
 وثى

 ويتنعا ماهرها تغرينا، نانوية؟

 مقلعة

 زال وما تعرفن قد أته فيلاذ يته، أر عمله تشأنهء أو مكانه كان ميحا إناثت أي حياة على عامة تظرة إلقاء عتد

 استنشاق غيها يتم مرة كل خلال من رتلك النانوية القياسات إلى أحجامها تصل دقيقة لجسيمات تعرض حالة ا،

 الكرة سطح على جي كائن كل غإن القيقة، وفي يناوله. طعام أو يشريه سائل كل خلال ومن به المحيط الهواء

 الأرش تشأ؟ منذ والمتواجدة به تمجيد التي النانوية الجسيمات بح مستمرة مواجهة جالة تي أته اتفح الأرضية

 الأثيرت من القليل تب الجسيمات معظم أن تبن قد وغر،ء الطب مثل العلوم من العديد ويقدم واستقرارها،

 تدخل التي التاثرية الجسيمات تكون أحيانا أنه إلا ملحوظة غير التأثيرات علء تصيح الوقت ويرى الطفيفة المرضة

 والتي الطييعية الثانوية الجسيمات أنواع ضعن ومن تقديرها. يكن بدرجة للكائن ملحوظاً ضرراً تب قد الجسم

 وقد ملقيئة ومستدية، موقنة ين ما أضرارها تتفاوت والتي بالفيروسات المعروفة تلك الأضرار من الكثير تسيب

 العائل جلايا نفسه استساغ على وقدرته نروي عامش من سله ما على اعماناً وذلك شطيرة لدرجة

. الحاتن جياة وارات ا-قلايا

 ا نخ والأثذد البرد ثثزلات اللية تلك مثل وذلك(eمن) حميد هو ما لنها الفيروسات، لطيعة وببقاً

 الفيروسات هذه تتحير على القدرة لها يكون والتي الجسم ومناعة ذفإع أنظمة وبين بنها تددر لمعركة تيجة

 الأمراض منن الكثير تب حيث النطر الوع من تتبر غمي الغررسات، من الآخر التوع أما منها. والتخلص

(٣ويmgwuس) ليروسات من جمرعة بسيب أثه اتفح والذي ملهيه( )اللوكيميا الم ابيضاض مرض مثل امزمنة

mt {ت العالم إليه أشلر كما وذلك {غnsصمeH} و  مجموعة يسيب(Carsieلcمear{ العتق سرطان ل(ه2

{ الكبدي الالتهاب فيروس بيسبيبه الكبد سرطا مفت(ء هة ماا {كتة}bوئ ا»قتاnع) فيروسات

{emo,2I هق (w،)Lبكتيريا وشيها اممدة قرخة »م (baetergirN20 مk) {KeNء لt ع fuu،{ 31 ء- سرظات-

١
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-gos, acs) (Epteiس Bu{الكلوية افمرات 

 الخطيرة الأمراض بعض تهوز«K(، ةCfiaرgا1956{(Nea )متهوس# النانوية البكتيريا الواع يعس وتسيبها

 عدية- أمراض من رغيرذله بملق(20 )ا(CمسAwin )قس فيروس بسبب أنها واتنح التفي انهاز تسبيب الك.

 أججامها. مائة من الرغم على الضارة والبكتيريا

 ت قد والتي الرماد( أو الخيار {مثل الثانوية الجسيمات، أت بعضبهم يظن فقد ذلكء على يناء

 ليس ثم دمن نودي حامض على احتوائها علم بسيب ضارة غير تكون قد يأتها القيروسات، تقارب قياسات إل

 فير تفكير أثه اتضح ذلك قإت القيقة، وفي الي، للكائن عرر تسبب أن يمكنها فلا وبالتالي الاسشساغ ترة لديها

 لجلايا الأساسية الوظائف مع تتاخل أ يكنها أنه اتقح الدقة بالغة الجسيمات هذه من الكثير أن حيث صحيح

Meيفb eol)، عتا) الأيضية والمارات الفاعلات (estan ا .، الخلوي التوالد مثل وذلك التي الكائن
wy)@lu«جلل تيجة تبشا قد أئها تبين الأمراض من الكثير فإن الطبية، الناحية ومن اقلايا. موت النهاية في سسيهة س 

 فض ليمح الخلوي التوالد في )غلل الرطانات أنواع بعش مثل وذللك للخلايا الأساسية بالوظائف وإيقاف
 يغيرئظك نضجها قبل المسبية الخلايا موت عن الناتج العصبي الجهاز خلايا ولبلال تلحو أمراض لفيه}، متحكم

 سيي ما العكس وعلى الثانوية. للجيماد، ئي بالتعر مرتبطة أنها يدي قيما والتي السب سرولة فبر أمراض من

 في الجسيمات هتم استغلال يكن حيث لموائد ذات الأميات بعض في تكوت تد التأثرية الجسيمات يعش دية
 في الحال هو كما العلبي السلاج ي استقلالها يتم يه التلوي المعوى على الأمراض يسى رعلاج مكافحة

 الضارة. البكتيريا أنواع من العديد قتل في النانوية النطة جسيماتت واستخدام السرطانية قلايا لتميرا استخدامها

 أن تبين نانوية جيبات علها يطلق والتي الدقة يالم بشكل الحجم مغيرة اسياك أن يتضح مبق ما

