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ه ر الم نو، ذلك م  أنلق  الةلم ء هرلي هرذا الة رر 

لح يةمر  التة مرل مرح حجر  الذي نةير ، هرذا الم ر 

تاية ت الم نو، علتخيل هرذا الحجر ، هليرك او  تخيرل 

مرة، ثر  دخلرت حجررة  0211أنك  قل ت في الحج  

تلوسك، لن  رري سروي تايةر ت عذعات، عتايةر ت 

،  nanoscaleعرع ين عخ ي  هلي مدع  أع مقي ز الم نو 

عالم نو هو تاء من البليوو، عهم  عحد  و لقي ز الحج  

ه ، الت ميح الجاية  عالامن ع لتت عح، علقي ز الحج   في

مرن المترر،  7-01فإو عاحد من  البليوو من المتر يس عي 

علتقريب الت وع فإو  قدير حج  عةرة في عأز الإنس و 

آلف نر نوميتر، كمر  أو الوعارلا  01عأو ا رهر  يسر عي 

اعررتق . ألرر  نرر نوميتر 011الة ديررلا سررمك   يسرر عي 

 «nanosن نوز »من الكلملا اليون نيلا  nanoم  لح ن نو 

 «نر نو»عالت   ةم  اام أع وغير، عفي الةلوم  ةم  الب دئلا 

تاءاً عاحداً من عليوو تراء مرن عر ء مر  مثلمر  نقرول 

ن نومتر أع ن نوث نيلا، عي لق الم  لح هلي الأعي ء ع لغرلا 

 الدالا أع ال غر، عارد  ر  الإ فر ق عرين الةلمر ء هرلي أو
 

 الثامنالفصل 

 السرطان  النانوتكنولوجي في علاث
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ه  الأعي ء التر  يقردع حجم ر  عأارل مرن  nanoparticles نويلا الجسيم ت الم

-0عاحد ميكرعميتر، عهذا عع لمقي ز الم نوي،  تراعت الجسيم ت الم نويرلا عرين 

ععسبب م  يحدث من  جايء ذعي للم دة، همرد  حول ر  لم نويرلا، . ن نوميتر 011

راء يمت  هرن ذلرك اخت فر ت هرن ح لت ر  السر عقلا، فيمرت   رأثيرات السر ح تر

التجايء، حيث يحدث  دع  في المةوملا عكذلك  اايد لةدد الرذعات هرلي سر ح 

الجسيم ت الم نويلا، هذا عيحدث  أثير آخر، عهو مر  يسرم  عترأثير الكر ، حيرث 

 سلك الجسيم ت الم نويلا ع وعة متق ةلا عغير متواوللا عسبب ا اللا الإلكترعن ت 

الم دة الكيمي ئ ، فار ً هرن من أم كم  ، مم  يستتبة  خ  ئص في نر ط ع ف هل 

.  ي دة في الخ  ئص الفياي ئيلا ،الب ريلا عالك رعيرلا عالممغم نيسريلا عالميك نيكيرلا

عكم  يقول الةلم ء فإو التكمولوتي  الم نويلا سوف  تيح  حكمً  أفال في الوحدات 

الت   بم  مم   الجاية ت عكذلك التحك  في كيفيلا  حرك   عانردم ت   كر   كروو 

أكثر  ةقيداً مم  ، هذا عسوف ية   الت ميح الجايةر  نروا   هبر عة هرن أتس مً  

 . أعي ء عدءاً من أسفل ان أهلي، ع دئلا عأوغر عحدات البم ء الممكملا

للمواد عالجسيم ت الم نويلا م  دع هديدة، مم   م  هو نبية ، عالت   مت  من 

الإحتراق، عالت  اد يكروو الةملي ت الفياي ئيلا في ال بيةلا مثل التآكل أع التةريلا أع 

ل    أثيرات ف عة هلي الحي ة، أع حت  مدمرة، هذا عارد يقروم الإنسر و عت رمية   

 .عانت ت  ، هن نريق الةديد من ال رق عالوس ئل

-عاذا امت عتجميح  لك الذعات عمن ث   جمية   مةً  ع رق تديدة عمبتكررة

،  كرن موترودة في سوف يمت  هن ذلك خ ر ئص تديردة -التكمولوتي  الم نويلا

الم دة عهر  في ح لت ر  الة ديرلا، فريمكن أو يمرت  هم ر  أدعيرلا تديردة أع عار ئق 

 . ح سو  عغيره  من ممتج ت  لك التكمولوتي 

 :علاث السرطان بالمواد النانوية

-يةتمرررد الةررر   المم ررر  للسررررن و عواسررر لا التكمولوتيررر  الم نويرررلا

الأمرا  السرن نيلا  ختلر  هرن هلي حق ئق مةرعفلا، عه  أو  -الم نو كمولوت 
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عةا   البةض، عكل نوع مم   يت   ميياه عة م    عمؤعرا   الجايةيلا الخ ولا عر ، 

عمن ث  يمكن ل ت اة الجايةيرلا التةررف هرلي الردلئل أع المؤعررات الجايةيرلا 

السرن نيلا، من أتل ذلك يت   ج يا  لك الت اة الجايةيلا ك   تةرف هرلي أنرواع 

 .ي  السرن نيلا من أتل  دميره  عمجرد  كويم   ع لجس مةيملا من الخ 

   لةم  يوميً  الموااح الإلكترعنيلا عالمج ت الةلميرلا المتخ  رلا في ورحلا 

الإنس و عكذلك عالمرا  الت    يب الإنس و خ ولا مر  السرن و ع لجديرد 

في ه   السرن و، عذلك لخ وعة عانتر ع هذا المر  الخبيث، عم  يرلي نمر ذ  

اكترر ف  لك الة ت ت الحديثلا عالت   ستخدم في    كمولوتي  المر نو، عمم   من

، هرلي ه ت ت تديدة عغير  قليديلا للسرن و عدأت في  سةيمي ت القرو الم فر 

في ورروعة مررواد  سررت دف  ثبرري  انرراي   لررك الة ترر ت ك نررت سرربيل المثرر ل  

م في أيرض الخليرلا، ذلك الإناي  الذي يقوم عدعع هر  «inhibitor kinaseك يم  »

