاهداعبأىتلاةزهجألاو

.اهتساردواهصئاصخسايقو،اهتبقارمبو

:Nanoshellsونانلاتافدص.20

ةقبطوأةرشقنعةرابعاهلونانلاداعبأىفتاميسجىه

اهل،ةلصومهبشةدامنمةعونصمةركبطيحت،ةقيقرةيندعم

.ةيجوملاهلاوطأعيمجيفءوضلاتيتشتوأصاصتماىلعةردقلا

:Nanostructureونانلابيكارت.21

.ونانلاداومنمتينبلكايهوبيكارتيه

:Nanotubesونانلابيبانأ.22

نوبركلاتارذنمةيناوطسأبيبانأنعةرابعىهو،ةينوبركلا

.ادجةزيممةيئايزيف

ماليال
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:Nanowiresونانلاكالسأ.23

بيكرتاهل،ونانلاداعبأىفرغصلاةيهانتمكالسأىه

،ةلهذمةيئوضوةيئابرهكسطئاصخبزيمتتو،دحاودعبوذ

ءانبيفمدختستفوسيتلاةيساسألاةينبلاونانلاكالسأدعتو

.ونانلاةزهجأ

Quantumةيمكلاطاقنلا.24 dots:

هبشداومنموأةلصاومداومنمةيمكلاطاقنلاعنصت

طاقنللو.يرولبلكشاهلو،داعبألاةيرفصنوكتداكتو،ةلصوم

نيزختنماهنكمتادجةزيممةيئابرهكصئاصخةيمكلا

نوللاصاصتماىلعلمعتثيح،ءوضلانولليوحتوتانورتكلإلا

تاقيبطتاهل،زيممنولبةيناثونانلالخهثاعبناةداعإو،ضيبألا

.ةسدنهلاوبطلاورتويبمكلالاجميفةريثك

:Nanofabricationقيقدلاعينصتلا.25

.اهعينصتوونانلاداعبأبةزهجأميمصتىلإريشي

:NanoLithographyونانلاةعابط.26

سايقمقاطنيفةعابطوأةباتكوأرفحنملمعيأوه

بوكسوركيمو)STM(حساملايقفنلابوكسوركيملادعيو،ونانلا
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ةباتكلاورفحلااهبنكمييتلاتاودألانم(AFM)ةيرذلاةوقلا

.ةيرذداعبأوذحطسىلعةعابطلاو

Quantumىمكلارتبلا.27 well:

.ةامكملاةيكيناكيملاتاقاطلاعيزوتةصاخوةديقملا

Quantumةيمكلاكالسألا.28 wires:

.ونانلاكالسألرخآحلطصموه

: Quantum bit يمكلاتيابلا.29

:SEMحساملاينورتكلالارهجملا.30

نمةمزحطيلستقيرطنعلمعتةيروصتةينقتوه

نيبلعافتلامتيثيح،اهتسارددارملاةقطنمللتانورتكلإلا

،ةعشألانمعاونأةثالثةدلومحطسلاتارذوتانورتكلإلا

.سكأةعشأوةيوناثلاتانورتكلإلاوفلخلانمةتتشتملاتانورتكلإلا

:SPMحساملاسجملارهجم.31

ىلعلمعيسجمىلعرهاجملانمعاونألاهذهيوتحت

ماليال
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رهجمعونلااذهتحتجردنيو،هتسارددارملاحطسلاسيراضتو

.AFMةيرذلاةوقلارهجموSTMحساملايقفنلاريثأتلا

:STMحساملايقفنلاريثأتلارهجم.32

ىلعةدوجوملاتارذللروصىلعلوصحلاقيرطنعلمعي

.حسامسجمةطساوبحطسلا

:Self-Assemblyيتاذلاعمجتلا.33

تارذلاوأتائيزجلاعمجتلةيعيبطةرهاظنعةرابعيه

ونانلابيبانأعملاحلاوهامك،ةدقعمبيكارتومظنيف

.ةينوبركلا

Topريغصتلاةقيرط.34 down:

داومىلإلوصولاو،اهمجحليلقتلكلذو،ةريبكلاداومللةباذإلا

:Synthesisفيلوتلا.35

ليكشتوريضحتةقيرطفصولمدختسيحلطصموه

«ينالوه



يونانلابطلارايا

Synthesisفيلوتلاقرط.36 methods:

.ةديدجداومءاشنإوبيكرتلمدختسملالوكوتوربلافصوي

:TEMيذافنلاينورتكلالارهجملا.37

نمةمزحمدختستهيفو،ةينورتكلإلارهاجملاعاونأدحأ

،تانيعللقيقدلابيكرتلاةساردلةيلاعلاةقاطلاتاذتانورتكلإلا

.ةسوردملاةنيعلالالخنمةذفانلاتانورتكلإلاقيرطنعكلذو

X-rayسكإةعشأليلحت.38 analysis:

ةعشأتاقيبطتنمقيبطتنعةرابعسكإةعشأليلحت

X-rayسكإةعشأدويح.39 diffraction:

يذلا،ةيرولبلاتانيعلانمسكإةعشأتتشتنعةرابع

بيكارتلاةسارداهلالخنمنكمي،ةنيعملخادتطامنأيطعي

.تارولبلاهذهلةقيقدلا

ماليال





امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

ةيقاتلاةالصةمالا

لاجملايفوتاتلاةيتقتتاقيبطت

اهلاطلا
همحهج

«يالوم



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

،ونانلاةينقتلةيقيبطتلاتالاجملامهأدحأ،ونانلابط»دعي

ةايحبرشابملااهطابترالكلذعجري،قالطإلاىلعاهمظعأولب

ونانلاتاينقتيفثيدحلاروطتلادعاسدقف،هتحصوناسنإلا

اهصيخشتوضارمألاعنميفةعبتملاةيبطلادعاوقلارييغتىلع

ةيبطلاةينقتلارصعشيعنانحبصأو،(11لكش)اهجالعو

ةديدجاقرط،لاثملاليبسىلعونانلاةينقتمدقتثيح،ةيونانلا

فادهتساىلعةرداقنوكت،ناسنإلامسجلخادءاودلاتالماحل

اكتفضارمألارثكأةهجاومكلذكو،مسجلايفةفلتخمايالخ

ثاحبأنمريثكلاتأدبيذلاو،ناطرسلاضارمألثمناسنإلاب

لوحثاحبألازكارمنمريثكلايفةيبيرجتلاهتاقيبطتوونانلا

عرزتنأاهتعاطتسابفةيونانلاراعشتسالاةزهجأامأ."ملاعلا

(1) David H Geho, Clinton DJones, Emanuel F Petricoin and Lance

A Liotta. Nanoparticles: Potential biomarker harvesters. Current

opinion in Chemical Biology. 2006.
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."ريسلاوةكرحلانميعابرلاللشلابباصملانكمتلغامدلايف

،ةيحصلاةياعرلالاجميفتاقيبطتلانمريثكلاكلانهو

فوسهنأثاحبألاريشتو،ةيونانلاةيبطلاةزهجألاعينصتو

كلذكو،ةيحلاايالخلاحالصإتاينقتدعبأىدمىلعرهظت

ثدحتفوسفكلذثدحاذإو،ةيونانةيبصعةينورتكلإطباور

.ةاوادملاوجالعلاملاعيفةيقيقحةروث

ةيديلقتلاةرظنلانمتريغدقةينقتلاهذهنأحضاولانمو

ريثكلاجالعلةضيرعالامآتحتفو،ضارمأللةجلاعملاقرطيف

بطوهونانلابطنأنورينيثحابلالعجاموهو،ضارمألانم

ةحضاوةروصبهجتتولودلاقباستتببسلااذهلو:لبقتسملا

تاذةدعاولاةيبطلااهتاقيبطتلاًرظن؛ةينقتلاهذهمامزبذخألل

معدىلإةديدعلودتهجوتدقو،ريبكلايداصتقالادودرملا

تأدبةيسمخططخبونانلاةدحتملاتايالولاتمعددقف،ونانلا

رالودنويلب4براقيامايونسفرصتاهنأامك،م2005ماعنم

يبطلالاجملاوماعلكشبتالاجملاعيمجيفونانلاثاحبأىلع

ثيح،عارصلاةبلحةيملاعلاءاودلاتاكرشلخدتو.صاخلكشب

ةيجولونكتلاةدعاقلاريوطتيفونانلاايجولونكتمادختسايودج:مـساقدلاخ.د(1)

ىمالسإلاكنبلاو،نيدعتلاوةيعانصلاةيمنتللةيبرعلاةمظنملا،ةيبرعلاةيعانصلا

.م2006،برغملا،طابرلا،ةيمنتلل
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امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

ةينقتنمةديفتسماهليجستجتستوةيودأعارتخالاهعيمجهقباستت

ةينقتباًمتهمايئاوداًعورشم130براقيامدجويثيح،ونانلا

."م2006ةيئاصحإلاقفوونانلا

،ةيضاملاةليلقلاتاونسلالالخهنأ،ركذلابريدجلانمو

ايجولونكتثوحبلاجميفنقتملاوعيرسلامدقتللةجيتنو

ةمدقتمعاونأراكتبايفتلثمت،ةريثمتارفطقيقحتمتونانلا

ةينبليلحتومهفلجأنماهفيظوتمتفيصوتلاةزهجأنم

دحىلعتاسوريفلاوناسناللDNAيوونلاضماحلابيكرتو

ضارمألاكولسةفرعمىلإلاحلاةعيبطباذهىدأو.ءاوس

ةفرعمومسجلالخاداهتالقنتواهتكرحةيكيناكيموتاسوريفلاو

ىوتسمىلعكلذو،هايالخةمجاهملاهكلستيتلاليحلاوقرطلا

."(رتملانمءزجرايلمنمءزج)دحاولارتمونانلا

ا

(1) http://www.hazemsakeek.com.

مالعإلاةرازواهردصت.ةروصمةيتيوكةيبرعةيفاقثةيرهشةلجم،يبرعلاةلجم(2)

،يناردنكسإلادمحم:ناطرسلاوضرملارهقلانرقلاةينوفميس:ونانلابط،ةيتيوكلا

.م2010ربوتكأ،615ددعلا



ايونانلاةبلطلار

لgألاثتبلطلا

ةجسنألاىلإءاودلالاصياوونانلاةينقت

نوليختيمهنإفءاودلالبقتسميفءاملعلاركفيامنيح

يتلاةيديلقتلاءاودلالاكشأنمهوفلأامعامامتارياغمالكش

ىلإعجريكلذلعلو.ةيمويلاانتايحيفاهمدختسنواهفرعن

تالاجملانمديدعلايفيملعلامدقتللةعراستملاةريتولا

دعتو.يلبقتسملاءاودلاىلعةرورضلابرثؤتسيتلا،ةديدجلا

اهيلعلوعييتلا،ةيملعلاتالاجملامهأدحأونانلاايجولونكت

جالعلاويوادتلاموهفمنمريغتةيئاودتارفطثادحإءاملعلا

لمأكروهظلايفونانلابطرداوبتأدبدقو.ضارمألانمريثكل

.رشبلاينبللوطأةايحولضفأةحصوحنرمتسموديدج

دحأةجسنألاىلإ(DrugDelivery)ءاودلاليصوتدعيو

عينصتىلعدمتعيثيح،ونانلابطلاجميفثحبلاتايولوأ

ءاودلليويحلارفاوتلانيسحتىلعلمعت،ةقيقدةيونانداوم

(Bioavailability)ناكملايفءاودلاتائيزجدجاوتكلذينعيو

مثنمو،ةيلعافىصقأبلمعتثيح،مسجلانمفدهتسملا

ماليال
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،ةيبناجلاهضارعأنمليلقتلاو،ءاودلاكالهتسالدعمضفخني

تاينالديصلاءاملعلواحيو.جالعللةيلامجإلاةفلكتلاكلذكو

(Pharmaceutics)تاريميلوبلانمنوكتتتاموظنمعينصت

امةداعو،اهغولبدارملاقطانملاىلإءاودلاليصوتلةيونانلا

ريثكلانأل؛اًدجمهمفدهلااذهو،اهسفنةيحلاايالخلانوكت

كلذكو.اهسفنةيلخلالخاديفللخلةجيتنثدحتضارمألانم

يفطشنتو،ةلماخيهوضيرمللىطعتنأةيودألاضعبلنكمي

ضعبيفءاودلليبلسلاريثأتلايدافتل،طقفةباصملاقطانملا

ةيودأعينصتونانلابطتابجاومهأنمنوكيساذهلو،ةجسنألا

عقوتيو.لقأةيبناجتاريثأتوربكأةدئافورثكأعفنتاذةديدج

ةسرامملانماليصأاًءزجونانلاةينقتحبصتنأةحصلاءاملع

ءازجألاىلإءاودلاليصوتلاجمىفاميسالو،ةيمويلاةيبطلا

.. ةباصملا".

رثؤتاهنوكيفةيبطةيمهأءاودلالاصيإقرطذخأتو

ةيبناجتاريثأتبوةلاعفةقيرطبضرملاجالعيفريبكلكشب

ةفلتخملاقرطلاهذهلو،ضيرملامسجىلعناكمإلاردقةطيسب

صرفنمللقتو،ضرملاةجلاعمقيعتيتلااهتالكشمواهتايبلس

(1) Nalwa. H. S., Encyclopedia ofNanoScience and Nanotechnology,

Stevenson Ranch, American scientific Publishers, 2003.
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يفمكحتلابعصيف،ةيبناجتاريثأتىلإيدؤتو،جالعلاحاجن

ةدرفنمبابسأةدعلمسجلانمددحمناكمىلإجالعلالاصيإ

يويحزجاحقارتخاىلعءاودلاةردقمدع:اهمهأ،"ةعمتجموأ

جيسنلاوأوضعلاناكمىلإلوصولاةبوعصو،(غامدلالثم)

لثم،ةيبلسلاهراثآةدايزو،ءاودلاةيمسعافتراو،مسجلالخاد

اريثأتهلنأتبثدقف،ناطرسلاماروأةلاحيفيئايميكلاجالعلا

ءاملعلانمريثكلوعياذلو،ةرواجملاةميلسلاةجسنألاىلعايبلس

تاينقتمهاستنأىلعجالعلالاصيإقرطثاحبأيفنيلماعلاو

تاريثأتلاضعبنمصلختلاوقرطلاهذهنيسحتيفونانلا

."جالعلايفةمدختسملاةيلاحلاقرطللةقفارملاةيبناجلا

نم(Pharmacology)ةيودألاملعنأمولعملانمو

ةحصباًرشابماطابترااهطابترال،ةيلاعةقدلجاتحتيتلامولعلا

ريغمسجلاءاضعأىلإءاودلانمةريبكةيمكلوصوف،ناسنإلا

ةيبناجراثآثودحىلإيدؤتو،ءاودلاةيلاعفنمللقتةباصملا

(1) Nathaniel G. Portneyl and Mihrimah Ozkan. Nano–oncology

drug delivery, imaging and Sensing. Analytical and Bioanalytical

Chemistry.2006; 384: 620–630.

(2) Rajni Sinha, Gloria J. Kim, Shuming Nie and Dong M. Shin.

Nanotechnology in cancer therapeutics: bioconjugated

nanoparticles for drug delivery. Molecular Cancer Therapeutics.

2006. هملوال
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ةيديلقتلالئاسولانأدجنلاثملاليبسىلعف،اهيفبوغرمريغ

يدؤتيعاعشإلاويئايميكلاجالعلاكناطرسلاضرمةجلاعمل

اذهةجلاعميفاهتيلاعفضافخناعمةريبكةيبناجراثآىلإ

ةداضملاةيودألالاصيإمتينأمهملانمنإفهيلعو،"ضرملا

ىلعلوصحللاًدجةيهانتمةقدبةباصملاءازجألاىلإناطرسلل

.ءاودلانمهنكممةدئافىصقأ

ةيويحلاةمظنألايفرغصلاةيهانتمتاميسجلامادختسانإ

رغصمهاسيثيح(12لكش)،ةيبطلاتاقيبطتللةريبكةصرفلكشي

هذهنمةدافتسالانكميو،ةيويحلازجاوحللاهيطختيفاهمجح

تاميسجلاهذهمادختساوأ،تاميسجلاهذهبءاودلاطبرمتينأبكلذو

ناكملاىلإهلوصودنعقلطنيلهلخادءاودلالمحي(Carrier)لماحك

ةباجتساوجالعلاققحتدنعهنممسجلاصلختيمثنمو،ددحملا

."جالعللباصملاجيسنلاوأوضعلا

(1) Mauro Ferrari: Cancer Nanotechnology: Opportunities and

Challenges. Nature Reviews/Cancer. 2005.

(2) Samul A. Wickline and Gregory M. Lanza.Nanotechnology for

Molecular Imaging and Targeted Therapy. Circulation. 2003.
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لمحةيناكمإاثيدحةروشنملاثاحبألاترهظأدقو

مكحتلاو،ناسنإلامسجنمةددحمقطانمىلإجالعلاهيجوتو

عبتتىلعةردقلاو،ةفلتخمةينمزتارتفىلعجالعلاتاعرجيف

ةلحرمءانثأيفجالعللباصملاجيسنلاوأوضعلاةباجتسا

نيسحتلةريبكةصرفلكشيامم،لقأةيبناجتافعاضمبجالعلا

لوصولادعيو.ونانلاةينقتمادختسابجالعلالاصيإقرط

اذهدنعاهصئاصخريغتورغصلاةيهانتمتاميسجلاىلإ

لالخلاقتنالاوةكرحلاىلعةردقلااهيطعيةريبكةزيممجحلا

ءاودلالاصيإىلعةردقلامثنمو،ةيويحلاةيشغألاوتاريعشلا

."ةيويحلاةجسنألالخاد

ىلعةينبملاءاودلالاصيإقرطبةقلعتملاثاحبألاددعتت

ريغصسايقمتاذبيبانأىلعاهضعبدمتعيثيح،ونانلاتاينقت

دارملاةقطنملاىلإاههيجوتنكميو،ةكرحلاىلعةردقلااهلاًدج

ريغصمجحتاذةيكذةمظنأىلعدمتعيرخآلاضعبلاو،اهجالع

يفمكحتلاىلعةردقلااهلو،مسجلالخاداهتعارزنكمياًدج

ىلإقرطتلانكميو.هلاصيإلبسانملاتقولاوءاودلاتاعرج

ةلحرميفلازاماهضعبنأةظحالمعم،لاصيإلاقرطضعب

(1) Salata OV. Applications ofnanoparticles in biology andmedicine.

Journal ofNanobiotechnology.2004.

ماليال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

ىلعبراجتلاةلحرمىلإلقتنارخآلاضعبلاو،ريوطتلاوثحبلا

ةمظنأىلعاهتبرجتءانثأيفاهتيلاعفنمدكأتللتاناويحلا

.(1)تةلتخةيويح

داوملاىلعةديدشدويقاهلاضيأةيودألاليصوتةمظنأنإ

ءاودلاليصوتةدامو،اهمادختسانكمييتلاجاتنإلاتايلمعو

نوكتنأبجيو،ءاودلاعمةلوهسبدحتتوةقفاوتمنوكتنأبجي

،اهمادختسادعبءازجأىلإككفتتيأ)،يجولويبلاللحتللةلباق

ةيلمعو،(ةيداعلاحرطلاقرطةطساوبلازتوأبلقتستامإثيح

."عينصتللةمراصلاطورشلامرتحتنأبجيجاتنإلا

ةديدجلاءاودلاليصوتلولحمدقتنأونانلاةينقتلنكميو

:ةيلاتلاتالاجملاىف

:(DrugCoating)ءاودلافيلغت.1

يهةيودألاليصوتةمظنأنمةيساسألاعاونألاىدحإ

،مسجلايفاهلاقتنالالخاهتيامحلةيودألافلغتيتلاداوملا

تارميلوبلاوةيمحشلاتاميسجلاةيودألافيلغتداوملمشتو

(1) David A LaVan, Terry McGuire and Robert Langer. Small–scale

systems for in vivo drug delivery. Nature biotechnology. 2003.

(2) Dewdney AK. Nanotechnology: wherein molecular computers

control tiny circulatory submarines. SciAm 1988.
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Polylactideديتكاليلوبلالثم) –PLAكرتشملاديتكاللاو

لكشتو،(ةقيقدلاتايئزجلامدختستيتلاPLGAديلوكيلجلاعم

تقولايفءاودلاريرحتبحمستو،ةيودألالوحتالوسبكلاداوملا

ةيودألاو،فيلغتلاةدامربعبرستيءاودلانإثيح،بسانملا

يفلكآتتوأةظفحملاةدامللحتدنعررحتتنأاضيأنكمي

يفةيرتمونانلاتائيزجلانمفيلغتلاداومجتنتامدنعمسجلا

ةيرتموركيملاتائيزجلانمالدبرتمونان1–100مجحلالاجم

لجأنمربكأحطسةحاسماهلنوكينأبجيهنإف،ربكألا

صاوخو/نسحمرارقتساو،رغصأماسممجحو،هسفنمجحلا

راشتنالاتازيممنملكنسحينأنكمياذهو،ةفلتخمةيوينب

تايدحتلضفألكشببسانتنأنكميو،فيلغتلاةداملللحتلاو

.ةيودألاليصوت

Advectusةكرشروطتو life Sciencesليصوتماظن

ماروأجالعلجأنمةيرتمونانلاتائيزجلاىلإدنتسيءاود

ةئيزجبDOXOrubicinمروللداضملاءاودلاقصتليو،غامدلا

،80PolysorbateعمPolyCyanoAcrylateيرتمونانلاريميلوبلا

بذجيثيح،مدلاربعلقنيوديرولاقيرطنعنقحيءاودلا

80PolySorbateمدختسيو،ةروصملايفةينهدلاتانيتوربلا

ءاشنإهنمدصقياذهو،موحشلالمحليراجلامدلالبقنم

هميوال
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ءاودللحمسييذلاLDLلورتسلوكللهباشميهيومتريثأت

."غامدلا–مدلازجاحربعلاقتنالاب

:(DrugCarrier)ةيئاودلاتالماحلا.2

،(13لكش)يئاودلاليصوتلاةمظنأنمرخآلافنصلايهو

اهبمكحتلانكميثيح،ةمهمالولحونانلاةينقتمدقتثيح

،ريوصتلاةدامو،ةفدهتسملاةئيزجلا،ءاودلاعمطابترالل

ببسبو،موزللادنعاهتلومحررحتوةنيعمايالخبذجتاهدعبو

ثيح،ايالخلللوخدلاىلعةردقملااهلنإف،يرتمونانلامجحلا

،رتمونان100نمىندأةيلخادداومكلتمتايعونايالخلانإ

ضرغلااذهلمدختستيتلاةمدقتملاةيرتمونانلاداوملاضعبو

.dendrimerSوfullereneSلمشت

ليصوتلدعاسمكةمدختسملاةيرتمونانلاةداملانإ

لبقنمةفشتكمريميلوبةئيزجيهClendrimerلثمءاودلا

Don TomaliaةكرشنمNanotechnologies،يفنوثحابلاو

ةدامىلعلوصحللClendrimerSنومدختسيناجيشيمةعماج

(1) Drexler KE. Engines of creation: The coming era of

nanotechnology.New York: Anchor Press/Doubleday; 1986:99–

129. Available at:www.foresight.org/EOC/Accessed Sept. 26,

2008.
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ةباجتساحدقنودبةيلخيفماروأللةرمدمتاجالعوأةينيج

ةعرفتملاةينبلاو،اهلريغصلامجحلانعجتاناذهو،ةيعانم

تائيزجلةباجتساةطبترمتابكرمررحتلاهميمصتنكمي

فالغلاىعدتيتلاةيقبطلاةركلانإ،يئايميكلعافتوأةصاخ

ليصوتلجأنمNanoSpectraلبقنماهريوطتمتيرتمونانلا

يطغتيتلاةيجراخةيبهذةقبطهليرتمونانلافالغلاوةيودألا

ةيرتمونانلاةفلغألاوةيودألاواكيليسلانمةيلخادلاتاقبطلا

ىلإاهليوحتاهدعبوةيئوضلاةقاطلاصاصتمالاهعنصنكمي

ةقطنمبرقةيرتمونانلاةفلغألاعضوتامدنعمثنمو،ةرارح

ةصاخدادضأررحتنأنكمياهنإف،مرولاةيلخلثمةفدهتسم

.ءارمحلاتحتةعشألاءوضىطعيامدنعمرولاب

:(CarbonNanotubes)ةيونانلانوبركلابيبانأ.3

بيبانألاكلتمادختساةيناكمإةثيدحلاثاحبألاترهظأ

اهفيرعتل(Peptides)ةيديتببتابكرمعماهطبرلالخنم

لاصيإيفاهمادختسامثنمو،مسجلايفةعانملاماظنب

حاقللالاصيإقرطبةنراقمةعانملاعفريفمهاسياممحاقللا

يفةلدعملانوبركلابيبانأمادختسانكميامك،ةيديلقتلا

،(Genes)تاثروملالقنوايالخلاىلإةيوونلاضامحألالاصيإ
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ةدقعمتاعمجتنيوكتىلعاهتردقبةلدعملابيبانألازيمتتثيح

ريبعتىوتسمعفريفدعاسيامم،ةيويحلاتابكرملاعمةرقتسم

Gene(تاثروملا Expression)،تاقيبطتللاًريبكالاجمحتفيو

."تاثروملاىلعينبملاجالعلابةقلعتملا

Ceramicor)ةيوضعريغةيونانتاميسج.4 Inorganic):

يفةيوضعلاريغةيونانلاتاميسجلامهاستنأعقوتي

يفمكحتلاواهريضحتةلوهسل،ءاودلالاصيإقرطنيسحت

اهتردقو،اهبةطيحملاةرارحلاةجردعماهفيكتواهمجحواهلكش

يتلاتاريغتلانماهبةطبترملاةيويحلاتابكرملاةيامحىلع

هذهنأامك،(pH)ينيجورديهلامقرلاريغتاهببسينأنكمي

،اًدجةفيعضةيمساهلو،ةيويحلاةمظنألاعمةقفاوتمتاميسجلا

امم،ةفلتخمةيفيظوتاعومجمبيجراخلاحطسلاليدعتنكميو

ةقطنمىلإاهليصوتىلعلمعتةيويحتابكرمعماهطبربحمسي

ةيناكمإةثيدحلاتاساردلاضعبترهظأدقو.ةيلحملاجالعلا

ءاوتحايفرغصلاةيهانتم(Silica)اكيلسلاتاميسجمادختسا

دنعهليعفتنكمي،ءوضلاعملعافتلللباق،ناطرسللداضمراقع

(1) Jindol,w.r.etall: Carbon nanotubes production using arc ignition

under magnetic field.j.nanotechnology& its application–2007–

vol–2 no–1 (abstract).
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،ددحميجوملوطبءوضلاطيلستقيرطنعمرولاناكملهلوصو

."ةرواجملاةميلسلاةجسنألاىلعراقعللةيبلسلاراثآلاللقيامم

:(Organiccompounds)ةيوضعلاتابكرملا.5

تالصيوحلاوDendrimerS)تارجاشتملالثمتابكرملابعلت

،ءاودلالاصيإيفاًريبكاًرودةيويحلا(LipoSomeSةينهدلا

ىلعلمعتنألاهتيحالصبماسجألاوتابكرملاهذهزيمتتو

ونانلاسايقمدودحيفاهمجحنألكلذو،ءاودلالاصيإ

."ةيويحلاةمظنألاعمةقفاوتمو

ةردقلاواهلكشبةقلعتمةديرفصئاصختابكرملاهذهل

نكميامك،اهبتابكرملاطبرلةيجراخلاتاياهنلاءانبىلع

ىلإهلاصيإوءاودلالمحليلخادلااهفيوجتنمةدافتسالا

تيزلاوءاملايفنابوذلاىلعةردقلااهلو،ةباصملاةقطنملا

ةفلتخملاةيئاودلاتابكرملالمحنماهنكميامم،دحاونآيف

ليدعتنكميو،جالعللبسانملدعمبهقالطإمثنمو،نابوذلا

صئاصختاذتابكرمباهطبربتالصيوحلاهذهحطس

(1) Alberto Bianco, Kostas Kostarelos and Maurizio Prato.

Applications of Carbon nanotubes in drug delivery. Current

openion in Chemical Biology. 2005.

(2) T.C. Yih and M. Al-Fandi. Engineered Nanoparticles as precise

drug delivery systems. Journal of Cellular Biochemistry. 2006.
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لوصولاوةيومدلاةيعوألالالخاهلاقتنايفدعاسيامم،ةزيمم

."هيلإءاودلالاصيإدارملاناكملاىلإ

:(Nanoemulsions)رغصلاةيهانتمتابلحتسملا.6

تابلحتسملامادختساةيناكمإةثيدحتاساردترهظأ

نوكتت.هتعباتموءاودلالاصيإلفئاظولاددعتمماظنكةيونانلا

تابكرمعمةطبترمءاملايفتيزلانمتابيبحنمةمظنألاهذه

(DTPA)متيو،ةددحمةيزلفتانويأبلاصتالاىلعةردقلااهل

مونيلاجتانويأىلإةفاضإلابةمظنألاهذهلخادءاودلاليمحت

(3GD+)زاهجعممادختساللةنيابتملاةداملاةيصاخريفوتل

جالعلحارمعبتتنكميمثنمو،يسيطانغملانينرلابريوصتلا

."يئايميكلاجالعللةراضلاراثآلانمصلختلاو،مرولا

مادختسالاجميفثاحبأنممتامنأديكأتلانمدبال

يفاهنأالإ،ءاودلالاصيإقرطيفةبيطاًدوعولمحتونانلا

نمدكأتلامتيىتحليوطتقوىلإجاتحتو،ةيلوألااهلحارم

اهلوخدلاحيفةيبناجتافعاضملاهثادحإمدعواهتمالس

(1) Sandip Tiwari, Yi-Meng Tan and Mansoor Amiji. Preparation

and In Vitro Characterization of Multifunctional Nanoemulsions

for Simultaneous MR Imaging and Targeted drug delivery.

Journal of Biomedical Nanotechnology.2006.
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تاينقتاهفيضتسيتلادئاوفلاصيخلتنكميو.ناسنإلامسج

:يلياميفءاودلالاصيإقرطريوطتيفونانلا

.اًديدحتةباصملاةقطنملاىلإءاودلاهيجوتىلعةردقلا.1

نودطقفةباصملاةقطنملالوحهقالطإوجالعلالاصيإ.2

.اهنمةبيرقلاةميلسلاةجسنألاىلعريثأتلا

ءاودلانمةدئازتاعرجمادختسانعجتانلاممستلاليلقت.3

.كلذىلإةجاحلانود

ةددحمةينمزتارتفىلعجالعلاقالطإةيلمعيفمكحتلا.4

.ناسنإلامسجلخاد

.ةيويحلازجاوحلازواجتوةكرحلاىلعةردقلا.5

ةقطنملاةباجتساىدموجالعلالحارمةعباتمةيناكمإ.6

.هلةباصملا

لاصيإقرطلةبحاصملامالآلاو،ىضرملاةاناعمليلقت.7

.ءاودلا

.لقأةفلكتبةرفوتملا

قرطنسحتدعبايلاحرفوتملاءاودلامادختساةيناكمإ.9

.ةديدجةيودأجاتنإىلإةجاحلانود،هلاصيإ
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تاقيبطتلانمةريبكلاةبسنلاءاودلالاصيإقرطلثمتو

نمةيئاهنلااهلحارميفرهظتتأدبيتلا،ونانلاتاينقتلةيبطلا

تاينقتلىرخألاتاقيبطتلاروطتاهروطتقوفيثيح،ةبرجتلا

يفربكألكشبرشتنتنأعقوتيو،صيخشتلابةقلعتملاونانلا

جالعيفريبكريثأتاهلنوكينأو،ةمداقلاةليلقلاتاونسلا

.ناطرسلالثمةرطخلاضارمألا
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ايلاثلااثنتبلطلا

ريقاقعلاوةيودألافاشتكايفونانلاةينقتتاقيبطت

ةيجالعلا
وههو

(DrugDiscovery)ريقاقعلافاشتكايفونانلاةينقتمهاست

تاداضموةيويحلاتاداضملالاجميفةصاخ،ةفلتخملا

ةديدجلاوةمدقتملالولحلانمءزجيهو،اهريغوناطرسلا

فيلاكتضفخنتنأنكمملانمو،ريوطتلاوفاشتكالانمزضفخل

ةيلمعيفةيديلقتلاأطخلاوبيرجتلاقرطىلعةدمتعملاريوطتلا

اهتساردمتيتلاةحشرملاةيودألاددعدازدقو،ءاودلافاشتكا

بكرمفلأ500نمفاعضأ3رادقمبةيضاملارشعلاتاونسلايف

ةيونانلاتافاشتكالامهأنمو.بكرمنويلب1.5ابيرقتىلإيئاود

:(Nanobiotics)كتويبونانلا.1

(Antibiotics)،ريغةروثكتويبونانلاثدحينأعقوتملانمو

دامتعاقفوكلذو،ةقيقدلاتانئاكلليدصتلاىفةقوبسم

ةعماجىفف.(Antibiotics)نمالدب(Nanobiotics)أدبم
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ىلإةضفلاونانلاخدإنوثحابلاعاطتسالوؤيسيف(جنابجناه)

650لتقىلعةرداقةضفلانأفورعملانمو،ةيويحلاتاداضملا

.ناسنإلامسجيذؤتنأنودةيبوركيمةموثرج

ةمواقملاايريتكبلاتالالسىلعةينقتلاهذهيضقتفوس

اهيلعهريثأتنودلوحتتارفطتثدحأيتلا،ةيويحلاتاداضملل

.Staph:لثم aureusوP.aeruginosaكتويبونانلاموقيثيح

نييالملالوخددنعو،سوريفلاوأايريتكبلليولخلارادجلابقثب

ايئايميكبذجنتاهنإفايريتكبلليمالهلاءاشغلالخاداهنم

وأةليوطبيبانألكشىلعاهضعبعمجتو،ضعبىلإاهضعب

تاعومجملالمعتو،يولخلاءاشغلابقثبموقت،ةريثكسسيبابد

تومتىتح،ةيريتكبلاةيلخلارادجيفبقثلاعيسوتىلعىرخألا

يجراخلايئابرهكلادهجلاتيتشتلةجيتن،قئاقدعضبلالخ

فييكتاهعمعيطتستالو،قئاقدلالخاهريمدتمثنمو،اهئاشغل

."يعانملااهزاهج

ةيهانتمبيبانأجاتنإنمالايةعماجنمنوثحابنكمتدقو

نأنكمملانم،(كتويبونان)نوبركلانمةعونصم،رغصلايف

نوثحابلاثدحتثيح،ايريتكبيأىلعيريمدتلارثألااهلنوكي

(1) West JL, Halas NJ. Applications of nanotechnology to

.2000:11biotechnology(2):215ـ7. Curr Opin Biotechnol

[Medline.
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نطسوبيفدقعيذلاةيكيرمألاةيئايميكلاةيعمجلارمتؤميف

دحاواهضرعنأحضوأو،بيبانألاهذهتافصاومنعم2007

ازوفيدؤتايريتكبلانيبواهنيبلاصتاثدحينإامو،رتيمونان

رالودنييالب10يلاوحكتويبونانلارفويفوسو.ةريخألاتومل

،ميثارجلاقيرطنعةباصملاىودعلابةجلاعملاةفلكتايونس

.ةيملاعلاةحصلاةمظنمتايئاصحإبسح

:يبطلاريهطتلاوميقعتلا.2

MAEDAةكرشتحجن KOUGYOUمادختسابةينابايلا

نوللاميدعافافشلئاسجاتنإيفمويناتيتلاةداموونانلاةينقت

نكمأةصاختافصاومهل(MVX)مويناتيتلاديسكأنمةحئارلاو

ةمواقمو،ايرتكبلاىلعءاضقلاو،ميقعتلالامعأيفاهمادختسا

ةنوهدملاحطسألاىلعةبرتألامكارتمدعكلذكو،حئاورلا

نعةجتانلاةيئوضلاتالعافتلاقيرطنعكلذو،ةداملاهذهب

(O–)لاجاتنإب،ءوضلانمةيمكلقأىلإةداملاهذهضرعت

،ايرتكبلالتقتيتلاةبلاسلاةراشإلانالمحيناذللا(OH–)ـلاو

ىلإلصتةدملحطسألابةقلاعلاةيوضعلاداوملاو،حئاورلاةلازإو

ىربكيفMVXمدختسادقو."اهسفنةءافكلابتاونسسمخ

(1) California Molecular Electronics Corporation (CALMEC). Available

.2000,26.AccessedSept.(ر/at:«http://www.calmec.com

هم(ال
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دقو،ىضرملافرغوتايلمعلافرغميقعتل،ملاعلاتايفشتسم

ةباصملانكامألاوتايفشتسملاثولتتالاحنمديدعلاجلاع

.ةيدعملاضارمألاوميثارجلاب

ةريثملاةيملعلاثاحبألانمديدعلاتاكرشلاضعبترجأو

هفيظوتةيناكمإىدمةفرعملةضفلازلفلةيونانلاتابيبحلاىلع

ايريتكبلانمةفلتخملاعاونألالتقوىودعلاةمواقملاجميف

تابيبحلانأىلإجئاتنلاتراشأدقو.تاسوريفلاوةراضلا

ةددعتمعاونألتقىلعةشهدمةردقاهلةضفلازلفلةيرولبلا

ىلإعجريكلذو.ميثارجلاوتاسوريفلاوةراضلاايريتكبلانم

ىلعلمعيرتمونان1نعلقتراطقأىلإتابيبحلاكلتريغصت

.تابيبحللحطسلاةحاسميفةريبكةدايز

دلوتتحطسلاةحاسمةدايزوتابيبحلاراطقأصقانتعمو

يفةعزنلاتابيبحلابلبةدوجوملاةضفلارصانعتارذىدل

ةدايزىلإيدؤيامم،تابيبحلليجراخلاحطسلاىلإةرجهلا

عماهلعافتيفةدايزكلذكو،يئايميكلااهطاشنيفةريبك

.يوجلاءاوهلانيجسكوأ

نوكتيتلاةماسلاةضفلاتانويأنوكتتكلذلةجيتنو

ىدحإتركتحادقو.تاسوريفلاوميثارجلالتقنعةلوؤسم

ةيبرهكلاةزهجألاةعانصيفةصصختملاةيروكلاتاكرشلا
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لخادلانمةاطغملاةيلزنملاتاجالثلاعينصتةينورتكلإلاو