 مع تناخه، ثتيجة له عديدة اضرار وإحداث يل خلاله من والتنقل الجي الكائن جسم .خوك على االقارة للجها

 صليعي هي ما منها من أن اتضح التالتوية اسات أن عققة من الرغم وعلى الأساسية. القيرلوجية الوظائف
 من فانفة ويدرجة الجسيمات عذء لليق أساليب آلي التوصل من تكن الحيث العصر في الإسات أن إلا المنشاء
 ا لليخذسة الناتوية ابيبات عليها يطلق والتي الثانوية السيمات من آخر توع يدلك لتكرن الدقة

 السعو: على ونتاجها ظلقها بأمكن كيمياجا تصميمها م التي الهرمات عن عبابة د"يي
 ا تتراوح الذرات

 الأيعاد فلانية أو اليد ثنائية أو العد أحادية تكون ثد حيث ،

 يتراوح ما ومنها نانومترات عدة أحجامها تصل ما ،ث.. هذ من فهناك ذلك،

 لديها أن تبين الجسيمات قللك فإن اطقائق، هذه على بتلة نانومتر(1٠-+6) التائوسترية القياسات من واسع فدي
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 لتصل الرئة ا-لجلد، مثل والحيوان الإنسان جسم البيولوجية المواجز من الكثر غلال من والعبور النفاذ على القرة

 وتنظيم توزيع طبيعة على واعتماداً وأعضاءه، الجسم آئسجة معظم إلى بعلها لتصل والليمفاوي الدوري الجهاز إلى

·- على يناء وكذلك الجسيمات هذه يي التراث

 تأثيوانم ثم ومن البيولوجي

 الجسيمات. لهذه تعرض الني الكائن أو ات الحب

'- التوا والشحات سطحها ومساحة الكيميائي وتركيبها
 أ الإنسان جم وأعضاء وأنجة خلايا•

·-it)

 والتي الفيزيائية العمليات من له حصر لا عدد نتيجة تنشأ فهي النانوية، الجسيمات تشاء طبيعة إلى ويالعودة

 تعدد من الرغم على ببيات عله تأثرات قإن لم ومن الاحتراق+ وحتي التعرية أر التأكل بين ما تارح
 يذكر تأثير أي دون تكون وقد مميتة تأثيرات ذات كوشها بين ما يتراوح ومصادرها وأحجامها تراكيبها أشكلها،

 الاتان. أنشطة عن الناتج الثلوك مصاهر ضمن من الآن اصب الثانوية الجسيمات قإن ذلك، من الرغم وعلى
 النانوية السمية عليه يشلق ما أو النانوية الجسيمات لسمية الكامل القهم لعدم ثظرا فإنه العلمية، التاجية ومن

 رالإ-" التلوية والواد السيات جيع تجاء المام الحوف من حالة نشوه إلى يؤدي قد ثللك قإن -·،

 البولية الشبكة لهلال من سواة المعلومات عن التجر وسائل قإنن الشان، هذا في سام. تأثير تات جميعها بأن

 تغاقدت قد ملوعا من إصداره يحم ما خلال من أي(www.nnoebproed.oagUuexplp?i44{ للمعلومات

 تسبيب أن المحتمل غير من والتي الثابتة التائوية التراكيب بين التميز في متعمدة بريقة أو مقمر. غير بشكل سوا:

 عرة النانوية الجسيمات وبين الكيوتر( أجهزة بداخل الرجودة الإلكترونية الحواب مانات لأمثل أضراراً

 مسم بللك لتصبح الضارة التأثيرات من الكثير عته يتنج لها التي الكائن نعرض أ المحتمل من والتي الحركة
 السيمات أنواع يعش إن جو كامل بشكل عليه الاعتباد يهكن لا الأمر ذللك فإن وعوماً،-

 تات تكون قد(Hwee )د الفوليرينا«ت أتوإع يعض مثل ثابتة غير وحرة متفردة جالة في تكوت بالتي الخلقة النانوية

 المجيبات أنواع يعش وكذلك(Amلمءاةمصا) للأكدة مشادة تأثرات لها يكون ث إجاية عجية -"لرات

 استخدامها. في الأما من عالي بسنوى تتميز فإنها الطبي، العلاج وأيضاً التشخيص جهال في تستخدم التي م"وية

 طبيعية سواء الصادر من المديد لها الثانوية والجسيمات الثانوية الواد من كل أثث فشح سيق، ما على جا:

 تكرن أن إلى حميدة كونها بين ما تتراوح تأثيرات منها لكل يكون ثم ومن الإنسان صنع من تكون التي أواخرى

 للترسل الهال ها ي فراسات من إجراؤه تم ما لأهم أستعرإضر عملية اجراه م ولايد قكان ،

 وها الإتساث لحياة ضار وكدتك مقيد هو ما كل ين والتمييز والتعرف ألمهال غذا في التجات أهم على والوقوف

 بيئية. مكوناك وكذلك كا٨نات من .±يه
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 و ور- أصل أو:

·١ معدلا ترييد،ت وته لأصد( قزم وممناما )عمس@ اليونانية الكلمة من مشتق )مدN( نانو مصطلع .،

 أصيح فقد وينًاً الماضي- بالقرن الثمانينيات أعوام منذ خاصة العلمية المجالات لي بشائع كبير بشكل استخدامها

 عجالات ي خاصة

 تاتومترا مثل الناتو مفطم على المحتوية

 ي وجهرت

 التانوي لترج( "ياس

 الأر }ءNe )ساعصمم

4٠٠

 الركيب ءyglmh( 4Naام الثائر_ ثقثة }،s" Naعم

 الشائعة وغير الحديثة للصطلحات بعى فهناك ثللك، على علاوة ت}eنnoاصc) الناتوي الألي والإنسان0 )عظه

 و م&}i )نميد مثل الدولية العلمية بالدوريات المنشورة العلمية الأعاث يعض لي تقلهر بدأت والتي

 الصماء (،Ns لاسr) التاتوية البلورات(Na اضيernle) الثائوية الإلكترونية الأجهزة•.