عيايف   لجايء آخر، لرذا  ATPحيث يماع مجموهلا فوسف ت من تايء ال  الا 

فمن خ ل  ثبي  ذلك الإناي  يمكن التحك  في عرع يم ت الخليلا عفقده  ل  ات ر ، 

 يررع ين ك يمر   »عمن ث  موته ، من فمن  لك المواد عالت  أثبترت نج حرً ، هرو 

tyrosine kinaseعلأو انراي  ك يمر   يقروم عردعع 0778الة م  ، عالذي ظ ر في ،

يمكم  من أو يحرم في  الخليلا من ال  الا، لذا فإو  ثبي   ععا  نر ن  مةم ه ايق ف 

نر ط الخليلا السرن نيلا، عكذلك فقداو الرتحك  في عةرض أنرر ت   ثر  موتهر  في 

لررذلك كرر و السررة  الكبيررر مررن ابررل الةلمرر ء في كررل الج رر ت البحثيررلا  .الم  يررلا

متخ  لا في الة ،، عخ ولا الدعل الغرعيلا، لإيج د نررق تديردة للتغلرب هرلي ال

ال رق التقليديلا، مم   الإسترا يجي ت التر   استخدامالةقب ت الت  يوات ونه  همد 

 :  ستخدم تاية ت الم نو في الة  ، كم  يلي

 :ه   السرن وفي  كمولوت  م نوال استخدام:أعلً 

 قروم عمق عمرلا  كروين أعهيرلا دمويرلا التر  مواد لالةديد من ااكترفت  ممذ أو

  ممرح  مرددهمن ثر  اسرتخدم   الةلمر ء كيتقروم عتديدة في المسي  السرن ني، ع
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، عكررذلك الةرر   الررذي يسررت دف فقرر  عع رروعة انتق ئيررلا الخ يرر   عانتررر عه

عهو هب عة هن أتس م مار دة  سرت دف  Herceptinهيرسيبتين »السرن نيلا مثل 

ة هلي س ح خ ي  الثدي الم    ع لسررن و، عارد نجرح ذلرك عرع يم ت موتود

الة   عكف ءة في  حجي  الوعم، عأعقر  هرلي حير ة المرريض، عغرض المظرر هرن 

اسرتخدمت . الأهرا  الج نبيلا الاةيللا الت    ر حب ذلرك المروع مرن الةر  

عةض المواد في حجر  تايةر ت  استخدام كمولوتي  الم نو، عالت  من خ ل   يت  

، عللتقريب فإو الوعالا الة ديلا سمك   حروان عاحد هلي أل  مليوو من المتر)و ن ن

، عالت  من خ ل   يت   وويل عةرض المرواد الة تيرلا، أع ارد (أل  ن نوميتر 72

عةرض انرواع العرةلا لحررق اع  بخيرر  استخدام حي  ع لخ ي  السرن نيلا ث  يت  

تايةر ت الرذهب  اسرتخدامد الخ ي  السرن نيلا عالقا ء هلي   كمر  يحردث همر

   في اسرتخدامالم نومتريلا في ه   السرن و،  لك الجايةر ت الم نومتريرلا يمكرن 

 وترد الةديرد مرن الإسرترا يجي ت في  .ووع هديدة لة   السرن و حسب نوه 

 :ه   السرن و الت   ستخدم تاية ت الم نو، مم   م  يلي

 :عجاية ت الذهب الم نومتريلاالة   -0

الخ ورلا عةلروم الإعرة ع عالسررن و في عحرث نررر    «BJR»جللا  ذكرت م

تاية ت نر نو الرذهب كمرؤثر  استخدامهن ( 1010) 85هدد  5105خ ل فبراير 

عنريقررلا تديرردة عمبتكرررة لةرر   السرررن و عجايةرر ت  novel agentsتديررد 

، أي (تاء هلي عاحد من أل  مليوو من المترر)ن نوالذهب، ع ةتبر تاية ت الم نو 

، يرت    ع لإمك و عفح أل  تايء مم   لتس عي  قريب  سمك عةرة عأز عاحدةأن

اهداده  من مةدو الذهب ع رق هديدة حسب الغر  مم ر ، عمرن ثر   كتسرب 

 .وف ت تديدة يستغل   الةلم ء في ه   السرن و

يُذكر الةلم ء أن  همد حقن تاية ت ن نو الذهب في الفةراو الم  علا ع لسرن و، 

  الخ ي  السرن نيلا  ةمرل كح ر و نررعادة، حيرث  تجمرح عرركل فةمد دخول 

، ععةرد ذلرك عحيممر  يقروم  clustersانتق ئ  حول الخ ي  السرن نيلا في وروعة 



 

 

 ...السرطان والفيروسات 

272 

عالتر  ل ر  اردعة  infrared laserأعةلا اللياع  حت الحمراء   ستخدامالمة ل  ع

نو الرذهب هلي اختراق الأنسجلا لةدة سمتيمترات، لذا فةمد عوول   لجايةر ت نر 

الت   تجمح حول خ ي  السرن و، فتةمل هلي  سخيم   مم  يةقبر   بخيرر السر ئل 

الموتود في الخ ي  السرن نيلا عمن ث  يجةل    تمدد في ووعة فق ه ت ن نومتريرلا 

 (.28عكل )collapse ععمايد من التمدد  مفجر  لك الخ ي  ع تح   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة ت الذهب الم نومتريلا في اتل الخ ي  السرن نيلايبين كيفيلا همل تاي( 28)عكل 