يتلا،ميثارجلاوايرتكبلالتقفدهبةضفلازلفنمةقيقرةقبطب

.يريتكبلاثولتلانمةظوفحملاةمعطألاةيامحلجألدجوتدق

ةعانصيفةصصختملاتاكرشلاىدحإتماقكلذك

كلذو،ءاذحلالخادبةضفلازلفنمةيونانفايلأعضوبةيذحألا

ةدمءانثأيفومنلانمايرتكبلاومدقلاتايرطفعنملجأنم

ءادلاىضرملةريبكةيمهأجتنملااذهلثميو،ءاذحلاءادترا

تاباهتلالاوتاحرقتلانمةمئادةروصبنوناعينيذلا،يركسلا

بقاوعىلإيدؤتدقيتلاةيريتكبلاىودعلابةباصإلاعنمت،مدقلاب

."مدقلابانيرغرغثودحيفلثمتت،ةميخو

:كمسجلخادءاودلاعنصتةيونانتالآ.3

نمنييلودلانيثحابلانمقيرفنكمتديدجيملعقبسيف

مسجلخادةيئاودتابكرمعينصتىلعةرداقةيونانتالآريوطت

تاذةقيقدةيونانةلوسبكعينصتنمءاملعلانكمتثيح،ناسنإلا

تائيزجعينصتءدبلجأنميجراخرثؤملةباجتسالاىلعةردق

عينصتمتييتلاةقيرطلايكاحتةقيرطباهلخادةينيتوربةيئاود

ةروثقبسلااذهدعيو.ةيحلاتانئاكلالخاداهبتانيتوربلاكلت

(1) R. L. jones. SoftMachines: Nanotechnology and Life. Oxford, UK:

Oxford University Press, 2004.
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لخادءاودلاعينصتنماننكمتةرفطثادحإاهنأشنمةديدج

.(14لكش)ناسنإلامسج

يثحبلاهقيرفو(نوسردنألييناد)يكيرمألاملاعلانكمت

شيتيربةعماجويكيرمألاايجولونكتللستسوشتاسامدهعمنم

دقو،ةروطتملاةيونانلاتالآلاكلتعينصتنمةيدنكلاايبمولوك

.(NanoLetterS)ةيروديفاهيلإاولصوتيتلاجئاتنلارشنباوماق

داومنمةعونصمةغرفمتالوسبكنعةرابعةيونانلاتالآلاهذه

ةلوسبكلاكلتيوتحتو،رتمونان170يلاوحباهمجحردقيةينهد

تاذنيتوربلانمتائيزجعينصتبموقتةيلآىلعةيونانلا

نوكتت.ناسنإلامسجلخاداهعينصتةيلآهبشتةيئاودصئاصخ

صفقلخادةسوبحملايوونلاضمحلانمءازجأنمةيلآلاكلت

ضامحألاو،تاميزنإلاضعبىلإةفاضإلاب،ايئوضللحتتةدامنم

.موسوبيرلاماسجأو،ةينيمألا

عاعشنعةرابعيجراخرثؤملةباجتساكةيلآلاكلتلمعت

ءازجأسبحييذلاصفقلاليلحتبموقي،يجسفنبقوفرزيل

متيذئدنعو،ةلوسبكلالخاداهريرحتمتيل،يوونلاضمحلا

تاميزنإةطساوبيزوبيريسكوأيدلايوونلاضمحلاكلذخسن

موسوبيرلاربعهتمجرتمتي،يزوبيريوونضمحىلإخسنلا

.بولطملايئاودلانيتوربلاىلإىرخأتاميزنإةدعاسمبو
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يفةديدجلاصرفلانمديدعلاةيونانلاتالآلاكلترفوت

ءاودلاليصوتنعءانغتسالانماننكمتسيهف،ءاودلاملاع

متيسءاودلانإثيح،ىرخألاقرطلابوأمفلاربعمسجلاىلإ

ىلإةفاضإلاب،ةيونانلاعناصملاكلتربعمسجلالخادهعينصت

ةجاحلاتقوءاودلاقالطإيفمكحتلانمءابطألانكمتيساذه

تالآلاكلتهلبيجتست،يلخادوأيجراخرثؤمبريثأتلاربعطقف

ءاودلاجاتنإواهئادأىلعةجمربملارماوألاذيفنتبموقتلةيونانلا

ىلإيكذلكشبءاودلاليصوتنمتالآلاكلتاننكمتامك.بولطملا

ةجاحلانود،يولخىوتسمىلعومسجلانمطقفضيرملاءزجلا

رارضإلاومسجلاىلعةيئاودلاتابكرملاريثأتقاطنعيسوتىلإ

.ركذتةيبناجراثآيأهلنوكتنلءاودلانأيأ،ةميلسقطانمب

ةلدايصلاوءابطألاةياغوهتافصاوملاهذهبءاودنإ

ةيودألايفةدوجوملابويعلاىفالتيءاكذرثكأءاودداجيإيف

كلتمامأنأنممغرلاىلعو،اذهانرصعيفةمدختسملا

ةحاتمنوكتنألبقلوطتوأرصقتتاونسةدعةيونانلاتالآلا

ءدبلاةرارشوهديدجلايئاودلاموهفملااذهنإف،مادختسالل

ضارمألاىلعءاضقللةيئاودةيملعةروث..رخآعوننمةروثل

."رشبلاينبللضفأةحصلو

(1) Nano Letters Journal – http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/

nl2036047.
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ثلاثلااثنتبلطلا

يبطلاصيخشتلايفونانلاةينقتتاقيبطت

،ضرمللركبملافاشتكالايفيبطلاصيخشتلامهاسي

حيريهنأامك،ةفلكتلقأواحاجنرثكأجالعلاةيلمعلعجيامم

ةدوقعملامآلاو،ةليوطةرتفلجالعلاةعباتمنمايسفنضيرملا

ءابطألاةردقوصيخشتلاةيلمعروطتيفونانلاةينقترودىلع

اموهو،اركبماهثودحقرطوضارمألابابسأةفرعمىلع

.تاعمتجملامدقتوناسنإلاةايحىلعةيباجيإةروصبسكعنيس

تاميسجلاريضحتونانلاةينقتلةيبطلاتاقيبطتلايفمتي

بطاختتثيحب،اهيلعةدمتعملاةزهجألاو،رغصلاةيهانتم

،يئيزجلاىوتسملاىلعةيحلاايالخلاوةجسنألاعملعافتتو

امم،يفيظومكحتوةيلاعةقدبايالخلاىوتسمىلعسيلو

حبصتو،ةيويحلاةمظنألاتاينقتيفروطتلاةلجععفديفدعاسي

ةربتخملاداوملاطاشنوأدوجوسايقلةيويحلاتارابتخالا

."ةقدرثكأوعرسأ

(1) Dynan.W, ETALL:Understanding & reengineering nucleoprotein

machines to care human disease. J. nanomedecine. Feb.vol

.1:no2008:3ـ
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ماسجألاعمةيسيطانغملاونانلاتائيزججمدنكميو

تائيزجدوجوىلعتامالعكاهمادختساو،ةبسانملاةداضملا

بهذلاتائيزجمادختسالثملابو،تابوركيموأةددحم

ىلعفرعتلل،يوونلاضمحلانمةريغصعطاقمعمةجمدملا

ونانلابوقثةينقتاضيأكانه.امةنيعيفتانيجلالسلست

ىلإةرشابمهتادحولسلستلوحتيتلا،يوونلاضمحلاليلحتل

.ةيئابرهكةراشإ

صيخشتلةثيدحقرطريوطتبرشبتةئيرجةوطخيفو

دهميامم،ناطرسلاوبلقلاودبكلالثم،ضارمألانمديدعلا

ةساردترهظأ،اهراشتنافقويبسانمجالعداجيإنعفشكلل

ونانلا»مادختسانأ،تاناويحلايلعتيرجأةثيدحةيكيرمأ

،ةيحلاةجسنألايفةينوبركلاةقدلاةقئافلابيبانألاوأ«بويت

.درفلاةحصيلعةرشابمةيبلسراثآهلسيل

ةيئايميكلااهصئاصخبةقدلاةقئافلابيبانألاكلتزيمتتو

لوطبةيئوضتاجومعشتنأاهتعاطتسابف،ةديرفلاةيئوضلاو

يفنيثحابلانمريثكلامامتهابذتجتيهفاذل،ددحميجوم

تازاجنإقيقحتيفمهاستنأعقوتيثيح،يويحلابطلالاجم

.يجالعلاويصيخشتلانيلاجملايفةزيمم

ماليال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

يمسياموأةقدلاةقئافلابيبانألانمعونلااذهنوكتيو

Nanotubeتاناوطسألكشذخأتيهو،ةيقنلانوبركلاةدامنم

نمدحاويأ،رتيموناندحاويلإاهنمدحاولارطقلصيةغرفم

نمةدحاوةليدجضرعلداعياموهو،رتميلملانمءزجنويلم

.DNAيوونلاضمحلالئادج

.يآزكرموسيارةعماجنمنيثحابمضقيرفناكو

،ةيكيرمألاساسكتةعماجلعباتلاناطرسللنوسردنأ.يد

Nanotubeبيبانأمادختساريثأتدصرفدهبةسارديرجأ

براجتتنمضتثيح،ةيحلاتانئاكلاماسجأىلع،ةينوبركلا

كلتراسماهلالخنمنوثحابلاعبتتيتلاو،اهعوننمىلوألادعت

جيسنصحفلالخنم،تاناويحلاماسجأيفةيرهجملابيبانألا

.هيفرقتستنأعقوتييذلاوضعلا

يدبكلاجيسنلايفترقتسادقبيبانألانأنيبتثحبلابو

بيبانألاكلتضعبنأنيبتامك،اهبناويحلانقحنمةعاسدعب

نوثحابلاهعقوتاموهو،يولكلاجيسنلانمءازجأيفبسرتدق

.مدللةافصمناوضعلاناذهدعيثيح

يذلايبطلاصيخشتلايفمدقتلاسيصيخلتنكميو

:اهنم،ةدعرواحميفونانلاةينقتهيفمهاستس
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(DiagnosticInstruments)صيخشتلاةزهجأ

يفمدقتلانمديفتستنأصيخشتلاةزهجألنكمي

،تاراشإلاةجلاعمو،تانورتكلإلالاجمىفونانلاتاقيبطت

اهئادأةعرسيفمهاسيامم،تانايبلاليلحتلبساحلاةزهجأو

:يليامصيخشتلاةزهجالمشتو

:(ImagingTechniques)ريوصتلاتاينقت.أ

يتلاتالاجملانمةددعتملاهتاينقتبيبطلاريوصتلادعي

اهيفروطتلاةلجععفدتنأعقوتيثيح،ونانلاةينقتاهيفمهاستس

،اهيفنامألالبسةدايزواهلمعةعرسواهئادأةءافكثيحنم

،ةينورتكلإلاحئارشلاةعانصيفونانلاةينقتلوخدببسبكلذ

يفةمدختسملاتانايبلاتاجلاعمويئابرهكلاليصوتلارئاودو

.(15لكش)ةزهجألاكلت

نمو،اهتعانصةفلكتضيفختيفمهاستساهنأامك

يتلاريوصتلاتاينقتدجاوتتالثيح،اهمادختساراشتنامث

زكارملاوتايفشتسملايفالإايلاحونانلاةينقتاهيفمدختست

اهلةفلتخمةزهجأريوصتلاتاينقتلمشتو.ةريبكلاةيبطلا

يفاهبةصاخلااهتامادختساو،ةيسدنهلاوةيئايزيفلااهسسأ

:يليامةزهجألاكلتنمو،صيخشتلا
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:يسيطانغملانينرلابريوصتلا.1

اهريوطتنكمييتلاةسيئرلاتامادختسالامهأنموهو

روصلاةءافكةدايزيفةينقتلاكلتدعاستثيح،ونانلاةينقتب

ةيعيبطلاةجسنألانيبنيابتلاحبصيو،داعبألاةيثالثوةيئانث

بيبطلاىدلنوكيسو،ىلوألاهلحارميفاًحضاوةيعيبطلاريغو

نودنمضرملاضارعأوضيرملاةلاحنعةيفاوتامولعم

نكمييتلاتالاجملامهأنمو،يحارجلالخدتلاىلإةجاحلا

لصافملاوغامدلاضارمأصيخشتةينقتلاهذهنمديفتستنأ

.باصعألاورهظلاو

ةيلاعلاهتردقبيسيطانغملانينرلابريوصتلازاهجزيمتي

نعماروألاعاونأىلعفرعتلاوةنيللاةجسنألاريوصتىلع

،جيسنلانمةلبقتسملاةراشإلايفرثؤتةفلتخملماوعقيرط

يفيجولويسفلاويبيكرتلاعضولابلماوعلاهذهميقرثأتتثيح

نيبزييمتلانأالإ،ماروألانوكتةلاحيفاهنعةيعيبطلاةجسنألا

يفةصاخضرملاةلاحيفةيعيبطلاةجسنألايفلماوعلاميق

ونانلاتاميسجروديتأيانهو،اًريبكايدحتلكشيةيلوألاهلحارم

ةردقلاعممسجلااهلاخدإدنعمرولاةقطنمبطابترالايفايلمع

جيسنلاةقطنمىلإاهلوصونمدكأتلاو،اهريسيفمكحتلاىلع

لماوعلاميقىلعاهريثأتمثنمو،هيفضرملاراشتناعقوتملا
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:ةينيسلاةعشألابريوصتلا.2

ىفريوصتلانمعونلااذهىفونانلاةينقتنمةدافتسالانكمي

.ثداوحلاتاباصإوردصلاويدثلاوماظعلاضارمأصيخشتريوطت

:ةيتوصلاقوفتاجوملابريوصتلا.3

صيخشتيفةيعمسلاقوفتاجوملابريوصتلامدختسي

فوسونانلاةينقتنإفكلذلو،نينجلاومنةعباتموبلقلاضارمأ

ءاملعلاأجليانهنمو،اًبعصنوكيمسجلاايالخةساردنإ

ردصتيتلاايالخلانأيهوالأىرخأةلكشمكانهو،اهنيولتىلإ

ةيفيكبوأدحاولكشبلمعتاللوطلايفةفلتخمةيئوضاجاومأ

يبطلاريوصتلاتايلمعلعجييذلارمألا،ماودلاىلعةدحاو

نكمتدقو،حيحصلاصيخشتلاديعصىلعتالكشمهجاوت

ونانلاتايئزجضعبمادختسابةلكشملاهذهلحنمءاملعلا

ةفلتخملاةيجوملاتاددرتلاءازإةفلتخملعفدودريدبتيتلا

نكميساموهو،ةجوملالوطفالتخانعلاحلاةعيبطبةئشانلا

يحلاجيسنلايفثدحتةكرحيأبقعتنمءابطألاونيثحابلا
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ىلعةقدبفرعتلاانهءابطألاعاطتسميفو،ناسنإلامسجلخاد

."ضيرملاجيسنلالخادءاودلاةكرح

:(Nanoparticles)رغصلاةيهانتمتاميسجلا.ب

،ةزيمتمةيسدنهوةيئايزيفصاوخاهلةيونانداوميهو

ةنيابتمداومك،ضارمألاصيخشتيفاهنمةدافتسالانكمي

(Contrastagents)ةجسنألانيبنيابتلاةجردعفرتثيحب؛

ةيبيكرتلاتاريغتلازييمتنكميمثنمو،فلتخملابيكرتلاتاذ

داومكوأةددعتملاريوصتلاتاينقتمادختسابةيجولويسفلاو

Traceاهعبتتنكمي elementsةزيممداومكوأ(Tagging

and Labeling agents)تانيتوربلالثمةيويحلاتائيزجلل

ايالخلاىلإاهلوخدواهتكرحعبتتلهسيثيحب،تاميزنإلاو

ناكمبةقصتلمداومكوأ،ىرخألاتائيزجلاعماهلعافتو

مثنمو،ةيلاعةقدبضرملاناكمفاشتكامتيثيحب،ضرملا

."جالعللفدهكهديدحت

(1) Drexler KE, Peterson C, Pergamit G. Unbounding the future: The

nanotechnology revolution. New York: William Morrow/Quill

Books. 2009.

(2) Drexler KE.Molecularengineering an approach to the development

ofgeneral capabilities for molecular manipulation. Proc NatlAcad

/Availableat:http://www.imm.org.81981;78(9):5275ـSci USA

PNAS.html.
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تاريغتبةنيابتمصئاصخبوداوملاهذهجاتنإنكميو

دعاستةفلتخمفئاظويدؤتنأل،اهتئيهتلاهحطسىلعةطيسب

اهنأبتاميسجلاهذهفصوتو،ركبملايلوألاصيخشتلايف

هلخادبلمحيةلوسبكلالثملمعيمسجلاف،فئاظولاةددعتم

تاينقتمادختساباهعبتتنكميةصاخةعيبطتاذةنيابتمةدام

يفمكحتلامتيءاودلللقانكاضيألمعيامك.يبطلاريوصتلا

،ةيئوضلااكيمانيدلاقيرطنعهقالطإلبسانملاناكملاوتقولا

دنع(رزيللاعاعشلوأ)ءوضللاساسحبكرملانوكيثيحب

ةردقلااهلةيويحتابكرمهحطسىلعلمحيامك،هيلعهطيلست

رفوي،ةفلتخملافئاظولاهذهب،ايالخلابيرايتخالاطابترالاىلع

للقيو،اهجالععبتتوماروألافادهتساىلعةيلاعةردقميسجلا

."مروللةرواجملاةميلسلاةجسنألاىلعءاودلاريثأتنم

(Biochemicaltests)ةيويحلاتارابتخالا.ج

تاريغتلاديدحتىفةمهملاتايساسألانمىهو،هتاببسمو

لّوعيو،ةفلتخملاضارمأللةبحاصملاةيثارولاةيجولويسفلا

(1) Drexler KE, Peterson C, Pergamit G. Unbounding the future: The

nanotechnology revolution. New York: William Morrow/Quill

Books. 2009.
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طبربو،ركبمتقويفاهصيخشتوضارمألافاشتكايفاهيلع

رثكأتارابتخالاحبصتةيونانتاميسجبةيويحلاتائيزجلا

تاببسمفاشتكايفةقدرثكأو،يويحريغتيألةيساسح

ةديدجتارابتخارهظتنأعقوتيامك،عيرسلكشبوضارمألا

ةيهانتمتاميسجلاوةمظنأللةزيمملاصاوخلاىلعةدمتعم

لقأةنيعمجحىلعتارابتخالاهذهدمتعتنأعقوتيو،رغصلا

.ةيويحلالماعملاوتايفشتسملايفمويلامدختسموهامم

ةقاطبىلعدمتعتمدلاممستصيخشتلةديدجةقيرطنإ

مدلاليلحتلجئاتنيطعتنأاهناكمإبنامتئالاةقاطبمجحيف

كرحتتيتلا،ونانلاتاميسجىلعماظنلااذهدمتعيو،ةعاسيف

.ةيسيطانغمىوققيرطنعايكيتاموتوأ

ضارمألانمثلاثلادعيمدلاممستنأنممغرلابف

ةلودلاهذهيفف،هبناهتسيهنأالإ،ايناملأيفةتيمملا

نفعتنممهمظعمصخش60.000يلاوحايونستلومب

تابونلانمىتوملاةبسنابيرقتيزاوتةبسنلاهذهو،مدلا

مدلانفعتضرمءاربخةطبارتحضوأدقف،ةيبلقلا

The Sepsis Nexus of Expertiseنولصينيذلاىضرملانأ

ضرملااذهنممهيدلةاجنلاةبسنةزكرملاةيانعلاةفرغىلإ

نمتايفولالدعمعافترابابسأدحأنأو،طقف%50ىلإلصت
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كلذو،حيحصلالكشلابنوجلاعيالىضرملانأوهضرملااذه

بيبطلانمالكنألكلذو،ضرملاصيخشتيفرخأتلاببسب

ىلعلوصحللةعاس48نمرثكألراظتنالامهيلعضيرملاو

.ربتخملانمجئاتنلا

صيخشتلةلومحمةقيرطكانهف،لبقتسملايفامأ

ىتحضرملاصيخشتنكميثيح،ةفلكتلقأوةعيرس،ضرملا

اهيلعقلطأةقيرطلاهذهو،ىفشتسملاىلإضيرملالقنءانثأ

MinoLab،مجحاهمجح،ةيكيتسالبةقاطبنعةرابعيهو

نمرغصأيهيتلا،ليلحتلاةدحويفاهلاخدإمتي،نامتئاةقاطب

نملقأيفةعيرسجئاتنققحيماظنلااذهو،تاظحالملارتفد

ةايحذاقنإو،جالعلافصونمجلاعملابيبطلانكميامم،ةعاس

لخدتةطنغممتاميسجىلعةقيرطلاهذهدمتعتو.ضيرملا

يكيتاموتوألكشبريستو،مدلاةنيعيفةباصملاايالخلاىلإ

نإف،ةيلمعلاةياهنيفو،ةيسيطانغمىوقلاهضرعتقيرطنع

."ةيسيطانغمتاسجمةطساوبمتيصيخشتلا

.Drريميلهوككيريدروتكدلا Dirk Kuhlmeier،يفملاع

لكمتيفيكرسف،ةعانملاملعوةيلخلاجالعلرفوهنوارفدهعم

يملعلاةمجرتلازكرم،مسابلمأ:مدلانفعتضرملرابتخابحاورألاذاقنإ(1)

. http://physicsworld.com/cws/article
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ةيونانتاميسجنإف،مدلاةنيعذخأمتينأدعب»:الئاقكلذ

تائيزجلالخنممدلاةنيعيفةفدهتسملاةيلخلاباهسفنطبرت

امم،طيسبيسيطانغملاجملاهضيرعتبموقنمث،ةيعونطبر

لوطىلعةيكيتسالبلاةقاطبلاىلإتاميسجلالقنىلإيدؤي

ةفلتخمةقيقدتالعافتلالخنماهكرحتو،ضرملااببسم

.ةرملبلاتالعافتنمةلسلسمتتثيح،ةدوجوملاتارغثلالالخ

دعب.تارملانييالمLDNAتائيزجخسنبموقتةقيرطلاهذهو

DNAيفضرملاتاببسملقنتونانلاتاميسجنإفخسنلاةيلمع

ةيويحلاقئاقرلانمديدجعوندجويثيح،فشكلاتارغثىلإ

تامواقموضرملاتاببسمىلعفرعتلااهناكمإبةطنغمملا

.«ةيويحلاتاداضملا

ةنيعلاريضحتةيلمعنمتالعافتلاعيمجأدبت»:فاضأو

ماتيكيتاموتوألكشبقيثوتلاةيلمعىلإتائيزجلالزعباًرورم

.«لخدتيأنود

نمريثكبطسبألكشبمتتةينيتورةيلمعنأنيعياذهو

يريتكبلاثولتلارطخنمللقتكلذكو،يربتخملاليلحتلا

ةزيمكلانهو.ةئطاختاراذنإيطعتدقيتلا،ةئيبلانعمجانلا

ةقيرطلاهذهرفوتمل«:ريميلهوككيريدروتكدحضوأامكىرخأ

قيقدلالئاسلاعمونانلاتاميسجداحتاةيلمعب،بسحفتقولا
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micro-fluid.ريغصتلافMiniaturizationنأاضيأنيعي

."نمثلاةظهابةيربتخمةزهجأانسفنأىلعرفون

:ضرملاةعباتم.د

ليلحتيفونانلاىلعةدمتعملاةثيدحلاتاينقتلامهاستس

ذاختانمبيبطلانكميامم،لقأمجحبوريصقتقويفتانيعلا

ةطبترملاريوصتلاتاينقترفوتسو،بسانملاتقولايفهرارق

ضرملاروطتةعباتملةصرفلارغصلاةيهانتمتاميسجلاب

((Monitoring،ضرمجالعيفلاحلاوهامك،هجالعلحارمو

تاساردلاجئاتنضعبترهظأثيح،ةفلتخملاهعاونأبناطرسلا

ةيهانتمتاميسجلامادختساةيمهأصوصخلااذهيفةيلوألا

ةردقلارفوتعم،ةيناطرسلاماروألاىلإءاودلاليصوتيفرغصلا

شامكناوةيناطرسلاايالخلالتقةعباتمىلعهسفنتقولايف

.يبطلاقيرفلالبقنميحارجلخدتنودبمرولا

:مدلاةيقنتلةيونانطيناغم–ـه

ريوطتىلعارسيوسبخيرويزةنيدميفنوثحابلالمعي

مايألانمموييفموقتنأاهنكمي،(16لكش)ةيونانطيناغم

جالعلةينقتلاهذهمدختستدقو.مدلانمةراضلاداوملابحتالسلل
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ىرجمتاباهتلاو،يئاودلاممستلانوناعينيذلاصاخشألا

."ناطرسلاعاونأضعبو،مدلا

ةفلغمةطنغممةيونانتاميسجنمعورشملانوكتي

بغرييتلا،تائيزجللةداضمماسجأبةعصرمو،نوبركلاب

ـلاكةيباهتلالاتانيتوربلالثم،اهنممدلاريهطتيفنوثحابلا

عيطتسيثيح:صاصرلاكةراضلانداعملاوأ،«نكولرتنإ»

ريرمتمث،مدللةيونانلاطيناغملاةفاضإلالخنمنوثحابلا

ةيفصت،هباشمرخآزاهجيأوأىلكلاليسغزاهجيفمدلا

.اهيفبوغرملاريغتابكرملا

يفمومسلابةلمحملاةيونانلاطيناغملاعيمجتبيسيطانغم

مدلانعةلصفنماهيقبيو،اهريودتداعينألبقةرشابمنازخ

.(هريودتةداعإيرجتيذلا

s. وم

عرزوليسغوضارما»ةلجميفترشنةساردلاقبطو

نم%75ةلازإنمنوثحابلانكمتدقف،م2011رياربفيف(ىلكلا

،طسوألاقرشلاةديرج،ناسنإلامسجيفضارمألاىلعءاضقلل..ةيونانطيناغم(1)

.12099ددعلا،م2012رياني13،ـه1433رفص18ةعمجلا
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هيطاعتمتاذإالتاقنوكينأنكميبلقللءاودوهو،(نيسكوجيد»

ثيح؛مدلاحيشرتلزاهجمادختسابةدحاوةرمةريبكتاعرجب

فلعل،«نيسكوجيد»ـلانم%90ةلازابةيونانلاطيناغملاتماق

تابثإنيثحابلاىلعيغبنييتلاةريطخلاريذاحملادحأو

اهنأو،مسجللةماستاميسجلاهذهنوكتنأوه،اهثودحمدع

ثيح،ةدعاوةيلوألاجئاتنلانكل،طلجتلاىلعمدلاةردققوعتنل

ماعيونانلابطلايفثحبلالخنمنامريهةعومجمترهظأ

ىلعدعاستوأايالخلافلتتملةيونانلاطيناغملانأ،م2011

.ةمالسلاريياعممهأنمنانثاامهو،رثختلا

،ريدختلاءابطألةيكريمألاةيعمجلليونسلاعامتجالايفو

رهظتتانايبنامرهتمدق،م2011ربوتكأيفدقعيذلا

تاديحولالبقنمايئزجاهلبقتمتدقةيونانلاطيناغملانأ

اليلداذهدعيثيح،ةيعانملاايالخلانمناعونامهو،معالبلاو

يفايجولونكتلاهذهللمتحمقيبطتيأل،أدبملاثيحنم،اًمهم

.ةريطخلاتاباهتلالاةبراحميفلبقتسملا

هذهمادختساىلعةساردنآلااهؤالمزونامريهيرجتو

نمديدشعونوهو،ناتنإلايناعتيتلانارئفلاعمايجولونكتلا

نملئاهمكارتثودحيفببستتو،مدلابيصتيتلاىودعلا
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ىفصخشنويلموحنباصيثيح؛ةراضلاةيعانملاتائيزجلا

.ديدشلاناتنإلابماعلكةدحتملاتايالولا

ةعماجيفيويحبلطسدنهموهو،نوسبودنوجلوقيو

ونانلاايجولونكتتاقيبطتدحأدعتمومسلاةلازإنإ:اديرولف

مادختسابهتعومجمتماقثيح،(اًقحمامتهاللةريثملا)

نعمكحتلاةزهجانمعونك:ةيسيطانغملاةيونانلاتاميسجلا

دنع»ةيعذجلاايالخلازيامتلثم،يولخلاطاشنلاةجلاعملدعب

دعبةيلمعلافاقيإبعصلانمنوكيةيئايميكلاداوملامادختسا

فاقيإوليغشتنماننكمتةيسيطانغملاايجولونكتلانكل،أدبتنأ

.«بغرنامفيكةيلمعلا

قيرفلابولسألةلمتحملاتامادختسالازواجتتدقو

كلذيفامب،ضارمألانمهريغىلإناتنإلاةجلاعميرسيوسلا

ميمصت،لاثملاليبسىلع،نكمملانمنوكيدقف،مدلاناطرس

يفةرشتنملاايميكوللاايالخعمداحتالااهنكميةيونانطيناغم

.مسجلاجراخىلإاهدوقتثيحب،مدلا

يفونانلاايجولونكتيفريبخوهو،دروفيمنوسموتلوقيو

ثيح؛اًدعاواجهندعيديدجلاجهنلااذهنإ:نوسميلكةعماج

فعضيامم،دسكأتلاةيلاعةئيبدعيناسنإلامسجنأظحاليهنإ

ةجيتن،ةطنغمملاتاميسجلاةداملةيسيطانغملاصاوخلا
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،نوبركلابةيونانلاطيناغملاءالطةركفنكل،ديدحلاةدسكأل

يهتناكامبر،نييرسيوسلانيثحابلاةعومجماهركتبايتلا

نممغرلاىلع،لوقيهنكل،لكآتلااذهثودحعنمللثمألالحلا

ثيح؛ةقيرطلاهذهىودجىدمنمدعبققحتلامتيملهنإ:كلذ

نمدكأتلايفةديدجلاةقيرطلاهذهليقيقحلايدحتلالثمتيو

زاهجلامايقمدعو،ةيومدلاةرودللةيونانلاطيناغملاةقاعإمدع

."ةدحاوةلتكيفاعماهعمجتمدعو،اهتمجاهمبيعانملا

:ايريتكبلاوتاسوريفلاعامسلةيونانلانذألا-و

نامدليفنيشوج.دعارتخانم-ةيونانلانذألا

Dr. Jochen Feldmannشيفدول»ةعماجنمهئالمزو

ةيرهجمتاميسجنعةرابع–خينويميف«نايليميسكام

رتمونان60نعاهرطقديزيالبهذلانم«ةيبوكسوركيم»

عامسىلعةردقلااهلنذألاهذهو،رزيللاعاعشهيلعطلسملا

نذألابنحنهعمسناممرثكأةرمنويلماتوفخرثكألاءايشألا

ديدجلاجمحتفلةلاعفةوطخةباثمبعارتخالااذهدعيو،ةيداعلا

(acousticmicroSCOpy)ةيتوصلاةيرهجملاتاساردلايف

يتلاتاوصألامادختسابةيحلاتانئاكلاةساردنكميثيح

ماليال
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ءاوهلاطغضنيامدنعةيتوصلاتاجوملاهذهلكاردإلامتي

ةيتوصلاتاجوملاهذهرفاستف،تاطغاضتلاتاجوملبقنم

ديدحتبموقتسو،اهبرمتيتلاتائيزجلالحمفلخلاومامألل

ريوطتمتدقو،ابايإواباهذةكرحلاهذهسيقتلكلذو،توصلا

(Nano-microphone)ءاملعللحمستيتلا،ةيونانلانذألادعب

.ةيرهجملاتانئاكلانمرثكأبارتقالانم

يتلاتارييغتلالوحرثكأفرعتلانمانكمتةينقتلاهذهو

ىلعالثمف،ضارمألاثودحليدؤتيتلاو،ايالخلايفثدحت

امدنعازازتهالقأحبصت،ءارمحلامدلاتاركلاثملاليبس

.ايرالملاتايليفطبباصت

بلاسىتحتاوصألاراعشتساةيونانلانذألاكلتعيطتستو

،توصللةيساسحةزهجألارثكأدعيمثنمو،لبيسيد60(-)

امك.رخآزاهجيأنعةيتوصلاتاجوملافشكىلعردقتيتلا

عامتسالابعوتستلداعبألايثالثقسنيفنذألاهذهبيترتنكمي

."ايريتكبلاوتاسوريفلاكتابوركيملل

:ةيونانلانذألاكلتايازممهأنملعلو

ةقيقدلاتانئاكلاريثأتوةكرحراعشتساىلعةردقلا"

.«تاسوريفلاوايرتكبلا»

(1) www.dr–saud–a.com/vb/showthread.php?52676
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ايالخلاىلعقرطتىتلاتارييغتلالوحفرعتلاةيناكمإ"

60(–)بلاسىتحتاوصألاعامسةيونانلانذألاعيطتست*

.لبيسيد

ماليال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

عبارلاثلتبلطلا

هجالعوناطرسلاصيخشتيفونانلاتاقيبطت

،ةيناطرسلاماروألاصيخشتىلعونانلاةينقتةردقنإ

نينسلانيثحابلاةليخمتدواريتلامالحألانيبنميه

ىلعلوصحلاناكمإلابحبصأونانلاةينقتمادختسابو.ةديدع

،ةيناطرسلاايالخلاوماروأللةيبطلاةيحانلانمةروطتمروص

ىلعلوصحلايفنيثحابلاوءابطألادعاستروصلاهذهماجحأو

ثوحبلارخآترهظأثيح،ماروألاهذهلوحةقيقدتامولعم

اهتطساوبنكميةديدجةيونانةقيرطىلإاولصوتدقءاملعلانأ

،ةقدباهديدحتو،مسجلالخادةيناطرسلاماروألاريوصت

ماروألاهذهنمصلختللرشابملكشبجالعلابمايقلامثنمو

."ةيناطرسلا

(1) Nie, Shuming, Yun Xing, Gloria J. Kim, andJonathan 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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:هجالعوناطرسللركبملاصيخشتلا:الوأ

ذإ،رشبلاباكتفضارمألادشأنمناطرسلاضرمدعي

ىلعو.ملاعلاىوتسمىلعتايفولاتالاحنم%13يلاوحلكشي

هنإف،هيلعءاضقلاوهراشتنانمدحللدهجنمنوثحابلاهلذبيام

تايئاصحإبسحبةافوللةسيئرلابابسألانماببسلازيام

نيباصملاىضرملاةجلاعممتتو.ةيملاعلاةحصلاةمظنم

جالعلاو،يواميكلاجالعلاو،يحارجلالخدتلابناطرسلاب

."يعاعشإلا

متدقناطرسلافاشتكانوكيتالاحلانمريثكيفو

للقيو،مسجلاءاضعأيفهراشتنابلجعيامم،رخأتمتقويف

ضرمصيخشتيفروطتلانإفاذهلو،هجالعحاجنصرفنم

هلاصئتساةيناكمإو،اًركبمهفاشتكايفمهاسيفوسناطرسلا

اثيدحترشندقو،(23-17)لاكشألالحفتسينألبقهجالعو

يفروطتلاةلجععفديفونانلاةينقتةمهاسمنيبتةدعثاحبأ

يغبنيهنأالإ،ناطرسلاضرميفةصاخيبطلاصيخشتلا

ءارجإنمىلوألااهلحارميفثاحبألاهذهنأىلعديكأتلا

:يليامثاحبألاهذهنمو،تاناويحلاىلعبراجتلا

(1) Schuster, M.. Nechansky, A.. & Kircheis, R. (2006) . Cancer

immunotherapy. Biotechnol J,1 (2) , 138–147.
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يفنجيشتيمةعماجيفناطرسلاثاحبأزكرمبنوثحابماق*

ناطرسبةباصمنارئفىلعبراجتءارجإبةدحتملاتايالولا

تاميسجلخادةنيابتمةداموءاودباهنقحبكلذو،غامدلايف

عبتتوءاودلالوصويفمكحتلامتيثيحب،رغصلاةيهانتم

يسيطانغملانينرلابريوصتلازاهجقيرطنعهتكرح

(MRI)،ةيناطرسلاايالخلاىلعرثؤيءاودلانأدكأتلاو

صيخشتلانيبنوثحابلاعمجةقيرطلاهذهبو،ةميلسلانود

نيبو،(هلالحمضاوهصلقتةعباتمومرولاناكمديدحت)

هتاعرجيفمكحتلاو،مرولاناكمىلإءاودلالاصيإ)جالعلا

دقو،(ةيعيبطلاةجسنألاىلعريثأتلانودنم،هفادهتساو

تباجتسابراجتلاتاناويحنأةيلوألاجئاتنلاترهظأ

امك،ةيونانلاتاميسجلامادختسادنعربكألكشبجالعلل

يناطرسلامرولاةلاحصيخشتو،اهراسمعبتتناكمإلابناك

."قدألكشب

ةدحتملاتايالولايفاكساربنةعماجيفنوثحابماق*

ديسكأنمرغصلاةيهانتمتاميسجمادختسابةيكيرمألا

فاشتكايفةمهاسمللةيسيطانغمصاوخبزيمتت،ديدحلا

(1) Roco MC.National nanotechnologyinitiative. Available at:http://

www.nano.gov/.Accessed Sept. 26, 2000.
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ةدامكاهمادختساقيرطنعكلذو،ةيناطرسلاماروألا

تمهاسثيح،يسيطانغملانينرلابريوصتلاعمةنيابتم

ةيهانتمتاميسجللةديدجلاةيسيطانغملاصئاصخلا

."هتجلاعملءاودلاليصوتومرولافاشتكايفرغصلا

هنأادنلوهوةيكيرمألاةدحتملاتايالولانمنوثحابحضوأ*

ناطرسىضرميفمجحلاةريغصةيوافميلدقعفاشتكانكمي

مادختسابكلذو،اقباساهفاشتكاناكمإلابنكيملاتاتسوربلا

.يسيطانغملانينرلابريوصتلاعمرغصلاةيهانتمتاميسج

نيبعمجيهعوننمديرفزاهجريوطتءاملعلاعاطتسا"

نآيفةيتوصلاتاجوملاورزيللاةعشأبصحفلاتاينقت

عضبلالخيدثلايفةريغصلاماروألانعفشكلل،دحاو

.ةديمحوأةثيبختناكاذإاهعونديدحتو،قئاقد

ةعشأبةددحمةجوملههيجوتىلعزاهجلااذهدمتعيو

ىدعتياليتلاماروألادصروةجسنألاسناجتنعفشكللرزيللا

تاجومبةعشألاحمستاميف،تيربكلادوعسأرمجحاهمجح

.مرولاةروطخةجردديدحتبىرخأتاددرتتاذ

(1) Merkle RC. Themolecularrepair of the brain.Available at:http://

www.merkle.com/cryo/techFeas.html."Accessed Sept. 26, 2009.
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ىفشتسمبزاهجلايلعتيرجأيتلاةساردلالالخنمو

عيطتسيزاهجلانأحضتا،ناليمةنيدميفويموروبولراكناس

يتلاىرخألاةبرجتلانعامأ،اتاتسوربلاماروأنم%93بؤبنتلا

دقف،ناليمبماروألليبوروألادهعملابةأرما200ىلعتيرجأ

%66يفيدثلاناطرسديدحتيفةقدبحجنزاهجلانأترهظأ

.تالاحلانم

Fluorescentnanoparticle)رغصلاةيهانتمةرولفلا probes)،

يئوضلاريوصتلاةروشنمثاحبأيفنوثحابلاضرعثيح

مرولالاصتتساتارايخةساردو،اهراشتناوةيناطرسلا

ةيهانتمتاميسجمادختسانأةثيدحةسارديفنوثحابفصو

،(MagneticnanoSwitches)ةنيعمصاوختاذرغصلا

،ليلحتلاتحتةيئايميكلاداوملازيكرتسايقيفمهاسي

يفةيويحلاداوملازيكرتسايقيفةينقتلاهذهدعاستسو
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ةيجولويسفلاتاريغتلافاشتكالليلاحتلالمعدنعمسجلا

سايقيفلاحلاوهامك،ضارمأللةبحاصملاةيبيكرتلاو

.زوكولجلاىوتسم

ةسارديفةيكريمألا«اينافلسنبةعماجبنوثحابدكأامك"

لصوتلايفمهحاجنبراجتلاتاناويحىلعتيرجأ

ونانلامجحبتاعاقفمادختساىلعدمتعتةينقتىلإ

(Nano-Bubbles)قلطينوهدلانمتائيزجىلعيوتحت

دبكلاناطرسايالخفدهتست(Ceramide-6)مسااهيلع

اهنكميامك،ةميلسلاايالخلاىلعريثأتلانودنمةيلاعةقدب

امم،مروللةيذغملاةقيقدلاةيومدلاةيعوألافادهتسااضيأ

.ايئزجوأايلكمرولارومضىلإيدؤي

ةديدجلاةينقتلاةبرجتىلعمهمزعنوثحابلادكأو

مسااهيلعاوقلطأيتلا،ةيونانلاتاعاقفلامادختساب

«CeraSOmeS»مادختسالاةعئاشةيئايميكلاتاجالعللليدبك

."ناسنإلايفةيدبكلاايالخلاناطرسةجلاعملايلاح

ةيناطرسلاايالخلافاشتكاناكاملكهنأهيفكشالاممو

تعاطتساونانلاةينقتو،ةيلاعءافشلاةبسنتناكاملكاًعيرس

:دبكلاناطرسجالعوصيخشتيف..ةثيدحتاينقت؛طسوألاقرشلاةديرج(1)

.11966ددعلا،م2011ربمتبس2،ـه1432لاوش4ةعمجلا،ليلختحلم.د
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ماروألانعركبملافشكلااهلالخنمعيطتسنةيلآمدقتنأ

ةديدجةقيرطنعنوثدحتياينابسأنمنوثحابلاو،ةيناطرسلا

ةعرسبناطرسلاايالخنعفشكلايفءابطألااهمدختسي

زكرملاةريدم(اغاشيلارول)لوقتامك،يدثلاناطرسةصاخو

ةساردلاهذهرشنمتدقو،اينابسأبةقيقدلاتاينورتكلإلليموقلا

."م2005ماعلايف

تانيجلافادهتساقيرطنعناطرسلاةحفاكم:ايناث

:هلةببسملا

جالعوةمواقملةلاعفلبسنعمئادلاثحبلاراطإيف

يفنوثحابعاطتسا،ةيئايميكلاريقاقعلانعاًديعبناطرسلا

ديدجبولسأريوطت،انيداسابيفايجولونكتللاينروفيلاكدهعم

موقيو،ةيناطرسلاايالخلابقعتلونانلاايجولونكتفيظوتربع

كلتومنيفمهاسيددحمنيجلمعفقوبهسفنتقولايف

."ايالخلا

بجر14سيمخلامويرداصلاددعلايفةساردلاهذهنمءزجطسوألاقرشلاةديرج(1)

. ( 9760) مقرددعلا،م2005سطسغأ18قفاوملاـه1426

(2) Fahy GM. Molecular nanotechnology and its possible

.EngJL ,edsوpharmaceuticalimplications. In: Bezold C, Halperin JA

2020 visions:Healthcareinformation standards and technologies.