 الثانوية الكملة )عطقممء النائوية الألياف )سمعمهN(، الثانوي الهوائي ،(tمsahse) الثائري

)Nإكتشائات، من إنجازه يتم ما تيعاً دورية بصفة تبشما' التي اللمطلحات من الكثير وغيرهم )ممنامشنمع 

 أوالتدرج القياس إلي تمل الدقة فالتة أشياء إنتاج من تشعله ومًا النانوية التقنية شكرة أن من الرغم وعلى

 أو بالغة الأشياء أو التاتو به يقصد اللك للقيوم هذا ميلاد ا إلا بالقليل ليس ويقت منذ تحقيقها أمكن قد الثانوي

 التعقد الاجتماع في1٩6٩ عام ويمير شهر في(Feههم) العالم يلقيها كان التي الكلمة ي كات الدتا#

 ترتق.. من الإشسان تمكن إذا حدوثه يكن الذي ما عن العالم ها تساءل حيتما الفيزياء لعلوم الأمريكية ة

 ؟. الإنسان يريدها التي بالطريقة تلوالأهرى واحدة المرات وتنظيم

 العطر قياس وحدة عن عبارة متوياً مقياساً بوصفها(N )يسه النانومتر فإن الناتو، مقياس إلى ويالعودة

 حيث ومن ع»،b مaئلد هt ة معييه عه1٥% له الر( مي )؟ا" الأرقام بلغة أو الر من بليون علي يواحد ونقدر

 الأنظمة عن التعبير في خاصة الأشياء، من الكثير وسف في ستخام اسيح ناتر ممطلح تلان للغوي،

 واسغ جدات مناك كان قد المجال، عتا وي النائوي. القياس أو التدرج هال تي قياساتها بأن تتميز التي أوالظواهر

 ير1· التدرج ذلك بأن يؤمن من المنهم النائي. مصطلح عليه يتطبق التي القياسات من الدى تحديد في العلماء بين

so) مائومر ا-+ه بين ما 2t1ل£(ء«stالة20+ ع& )ا ثاتوبتر1٠٢ أ- يقول ما وسنهم ا, ot{من ومثهم ي 

 ين الاتفاق تم فقد رللظك، ميكرومتر(، تلنومتر)ا 'ا0 وعتى ا من الدى يشعل ان يهب التدرج يأن يؤمن

 وعلى فمعمم(. عب ،.لهad7{ ميكرومتر ا من اقل حجم لها التي الجسيمات بي النانوية الجسيمات أن على

 إن ما يشر!لح الي المقياس هر الناتويي القياس أن تعتبر التخصصية للرجية الغالات غالبية فإن ذللك، من الرغم
•٢ ء٥ ج
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 التجات من العديد إثاج في الصناعات من الكثير بدات قد التصنيع، عجاله في خاصة العامة، الحياة وي

 التجات فله أمثلة ومن النائي. علم يتشا أن قيل التائوية القياسات ثعلاق غت تدبج التي والتراكيب

.٦ و )الكمبيوتر(، الآلي ا.لحاسوب رقائق وصناعات ، الإلكترونية والأجهزة الصلب، ومنتجات اليولمرإت،

 أ الطبيعية الأشياء متوى على سواء النانوية التراكيب من الكثير نشاهد جمعاً أثنا اتضح فقد الأعيرة، الأعوام
 القات تاك الطبيعية الجسيمات من الكير على تتوي غروي ضلول عن عيرة اللين الثالء سبيل شعلى المصنعة،
 الحديد ختاك وغا الحسب هذا ليس الكثير، وغيرهم والقير±سات، والخلاياء والبكتيريا، والبروتينات، النانوية،

 نانوية. قياسات ذات تراكيب من مكونة أنها الفح رتكن الناعمة الأشياء من أنها المجردة للعين تبدو التي الأشياء من
 للخلقة، التا«وية الجسيمات أما قد والتي وشكلها تركيها في تميانساً والأكثر حجمأ الأصغر الجسيمات تشمل

 نانومتر.'٠ من اقل !إلى
 والصطلحات امقاهيم بعض إلى توسلوا قد التائو علوم مجال في امتخممو، العلماء أن يتطبع سبق مما

 الثائر: بمطلع رالمتعلقة الشالة
 ا. من جميعة من الكولة املأدة بها يقصي٤(N, عاعاlل التاتوية للاد: ه

 ملوكهن، في معا ونتشايه

 تخليق، تسميم، يتم خلاله من الذي المجال أنها على تعوينها أمكن:Rea ل@aelog) النانوية التقية ه

 هلك وي النبوي، للقياس على هتدسيا تصميها تم قد وأحجام أشكال ذات تكون وأجهزة مواد "بق