 

لكن عع لرغ  من الدعع ال  م الذي  لةب  تاية ت ن نو الذهب في هذا الموع من 
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اد ذكررت في  قريرر كتبر  مراسرل    Scienceالة   فإو مجللا س يمس الأمريكيلا 

 لخص في  ممياات عكذلك المر كل الت  5106فبراير  02في  «عععرت سيرفيس»

سوف  وات  الذي سوف يُة لجوو عتلك ال ريق عذلك من خ ل آعاء المخت ين 

  سرتخدامالمتخ ص في هل  الليراع عالةر   ع «ديمتري لعو كو»عمم   دكتوع 

م سيمو في ايرفن  « كمولوتي  الم نو للة   ال ب » كمولوتي  الم نو عيةمل عرركلا 

ة ت نر نو الرذهب  رتلخص في أو عك ليفوعني ، عالذي ذكر أو مركللا الة   عجاي

 لك الجاية ت ععةد حقم   ع لجسر  ل ُ فررق عرين الخ ير  السررن نيلا عالخ ير  

ع رول مروت  -الأعرةلا  حرت الحمرراء  ستخدامالة ديلا، عةد ذلك عهمد البدء ع

فإنه     ل أياً  الأنسجلا السليملا القريبلا من الخ ي  السرن نيلا عمن -ن نوميتر785

ي  السليملا سلبً  مح نول الفترة الاميلا الت  يسرتخدم   الةلمر ء أثمر ء ث   تأثر الخ 

الة  ، خ ورلا الأنسرجلا الحيويرلا عالحس سرلا مثرل الأه ر   عتردع الأعهيرلا 

 (.27عكل )الدمويلا مثل الررايين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يبين همل تاية ت ن نو في اتل الخ ي  السرن نيلا( 27)عكل 

السرن و عجاية ت نر نو الرذهب، ذكررت ع لإف فلا للممياات الةديدة لة   
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أو عةض المر كل عالأفراع اد ظ ررت هرلي  «Wikipediaعيكيبيدي  »موسوهلا 

الفةراو الت     ه ت   عتلك ال ريقلا في الة  ، مم   أن  عهمد حقرن الحيرواو في 

ن نوميتر فإو  لرك الجايةر ت  سرير  02الوعيد عجاية ت ن نو الذهب الت  حجم   

م عمن ث   تجمح في عةض أها ء الجس  ال  ملا مثرل ال حر ل عالكبرد مح  ي ع الد

مسببلا  سم  كبير عالإفراع به ، لأنه   ظل في   مدة نويللا، عنظراً ل غره  ال  ئل فإنه  

 «دي او اير »عحسب عأي عةض الةلم ء أياً    ل لأنويلا الخ ي  مر ب لا عجايةر ت 

ت به  مم  يمج  هم   نفرات عأمررا  به  متداخللا مح عظ ئف  عأياً  اد  سبب نفرا

هذا ع لإفر فلا  ععاثيلا ل نةرف ان أي مدي سوف يتأثر به  الأتي ل ال حقلا الجديدة،

نر نوميتر في الفةرراو  27-8ان أن  همد حقن تاية ت ن نو الذهب ذات الحج  من 

ع سرببت في موتهر   abnormalفإنه  سببت ل   أهرا  مرفيلا غريبلا عغير مألوفلا 

 (.61عكل )اد نت  هم   مخ نر هلي الكبد عال ح ل عالرئلا  حيث

 

 

 

 

 

 

 

 

 يبين همل  غ يلا تايء فيرعز الكبد ع  عجاية ت ن نو الذهب( 61)عكل 
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 :تاية ت الم نو لتوويل الة   الذي يح   خ ي  السرن و-5

مواد ن نو لتوويل المرواد الة تيرلا ان الخ ير   استخدامدعاس ت مختلفلا في 

 :ن نيلا، من  لك الدعاس ت الجديدة في هذا الإ ج ه م  يليالسر

في دعاسلا حديثرلا أتراهر  عر حثوو مرن مركرا فريرد هو ريمسروو لأعحر ث -أ

، أهلن من خ ل   Fred Hutchinson Cancer Research Centerالسرن و 

هن نريقلا تديدة لة   السرن و من خ ل تايةر ت المر نو عالتر   قروم عإهر دة 

لت بح لردي   القردعة هرلي موات رلا عاترل  T cells ي  المم هيلا الت ئيلا عرمجلا الخ

