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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

«يالوم
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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

هميوال
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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

ماليال
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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.

«يالوم



يونانلابطلارايا

: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
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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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امابطلالاجملااتيفونانلاةينقتتاقيبطت:اتيقاثلالصفلا

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.