Rockville, Md.: U.S. Pharmacopeial Convention; 1993
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يفكرحتلااهناكمإبةيونانتاميسجنوثحابلاروطدقف

لمعفقوياجالعقلطتثيح،ماروألاىلإلوصولاوضيرملامد

نيثحابلاقيرفمدختساو،ناطرسلاومنىلعدعاسيمهمنايج

رميلوبلابكرمنماًدجةريغصةيلآتاميسجعينصتونانلاةينقت

لبقتسمنعثحبتنيريفسنارتىمسينيتورببةاطغميئايميكلا

كراملاقو.ماروألانمةفلتخمةريثكعاونأيفيئيزجلخدموأ

راشتسموةساردلاداقيذلا،ةيئايميكلاةسدنهلاذاتسأزيفيد

:جالعلاروطتيتلا،ةيئاودلاتارضحتسمللةصاخلاودنالاكةكرش

لمعتفيكرهظتودحلااذهىلإلوصولانمنكمتتةساردلوأهذه

ةركبمةلدأ«رشتين»ةيروداهترشنيتلاجئاتنلاضرعتستو،اهتيلآ

ضمحلالخدتىمسييذلاجالعلايفديدجلاجهنلانأىلع

يوونلاضمحلاو،رشبلاعمحجنيدق،(RNA)يبيرلايوونلا

روطتةيلمعيفيساسأبعالهنأنيبتيئايميكلصوميبيرلا

ةيلخلاتاميسجلادجتامىتمديدجلاجالعلابجومبوضرملا

،يلخدتلايبيرلاضمحلاجرختلللحتتاهيلإلخدتو،ةيناطرسلا

الإ،ناطرسلاومنىلعدعاسيانيتوربجتنيينجلمعفقوييذلا

راشي،ايدحتلثميمسجلايفحيحصلافدهللجالعلالوصونأ

ةيويحلاايجولونكتلايفةصصختملاتاكرشلاتارشعنأىلإ

لبسنعثحبتشوروسترافونورزيافوكرماهنيبنمةيئاودلاو

يتلاتانيجلالمعفقويل،يبيرلايوونلاضمحلاببعالتلا
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ةباصإلايفمهستيتلاو،ضارماللةببسملاتانيتوربلاجتنت

.(زديإلا)ةبستكملاةعانملاصقنضرموأىمعلاوأناطرسلاب

تانيجلاضعبطابتراتتبثأيتلاثاحبألاضعبترشندقو

تفشكىتلاةساردلااهرخآ،ناطرسلابةباصإلاصرفةدايزب

ةباصإلاراطخأعفريفاهثودحمهسيةينيجتاريغتدوجونع

ببسلانيخدتلادعيامنيبف،نينخدملاريغىدلةئرلاناطرسب

اذهبنينخدملاةباصإراطخأعفترتذإ،ةئرلاناطرسللوألا

يفو،نينخدملاريغبةنراقمةرم20نمرثكأبناطرسلانمعونلا

نوباصينيذلاءاسنلانم%53ولاجرلانم%15نإفلباقملا

تالاحنم%25نأيأ،نينخدملاريغنممهةئرلاناطرسب

لماعلانأالإ،نينخدملاريغىدلرهظتملاعلايفةئرلاناطرس

ناطرسلانمعونلااذهبةباصإلاءاروفقيدقاضيأينيجلا

ىلعتيرجأدقةديدعتاساردتناكو،نينخدملاريغىدلىتح

نأنكميةينيجتارييغتثودحتتبثأناسنإللةينيجلاةطيرخلا

نمايأنأالإ،ةئرلاناطرسبةباصإلاىلعطسوتمرثأاهلنوكي

."نينخدملاريغلصصختملتاساردلاهذه

(1) Merkle RC. Nanotechnology and medicine. In:Klatz R, Kovarik

.1.GoldmanB, eds. Advances in anti-aging medicine. VolوFA

Larchmont, N.Y.: MaryAnn

Liebert; 2009:277–86. Available at: www.zyvex.com/nanotech/

nanotech And Medicine.
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:يرارح–ءوضلاجالعلا:بهذلاونان:اثلاث

ضعببعتمتيونانلاىوتسمىلعبهذلانأءاملعلافشتكا

نأتاساردلاريشتو،ناطرسلاجالعةصاخوةيجالعلاصاوخلا

صاصتماىلعةردقلااهلنوكيونانلامجحيفبهذلاتائيزج

هذهنمةدافتسالامتدقو،ةيرارحةقاطىلإهليوحتوءوضلا

تائيزجبمرولانقحلالخنم:ناطرسلاجالعيفةيصاخلا

لوخدنمهنكمتةصاختائيزجلخادعضوتيتلاوباهذلاونان

طلستكلذدعبو،ةميلسلاايالخلانودطقفةيناطرسلاايالخلا

بهذلاتائيزجهصتمتف،ءوضلانمةنيعمةيمكمرولاىلع

ةيناطرسلاايالخلاريمدتولتقلةيفاكنوكت،ةرارحىلإهلوحتو

."ةميلسلاايالخلابرارضإلانود

،ناطرسلاصيخشتةيلمعيفكلذكبهذلاونانمدختسيو

نمو،هبةصاخلاتائيزجلامجحفالتخابهنولريغتيثيح

،رمحألانوللايطعيونانلاىوتسميفبهذلاتائيزجنأظحالملا

تائيزجلاامنيب،رفصألانوللايطعتامجحلقألاتائيزجلاو

نمنوثحابلانكمتدقو.رضخألانوللايطعتاًدجةريغصلا

BakerJRوShiX,Wang S, Meshinchi S,VanAntwerp ME, Bi X, Lee I(1)

Jr. (2007) . «Dendrimer–entrapped gold nanoparticles as a platform

for cancer– cell targeting and imaging» . Small 3 (7): 1245–1252.

doi:10.1002/smll.200700054. PMID 17523182.
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عضودنعف،صيخشتلاةيلمعيفةيصاخلاهذهنمةدافتسالانم

ءارمحلاتائيزجلانأدجنايالخهبلولحميفتائيزجلاهذه

اهلعجيريبكلااهمجحنأل،جراخلانمةيلخلاحطسبقصتلت

ءارفصلاتائيزجلاامأ،ةيلخلالخادىلإرورملانعةزجاع

تائيزجلاامنيب،مزالبوتيسلايفىقبتويولخلاءاشغلاربعتف

غبصنكمياذهبو،ةيلخلاءازجألخدتساًمجحرغصألاءارضخلا

."يلمعملاصيخشتلاةيلمعيفدعاستو،ةفلتخمناولأبةيلخلا

فارشإتحتاثحبسيارةعماجبنوثحابلاىرجأدقو

اهسايقمةيونانروشقمادختسالوح«تيورفينيج»روسيفوربلا

.نارئفلابةيناطرسلاماروألالتقلبهذلابةيلطمورتمونان120

طابترالاةيونانلاروشقلاكلتمادختسانمفدهلانوكيو

وأةداضملاماسجألاطبروديحوتلالخنمةيناطرسلاايالخلاب

ةقطنملاكلتضيرعتنعجتنيو.ةيونانلاةرشقلاحطسبديتببلا

رزيللاةعشأمادختسابةعشألاىلإيناطرسلامرولابةباصملا

نيخست،هنيخستنودبمحللاقرتختيتلاو،ءارمحلاتحت

."ةيناطرسلاايالخلاتومببسيلةيفاكةجردببهذلا

Hirsch L, Lee MH, Barton J, Halas N, West J, DrezekوLooC, Lin A(1)

R. (2004) . «NanoShell–enabled photonics-based imaging and

PMID.403(1):33ـ.therapyof cancer». Technol Cancer Res Treat

14750891.
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ةثيدحلئاسونعثحبللةلوذبملادوهجلاراطإيفو

نوثحابدكأ،ةفلتخملاهعاونأبدبكلاناطرسلركبملاصيخشتلل

وينويرهشلالخترشنةسارديفةيكريمألا«نوارب»ةعماجب

،ءايميكللةيكريمألاةيعمجلاةلجميف،يضاملا(ناريزح)

بهذلاتاميسجىلعدمتعتةديدجةينقتمادختسايفمهحاجن

Nano-Gold(رايلملانمدحاوءزجوهونانلا)ونانلامجحب

Darticlesةيرميلوبداومبةفلغم(PolymerS)اهنقحنكمي

يسيطانغملانينرلاوأةيعطقملاةعشألاةزهجأنكمتلمسجلاب

،تارتميللم5ىلإلصياًدجقيقدمجحبدبكلاماروأصيخشتنم

صيخشتعيطتستيتلاوايلاحةمدختسملاتاينقتلابةنراقم

."تارتميتنس5ىلعاهمجحدادزيامدنعطقفدبكلاماروأ

Peterماق،اثيدحو J. Sadlerيفلمعلايفهؤاكرشو

،يدنديفليونينىفشتسميفكلذكواربندأوكيوريويتعماج

دافأو.ةقيرطلاهذهلبسانمديدجينيتالببكرمريوطتب

Angewandteةلجميفنويناطيربلانوثحابلا Chemie،نأ

نيتالبسسلاعمةنراقملابةقئافجئاتنرهظأديدجلاءاودلا

. ( cisplatin)

:دبكلاناطرسجالعوصيخشتيف..ةثيدحتاينقت؛طسوألاقرشلاةديرج(1)

.قباسعجرم،11966ددعلا،ليلختحلم.د
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ةداضمتارضحتسماهنأىلعنيتالبلاتابكرمتتبثأ

بكرمةينيتالبلاتابكرملازربأنمو،ةيناطرسلاماروألل

.ةيبناجتاريثأتاهلنيتالبلاةيودأنكلو.نيتالبسيسلا

للقتنأنكميةيبناجلاراثآلاهذهنأنورخآوSadlerلمأيو

راثآبءاودىلعلوصحللو.يئوضلاطيشنتلاةيودأمادختساب

نيتعومجمىلعيوتحياًديدجاّينيتالبابكرماوروطلقأةيبناج

نيبكرمو،(OH)ليسكورديهيتعومجمو،azido(N3)نم

بكرملانإف،ةطشنلاريغهتروصيف.(pyridine)نيديريب

.ةطشنلاةيجولويبلاتائيزجلايفىتح،بولطملارارقتسالارهظي

اًيئوضةطشنملانيتالبلاتابكرمنألمأننحنوةaderلوقي

يئايميكلاجالعلابرثأتيمليذلاناطرسللالمتحماجالعنوكتنأ

دضةمواقمتروطيتلاةيناطرسلاماروألا».«نيتالبلاتابكرمعم

."ةديدجلاتابكرملاهذهلبيجتستنأنكمي،نيتالبلاةيودأ

:ناطرسلانمصلختلليبطونان:اعبار

(جنريتيكنايروميم)ناطرسلازكرمنمءاملععاطتسادقل

قرتختةيكذةيرهجمتارذريوطتىلإلصوتلانميكيرمألا

(1) Peter J. Sadler, A Potent Trans–Diimine Platinum Anticancer

Complex Photoactivated by Visible Light, Angewandte Chemie

International Edition, http://dx.doi.org/ ... ie.201003399.
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ءاملعلاعاطتساو،لخادلانماهيلعيضقتو،ةيناطرسلاايالخلا

ايالخلاىلعءاضقلايفاهمادختسانم(جريبنيشديفيد)ةدايقب

زيهجتىلعءاملعلالمعو،تاربتخملانارئفيفةيناطرسلا

ماسجألانمعونبطبترت(225موينيتكأ)ةدامنمةعشمتارذ

،ةيناطرسلاايالخلاقارتخايفتارذلاهذهتحجنو،ةداضملا

ةباصملانارئفلاتعاطتساو،اهيلعءاضقلاواهبكتفلاّمثنمو

شعتملنيحيف،جالعلااذهدعبموي300شيعتنأناطرسلاب

لكيفدجوتو،اًموي43نمرثكأجالعلاقلتتمليتلانارئفلا

قالطإىلعةرداقةيعاعشإرصانعتاذ(افلأ)ةيلخ(ةرذ)

تاذةرذقلطتتائيزجلاهذهنمءيزجلكو،تائيزجةثالث

صلقيةيناطرسلاةيلخلالخاداهدوجونإفكلذل؛ةيلاعةقاط

متدقو،ةميلسلاايالخلالتقب(افلأ)تارذمايقلامتحانم

عاونألافلتخمنمايربتخمةتبنتسمايالخىلعةقيرطلابيرجت

،اتاتسوربلاويدثلاماروألثم،ناسنإلابيصتيتلاةيناطرسلا

نأدعبمدلاناطرسةحفاكميفالوأةقيرطلاةبرجتمتيفوسو

ضارعأروهظنودتراسنارئفلاىلعبراجتلانأءاملعلادكأت

ةريخألانأةيداعلاةداضملاماسجألانيبوهنيبقرفلاو

ماليال
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ةفلتخملاناطرسلاتالاحمظعميفاهتردقتابثإعطتست

اعون12نمرثكأبطابترالاريغصلازاهجلااذهعيطتسيامنيب

زيكرتديدحتعيطتسيمثنموةظحللاسفنيفتانيتوربلانم

زيكرتلاديدحتدعبوتقولاسفنيفتائيزجلانمةفلتخمعاونأ

تانايبلابتانيتوربلاهذهةنراقمبزاهجلااذهيفجلاعملاموقي

يذلاو،مسلازارفإبموقيفاقباطتدجواذإف،هيلعةنزخملا

.ايالخلاهذهريمدتبموقيهرودب

:ناطرسلاجالعلاونانلاةينقتبءاودلالاصيإ:اسماخ

قرطنيسحتلةريبكالامآونانلاةينقتتاقيبطتلمحت

ضارمأةلاحيفصوصخلاهجوىلعو،ماعلكشبءاودلالاصيإ

نكمتلايفةينقتلاهذهتمهاسثيح،(Cancer)ناطرسلا

ةميلسلاايالخلاىلعريثأتلانودةيناطرسلاايالخلالتقنم

.اهلةرواجملا

جالعوصيخشتيفةيساسألاتايدحتلانمنأمولعملانم

دودحنييعتىلعةردقلايلاحلاتقولايفةيناطرسلاماروألا

لاصيإةقيرطنإفاذلو،اهلجالعلالاصيإو،ةباصملاةقطنملا

TargettedDrug)ةفدهتسملاجالعلا Delivery)يفمهاستس

ةريطخلاةيبناجلاراثآلانمفيفختلاوقئاوعلاهذهىلعبلغتلا

«يالوم
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يفهجاتحتيذلاءاودلاىلعةيجولويبلاةيحانلانمةجسنألا

دجاوترادقم،يجولويبلالوصحلانمدارملاو.ضرملاةلاح

يأيفو،ةضيرملاةجسنألايفءاودلانمةصاخلاتائيزجلا

ثاحبألاريشتو.ةيلعافرثكأءاودلانوكيةجسنألاهذهنمءزج

جالعلالاصيإقرطيفونانلاتاينقتمادختسالاجميفةمئاقلا

ريثأتلايفريبكروداهلنوكيسةيناطرسلاماروألاةقطنمىلإ

."اهنيسحتوايلاحةمئاقلاجالعلاقرطىلع

:ماروألاةحارجيفةدعاسملا:اسداس

نعليدبك)نيابتلللماوعكونانلاتائيزجمادختسابو

قوفةعشألاويسيطانغملانينرلابروصىلعلصحن(ةغبصلا

ةئيضملاونانلاتائيزجنإلب،لضفأعيزوتونيابتتاذةيتوصلا

فرعتلايفةيحارجلاةيلمعلاءانثأيفحارجلادعاستنأعيطتست

رثكأارمأهلاصئتساةيلمعنملعجتمثنمو،مرولاناكمىلع

(2)ةل
.كالوهبس

تاددرتةلآلسزيزناكنوجعارتخاىلإةفاضإلاباذه

تاميسجوةيكلساللاتاجوملانماجيزممدختستيتلاةيكلسال

(1) Sahoo SK, Labhasetwar V. Nanotech approaches to drug delivery

and imaging. Drug Discov Today. 2003; 8(24):111220.

.قباسعجرم،(9760)مقرددعلا،طسوألاقرشلاةلجم(2)
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جهوتت،ةيناطرسلاايالخلاريمدتلةيونانلابهذلاوأنوبركلا

cadmium Selenide مويمداكلادينيليسلةيونانلاتاميسجلا

quantumةيمومكطاقن) dotS)قوفةءاضإلضرعتتامدنع

ةيناطرسلاماروألالخادىلإليستوبرستتثيح،ةيجسفنب

."ربكأةقدبمرولاةلازإلهلدشرمكجهوتلاكلذمدختسيو

:ةيهانتمةقدباهفاشتكاوناطرسلاايالخدصر:اعباس

سايقمباًدجقيقدزاهجوهCantileverريفليتناكلازاهج

دحأوهو،ءاضيبلامدلاةيركداعبأهداعبأبراقتثيح،ونانلا

ايالخلافاشتكاودصرعيطتستيتلا،ةيلبقتسملاونانلاةزهجأ

.ةقيقدلااهتاءوتنءانحنالالخنمكلذو،ناطرسلابةباصملا

صاخلكشبايسدنهاهميمصتنكميريفليتناكونانلاةزهجأو

ةباصإلاىلإاهتاريغتريشتيتلاايالخلابطابترالانماهنكمي

ةزهجألاهذهزيمتتو،ناطرسلاضارمأنمةفلتخمعاونأب

اهلحارميفناطرسلاايالخصيخشتىلعةقئافلااهتردقب

ةيناطرسةيلخفاشتكادحىلإلصتةقدبكلذو،ةركبملا

(1) ShiX, WangS, Meshinchi S, VanAntwerp ME, BiX, Lee I, BakerJR

Jr. (2007) . «Dendrimer–entrapped gold nanoparticles as aplatform

for cancer– cell targeting and imaging». Small 3 (7): 1245–1252.

doi:10.1002/smll.200700054. PMID 17523182.
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لحارمىفتلازامةزهجألاهذهنأركذلابريدجلاو،ةدحاو

،اًدجةمدقتملاونانلاةينقتتاقيبطتنمىهو،ىلوألااهريوطت

."ةساردلاوثحبلانمديزملةجاحيفتلازاميتلاو

:ناطرسللةيجالعلاةفسلفلاريغتونانلاةينقت:انماث

ءوشنةيرظنءوضىلعناطرسلليعانملاجالعلاةركفتءاج

.(CancerImmunoediting)يعانملازاهجلالعفبناطرسلا

،لحارمثالثبرميناطرسلاءوشننأةيرظنلاهذهضرتفت

ىلإةياهنلايفيدؤياًيروحماًروديعانملازاهجلااهيفبعلي

.مسجلانمناطرسلانكمت

(Elimination)ةدابإلاةلحرمىمستىلوألاةلحرملا

ايالخىلعفرعتينأىلعاًرداقيعانملازاهجلااهيفنوكيو

ءاضقلابموقيف،ةيعيبطلامسجلاايالخنماهزيميو،ناطرسلا

.اهيلع

لواحيو،موجهلااذهعمفيكتلايفأدبيناطرسلانأالإ

هصاوخنمريغيف،يعانملازاهجلامامأةكرعملارسخيالنأ

(1) Zheng G, Patolsky F, Cui Y, Wang WU, Lieber CM. (2005).

«Multiplexed electrical detection ofcancermarkers with nanowire

sensor arrays» . Nat Biotechnol.23 (10): 1294-1301. doi:10.1038/

nbt1138. PMID 16170313.
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،هيلعىعانملازاهجلافرعتبابسأليزيثيحبةيلخادلا

انهنمأدبتو،ةينيجلاهتمظنأطابضنامدعكلذيفهدعاسيو

.(Equilibrium)"ا.تالاةلاحتاـتلاةيناثلاةلحرملا
CI ىلاردلرملىملسللهيه

نوكيةنسنيرشعىلإانايحألصتدقةرتفلدتمتدقيتلاو

لالخو،يعانملازاهجلاعمةندهوأنازتاةلاحيفناطرسلااهيف

كلتالإناطرسلاايالخىلعيعانملازاهجلايضقيةدملاهذه

زاهجلانماهسفنيمحتنأتعاطتسايتلاةيناطرسلاايالخلا

.(Escape)بورهلاةلحرميفكلذدعبلخدتف،يعانملا

زاهجلاىلعناطرسلابلغتياهيفوةثلاثلاةلحرملايهو

موقيولب،هنعيفختللهتايناكمإروطدقنوكينأبيعانملا

ةئيبلاهذهيفناطرسلاومنيف،هتحفاكمىلعهتردقطيبثت

ةيربخملاثاحبألاتمعددقو.صيخشتلاةجردللصينأىلإ

نرقلاعلطمعمحبصتل،ةيرظنلاهذهةيكينيلكإلاتاساردلاو

ميمصتوناطرسلاءوشنةيلآمهفيفاساسأنيرشعلاويداحلا

.هتحفاكملةيجالعلاتايجيتارتسإلا

:نيسيئرنيعرفىلإناطرسلليعانملاجالعلامسقني

.(Passiveimmunotherapy)يليمكتلاجالعلا.1

.(Activeimmunotherapy)يزيفحتلاجالعلا.2
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ةيعانمتانوكمضيرملاءاطعإىلعموقيفلوألاعونلاامأف

ةداضملاماسجألاك،هيلعيضقتوناطرسلاىلعفرعتتل،ةطشن

.لاثملاليبسىلع

سيئرلاهبيعو،ةفلكتلاظهابةجلاعملانمعونلااذهنكلو

يفةيرارمتسابلطتيامم،ةيعانملاتانوكملاهذهرمعرصقوه

،ةروطخلاورسعلاديدشرمأاذهو،داوملاهذهبضيرملاديوزت

."تقولاعمهتيلعافجالعلادقفينألمتحملانمولب

زيفحتىلعمئاقف(يزيفحتلاجالعلا)يناثلاعونلاامأ

هليهأتةداعإوضيرملايفالصأطبثملايعانملازاهجلا

.هيلعءاضقلاوناطرسلاةحفاكمل

يعانملازاهجلانيكمتجالعلايفبولسألااذهتازيممنمو

امم،هجوألافلتخمبوتاهبجةدعىلعناطرسلليدصتلانم

."ركذلافنآلايليمكتلاجالعلاعملاحلانمربكأةيلعافققحي

كلذبتيمسو،ناطرسلاتاحاقلبيزيفحتلاجالعلااذهىعديو

(1) Casadevall, A. (1999) . Passive antibody therapies: Progress and

continuing challenges. Clin Immunol, 93(1) , 5–15.

(2) Neeson, P.. & Paterson, Y. (2006). Effects of the tumor

microenvironment on the efficacy of tumor immunotherapy.

ImmunolInvest,35(3ـ4),359–394.
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ةفورعملاتاحاقللااهيلعتماقيتلااهسفنةيجيتارتسإلااهنأل

تاحاقليفنكلو.ضارمألانمةياقولاضرغبةعانملازيفحتل

نمعونلااذهنإفاذل،ةياقولاالجالعلاوهفدهلاناطرسلا

باصملاضيرملامسجيفيعانملازاهجلازفحيتاحاقللا

ديعتتاحاقلاهنأيأ،ميلسلاصخشللىطعتالو،ناطرسلاب

.ناطرسلاىلعءاضقلليعانملازاهجلاليهأت

ىلعتاحاقللاهذهمادختسايفكلذكبغرياممو

ةلقوءادألايفاهتقدوهناطرسلاجالعلةيديلقتلاقرطلا

ةيرارمتساةيناكمإكلذكو،اهيلعةبترتملاةيبناجلاراثآلا

ايالخنيوكتنمهنكمتيعانملازاهجللاهزيفحتباهنأل،اهلوعفم

لبقهيلعيضقتفناطرسلاءوشنلةظقيتملظت،ةركاذةيعانم

.همقافت

:ناطرسللتاحاقللاعاونأ

ىلعهئدبميفدمتعيهنأيأ،يولخحاقللوألاعونلا

ايالخنوكتنأك،حاقللالمعلمعتايالخضيرملاءاطعإ

وأ،يعانملازاهجلازيفحتىلعلمعتثيحب،ةلدعمةيناطرس

ةنصغتملاايالخلاىعدتةيعانملاايالخلانماطشنماعون

(DendriticCells)دضةعانملازاهجزيفحتباهرودبموقت
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."ناطرسلامواقتويعانملازاهجلازفحتداوم

،بيلاسألاهذهلثملةيباجيإلاةيلوألاجئاتنلانممغرلابو

،تايفشتسملاىفىضرملاىلعاهقيبطتبعصلانمهنأالإ

أدبمتابثإيفتحجناهنكلو،جالعبولسأكحجنتملكلذل

.حاقللاةيلعاف

ىلعينبملاوهفناطرسلاتاحاقلنميناثلاعونلاامأ

ةيناطرسلاةيلخلانمةصلختسمءازجأضيرملاءاطعإ

عونلااذهنكلو."ةينيمألاهضامحأوأناطرسلاتانيتوربك

.ةوجرملاةروصلابىضرملايفيعانملازاهجلازيفحتيفلشف

تاسوريفبضيرملانقحىلعينبمفثلاثلاعونلاامأو

يفةمدختسملاتاسوريفلارارغىلعناطرسلاتانيجلمحت

مسجلاىلعبولسألااذهةروطخنأالإ،ةياقوللةيداعلاتاحاقللا

رركتملامادختسالانأحضتاهنأامك،هلوادتنمدحلاىلإتدأ

(1) Kowalczyk, D. W., Wysocki, P. J.. & Mackiewicz, A. (2003) . Cancer

immunotherapy using cells modified with cytokine genes. Acta

Biochim Pol, 50(3) , 613–624.

(2) Albert, M. L., Sauter, B.. & Bhardwaj, N. (1998) . Dendritic cells

acquire antigen from apoptotic cells andinduce classi–restricted

ctls. Nature, 392(6671) , 86–89.
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يعانملازاهجلانملعفةدرجتنيةيسوريفلالماوحلاهذهل

."جالعلايفاهتيلعافلقتف،ابيرغامسجاهرابتعاباهدض

يفةلومحملاناطرسلاتاحاقلوهفريخألاعونلاامأو

نمملعلاهللصوتامرخآعونلااذهدعيو.ونانلاتاميسج

ةعانملةزفحملاةيجالعلاناطرسلاتاحاقلريوطتلابيلاسأ

موقتيتلاةركفلانعةذبنيطعننأنسحتسملانمو.ضيرملا

.اهقيقحتلونانلاةينقتتلخدتفيكىرنمثتاحاقللاهذهاهيلع

اهجتنيتانيتوربنمءازجأيهاهلصأيفتاحاقللاهذه

اهمادختسانأالإ،اهيلعفرعتلايعانملازاهجللنكميناطرسلا

دوعياذهو،يعانملازاهجلاةراثتسايفحجنيمللكشلااذهب

:بابسأةدعل

لوحتيعانملازاهجلاةردقلةطبثملاناطرسلاصاوخنأل:الوأ

.يلصألاهلكشيفحاقللانمةعانملاايالخةدافتسانود

لخادبطعلاورسكتلاةعيرستانيتوربلاهذهنأل،ايناثو

.يعيبطلااهلكشبتيطعأنإمسجلا

(1) Razzaque, A., Dye, E.. & Puri, R. K. (2000) . Characterization of

tumor vaccines during product development. Vaccine, 19(6),

644ـ647.
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هيمحتةقيرطبحاقللالمعلةيجيتارتسإءاملعلاعبتاكلذل

اهعضييذلاطيبثتلاةقلحرسكتومسجلايفعيرسلابطعلانم

نأبةيجيتارتسإلاهذهصخلتتو.يعانملازاهجلاىلعناطرسلا

زاهجللةزفحمةيموثرجداومعمةيناطرسلاتانيتوربلاعمجت

ةنصغتملاايالخلااهطقتلتتاميسجىلعاعيمجلمحتو،يعانملا

فرعتلاوهالصأةنصغتملاايالخلاةفيظونأامبو.اهريغنود

زاهجلايفةلاعفلاايالخللاهميدقتواهطاقتلاوميثارجلاىلع

فرعتتف،تاميسجلاهذهعمهسفنءيشلابموقتساهنإف،يعانملا

امصلختستواهطقتلتو،اًمامتايريتكبلاىلعفرعتتامكاهيلع

ةدعاسملااهيعونبةيعانملاTايالخلاهمدقتو،تانوكمنماهب

(+CD4)ةلتاقلاو(+CD8)،اهرودبفرعتتواهطيشنتداعيف

."هتمجاهمبأدبتوناطرسلاىلع

ايالخلايهحاقللااذهبةفدهتسملاايالخلانإثيحو

نماهدحوايالخلاهذهنكمننأةمكحلانمهنإف،ةنصغتملا

ايالخلازيميامو.مسجلاايالخنماهريغنودحاقللاطاقتلا

يفةقئافلااهتردقوهمسجلاايالخةيقبنعةناصغتملا

،يعانملازاهجللاهتانوكمميدقتواهليلحتوتابوركيملاعالتبا

(1) O"Hagan, D. T.. & Valiante, N. M. (2003) . Recent advances in the

discovery and delivery ofvaccine adjuvants. NatRevDrug Discov.