خ ي  السرن و ع وعة انتق ئيلا، أعفحت نت ئ   لك الدعاسلا هن أو  لك ال ريقرلا 

في الفةرراو، حيرث افر فلا ان أنهر  عفررت  «لوكيمي »عاهدة في ه   سرن و الدم 

لح ول هلي الخ ير  الت ئيرلا الوات عالج د الذي ك و يبذل  الب حثوو من ابل في ا

من المرف ، ث  يقوموو عتةديل   ع ل مدسلا الوعاثيلا ث  يمم  عتهيرأ ابرل حقم ر  في 

عس  غذائ  مم سب لذلك عمن ث  يةيدعو حقم ر  مررة ث نيرلا في المرريض، عيممر  

 لك ال ريقلا عالت   قوم من خ ل   تاية ت الم نو عجةل الجس  كمةمل همدسرلا 

ار م الفريرق البحثر  . دة عرمجلا الخ ي  الت ئيرلا داخرل الجسر أي  ت  اه -ععاثيلا

عت وير تاية ت ن نو عركل يجةل    حمل الجيم ت الت  سوف  رفر ل نتيجيمر ت 

، عحيث  بدع  تكوو هلي سر ح الخ ير   CARsالت  سوف  ستقبل عالت  سميت 

نو المراعدة الت ئيلا كمتوءات،  لك المستقب ت ل   ا عليلا لأو  ستقبل تاية ت المر 

ع لت م  عمن ث   دفة   ان داخل ر ، عالتر   قروم عتووريل   للمرواة، حيرث  قروم 

عدععه  في اه دة عرمجلا الخليلا، ك   جةل ر  تهر ت  ع قترل ع لخ روص الخ ير  

السرن نيلا، كم  أف ف الب حثوو أنه  ا موا عت مي  تاية ت الم نو عحيرث  رذع  

ليلا، ت ءت نت ئ   لك الدعاسرلا عنرررت في عةد اي م   عدععه  عل  بق  ه ئق للخ

 .5107اعريل  07في هدده  يوم  «»Nature Nanotechnologyمجللا 

في دعاسلا أخري    خ ل   علأعل مرة عع  تاية ت ن نو الرذهب عكررات - 

الدم البيا ء، عمن ث   وويل الم دة الة تيلا خ ل الأعهيلا الدمويلا، كر   ح ر  
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في  لررك الدعاسررلا الترر  نررررت في مجلررلا . رن نيلاأع  ممررح  كرروين الأععام السرر

Advanced Materials«»   عأتراه  ع حثوو مرن ت مةرلا عليرلا 5107في م يو ،

، حيث ا موا عحقرن الفةرراو عروعم Washington State Universityعاعم ن 

سرن ني كمموذ  مر ع  لم  يحدث في الإنس و، عةد ذلك     سلي  فروء يقترر  

، عالرذي يرمج  همر  الت ر   near-infrared lightمرراء من الأعةلا  حت الح

inflamation فيؤدي ان  حرع لبرع يم ت عالت   مجذ  مب عرة ع ر ب  عكرات ،

الموتودة عر لوعم السررن ني، عهمرد حقرن  neutrophilsالدم البيا ء المتة دللا 

دة اد    عع    عأتس م ما  gold nanoparticlesالفةراو عجاية ت ن نو الذهب 

كوسي  أع حلقلا عول عين تايةر ت نر نو الرذهب عخ ير  كررات الردم البيار ء 

، عهمدم  يتةر  الوعم السرن ني ل عةلا  حت الحمراء، neutrophilsالمتة دللا 

 كتسب تاية ت ن نو الذهب حراعة عمن ث   قوم عتسخين خ ي  الوعم السررن ني 

ايةر ت المر نو عمرواد مار دة ع بخير مكون ته  عموته ، عيأمل فريق البحث عرع  ت

، عحيث  قوم تاية ت الم نو عتوويل   أع ه تر ت doxorubicinللسرن و مثل 

 .أخري مب عرة للخ ي  السرن نيلا، دعو المس ز ع لأنسجلا السليملا

دعاسلا تديدة أخري ا م به  الدكتوع أسير أعنريت  عرععيت  عهلم ء أخرعو - 

، عملت  لرك الدعاسرلا 5107في أغس س من ت مةلا أدنبرة في أسكتلمدا عنررت 

هرلي حرد ارول -تاية ت ن نو الذهب لم  ل  من خ  ئص فريدة  ،  كن  استخدام

مةرعفلا ابل ذلك، ث    غ يلا تاية ت ن نو الذهب عمر دة كيمي ئيرلا مرن  -الب حثوو

 قتررل الأععام السرررن نيلا عذلررك دعو المسرر ز -أدعيررلا-أتررل  وورريل هقرر اير

ث  التقليل من الآث ع الج نبيلا الت     حب   بيق الة   ع لنسجلا السليملا، عمن 

 .الكيم عي، هذا ع لك ال ريقلا الجديدة  ست دف فق  الخ ي  السرن نيلا

 :الم نو كمولوت  لتوويل تيم ت ا  للا: ث ني ً 

الم نو كمولوت  في  ووريل مركبر ت أع أترااء  استخدامدعاس ت هديدة هن 

 :، من  لك الدعاس ت م  يليتيميلا  ست دف الخ ي  السرن نيلا
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 Institute for integratedا م ع حثوو ي ع نيوو من ت مةلا كيو و، مة د -0

Cell-Material Science (iCeMS)  عتةديل س ح ه ي ت ن نويلاnanorods ،

لتكوو أكثر ادعة عكف ءة في  وويل الجيم ت الق  للا للخ ي  السرن نيلا، عذلك هن 

، DOTAPع lipids oleateنويرلا ع لرذهب عدهروو نريق  غلير  الة ري ت الم 

 لك المكون ت  حفا ع ايد من ادعة الة ري ت الم نويرلا هرلي التف هرل عاخترراق 

، عهرو vectorفي  لك الدعاسلا، ا م فريق البحث عت وير الم ارل الجيمر  . الخ ي 

ع  ميد، عالرذي يحمرل أيارً  عررع ين حسر ز للحرراعة فيمرر  اسرتج علا همرد 

هرذا -الب  ميرد-يث ا م الب حثوو في البدايلا عإدخر ل ترين في لم ارلالتسخين، ح

 enhanced greenعبررع ين فلوعسرمت  أخارر يسرم   labeledالجرين مةلر  

fluorescent protein (EGFP) ث  ادخر ل الب  ميرد في خ ير  مرأخوذة مرن ،

، عذلرك هرن نريرق الة ري ت الم نويرلا المغلفرلا mammalian cellsالثرديي ت 

ثرواو، يرت   01هب عالدهوو، عهمرد  ةرريض الخ ير  ان أعرةلا ليراع لمردة ع لذ

في EGFP  سخين ه ي ت الذهب الم نويلا، عالتر   قروم عردععه  عتررغيل ترين

الخ ي  الوعميلا السرن نيلا، عيترر  الخ ير  السرليملا الغيرر مسرت دفلا، عةرد ذلرك 

 يرر  عالررذي يقرروم عرردفح الخ TRAILيار ف عرررع ين آخررر للب  ميررد عيسررم  

، نررت نت ئ  هرذا البحرث في مجلرلا (60عكل )السرن نيلا نحو الموت عال    

Scientific Reports  5107في يوليو. 
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 اللياع لةمليلا المقل الجيم  في ه   السرن و استخداميبين ( 60)عكل 