 التي المستخدمة للمواد ولليكائيكية والكهربية، والفيزيائية، الكيميائية، المائس استقلال يتم التقنية
 ثانوية. متوجات على الحوك النهاية ي تكيح

 يتس انرع وهفا السموم. تعلم الحديثة الأفرع أحد عن عهارة+4woiskgy) النانوية السمية علم ه
B)  لخلوية الجمات تحدثها التي الضارة( العاصة السية التأثيرات يدراة

 ج نتط يتنس السوم علم من الفرح تلك كاث إنا جرلما الجدل بعي يتواجد ق الشأن، فذا وقي

 ي ذك إلى الإشارة

3 اتتا حرسة على الثانوية

 تأ# من التنتسة النانوية الجمات ا"م

(sreel..35 s &bس oerde{يشتمل أ يبب أم 

 اجوي يلغلاف المتواجدة النانوية

.{B (p مسي ا ,,ام2

 اصياك غثها التي المحية التأثيرات ين قيما ومعوية جوهرية اختلافاك وجود عيقة من الرغم على

 يتعلق قيما غاصة بيتهم جبع مشتركة لوافر ستاك أن إلا والبكتيريا الفيروسات جدئها التي ريين البيولوجية غير
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 فانر كلمة على تشتمل التي المطلعات أن تين فقد الأساس، هذا وعلى الأنسجة. بين والثقل والإتتعام بالتطفل
 يل حتما فكان ثم، وهن سالفاً( ياو كا )كما مفصلة كانت والتي افجالات من الكثير بي تهمع أن استطاعت قد

 الخدلفة النائوبة اللصطلحات تعتيه مًا تفسير في متخمي قاموس أر معجم توقير يتم أن الضرورية الأمور ومن

 والعر الريايات علم مملحات مهال في أئه غيد ،،

 اجيم«" مصطلح يطلقون المجالات عذء في التخصصون كان ولكن نانومتر ا٩٩ من أقل أقطارها تكوت الي

 وكان ميكريثر 'ا حتى أقطارها تصل قد الجسيمات فله وكانت fوائ]. ,ضامه« ئ(FRy) القة٢ دد

Earlste [)ير هو اختصارها NaNua 1d, 4Eh[م· أقل أقطارها تصل والتي ذلك من الأصغر الجسيمات حالة ي أما 

 ؤ آما )دهeع. المختصر عليها يطلق افكان تالومتر١٢٩

 توزو. لترياك تتبعا أقام ثلاثة إلى تقيمها أمكن:

 لتوإجلة النقيشة الجسيمات قإ البيئية م

 أقل وأتكارها
 بين ما تترإئح وأقطارها تراكمية طيعة قات جسيمات الاخترإق(، عمليات من ئتتج ما )عادة ميكرمثر ا،" من

 التقئة السيا، تثمل الثالثة والجوعة والأبخرة} الدقة فاتة الجسيمات تجمع من ا)تنتج وبر مكر1،8 إلى اء+
 العا لقسيم طقا وذلك الميكانيكي(، الاحتكاك عمليات منن تتشا )عادة ميكرومتر ه." عن أتطارها تزاد التي

،{SionLag wt25يلد )

 الكبيرة والعواد النانوية المواد بين الرئيسية الايلافات لافيا:
 اررم ضنايeو]اتزpetنهر ضؤي] انقرة رقd إعMو يبل ليق

 الأول العامل الكبيرة. والواد النانوية الواد بين فما النوية الإتتلافات إليهما يرجع اساسيات عاملان مناك

 عتد الثري الثجزيء بسيب انعرمة عاصية تي ترج يحدث حيث السطح تأثير!ت عن عيارية

 سلوك النانوية السياك ثظير خث(GanسEع) الكم تأثرات عن عبارة فهو الثاني العامل أما الثانوية.

 أشار كما وتلك أماكنها من الإلكترونات إنالة عن والناتج بالمادة الكم تفييد تأثيرات بعل متواصل وغير متقلع

,d) العالم .يه a0k6،)&والفاعل الحاط حرجة على يؤثران الللان عما العاملان هذان أن لوط وقد م 

 أن ظ لو نقد آحر، بجنى والميكانيكية. والغناطيسية، الكهربية، البصرية، لمصائصها على علاوة للمواد الكيميائي

 أو الثانوية غير يالزيئات مقارنة عدده في متزايد يكون الثانوية ابيات اسطح عد التواجدة اللراي من ألجزء

 كجلة. حدة ، لكل الجسيمات من كببر وعدد كبيرة سساحةسعطح لديها التلوية الجسيمات أن تبين لقد أيقاًء الكبيرة.

 "د ببلغ تطره للكربون الثائري( من )أكبر توي غير م}isp اeاصs) دقيق جسيم فإن سبق، ما وتوضيح
 فإن أخرى، جهة من مم". ا"،' بحوالي تشدر سطحه ومساخة ميكردجرام،'٠T بجوالي تقدر كتلة له ميكرومتر

" ما ستكون ثائوبتر،٤ قطره جيم كل قإن ، مائوية جيمات خالة ي نكوث عندما الكربون من الكلة تفى



# رسمتها هيافرغا تعرقيه لحرية: السسيا

 جسيم ا"٢٤ ا يقلرب النانوية الجسيمات من عدد من الكتلة ثقي تتكون حيث مم'
 نانو.ر ؟0 قطر. يلغ الذي للجسيم الكتلة( )أو الجم إلى السطح مساحة نسبة أ يتنح تتك على بتاء "،ي،
 تكون عندما أنه اتفح ققد للذكء ميكرو,متر،٦° تعطره يبلغ الذي الجسيم عن مرة١٥٠٠ يمقدار أكبر تكون