2(9).727ـ735.
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تاميسجعينصتيفونانلاةينقتتمدختساضرغلااذهلو

ةزفحملاةيموثرجلاتابكرملاوناطرسلاتانيتوربلاةلماح

رغصلايفةيهانتمتايركنعةرابعتاميسجلاهذه،ةعانملل

(Nanoparticles)لثمةيعيبطتارميلوبنمعنصت(Albumin)

500ىلإ200نيباهدحأمجححوارتيو(PLGA)لثمةيعانصوأ

ايالخلااهيلعفرعتتاذل،ايريتكبلامجحيفاهنأيأ،رتيمونان

لماعتتو،مسجلاايالخنماهريغنوداهطقتلتو،ةنصغتملا

تانيتوربلاصلختستف،اًمامتايريتكبلاعملماعتتامكاهعم

هذهنكلو،يعانملازاهجلازفحتلاهلخادبةدوجوملاةيناطرسلا

.ناطرسلادضةرملا

وع

ةنصغتملاايالخلانأةيربخملاتاساردلاتتبثأدقو

1000كلتونانلاتاميسجيفعضوينيحناطرسلاحاقلطقتلت

نأامك.تاميسجلاهذهنودتاحاقللاتيطعأولاممرثكأةرم

لخادبطعلانمناطرسلاتانيتوربيمحتتاميسجلاهذه

يطعأولاممرثكأحاقللالوعفمدادتماىلإاذهىدأو،مسجلا

للقيهنأل،ةريبكةيقيبطتةدئافرثألااذهلو،ونانلاتاميسجنود

الورمألااذهو،اهنيبدعابيوةاطعملاجالعلاتاعرجددعنم

.دحاونآىفشتسملاىلعوىضرملاىلعةقشملاففخيكش
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بعوتسينأبجييلاثملاناطرسلاحاقلنأركذلابيرحو

يفتوافتتدقيتلا،يعانملازاهجللةزفحمداومةدعلمح

اهعضويفةمهملارسعياممةيئايزيفلاوةيئايميكلااهصاوخ

اوجتنأفونانلاةينقتنمءاملعلادافأدقو.دحاولماحيفاعيمج

اهسفنتاميسجلايفتازفحملاهذهلمحىلعةرداقداوم

الصأيهةزفحملاداوملاهذهو.ناطرسلاتانيتوربلةلماحلا

وأايريتكبلارادجنمءازجألثمميثارجلانمةقتشمتابكرم

يئيزجلازارطلاباعيمجىعدتو،ةيوونلااهضامحأوأاهتانيتورب

، (Pathogen-Associated Molecular Pattern) يموثرجلا

اهراثآفيفختلايئايميكةجلاعمةيموثرجلاداوملاهذهنأالإ

زاهجللةطشنملااهتردقىلعظافحلاعممسجلاىلعةراضلا

ىلعناطرسلاحاقلعمةزفحملاداوملاهذهلمحتف.يعانملا

فرعتلابموقتةنصغتملاايالخلااهطقتلتنيحو،ونانلاتاميسج

داومةزفحملاداوملانألكلذو،ميثارجلاىلعفرعتتامكاهيلع

،ةموثرجتطقتلااهنأةنصغتملاايالخلانظتف،الصأةيموثرج

ءاشغىلعتالبقتسمبطبترتةيموثرجلاداوملانألكلذو

Pattern–)زارطلازييمتتالبقتسمبىعدتةنصغتملاايالخلا

Recognition Receptors(طيشنتىلإاهتراثتسادنعيدؤتيتلا

ناطرسللةلتاقلاايالخللاهزيفحتنمديزتف،ةنصغتملاايالخلا

. ( CD8)
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جئاتنبتتأتاحاقللمعنمونانلاتاميسجانتنكماذكهو

هذهنمديدعلاضوختمويلاو.ةيربخملاتاساردلايفةيباجيإ

اهضعبكشويو،ةمدقتملاةيكينيلكإلابراجتلاةلحرمتاحاقللا

.ابيرقرونلاىرينأ

طيبثتلالخنميعانملازاهجلامواقيناطرسلانألو

ونانلاتاميسجليمحتبءاملعلاركف،ةناصغتملاايالخلاطاشن

،ةنصغتملاايالخلاىلعطبثملاناطرسلاريثأتمواقتداوم

فشتكاكلذىلعلاثمكو.ةنصغتملاايالخلاطاشنكلذبديعتو

يعانملازاهجللةطبثملاهصاوخبناطرسلادمينيتوربارخؤم

اهزرفيداومعينصتبنيتوربلااذهموقي.(STAT3)ىعدي

اهنمو،هلةرواجملاايالخلاىلعرثؤتف،هطيحميفناطرسلا

.اهلخادب(STAT3)ةدامجاتنإنمديزتو،ةنصغتملاايالخلا

اهنإف،ةنصغتملاايالخلالخاد(STAT3)ةبسنعفترتنيحو

زاهجلاةكرحلشيفةمهاسمحبصتلب،اهرودءادأنعطبثت

.ناطرسلاهاجتيعانملا

طيبثتاهنأشنمداومثادحتساىلإملعلالصوتدقو

اهتءافككلذبديعتوةناصغتملاايالخلالخاد)STAT3(نيتورب

نمفلأتتةدامداوملاهذهلثملةثيدحلاةلثمألانمو.ةيعانملا

. ( siRNA) ىمسييزوبيرلايوونلاضمحلانمريصقطيرش
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انهف.هدضهجوينيتوربيأجاتنإعنمىلعضمحلااذهلمعي

لخاد(STAT3)نيتوربنيوكتعنمننأديرنلاثملاليبسىلع

ةفنآلاناطرسلاتاحاقلىلإفيضناننإف،ةنصغتملاايالخلا

نيوكتطبثييذلاعونلاراتخنو،يوونلاضمحلااذهركذلا

عنصنونانلاةينقتمادختسابو.تاذلابراضلانيتوربلااذه

تاحاقللةيجالعلاةءافكلاعفرىلإيدؤتيتلاةفيلوتلاهذه

."ناطرسلا

تالاجمةدعلارفاضترمألابلطتةركفلاهذهذيفنتلو

ءايميكملعويئيزجلاءايحألاملعوةعانملاملعكةيثحب

اذهداجيإيفاًعيمجمهاستل،تاينالديصلاملعوتارميلوبلا

هذهزواجتلالمأونانلاةينقتيفنوثحابلادجوو.لاعفلاجتنملا

.لاعفيجالعحاقلىلإلوصوللةيناكمإو،تابقعلا

ا

(1) Hamdy, S., Alshamsan, A., Samuel, J. Nanotechnologyfor Cancer

Vaccine Delivery. In Nanotechnologyin Drug Delivery, de Villiers,

M. M.; Aramwit, P.; Kwon, G. S., Eds. Springer New York: 2009;

Vol. Volume X, pp 519–543.
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الطلاثلااثنتبلطلا

نذألاونيعلاةحارجوبطيفونانلاتاقيبطت

تاردقةداعتسالنيعورشمىلعنولمعينويبوروألاءاملعلا

عورشمراطإيفكلذو،ونانلاايجولونكتبةناعتسالابنيعلاونذألا

.زميردو،ريإونان

ححصيجالعريفوتل،نيعلاىلعنوثحابلالمعياسنرفيفو

لمعلايرجيثيح،(24لكش)يجولونكتونانلاةدعاسمبرصبلا

،(زميرد)يبوروألاجمانربلاراطإيف،ةيعانطصاةينرقىلع

متيسيرابيفةيملعلاثاحبألادهعملعباتلاربتخملايفو

ةيئابرهكتامولعملقنتيتلا،ونانلامجحبتادعمىلعزيكرتلا

ةعونصمونانرصانعبحئارشلاهذهىطغتامدنعو.ةينرقلاىلإ

اهلضفبوةباصملانيعلايفاهعرزمتي،يعانطصالاساملانم

.ةيرصبلاهتاردقنماءزجضيرملاديعتسي

:ةيعانصلانيعلاةيكبش

kWabenaو boahen)ةرداقنوكيلسلانمةيكبشاوحرتقا
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دنعةيؤرنوكتمثنميتلا،ينيعلابصعلاىلإتاراشإثادحإ

عماهطبرمتيو،نيعلالخادةلوهسباهعرزنكميو.فيفكلا

اهنكميامك.هدعبويبصعلاكباشتلالبقةيبصعلاتاياهنلا

.ةروصلاىلعرثؤتدقيتلاةبوغرملاريغتانايبلامظعمةرتلف

ةنوكمةيكبشعرزمتثيح،ةديحولاةبرجتلاتسيلهذهو

،صخشلااهسبليةراظننمنوكمماظنوهو،دورتكيلا50نم

ريغصجلاعمىلعيوتحيزاهجبةلصوماريماكىلعيوتحتو

.ةعورزملاةيكبشلاىلإايكلسالروصلاثبةيناكمإبناجب

(25لكش)شدخلاوساكعناللعناملاريميلوبلانمةقبطب

.ونانلاةينقتىلعادمتعم

تاسدعلاةيشغتىفةقيقرلاةيونانلاةيشغألالمعتستكلذك

امك،شدخللةيلباقلقأو،ميثارجللابذجلقأاهلعجلكلذو،ةينيعلا

.لوطأةدملاهتفاظنىلعةظفاحملاىلعةرداقوىوقأونتمأ

:درفميونانكلسنمطمنلايداحأرزيل

الإ،ةددعتملاكشأوماجحأبنوكيرزيللانأنممغرلاب

لكشباّداشدعيةثادحرزيللاتاميمصترثكأنماًدحاونأ
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.(26لكش)طقفدرفميونانكلسنمهعنصمتثيح،صاخ

رزيللانإف،هتطاسبو،ريغصلايوناثلاكلسلامجحلالخنمف

سايقمبكسامتمءوضردصمهفصوبمدختسينأنكميجتانلا

نعراعشتسالا،ةيرصبلاتالاصتالاىلعتاقيبطتلايفيونان

.تاراشإلاةجلاعمودعب

كلسللنيفرطلاالكيفءوضلانمنيتعمالنيتطقنلكشىلع

،تاقلحىلإاهينثمتيتلاةيونانلاكالسأللهنأاودجوو.يونانلا

تاوجفطقفرفويالكلذو،ةيقلحايارمرودلمعتتاقلحلانإف

كلسلاةيساكعنااضيأديزتامنإو،عضولارايتخالةجودزم

ةدوجلاةيلاعةيرزيلةوجفامهنعجتنيةضفخنملاةيادبلاويلاعلا

.يونانلاكلسلايف

حمسيتاقلحلامجحيفرييغتلانإف،كلذىلإةفاضإلاب

تاسجممادختساب،رزيلليجوملالوطلايفمكحتلابنيثحابلل

.تاقلحلامجحيفةلوهسبمكحتلانيثحابللنكمي،فايلألا

ىلعيدؤيتاقلحلانمةدحاومجحيفصقانتلانأاودجوثيح

يئوضلاراسملانمليلقتلالالخنميجوملالوطلايفرييغت

.ةيرزيللاةوجفلل
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nm738براقيىجوملوطهلثعبنملارزيللانإف،انهنم

مدختسملايونانلاكلسلاو،(يئرملافيطللةميقىلعأ)

نيبحوارتيلوطو،200nmيواسيرطقهلرزيللاجاتنإيف

:ىلعاولصحىتحيونانلاكلسلاينثباوماق،لاثملاليبسىلع

.تاقلحنودبو،دحاوفرطيفةقلح،نيفرطلاالكيفتاقلح

هتازيمب،درفملايونانلاكلسلارزيلنأيفءاملعلالمأيو

نأنكمي،ةضفخنملارزيللاةبتعويلاعلاةدوجلاعضوثيحنم

."يونانلاكلسلارزيللةيلمعتاقيبطتلاصرفيطعي

:نيفارجلاتاعاقفةطساوبلضفأتاسدعةعانص

ةعانصلنيفارجلانمةريغصةعاقفمادختسانكمملانم

.يجراخدهجقيبطتقيرطنعتاعاقفلاهذهلثم

تامادختساداجيإاننكميفاشتكالااذهتاودأىلإدانتسالابف

نيعلالمعةيفيكلةاكاحمةلواحمك،ىرؤبلافيكتلاةمظنأىفاهل

.ةيرشبلا

(1) http://www.phySorg.com/news/2011–02–Scientists–single–

mode–laser–nanowire.html.
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ةرذةكامسبةينوبركةحيفصنعةرابعوهنيفارجلا

صئاصخلانمةعساوةعومجمكلميامك.طقفةدحاو

ةنرمةنورملاثيحنميهف.ةديرفلاةينورتكلإلاوةيكيناكيملا

ينعياذهو،%20ىلإلصتةبسنباهديدمتنكميثيحباًدج

.ةداملاهذهنماهخفننكميةددعتملاكشأتاذتاعاقفنأ

ريغهنأالإ،ءوضللفافشنيفارجلانأةقيقحعمقفتيوهو

هنمةيلاثمةدامعنصانناكمإبف،تازاغلاولئاوسلامظعملذفان

.يرؤبفيكتتاذةيرصبتاسدععارتخال

ةلاقنلافتاوهلاتاريماكيفمدختستتاسدعلاهذهلثم

،يرؤبلازيكرتلاتاذةيبطلاتاراظنلايفوبيولاتاريماكو

ةفافشةلئاستارولبنمةداعةعونصمنوكتتاسدعلاهذهو

.لئاوسوأ

مادختسابةفيكتمتايرصبعنصانناكمإبأدبملاثيحنم

.ةيلاحلاةزهجألايفةمدختسملاكلتنمريثكبطسبأقرط

Andreنملكماقدقلو GeimوKonstantinNovoselov

،نيفارجلافاشتكاللبونةزئاجيفم2010ماعاوكرتشانيذلا

يفنيفارجلامادختسانكميفيكرهظتةريغصةزهجأءانبب

.ةيفيكتلاةيرصبلاماظنلا
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،نيفارجلاتحتنمبورهلاءاوهلاعيطتسيالامدنع

ةرقتسمتاعاقفلاهذه،ةيدامةعاقفلكشتتسلاحلاةعيبطبف

ىلإرتمونانلانمتارشععضبنيباهسايقحوارتيوريبكلكشب

.رطقلايفرتموركيملانمتارشع

تاذتاسدعلمعلمعتنأاهناكمإبتاعاقفلانأنيبت

باطقأتاذةزهجأةعانصبقيرفلاماقثيح،يرؤبفيكت

بيترتيفتاعاقفلاباهلصووبهذلاومويناتيتلانمةيئابرهك

دهجقيبطتنمنوثحابلانكمتةقيرطلاهذهب.روتسزنارتلاهبشي

ةيرصبروصىلعاولصحمث.دادعإلااذهىلعةباوبكيئابرهك

،تلوف+35ىلإتلوف–35ـلانمدهجلااوطبضامدنعةيرهجم

نمديزمىلإبهذيتاعاقفلالكشاودهاشاًعقوتمناكامكف

.دهجلايفرييغتلةجيتنحطستلاىلإسوقتلاوءانحنالا

تاعاقفءلمقيرطنعتاسدععنصنكميعقاولايف

نوثحابلالوقيامكوأ،ةيلاعراسكناةنيرقيذلئاسبنيفارجلا

.لئاسلااذهنمةحطسمةقبطبتاعاقفلاهذهةيطغتلالخنم

:عمسلافاعضةجلاعم

وهو،عمسلافاعضةجلاعملجأنمعنصرخآزاهجاذهو

كيرحتبموقيو،نذألاةعقوقيفهتعارزمتتزاهجنعةرابع
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جلاعمونوفوركيمبجراخلابلوصومزاهجلااذهو،عمسلاىلإ

.(27لكش)يوركيم
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الفلداللطلااثنتبلطلا

نانسألاةحارجوبطيفونانلاتاقيبطت

ةليدبلاةيغبصلاداوملاعينصتنمةيونانلاةينقتلانيسحت

لالخنمةينسلاتاعارزلاوةيعانطصالالصافملاكمسجلل

،طيحملاميظعلاعمكسامتتاذةيونانتاميسجبجتنملافيلغت

،اقحاللخلختلايدافتمتيكلذبو،داتعملانمربكألكشبو

ةيونانلاةسدنهلايفروطتلانأامك.ايويحالوبقرثكأاهنأامك

لجأنمتيتابأيسكورديهلابكرمريوطتىلإيعستةيويحلا

.ةيمظعلاتاهوشتلاوصقنلاحالصإويمظعلاضيوعتلا

:يعضوملاريدختلالاجميفةينسلاتاقيبطتلا.1

حطسعماهسامتدعبو،ةثللانمضةيونانتاتوبرنقحمتي

بازيملاقيرطنعينسلابللاىلإلصتاهنإف،ةثللاوأجاتلا

هذهلصتامدنع،ةيجاعلابيبانألاوةيساقلاةحيفصلا،يوثللا

فاقيإلاهبمكحتلابيبطللنكمياهدنعبللاىلإتاتوبرلا

ةجلاعملاءاهنإدعبو.هجالعدارملانسلايفةينسلاةيساسحلا

مكحتلاءاغلإو،ساسحإلاةداعإلتوبرللرمأءاطعإمتي،ةينسلا

ماليال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

هباشمقيرطبنسلانمجورخلامثنمو،ةيبصعلاةلايسلاب

."لوخدلل

:ةينسلاةيساسحلاجالع.2

لقتنملايكيمانيدورديهلاطغضلاريغتنعجتنتنأنكمي

ةيساسحلاتاذنانسألانأةقيقحىلعدمتعياذهو،بللاىلإ

بةيجاعلاتاينقلابةفاثكرثكأاخطسكلمت(ةيجاعلا)ةينسلا

ريغنانسألايفكلتنمفعضلارادقمبربكأرطقبوتارم8

."ةساسحلا

قيقدويئاقتنالكشبمايقلايفتاتوبرلاةمهميتأتو

ضيرمللمدقت،ةيويحداومعمةكراشملابتاينقلاهذهقالغإل

."اًمئادواعيرساجالع

(1) Baum BJ, MooneyDJ.Theimpact oftissue engineeringon dentistry.

JADA, 2000.

(2) DourdaAO ,MouleAJ , YoungWG.Amorphometric analysis of the

cross-sectional area of dentine occupied by dentinal tubules in

human third molar teeth. Int Endod J. 2009.

(3) Absi EG,AddyM, Adams D: Dental hypersensitivity:a study ofthe

patency of dental tubules in sensitive and nonsensitive cervical

detine.j.clin.periodontol–1987.
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:ةيلامجلاةيحانلاوةيوينبلاةناتملانيسحت.3

نمةدامبءانيملاةقبطلادبتسالالخنمكلذمتي

ةمواقمنمديزتيتلا،يقنلاةميركلاراجحألانمعونوأساملا

ةيواحلاداوملايفو،تيزوبموكونانلايفلاحلاوهامكراسكنالا

يفةيونانتاتوبورمادختسامتينوبركلانمةيونانبيبانأىلع

جسنلاىلعةرشابمرثؤتنأاهنكميةيميوقتلاةجلاعملالاجم

ملأنودبوعرسألكشبةينسلاتاكرحلاءارجإبحمستل،ةمعادلا

."تاعاسىلإقئاقدلالخ

:ربيفونانعمةثللاىودعجالععيرست.4

ناهفصأةعماجيفجيسنلاولزغلاةسدنهءاربخدجو

نمةكبشجاتنإلالخنمةثللاتاباهتلاجالعلةليسوايجولونكتلل

جارفالل(electroSpinning)جنينيبساورتكلإةقيرطبربيفونان

.ةثللاضارمأجالعلةيودألانع

اظافحلامتثحبلااذهيفةسوردملاربيفوناننمةكبشنإ

.ةيودألانعجارفإلاةدملاوطاًمامتةنرموةنيلاهرهظمىلع

(1) BuckleyMJ , Agarwal S, GassnerR. Tissue engineeringand dentistry.

ClinPlastو Surg 1999:26 (4): 657 – 62. [Medline 4 –Cochran DL

Wozney JM.Biological mediators for periodontal regeneration.

Periodontol 19. 40.
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نوتكالورباكيلوبةرارحةجردضافخنالاببساضيأوهاذه

نأربيفونانةكبشنكمتيتلاو،مسجلاةرارحةجردعمةنراقم

نكميةقيقحلاهذهو،ةيوئمةجرد37يفيطاطملكشاهلنوكي

ةجيتنةثللابويججالعيفتاكبشلاهذهلثممادختسالهستنأ

.ةثللاتاباهتلال

ةرمصتخملابيبطلاىلإبهذينأضيرملاناكمإبف

ةجاحكلانهسيلو،ةثللابيجيفزاهجلالاخدإلطقفةدحاو

ةفلكتلانمللقيفوساذهو،قحالتقويفزاهجلاجارخإل

.ريبكدحىلإزاهجلاقابطنانمديزيو،تقولاو

نمةباقرللةعضاخلاةيودألاقالطإنإفثحبللاقفوو

يف،اًموي23ىتح19ةدملرمتسينوبساورتكلإربيفونانهكبش

ةيودألاقالطإمظنفلتخميفاهنعنلعأةدملوطأتناكنيح

."اًموي14يهةثللاضارمأجالعلراقعلااذهنمةبقارملا

ا

EuropeanJournalةلجميفليصفتلابثحبلااذهرشندقو(1) ofPharmaceutics

and Biopharmaceutics،ةدئامةديسلا.185،2010–179ص،75.دلجملا

.جيسنلاولزغلاةسدنهيفريتسجاملاةجردىلعةلصاحلا،ينامز



ايونانلاةبلطلار

تباللطلااثنتبلطلا

ةيعوألاةحارجوةماعلاةحارجلايفونانلاتاقيبطت

ةيومدلا

لكشتو،تارذلانمددعنمنوكتتةيونانلاتاميسجلا

نماهكرحيو،ةرذلابكسمينأنكمييذلاتوبورلاعارذ

مادختسانكميو.ىرخأةيونانتابكرمنيوكتلرخآىلإناكم

ءاضعألاوءازجألاىلإءاودلالاصيإيفةقيقدلاةزهجألاهذه

هجوعارتخالااذهريغينأعقوتملانمو،مسجلايفةضيرملا

عنصءاملعلاعاطتسادقو.اسوملماعقاوحبصأنأدعببطلا

ةيعوألاربعرمينأعيطتسيىتح،نوركيم1مجحبتوبورونان

ةعباتمنكميو.هتبالصلارظننوبركلانمعونصموهو،ةيومدلا

،يسيطانغملانينرلالالخنممسجلالخادتوبورلالمع

وضعلاىلإهلوصونمدكأتللكلذو،ةيعطقملاةعشألاكلذكو

.عاونألاهذهةلثمأنمو.ضيرملاجيسنلاوأدوصقملا

:ةيومدلاةيعوألالخادلوجتللتوبورونان.1

نم(نولميكنراك)ةعماجيفنوثحابلاوءاملعلانكمتدقل

ةيعوألايفةلوهسلكبلاوجتلاهناكمإيفنوكييونانكرحمجاتنإ
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فطعةطقندعيراكتبالااذهو.(28لكش)مسجلالخادةيومدلا

ثيح،ادجةقيقدلاتاكرحملاوأونانلاتاكرحملاجميفةمهم

.مسجلالخادةنيعمةجسنأىلإاههيجوتنكمي

لخاداهتعباتموةيونانلاةزهجألالمعةظحالمنكميو

تناكولةصاخ،"يسيطانغملانينرلاةعشأمادختسابمسجلا

13C(13)نوبركلاتارذمادختساباهتانوكمعينصتمت atomS

naturalيعيبطلا(12)نوبركلاريظننمالدب 12C iSOtope

Of Carbon،ةيرذةيسيطانغمةيرفصةظحلدجوتالهنإثيح

ةيونانلاةزهجألانقحالوأمتيسثيح،13C(13)نوبركلل

اهلمعلحمىلإبهذتسمث،يرشبلامسجلالخادىلإةيبطلا

مكحتيسو.ةنيعمجيسنةلتكوأددحموضعلخادكلذدعب

ىلإلصودقيبطلايونانلازاهجلانأدكأتيسو،مدقتلاببيبطلا

نأامك.جالعللةصصخملاةقطنملابةددحملاهتهجووهفده

،دسجلانمةلماكةقطنمحسمىلعاًرداقذئنيحنوكيسبيبطلا

هفدهلوحفتلموهويونانلازاهجلاتقولاكلذيفىريسو

(1) Freitas RA Jr.Exploratory design in medicalnanotechnology: a

mechanical artificial red cell.Artif Cells Blood Substit Immobil

Biotechnol 2008;26(4):411-30. Available at:www.foresight.org/

Nanomedicine/Respirocytes.html.
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كلذنأدكأتلاعيطتسيمثنمو،(رخآءيشيأوأمروةلتك)

."اقفومناكءارجإلا

:ةيحارجلاتايلمعلايفدعاسمتوبورونان

توبور)ةيئرمتالوحمةعانصب(سفروك)تكرشتماق

تايلمعلايفدعاسمكمدختسيرتمونانلامجحب(ريغص

،صاخزاهجةطساوبهيفمكحتلانكميو،ةرطخلاةيحارجلا

لضفأيهو،ةيهانتمةقدبوةءافكبةيلمعلاحاجنإيفدعاسيامم

.اًريثكراطخألانمللقتو،ةيديلقتلاقرطلانم

تاهويرانيسحرطلمشتةضيفتسمتاشقانمنآلارودتو

توبورونانلاةينونانلاتاصاوغلاكلتلاخدإةيفيكلوحةددعتم

NanorobotsستوبونانلاوأNanobotsمسجلالخادىلإ

له.اهنمAntibodiesةداضملاماسجألافقومنعويرشبلا

Nanolayer كمّسلاةينونانتاقبطب Coating اهؤالطمتيس

عونامو؟اهلهتمواقممدعنامضلمسجلاعمايجولويبقفاوتت

كلتموقتسله،؟اهمادختساحرتقملاتاقبطلاكلتكمسو

مسجلاايالخحالصإوتاسوريفلابقعتبةيونانلاتاتوبورلا

(1) Freitas, RobertA., Jr. (2005) . «CurrentStatus ofNanomedicine and

Medical Nanorobotics». Journal ofComputational and Theoretical

Nanoscience2:1–25. doi:10.1166/jctn.2005.001.
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ةحيرشىلعةصاخجماربعضوقيرطنعاهريفشتلالخنم

متيسلهمأ،اهيلعاهتيبثتمتيNanochipةينونانةينورتكلإ

ةطساوبجراخلانماهئادأواهراسميفمكحتلاواههيجوت

ريصمبقلعتملاوهةيمهأرثكألالاؤسلانكلو؟مكحتلاةزهجأ

ةيفيكنعو،اهماهمنمءاهتنالادعبةينونانلاتابكرملاكلت

تاراوحلانمريثكلاوريثكلاكانه.مسجلانماهجارخإ

ةبوعصنممغرلاىلعو.ةقئاشلاوةمهملاةيملعلاتاشقانملاو

،نايحألانمريثكيفةفرعملامدعباهمادطصاوتاشقانملاكلت

ليبقتوبورونانلانملوألاليجلاحرطمتينأرظتنملانمهنإف

."م2025ماع

:محللاماحل

فدهب(محللاماحل)سيارةعماجيفمدختساامك

تجمدثيح.ةدحاوةعطقىلإجاجدلاموحلنمنيتعطقجمد

لئاسريطقتلالخنم،سمالتلابجاجدلامحلنمنيتعطقلا

طخلوطىلعبهذلابةيلطمةيونانروشقىلعيوتحيرضخأ

تحترزيللاةعشأهيجوتكلذىلتمث،نيتعطقلانيبسامتلا

مالعإلاةرازواهردصت.ةروصمةيتيوكةيبرعةيفاقثةيرهشةلجم،يبرعلاةلجم(1)

،يناردنكسإلادمحم:ناطرسلاوضرملارهقلانرقلاةينوفميس:ونانلابط،ةيتيوكلا

.م2010ربوتكأ،615ددعلا
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الكمحالتىلإيدؤيامم،كلذكسامتلاطخلوطىلعءارمحلا

قفدتتابوعصلحيدقاذهو.اعمامهسامتطخدنعنيتعطقلا

يتلانييارشلابيطقتةداعإحارجلاةلواحمنعةمجانلاءامدلا

ىلكةعارزءارجإءانثأةضيرملاوأضيرملانمتعطقدقتناك

نايرشلامحلكلذمحللاماحلعيطتسيثيح،اهلوأهلبلقوأ

.ةماتةروصبوةيهانتمةقدب

:ةيونانلابلقلاتاماعد.2

كلذو،تاماعدلابىمسياممادختساىلإنوحارجلاأجلي

قيضب(29لكش)ةباصملابلقلانييارشعيسوتوحتفضرغب

تاقبطلرمتسملامكارتلاةجيتناهعطقمةحاسميفديدش

نايرسنودلوحييذلاوةيلخادلااهناردجىلعلورتسيلوكلا

.نيجسكوألابلمحملامدلا

ةيناوطسأةريغصبيبانأنعةرابعتاماعدلاكلتو

باصملانايرشلايفبكرت،ةرحتازلفنمةعونصملكشلا

ىلإةفاضإلابهلالخنممدلارورمبحمسياممةمئادةروصب

ىلعنوهدلاتاقبطمكارتنودلوحتةيزلفلاتاماعدلاكلتنأ

ةجسنأءانبنمنييارشلانكمياممنييارشللةيلخادلاناردجلا

نمديدعلادوجونممغرلاىلعوةيلخادلااهحطسلةديدج

ثودحلثمتاماعدلاكلتمادختساىلعبترتتيتلاتالكشملا

ماليال
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زاهجلاضفريفلثمتياهرطخنإف،فيزنوأةطلجوأمدلا

انوكمةمئادةروصباهتمواقموةيزلفلاةماعدلاةدامليعانملا

نايرسقيعتمثنمونايرشللةيلخادلاناردجلاىلعمكارتتابدن

.اهلخادبمدلا

داجيإيفةريبكةمهاسمونانلاايجولونكتتمهاسدقو

حطسأةيطغتلالخنم،تالكشملاكلتىلعبلغتللةيملعلولح

.تارميلوبلانمكمسلاةقيقرةيونانتاقبطبتاماعدلابيبانأ

يتلاتاماعدلاجاتنإيفةيونانلانوبركلابيبانأفظوتاضيأ

ىلإةفاضإلاباذه.ةناتملاوةنورملايفةقئافتالماعمبعتمتت

."اهلمسجلايفيعانملازاهجلاةمواقممدع

:ليمجتلاةحارجيف.3

ونانلا»ةداممادختساةيفيكةثيدحةساردتحضوأ

ةداملليدبكوانامأرثكأيدثةعارزريوطتيفايجولونكت

تاديقعتلانمديدعلايفببستتيتلا،ةيطاطملانوكيلسلا

.ةيحصلا
هه

لاصئتساتايلمعنيرجأيتاللاتاديسلانم%75يلاوحو

رايخلاناكو،يدثلاءانبةداعإةيلمعلعوضخلانرتخييدثلا

(1) M. SherifEl–Eskandarany, Journal ofNanoparticles, Vol.2 (2009)

pp14–22.
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نوكيلسلامادختساىلعدمتعيتاديسلاءالؤهلحاتملاديحولا

%100اهنأتبثتةيجالعةادأدجوتالهنأنممغرلابيطاطملا

ىضرملاءالؤهنيبةيلاعابسنكانهنأالإ،ةرثؤموأةنمآ

مادختسانعجتنتةيبطلاتاديقعتلانمةيلاعتالدعمنوناعي

ضارمألاتالاحةدايزكلذيفامب،يدثلاةعارزيفنوكيلسلا

.ةيسفنلاضارمأللةددعتملالاكشألاضعبوةمظتنملا

ةيكيرمألانوركأةعماجنمساكسوسثيدوجثحابلاماقو

امديدحتل،يداملاملعلابناجنميدثلاةعارزتالاحليلحتب

لوصوللةيلبقتسمتاروطتيجولونكتونانلاعيراشمريثينأنكمي

.يدثللةنمآةعارزل

سمشلاةعشألتاداضمعنصنكمأ،ليمجتلاتاودألاجميفولب

(Sunscreen)نممجحلاةريغصتاميسجلامادختساىلعادمتعم؛

نمرثكأمودتةيامحيطعييذلا(30لكش)مويناتيتلاديسكأيناث

ريغصهنإثيح،ةداملانولدلجلليطعيالهنأامك،ةيداعلاتاميركلا

."اًدجمجحلا

ا

هميوال
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انلاثلاثلتبلطلا

هجالعويركسلاضرمصيخشتيفونانلاتاقيبطت

:صيخشتلايف:الوأ

Stonyكوربينوتسةعماجيفنوثحابنكمت Brook

Universityيفةروثثدحيدقديدجيونانسسجمريوطتنم

زاهجيفةدحاوةرملسفنتلادرجمبايظحلامضرمةبقارمو

.ديلابلومحمريغص

نوتيسألاىوتسمسايقليونانسجمناونعبديدجثحب

ربوتكأيفنويكيرمألانويملعلانورشانلاهرشن،سفنلايف

.تاسجملاتاروشنميفم2010

ةبقارملسفنللصيخشتهادأنعةرابعوهسجملااذه

صحفلمدختستنأنكمييتلا،ضيألاتايلمعوأضارمألا

(1)معهههs...هه

."ةئرلاناطرسىتحوركسلاوالورتسيلوكلاىواملسم

،ةرخأتملالحارملايفةداعهنعفشكلامتييذلا،تماصلالتاقلابةئرلاناطرسفرعي(1)

يتلاو،سفنلايفتامالعلاضعبىلعفرعتلانكمملانمف،كلذفالخىلعنكلو

.ضرمللةركبملاتاراشإلانمدعت
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دوجوىلإريشتيتلاتازاغلاسايقنكمملانمحبصأاذإ

ضعبةبقارمةيلمعلهسيسامك،مهسفنأبةيحصلامهتلاح

.يركسلاضرملثمضارمألا

يفهسايقلالخنمركسلاىوتسمةبقارممتت،ايلاح

مهسفنأصحفنمدارفألانكمتةديدجلاةقيرطلانكلو،مدلا

اذهيفةرمسفنتلاوهمهنمبولطموهاملكنإثيح،ةطاسبب

.ديدجلازاهجلا

متاهنمضعبلا،بكرم300نمرثكأسفنلايفدجوي

يتلاةديحولاةقيرطلا.نيعمضرمبةباصاللرشؤمكهدامتعا

لالخنموهتارشؤملاهذهنمةدافتسالااهلالخنمنكمي

.هنيعبزاغلكلةساسحةصاختاسجممادختسا

سسجملاديدحتبجي،نيعمضرمنعفشكلامتييكلو

ازاغنيجورتينلاديسكأناكنإ،لاثملاليبسىلع.هبصاخلا

سجموههجاتحنامنإف،ةيردصلاةمزألاضرمبةقالعاذ

مهمنوتيسألازاغناكاذإو.نيجورتينلاديسكأزاغلساسح

."نوتيسألازاغلساسحسجممادختسالأجلنفيركسلاضرمل

(1) http://www.physorg.com/news205436500.html

هميوال
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ةقباسلاةيئاهنلاةلحرملاىفنآلادعيثحبلااذه

.يركسلاضرمصيخشتلايبطهمادختسال

.جالعلايف:ايناث

Biosensorsداحضافخناىأثودحرعشتسترغصلاةيهانتم

محموم

ريوطتبراجتنالاىرجتو.مدلابزوكولجلاةبسنىوتسميف

ىلعىوتحتةريغصتانازخةفاضإمتيثيحب،تاساسحلاهذه

ةربإلالخنممسجلالخادىلإاهنقحمتي،نيلوسنألانمةعرج

نمزاعيإىلعءانبةمئالملاةعرجلاخضبموقتف،نازخلابلصتت

تائمهبقلعتياًريبكًالمأبراجتلاكلتحاجنلثميو.ساسحلا

."يركسلاءادلابنيباصملارشبلانمنييالملا

(ىونيلا)ةعماجيفةثحابتروطلاجملااذهيفو

ضوعيلمسجلايفهتعارزنكمي،اقيقدازاهجةيكيرمألا

براجتلاتتبثأدقو،نيلوسنألانقحنعيركسلابنيباصملا

ةعارزتمتيتلاو،يركسلابةباصملانارئفلانأةيربخملا

،نيلوسنأنودعيباسأةدعشيعلانمتنكمتاهداسجأيفزاهجلا

وهو،مسجلاايالخنمزاهجلاضفرلتامالعيأروهظنودو

مالعإلاةرازواهردصت.ةروصمةيتيوكةيبرعةيفاقثةيرهشةلجم،يبرعلاةلجم(1)

.قباسلاعجرملا،ناطرسلاوضرملارهقلانرقلاةينوفميس:ونانلابط،ةيتيوكلا

«يالوم
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ةايحيفةريثكتاراسمريغتستآجافممامأبابلاحتفيام

ىلإلزنتفوسةزهجألاهذهنأدكؤملانمو،ىضرملانييالم

."ابيرققاوسألا

:تافعاضملانمةياقولايف:اثلاث

ةعانصيفةصصختملاتاكرشلاىدحإتماقكلذك

،ءاذحلالخادب،ةضفلازلفنمةيونانفايلأعضوبةيذحألا

ءانثأيفومنلانمايرتكبلاومدقلاتايرطفعنملجأنمكلذو

ءادلاىضرملىربكةيمهأجتنملااذهلثميو،ءاذحلاءادتراةرتف

تاباهتلالاوتاحرقتلانمةمئادةروصبنوناعينيذلايركسلا

.يركسلامدقلاىلإيدؤتدقيتلا

ا

(1) Drexler KE. Engines ofcreation: The comingera ofnanotechnology.

New York: Anchor Press/Doubleday; 1986:99–129. Available at;

www.foresight.org/EOC/Accessed Sept.26, 2008.
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يتلالالتلاثتبلطلا

ايالخلاحالصإوةجسنألاةسدنهيفونانلاتاقيبطت

ةيصيخشتلئاسووةيثحبتاودأبةديدجلاثوحبلارشبت

.ةيونانلاةينقتلامادختسالالخنماهتقباسنملضفأ

:ةجسنألاةسدنه.1

اهتجلاعميفةسيئرةيلاكشإةفلاتلاةجسنألالثمت

يفدعاستنأعيطتستونانلاةينقتنأديفملانمو،اهحالصإو

ةجسنألاةسدنهف،ةفلاتلاةجسنألاحالصإوأعينصتةداعإةيلمع

ةطساوبايعانصةراثملاايالخلارثاكتةيلمعلغتست(31لكش)

موييفةينقتلاكلتحبصتدقو،ومنلالماوعوونانلاتائيزج

."ةيعانطصالاءاضعألاوأءاضعألالقننعًاليدبام

:ةيعذجلاايالخلاوونانلاةينقت.2

ءاملعلاضعبنإفونانلاةينقتيفمدقتلاعمنآلاو

ايالخلاثاحبأعمونانلاةينقتملعةجوازموجمدلانأنودقتعي

(1) https://12345–proxy.appspot.com/knol.google.com

«يوالهم
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هيجوتةيفيكمهفيفريبكلكشبوءاملعلادعاسيفوس،ةيعذجلا

ةيرشبةجسنأعنصلاهريصميفمكحتلاوةيعذجلاايالخلا

ةياقولاوصيخشتللقرطفاشتكاىلإيدؤيدقامم(32لكش)

تالواحمكانهتناكلعفلابو،لككةيرشبلاضارمأجالعلو

ةعماجيفءاملعهبماقامكلذلاثمو،لاجملااذهيفةديدع

(Northwestern)نعنيبكرمجمدباوماقنيح،ةيكيرمألا

امم(amphiphileS+hyaluronicacid)ونانلاةينقتقيرط

لصافميفالصأدوجوم،(Biopolymer)بكرمعنصىلإىدأ

هنكميسيكتلكشىلعبكرملااذهناكو،ناسنإلافيراضغو

دعب،ناسنإلالصفميفنقحاذإءاشغلكشىلعهسفنعيمجت

مدختسايذلاسيكتلااذهلخادةيعذجلاايالخلانقحمتكلذ

ىلإهتطساوبةيعذجلاايالخلاتلخدأ،ةيعذجلاايالخلللقانك

.ةرشبمجئاتنلاتناكوىضرملادحألةباصملصافم

:ةفلاتلاايالخلاريمعتنئاكم.3

،ةحارجلاوبطلاملعيفةعبتملاةيديلقتلاجالعلاقرطيف

تايلمعلاةطساوبةفلاتلاايالخلاوةجسنألاةجلاعمبءابطألاموقي

اميففلتخيلاحلانأديب،ةددعتملاةيودألاوةفلتخملاةيحارجلا

ةينقتدمتعتسثيح،ةفلاتلاايالخلاريمعتنئاكمتمدختساول

ةيعيبطلاةزهجألاتتبثأيتلااهسفنماهملاىلعةيلخلاحالصإ

ماليال
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ةجيتنانكممحبصأةيلخلاىلإلوصولاف.اهئادأىلعةرداقاهنأ

.اهلتقنودبايالخلالخادربإلاسرغاوعاطتساءايحألاءاملعنأ

Lawrenceيفنوثحابروطدقلو Berkeley National

Laboratoryةيلخلةقدلاةيلاعةيئوضاًروصرفوياراظنم

ةيودألاوأتانيتوربلاوأتانيجلاليصوتيفمدختسيدقو،ةيح

.ةيلخللرارضأيأثادحإنودبىرخأداوميألقنوأةيجالعلا

مدختستنأنكميةيونانكالسأىلعيئوضلاراظنملادمتعي

ةيبرهكلاصاوخلاةساردىفوةيجولويبلاتاسجملاىفاضيأ

.. ةيلخلا". ةيحلا

ةيلخلالوخدىلعةرداقةيئيزجلاةزهجألاتحبصأمثنمو

ةيئايميكلاةيويحلاتالعافتلالكترهظأ،كلذكو.(33لكش)

biochemical interactionsةيئيزجلاةمظنألانأةصاخلا

عيطتستكلذكو،سمللابىرخألاتائيزجلاىلعفرعتلاعيطتست

ىلعةرداقاهنأامك،ةيلخلالخادءيزجلكءانبةداعإوءانب

ايالخلاتتبثأةياهنلايفو،ةفلاتلاوةباصملاتائيزجلاقيرفت

دجوماظنلكعمجتةيئيزجلاةمظنألانأةميدقلالحملحتيتلا

ةيساسألاتايلمعلاةعيبطلاترادأنأذنمف،مثنمو.ةيلخلاب

هنإف،يئيزجلاىوتسملاىلعةيلخلاحالصإةيلمعءادألةبولطملا

.10/2012ددعلاةيرصعلاءايزيفلاةلجم(1)
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،ةيونانلاةزهجألاىلعةمئاقلاةمظنألاءانبنكمي،لبقتسملاىف

مثنمو،ةميلسلاةيحصلاايالخلاكلتنعةضيرملاايالخلا

(1).مهههه.مهاه....