 

 Ken and Ruthفي دعاسلا أخري ا م به  ع حثوو من اسر  الأه ر   في -5

Davee،  عمررن كليررلا ال ررب فيNorthwestern University Feinberg ،

، في 5102، في اعريرل Genes and Developmentعنرررت نت ئج ر  في مجلرلا 

 لررك الدعاسررلا، اسررتخدم البرر حثوو أتررااء مررن أحمرر   نوعيررلا كرعيررلا ن نويررلا 

nanostructure spherical nucleic acids (SNAs) عه  مكونلا من خيوط ،

DNA  أعRNAت  عكث فلا حول مركا تاية ت الم نو، عذلك عغرر   ووريل ،  ل

، هذا الجرايء أثبترت microRNA (miR-182)يسم   RNAتايء وغير من 

 glioblastoma multiformالمت ئ  أن  يثب  الجيم ت المسرببلا لسررن و المرخ 

(GBM)حيررث  سررت يح تايةرر ت ، SNAs  وورريل miR-182   عآمرر و لخ يرر

-miR اع عخ ي  المخ الأخري الحس سلا،  ست دف أيا ً الوعميلا ع لمخ، دعو أفر

الةديد من الجيم ت عركل مب عر في عات عاحد، ممر  يايرد مرن فرورلا اترل 182
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في  لرك الدعاسرلا، . الخ ي  السرن نيلا ع لمخ، عكرذلك  قليرل نموهر  عانترر عه 

، عهو تين سررن ني BcI2L12يثب  تين يسم   miR-182اكتر  الب حثوو أو 

  ي  السرن نيلا مق عملا للة   الكيم عي أع الإع ه ، حيث يقوم عتة يليممح الخ

miR-182 مفةول هذا الجين، اف فلا ان أو miR-182  يؤثر هلي تيم ت سرن نيلا

oncogenes   اخري  سمHIF2A عc-Met (. 65)، عكل 
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 : ت ن نو الذهب لممح انتر ع السرن وتاية استخدام: ث لث ً 

في عحث تديد عأز فريق  الة ، الم ري البرعفيسوع م  ف  السريد، أسرت ذ 

 Georgia Tech.s School in Atlanta. GAالكيمير ء عالكيمير ء الحيويرلا في 

ع لولي ت المتحدة الأمريكيلا، عذلك من أتل ايج د نريقلا للرتحك  مرن خ ل ر  

-خ ي  السرن و لأم كن أخري ع لجس ، عذلرك هرن نريرقعممح انتر ع عهجرة 

ا ح أعتل خ ي  السرن و، حيث أن  من المةررعف أو -هلي حد عو  الب حثوو

 سرم   thin protrusionsخ ي  السرن و ماعدة عكميلا كثيفلا من عرع ات عفيةلا 

 لك الاعائد  س هد خ ي  السرن و هرلي الحركرلا، عهر   « filopodiaفيلوعودي  »

لميلليبوديرر  »تررداد لمجموهررلا مررن البرررع ات الترر   رررب  الأليرر ف  سررم  ام

lamellipodia »  الموتودة حرول حرواف الخ ير  ع مثرل أعترل ورغيرة تردا

 س هد الخ ي  السليملا هلي الحركلا داخل المسري ، لكم ر   كثرر عغرااعة في خ ير  

،  nanorodsفي  لررك الدعاسررلا اسررتخدم البرر حثوو ه رري ت ن نويررلا . السرررن و

م موهلا من تاية ت ن نو لك   قوم عإه الا عايق ف همل  لك الأعتل الدايقرلا في 

 (.62عكل ) filopodialamellipodia&خ ي  السرن و 

 كمولوتي  الم نو، است  ع الب حثوو مرن  حارير ه ري ت ن نويرلا   ستخدامعع

nanorods  من الذهب ث   غ يت   عجاية ت هب عة هن عبتيردات  سرم ،RGD  ،

لك الببتيدات  س هد ع جةل الة ي ت الم نويلا  مسرك عبررع ين خر ص يسرم   

موتود عخ ير  السررن و، لرذا سر هدت في ايقر ف خ ير   «integrinانتيجرين »

السرن و عممة   من الإنتر ع، عيمم  ل  رؤثر  لرك الة ري ت الم نويرلا هرلي حركرلا 

نترر ع السررن و  تميرا الخ ي  السليملا، مم  يجةل هذه ال ريقرلا في الوا يرلا مرن ا

عدعتلا ام و كبيرة، كم  أنه  يمت  هم    سم  خلوي أع  ح ري  للخ ير  السرليملا، 

المرحللا الث نيلا من التجرعلا،  مرت . الة   الكيمي ئ  استخدامكم  هو الح ل همد 

أعةلا اللياع من اتل  سرخين تايةر ت تايةر ت نر نو الرذهب، عالتر    ستخدامع

عيأمل فريق البحث . لممح انتر ع خ ي  السرن و في الفةراو ايده  كف ءة في همل   
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عت بيق هذه ال ريقلا لة   السرن و عممح انتر عه، خ ولا سرن و الرابلا عالرأز، 

مب عرة في المسي ،  nanorodsعسرن و الجلد، هن نريق حقن الة ي ت الم نويلا 

، infrared laser قتر  من أعةلا اللياع  low powerععةد ذلك  اعيده  ع  الا 

سر ،  2-1حيث  ست يح أعةلا اللياع  حريك الة ي ت الم نويلا من الذهب مس فلا 

في همق المسي  السرن ني، عمرن ثر  يمكم ر  هر   الأععام السررن نيلا الداخليرلا 

نررت نت ئ  هذا البحث . ،   ل   ه ي ت الذهب الم نويلاdeeperلأهم ق كبيرة 

 .5107في يونيو  PNASفي مجللا 

 