 فتناك تكوت ثم ومن الجسيمات لبنه كيرة سطح مساحة هناك أن معناه ذلك افإن
 عادة الكيميائي التفاعل مستوص أن إلى ونظراً ضعف. 'ا٤٩ بجوالي شقر الكيمياية التفاعلات قي كبرة زيادة

 للجسيمات الخارجية الأسطح طلاء أو تغليف أن إلى الدراسات أشارت لقد الجيم، حجم صغر مع يتزايد ما
 الكيميائي النشاط درجة تقليل ضمنها من والتي التأثيرات الكثيرمن حدوث إلى يؤدي قد تعديلات من ئك وغيي

 اليم. حجم تقليل شفه الوقف وافي
 أقل عدد كجوارها تكون اقار.جية بالأسطح الذرات وموقع وضع طييعة أن قبين لقد اللري، التوى وعلى

 عنه يتج تلك فإن ثم، ومن اإجميم، كتلة بداخل متكل بشكل المتواجدة المجاورة باللرات مقارنة الدرات من
 عمليا يتع ما فإ ذلك، على يناء(.Aمaهص,2o) اسيم حجم خفى مع ئرة لكل الإرتباط طاقة في إخفاي
 )-ااقت لعادلة تعا وذلله الجسيم، اتطر تسف مع إثصهارها تقطة إخظاض هر ترة لكل الإرثباط طاقة خفض
 التي تلتهب النانوية الجسيمات إنمهار حرارة درجة أن انفح المثال، سييل شعلي»Rعdاe2o6)«Th م

 عجدما العب انصهار درجة من أقل القيقة في وهي مشوية درجة3٠ م من أكثر إلى تصل نانومترT أتطارها تكو
 مئوية. درجة1٣5٥ من اكثر إلى آنذاك تسل رالتي النانوية غير الجسيمات عن كيرة تكتلات هيئة على يتواجد

 الكمية النقاط باسم المعروقة الثانوية باجسيمات التعلق فهو الكم، تأثيرات يوضح الذي باثثل يتعلق وقيما
 بأحجام خليقها يحم التي الثانوية الجسيمات من وخي الادر» بالفعل1.٤ رقم )الشكل سص]pgع)»

 الكمية النقاط جسيمات في الإلكتروني السلوك أن يلاحظ الجسيمات من الحالة هذه في ثاثومترات، عدة إلى تمسل
 أن يعتبرون العلماء بعض فإن ثم، ومن الصغيرة الزيات أر اثفردة المراث حالة في هو يما كير حد إلى يشابه

 على بتاء (،Kس ts»هطا&٤ا ,لكaoi{ )مستعة( اسطناية ئرات أثها على الكمية تلقاط التائوية الجسيمات

 صدور عنه يمج الثلاثي ايعد ذات الفراغية بالاتهامات الكمية النقاط جسيمات، تي الإلكترونات تقييد فلان تلك،
 الكم تقيد علة تأثر فإن ذلك، على علاوة الطاقة(. لكمية تماً لوته يختلف الطيف {هذا الكمية الطافة من عليف

 كة لجم ثتيجة وذلك(M شونgذm اmi{ اللمفتط التأثير من لحظات لهرر عتها يتتج سدمس( ضnf )لدم

 عتم أثث ائطع وتد الذرات. عات من بالعديد المزدوجة غر الإلكترونات متات من للمديد الريع المغزلي الدوران
 مثل الكبيرة حالتها في تكون عندما المغنطة ظاهرة يها لبس التي للمواد التانوية السيمامه ي ملاحظتها يمكن الظاهرة
 قايلياً في كمية تغيرات حدريه عثها ينتج الكم تقيد عملية أن انضع تقد أيقاء واليالاديوم. البلاتين اللعب،
 هنه قابلية على علاوة بالمطيع وهذا الإلكتروني؟ الإهئاب عمليات نتيجة )وثلك كهربية شحنة إعطاء أو استقيا
 النانوية الجسيمات من النوعية



 رأهرارضا قاطرغا الاتوية: اسيا،٨

«t٢o,إ 

 التالوة السمية وهلم النالوية بالبراد

 أن النانوية بالمواد التعلقة العلية الحوث نشر معدلات على إجراءها تم التي الإحصائيات خلال من لوحظ
 وصلت حيث التسعينيات، أعوام بداية منذ رنلك الأعاث من النوعية هذه ثشر في سريع ويتعدل كبير]ً تزايأ فتاك
 العرواة البيانات لقاعدة قيعاً وذلك20 ة+ عام بجلول بجك4+٩٢٣ إى لمنشورة الأبحاث عد

weRs utAAEAa.النانوية اسات سية هالل ل، الشورة الأجاك عدد أن لوعظ هد أقرى، عبه3 ي تم 
 الكبير العدد فإن ، الشان هذا في التالوية، للواد الاحاث الإجمالي بالعدم عددها قورن ما إلأا كبير حد إلى ليلة

 الناترية والغية النانو علم أ حقيقة إلى وإرجاعه تفسره يهكن ريها الثانوية الوإد جهال في المشورة لأعاث من
 واللب والييواوجي، الواه رهندسة والفيزياء، الكيمياء، تشمل والتي افجالات من وكبير وأسع مدى يشعل