."ةيلكيهلاةينبلايفةبوغرملاتاليدعتلابمايقلا

تالآلاكلتلةيحصلاةياعرلاتايناكمإدعتانهنمو

تاسوريفلاماجحأبةنراقمو.ةباذجوةرهبمةيحالصإلا

رثكأحبصتلاهلحمستسةجمدملااهئازجأنإف،ايرتكبلاو

قلغتوحتفتاهنأامبو.ةركبملاتالآلاصيصختمتيسو.اًديقعت

،تاسوريفلاوايالخلالخدتوجيسنلاربعرفاستوأةيلخلاةيشغأ

اًدحاوايئيزجاللخحيحصتىلعةرداقنوكتساهدحوتالآلانإف

،اًرخؤمو.ميزنإلاةءافكصقنوأDNAيوونلاضماحلافلتلثم

ديزملابدوزتلاوةجمربللةلباقنوكتسةيلخلاحالصإتالآنإف

.ةمدقتملايعانطصالاءاكذلاةمظنأةدعاسمبتاردقلانم

ةبولطمNanoComputerSةيونانلابيساوحلانوكتسانهو

هيجوتبةيونانلابساوحلاكلتموقتسثيح،تالآلاكلتداشرإل

ءانبةداعإوةكراشملاوصحفبموقتسثيح،قطانمللتالآلا

تالآحبصتسمثنمو،ةفلاتلاةيئيزجلاتاينبلاوألكايهلا

.11436ددعلا.م2010سرام21،ـه1431يناثلاعيبر5دحألا،طسوألاقرشلا
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لمعلالخنمايالخلالماكحالصإىلعةرداقةيلخلاحالصإ

،ةيلخدعبةيلخكلذدعبلمعلامث،لكيهدعبلكيهحالصإوأ

لماكحالصإمتيسمثنمو،لسلستلاىلعجيسندعبجيسنمث

،وضعدعبوضعىلعلمعلالالخنم،ةياهنلايفو.ءاضعألا

ةداعإىلإيدؤياذهو.ناسنإلامسجلةحصلاةداعتسامتيسف

ىلعةردقلامدعةطقنلتلصويتلا،ةفلاتلاايالخلاحالصإ

ىلعةيئيزجلاتالآلاةءافكوةردقببسبكلذ،كلذدعبلعافتلا

ةيلخلاحالصإتالآدعت،كلذلةجيتن.شدخلانمايالخلاءانب

ةيجيتارتسإىلعدمتعتثيح،ةيودألاوتاراقعلانمةيلاختالآ

ا

.اهدرفمبيتاذلاحالصإلا
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رشاعلااثنتبلطلا

ىلكلاضارمأجالعيفونانلاتاقيبطت

عرفوه:(Nanonephrology)يونانلاىلكلاضارمأملع

:بىنعيونانلابطعورفنم

.يرذلاىوتسملاىلعىلكلاتانيتوربنيوكتةسارد.1

ثدحتيتلاةيويحلاتايلمعلاةساردلونانلاةينقتبريوصتلا.2

.ىلكلاايالخيف

.ىلكلاضارمأجالعيفونانلاتائيزجمادختسا.3

ىلعةزهجألاوداوملامادختساوعينصتةيلمعنأامك

ضارمأصيخشتلمدختستيتلا،يرذلاويئيزجلاىوتسملا

يونانلاىلكلاضارمأملعتالاجمنمدعتاهجالعوىلكلا

Nanonephrologyىضرملاجالعالاعفاًرودبعلتسيتلاو

ةفاضإلاباذه.لبقتسملايفىلكلاضارمأنمنوناعينيذلا

يونانلاىلكلاضارمأملعلاجميفةمدقتملاتازاجنإلانأىلإ

يتلا،اهركذقباسلاتالاجملاكلتيفتافاشتكالاىلعىنبتس

ةجمدملاوةيولخلاةيئيزجلاةيلآلالوحةيونانتامولعمرفوت
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ةيضرملاتالاحلاىلإةفاضإلاب،ةيعيبطلاىلكلاتايلمعيف

ةيئايزيفلاصئاصخلاباعيتساومهفتلالخنمو.ةفلتخملا

ىوتسملاىلعىرخألاوركاملاتائيزجلاوتانيتوربللةيئايميكلاو

ميمصتنكمي،ىلكلابةفلتخملاايالخلانمديدعلابيرذلا

ىلكلاضارمأجالعيفسفانتتلةديدجةيجالعتالخادم

ديدعلاملحيافدهةيونانلاةيعانصلاىلكلادعتو.ةيسيئرلا

ةيونانلاةيسدنهلاتازاجنإلاحمستسو.هقيقحتبءابطألانم

اهتجمربنكمييتلاةيونانلاتاتوبورلاعينصتبةمدقتملا

ةيجالعتاءارجإزاجنإوذيفنتىلإفدهتيتلاو،اهيفمكحتلاو

ةيئيزجلاوةيولخلاتايوتسملاىلعةيرشبلاىلكلالخادةيئانبو

ايالخعمةقفاوتملاوةيونانلالكايهلاميمصتنأامك.(34لكش)

ةيويحلايفتايلمعلاءارجإىلعةردقلااهلنوكييتلاو،ىلكلا

in vivoىصحجريلاًيلبقتسمافدهاضيأدعيةنمآةملاسةروصب

ىلعثادحألاهيجوتىلعةردقلانأةظحالمبجيانهو.هقيقحت

ةايحنيسحتىلعةردقلاوةءافكلااهليولخلايونانلاىوتسملا

.ىلكلاضارمأنمنوناعينيذلاىضرملا

ا
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رشعايداصتلاثتبلطلا

هتحارجوماظعلابطيفونانلاتاقيبطت

يفةيكيرمألاستسوشاسامةعماجبطةيلكءاملعحجن

نكميةيكذ(Orthopedicimplants)ماظعتاعرزتسمريوطت

.ةباصإلاناكموأةباصإلاةلاحبسحاهليكشت

تاعرزتسملااهنمعنصييتلاداوملانأفورعملانمو

عنصتهنإثيح،نيحارجلاهجاوتيتلاتالكشملامهأنمدعت

اليتلا،(35لكش)ةيوقلاتارميلوبلاوأشهلاكيماريسلانم

حورجلانعجتنتامابلاغيتلاو،ةدقعملاكشأيفاهليكشتنكمي

يذلارمألاةيندعمتيبثتةزهجألجاتحتاهنأامك،تاباصإلاو

.اهتلازإواهبيكرتلةيحارجةيلمعنمرثكأءارجإبلطتي

نمنوكتتةديدجتاعارزتسمستسوشاسامءاملعروطو

.مسجلاةجسنأتافصاهلوةرارحلابرثأتتبلقلابونانلاتائيزج

،اهطيشنتةيناكمإةديدجلاتاعرزتسملاتافصمهأنمو

ءارجإلبقحرجلاناكملاًعبتةرارحللاهضيرعتدنعاهليكشتو

ماليال
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ةرمةرارحللاهضيرعتمتيعرزتسملالاخدإدعبمث،تاعرزتسملا

يناوثلالخكلذو،ةيادبلانمممصملالكشلاىلإدوعتل،ىرخأ

.ةدودعم

ةلباقةيوضعداومنمةديدجلاتاعرزتسملانوكتتو

يلإجاتحتالاهنإفاذل،(biodegradable)مسجلابللحتلل

اهليمحتنكمملانمهنأامكاهتلازإلىرخأةيحارجتايلمع

.ماظعلاومنةيلمععيرستلةبسانملاريقاقعلاب

تاناويحىلعتارابتخالاءارجإبايلاحءاملعلاموقيو

تارابتخالاءارجإبنوؤدبيسمهنإفاهحاجنلاحيفو،لماعملا

.رشبلاىلعةيريرسلا

.ةبكرلافيراضغومنزيزعتلونانفايلأ

لجريوطتيفةيكيرمألانرتسيوثرونةعماجءاملعحجن

(gel)ونانفايلأنمنوكتي(Nanofiber)فيراضغلاومنززعي

نوكتدقيتلاومنلماوعلةجاحلانودبوةررضتملالصافملاب

.نمثلاةظهاب

(Microfracture) ايلاحةعبتملاةقيرطلانأفورعملانمو

ةررضتملافيراضغللةقصالملاماظعلاببوقثثادحإىلعموقت

ومنىلعدعاسياموهوةديدجةيومدةيعوأومنبحامسللكلذو

.ىرخأةرمفيراضغلا

ايالوو



ايونانلاةبلطلار

ةقيرطةجيتنةجتنملافيراضغلامظعمنكلو

(Microfracture)عوننمنوكتت(TypeI collagen)اموهو

.حورجلاوتاباصإلانعةجتانلاةجسنألاهبشتاهلعجي

نوكملالجلامادختساىلعموقتفةديدجلاةقيرطلاامأ

لجانمررضتملالصفملابهنقحمتيثيحونانفايلأنم

نيجالوكلاجاتنإويمظعلاعاخنلابةيعذجلاايالخلاطيشنت

TypeII)عوننم Collagen)فيراضغلاحالصإليدؤياموهو

.(36لكش)لصفملاب

TypeII)نإ:ءاملعلالوقيو Collagen)سيئرلانيتوربلاوه

نعةرابعوهو(ArticularCartilage)ةيلصفملافيراضغلاب

اهماحتلادنعماظعلافارطأيطغيسلمأوضيبأطبارجيسن

."لصفملاب

مادختسابلماعملاتاناويحىلعتارابتخاءاملعلاىرجأو

يفةديدجلاةقيرطلاحاجنجئاتنلاترهظأثيحديدجلالجلا

ةيلاحلاةقيرطلابةنراقمةءافكرثكألكشبلصافملاجالع

. (Microfracture)

(1) www.hamst7oob.com
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:ماظعلاتالاقسعينصتيفونانلاايجولونكتمادختسا

ةينبلاقالتخاوهيثحبلالمعلانمسيئرلافدهلانإ

لوصحللو،ةجسنألاةسدنهتاينقتربعمظعللةنوكملالثمألا

ةيواحلاةطيسولاوةيعذجلاايالخةلاقسفدهلااذهىلع

اهتيلاعفنمقيقحتلاءارجإمتوركيم/ونانلاداعبأىلع

.اهتاطاشنو

ةمدختسملاةلاقسلاو،ةجسنألاةسدنهتاسرامميفو

نمةيفاضإلاةيولخلاةفوفصمللةلثاممنوكتنأبجي

تالاقسفيلوتمتدقل،ددصلااذهيف،ةفدهتسملاةجسنألا

كيتكأيلوبللاضمحلونانلاووركيملاداعبأىفليسكورديهلا

ةيكيناكيملاصاوخلامدقيةروكذملاداوملانمبكرم،تيتابألا

لضفلا.مظعللةنوكملاةززعملاتالاصتالارفويوةمءالمرثكألا

متىتلاتيتابألاليسكورديهتائيزجنمةيرتمونانداعبأل

هباشتتاهيدل؛اهجاتنإمتىتلاةلاقسكلذنوضغىف،اهقيبطت

."ةيعيبطلااهتريظننمابيرق

دلجم،ةيويحلاايجولونكتلايفةيناريإلاةلجملاو949،2009–942تاحفص،29لالجع

.242،2010–234تاحفص،8
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يونانلابطلارايا

ةيرتمونانلاةينبلاتاذفزخلاةلاقسنمعونعينصتمتدقل

نمةفلكتلاةضفخنمةقيرطمادختسابراقبألاماظعمادختساب

.ايجولونكتللناهفصأةعماجيفنيثحابلادوهجلالخ

،ةفلكتلاضفخنم،اًديدجابولسأمدقيثحبلااذهو

يتلاةميقلاماظعلاتالاقسنمعونفيلوتلةيداصتقاةقيرطو

.ةجسنألاةسدنهوةيبطلاةعانصلايفمدختست

ماسملاموزليفنمكتىماسملاعرزلةمزلملادويقلانمو

حامسللرتموركيم100نعلقيالاميواسياهرطقنأىلع

ظحالملانمو.ةيمانلاةماضلاةجسنأللمدلاريفوتتاريعشلا

لقييتلاتاماسملاىفرهظتالةيومدلاةيعوألاةجسنأنأ

.رتموركيم100نعاهرطق

مضتيتلاروطلاةيئانثمويسلاكلاتافسوفكيماريسلا

ديجرايتخاوهمويسلاكلايرتاتبوتيتابيسكورديهنمنيهجو

تاجتنملامادختسانكميثيح،ماظعلابرارضألالادبتسال

وشحوةجسنألاةسدنهتاقيبطتوةيبطلاةعانصلايفةروكذملا

."ماظعلافلت

Materialsيفةساردلاهذهليصافتترشنو(1) Letters،993تاحفص،64مجح

.2010ي996
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:ماظعلاتالاقسلةيكيناكيملاصاوخلانيسحت

ةمئادلاةعارزلالثمماظعلليلوألاجالعلابيلاسأايلاح

اذل.للحتللةلباقلاوايئيبةمادتسملاداوملاباهلادبتسامتي

ىلإاًبنج«ماظعلاوةجسنألاةسدنه»نمديدجلاعوضوملانإف

لكيهلانمبارتقالانكمملانملعجونانلاايجولونكتعمبنج

.ماظعلليعيبطلا

نمنينثاطلخلةفلتخملاقرطلاةساردتمتدقلو

متتاقيقحتلانمديزمل،اًريخأو،ةلاقسلاجاتنإوتارميلوبلا

«ديمجتلالالخنمفيفجتلاوبصلا»نمنيجهبولسأرايتخا

عارتخايفايجولونكتللناهفصأةعماجيفنوثحابلاحجن

جيسنلاةسدنهيفتاقيبطتاهلةلاقسجاتنإلةديدجةقيرط

ةعونصمرغصلاىفهانتمبكرمبةينبىهةلاقسلاو.ىمظعلا

.تيتابيسكورديهونيتاليجنم

داعبألاىثالثرغصلاىفهانتمبكرمءاشنإلجأنمو

(D3)،بنجىلإاًبنجكسمتو،اهفيلوتمتيتلاتاقبطلاتعطق

،فاطملاةياهنيف،يقننيتاليجلحنماًدجةريغصةيمكعم

اهيلعلوصحلامترغصلايفهانتمبكرمةينبسيمغتمتيمث
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glutarديهدلاراتولجلحيف aldehydeاهتوقةدايزلجأنم.

.ةفلتخمتارابتخالتدعأوةجوتملاداوملافيفجتمت،دعباميفو

عمتالاقسلاجاتنإةيناكمإوه،ثحبلااذهنمةدافتسالالعلو

براجتلحطسلاوطسولايفةبقارموةسناجتمةيماسمةينب

.(1)تةلتخ

:ماظعلاةعارزلةيبناجلاضارعألاصيلقت

يفناريإيفةيعذجلاايالخلاايجولونكتةكرشتحجن

امم،يمظعلاجيسنللةبسانملاتالاقسلابيكرتبةريخألاةنوآلا

يئابرهكلالزغلاةينقتربعماظعلاعرزلةيبناجلاراثآلاللقي

. ( Electrospinning)

ةيواستمراطقأنمونانلافايلأاهيدلةلاقسلادادعإنإ

يتلاتالاقسلاف،كلذلةجيتنو.ةريغصةيلكشبويعوابيرقت

تززعاضيأوةيلاعلاةيكيناكيملاةوقلاتضرعاهفيلوتمت

ءازجأةثالثنمةلاقسلافلأتتو.ةيعذجلاايالخلاعمقفاوتلا

ءزجلاريثأتزيزعتل،يوضعريغمسقاضيأو،ةلصفنمرميلوبلا

،ةيعيبطلافورظللةيعقاورثكأةئيبىلعلوصحلاويوضعلا

Ca5(OH)])ةيونانلاتيتابيسكورديهتناك (PO4) 3 [x)تعقو

Polymer،رميلوبلابكرمةلجميفليصفتلابثحبلااذهرشندقو(1) Composite

.2120،2010–2112تاحفص،31.للجملا
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تاميسجلاتناكو.لحلابولسألالخنمونانلافايلأنيب

اهيدلةيونانلاتاميسجلاهذه.ماظعلاهاجتايفريثأتتاذو

.رتمونان200نملقأداعبأتاذةيرولبةبعكمايجولوفروم

لخادتيتابيسكورديهةيونانلاتارولبلادوجومهاس

دحىلإماظعلاندعمتلالخةيوناثلايونتلاةيلمعليمظعبكرم

.تيتابألاهدامليكشتلةيلاعلاةقاطلاةبسنتمدقيتلا،ريبك

لزغلاةيلمعبقع،تاقلعملاوةيويحلاليلاحملادادعإدعب

فايلأونانتالاقسلاوةيانعب(Electrospinning)يئابرهكلا

(Nanofibrous)نمةفلتخملاتايوتحملابسنعمةعونتملا

يفاهمادختسالاهفيلوتمتدقلةيوضعلاريغداوملا/رميلوبلا

.ربتخملايفتاساردلاءارجإلقحالتقو

ىلعةقوفتمةحرتقملاتالاقسلانأركذلابريدجلانمو

ةجاحلاليزتاهنأل،ةجسنألاةسدنهاهتمدقىتلاةيديلقتلاكلت

."تاسرغلاةلازإلةيفاضإةحارجىلإ

تاحفص،19دلجملا،IP)هلاجميفيثحبلالمعلااذهنعليصافتلانمديزمرشنمتي(1)

.2010ي468–457
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رشعايلاثلااثنتبلطلا

يحصلاءاذغلايفونانلاةينقتتاقيبطت

ةينقتباهمامتهاةيئاذغلاةعانصلاتأدبم1999ماعيف

رايلم20ةبارقىلإةينقتلاهذهيفرامثتسالامجحلصوذإ،ونانلا

ماعلولحبو،"م2010ماعاهدحوةدحتملاتايالولايفرالود

طقفتابورشملاوةيذغألافيلغتيفرامثتسالااذهلصوم2014

."رالودرايلم14ىلإ

ىلع(Nanofoodوأيونانلاءاذغلا)حلطصمقلطيو

مادختسامتييذلاءاذغلاوهىرخأةرابعبو،ونانلاةينقتهجاتنإ

لامعتسااهيفمتيثيح،ونانلاةينقتلةيلمعلاتاقيبطتلارثكأدحأ

.ثحبلاقحالم:رظنا(1)

(2) Helmut Kaiser Consultancy, Study: Nanotechnology in Food and

Food Processing Industry ,Worldwide 2003–2006–2010–2015.

This is a study on nanofoods which can be purchased from the

website. www.hkc22.com/nanofood.html.

هم(ال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

ةيكيتسالبةفلغأعنصيف(Nanoclay)نيطونانلاتاميسج

نيجسكألاعنمىلعةرداقوةرارحللةمواقموةفيفخوةيوق

ىلإةفاضإو،ةمعطألاداسفإولوخدلانمنوبركلاديسكأيناثو

مواقمصاخفيلغتعنصلاضيأونانلاةينقتقيبطتمتيكلذ

."ايريتكبلاوتابوركملل

مامتهااهيدلملاعلالوحةيثحبلازكارملانمديدعلاةمثو

.ةيئاذغلاتاعانصلايفةفلتخملااهتاقيبطتوونانلاةينقتبغلاب

ونانلاةينقتبةيئاذغلاداوملاةيقنتةيفيك،اهتامامتهانمناكو

دوجوةساردةيناكمإلوحروحمتتتاساردلمعةيناكمإكلذكو

.ةيئاذغلاةداملايفةراضلاتابوركيملاومومسلا

ا

(1) Weiss J., Takhistov, P., and McClements, D.J. (2006) . Functional

Materials in Food. Nanotechnology. J. Food Sci. 71 R107–R116.

ايالوو



ايونانلاةبلطلار

لوألابلطملا

ةيذغألاةعانصلاجميفونانلاةينقتمادختسا

اًريثأتونانلاةينقترثؤتنأةيذغألاةعانصءاربخعقوتي

،كلهتسملاةايحوةيئاذغلاتاجتنملايفةديدعقرطبو،اًريبك

تاكرشلاتذخأدقلو."رشابمريغمأرشابملكشبءاوس

لارنج)ةكرشلثم،لاجملااذهيفرامثتسالاةيصانبةيملاعلا

General(زليم MillS،و(وكيسبيبPepsiCO)،زليبماك)و

Campbells)ةيذغأللتفارك)وKraft foods)اهريغو".

داحتاةيذغألايفةصصختملاتفاركةكرشتأشنأدقلو

معطالواهلنولالتابورشمعارتخالةيملعلاثوحبلاماسقأل

،معطالوهلنولالبورشمءارشاننكمياًبيرقف:ةجمربم

فيووركيملايفهعضنامدنعنوللاومعطللتائيزجوناننمضتي

.ثحبلاقحالم:رظنا(1)

(2) Chau C–F., Wu S–H. and Yen G–C. (2007). The development of

regulations for food nanotechnology. Trends Food Sci. Technol.

18269ـ280.

هموج



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

رخآددرتىلعو،نوميلريصعانيدلحبصينيعمددرتىلع

ةيذغألانمعاونألاهذهىمستو،حافتريصعهسفنوهحبصي

Interactiveةباذجلاةيذغألاب Foodءاذغلاريغتاهيفمتييتلا

تالوسبكنمفالآلااهبنأةيذغألاهذهيفأدبملاو،ةجاحللاقفو

ةيذغترصانعوأنوللاوةهكنللتازفحمىلعيوتحتيتلاو،ونانلا

ررحتوءاذغلايفةدئاسنوكتيتلاو،تانيماتيفلالثمةفاضم

.كلهتسملاةبغردنعطقف

ةيذغأميمصتىلعةيذغألاتاكرشنمديدعلالمعتو

ريغتفدارفألليصخشلاقوذللاقبطريغتت(ةيلعافت)وأ(ةيكذ)

ريثأتعنملوأبلطلابسحةيئاذغلاتانوكملاومعطلاونوللا

."ضعبلاىدلةيساسحلايفببستتيتلاتابكرملاضعب

نيسحتىلعموقتاهنأيهةديدجلاةينقتلاهذهدئاوفزربأو

امكىقبتةيئاذغلاةداملانأيأ،ةيئاذغلاداومللةيويحلاةرفولا

يفثدحياملثمةيئايميكلااهتبيكرتريغتتالو،قلاخلااهقلخ

مجحليلقتىلعطقفلمعتيهف،ناسنإلااهبرجنأقبستاينقت

.اهسفنةداملارييغتىلعلمعتالوةيئاذغلاةداملا

،ةيتيوكلامالعإلاةرازواهردصت.ةروصمةيتيوكةيبرعةيفاقثةيرهشةلجم،يبرعلاةلجم(1)

ددعلا،يناردنكسإلادمحم:ةيونانلاةقيرطلاىلعماعطلا:ونانلاايجولونكتوةيذغتلا

.م2010ربمسيد،625

«يالوم



ايونانلاةبلطلار

ياشتاجتنمونانلاةينقتةكرشتجتنأنيصلايف

صاصتماىلإيدؤتيتلا،موينيليسلابةينغلاةددعتملاونانلا

ىلإكلذكيدؤتو،ايالخلارمدتيتلاةرحلاروذجلاباذتجاوأ

.مدلايفنوهدلاولورتسيلوكلاليلقت

ونانلاةينقتتامادختسالةمهملاتايباجيإلانيبنمو

نعةمجانلاتايافنلانمليلقتلاوهةيئاذغلاتاعانصلايف

.ةئيبلاوةحصلاىلعرارضأنماهلامو،ةيئاذغلاعناصملا

ا

ماليال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

جناثلابلطملا

ءاذغلاةئبعتوفيلغتلاجميفونانلاةينقتمادختسا

داوملافيلغتوةئبعتيفونانلاايجولونكتتاقيبطتدعت

عاطقيفةمدقتملاةينقتلاتاجرخملامهأدحأ،ةيئاذغلا

فيلغتوةئبعتاذهانمويىتحمتيثيح،ةيئاذغلاتاعانصلا

كلتتاينقتةطساوبيئاذغجتنم600نمرثكأظفحو

داوملانمةديدجةئفونانلاايجولونكتمدقتو.ايجولونكتلا

تارملبلا(حيلست»اهيفمتييتلا،NanoCompositesةبكارتملا

تابيبحب«اهميعطت»قيرطنعفيلغتلاوةئبعتلايفةمدختسملا

.ةيلاعلاةناتملاونزولاةفخبعتمتتNanotubesةيونانبيبانأوأ

ةدايزوةوبعللةيكيناكيملاصاوخلانيسحتىلإيدؤياذهو

لقنلاتايلمعءانثأيفاهلضرعتتيتلاطوغضللاهلمحتواهتوق

.نيزختلاو

اظفحلاجميفونانلاايجولونكتفيظوتىلإةفاضإلابو

مدختستيهف،يهطلاوأدادعإلاةقباسلاةيئاذغلاتاجتنملا

،اهعاونأبموحللالثمةجزاطلاةيئاذغلاداوملاظفحيفاضيأ

مهالاوه



ايونانلاةبلطلار

تابجولاونابلألاتاجتنموتازوبخملاوتاوارضخلاوهكاوفلا

ةقيقرمالفأباهفيلغتقيرطنعكلذو،اهدادعإقباسلاةجزاطلا

ثيح،رتمونان5ىلعاهتكامسديزتاليتلا،ةفافشلاتارملبلانم

فدهباهماسمقلغىلعلمعتةيونانبيبانأوأتابيبحاهبجمدي

.ةوبعلالخاددوجوملاجزاطلاءاذغلاىلإةبوطرلالوصوعنم

ةداضملاةفلغألايأةيكذلاتاوبعلاقاوسألاتلخددقو

Antiتابوركيملل microbial Films،تارعشتسمىلعيوتحتيتلا

ظفحةدمديدمتلتروطدق،ةطشنةيبوركيمتاداضمو

لقحلانمةيذغألاعبتتنأنكميتارعشتسملانأامك،ةيذغألا

.كلهتسملالصتىتحقوسلاىلإعنصملاىلإ

داومجاتنإيفةيونانلاةينقتلاتاقيبطتفينصتنكميو

:يلياميفاهتامادختسابسحةيذغألافيلغتوةئبعت

:ةيداعلاةفلغألاعينصت–أ

موحللافيلغتيفةيونانلاةفلغألاهذهمادختسانكمي

.ةعيرسلاتابجولاوتايولحلاوهكاوفلاورضخلاونابجألاو

اهنكمت،ةديجةيفيظووةيكيناكيمصاوخبةفلغألاهذهزيمتتو

،يجراخلاطسولاعمتازاغلاوةبوطرلللدابتثودحعنمنم

داوملاو،ةهكنلاداومو،ةنولملاداوملاعيزوتةيلمعيفرثؤتيتلا

.ينبلانولتللةداضملاداوملاو،تاميزنإلاو،ةدسكأللةداضملا

ماليال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

ةيلمعملاتارابتخالاحاجنوريوطتبءاملعلارقأدقلو

يفاهمادختسادارملاةداملايهو،(ةلتاقلاةقرولا)ىلع

ماعطلاظفحىلعدعاستيتلاو،ةديدجلاماعطلافيلغتةيلمع

يفةقرولافصومتدقو.فلتلاهلببستيتلاايريتكبلانم

ACS" journal Langmuirةضفلاءالطىلعيوتحتاهنأب

لبقتسملايفو.ايريتكبلاةبراحمىلعيوقريثأتهليذلا،يونانلا

فالغلانأنمدكأتلاكيلع،ةيئاذغداوميرتشتامدنع،بيرقلا

،ةيونانلاةضفلاتاميسجلثم،ايريتكبللةمواقمةدامىلعيوتحي

ببستنلاهنأو،فلتللضرعتتنلةيئاذغلاداوملانأنمضتىتح

."يئاذغلاممستلالثمةيحصتالكشميأكل

:ةظفاحلاتاوبعلاعينصت–بيل

ةيئايميكلاداوملاضعبقلطتنأةوبعلاهذهةفلغأعيطتست

داوملاوتابوركيملاومنلةداضملاداوملاك،تاوبعلالخادةيونانلا

ةيذغألالخادةيئاذغلاتامعدملاوتانولملاوةدسكأللةداضملا

ةهكنلانيسحتوأةيحالصلاةدمةلاطإلكلذو،تابورشملاوأ

ةيونانةيئاذغتاوبعريوطتمتامك.ةيئاذغلاةميقلاوأنوللاوأ

SonochemicalCoatingofPaperbyMicrobiocidal»و Silver Nanoparticles(1)

Langmuir.http://www.phySorg.com/news/2011–01–killer-paper–

next-generation–food-packaging.html.

«يالوم



ايونانلاةبلطلار

أشنتاهيفبوغرمريغحئاوروأتاهكنيأصاصتمااهنكمي

ىلعيوتحتةيئاذغتاوبعجاتنإمتامك.ةيئاذغلاتاوبعلالخاد

وأنوبركلاديسكأيناثتازاغخضعيطتستةيونانةينوبركبيبانأ

.فلتللاهضرعتةلاحيفةيئاذغلاتاوبعلاجراخىلإنيجسكألا

ةيضاملاثالثلاتاونسلالالخمتدقف،هتاذقايسلايفو

ريراوقلانمةمدقتمعاونأجاتنإيفونانلاايجولونكتريخست

،ةمعطألانممخضددعظفحيفةمدختسملاةيكيتسالبلا

نعليدبكمدختسُتل،ةيزاغلاتابورشملاوةيئاذغلالئاوسلا

ىلعةديدجلاريراوقلاكلتقوفتتو.ةيديلقتلاةيجاجزلاريراوقلا

يفرسكللاهضرعتمدعواهتناتمبجاجزلانمةعنصملااهتريظن

متييتلاريراوقلاكلتحيتتامك.لوادتلاولقنلاتايلمعءانثأ

لاصلصلانمةيونانتابيبحوبيبانأةفاضإقيرطنعاهتيوقت

نودلئاسلايئاذغلااهاوتحمبظافتحالاىلعةردقلاب،اهيلإ

."ارهش18ىلإلصتةليوطةينمزددملكلذو،فلت

نيعوبسأنملاقتربلاريصعدمأةدايزيفنوثحابحجنو

ديسكأوةضفلاىلعيوتحتبلعمادختسابدحاورهشىلإ

رميلوببلعمادختساىلعةساردلاتزكرثيح،يونانلاكنزلا

دمحم:ةيونانلاةقيرطلاىلعماعطلا:ونانلاايجولونكتوةيذغتلا،يبرعلاةلجم(1)

.قباسعجرم،625ددعلا،يناردنكسإلا

ماليال
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نمةليسوكيونانلاكنزلاديسكأوةضفلاتائيزجىلعيوتحت

جزاطلالاقتربلاريصعىلعظافحلالجأنمةديدجلالئاسولا

."ىعيبطلاو

:ةيذغألاتاثولمنعفشكلا–ج

Nano-Sensorsةدوجىلعفشكلايفمدختستيتلاةينورتكلإلا

ثيح،ينورتكلإلاناسللاوينورتكلإلافنألاامهو،يئاذغلاجتنملا

ةمعطألاثولتوةيذغألاداسفبابسأفشكىلعةردقلاامهلنإ

.اهللحتوأ

:ينورتكلإلافنألاةينقت:الوأ

لمعت،(37لكش)ةادأنعةرابعE-noseينورتكلإلافنألا

يئايميكلااهبيكرتللحتوةحئارللةصاخلاتانوكملازييمتىلع

زيمتيوهف،ناسنإلافنأكلذبيكاحيوهف،اهتانوكمةفرعمل

لصتةقدبحئاورلاعبتتينأنكميو،مامتشاللةيلاعةيساسحب

تسيلةينورتكلإلافونألاهذهونانلاتاميسجتايوتسمىلإ

لمعتستتناكو،تاونسةدعذنمةدوجوميهامنإو،ةديدجةينقت

ةئشانلاتايجولونكتلاوةركتبملاةيذغألامولعةلجميفليصفتلابثحبلااذهرشندقو(1)

Innovative Food Science and Emerging Technologies،11.لالجملا،

.748،2010–742تاحفص

يواليال



ايونانلاةبلطلار

تاعانصوبارشلاوءاذغلايفةدوجلاةبقارمتاقيبطتيفالصأ

نيسحتلثاحبأزكارمايلاحفكعتنكلو،ليمجتلاتارضحتسم

،هريوطتوونانلاةينقتمادختسابديدجلاينورتكلإلافنألاةعانص

.ربكأةيساسحعمةفلكتلقأوامجحرغصأهلعجيامم

:ينورتكلإلاناسللاةينقت:ايناث

لكشبوةهباشمE-tongueينورتكلإلاناسللاةينقتنإ

،ناسنإلاناسلاضيأيكاحيوهف،ينورتكلإلافنألاةينقتلريبك

تاسجمف،ةمعطألايفيتلاتاهكنلازييمتيفةيساسحرثكأهنكل

ءزجلاىلإلصتةقدبداوملافشتكتنأنكميةينورتكلإلاناسللا

ةيئاذغلاداوملاةفلغألخادلمعتستنأاضيأنكميو،نويليرتلكل

نوللايفريغتلكشبرهظتريذحتةراشإيطعتنأاهنكميثيح

هنإف،.دسفيأدباذإواثولمءاذغلاناكاذإكلهتسملارذنتيكل

تاراشإيطعيف،محللاةمزريفينورتكلإناسلقاصلإنكمي

.كلهتسمللءاذغلاةيحالصىدمىلعةلالدكةنولم

ا

ماليال
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.ثلاثلابلطملا

ةيتاذغلاتامعدملالاجميفونانلاةينقتمادختسا

داوملاةعانصيفبعالثدحأوهونانلاايجولونكت

ةيلمعلاهذه.يرذلاىوتسملاىلعكماعطءانبةداعإو،ةيئاذغلا

ىلإةيئاذغلاتاجتنملاريغتنأنكمياهنإثيحبةوقلانميه

.ةيئايزيفلانيناوقلاىلعومستيتلاتالامتحالانمتائم

عينصتلالاجميفةغلابةيمهأاهليتلاتاقيبطتلانمو

يفعسوأتالاجمحتفتلدهجلانمريثكلاىلإجاتحتيتلاو،يئاذغلا

تامالع،ةفلتخملاقاذملاداومعينصتيئاذغلاعينصتلاقاطن

نكمي.ةددعتملاةيئاذغلاتاطاشنملاىلإةفاضإلابقوذتلا

نوكتل،ةيذغألاتاجتنمرييغتلونانلاةينقتمادختسا

داوملاصاصتماوليصوتيفىلعأةءافكبوربكأةيلاعفتاذ

مسجلاةجسنأىلإةدسكألاتاداضموتانيتوربلاوةيئاذغلا

.ةفلتخملا

ماليهو



ايونانلاةبلطلارا

يهيلاحلاتقولايفلاجملااذهيفقرطلالضفأنمو

ىلعرثكأةظفاحملااهلالخنممتيو،"Encapsulationةينقت

عينصتلاءانثأيفةفلتخملاناولألاوقوذتلاداومو،حئاورلا

"هفيلغتقيرطنعنوملسلاكمستيزظفحنكمأدقف.يئاذغلا

ركسو(نبللالصمتانيتورب)ةلحنملانبللاتانيتوربةطاسوب

تاذةمسدلاداوملابينغلاتيزلاةيامحلكلذو،زوتكاللا

نم(33Omegaاجيموألا)ةعبشملاريغةددعتملاطباورلا

."ةدسكألا

مسابةفورعملاةيئاذغلاتابورشملاكلتوهرخآلاثمو

Healthyةيحصلاتابورشملاو Drinks،اهيلإفاضُيىتلا

،رتمونان300نعاهراطقألقتيتلاديدحلارصنعتابيبح

صاصتماةلوهسيفاهماجحأرغصيندتنمدافتسييتلاو

SonochemicalCoatingofPaperbyMicrobiocidal»و SilverNanoparticles(1)

Langmuir.http://www.phySorg.com/news/2011–01–killer-paper–

next-generation–food-packaging.html.

.ثحبلاقحالم:رظنا(2)

(3) Psota T. L., Gebauer S. K., and Kris–Etherton P., PhD, RD: Dietary

Omega-3 FattyAcid Intake and Cardiovascular Risk. TheAmerican

Journal of Cardiology (www.AJConline.org) Vol 98 (4A) August 21,

2006 هممال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

ةصاخلاةلثمألانمديدعلاكانهو.مسجلانمةيداحألاةيلخلا

،موينيليسلالثمىرخألاةمهملاةيزلفلاداوملارصانعقيلختب

تالمكمكاهفيظوتواهريغومويسنغاملا،مويسلاكلا،كنزلا

.ةلاعفةيئاذغ

ىربكلاةيناملألاتاكرشلاىدحإاًريخأتحجندقو

راكتبايفةظوفحملاموحللاةئبعتوجاتنإيفةصصختملا

ماجحألاةيندتمColloidsتايورغنمةعنصمةيماسمتالوسبك

تانيماتيفلاضعبباهتئبعتمتي،رتمونان30نعاهراطقأداعبألقت

عفرضرغبموحللاكلتتاجتنمىلإفاضتل،ـه،جملثمةمهملا

."اهدوجوىلإكلهتسملانطفينأنودوةيئاذغلااهتميق

ءادعأليدصتلانعةبيغيفونانلاايجولونكتنكتملو

مومسلاب»ةفورعملاركسلاوحلملالثم،نييديلقتلاناسنإلاةحص

تاجتنملاكلتنمماجحألاةيونانتابيبحرفاوتلعلو.«ءاضيبلا

أدبملاو.قذاحلاوولحلا:نيقاذملايبحملاًراساًربخلثمي

ريغصت»وهوونانلاايجولونكتةفسلفهيلعزكترتيذلاسيئرلا

نمةيرولبلاتابيبحلاسيياقمريغصتنإثيح،داوملاماجحأ

ىلإيدؤي،رتمونان10وحنىلإ(ماعطلاحلم)مويدوصلاديرولك

دمحم:ةيونانلاةقيرطلاىلعماعطلا:ونانلاايجولونكتوةيذغتلا،يبرعلاةلجم(1)

.قباسعجرم،يناردنكسإلا

همالنم



ايونانلاةبلطلار

ناسلليجراخلاحطسلاسمالتيتلااهحطسأةحاسمةدايز

قاذملابهساسحإةدايزىلإيدؤياذهنإفمثنمو،مفلالخاد

تابيبحماجحأريغصتمتيكلذكو،تابيبحلاكلتل«قذاحلا»

يفمدختسُتيك،اهراطقأداعبأسيياقميفمكحتلاوركسلا

كئلوأعموأيركسلاىضرمعمقستتيتلاتايولحلاةعانص

.ةيزاغلاتابورشملاقاشُعبلطمونانلاةينقتتّبل،اثيدحو

صارقأجاتنإبةريهشلاةيراغلبلاتاكرشلاىدحإتماقدقف

مجحلاةيونانتارولبىلعيوتحت،ةيمالهةدامنمةنوكمغضم

نوبركلاديسكأيناثزاغنم،ةيونانتاعاقف»اهلخادبعبقت

لضفملايزاغلابورشملابصاخلاقاذملاةفاضإبو.(راوفلا»

برشيهنأباهلوانتبموقينمرعشيةيمالهلاصارقألاكلتىلإ

.راوفلاببحملاهبورشمةوبع

ماليال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

عبارلابلطملا

يحصلاءاذغلالاجميفونانلاةينقتلبقتسم

تتابيتلا،ةينقتلاهذهلدعاولبقتسمبءاملعلاأبنتدقل

،اهريوطتلجأنمتارالودلانمنييالملاخضتةيعانصلالودلا

امأ،رالودنويلبىلإونانلاثاحبأمعدلنابايلاليومتلصودقو

ةردقملامهيدليكيرمأملاع40000كانهفةدحتملاتايالولايف

ةمدقملاةيكيرمألاةينازيملارّدقتو،لاجملااذهيفلمعلاىلع

."م2015ماعىتحرالودنويليرتبملعلااذهل

ءاذغلاةمظنم–(وافلا)ةمظنمنعردصنالعإلاقبطو

م2007ربمسيد17يف-ةدحتملاممأللةعباتلاةيملاعلاةعارزلاو

ةمولعمريغوةقوبسمريغتاريغتمويلاهجاوتةيرشبلانإف

رشبلانمتارايلملاددهتيملاعلاءاذغلاماظنيفبقاوعلا

نوكتسامبرو،ءاذغلاىلعلوصحلاىلعةردقلالءاضتو،عوجلاب

اهتيبلاغنألاًرظناًررضتملاعلالودرثكأنمةيبرعلالودلا

(1) www.foe.org/camps/comm./nanotech/introductionnanotechnol

ogymay2006.pdf.