 

 

 

 

 

 

 است داف أعتل خ ي  السرن و( 62)عكل 

 

 :ه   السرن و هن نريق  قمي ت ن نو متموهلا: عاعة ً 

 Nanoparcelالم نوع عسل   ستخدامه   السرن و ع-0

لم  كر و لكرل نروع مرن الروعم السررن ني عر  ممر نق فقيررة في محتواهر  مرن 

كسرجين الأكسجين، عمن ث  ل يجدي مة   ه ت ت خ ولا  لك  ةتمرد هرلي الأ

، لرذا حر عل الةلمر ء في دعاسرلا حديثرلا  ركرات هرلي reactive oxygenالمر  
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، free-radicalsمن مواد ن نو يتحرع مم ر  عرق ئق حررة  hybridاكتر ف هجين 

عذلك همد  ةرف   للتمري  الحراعي، حيرث  سرتخدم  لرك الررق ئق الحررة في 

لسررن ني، عهمرد للروعم ا-عدارلا محكمرلا–ه   السرن و، لأنه   س يح اختراق 

عوول   للوعم السرن ني  قروم  لرك الررق ئق الحررة عتح ري  مكونر ت الخليرلا 

السرن نيلا، حت  لو ك نت فقيرة في الأكسجين، أع  جةل   ما رة للموت المبرم  

apoptosis    يون و  ير  »، عك نت المت ئ  ال  ملا الت  ح ل هليYounan Xia» 

 Georgia Institute ofيررر  عفريرررق هملررر  عمة رررد توعتيررر  للتكمولوت

Technology and Emory University. Atlanta USA رتلخص في أو  ،

خ ي  سرن و الرئرلا التر  ك نرت  حرت الإختبر ع ارد حردث ل ر   ح ر  همردم  

استخدمت تاية ت الم نو في الة   هن نريق  كوين عق ئق حرة أعليلا عدأت مرن 

الذي أدي ان انحس ع ع قلص الروعم  خ ل   الفةل الق  ل لخ ي  السرن و، الأمر

السرن ني في الرئلا الم  علا ع وعة ملحوظلا، دعو الإهتم د هلي  ركيرا الأكسرجين 

 Angewandte Chemieنرررررت نتررر ئ   لرررك الدعاسرررلا عمجلرررلا . بهررر 

International 5107. 

 :تاية ت الم نو المحمللا ع لكرك   ستخداماتل خ ي  السرن و ع-5

موعز ل نفر ل ع لإعرترا  مرح عر حثوو مرن ت مةرلا ع حثوو من مسترف  ني

عس  فلوعيدا، اكتررفوا نريقرلا تديردة ار موا خ لر  عتحميرل مركرب الكررك  

curcumin -هرلي تايةر ت نر نو في هر   -سرتخدامهو أحد التواعل الر ئةلا ال

، ذلرك السررن و الرذي يبردا عخ ير  neuroblastomaسرن و الخ ي  الة بيلا 

د للخ ي  المكونرلا للغردة الكظريرلا عر لقر  مرن الكرلي، هرذا علمخ الة بيلا عيمت

مريض في أمريك  سمويً ، غ لبيت   مرن الأنفر ل  711المر  يت   رخيص حوان 

 .أال من خمس سموات

في  لك الدعاسلا، عنظراً لم  للكرك  من   بيق ت هديدة كما د للسرن و مرن 

عإستغ ل  كمولوتي  المر نو  خ ل الدعاس ت الةديدة الس عقلا، لذلك ا م الب حثوو
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لتوويل الكرك  ان مك و الوعم السرن ني، حيث     حميل تاية ت نر نو أكسريد 

ع لكرك  ع غليف   عم دة الدكستراو، عالت  أثبتت نجر ت  cerium oxideالسيري  

 « neuroblastomaنيرعع سرتوم  »نج ت في اتل خ ي  الوعم السرن ني الة بيلا 

خ ي  السليملا، هذا عيةد المج ت الكبير لتلك ال ريقرلا في دععهر  عأال سميلا هلي ال

الكبير في اتل الخ ي  السرن نيلا خ ولا الت   ق عم الة تر ت الكيم عيرلا ع سرم  

MYCN-amplified cells نررت نت ئ   لك الدعاسرلا في مجلرلا ،Nanoscale ،

 .5107في هدده  ال  دع في يوليو 

 :ك  المحمل هلي تاية ت ن نو ه   سرن و البمكري ز ع لكر-2

الةقبلا الكبيرة في ه   سرن و البمكري ز، هر  مق عمرلا الةر   الكيمر عي، 

المركررب  curcuminعاهتمرر داً هررلي أعحرر ث سرر عقلا  ؤكررد هررلي أو الكررركمين 

يسر هد في هر   السررن و، عكرذلك في أغررا   turmericالموتود عر لكرك  

لذلك ا م . لأه   ، عما د للإلت   ه تيلا اخري كما د ل كسدة علحم يلا ا

، Ajay، هرلي عأسر   TXع حثوو من ع يلوع سكوت عمة د الأعريض في دالز، 

الكرك  مح الةر   الكيمر عي في هر   سررن و البمكرير ز، عذلرك   ستخدامع

عغر   ي دة  أثير الة   الكيم عي عالتغلب هرلي مق عمرلا سررن و البمكرير ز، 

م عي ع ئةلا خ ولا في نوع سرن و البمكري ز عيسرم   لك المق عملا للة   الكي

pancreatic ductal adenocarcinoma (PDAC)  ع لررك المق عمررلا هرر ،

أعفح الب حثوو في  لك الدعاسرلا، أو الكررك  يةمرل . السبب في انتر ع السرن و

عذلك اهتق داً من او ذلك يرت   PDAC لمق عملا خ ي  سرن و blockهلي  ة يل 

، عهو عررع ين يوار  الأععام السررن نيلا مرن CXCR2يسم   هن نريق عرع ين

عرون كومرب »الإنتر ع، عأحدث دليل يوفح ذلك هو م  يقوم ع  عررع ين يسرم  

polycomb »  كةم ر محوعي في حفظ الخ ي  الجذهيلا، كم  يةتبر عررع ين عرون

كومب هو المفت ت الذي يةمل هلي  م يا الخ ي  الجذهيرلا، حيرث  قرح عحردات 

subunits  في هذا البرع ين، عه  الت   قروم عتمظري  مق عمرلا الخ ير  السررن نيلا
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 5للة   الكيم عي،  لك الوحدات البرع يميرلا  سرم  محفرا  يسرت هومولرو 