 مواضيع على مقتصرة تكون ريها والتي المرجعية المقالات بغض فهناك النانوية، الراد سمية أما بلكترونيات،
 الاسنشاق، القلب، أوعية على، التاثرات أو الثعر أو ويائية حرامات أ الصحة على التأثيرات مثل غددة

 النانوية الجسيعات استخدام النانوية، للجسيمات التأكسدي الإجهاد الرثة، يسرطان ثظك وعلاقة الهني التعرض
 والتي النانوية والجسيمات اللواد سمية مجاله في مواضيع من ذله وغير الستيدنة أماتها إلى

 الكتاب، عتا من الثالة بالفصول معظمها إلي الإشارة ,حاولة

 الناتو: الجسيم سجية في مقدمة لايعاً:

 في يكونوا المعوي المعدي وجهازه رئتيه الإنسان، جلد آن الموم
 الحاجز يشكل الجلد آن يلاحفا وبينما مكوناتها. اليثة مع وبمتعر ثابت يشكل واحتكاك ولاس تعرض حالة

 الأكثر الأجهزة هن يعتيوات للغوي العدي والجهاز القسي( )0بجهاز الرئتين أن إلا الغربية للواد ضد قماظية الأكثر
 الأماكن أكثر من أنهم تبهن الثلاثة الأجهزة أو الطرق هذه فإي وعموماًء لها. التعرض يتم التي بالمواد للتأثر عرضة

 ثت، إلى إضاقة الإنسان، منع من أم النا طبيعية أكانت سواء الثانوية الجيبات دخول خلالها من يكن التي

 من أد الأعضاء فراعة خلال من أو بأنواعه ألقن خلال من بثانوية للجيبات الإنسان جسم تعرض يتم

 الحلوه. ثائرة أو فليلة تعتبر تعريض طرق من ذلك بقبر العيي خلال
 ن

 هلم من بسهولة الاتتقال يكنها نه

 اجم وخلايا وأنجة يأعضاء النهاية افي لتقر والليقاوي الدوري الهاز إلى تصل جى الإنان جم امداغا,
 وخصائصها شحناتها أحجامها، مكوناتها، تركيبها، على اعتماداً النانوية اجسيمات يعض فإن اللحشلةء هذه ومن

 التلوية والعضات للخلايا للحقاء( قابلة )غير عكسية غر أشرار إحداث على قادرة تكون قد والطمة الكيائة



 معها ر. أجرفا تعرقها«سعي: ثحائرية المهيا

 الشكل علال من قإنه الأن، هذا وفي}.oدiقمtwesar )م تأكسدي إجهاد من الجسيمات عل، تحدثه ما خلال من

 د٤. يكن حتى وذللاك النانوية للجسيمات المختلقة بالأحجام مقارتة وغياتها الخلايا أحد حجم يتبين ا}1{ رقم

. الخلايا دخر على الثائرية ابيات شدرة ورأم من السبيب

 وغيرهم. والليرسرمات والميتركوئدريا

 التواة مثل ·ملفة

 ميظب

 الا ترمعي يم )«،ا
٠٢٦٣٢" وي

 نتبجة الإتان بهم النائوية الجمات تحدثها آن بكن والني الصحة علي الفارة بالتاثيرات يتعلق وئما
 هذا وفي }،٩.3) رقم الشكل في تلجيمها أمكن قد التأثيرات علي قإن معها، التلامس أو

 إ على القدرة لديها يكون الثانوية الجسيمات جيح ليس أث على التأكيد من ولابد فكا ،
 م العوامل من العديد على تعتمد الخائوية البيعات سعية أن إلى الخويه يجب وإما القارة التأثيرات
 على المتواجدة الكهربية لشجنا« وكثل الفعالة الكيميائية المجاميع سطحها، مساحة البللورية، حالتها مكوناتها،
 التي للكائن نانوي جسيم أي سية فإن ذلك، على علاوة لاحقاً، ذكرها سياني عوامل من تلك وغير ا

 الكيميائية الوظائف طيعة على التركيب هذا يتعكس والذي الكائن لهذا الوالي التركيب بطبيعة تتاثر أنها ­بي
 التأثيرات عم بإ الحقيقة، وي النانوية. اجسيمات مجابهة أو التأقلم على قدراتها ومدي الكائن عنا لدي الحيوية

 من ناتج إلا عر ما إليه الثويه يتم ماسوف لأف تهوينا أو تهويل بدون بها والعناية إليها الاتتياء هب
 اسدو<، جسيمدت أئواح ليعض بالثعل تعرضهم سرق اللين الأفراد من الكثير على وملاحظات [كليتيكية

 التهاب (،Aعظم) الربو من عارة الحاتوية الجسيمات استنشاق تلازم التي الأمراض فإت الصدد، ها وي
 و ي اجعلاك أر الهلال أمراض على علاوة عدً( {مسمه الرثة سرطان (ءorE )مقاقذ الشنب

agauيdNت Meع الرعائى الخلل مرض مثلe( seaا eakNans d)الزيها. ومرض 

l -٤}، المعريiءق العدي الجبال خلاله من ودخولها الائرية الجسيمات ابتلاع حالة في آما ة(.