هيالوهو



ايونانلاةبلطلار

ةيعارزلايضارألابهللااهابحيتلاكلتىتحلكأتامجتنتال

."ةريفولاهايملاوةبصخلا

اًمهماًرودبعلتفوسونانلاايجولونكتنأءاملعلادكأ

يذلاوحنلاىلعةيديلقتلاماعطلاجاتنإةمظنأرييغتيف

اهتيحالصنمزليطيو،ةنمآونمثلاةصيخرتاجتنملالعجي

."جاتنإلاةفلكتنمللقيو،كالهتسالل

ةيونانلاةيذغألافانصأددعنأىلإانهةراشإلاردجتو

نماهددعدادزاثيح،ةريخألاتاونسلالالخفعاضتدق

ماعيفجتنم2500نمرثكأىلإ2006ماعيفجتنم700درجم

."ملاعلاىوتسمىلعةكرش650نمرثكأاهجاتنإبموقت،م2009

:ةفيزمىرخأوةيعانصموحل:الوأ

جاتنإىلعدمتعيفوسبيرقلالبقتسملانأءاملعلادكأ

Growingmeat)تاربتخملايفةعنصملاموحللا in the Lab)

:يبرعلايئاذغلانمألاقيقحتيفةديمحلاونانلاةينقتلبقترملارودلا:ةنيدملاةديرج(1)

تحدم:ةينونانةمعطأوةيعانصموحل..لبقتسملاماعط:طسوألاقرشلاةديرج(2)

.12052ددعلا،م2011ربمفون27/ـه1433مرحم2قفاوملادحألا،ليلخ

ديعسيماس:يبرعلايئاذغلانمألاقيقحتيفةديمحلاونانلاةينقتلبقترملارودلا(3)

همهيال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

يفةيعانصلاموحللامهستفوسو،راقبألاعرازمنمرثكأ

يعارملاةلقلاًرظن،ةيملاعلاءاذغلاةمزألحورقفلاةحفاكم

ناكسدادعتيفةريبكلاةدايزلاعمبسانتتاليتلاةيعيبطلا

رايلم8.9وحنىلإلصينأرظتنملانميتلاو،ةيضرألاةركلا

.م2050ماعلولحبةمسن

سانلاىلعنوكيس،ربتخملانممحللايتأينأىلإو

نمعونصملا،فيزملامحللا»وه،رخآعونىلعاودمتعينأ

هذهو،تاتابنلاروذبنمهريغوايوصلالوفتاصلختسم

اهعينصتتاوطخنمضتتو،يتابنلانيتوربلابةينغتاصلختسملا

ةهيبشةصاختالآيفطغضتماوقلاةظيلغتاقلعمىلإاهليوحت

فاضيو،نوهدلابطلختمثةيعانصلافايلألاطويخلزغتالآب

ةئيهىلعلكشتو،تانيماتيفلاضعبعمةهكنونولتابسكماهيلإ

."قاوسألايفحرطتمث،تابعكموأحئارش

:طفنلانمنيتورب:ايناث

يفدوقولاتانازخلةيلخادلاناردجلاتضرعتامدنع

ءايحألاءاملعفشتكا،ةقيقدتانئاكنمفثكمموجهلتارئاطلا

يفومنلاىلعةردقلااهل،تايرطفلاورئامخلانماعاونأةقيقدلا

ةسارد:رخآاهاجتاثاحبألاتذختا،انهو.يطفنلاطسولااذه

.قباسعجرم،ليلختحدم:ةينونانةمعطأوةيعانصموحل..لبقتسملاماعط(1)

هيالوهو



ايونانلاةبلطلار

.طفنلاتاقتشمىلعتانئاكلاهذهةعارزتالامتحاوتاناكمإ

اهمادختسانكمييتلاطفنلاتاقتشممهأنأىلإبراجتلاتلصوتو

ةيرهجملاتانئاكلانمعونفلأنمرثكأءاملعلافشتكاو

هذهنأليلحتلابتبثدقو.طفنلاتاقتشمىلعومنلاةلباق

%70–60يواسينيتوربىلعيوتحتةقيقدلاةيحلاتانئاكلا

عاونألانعةدوجلقيالنيتوربلااذهنأاضيأدجوو،اهنزونم

تاناويحلاىلعممستوأةراضضارعأيأرهظتملف،ىرخألا

.تاناويحلاهذهموحللكأييذلاناسنإلاىلعالو،هيلعتاتقتيتلا

نمقبطميدقتىلإ،دعب،لصوتيململعلاناكنإنكلو

ريغلكشباهسفنةميقلامدقيهنإف،ناسنإلليلورتبلامحللا

اًحلاصمويتاذنيتوربلااذهحبصينأدعبتسنالو،رشابم

."انخباطميفرشابملامادختسالل

.ايالخلاىلإءاذغلاليصوتةمدخ:اثلاث

نأريغ،لزانملاىلإتابلطلاليصوتماظنفرعننحن

ىلإلبقتسملايفلصوتفوسةفلتخملاءاذغلاعاونأنمتابلطلا

.ةرشابميرشبلامسجلاةجسنأايالخ

ماليال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

ىلإلصتاهلوانتنيتلاةيدايتعالاةمعطألاةصالخنإ

صتمتو،ةدعملايفمضهتو،مفلايفغضمتنأدعب،ايالخلا

«ونانلاماعطلا»امأ.ايالخلاىلإمدلااهلمحيل،ءاعمألايف

ايالخلاىلإاهلاصيإىلوتتسو،تائيزجنعةرابعنوكيسف

تاذتابكرمنمةفلتخمتائيزجنعةرابع،ليصوتتابكرم

وأءاذغنمتابلطلالمحنماهنكمت،ةيواميكوةيعيبطصاوخ

مسجلاجيسنيفةددحمايالخىلإةهجوتماهبكرحتتو،ءاود

نود،ايالخلاكلتاهبديفتستلاهلامحأررحتثيح،يرشبلا

."يجالعلاوأيئاذغلاضرغلاققحتيل،اهريغ

:ناطرسللةمواقمةيذغأجاتنإل«ونانلا»مادختسا:اعبار

ىلعءاضقللةلاعفلاةليسولايهونانلاايجولونكتنإ

ملاعلاناكسفصننمرثكألناطرسللةببسملاتانيجلا

بوبحلاوأةعنصملاةيئاذغلاداوملاجاتنإيفاهمادختساب

.ةجزاطلا

ةينقتمادختسانأىلإريشتةثيدحلاثاحبألاعيمجلعلو

فئاظوةمعطألاةفيظولفيضيةيفيظولاةيذغألاجاتنإلونانلا

!!..ناطرسلاضرمةمواقماهنمو،ضارمألانمريثكلةيجالع

دمحم:ةيونانلاةقيرطلاىلعماعطلا:ونانلاايجولونكتوةيذغتلا،يبرعلاةلجم(1)

.قباسعجرم،625ددعلا،يناردنكسإلا

هالوم



ايونانلاةبلطلار

:لبقتسملاخبطم:اسماخ

نأ،لبقتسملايفماعطلانعثيدحلاددصبنحنو،انمهي

لب،البقتسمنهقهرتنلخبطملالامعأنأبتويبلاتابررشبن

!!..تويبلانمخباطملايفتختامبر

:لاوجلابيونانلاماعطلازيهجت.1

ةدوجوميهو،تابجاونمهدعتاملزنملاةديسعباتتفوس

يفماعطلاتكرتدقواهلزنمترداغدقيهف،اهلمعرقميف

اهلحاتيثيحبلومحملااهنوفلتباًينورتكلإلصتملاخبطملانرف

نرفلاىفطتنأثبلتالف،ماعطلاجضنلمزاللاتقولابقارتنأ

!!..ةيداعةملاكميرجتاهنأك،نوفلتلامادختساب

يضقتنلو،اًريثكخبطملاىلإةرسألاجاتحتنل،نمزلارورمبو

.لكونخسماظنعيشيسذإ،ةليوطاتاقوأخبطملايفتيبلاةبر

مسقبماعطلاةبلعدوزتثيح،نآلااهريوطتيرجيةديدجةركفةمثو

مدختسمىلعنوكينلو.أفطملاريجلابءولمم،اهتايوتحمنعلوزعم

،ريجلاىلإءاملانماليلقفيضيو،مسقلااذهحتفينأالإةبلعلاهذه

ةيمكيفكت،ةرارحلادلومبفورعملاعونلانميئايميكلعافتثدحيف

."ةبلعلالخادماعطلانيخستلهنعةجتانلاةرارحلا

ماليال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

:يهطلايناوأحطسأةجلاعم.2

«ةفاظن»ىلعةظفاحملايفزرابرودونانلاايجولونكتل

،ةمعطألاةجلاعموزيهجتتايلمعىفةمدختسملاتاودألا

لحارملالكيفكلذو،يريتكبلامكارتلانماهحطسأصيلختو

تاجتنمنمةيذغألاعاطقدافتسادقو.ءاذغللةفلتخملاةيجاتنإلا

نعاهتابيبحراطقأداعبألقتىتلا،ةرحلاةضفلازلفتابيبح

قيقريزلفءاطغةلزنمبنوكتلاهفيظوتيرجييتلاو،رتمونان10

يهطلاتاودأكلذكو،ةمعطألاعطقتاودأءالطيفمدختسي

.ةدئاملاو

ةصصختملاةريهشلاةيروكلاتاكرشلاىدحإتركتحادقو

ةديرفةقيرطةيبرهكلاوةينورتكلإلاةزهجألاعينصتلاجميف

نمةقيقرةقبطبةيلزنملاتاجالثللةيلخادلاحطسألاءالطل

يريتكبلارثاكتلاةمواقميفةقئافةردقترهظأيتلا،ةضفلا

ةمعطألاظفحنمزةلاطإنمضيامم،تابوركيملالتقو

."فلتللاهضرعتمدعوتاجالثلالخادةيئاذغلاتاجتنملاو

،(شيرفليوأ»ةكرشيفيجولونكتونانلاءاربخامأو

،ةدسكأللةداضمةيوقةيصاخاهلةيكيماريسةداماورّوطدقف

عجرم،يناردنكسإلادمحم:ةيونانلاةقيرطلاىلعماعطلا:ونانلاايجولونكتوةيذغتلا(1)

.قباس

هنالهنم



ايونانلاةبلطلار

،ماعطلايلقءاعويفاهعضونكمي،ةريغصةادأاهنماوعنصو

ةيمكنمرفوتمثنمو،يلقلانمزللقت:ةيلاتلادئاوفلايطعتف

اًحلاصيلقلاتيزبظفتحتو،ماعطلادادعإيفمدختسملادوقولا

تيزلانماهسفنةيمكلامادختساحيتتو،لوطأةدملمادختسالل

نأنود(الثم،كامسأوموحل)ماعطلانمةفلتخمعاونأيلقيف

."رخآلابامهنميأقاذمرثأتي

ا

همةيوج



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

رشعثلاثلااثنتبلطلا

قافألايفةيبطتاقيبطت

توملاةيضقعمدبألاىلإةيرشبلاعراصتتفوس

متيتلاةيجولويبلاقرطلاوتاينقتلانأفرعننحنو...ةايحلاو

.ايثارولضفأةحصلالعجتوةايحلاليطتسنآلاىتحاهفاشتكا

ايسدنهالحلثمتسبطلايفف.لحلامدقت(ونانلا)ةينقتنكلو

حالصإلةقيقدتالآمادختسابتايفولاةبسنةلكشملايعانص

ةينقتوونانلانإفكلذلةفاضإلابو.اهديدجتوةفلاتلاايالخلا

تائيزجنمةداملاتايوتسمرغصأيفلمعتةقيقدلاماسجألا

.تارذلاءازجأوتارذو

تائيزجنمتالآمادختسانكمملانمهنأبنوثحابلالوقي

تاليدعتبموقتاهنأامك،ةفلاتلاءاضعألاءانبةداعإلةيونان

مايقلاىلعةرداقةديدجةلماكءاضعأسانللرفوتوأةيليمجت

هنإفنيثحابللاقبطو،ةيكيتاماردةروصبةيوقوةززعمفئاظوب

ةبوطعملانذألاونويعلاوةدوقفملافارطألاديدجتنكمملانم

ةروصبلمعتلاهنيسحتمتيامبرو،ةقباسلااهتلاحىلإاهتداعإو

.هيلعتناكامملضفأ

هيالوهو
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مجحبونانلاةزهجأنأنويبطلانوثحابلادقتعيةقيقحلايف

دايطصابةعانملاماظنةيوقتبموقتنأنكمملانمتائيزجلا

ملحيامك..امهيفبوغرملاريغتاسوريفلاوايريتكبلاليطعتو

هفيظنتبموقتو،ىضرملامديفحبستةيونانتاخضمبنوثحابلا

.ةباصملا(H.1.V)ايالخنم

ىدحإنأالإءانبللةينقتاساسأ(ونانلا)ةينقتنأمغرو

ريمدتلا)قيقحتىلعاهتردقنمعبنتةديرفلاونانلادئاوف

ةضرعناسنإلامسجنألو...ناسنإلامسجيف(فدهتسملا

عيطتستةيكيناكيمىلإجاتحيوهفةيدعملاضارمألاوناطرسلل

ناطرسلاايالخوايرتكبلالثمةرطخلارصانعلاميطحت

ةزهجألاكلتنأضعبلادقتعيو...تايليفطلاوأتاسوريفلاو

الثمف،ضارمألاكلتنممسجلاجلاعتنأنكمملانمةريغصلا

..ةفيضملاةيلخلا(D.N.A)لخادهتانيجلزعيسبرهلاسوريف

عارذويلآبساحبزهجملاوةيلخلاحالصإلونانلاةينقتزاهجنإ

ليزيوةيلخلابصاخلا(D.NA)ـلاةءارقبموقي،قيقديتوبر

ىلعريثأتيأنودسبرهلايفببستييذلايفاضإلانيجلا

.ةفيضملاةيلخلليثارولالماكتلا

دعبامحورجمائتلايفاسيئراًرودونانلاةينقتبعلتفوسو

،(38لكش)بلقلاحالصإتالآدعاستسةطاسبلكبو...ةيلمعلا
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يفمكحتلاةيكيناكيمميظنتةداعإبةديدجتالضعجاتنإىلع

ديدجتلةيغامدلاةتكسلااياحضةدعاسممتتفوسو...ايالخلا

.ريبكفلتاهبناكيتلاكلتىتح،خملاةجسنأ

نكلو،طقفضرملاةجلاعمسيلانهيئاهنلافدهلاو

كلذرهظيفوسو...هتايحىدمناسنإلاةحصىلعءاقبإلل

ةجسنأللتائيزجلاةبيكرتلوحلماكتممهفققحتيامدنع

يأمسرلةيفاكلاةفرعملاانيدلنوكتسكلذدعبو..ةحيحصلا

لقنو،ةيفاعتمدبكةيلخلةبيكرتوأةيفاعتمةيبلقةيلخلةبيكرت

هتجسنأوهايالخووضعلاكلذتائيزجلوحةحيحصلاتانايبلا

حالصإلرغصلايفةيهانتمةلآىلإجاتحناننأضرتفنلف

تائيزجلاةبيكرتةلاللفصينأطقفثحابلاىلعف...فلاتدبك

ةلآموقتو...يفاعتملاحيحصلادبكلابةصاخلاتارذلاو

داجيإودبكلاصحفوتامولعملانمةدافتسالابحالصإلا

ةجسنألاوايالخلانيبواهلمحتيتلاةروصلانيبتافالتخالا

دبكلاحيحصتيفةلآلاأدبتو...فلاتلاوضعلايفاههجاوتيتلا

ةروصلاعمقفاوتتل،ةيئيزجلاوةيرذلاهتبيكرترييغتبىرخأةرم

.ىفاعتملادبكللاهلمحتيتلا
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نموانتردقنمربكأايلاحدعتةينقتلاهذهعبطلابو

تالآلاهذهيفجماربلايوتحتنأبجيثيح...ةيبطلاتاربخلا

امبرو،ايالخلاعاونأتائملتامولعملانمليصافتىلعةقيقدلا

نوكتنأدبالاهنأامك...تائيزجلاةبيكرتنمفالآلاتائم

.اهحيحصتوديدجنمةفلاتلاايالخلابيكرتةداعإىلعةرداق

مدقتدقفديدجلايونانلارصعلانمبرتقنامنيبو

دحأو..يسيكلاةئرلافيلتللضفأالولحةيئاودلاتافاشتكالا

ةئرلافيلتضيرمهجتنييذلانيتوربزاتسلاعنميدقةيودألاكلت

تيقبيتلارخآءاودو...ةئرلاةجسنأىلعموجهلانميسيكلا

ةيكيناكيممادختسابمسجللحمسياممةتيملاةعانملاايالخنم

فيظنتلكلذو،(DNASE)بيذي(D.N.A)ةفاظنللةيتاذ

نوعيطتسيمهنأنوثحابلادقتعيو،ةقيقرلاةبسرتملالئاوسلا

فاقيإبفيخملاضرملااذهىلعرثكأةلاعفةروصبةرطيسلا

ببسنأفشتكادقو.هردصمنمفيثكلاطاخملاكلذجاتنإ

خضىلعاهثحيايالخلايفيفيظوللخيسيكلاةئرلافيلت

...طاخملاجراخءاملاجورخلدوقياممةدئازةيمكبمويدوصلا

...ضيرملالتقيفببستيةياغللفيثكلئاسيقبتملاطاخملاو

يفيفيظولاللخلاكلذناجلاعينيءاودفاشتكامتنآلاو

نوكتيالو،حالمألاجتنتالاهحالصإمتيتلاايالخلاو،ايالخلا

.ضيرملامسجيففيثكلاطاخملا

ماليالعال
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نوكتنليسيكلاةئرلافيلتجالعلةدعاولاةينقتلانكلو

ناثحابفشتكادقف.ةيثارولاتانيجلابلبءاودلابجالعلا

«FransisColenis)و«LapChi TSoy»يسيكلاةئرلافيلتنايج

لقنوهنآلايدحتلاو،م1989ماعفيصيف7موزوموركلايف

.دبكلافيلتضيرميتئرىلإ(D.N.A)ـلانمةحيحصغيص

ةينمزلاةدملامدلالئادبققحتملنهارلاتقولايفو

مدلاشيعيمسجلايفاهنقحدنعف...يعيبطلامدلاءاقبل

يذلايعانصلامدلانكلو،مسجلايفعيباسأةثالثيعيبطلا

هرييغتنمدباليقاولاءاشغلاوءارمحلامدلاتايركهصقنت

هباشمليدبجاتنإنمنكمتتيتلاةكرشلاو...ةعاس24لالخ

لازنإيفتحجناهنأكونوكتفوسيناسنإلانيبولجوميهلل

ةكرشسيئربئانركذامبسحخيرملانمةيويحلاةينقتلا

(drryStitlar (Somatigenةكرشةرادإسلجمسيئرعقوتيول

(PolSmith(D.N.Xىرننأنكمملانمتاونسرشعلالخهنأ

."ملاعلاءاحنأعيمجيفمدلاليدبلقنت(مدلاتالقان)

ةلديصلايفسويرولاكبلاةداهشلينلتدعأةسارد:ةيودألالاصيإيفونانلاةينقت(1)

ريغةسارد،نيسايديفم/د.أفارشإ،قيرزدمحأنمحرلادبع/دادعإ،ءايميكلاو

.ةروشنم
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:ةخوخيشلادضونانلا

ضرمكلذيفامبةخوخيشلايفسيئرلالالتعالانإ

هعاضخإنكمملانمماظعلانهوو(رمياهزلا)ركبملافرخلا

..ةايحلالحارمنمةلحرميفوأةدالولادنعةيثارولاةسدنهلل

تانيجلاعورشماهبموقييتلالثماثوحبنأضعبلارعشيو

.ةيناسنإلا

ةخوخيشلانأ–ةديازتمةروصب–ةيبطلاةسسؤملادعتو

نسحأةيحصفورظولضفأةيذغتوةيودألالخنمةايحلاةرتف

.ةشال

لكلنمؤيهنأالإرعذلاوفوخللردصمتوملانأمغرو

انحنمبانتايحلوحاًمامتةفورعماًدودحوةحارلاباساسحإانم

توملانأنابسحلايفعوضومهنأعمو..ةياهنلاولافقإلاباروعش

شهدملانمهنأالإةرباغنامزأذنمةيناسنإللبعرمقيفررثكأ

!..هيلعةرطيسللسانلاقلقينأ

ةصاخةيذغتوةيودألانمةبيكرتنإف،ربتخملابراجتيفو

ريثككرتشتو%45ىلإ%25هرادقمامبرأفلاةايحةرتفليطت

تاينينامثلايفو...ةخوخيشلادضةلمحلايفتاكرشلانم

ماليال
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فلكيعورشميفةيودألاةعانصلEastmanKodacوICتكرتشا

(Isorinosineنياسونيروسيا)لثمةيودأجاتنإلرالودنويلم45

.ةايحلاةرتفةلاطإل

عارصلايفاًديدجاًرصعونانلاةينقتأدبتفوسنآلاو

حالصإتالآنأنيبقارملانمريثكدقتعيو..ةخوخيشلادض

ةبيكرتنأاملاطةيلخلاةفيظونيسحتعيطتستفوسايالخلا

داجيإعيطتستالاهنأمغرو..بويعاهبتسيلةسيئرلاايالخلا

.ةدوجوملاايالخلاديدجتديكأتلابعيطتستاهنكل،ةديدجايالخ

ماظعلاكلذيفامبةخوخيشلاريثأتنأنمدكأتنامدنعو

ةفيعضلاةركاذلاوءطببحورجلاماتتلاودعجملادلجلاوةشهلا

ايالخللبيترتمدعنعةجتانةخوخيشللىرخألاتامالعلاو

نمنكمتنثيحبتابيكرتلاكلتميظنتةداعإعيطتستحيحص

."اهيلعةظفاحملاوبابشلاةلاحىلإةحصلاةداعإ

ةدعثودحلاجملااذهيفنوثحابلاوءاملعلادقتعيو

تاساردلانمو.ونانلاةينقتمادختسابةديدجةيبطتارفط

،نيسايديفم/د.أفارشإ،قيرزدمحأنمحرلادبع:ةيودألالاصيإيفونانلاةينقت(1)
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(Nanocomputers)رتويبمكونانلا.1

.اهنجمرببسحةددحمتايلمعبموقت،ضيرملامسج

،للحتلاةيتاذورغصلاةيهانتمتارتويبمكلاهذهنوكتو

هذهناكمإبثيح،ةنطرستملاايالخلاىلعءاضقلا.أ

اثحبمسجلالخادكرحتتنأرغصلاةيهانتملاةزهجألا

.نيجسكوألابدادمإلا.ب

.ةيعانصايردنوكوتيم،ت

لوانتيايئرمافدهينورتكلإلايبصعلالصاوتلالثميو

هطبروبوساحلاليصوتبحمستسيتلا،ةيونانلاةزهجألاةينب

لكيهءانبةركفلاكلتبلطتتو.(39لكش)يبصعلازاهجلاب

ةطساوبةيبصعلاتاضبنلاطبضوفاشتكابحمسييئيزج

ريسفتبوساحلاةزهجأعيطتستثيح،يجراخبوساحزاهج

امدنعمسجلااهردصييتلاتاراشإللةباجتسالاوليجستو

ىلعةمخضةيمكببلطلاديازتيو.ةفلتخمسيساحأرعشتسي

لالحمضانمضتتضارمألانمديدعلانأببسبةينبلاكلت

ماليال
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يبناجلابلصتلاضرماهنمو)،يبصعلازاهجلارايهناو

AmyotrophicLateral)يللحتلا Sclerosis (ALS،ضرمو

MultipleSclerosis)ددعتملابلصتلا (MSفعضتدقامك

نعرفسيامم،يبصعلازاهجلاثداوحلاوتاباصإلانمريثكلا

بوساحلاةزهجأتعاطتساولف.يفصنلاللشلاومظنلالالتخا

لعافتلاتاهجولالخنميبصعلازاهجلاىلعةرطيسلا

فعضتيتلاتالكشملايفمكحتلانكمي،ةينورتكلإلايبصعلا

ضارمألاتاريثأتىلعبلغتلانكميمثنمو،يبصعلازاهجلا

."تاباصإلاو

تايوتسمليصوتلةكيمسكالسأريفوتبولطم،ةياهنلايفو

مغرلاىلعو.نيخستلاتالدعمةدايزنودبةيرورضلاةقاطلا

وهطقفاًدودحمامدقتنأالإ،لاجملايفثاحبألارفاوتنم

لكيهللكالسأةكبشنيوكتبعصلانمهنإثيح،هقيقحتمتام

،يبصعلازاهجلالخادةقدباهعضوبجيهنأببسبةينبلاوأ

امك.ةيبصعلاتاراشإللةباجتسالاومكحتلاىلعاًرداقحبصيل

لعافتلاةهجاولثمتيتلاتاينبلاوألكايهلانوكتنأبجيهنأ

مثنمو،مسجلليعانملازاهجلاعمةقفاوتمكلتلصاوتلاو

(1) Nanomedicine, Volume IIA: Biocompatibility, by Robert A. Freitas

Jr. 2003, ISBN 1–57059–700–6.
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لخادرثأتلانودبةليوطةدملدجاوتلاوءاقبلاىلعةرداقحبصت

لكايهلاكلترعشتنأبجيهنأىلإةفاضإلاباذهمسجلاكلذ

قفدتتتارايتلالعجىلعاهتردقىلإةفاضإلابةينويألاتارايتلاب

دعتتاينبلاوألكايهلاكلتتايناكمإنأنيحيفو.فلخللةدئاع

نوكتسىتمددحيلينمزلودجدجويالهنأالإ،ةشهدموةلهذم

.لبقتسملايفةحاتم

(Respirocytes):ةيرتمونانلامدلاايالخ.2

لمحاهنكمي(40لكش)ةيعانصءارمحمدايالخيهو

ةرم236كلذيفاهتردقلصتثيح،ةقئافتاردقبنيجسكألا

.ةيعيبطلاءارمحلامدلاايالخلثم

(Vasculocytes):ةيومدلاةيعوألاايالخ.3

.(41لكش)نييارشلاراجفناونييارشلابلصت

Microbivore .4

هيفةقلاعلاماسجألانممدلافيظنتبموقتةزهجأيهو
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Bionanobots .5

ةكرحتملاايالخلانمذوخأماهؤدبمةزهجأىهو

دقاهتعانصديعأاذإايالخلاهذهنأدقتعيثيح،ةيعيبطلا

.(43لكش)ةديفمةيجالعماهميدؤت

ا
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رشععبارلااثنتبلطلا

ملاعلايفبطلايفونانلارودليعفتلةيجيتارتسإةيؤر

يبرعلا

،ونانلاتاينقتثوحبنميبرعلاملاعلالاحلازيال

.أوسأنكيملنإىرخألاتالاجملايفثوحبلانمهسفنهلاح

نيبعاستايفلازتالةريبكةوجفةمثنأيفنانثافلتخيالو

مدقتملاملاعلالودنيبو،يبرعلاانملاعيفينقتلاىوتسملا

دعبةوجفلاهذهصيلقتلقرطلارصقأنملعلو.ايعانص

لودلالكعمرمثملانواعتلاوهةينلاقدصو،لمعلايفةيدجلا

."كرتشملايناسنإلاحلاصلاوحنرامضملايفانتقبسيتلا

يفونانلاةينقتتاقيبطتنمىمظعلاةيبلاغلالازتامو

اهبعفدللةرابجدوهجلةجاحبويبيرجتلاوأيملعلالايخلاروط

:يفتابوعصلامهأنمكتو،يقيبطتلاملاعلاىلإ

.يداصتقالالماعلاوةيونانلاةينقتلاداومليراجتلاعينصتلا.1

قفاوملا،ـه1431رفص26ءاعبرألا،5966ددعلا،ةينورتكلإلاةيداصتقالاةفيحص(1)

.م2010رياربف10
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.ةيونانلاداوملاةيلاعفىدمويويحلاقفاوتلا.2

نيناوقلاوتايقالخألاوماعلالوبقلالثمةيعامتجااياضق.3

.ناسنإلانامأو

يفونانلاةينقتلبقتسمهجاوتيتلاتايدحتلانممغرلابو

جالعلاموهفمرييغتيفةرشابمدعتونانلاةينقتنأّالإ،بطلا

:قيرطنعةيحصلاةيانعلاويبطلا

.اهنمةياقولاوضارمألاصيخشتلةركتبمقرط.1

.ضارمألانمديدعللبسانملايجالعلارايتخالا.2

.يثارولاجالعلاوناطرسلاجالعويعونلاةيودألاريرحت.3

الإ،يملعلايخاهنأكودعتونانلاةينقتنأنممغرلاىلعو

ءابطألانمديدعلاةمداقلاتاونسلايفدهشتسو،ةدعاواهنأ

رشابملكشباهنوفشكيو،ضارمألانوجلاعينيذلا،نييونانلا

اليدبنونوكيمهلعلو...يرشبلامسجلاىلإلوخدلالالخنم

!!..نييلاحلاءابطألانع

لحارمتاذىدملاةليوطةينطوةيجيتارتسإةيؤرليكشتلو

،رغصلاةيهانتمتاينقتلالقنلجردتلاأدبمدمتعتةددحم

مايقللايلعلاتاساردلاةبلطونيثحابلاوءاملعلابيردتو،نيطوتو

نكمييتلاو،ةيؤرلاحوضووجردتلاأدبمنماقالطنا،اهتابلطتمب

:ةيلاتلاةعبرألالحارملايفاهصيخلت

هيالوهو



ايونانلاةبلطلار

ةيثحبلاوةيميلعتلاتاسسؤملاعيمجعم:ةينواعتلاةلحرملا.1

تاراهملاباستكاوونانلاتاينقتيفةيملاعلاةيعانصلاو

لماعتلاىلعرداقلاينفلاينقتلاكالملانيوكتو،ةيلوألا

.ةكرتشمةيثحبعيراشمتايلمعلالخنماهعم

نواعتلاباضيأنوكتنأضرتفملانمو.ةيباعيتسالاةلحرملا.2

تاسسؤملاوتاعماجلاعمةيعينصتلاوةيملعلاتاكارشلاو

ىلعدامتعالابةيدنالاىوتسمىلعنكل،تاكرشلاوةيثحبلا

.ةقباسلالحارملايفاهريوطتمتيتلا،ةيلحملاتاردقلا

تاردابملاةسايسدمتعتيتلا:ةيتاذلاةيروطتلاةلحرملا.3

تاجتنملاوتاينقتلاريوطتوةيلحملاةيونانلاةينقتلا

مءالتيامبو،ةيملاعلاتاجتنملاوتاينقتلاةعراضمب

،يلحملاينقتلاكالملاتاردقءانبةيلحملاتاجايتحالاو

نيتلحرملايفةلحرملاهذهلهتئيهتوهبيردتمتيتلاو

تاردقلانعءانغتسالاادبأينعيالاذهو،نيتقباسلا

نمةدافتسالانمدبالذإ،امامتسكعلاىلعلب،ةيملاعلا

(يدرفلادقاعتلا)يدرفلكشبةزيمتملاةيملاعلاتاردقلا

.كلذىلإةجاحلاتعداملك

،ةقباسلالحارملليعيبطجاتنيه:ةيعادبإلاةلحرملا.4

ززعمو،تاناكمإلارفاو،ةردقلايتاذينقتليجأشنيسثيح

ةفاضإ،ونانلاتاينقتعناصموتاربتخمولماعمةموظنمب

ريوطتلاىلإةحلمةجاحيفةيلحمةينقتتايدحتدوجوىلإ

همهيال



امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

اًدمتعم،ينقتلاراكتبالاوعادبإلاةلجععفديامم،نيسحتلاو

."اًيلحمريوطتلاوثاحبألاةيلآكلذىف

اقحالحصيالدق،لبقتسملافارشتسالةلواحمدرجماهنإ

زواجتيامتالوحتلانملبقتسملالمحيدقنكلو،اهبناوجضعب

!؟يضاملايفةرمنمرثكأكلذلبقتسملالعفيملأ:مدقتلك

ا

:ةيدوعسلاةيبرعلاةكلمملابونانلاتاينقتليعفتلةيجيتارتسإةيؤروحن:ةنيدملاةديرج(1)

.ـه23/2/1429تبسلا

ماليهو
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ةيلاتلاةلاصقلا

.هموجههههههج

UضفرلاوUاوريقلاUرييوراتاتلاةقيتقت





اماUضفرلاولوبقلانيبوفافلاةينقت:ثلاثلالصفلا

امالوا

رّوطتلاّنأيفكشالو.ناسنإلاةمدخلناكذنمملعلارخس

لضفألاىلإةقئاتلاةيرشبلاّومنزربياهلكتالاجملايفيملعلا

،لقعلاىوتسمىلعيناسنإلادهشملاةهجاومهءاملعلاو.امئاد

ريغ.ةدئارلامهتازاجنإلضفبةايحدعبةايحعنصاوعاطتساذإ

ىشخييتلاةيبلسلاليعافملاضعبانموييفيملعلارّوطتلاّنأ

مّدقتلكغولبلدهجيوهو،هلطباضاليملعلاحومطلاو،اهنم

الو...يعامتجاوأيفاقثوأيجولويديأريثأتيأنماًديعبنكمم

بيجتستاهتنصحأنأل،يملعلاروطتلاةبرعبمكحتلاهنكميدحأ

انبكوكنأيفنيدحأالو،بسحففاشتكالاةعتموديدجلاةبغرل

ةثادحلاةقئافلاايجولونكتلالالخنمةفارخهبششيعيمويلا

اهلدولومبةعاسلكلفتحتيتلالصاوتلاولاصتالالئاسوو

ةيشخاهبلقىلعاهديةيرشبلاعضتهسفنتقولايفو،ديدج

."ةعرسلاغلابعاقيإيفملعلاهيلإيضمييذلالوهجملا

،ةمالستافص،اهرغصيفةيراوتملاتايئزجلاهمكحتريبكلاملاعلا..يجولونكتونانلا(1)

.ماقرنودبةعبط،توريب



ايونانلاةبلطلار

،ةديدعلانيدايملايفونانلاتاقيبطتلعيرسلاروطتلانإ

،كلذىلعةبترتملاراثآلاةفرعميفريبكصقننمهلباقيامو

رغصلاةيهانتمداوملاةعانصف!!..رذحلانمريثكىلإوعدي

نموأيلامجإلامجحلاثيحنمءاوس،ومنلاةعيرسةعانص

ةيئيبلاوةيحصلاراطخألابةفرعملانكلو.نيعنصملاددعثيح

.ةرداننوكتداكتونانلاايجولونكتلةلمتحملا

ريوطتنأىلإريشتةيفاكةلدأدوجونممغرلاىلعو

ةحصلاىلعراطخألابلجيرغصلاةيهانتمداوملامادختساو

.ةياغللةليئضتلازاملاجملااذهيفتاساردلانأالإ،ةئيبلاو

ريبكصقنفسأللهلباقيونانلاايجولونكتيفعيرسلاروطتلاف

."اهمادختساراطخأىدمنعتامولعملايف

نولئافتملاف،انيابتمونانلاةينقتنأشبفقوملالازامو

رفوتساهنأل،عيمجللةديفمداومرفوتسةينقتلاهذهنأنودقتعي

تايمكبجتنتةلّدعمليصاحمو،يحصلاءاذغلاوفيظنلاءاملا

،ةصيخرةيئابرهكةقاطرفوتو.ةليلقةلماعيديأبةريبك

ءاضعأةعارزو،اقيقداصيخشتو،ةلاعفةيودأو،ةفيظنةعانصو

،تامولعملانيزختو،تالاصتالايفةلئاهتاردقو،ةنومضم

عجرم،ريشبلامشاهدمحم:بقاوعلاةداشوةلمتحملابقاوعلا..ونانلاايجولونكت(1)

همهج



اماUضفرلاولوبقلانيبوفافلاةينقت:ثلاثلالصفلا

ناسنإلاةءافكةدايزعم،تويبلايفةيكذةيلعافتةزهجأريفوتو

.ةيعيمجتلاتايجولونكتلالالخنم

تالكشممقافتسونانلاةينقتنإ:نولوقيفنومئاشتملاامأ

ةطلسلللداعلاريغعيزوتلاويداصتقالاويعامتجالاملظلا

كلذكو،ءارقفلاوءاينغألايملاعنيبقراوفلاةدايزلالخنم

ةدايزببسبةيلودلاتاقالعلايفىضوفلاةعاشإىلإيدؤتس

نماكتفدشأنوكتسيتلا،ةيونانلاةحلسألاراشتنالامتحا

.ةيلاحلاةيواميكلاةحلسألا

هيالوهو



ايونانلاةبلطلار

لgألاثتبلطلا

ونانلاةينقتنمفوخلاةرظن

حاتفماهنأو،ةفيظنةينقتاهنأونانلاةينقتءاملعدقتعي

ةءافكتاذعناصمليغشتحيتتساهنأو،ضارمألاوثولتلاةياهن

كانهنوكيسهنإذإ،رغصلاةيهانتمماجحأباهنكلو،ةيلاع

نكميءيشيأءانببموقتةيئرمريغ(تاتوبور)نويلآلاجر

.لمتحمباقعاهنأبونانلاةينقتفصوت،هتاذتقولاىف.هليخت

ةينقتاهلمحتيتلاةريثكلاةيباجيإلابناوجلانممغرلابو

ةينقتلاهذهلضفرلاةرهاظنأدجناننأّالإ،رشبلاىلإونانلا

«قلخلاتالآ»هباتكرلسكيردكيرإرشننأذنمحوضوبرهظت

(Enginesof Creation)ةروصهيفمّدقيذلا،م1986ةنس

ىوتسمىلعةداملاكيرحتىلعةرداقلاةيونانلاتابكرملل

ةيونانتالآدوجوليختثيحب،تاهاجتالارئاسيفتائيزجلا

،(خاسنتسالاةيتاذتائيزجلا)اهسفنباهسفنجاتنإديعتنأةرداق

اهتاكاحمىلعاهتردقينعيامب،يناسنإلالخدتلانعةينغتسم

!!..يحلانئاكلالعف

ىفةيادبلاىفاًروصحموايرسلظشاقنلااذهنأديب

ماليال



اماUضفرلاولوبقلانيبوفافلاةينقت:ثلاثلالصفلا

،نييسايسلانمليلقطهرنيبوءاربخلاسيلاوكوتاربتخملاةقورأ

.ةهجاولاىلإهبتعفدةفلتخم"ثادحأةثالثتعمتجاىتح

ليئاخيمماقامدنع،ساسألايفيبدأ:لوألاثدحلا.1

=Pry)«ةسيرفلا»هتياوررشنبنوتشيرك Proie)ةريهشلا

انلضرعتيتلا،ةيكيرمألاةدحتملاتايالولايفم2002ةنس

ةرطيسلانادقفمتييونانيلآناسنإعنصنمنكمتاعمتجم

،مهيديأبهوعنصامةسيرفرشبلاينبحبصيسانهو،هيلع

دهعموهو،يملعلا(ForesightInstitute)دهعممزلأامم

نمرطخلااذهققحتلبسةساردلدروفناتسبتاعقوتلل

انفرعي،هناوألبققباسراذنإةياورلاهذهتربتعاذإ،همدع

.ةيناسنإلابفصعتدقيتلاةلمتحملاراطخألاب

هنعفشك،ىلوألاةجردلابيسايسثدح:يناثلاثدحلا.2

ليربأرهشيفبلطامدنع،ايناطيربدهعيلوزلراشريمألا

راطخألا»يفثحبلانييناطيربلاءاملعلانمم2003ةنس

لامعتساءارجنم«عمتجملاوةعيبطلابقيحتيتلاةريبكلا

."يباجنسلامالهلاةدامبفرعياماميسال،ةيونانلاتاينقتلا

(1) http://www.saudinanocenter-sa.com/index.php/joomla–forums/

2011ـ04ـ20ـ07ـ57ـ51.