«Enhancer Zest Homolog2 (EZH2) » ة رل همرل-عه   ةتبرر كر عح -

  ممر  يجةرل الخ ير EZH2 للسرن و، كم   بين للب حثين أو الكرك  يثب  همرل

أكثر خاوهً  للة   الكيم عي، ليس هذا فحسب، عانم  يةمل الكرك  أياً  هرلي 

عهر  سربب مق عمرلا الخ ير ، هرذا  spheroids ة يل  كروين كرير ت ورغيرة 

عاف فلا لأو الكرك  مركب نبية ، أي أن  غير س م هلي الخ ي  كم  هو الح ل همد 

نمرو خ ير  السررن و -انتكر ز-ادعيلا أخري، ف و أيارً  يممرح اهر دة استخدام

recurrence . نررت نت ئ   لك الدعاسلا في مجللاCarcinogenesis  في هدده ،

 .5107أعل أغس س 

 :تاية ت ن نو لقتل الخ ي  الجذهيلا للسرن و-1

الةديد من مرف  السرن و، من الذين خاةوا للة  ، يةود السرن و الري   

recurrence ةد اهتق د أؤلةك المرفر  في في غاوو سموات اليللا من الة   عع

الرف ء الت م، يرتح ظ روع عهرودة السررن و عانترر عه في تسر  المرريض ث نيرلا، 

،  لك الخ ير   cancer stem cells (CSCs)لوتود الخ ي  الجذهيلا للسرن و 

من ال ةب اتل   ع لة ت ت الة ديلا أع التقليديلا للسرن و، لذا فكرر البر حثوو في 

،  سررت دف ع رروعة متخ  ررلا خ يرر  nanoparticles  ررمي  تايةرر ت نرر نو 

، عهمد عوول تاية ت الم نو لتلك الخ ي ،  تر  الم دة CSCsالسرن و الجذهيلا 

 ASCالة تيلا الق  للا ل ذه الخ ي ،  لرك ال ريقرلا في الةر   نرررت في مجلرلا 

Nano 5102، في يونيو. 

ل ععام السرن نيلا،  يذكر أو الةق اير الما دة للسرن و،  سبب غ لبً  انكم ش

، عررغ  أو  لرك الخ ير  اليلرلا CSCsلكم   ل  قتل الخ ي  الجذهيلا السررن نيلا 

الةدد في الوعم السرن ني، لكن مق عمت   للة ت ت الة ديلا  سمح ل   ع لبقر ء حيرلا 

عةيداً هن الإست داف، عهمدم   تحسن الظرعف لمموه ،  بدأ في الإنقس م المستمر 

سرن و للظ وع عالإنتر ع مرة أخرري في تسر  المرريض، مكونرً  عمن ث  يةود ال
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 (.61)الوعم السرن ني، عكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تاية ت الم نو في است داف الخ ي  الجذهيلا السرن نيلا استخدام( 61)عكل 

 

ع م ءه،   وير مرواد ن نويرلا كر   تغلرب   Xiaomingفي  لك الدعاسلا، أعاد 

للة  ، حيث است  هوا  حميل هق ع ا  ل  CSCs  هلي، عأياً  كسر مق عملا خ ي

في تاية ت ن نو مغلفلا عم دة هديدة التسكر  doxorubicinللخ ي  السرن نيلا عهو 

خ ير  -عرركل متخ رص-،  لرك المر دة مبرمجرلا لإسرت دافchitosanعه  

CSCs ( 62عكل) ،حيث أن  عفي ظرل الوسر  الح مار  لر ععام السررن نيلا ،
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، محرعة الةق ع عالذي CSCsنو المحمللا ع لةق ع، حول خ ي   تجمح تاية ت الم 

يح م   لك الخ ي  الجذهيلا للسرن و، عهذا م  حدث في الفةراو الم  علا ع لوعم 

عذلك خ ل يروم  CSCsالسرن ني عالمحقونلا عجاية ت الم نو، حيث  قتل خ ي  

 .عاحد، دعو آث ع ت نبيلا
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  ي  السرن و الجذهيلا عركل متخ صأست داف خ( 62)عكل 

 :تاية ت ن نو  تحك  ذا يً  في  سخين نفس   لقتل السرن و: خ مس ً 

في المملكرلا المتحردة عت مةرلا دالير و  Surreyاكتر  ع حثوو مرن ت مةرلا 

Dalian  للتكمولوتي  في ال ين نريقلا تديدة  سخدم في   تاية ت ن نو  تحك  في

هرر   حررراعي )حررراعة ك فيررلا لقتررل السرررن و  سررخين نفسرر   ذا يررً  ان دعتررلا 