 ارها رأر قاطرعا الكتوية: الجاب١

 وسول حالة وقي}.CoاممCممعr) القولون وسرطان(ch's )مدهنة كروت مرعى يظهرر إرتط قد ذلك فإن

 الشرايين تصلب حالات يغلهور ارتبط قد الجهاز بهذا وجردها فإن لديدي، الجهاز إلى النانوية الجسيمات

 ةا. امراضي }ءAماyمق) القلب لشرياك انتظام عدم ، م(Ha {ميلاك الدموية الجلطات(+Araiaتlero وند

 مثل أخري أعقاه إلى لتصل الدوري الجهاز خلال م الثانوية الجيبات انثال إنن ، ذلك على جاء القلب. وموت

 التعرض قإت كذلك، الأعضاء، بهذه الأمراض من الزيد نشوه إى يؤدي قد ذلك إ وغرهم، الطعاك الكيدء

 كما وقللك الثانية اللتاعة جهاز تصيب التي أمراض من العديد ظهور عته ينتج أته تين النانوية الجسيمات لبعض

Et  .له200{ للعالم المرجعية بالقالة إليه الإشارة تمت

 ب} و

{( بم

 "د- تتعري الي الإتسات جسم أجيرة بطي يرتح تهط ربم ز؟,ا+ رلم الشكل
 لمإفي. من بعاجي' رها لممات ياة فأثر '،

 أي تعي العي٦ توية
 رقدا اعي د'لحللا،

 القيلوة سرطان كروث ز«برض

. )تبله والقازي مرقي،

 حي دم١ رحم اقلية امراض الدم، شظ ولرقاع
 ترا يجود عين ناتجة ونيابية ساعية أمراض الهيكلي لجير زد هه، مد.ه مد=

 أقضا تباه فقد دلب الى إضاقة وعر(،
 برقية- الدين علام بواسظة الأخكل تعديل



' رسمتها هيافرغا تعرقيه لحرية: السسيا

 أنا
 مثل الفات من جموعة أساس على وذلك أنواع عبة إلى النانوية الجسيمات تقسيم يتم عامةء ينة

 يجب فارق فهناك ذلك، على علاوة والتكتل. للتجمع ميولها بينها، طيما التماثل مكوناتها، أشكالها، ،

 من المكونة الرقيقة الغثائية الطبقة مثل الثابتة الثانوية للواد بين التمييز بضرورة التعلق وعو الاعتبار في

 يالما. الكهربية الذرار )مغل ثابتة ثانوية مواد عن العتعة الأشياء من غيرها أو ثاتوية جسيما،

 اثة اخرة النانوية الجسيمات قإ الشيقة، وي مقرد. بحكل المتواجدة المرة النانوية الجيات وي الكمبيوتر(

 ينتج تم ومن لها الإنسان تعر إلى يؤدي ما البيئة إلى تنساب أن السهولة من لي ثم، ومن مقيدة غير حركتها أن

 أنيسات أنوإع جميع ليس بأثه نعرف أن جداً المهم شمي أخرى، جهة من سحه. علي اطر حدوث .تلك

 وعليه إليه الويه سيق كما عواهل علة على تعتمد أنها تيي اليماي هذه سمية أن بسيب وذتى سامة؟ التاتوية

,.l) سامة غير يالفعل الثانوية الجسيمات أئواع من العديد شيخاك 2usه Cer et،) من مناك وإنما فصب هذا ليس 

 عرش سيتم يلي وليما (،.Ba فeإ اة83; عlbsrt ءtal.,)& وتائعة مفيدة تأثيرات لها التي التاثرية الجسيمات

: يلي كما لها الرئيسة للصناث طبقاً الثانوية الجسيمات تقسيم عن ملخص

٤atو Rيs4 oap  ظءووع الجسيمات أيعاذ أساي على قيم أم

 الفيا، من أنه اتضح لقد سميتها، في مهماً حوراً تلعب الناترية للجسيمات اثارجي الشكل مئة أت نظر]إلى
) واحد يعد تات جسيماتها شكل يكون التي الناتوية الجسيمات من هناك أت إلى التنويه يتم أن

1D«طلاء أو لتغليف الدقة فالتة الرقائق منها ثصنع التي النانوية الواد تركيب في تدخل التي الجسيمات مثل وذلك 

 التي الواد الكمبيوتر، بأجهزة الكهربية الدوائر رقائق صناعة ي تدخل التي مثل وذلك أخرى لواد ااري السطح
 استخداماك من تلك وغير العين العدسات سبلة طلائية كواد أو الفوني للانعكاس مضادات بوصفها -جا=

 من الثاني التوع أما والهندسة. الكيمياء الإلكترثيات، تشمل والتي المختلقة الصتاغية المجالات من بالعلجد
 مثل وذلك(Tdieقم اAD) ثاني بعد تات أو المعد ثنائية أنها عليها يطلق التي ثبى ، النانوية الجسيمات

 الدقيق الترشيح وعملية الصغيرة الجسيمات نصل ي للتمخدمة(Nفf )يبا النانوية الغرب ذات المرشحات

 عن عيارة وهي ععمm} .تصمعمعمقه )صد الأيعاد ثلاثية أنها عليها يطلق التي ثمي الجماك، من الثالث ونوع

 أشكال تأخذ الواقع في وهي غروية غاليل تكوين علي تعمل التي أد حر بشكل تتواجد التي الثانوية ابيات
 لأبعادها قيعاً تقسيمها تم والتي النانوية الجسيمات عذء أشكالك من مائج على