تاينقتلايفنيريبكليوهتوفوخردصمدعت:(Geléegrise)يباجنسلامالهلا(2)

اموهو،دلاوتلانمنكمتتيكلةيضرألاةرشقلاماهتلااهيفضرتفيثيحب،ةيونانلا

.http://ar.wikipedia.org:رظنا.هتمربيرشبلاسنجلاريصمددهي

هيالوهو



ايونانلاةبلطلار

،يندملاعمتجملاتائيهنعردص:ثلاثلاثدحلا.3

:مسالمحت،ةملوعللةداضمةيدنكةعومجمنمةصاخب

،(ETC Erosion, Technologies et Concentration)

ةيونانلاتاقيبطتنمرذحيم2003ريانييفاًريرقتترشن

تبلاطثيح،«ةيرذلاتاينقتلا»ـباهتيمستةداعإمتىتلا

متييتلاتاجتنملاكالهتساومادختساءاجرإةيعمجلاهذه

.ناسنإلاىلعوىئيبلاطيحملاىلعاهراثآلوحةيفاك

يهو)ةيونانلاداومللتحبلادجاوتلانأنممغرلاىلعو

دحيفديدهتيألثميال(يونانميسجىلعيوتحتيتلاداوملا

،راطخألابةفوفحماهنملعجتةنيعمتامسكانهنأالإ،هتاذ

نأةلاحيفطقفهنأو.ديازتملااهلعافتواهتكرحصخألاىلعو

تانئاكللةراضتناكةيونانلاتايئزجلاضعبلةنيعمصئاصخ

:ديدشرطخلانتهجاومنعرفسيسكلذنإف،ةئيبلاوأةيحلا

.اًيوناثاثولتجتنيامىلعقلطننأنكميةلاحلاهذهيفو

،ةيونانلاةينبللنيعوننيبزييمتلاىلإةجاحيفاننأامك

،ةيونانلاداوملليحصلاويئيبلاريثأتلاةهجاومدنعكلذو

تانوكمو،ةيونانلاحطسألاو،ونانلاتابكرم:لوألا:يفنالثمتيو

،(خلإ...ةساسحلاوأةيرصبلاوأةينورتكلإلاءاوس)،ونانلا

ماليال



اماUضفرلاولوبقلانيبوفافلاةينقت:ثلاثلالصفلا

وأ،ةداملاةصالخنمضونانلاديعصىلعتايئزجلاجمديثيح

؛(«ةتباثلا»ةيونانلاتايئزجلا)ةزهجألاىتحوأ،اهسفنةداملا

ونانلاتايئزجدجاوتتثيح،«ةرحلا»ةيونانلاتايئزجلا:رخآلاو

.مادختسالاوجاتنإلاةيلمعلحارمضعبنمضامةداملةيدرفلا

ونانلاقاطنفانصأدحأنمضكلتونانلاتايئزججردنتدقو

ثيح،ةدقعملاتابكرملاكلذكو،ةطيسبلاتابكرملاوأرصانعلل

الل

(ىلاطم»يونانميسج)،ىرخأةدامبايلطميونانلاميسجلانوكي
هه

ه(«ةرشقلايرهوج)يونانميسجوأ

بجيهنأنممغرلاىلع:نأيأرللعامجإكانهفمثنمو

ةيونانتايئزجىلعةيوتحملاداوملابايعاونوكينأءرملاىلع

.ةرحلاةيونانلاتايئزجلايفلثمتييلاحلاقلقلانأالإ،ةتباث

الأ،ةيونانلاتايئزجلانعثدحتلادنعيرورضلانمو

يداحأةيونانتايئزجىلعيوتحملالئاسلاوأقوحسملانوكي

نماًعونتمىدمكلذنمالدبيوتحيهنكلو،"اًدبأتتشتلا

،يبيرجتلاليلحتللديقعتنعكلذرفسيو.تائيزجلاماجحأ

اهلنوكيدقمجحلايفربكألاةيونانلاتايئزجلانإثيح

ىلإةفاضإلاباذه.مجحلايفرغصألاكلتنعةفلتخمصئاصخ

(1) http://www.nanowerk.com/Spotlight/spotid= 1360.php

Nanotechnologyfood coming to a fridge near you.

هيالوهو



ايونانلاةبلطلار

تاعمجتلاكلتلثمو،عمجتللاهجوترهظتةيونانلاتايئزجلانأ

."ةدرفتملاتايئزجلانعافلتخماهؤادأنوكياماًبلاغ

ا

(1) http://www.ostp.gov/NSTC/html/iwgn/iwgn.fy01budsuppl/nni.

pdf. همهيال
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ايلاثلااثنتبلطلا

ونانلاةينقتراطخأ

يباجيإبناجاهلىرخأةينقتيألثماهلثمونانلاةينقت

ضعباهلنإفةميظعلااهدئاوفنممغرلابف،يبلسبناجو

عساولكشبونانلاةينقتتاقيبطتراطخألامجإنكميو.راطخألا

:ةسيئرماسقأةعبرأىلإ

:(ناسنإلاةحصىلعراطخألا)ةيحصاياضق:الوأ

راثآلاكلتيفونانلاةينقتلةيحصلاتاريثأتلالثمتت

امبو.ناسنإلاةحصىلعةيونانلاةزهجألاوداومللةلمتحملا

مايقنعكلذرفسأدقف،ثدحتسملاجميهونانلاةينقتنأ

ضرعتلاوأةدافتسالاهدنعنكمييذلاىدملالوحعساولدج

نكميو.ناسنإلاةحصىلعونانلاةينقتبةصاخلاراطخألل

تاعارتخالاةردقىلإونانلاةينقتلةيحصلاتاريثأتلاميسقت

،ضارمألاجالعيفةيبطلااهتاريثأتاهلنوكينأىلعةيونانلا

.ةيونانلاداومللضرعتلادنعةلمتحملاةيحصلاراطخألاكلذكو

«يوالهم



ايونانلاةبلطلار

ناسنإلاةحصىلعونانلاةينقتلةلمتحملاراطخألاعجرتو

،درفلااهعملماعتيفوسيتلاةيونانلاداوملامجحةقدنم

ةردقلاهيدلاهضعبنإثيح،داوملاهذهرغصىدمملعننحنو

،دلجلاتاماسملالخ،ةلوهسلكبناسنإلامسجىلإذافنلاىلع

ةداميأنمعرسأوربكأةروصبمسجلالخادراشتنالاعيطتستو

لمحياموهو،ةمواقميأيدبيوأناسنإلارعشينأنودب،ىرخأ

يفةقلاعلاتاميسجلاف،"درفلاةحصىلعةريبكلاراطخألاهعم

متينأنكميرابغلاوأتاخاخبلاوأتاناهدلانمةجتانلاوءاوهلا

.مسجلاىلإذفنتمثنمو،اهقاشنتسا

تاجوتنمللةلمتحملاةيبلسلاراثآلانأنممغرلاىلعو

تلازامناسنإلاةحصىلعةدعاولاةينقتلاهذهبةعنصملا

يتلاةمالسلاتاءارجإعيمجمغربو،ريبكدحىلإةلوهجم

عيمجيفلعفلابقاوسألارمغدقاهنمتائملانإف،اهعابتامتي

ضييبتوفيظنتنئاجعىلإبلطلاىلإسبالملانمتالاجملا

ةيويحلاىلعةظفاحملاداوموةعيرسلاقرطلاىلإنانسألا

تايلمعوبراجتلاوثاحبألالازتالو،خلإ..ةقاشرلاولامجلاو

:لوقلانكميو،اهنمديزملاجاتنإلقاسومدقىلعيرجتجاتنإلا

(1) Royal Society and RoyalAcademyofEngeneering, NanoScience and

Technologies: Opportunities and Uncertainties, , London, 2004.

هميوال
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يهف؛هبارشوهئاذغعمداوملاهذهنمريثكلالوانتيناسنإلانإ

ليمجتلاقيحاسملالخنمدلجلاماسمربعمسجلاىلإذفنت

نمةيامحللةمدختسملاعاونألاةصاخو،تاميركلاوتويزلاو

ددعبناجىلإ،ديعاجتللةداضملاوةيجسفنبلاقوفةعشألا

،ضييبتللةمدختسملاعاونألاةصاخ،نانسألافيظنتداومنم

للقتو،ةثللابشودخلاهثادحإةيناكمإلوحكوكشلاريثتيتلا

اهبفطشيوأ،لسغييتلاهايملانعالضف،نانسألاكمسنم

تايانثلاوتاققشتلاوبودنلاوحورجلالثمتو،ةحابسلاضاوحأ

.مسجللةرطخلاداوملاذافنلعضاوملارثكأةيدلجلا

اهمجحرغصببسبوونانلاتاميسجنأىلعءاملعلاقفتيو

نأليختتنأكلف،ناسنإلامسجيفلوخدلاىلعةردقلااهل

ايالخيفلوخدلاةلوهسلكبعيطتسيرتمونان300مجحبميسج

رتمونان70مجحباًميسجنأكلذنمرطخألاو،"ناسنإلامسج

تاميسجلاهذهنأينعيامم،ةيلخلاةاونيفلوخدلاعيطتسي

لامتحالاينعيامم،ناسنإلامسجىلإةلوهسبلوخدلاىلعةرداق

يدؤيدقامم،مسجلاايالخنيبواهنيبلعافتلاثودحلريبكلا

."اهميمستوأاهصئاصخريغتل

.ثحبلاقحالمرظنا(1)

(2) (http://www.saudicnt.org/indexphp?tool=artcls&do=read&id=37

ماليهو
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تاساردلاضعبترهظأدقف،اهرربياماهلفواخملاهذهو

،ةيبلسلاراثآلاهذهربتخملايفتاناويحلاىلعتيرجأيتلا

اهلوخددنعوتاميسجلاهذهنأدجوثيح،ونانلاتاميسجل

عبطلاباذهو،باصعألاومدلاايالخوغامدلايفعمجتتمسجلا

نأنكميونانلاتاميسجنأينعيامم،اًدجةغلابةروطخينعي

."ناسنإلامسجلةيريمدتداوماهنأىلعفنصت

داوملاةيمسةساردبةصاخلامولعلاضعبترهظدقو

"ملعلااذهو،(يونانلامومسلاملع)بيمسيو،ةيونانلا

ةساردبينعيوهو،يونانلاءايحألاملععورفنماعرفدعي

ةحاسملاويمكلامجحلاتاريثأتببسبةيونانلاداوملاةيمس

ةلماخنوكتداوملاضعبنأنممغرلاىلعو،ةريبكلاةيحطسلا

."ةيرتمونانلاداعبألايفةياغللةطشنحبصتاهنإف،بهذلالثم

نأىلإتراشأيتلاةثيدحلاةيملعلاتاساردلاضعبترهظدقو

ةيومدلاةيعوألاوبلقلاىلعرشابمريثأتاهلةيونانلاداوملاضعب

(2) Magrez, Arnaud; et al. (2006). «Cellular Toxicity ofCarbon–Based

Nanomaterials» . Nano Letters 6 (6) : 1121–1125. doi:10.1021/

nl060162e. PMID 16771565.

(3) http://www.saudicnt.org/indexphp?tool=artcls&do=read&id=37
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طباورتدجويتلاةيبطلاتاساردلاضعبكانهو."نارئفلايف

تالاحةدايزلثم،ةيحصلاراثآلاضعبوةيونانلاتاميسجلانيب

تالاحىتحو،نمزملايبعشلاباهتلالاو،بلقلاضارمأووبرلا

."ةركبملاةافولا

ةسدنهملاداوملابةدحاوممستةلاحدعبدصرتملهنأمغرو

داوملاءازإنيثحابلانيباًديازتماقلقكانهنإف،ونانلاةينقتب

قارتخاىلعاهتردقو،ةيهانتملاتائيزجلااهلمحتيتلاةماسلا

ةيشغألاىلإاهذافنوةيومدلاةرودلاعماهنايرسوايالخلاناردج

ةراضلاةيئايميكلاداوملابرثأتلانمخملايمحتيتلاو،ةيغامدلا

.مدلايفيرجتيتلا

مولعبةلصلاتاذتاساردلاىدلرثكأقلقلاديازتيو

مسجلخدتنأداوملاهذهلنكمييتلاقرطلاءازإو،مومسلا

قاشنتساوهةروطخوالامتحارثكألاقيرطلانأةصاخ،ناسنإلا

رقتستليسفنتلازاهجلاربعاهذافنو،ءاوهلاعماهلناسنإلا

تائيزجنمةروطخرثكأتاريثأتةفلخمهيتئرنمءزجلكب

داوملاتاميسجلضرعتلانأتباثلانمهنأنعًالضف،نوبركلا

d=aBt.yLf.YfOo

(2) 4 Nanoforum Report: Benefits, Risks, Ethical Legal and Social Aspects

ofNanotechnology, june 2004. P.50
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ديزي(يرتمونانلاوأيداعلااهمجحب)ةليوطتارتفلةرطخلا

بلقلاضارمأوةئرلاناطرسبةباصإللضرعتلاةيلامتحانم

.ةريبكةجردب

ةيحصلاراطخألالوحةيئابوتاسارديأءارجإمتيملو

نكامأيفاهتازيكرتسايقأدبدقو.ةعنصملاةيونانلاداوملل

ةيلاحلاجذامنلاتناكاذإامدعباحضاوسيلهنكل،لمعلا

ةلاحيفقبطنتةينامزلاوةيلحملاتازيكرتلاتاليفوربل

نيبةيقافتافالخ–"دجوتالو.ةديدجلاةيونانلاتاميسجلا

ريياعميأ–ةينهملاةمالسللةيبوروألادهاعملانمليلقددع

ىدمريدقتو،ةيونانلاتاميسجلاسايققرطصوصخبةيلود

سيياقملاديحوتلةيلودلاةمظنملاتأشنأدقو.اهلضرعتلا

ريياعمعضوةيغب،"ةيونانلاتايجولونكتلابةينعمةنجل(150)

.ةئيبلاوةمالسلاوةحصلاتالاجميفةيملعلافراعملاىلعموقت

لدابتتايلمعنإف،ناديملااذهيفريياعملارفوتتنأىلإو

.ةصاخةيمهأبمستتسءاملعلاوسايقلايسدنهمنيبتاربخلا

ضرعتلانملالقاللةفورعملاتايجيتارتسإلاقبطنتو

مييقتمتيثيح،ةيونانلاداوملاعملماعتلاىلعلمعلاناكميف

.هسفنقباسلاعجرملا(3)

(4) ISO Technical Committee (TC) 229 Nanotechnologies

هميوال
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ةحصلاييئاصخأبناجنماهفيرعتوةمئالملاةيامحلاريبادت

تاكرشلاءاجرألكيفراطخألامييقتةيلمعنمءزجكةينهملا

رابتعاةرورضأدبمنادلبلاضعبيفقبطنيو،ةلصلاتاذ

.لمتحمرطخردصماهصئاصخفرعتاليتلا،ةديدجلاداوملا

اهمعدتنأو،لوأبالوأةيميظنتلاةيامحلاريبادتذاختانيعتيو

اهنملكشتيتلاتارضحتسملالادبتساوةينقتلاةيامحلاريبادت

.قيحاسملا

ترهظيتلاةلثمألامهأنم(44لكش)سوتسبسإلادعيو

هفايلأنأنمعبنتهتروطخف،درفلاىلعةيحصلااهراطخأ

بعصييرشبلامسجلاىلإلصتنيحو،رغصلاةيهانتم

نمديدعلابةباصإلايفاببسهلعجياموهو،هلخادنماهدرط

ىلإيدؤينأنكميفايلألاهذهقاشنتساو،تاناطرسلاعاونأ

يدؤي،ةئرلابيصيضرموهو،ApestOSOSisسياسوتسبسألا

."سفنتلاعنمىلإايجيردت

رمأةيونانلاداوملاوسياسوتسبسألارطخنيبطابترالاو

تاريثأتاهنأحضتاةنكمملاةيحصلاتاريثأتلانإف،حضاو

ضرعتلانمماوعأدعبالإروهظلابأدبتالو،ةداحتسيلوةنمزم

(1) Toby Shelly, Nanotechnology: New Promises, New Danger, Zed

Books, London and NewYork, 2006

هيالوهو
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ةراسخلابنهكتلانكميهنإف،ضارعألاكلترهظتامدنعو،اهل

لعجاموهو،ةيحصلارارضألابقلعتياميف،ةمكارتملاةريبكلا

Swissةكرشلثمةيملاعلانيمأتلاتاكرش Reموقتةساردمدقت

ثوحبلازيكرتنمالدبةيونانلاتاميسجلالكلقيقدصحفىلع

."ةيونانلابيبانألاىلعيلاحلاةيبطلا

يناثتائيزجوناننأدروفسكأةعماجةساردترهظأو

تباصأسمشللةداضملامهارملايفدوجوملامويناتيتلاديسكأ

نمةساردترهظأامك.ررضلابدلجللDNAيوونلاضمحلا

ةيونانلانوبركلابيبانأنأاسانلعباتلاوءاضفللنوسنوجزكرم

،سيسوكيليسلاببسييذلازتراوكلارابغنماررضرثكأدعت

.لمعلانكامأيفلصحيتيممضرموهو

(ادنلتكسا)هربندايفبطدهعمنمينوتنانوتيسحضوأو

دعتيتلاةيرتمونانلانوبركلابيبانأنأ:اًريخأاهرشنةسارديف

تانئاكللةلتاقوةراضنوكتدق،ةقوبسمريغةيجولونكتةروثب

صرحبملعلااذهعملماعتلابجياذلناسنإلااهيفامب،ةيحلا

روطتلااذهنمةعارزلاوةيذغألاداعبتساببلاطدقو،ديدش

متاماذإهنأمولعملانمف.رشبلاىلعاظافح،يجولونكتلا

(1) Nanotechnology: Small matter, ManyUnknowns,Swiss Re, Zurich,

204, p. 42
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وأراجشألاوتاتابنلاروذجربعةيونانلاتائيزجلاصاصتما

قيرطنعناويحلاوناسنإلاىلإامتحلصتساهنإف،ءاوهلاربع

تائيزجلاهذهتوتحااذإةصاخو،ةروطخلانمكتانهو،ءاذغلا

."ةراضداومىلعاهعينصتلحارملالخ

ونانلاايجولونكتىلعتأرطيتلاتاروطتلارخآنيبتامك

(رفليسونان)ةضفلاتائيزجىلعيوتحتبراوجريوطتمتهنأ

مسجىلعةميخوبقاوعاهلنأنيبتنكل،نيمدقلاةحئارعنمت

ايريتكبلالتقىلعةرداقيهو،ةيريتكبتائيزجلاهذهف.ناسنإلا

تاطحموتايافنلايفةيوضعلاداوملاميطحتيفةمهملاةعفانلا

.عرازملاوأةجلاعملا

قلعتتةفيخمبناوجةعبرأىلإصلخننأاننكميانهو

:يهو،ونانلاةينقتب

،نيتئرلالمععنمتنأنكميةقلاعلاةيونانلاتاميسجلا.1

مجحرغصاملكدشأريثأتلانوكيو،اهجييهتلالخنمكلذو

.ربكأنوكتحطسلاةحاسمنأل؛تاميسجلا

،ةفورعملامومسلاعاونأنماعوننوكتدقةيوناثلاةداملا.2

ةيامحلالئاسولالخنمىتحمسجللاهقيرطدجتو

عجرملا،ريشبلامشاهدمحم:بقاوعلاةدشوةلمتحملابقاوعلا..ونانلاايجولونكت(1)

.قباسلا

«يالوم
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كلتمجحرغصلاًرظن؛هجولاتامامكلثم،ةيديلقتلا

نأاهنكميازفحماًريثأتةيونانلاتاميسجلاضعبكلتمت.3

ةرحلاروذجلاهذهو،(Freeradicals)ةرحاًروذجدلوت

.مسجلايفةيناطرسلاماروألادلوتامةداع

دنعةراضصئاصختاذنوكتنأةداملاهذهلنكمي.4

يتلاثوحبلالالخنمكلذفاشتكامتدقو،ربكأتايوتسم

."يئاوهلاثولتلاتاميسجىلعيرجت

:(ةئيبلاىلعراطخأ)ةيئيباياضق:ايناث

لكلالماشواًماعاخلطصمرئاغصلاتاينقتثولتدعي

،ةرغصملاةينقتلاةزهجأمادختسانعةمجانلاتايافنلا

كلتدعتدقو،رئاغصلاتاينقتداومعينصتةيلمعلالخوأ

.اهمجحببسبكلذ،ةروطخلانمةيلاعةجردىلعتايافنلا

ايالخلاةلوهسبقرتختدقو،ءاوهلايفريطتنأعيطتستثيح

.امهنملكلةلوهجمتاريثأتكلذبةببسمةيتابنلاوةيناويحلا

ةيئرمريغناسنإلااهعنصيتلارئاغصلاتايئزجمظعمنأامك

(1) Toby Shelly, Nanotechnology: New Promises, New Danger, Zed

Books, London and New York, 2006
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ةمئالمالئاسوةيحلاتانئاكلاكلتمتالدقمثنمو،ةعيبطلايف

."ةرغصملاتايافنلاكلتعملماعتلل

طباضنودبةيونانلاداوملاجاتنإيفعقوتملاعسوتلانإ

ىلعداوملاكلتريثأتىدمو،ةيئيبلاةلئسألانمةلمجريثيفوس

ىلعو،ةئيبلاكلتيفشيعييذلاناسنإلاىلعو،انلوحنمةئيبلا

تامولعملانمريثكلارفوتتالنآلاىتحو؟هلوانتييذلاهئاذغ

اهلوحتوةئيبلايفاهلغلغتدعبةيونانلاتاميسجلاريصملوح

ريغاهنأمأاهتيمسرادقمفرعيدحأالو،ىرخأىلإةروصنم

نإفاذل؟تاونسمأرهشألالخيفةيمسلاهذهنوكتلهو،ةماس

ةلباقريغةيئيبةيويحتاثولمنوكتنأنكميةيونانلاتاجتنملا

."للحتلل

،ةئيبلاىلعونانلاداومريثأتىلإتاساردلاضعبتراشأ

مزاللانمحبصأكلذبو،ةيئاذغلاةلسلسلاباهقاصتلاةيناكمإو

تدصرو.ةفلتخملاةيئيبلااهتاريثأتوونانلاداومةيهامةسارد

قحلتفوسيتلارارضألانماضعبةيبوروألاريراقتلاضعب

(1) Gyorgy Scrinis. «Nanotechnology and the Environment: The

Nano–Atomic reconstruction of Nature»

(2) 4th Nanoforum Report: Benefits, Risks, Ethical,Legal and Social

Aspects ofNanotechnology, june 2004. P.50

مايالانم



يونانلابطلارايا

،ءاملاوءاوهلاوضرأللةيئيبلاتاموقملاوةيعيبطلادراوملاب

ةينقتراشتنايفعسوتلانمةددهماهلكةئيبلانأىلإصلختو

لوحنوثحابلااهنعحصفأيتلافواخملاضعبكانهو."ونانلا

يضقتاهنأودبييتلا،مويناتيتلاديسكأيناثلةيونانلاتاميسجلا

.ةبرتلاةئيبىلعاهريثأتىدمو،ايريتكبلاىلع

ريثأتىلعفرعتلاىلعةردقلامدعنمءاملعلارذحامك

ءاملابةقلاعلاةيونانلاتاميسجلااهلمحتيتلاةنكادلاناولألا

ليثمتلاىلعاهرثأو،مادختساللامهتيحالصىدموءاوهلاو

راطخألاديازتلوحفوخلانماًديزماودبأو،تابنلليئوضلا

نعتالؤاستلانمديدعلااوراثأو،كلذلةلمتحملاةيحصلا

مجحلاىلإرغصتامدنعةفلتخملاداوملاتائيزجلعفدرةعرس

تزغيتلاةيئاذغلاتاجتنملانمددعكانهو،يرتمونانلا

كلذو،ةيونانداومىلعيوتحتاهنأثاحبألاتتبثأيتلا،قاوسألا

مجانلاثولتلاكلذكو."يسيتيإةعومجمهتركذاملاقفو

ثيح،تاميسجلاكلتلصاصتمالاتالدعملريبكلاعافترالانع

رغصىلإارظن،يرتمونانلامجحللةرغصملارصانعلاكلست

(1) Nanotechnology: Small matter, ManyUnknowns,Swiss Re, Zurich,

2004, p. 42

(2) Down on the Farm: The impact of Nanoscale Technologies on

Food & Agriculture, ETC Group, Ottawa, November, 2004
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اهنعدوهعمللارياغماكلسم،ةريبكلااهتحاسموديدشلااهمجح

ربكألاتاميسجلاثوحبلامظعمتلوانتو.يعيبطلااهمجحيف

يملعجهنعابتاىلإةجاحلاىلعدكؤتجئاتنباوجرخو،اًمجح

ةجاحكانهف،تاثولمللةيلاعلاةيماسلاةجردةجلاعمودصرل

مويمداكلالثمةليقثلانداعملاتاميسجنيوكتديدحتىلإةسام

ةيديلقتلاتايجولونكتلانأامك،ءاوهلايفخينرزلاوقبئزلاو

ةماسلارصانعلاكلتتازيكرتضفخلةيفاكريغنوكتاماًريثك

.ةلوبقمتايوتسمىلإفرصلاهايميف

:نيلكشيفةئيبلاىلعونانلاةينقتراطخأمهألعلو

ونانلاداوممكارتنمأشنييذلا،"يجولويبلامكارتلا،امهدحأ

بعصيسثيح،اهمجحرغصيف،رخآلاو،اهيفبوغرملاريغ

."ةئيبلانماهتلازإواهفيظنتواهفشك

ضعبنمةدافتسالانكميدق،رخآلابناجلاىلعو

.ةيئيبلاضارغألاةمدخللبقتسملايفةحاتملاونانلاتاقيبطت

ةيشغألامادختساىلعحيشرتلابيلاسأتائفدحأدنتستثيح

فلخلئاسلازجحبحمسيامم،ةمئالملابوقثلاماجحأتاذ

(1) 4 Nanoforum Report: Benefits, Risks, Ethical,Legal and Social

Aspects ofNanotechnology, june 2004. P.50

(2)SCENIHR(اثيدحةفشتكملاوةئشانلاةيحصلاراطخألابةينعملاةيملعلاةنجللا)

.م2009رياني/يناثلانوناك19،رغصلاةيهانتمتايجولونكتلاراطخأنعريرقت
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ةيلمعلةبسانمماسملاةيونانةيشغألادعتمثنمو.ءاشغلاكلذ

نمرغصأماسمتاذاهنأبمستتيتلاةيكيناكيملاحيشرتلا

حيشرتلامدختسيو.(ةيونانبيبانأنمنوكتيدق)،رتمونان10

لئاوسلالصفوأتانويألاةلازإفدهبسيئرلكشبيونانلا

ةلاعفةقيرطةيسيطانغملاةيونانلاتاميسجلارفوتو،ةفلتخملا

ةلمعتسملاهايملانمةليقثلانداعملاتاثولمةلازإيفةدمتعمو

ديزيو،ةيسيطانغملالصفلابيلاسأنمةدافتسالاقيرطنع

صاصتماىلعةردقلاةيلاعفنمةيونانلاتاميسجلامادختسا

عمةنراقملابةفلكملابتسيلةيلمعاهنأىلإةفاضإلابتاثولملا

دقهنأىلإةفاضإلاباذه،ةيديلقتلاحيشرتلاوبيسرتلاقرط

.ةفيظنلاةقاطلاجاتنإةيلمعىلعميظعريثأتونانلاةينقتلنوكي

ةيونانلاداوملامادختسافدهبةيراجثاحبألاتلازامو

ىلإةفاضإلابةءافكرثكأةيسمشايالخىلعلمتشتضارغأل

.ةئيبللةقيدصتايراطبوةيلمعدوقوايالخ

:(ونانلاةينقتلةيعامتجالاراثآلا)ةيعامتجااياضق:اثلاث

،ونانلاةينقتنملوألاليجللةبحاصملاراطخألانعاًديعبو

دجوت،ةطيحملاةئيبلاوةيرشبلاةحصلانملكىلعرثؤتيتلا

ديزملاضرفتيتلاو،ةيعامتجالاتاريثأتلانمعسوأةعومجم

ءاملعحرتقاثيح.ىدملاةضيرعةيعامتجالاتايدحتلانم
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وم

ىلعاهيلإرظنيالثيح:طيسبلابسيللكشباهمييقتورئاغصلا

."طقفةيراجلاراطخألاوأتاريثأتلانمةعومجماهنأ

نمنييالمللةديدجالولحرئاغصلاتاينقترفوتدق

تامدخلاىلإلوصولانورقتفينيذلا،ةيمانلالودلابنيميقملا

ةياعرلا،ةتباثلاةقاطلادراوم،ةنمآلاهايملااهنمو،ةسيئرلا

فادهألاةدحتملاممألاترقأدقو.ميلعتلاصرفو،ةيحصلا

ةقرفتظحالدقو.تابلطتملاكلتةهجاوملةيفلاللةيئامنإلا

اضعبنأ:راكتبالاوايجولونكتلاومولعلابةينعملاةدحتملاممألا

لمعلاةوقىلعدامتعالابجاتنإلانمضتترئاغصلاةينقتايازمنم

ةضفخنملاةفلكتلاوايلعلاةيجاتنإلاوةنايصلاوضرألاوةليلقلا

.ةقاطلاوداوملانمةعضاوتملاتابلطتملاو

ةدعاسملايفرئاغصلاتاينقتلةعقوتملاصرفلالمتشت

ةمظنأىلعةجرحلاةيملاعلاةيمنتلاتايولوأةهجاومىلع

جاتنإ،ةيودألاوبطلا،ةقاطلاةمظنأ،ةنسحملاهايملاةيقنت

تامولعملاايجولونكتىلإةفاضإلاباذه،ةيذغتلاكلذكوةيذغألا

(1) Kearnes, Matthew (2006) . «From Bio to Nano: Learning Lessons from

the UKAgricultural BiotechnologyControversy». Science as Culture 15

Routledge, doi:10.1080/09505430601022619. Retrieved.307(4):291ـ

2007onـ10ـ19.
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لعفلاباهجمدمتدقرئاغصلاةينقتنأظحالنامك.تالاصتالاو

تاينقتنمديزملانأالإ،قوسلابةرفاوتملاعلسلاوتاجتنملايف

رخآلااهضعبنأنيحيف،ثحبلاروطيفتلازامرئاغصلا

اهريوطتمتيلدوقعونينسىلإجاتحتراكفأدرجمىوستلازام

.اهتيمنتو

اهيمدختسمحنمتفوسةديدجلاةينقتلانأنممغرلاىلعو

مهلعجتو،نيرخآقيعتفوساهنأالإ،راهدزالاومدقتلالبس

نأمغربو،ةيقبطلانماًديدجاعونلكشتو،بكرلاةرخؤميف

ءاذغلاصقنلثمةاناعملاضعبفيفختيفدعاستفوسةينقتلا

تقولايفلكشتفوساهنأالإ،ةيمانلالودلايفةيذغتلاءوسو

لودلانيبواهنيبو،ةمدقتملالودلالخادةيداصتقاةيقبطهسفن

."ةيمانلا
هه

رذحلابناجمازتلاىلإوعدت"ريراقتلانمددعةمثو

ثحبتو؛ةعنصملارغصلاةيهانتمداوملاقيوستوثادحتسايف

(1) (Philip Anton; Richard Silbirglitt and James Schneider, The

Global Technology Revolution, RAND National Defence Research

institute, Santa Monica, 2001, P.xvii

(2) The Royal Society and the Royal Academy of Engineering

NanoScience and nanotechnologies: opportunities and

uncerntainties; 2004, page 8.
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تربتعااضيأىرخأاياضقو،اذهرذحلاموهفمتايقالخألاناجل

ةلوبقملاريغوأةلوبقملاراطخألاىلعقافتالا:لثمةيولوأتاذ

تايجولونكتلاورغصلاةيهانتمايجولونكتلاقيبطتو،"ايعامتجا

نيديعصلاىلععفانملاعيزوتو،ناسنإلابضوهنللىرخألا

وأةيكلملااياضقو،راطخألاوفيلاكتلاو،يملاعلاويعامتجالا

،لامعلاةمالسوةحصبةلصتملاراطخألاو،عارتخالاتاءارب

يفعمتجملاةكراشمو،يميظنتلافارشإلاو،عمتجملاوةئيبلاو

.تارارقلاذاختا

ىلع2006ماعوكسنويلانعرداص"عوبطمصني

ةلصتملاةيقالخألااياضقلاليلحتوفيرعتنيعتي...»هنأ

،اًمومعروهمجلاةيعوتنكمتيكةيونانلاايجولونكتلاب

يتلاراثآلابتارارقلايعناصوةصصختملاتاعومجملاو

روطتةعرسىلإرظنلابو.ةديدجلاايجولونكتلااهيلعيوطنت

ءازإيقابتساجهنمعابتابلطتيرمألانإف،ةيونانلاايجولونكتلا

(1) Kearnes, Matthew Grove–White, Robin& Macnaghten, Philet

al.(2006),»From Bio to Nano: Learning Lessons from the UK

Agricultural Biotechnology Controversy»,Science as Culture,

,2006December,30715(4):291ـ(Scienceas Culture(Routledge

DOI:10.1080/09505430601022619.