hyperthermia)نرررت نتر ئ  . ، عفي نفس الوات ل  رؤذي الأنسرجلا السرليملا

اسرت  ع البر حثوو . 5107أكتروعر  52، في Nanoscale لك الدعاسرلا في مجلرلا 

المواد هلي مستوي الذعات عالجاية ت عالتر   قر ز  استخدامخ ل هذا البحث 

، هذا المدع  يةمرل billionths of metersأع البليونوميتر هلي مدع  الم نوميتر 

دي او »خ ل مق ييس  أغلب الوحدات البيولوتيلا، هلي سبيل المث ل يس عي خي  

يةتبر الة   الحرراعي أحرد انرواع الة تر ت . ن نوميتر في السُمك DNA» 5اي  

كم  اد يستة و ، علستخدامالت   ستخدم في ه   السرن و، عهو ليس ع ئةً  في ال

ع  مح ه ت ت اخري، مثرل الةر   الإعرة ه  أع الةر   الكيمر عي، ع ةمرل 

الحراعة المستخدملا في الة   هلي  حجي  أع  ح ري  الأععام السررن نيلا، عرررط 

، سرتخدامممذ ث ثوو ه مً ، عدا الة   الحراعي في ال. أل  ؤذي الأنسجلا السليملا

  عنت ئج ، لكن عات ت  الةديد من استخدامح في ع حمس الكثير ع لتوس عاد  ف ءل

المر كل، مم   وةوعلا التحك  في الحراعة المستخدملا، عالتر  ارد  رؤي لأنسرجلا 

السليملا، هذا اف فلا ان وةوعلا الووول للخ ي  المست دفلا للة   الحراعي عدالا 

وو، ال ريقلا الجديردة التر  اسرتخدم   البر حث. دعنم  أفراع هلي الخ ي  السليملا

دعتلا مةويرلا،  لرك الحرراعة  12-15 راعحت دعتلا الحراعة المستخدملا م  عين 

ك فيلا لقتل خ ي  السرن و، عل  ار الخ ي  السرليملا، عمرن اترل أو يرت  ذلرك، 

استخدم الب حثوو الخواص المغم نيسيلا لجاية ت الم نو المستخدملا، علكر  يرت  

ان تايةرر ت نرر نو  chromium (Cr)ذلررك ارر موا عإفرر فلا هم ررر الكرعميرروم 

-Zn، عأوبحت كم  يلي  cobalt-zinc (Co-Zn) ferriteالكوع لت الأكثر ثب  ً  
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Co-Cr ferrite nanoparticles عالترر   حترروي الخ رر ئص ال ررحيحلا ،

عالم لوعلا لإنج   الة   الحراي به ، فةمدم    ل دعتلا الحراعة لجاية ت الم نو 

الم نو الجديدة مغم نيسيت  ، حت  لو ظل  دعتلا مةويلا،  فقد تاية ت 12ان دعتلا 

 Curieدعتلا حراعة كوعي »المج ل المغم نيس  موتوداً،  لك الخ ويلا  سم  

temperature»  للم دة،  لك الحراعة  سق  مرن الحسرب و أثمر ء همرد الوورول

-للحراعة في الة   الحراعي، عمن ث  يةمل التمظي  الرذاتي للمرواد المسرتخدملا

في الة   هلي التحك  عاي دة الموع ع مظيم   أثم ء الةر  ، هرذا -تاية ت الم نو

عالتأثير الس م لتلك الجاية ت فةيل تداً هلي الخ ير  السرليملا، عمر  يررير ان او 

 (.66عكل ) لك ال ريقلا في ه   السرن و  ةتبر فتح ع قدم في ه   السرن و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يبين التأثير المغم نيس عالحراعي لجاية ت الم نو في ه   السرن و( 66)عكل 

 

 :تراحلا ن نويلا للخ ي  للقا ء هلي الفيرعس ت: س دس ً 

لم  ك نت عةض الفيرعس ت همدم    يب الخ ي   قوم عدم  تيموم   عجيموم 

داً دعو او  كررف   الخ ير  الخليلا الت  أو عت  ، عمن ث   ظل ك مملا ع تخفر  عةير
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المم هيلا، ع ظل في  لك الح للا سموات هديردة، عةرده  ارد يرتمكن هرذا الجيمروم 

الفيرعس  من المر ط عيبدأ في احداث الةردعي مرن تديرد، عالمثر ل هرلي ذلرك 

ع لرك  -الإيد –أع فيرعز نقص المم هلا المكتسب -القوع ء-فيرعس ت ال رعس

فكرر الةلمر ء في . لغ لرب مميترلا ع رؤدي للوفر ةالإو ع ت همدم   مر   كوو في ا

الم نو كمولوت  في القا ء هرلي  لرك الفيرعسر ت، عذلرك مرن خر ل  استخدام

أدعات  اسرتخدامتراح ت خلويلا هلي مستوي الجايء، عالت  سوف يت  خ ل ر  

وغيرة للغ يلا أع أت راة ك لح سرب ت الم نويرلا، عحيرث يمكرن ادخ ل ر  في خليرلا 

 كوو  لك الأدعات أع الأت اة الم نويلا اويرلا ع روعة  مكم ر  عاحدة، ععررط أو 

من او ت الةيو  الجايةيلا ع لخليلا، أع في ح للا ه   فيرعز مثل فيرعز الإيد  

مث ً، يمكن لتلك الأدعات أو  قوم عحذف تيمروم الفيررعز مرن تيمروم الخليرلا 

نررفي تيمروم  دعنم  أدني فرع أع ا  ف لجيموم الخليلا، ث   قروم عإهر دة التحر م

الخليلا،  ت   لك ال ريقلا في الة   الفيرعسر  عةرد التةررف هرلي التتر عح الجيمر  

لجيموم الفيرعز، عم  يةبر هم  من عس ئل ع لخليلا، عمن ث  يقوم الب حثوو عبرمجلا 

ت    تراحلا تاية  يتوت  مب عرة عع وعة متخ  لا لتردمير تيمروم الفيررعز، 

 . لح لت   ال بيةيلا عالسليملا- عةد التح م تيموم -عهودة الخليلا

 

 

 

 

 

 

 

 