(2) The Ethics and Politics ofNanotechnology (UNESCO, 2006) http://

unesdoc.unesco.org/images/0014/001459/145951e.pdf.
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ىتحهنإف،وكسنويلارظنةهجونمو«...هذهةيقالخألااياضقلا

يفةطشنةروصبثوحبلاءارجإيفةكمهنملودلاتناكول

ةصحاهلنوكينأكلذعمنيعتيف،ةيونانلاايجولونكتلالاجم

اقفو،يلعفلاثوحبلاراسموةحورطملاجتاونلافيرعتيف

لكونطاوممتهيو...»ةاواسملاوةلادعلاوفاصنإلاريياعمل

ايجولونكتلاهيلإريصتساممهفبةركبملاةلحرملاهذهيفةلود

.«نوكتنأنكمياموةيونانلا

يتلاةيقالخألااياضقلانماًددعوكسنويلاعوبطمضرعيو

ريرقتلاديفيو.بيرقلالبقتسملايفيلودلاعمتجملاهجاوتس

داوملامادختساىلعةيراجتلاةغبصلاءافضإىلإرظنلابهنأ

كلذريثينأنكمييوناثلاقاطنلاىلعجاتنإلاتايلمعوةيونانلا

لوقيو.ةميدقاياضقييحيو،ةديدجةيسايسوةيقالخأاياضق

ايعوةيونانلاايجولونكتلاييصاصتخاىدل»هنإ:اضيأريرقتلا

رارضألاو،ةنكمملاتالامعتسالانملكةساردةرورضلاطرفم

كاردإلااذهدعيو.اهقيوستنمليوطتقولبقةلمتحملا

ظحاليو.«اًديدجاًرمأةكرتشملاثوحبلاوحنيظفحتلاهجوتلاو

حلاصملالكسجاوهةجلاعمليميظنتلاويسسؤملاراطإلانأ

ملاهدامتعاوىلضفةيلودتاسرامموريياعمعضوبةسفانتملا

.دعبةديجةروصبروطتي
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تامولعملاةحاتإوتالاصتالاةلوهسنإ:ريرقتلالوقيو

ةيونانلاايجولونكتلانأىلعلدتنادلبلامظعميفءاربخلل

ةوجفنأو،هبضوهنلانيعتيايلودايملعاًعورشمنوكتس

هيلعتناكامعةفلتخمودبتدقنادلبلانيبةمئاقلافراعملا

لودلانمضتاوجفلاربكأنوكتنألامتحادوجوبيضاملايف

قيقحتةيفيكنعتالؤاستلاحرطكلذبلصتياممو.اهنيبسيلو

نيعتيرمأارقفسانلادشألعفانملاةيونانلاايجولونكتلاثوحب

تاقيبطتلانعثوحببعالطضالاكلذىلعلاثملاو،هعيجشت

.ةيفلأللةيئامنإلافادهألالوانتتنأنكمييتلا

ىدميأىلإيهوالأقبسامبةلصتاذةلأسمةمثو

ةيملعلافراعملانمةاواسملامدقىلعلودلاعيمجديفتستس

هجوبةركتبملاثوحبلاوةيونانلاايجولونكتلانع–ةديدجلا

اياضقىلعبترتتدقيتلاراثآلانعريرقتلاثدحتيو.معأ

ماعلايأرلالبقنمقيقدتلاو،اهتادئاعوةيركفلاةيكلملاقوقح

قايسيفةيملعلاتامولعملامادختساو،ثوحبلانعةلءاسملاو

.هتدوجوملعلااذهعونىلعرثؤتدقاهلكباهرإلاةحفاكمدوهج

ةيملعلاثوحبلاةرادإلةمزاللاةيساسألاةينبلاروصقرفسيدقو

فراعملارثكأىلعلوصحلانعةيمانلانادلبلازجعنعةديجلا

.ةيلوعمةيملعلاتاسرامملاو

«يالوم
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ننقتيتلاةيلودلاتاعيرشتلابايغيفلمتحملانمو

نمو،عيمجللةحاتمحبصتنأاهريوطتوةينقتلاهذهكالتما

،تاعامجودارفألىتحةحاتمنوكتنألبقتسملايفنكمملا

يفرغصلاةيهانتمداوملاعينصتنمنكميةفرعملاكالتماف

يفىتحو،اهفشكليحتسيوأبعصيةريغصةيرستاربتخم

.مونلافرغوأماعطلاتالاص

ةينقتلاهذهراشتناعنمىلإليبسالهنأنوبقارملاىري

ىلععيمجلاةبقارمرمألايضتقيدقو،ديدجيعامتجادقعبالإ

قوقحكلذبكهتنتف،ةريبكوةريغصلكىلعفرعتلاو،ماودلا

ونانلاةينقتفيظوتنكمملانمهنإ،راتسألاكتهتتوناسنإلا

يفعرزتنأنكمملانملب،صاخشألاىلعسسجتلالاجميف

اهبثعبتوسانلاراكفأأرقترغصلاةيهانتمةزهجأمهتغمدأ

دقو.اهعميطاعتلامثاهليلحتكانهمتيو،تامولعملازكرمل

ركفينمىتحتاردقلشنماهنكمتتاردقبةزهجألاهذهدوزت

.ةينقتلاكلمينماهاوهياملافالخ

ةعقوتملاةيؤرللةبحاصملاراطخألا:«وغيارغ»:اعبار

:ةيئيزجلاونانلاةينقتل

نمضيلمأتيعرفلاجميهةيئيزجلاونانلاايجولونكت

تاعمجملاةسدنهرابتعالاىفعضولاعمونانلاةينقتةسارد
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ديعصلاىلعةداملاميظنتديعتيتلاتالآلايهو،ةيئيزجلا

عينصتلاراطخأبرمألاقلعتيامدنعو.يرذلاوأيئيزجلا

لثمتملاو،عقوويرانيسأوسأبداهشتسالامتيامابلاغف،يئيزجلا

لوحتةيضارتفاةدامنعةرابعوهيذلاو،"وغيارغ»يف

ةيوضوفتوبونانلليتاذلاراركتلاةطساوبضرألاحطساهيف

رهظثيح،روصتلاكلذليلحتب"ساتيرفماقدقو.ليغشتلا

.ةيويحلاونانلاةينقتلولحعم«وغنيرغ»ىعديفلتخمويرانيس

ا

Grey:ةيزيلجنإلاب)امإةيزيلجنإلاةغللاببتكييذلا،وغيارغحلطصمريشي(1) goo)

gray:ةيزيلجنإلاب)وأ goo)يذلاو،ملاعلاةياهننعيضارتفالاويرانيسلاكلذىلإ

روصلكلحماهيلعةرطيسلانكمياليتلاو،راركتلاةيتاذتاتوبورلاكلهتستهيف

تاتوبور)اهنمديزملاءاشنإبهتاذتقولايفموقتنيحيف،ةيضرألاةركلاىلعةداملا

،(ecophagy:ةيزيلجنإلاب)وأىجافوكيإويرانيسلاكلذىلعقلطيثيح،(ةليثم

http: //ar.wikipedia.org يذلاو: رظنا.((اهكالهتساوةئيبلالكأ»نعربعي

(2) Freitas Jr. Robert A. (2000–04–00) . Some Limits to Global

Ecophagy by Biovorous Nanoreplicators, with Public Policy

.2009Recommendationsـ12ـ28. Retrieved
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ثلاثلااثنتبلطلا

ةيامحةلاكو:لثمةينعملاتاسسؤملاضعبتأدبدقل

ةرئادو،ةدحتملاتايالولايفءاذغلاوءاودلاةرادإو،ةئيبلا

عملماعتلابيبوروألاداحتاللةعباتلاكلهتسملاوةحصلاةيامح

."ةيونانلاتارذلانمةعقوتملاراطخألا

نمديدعلاةحصلاوةينهملاةمالسلليموقلادهعملايرجيو

مسجلاةمظنأعمةيونانلاتايئزجلالعافتةيفيكلوحثاحبألا

مادختسالاءانثأيفوأعناصملايفنيلماعلاضرعتةيلامتحاةيفيكو

ردصيثيح،مجحلاةيونانلاتايئزجللةيونانلاداوملليعانصلا

ةقفاوتملاتاداشرإلاةحصلاوةينهملاةمالسلليموقلادهعملا

."ةيونانلاداوملاعملماعتللةفداهلاوةيملعلاةفرعملالضفأعم

(1) Bowman D, and HodgeG(2007),»A Small Matter ofRegulation: An

International Review of Nanotechnology Regulation»,Columbia

Science and Technology Law Review8:1-32

(2) Approaches to Safe Nanotechnology: An Information Exchange

with NIOSH. United States National Institute for Occupational

Safety and Health.



اماUضفرلاولوبقلانيبوفافلاةينقت:ثلاثلالصفلا

تاجتنملاةمالسةنجل»نمرشتلفالرام.إتحرتقادقو

تاجتنملاةمالسةنجل:نأ:"ونانلاةينقتوةيكالهتسالا

راطخأةيأنمروهمجلاةيامحنعةلوئسمدعتيتلا،ةيكالهتسالا

،كلهتسملاتاجتنملبحاصملاتوملاوأةباصإللةرربمريغ

ةدقعملاتاجتنملاةمالسىلعفارشإللديجلكشبةزهجمريغ

.ونانلاةينقتةطساوبةجتنملاوةينقتلاةيلاع

ةيملاعلاةحصلاةمظنموةعارزلاوةيذغألاةمظنمتماقو

تاوجفلاديدحتفدهبءاربخللةكرتشمتاعامتجادقعب

ضارعتساو،ةيذغألاةمالسةيضقكلذيفامبفراعملايف

نمديزملامعدمثنمو،ةنهارلاراطخألامييقتتاءارجإ

ةيداشرإئدابمعضووةيذغألاةمالسناديميفثوحبلا

ةيناكمإمييقتلةحيحصلاوةمئالملاتايجهنملانأشبةيملاع

ةيهانتمتاميسجلاببسبةيذغألاةمالسبقلعتتراطخأءوشن

.رغصلا

تامادختسالةددعتملاتاقيبطتلاودئاوفلانممغرلابو

،ثيرتلانمدبالهنإف؛ةيئاذغلاتاعانصلايفونانلاةينقت

(1) Felcher, EM. (2008). The Consumer Product Safety Commission

and Nanotechnology.

«يالوم



ايونانلاةبلطلار

تحبصأذإ؛"ةئيبلاوناسنإلاةحصىلعديدجوهاملكةساردو

تاريثأتلاىلعفرعتللةمزاللاتايرورضلانمةيملعلاثوحبلا

.ونانلاةينقتلةبحاصملا

هيفتنيبانايبةيملاعلاGreenpeaceةمظنمترشندقلو

ناسنإلانأىلإةريشم،ونانلاثاحبأىلعرظحلاىلإوعدتنلاهنأ

اًمامتةفلتخمةديدجةلحرمو،ديدجرصعباوبأىلعوهمويلا

تايبلسلاصيلقتةلواحمىلإتعداهنكلو،قباسلانرقلانع

."ناكمإلاردق

يداصتقالاناديملايفةيمنتلاونواعتلاةمظنمتلكشدقلو

(OECD)داوملابينعملمعقيرفةيئايميكلااهتنجلراطإيف

ةمالسوناسنإلاةحصبضوهنلاهنمفدهلاو.ةعنصملاةيونانلا

ةعنصملاةيونانلاداوملاىلعةبترتملاراثآلابناجىلإ،ةئيبلا

كلذرصتقيو)،ةنومأمةروصباهريوطتىلعةدعاسملاضرغب

جردنتو.(ةيعانصلاةيئايميكلاداوملاعاطقىلعةسيئرةروصب

ينعملالمعلاقيرفلمعةطخيفةيلاتلاةينامثلاعيراشملا

:ةعنصملاةيونانلاداوملاب

(1) Bowman D, and Fitzharris, M(2007),»Too Small for Concern?

Public Health and Nanotechnology».Australian and NewZealand

–1753.DOI10.1111/j,384(4):382ـJournal of Public Health31

6405.2007.00092.x

(2) http://uqu.edu.sa/page/ar/64778

ماليال



اماUضفرلاولوبقلانيبوفافلاةينقت:ثلاثلالصفلا

ثوحبنأشب(OECD)ةمظنملةعباتتايطعمةدعاقعضو*

.ةئيبلاةمالسوناسنإلاةحص

.(نيتينهملاةمالسلاوةحصلا

ةيونانلاداوملالثمتةعومجمىلعةينومأملارابتخاءارجإ*

.ةعنصملا

.اهرابتخالةيداشرإلالئالدلاوةعنصملاةيونانلاداوملا*

.ةيميظنتلاجماربلاوةيعوطلاططخلانأشبنواعتلا"

.راطخألاريدقتىفنواعتلاعو

Oةيونانلاتايمسلاىفةليدبلاقرطلارود.

.ضرعتلافيفختوضرعتلاسايق*

ةيجولونكتلاوةيملعلاةسايسلابةينعملاةنجللاتأشنأو

ريوطتعوضوملوانتاهفده،ةيونانلاايجولونكتلابةينعمةلماع

ايجولونكتلاهذهاهمدقتنأنكمييتلاةلمتحملاعفانملاكلذكو

«يالوم



ايونانلاةبلطلار

مدقتهجوأبةقلعتملاةماعلاتاروصتلاةاعارمعم،عمتجملل

كلذو،ىرخألاتايجولونكتلاعماهيقالتوةيونانلاايجولونكتلا

تاذةيقالخألاوةيعامتجالاوةينوناقلااياضقلالافغإنود

ةلماعلاةقرفلالمعةطخيفةيلاتلاعيراشملاجردنتو.ةلصلا

:"ةيونانلاايجولونكتلابةينعملا

.تاسايقلاوتاءاصحإلا*

.ةيراجتلالامعأللةحلاصلاةئيبلاوراثآلا*

.ثوحبلالاجميفيلودلانواعتلا"

.روهمجلاكارشإوةيعوتلا*

.ةماعلاةسايسلاتايجيتارتسإلوحراوحلا"

.ةيملاعلاتايدحتلليدصتلايفةيونانلاايجولونكتلاةمهاسم*

(ISO)سيياقملاديحوتلةيلودلاةمظنملاتأشنأواذه

ةينعمةلماعةقرفأ3ليكشتايلاحمتيو.229مقرةينقتلاةنجللا

بناوج،فيصوتلاوسايقلاو،تايمستلاوتاحلطصملا:يليامب

.ةئيبلاوةمالسلاوةحصلابةقلعتملاةيونانلاايجولونكتلا

VI/5 INEـIFCS/FORUM(1)

ماليال



اماUضفرلاولوبقلانيبوفافلاةينقت:ثلاثلالصفلا

ةفاقثلاوملعلاوةيبرتللةدحتملاممألاةمظنمتأشنأو

(UNESCO)«يف"ايجولونكتلاوملعلاتايقالخأجمانرب

ةيملعلافراعملاتايقالخألةيملاعةنجل»ليكشتبم1998ماع

ايجولونكتلاوملعلاىلعيقالخأعباطءافضإةيغب،ايجولونكتلاو

.امهتاقيبطتو هههو

ملعلاثحبسلضوهنلاىلإجمانربلااذهفدهيو

ءاسرإةيلمعمعدولالهتسابيقالخأراطإيفايجولونكتلاو

وكسنويلاموهفمىلعبولسألااذهموقيو،ةيطارقميدلاريياعملا

ةكرتشملاميقلامارتحاىلعمئاقلا،يقيقحلاراوحلاب»لثمتملا

ءاكذإلكشيمثنمو.«ةفاقثوةراضحلكةلزنموعيمجلانيب

ةسيئرلالمعلاتالاجمريياعمديدحتوتاردقلاءانبو،يعولا

.ىرخألاتالاجملارئاسولاجملااذهيفوكسنويلاةيجيتارتسإل

يفمهلدوهشمءاربخىلإةوعدلاوكسنويلاتهجودقو

ايجولونكتلايفامثدحأثحبل،ةيونانلاايجولونكتلالاجم

ةيقالخألااياضقلاو،اهفيرعتلوحرئادلالدجلاو،ةيونانلا

م2006ماعردصريرقتصخليو.اهبةلصلاتاذةيسايسلاو

(1) http://portal.unesco.org/shs/en/ev.php–url_id=10581&url_

do=do_topic&url_section=201.html

هيالوهو



ايونانلاةبلطلارا

،"ةيونانلاايجولونكتللةيسايسلاوةيقالخألابناوجلا»:ناونعب

اياضقلاضعبضرعيو،ةيونانلاايجولونكتلاملعةعيبط

يلودلاعمتجملاهجاوتسيتلاةيسايسلاوةينوناقلاوةيقالخألا

:ناونعباباتكارخؤموكسنويلاترشنو.بيرقلالبقتسملايف

نمضرغلاو."ةسايسلاوتايقالخألاوةيونانلاتايجولونكتلا»

تاعامجو،ةيملعلاةرسألاو،امومعروهمجلاعالطاباتكلااذه

ةيقالخألااياضقلاىلعتاسايسلايعناصوةصاخلاحلاصملا

زفحوةيونانلاتايجولونكتلاءازإةيلاحلاراكفألايفةزرابلا

تايجولونكتلانأشبتاصاصتخالانيبرمثملاوكرتشملاراوحلا

.كئلوأةحلصملاباحصأنيبمجحلاةيونانلا

ةيحصلاراطخألاةفرعملتيرجأيتلاتاساردلادعتو،اذه

ةرابعاهنأل؛ةرصاقلازتالناسنإلاىلعونانلاةينقتلةيقالخألاو

راطخألامامأقيرطلاتءاضأدقاهنأّالإ،ةيدرفتالواحمنع

.ةينقتلاهذهعويشنمةلمتحملا

يفونانلاةينقتفحزبعمتجملايعووه،مويلاهجاتحنام

ةكسامتمبلاطمتاءارجإدادعإو،نيكلهتسملاونيلماعلاةايح

ىلعصرحلاو،ةديدجلاتاينقتلاتاقيبطتوةيكلملاطبضل

(1) http://unesdoc.unesco.org/images/0014/001459/145951e.pdf

(2) http://portal.unesco.org/shs/en/ev.php–url_id=10883

ماليالعيمج



اماUضفرلاولوبقلانيبوفافلاةينقت:ثلاثلالصفلا

أدبمبذخأت،ونانلاةينقتبنيمتهملانيبمييقتبيلاسأدوجو

ةيلودلاتائيهلاوتاموكحلاىلعاهميمعتبجيو،»الوأةمالسلا»

«يالوم





ةمتاخلا

يداحلانرقلاةينقتعزانمالبويهةيونانلاةينقتلانإ

ةفاكيفلخدتةدعاولاةينقتلاهذهتأدبدقو،نيرشعلاو

اهنأامك،ةيركسعلاوةينورتكلإلاوةيعانصلاوةيبطلاتالاجملا

.ةينقتلاوةيحصلاوةيئيبلاتالكشملانمريثكللالولحلمحت

ةيهانتمتاميسجلاريضحتيفلصاحلاروطتلاحتفدقل

ابابةيئايزيفلااهصئاصخةساردواهمجحيفمكحتلاو،رغصلا

ةرفوتملاصيخشتلالئاسوعماهمادختساةيناكمإيفاريبك

ريوصتلاو،يسيطانغملانينرلابريوصتلازاهجك،تايفشتسملاب

بطلاةزهجأو،ةيعطقملاةعشألاوةيتوصلاقوفتاجوملاب

ضارمألافاشتكاىلعاهتردقواهتيافكنمعفريامم،يوونلا

ضرملاناكمنعةحضاوتامولعمبيبطلايطعيو،ركبملكشب

تاساردلامدقتو،هراشتناىدموهمجحوقزمتملاجيسنلاوأ

ونانلاةينقتيفلصاحلاروطتلافيظوتل،ملاعلالوحةيئدبملا

.ةيبطلاتالاجملايف

«يالوم



ايونانلاةبلطلار

دعتاهيلعةرطيسلاو،لبقتسملاةينقتيهونانلاةينقتنإ

،دوجولايفءيشلكلةعانصلاوأةغايصلاةداعإةيناكمإلةيادبلا

3نمروطتتفوساهنأةيونانلاةيودأللتاعيبملاتاعقوتريشتو

يلاوحىلإةلبقملاةليلقلاماوعألالالخلصتلايلاحرالودنويلب

ةيحاناهرطشهجوتواهمامتهالودلازكرتامك.رالودنويلب220

دقنابايلاف،ريثكلاوريثكلاثحبلاىلعفرصتو،ةينقتلاهذه

ههخو،ةينقتلاهذهيفثحبللرالودنويلبيلاوحتصصخ

كانهو،اهلم2015ماعرالودنويليرتيلاوحةدحتملاتايالولا

،ملاعلالوحلاجملااذهيفنولمعيثحاب(40000)يلاوح

ملاعلالوديفيثحبزكرم(1500)نمرثكأيفنودجاوتيو

.بكرلااذهبقاحللاىلإهابتنالاتفلنانلعجياموهو،ةفلتخملا

دوهجريخستبجوتسيونانلاةينقتتالاجمةفاكناقتإنإ

،ةمدقتمتاراهمكلتميلئاهيرشبرداكبةزّزعمةرابجةيثحب

فيراصمةيطغتلبولطملامخضلايلاملامعدلانعالضف

.كلذلةفلتخملابناوجلا

سيلمثنمو،ايبسنةثيدحونانلاةينقتدعت،عقاولايفو

اهزيلاهدعيمجيفلوخدلانادلبلانمدلبىلعلهسلانم

امدقتلقألالودلاىلعيدحتلاوةبوعصلادادزتو،اهيفةعاربلاو

يفونانلاةينقتنيطوتبلطتي،كلذىلعو،تاناكمإفعضألاو

ماليال



الجةمتاخلا

تاهجوتعمىشامتت،ةددحمتالاجمىلعزيكرتلايبرعلانطولا

ةيعاطقلاتاسايسلاوططخلاوةينطولاةيمنتلاططخفادهأو

لقنلةحاتملاةيرشبلاتاربخلايعارتو،ةيحاننمةفلتخملا

يلاعلاميلعتلاتاسسؤملخادءاوس،ىرخأةيحاننمةينقتلا

.ةيمدخلاوةيجاتنإلاتاعاطقلايفةلماعلاوأيملعلاثحبلاو

،جئاتنلا:الوأ

دعتاهيلعةرطيسلاو،لبقتسملاةينقتيهونانلاايجولونكت.1

انلعجياموهو؛ةقومرمةيملاعةناكمبزوفلاةيناكمإلةيادبلا

.اهيفثحبلاو،اهيلإتافتلالاو،اهبقاحللاىلإهابتنالاتفلن

بطلالاجميفونانلاايجولونكتلاتاقيبطتلانمديدعلاةمث.2

ةلواحمعم،ىرخأتاقيبطتلةيلبقتسمقافآدوجوو،ةيودألاو

.لاجملااذهيفةيلبقتسملاةيبرعلاةيؤرلاحمالممسر

تابلطتملاقفواهعيوطتوونانلاايجولونكتباعيتساةيناكمإ.3

تارادإلاوتاعيرشتلاةئيهتو،ةيبرعلالودلايفةيمنتلاجمارب

تاقيبطتبةصاخلانيناوقلاوةيبرعلانادلبلايفةيموكحلا

.اًيبرعونانلا

ونانلاةينقترثألةكردمتحبصأءاودلاتاكرشضعب.4

ثحبلاروطيفتلازام،ةريثكةيثحبتاليهستتمدقكلذلو

ةدوجومونانلاةيودألاضعبطقفكانهنأمغرو.رابتخالاو

مايالانم



ايونانلاةبلطلار

بذجتفوسةدعاولاةريبكلاتالامتحالانأالإ،قوسلاب

.ركبلالقحلااذهيفنيسفانتملانمريثكلا

:تايصوتلا:ايناث

لودلااههجاوتيتلاةيمانتملاةيملاعلاتايدحتلاءوضيف

ىلوأو،ةيلماكتةرظنبنواعتلاوريكفتلااهيلعامازلناك،ةيبرعلا

اقفواهعيوطتوونانلاةينقتريوطتوباعيتساوهنواعتلااذهرامث

.ةيمنتلاجماربتابلطتمل

:اهزربأتايصوتلانمةعومجمىلإثحبلاصلخدقو

:رصحىلعموقت،ونانلاتاينقتلاتامولعمةدعاقءانب.5

،ونانلاتاقيبطتوثاحبألاجميفنيلماعلابرعلاءاربخلا

تاقافتاو،ذيفنتلاديقيتلا،ةزجنملاثاحبألاوتاردابملاو

ةينقتتاقيبطتوثاحبألاجميفةيبرعلالودلانيبنواعتلا

،ةيبرعلالودلايفونانلاتاينقتلةينطولاجماربلاو،ونانلا

اهعاونأ)اهبةيلمعملاتازيهجتلاوةصصختملازكارملاو

.(اهتافصاومو

فيرعتلابهلاجميفلكنيصصختملامايقةرورض.6

اذهيفثاحبألااهيلإتلصويتلالحارملاو،ونانلاتاينقتب

هذهثحو،ةيبرعلاةيومنتلاةيلاملاتاسسؤملاىدللاجملا

يفةيبرعلاثاحبألاليومتيفةمهاسملاىلعتاسسؤملا

همهيال



الجةمتاخلا

ةساردلهاروتكدلاوريتسجاملاثاحبأهيجوتو،لاجملااذه

نمةدافتسالاىلعلمعلاو،هصاصتخابسحلكةينقتلاهذه

هذهليفرعملارشنلاةدايزو،لاجملااذهيفةروطتملالودلا

.ةيعماجلاتاساردلاجهانميفةينقتلا

ايجولونكتيفةصصختمةيبرعةيجولونكتةدعاقثادحتسا.7

ةيبرعلاةيرشبلاتاربخلانماهئانبيفةدافتسالاعمونانلا

لكلةيلحملاصئاصخلانابسحلايفذخألاعم،رجهملايف

ةيرشبلارداوكلاةيمنتىلعلمعتويبرعدلبلكيفةعانص

.ايجولونكتلاوةربخلامظنجماربلالخنم

تايجيتارتسإوثوحبلانعتامولعملامساقتوزيزعت.8

ةبسنلابةلمتحملاراطخألاوراطخألاليلحتلاًمعدثوحبلا

صخياميفاميسالو،لضفأاليلحتةئيبلاوناسنإلاةحصل

،اهلضرعتلاةديدشلاواهبرثأتلاةعيرسلاتاعومجملا

اًيرورضاًرمأنوكيدقيذلافراعملايفتاوجفلافارعتساو

ايجولونكتلاىلعةبترتملاةلمتحملاعفانملاوراطخألامييقتل

.ةيلعافرثكأوحنىلعةيونانلا

ضيفنمضيغدرجمنوكينأودعيال،هالعأهتجردأام

ةضهنلاقيقحتىفرغصلاةيهانتمتاينقتللةنماكلاةقاطلاىف

.ةمداقلاتاونسللةينالديصلاوةيبطلا

هالوم



ليبسوّلَجْيَلَعهليبسيفاذهانلمعنوكينألأسأىلاعتهللاو

.اثحبوةساردعوضوملااذهلوانتل؛انريغلاًحاتفمو،ملعلابلط

،،،نيملاعلابرهللدمحلاو

..يأر

ماليال



المالحق





:لاكشألاقحلم:الوأ

.ةزهجألاةيولخلافتاوهلاتابساحت
.ىمقرلاضرعلاةزهجأ.ةفلتخملاةينورتكلإلا

.راعشتسالاوةبقارملاةزهجأتاساسحلا،ةيبطصيخشتوصحفةزهجأ

،ةيحصةعباتموةبقارمةزهجأ
ةيودألاةيحارجلاتاودألا

.ةيبطلاريقاقعلاو

دوقولاايالخةيطلوفوتوفلاايالخلا

.ءانبلاداومتالاجمىفةمدختسملاةينوتانلاداوملاتابيبحوقيحاسم،نيجورديهلانيزختتايراطب

.ةيعارزلاتافآلاتاديبموتابصخملاوةدمسألاءالطلاوتاناهدلا.ةيرضورهكلاايالخلا

ماعطالفيعتوظفحوةينغألاعاطقتالخدم.ةيشيميكلاتازفحملا

.ةيئاذغلاتالمكملاتارضحتسمريقاقع.ةيذغتلاتاجتنملاو

.مسجلابةقاطلاديلوتتابورشموتاطشنملا

يفقاوسألاباهحرطمتيتلاونانلاايجولونكتتاجتنملةيوئملابسنلاحضوي(1لكش)

.رالودرايلم146.4وحنىلإاهتميقتلصوثيح2008ماع

.DNAةليدج(2لكش)

مالنم



لصنلاززعدقو،1585ماعوحنيقشمدلاذالوفلانمهلصنعنضرجنخ(5لكش)

ضبقملاظحال،عوردلاقارتخال،قدتسملاهفرطةيحانيفاضإكمسبةيلاعلاةدوجلاوذ

.توقايلاوةدرمزلابعصرملا

همهيال



10 "

الايرلا

1o "

اجاجتحالاتاطلسلا

نممهعنم

-1-11-11

Hamascale

T]1ال

.ونانلاسايقم(6لكش)



ةيونانلاةبلطلار

احساملاينورتكلالابوكسوركيملا

Scanning Electron Microscopes

Tحساملايقفنلابوكسوركيملا
Scanning tunneling microscope

همهيال



- *1. (8.اكش .يونانلاميسجللكش)ا

نأ(9.اكش) .ةيونانلانوبركلابيبانأ(9لكش



.مجحلاةيونانزئاهج(10لكش)

.اهجالعواهصيخشتوضارمألاعنميفهرودوونانلابط(11لكش)

وهمهال



جاتنالماوع
. . . " ةيرارحةقاط

عن-..اروألاجالعل

تاسجملايويحلالصفلاوميقرتلامايرألانع

.ةيبطلافئاظولاةددعتمونانلاتاميسج(12لكش)



ةيونانلاةبلطلار

ةيونانتالآ(14هلل)

:توتتوتوت

يتلا15)

اينقتبيبطلاري
.ةدتملاهت

. "

. "

ماليال



.ةيسيطانغمةيونانتاميسج(17لكبت)



7
جاجحلانمتابكابردعبيلاتلامايالاىدملاتايحتهوليحر

يئوضردصمطيلستمتيثيح(أ)ناسنإلامسجلخاداموضعبيناطرسمروليجراخلا

ردصمةطساوبءارمحلاتحتةعشألانمتاجوم)ناسنإلامسجقارتخايفةردقلاهل

.(رزيللاةعشأنمىجراخ

هميوال



لاصئتسالهئارجإءانثأيفالبقتسمهجاتنإعقوتملاتوبورونانلليضارتفالكش(20لكش)

- ------- تاخيرات

قيرطنعمدختسيثيحالبقتسمهجاتنإعقوتيتوبورونانلانمرخآعون(21لكش)

قالطإقيرطنعهقحسبموقيثيحمسجلاباموضعلةيزاغلاتاسوريفلادحأىلإههيجوت

.سوريفلااذهلةنضاحلامسجلاايالخكلذيفرثأتتنأنودةيلاعةقدبرزيللانمةعشأ

ةيمالعالا



ةيونانلاةبلطلار

ةداتعملاماسجألانمةاقتسمتامتررم

ةيناطرسايالخبعللاتايرحعمجت.

رال٧اكيليسلاةايحلىجراخلاعردلاةبلطلةسركملادينيكتربصتاديبأةح

ـلرم-...أل..ةعي1النوكيليسلاديسكأيناث
. . .

حيسملايجيف*4و،اهب
.

.

.نمي...و.رصم..

. , .

.T»

.سهف.جب1

ةمدختسملاةيبهذلافدصلاتابيبحريضحتةيفيكنيبييحيضوتمسر(22لكاش)

.نامأوةءافكباهدقارميفاهلتقوةيناطرسلاماروألارحدلةلتاقفئاذقك

يئيزجلاجالعلاوصيخشتلا

يهجوميأل

ءاودلانيتاه

ايالخلالتق

ةيرصملا

ءارولاةمهاسم

.ناطرسلليئيزجلاجالعلاوصيخشتلاةقيرطلطسبممسر(23لكش)

همهيال



Inflgr retiria

Digitimaابابآ[]

Implant in

the subretinal space

.نيعلاةحارجوبطيفونانلا(24لكش)

ايالانم



*******************:::3--*****::::::::::::

ةيديلقتلاةيامحلادليشةكم::::::::

ةجرعتمحطسnAnnes-1جرعتمجاطس

ككككككمكسسسسس
دليشونان

)mAnnsHIELTrةيديلقتلاةيامحلا.ششششكتةيديلقتلاةيامحلا

.شدخلاوساكعناللعناملاريميلوبلانمةقبط(25لكش)

-. .

-.

.

-r.rrrrrrr

A،C)(26لكاش) ،E)ثالثيفدرفميونانكلسرزيللةيئوضةيرهجمروصنعةرابع

B،D).تاروصت ،F)ةيساكعنابساكعنالاةهجوةياهنىلإريشتةعيفرلامهسألا

.ةيلاعةيساكعناتاذةيقلحةآرمساكعناىلإريشتفةكيمسلامهسألاامأ،ةضفخنم

هميرال





ةيونانلاةبلطلار

ىطروألانايرشنايرشلا

فوجالاديرولا

نيذألا

ىجاتلانايرشلارسيالا

رميالاىجاتلانايرشلا

نيدالارـسيالا

نميالا

نيطبلا

ةسيئرلاةيومدلاةيعوألاوبلقلا

.بلقلانييارشعيسوتوحتفضرغبةيونانلابلقلاتاماعد(29لكش)

.سمشلاةعشألتاداضم(30لكش)

هميوال



11.ىحلانئاكلاىف

اهورتسلاهالخ

.يرصم-

ميرجلاكلتوميونتلامسقلايفبيرهتلاايالخلاهجتنتىذلاىجراخلايفةيلاملا

هداصلاايالخلاىلاايالخنقح

.ةجسنألاةسدنه(31لكش)

ايالخلالالع

-. هيعواللايفهديدهتلا

هجاونيذلا

.ةيعذجلاايالخلاوونانلاةينقت(32لكش)



ةيئانبوةيجالعتاءارجإزاجنإوذيفنتىلإفدهتىتلاواهيف

.ةيئيزجلاوةيولخلاتايوتسملاىلعةيرشبلاىلكلالخاد

ماليال)(



.ةبكرلافيراضغومنزيزعتلونانفايلأ(36لكش)



ةيونانلاةبلطلار

.

-

(...)
--------

.ينورتكلإلافنألا(37لكش)

Implantable

Defibrillator

.ةيونانلابلقلاتاضبنطبضتالآ(38لكش)

هميرال





ةيونانلاةبلطلار

Vasculocytes).:ةيومدلاةيعوهلل) أايالخ(41
ع

42)Microbivoreىهو أهلل)
يلاعلابتارمىلاهبمدقتيج



LUNGDISEASEإ7 H(انإلانا:الالا

AUTH0RIZED PERS0NNEL 0NLY

Sitamol.Net

ARI)وكاالهج

-

.هل

- - . - 2.ك. . . .

مالنم



ةيوفافلاةبلطلار

NANOHAZARD

.ونانلارطخنمريذحتلاةمالع(45لكش)

همهيال



هقتلا الهلا

:لوادجلاقحلم:ايناث

لكراوجبامقرعضودقوونانلاةينقتلةاقتنملاةيقيبطتلاتامادختسالانمددع(1لودج)

.مادختسالااذهاهتحتجردنييتلاةئفلانيبيلمادختسا

نمةياقولاتاميرك(1)داوم(1)ةيوقوةفيفخلكايه

(1)سمشلا(1،2)لزاوع(1)تاناهد

(1)هافشلاتارمخما(1،2)بهللاتامواقم(1)تازافح

(1)ةرشبلاتاميركءانبلاتاطلخنابئاجع(1،2،3)تاراطإ

(1)نانسألانيجاعم)1،2((1،2،3)تاساسح

لكيهوجاجزتاءالط

(1،2)تابكرملا

بورشملاوماعطلاةيئايميكلاتاعانصلا

(3)بيلعتءاودلالاصيإةمظنأ(1)تايوبتاوشح

ةيحالصتاساسح)2،3((1،2)ةبكرمداوم

(2)مادختسالاصيخشتوةعشأطئاسو(1)قروبيصخت

(1)ةينيسحتتافاضم)1،2((1)ءارغوقصاول

رئاصعةيفصتوةيقنت(2،3)ةعيرسليلحتةمظنأ(1)ةيسيطانغملئاوس

(3 ،2) )2 ،1( ةعارزوميوقت

ميثارجتاداضم

(1،2)تابوركيمو

عرزتصيخشتةمظنأ

(1،2)مسجلالخاد

تاجوسنملاةسدنهلا

ةيفزخلاحطسأللتاعالط(1)حطسأتاءالطلاتادعمللةيامحتاءالط

(1) )1( ةيكذتاجوسنم(1)تاودألاو

(1)حئاورتاليزمتادعملاتيبثتلئاسو

ةيجاجزحطسأتافظنمميحشتللجاتحتالةراودلا

هفالخوةيندعموةيفزخو)1(

(1)

«يالوم



ةطشنألاوةيضايرلا

ةيجراخلا

ديلجلاىلعقلحزتعمش

(1)

(1)سنتبراضم

(1)سنتتارك

ةعنامبكارمتاءالط

(1)تابسرتلل

ةعنامتاراظنتاءالط

(1)بابضلانوكتل

. " "
(1،2)دوقوايالخ

(1،2)ةيسمشايالخ

(1،2)تايراطب

(1،2)تافثكم

(2)تاشاش

(2)تامولعمةركاذ

(2)رزيلتامامص

(2)ةيرصبفايلأ

(2)ةيئوضحيتافم

(2)تاحشرم

ءابرهكللةلصومتاءالط

ةنكاسلاءابرهكلادضو

(1)



امعجارملاورداصملاةمئاق

عجارملاورداصملاةمتاق

:ةيبرعلاعجارملا:الوأ

:بتكلا-

،مولعلاةيلك،ايجولونكتونانللةيبطلاتاقيبطتلا:ليلخدجمأ

.م2009،نداعملاولورتبللدهفكلملاةعماج

القع.د:ةمجرت،ةديدجراطخأولامآونانلاةينقت:ىلليشىبوت

.م2009/ـه1430،ةيدوعسلاةيبرعلا

ةيبرعلاةمظنملا،ةيبرعلاةيعانصلاةيجولونكتلاةدعاقلا

ونانلاثحب:سيردتلاقرطوجهانملامسقبهاروتكدلابالط.

.ـه1430،ىرقلامأةعماج،يجولونكت

ةلسلس،بطلاخيراتىلعءاوضأ:ىواطنطلاديعسلادومحم.

نوئشللىلعألاسلجملااهردصي،مالسإلايفتاسارد

ةرخآلاىدامج16ةنسلا،(183)ددعلا،ةرهاقلابةيمالسإلا

.م1976وينوي/ـه1396

أ

.1

«يالوم



ةيونانلاةبلطلار

:تايرودلا-ب

:طسوألاقرشلاةديرج.1

:ةررضتملامسجلاايالخجالعل..ةيونانةيجولويبقئاقر.1

سرام21،ـه1431يناثلاعيبر5دحالا،يوارمغلادمحا.د

.11436ددعلا.م2010

،ناسنإلامسجيفضارمألاىلعءاضقلل..ةيونانطيناغم.2

.12099ددعلا،م2012رياني13،ـه1433رفص18ةعمجلا

تحدم:ةينونانةمعطأوةيعانصموحل..لبقتسملاماعط.3

،م2011ربمفون27/ـه1433مرحم2قفاوملادحالا،ليلخ

.12052ددعلا

:دبكلاناطرسجالعوصيخشتيف..ةثيدحتاينقت.4

2011ربمتبس2ـه1432لاوش4ةعمجلا،ليلختحدم.د

.11966ددعلام

ةسسؤمنعردصتةيمويةديرج:ضايرلاةديرج.2

رغصلاةيهانتمةينقتلاتاقيبطت:ةيفحصلاةماميلا

(Nanotechnology)ةئبعت؛ةيئاذغلاتاعانصلاتالاجمىف

–م2011رياني30دحألا،لضفلاناميلسةيذغألافيلغتو

.15560ددعلا

:ةنيدملاةديرج.3

نمألاقيقحتيفةديمحلاونانلاةينقتلبقترملارودلا.1

تاينقتلازكرمريدم،بيبحديعسيماس:يبرعلايئاذغلا

.ـه1429/3/7تبسلا،رغصلاةيهانتم

ةكلمملابونانلاتاينقتليعفتلةيجيتارتسإةيؤروحن.2

زكرمريدم،بيبحديعسىماس:ةيدوعسلاةيبرعلا

،زيزعلادبعكلملاةعماج،رغصلاةيهانتمتاينقتلا

هميوال



امعجارملاورداصملاةمئاق

.ـه1429/2/23تبسلا

:(ونانلا)رغصلاةيهانتمةينقتلا:ةايحلاونمألاةلجم.

.ـه1433لوألاعيبر(358)ددعلا،يرسودلاقيتعنبدمحم

ردصتةيلصفةيفاقثةيملعةلجم):ىملعلامدقتلاةلجم.

،م2009ربوتكأ،66ددعلا،(يملعلامدقتللتيوكلاةسسؤمنع

.ـه1430لاوش

قافآلا..ونانلابط:ثوحبلاوتاساردللنامجعةلجم.

.لوألاددعلا،رشاعلادلجملا،ملاسدمحمرينمراطخألاو

ناكيرمأكيفتنياسةلجملةيبرعلاةمجرتلا):مولعلاةلجم.

Scientific American)نعتيوكلاةلودىفايرهشردصت

/سطسغأ،(17)دلجملا،يملعلامدقتللتيوكلاةسسؤم

.«نفوهريف.D.ل:ةيقشمدلافويسلاّرس»،م2001ربمتبس

.ةروصمةيتيوكةيبرعةيفاقثةيرهشةلجم:ىبرعلاةلجم-

.ةيتيوكلامالعإلاةرازواهردصت

:ةيونانلاةقيرطلاىلعماعطلاونانلاايجولونكتوةيذغتلا.1

.م2010ربمسيد،625ددعلا،يناردنكسإلادمحم

:ناطرسلاوضرملارهقلانرقلاةينوفميسونانلابط.2

.م2010ربوتكأ،615ددعلا،يناردنكسإلادمحم

ا

مالنم
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