}.1,3) رقم الشكل ي الوجود التخطيطي الرسم غلال من



{] تتابي« عد )ب}  يجد ؤ(

 نييا- الحهن

١٢ رأهرار عاطرها الكتوية: الجات

 فت

 بوسع تطيلي ربر٠(١٠3 رلم الكل
 ا [لسحر•

 الخارجي الشكل أماس على تقسيم ب
1١1٦ ضمنها من والتى تقسيمها عند الأعتيار في تؤخذ أن يجب النانوية للجسيمات الخارجي الشكل صنة إن

- إلى الجسيم عرطس بنبة المميز الشكل(s )ؤانeieلر الكروي الشكل,t6 )ع&عمد السطح بالشكل المتملقة

(rrsa8م.)عرنها قي الكيرة النسية ذا النوع تتبع التي الثانوية اليمات من فهناك الشأن،1 عذ وفي 
 الخلقة يأشكالها التاوية اسلاك النانوية، الكريون أنابيب مثل وذلك(High هnect مد» !لعقمes) رتقاعها

 ا=ه لارةة بالسبة عرضها في منخفضة نسبة ذات جسيمات ومناك وغيرهم، تزاج شكل ي أر حلزونية ا؟٠
(esه اعرجة بئةم لعنعيمu{اي الكعبي الييضازي، الكروي، شيه الشكل ثاب ألجسيمات تشمل التي وتلك 

(.1٠4 وقم )التشكل, الخارجي لكلها تبعاً النانوية للجسيمات الختانة الأنواع على وللتعرف العمودي.



,٣  ر.معها معابرها تعرقيه: لحرية الهيا

 التالي:

 تيز مجوعة٢ ز

٠ العرض- إلى الطول تهة برقاع بز مجوعة بز( العرضى، إلى، الطول تة ''تى

) واخية ائة ن كية

 التركيب مكويات طبيعة اساس على لقسيم ج(

 تبعاً اناتوية ·-،

 كرري شكل ذات تكون ثد والتي}HeUos) عجرفة تكون قد أو}tc} Cmمي مدبة جسيمات تكون قد فإنها ثم
 أشكال تأعل والتر(Ca رiuer) مواد عدة من مركبة الجسيمات تكون وقد(N {ehA#ه أثيوي, أو}spHedie )له

 أو(Eمسع

-6,٤١{ رقم الشكل الظر الذكر، سالفة الأشكال على وللتعرف

 لتري، نيية

 من ز( او منقرة مادة من أ كنك إن

 مي]-

 تعا الالوية المهمات ألو!ع بح تمططي ربم ,،٣ وقم الشكل

 الليل تي



 رأهرار =اطرغا الكتوية: بلياي-١

-·٣ جم ا أماس على.€3

 هد فإن الكهرومغناطيسية، وصفاتها hاتوية للجسيمات الكيميائي التركيب طيعة على بتاء

 على تتراجد قد أو غروي( )معلول معلق علول ميثة على أد يالبوا. {منفرد( مششت رئاة هيئة على تتواجد أثث عكن

 وسلو -جصالعها على التكحل ذلك يؤثر قد ثم ون أكبر جيمات لدلك نتيجة تحكرن حيث متكتلة هيئة

 على التعراف يكن ,ا(٦) رتم الشكل خلال ومن المختلفة. البيولوجية النظم على تأثيرانها ثم دمن الحي بالكائن
 التكتلة. أم اتمائلة حالتها ي الجسيمات أشكال

 قتل رحلة الثقل تل

١
١

١

 رد. الشكل
٩٠ وجوقها

 وبيا· ان

 قلام معلة. جالة

 المحية وتأثراتها الحائرية الجسيمات مهادر مادسا:

 للحسيبات الطبيعية المصائر أ

 في ويغزادة كبير يشكل تتواجد النشا طبيعية في العلماء من الكثير أشار

 كجة وذلك، لعة

{ التأكل عمليات الغابات،
 خرا# ا الركاني الثوران كمائة، الضر، الفاعلات مثل الطبية العمليات من

 خلا من الحيوانات وأيضاً التياتات بواسلة وكذلك الترابية العواصف (،3



1٥ رسمتها هيافرغا تعرقيه لحرية: السسيا

 لأعطة كتثيجة بالطيعة تتواجد التي الثانوية الجسيمات، من فيحاك ذلك، على علاوة والشعر. الجلد إثقساك

.٥و ااد٤ء هسبيارجت تعتبرهن أئشعلة هن ثئ، وغير الفحم واختراق الخطفة الصتاعا، السيارات، عوادم مثل اسسان

 قنط تشكل الإنسان أنشعلة من الناتجة النانوية الجسيمات كسية أن حساب أمكي وقد العالم. أنحاء جميع الهوائي

·٠.. طيد منشأ ذات فهي الثانوية الجسيمات إجمالي من"# يخما النانوية الجسيمات إجمالي٣1٩

 و، فانوي( أد ميكروني سترى على كاثي ا)سرا: اجوي بالغلاف للعالقة الدقيقة الجسيمات هذه ا تيين ،

 هنه أن اتطح حيث ونك الأرضية الكرة كوكب طه تواز طبيعة على توثر أنها تبين الجري بالياء تعرف
 و الشمس من الصادرة الإشعاعات امتسامي علي شعل الجسيمات

 ا إليه أشار كما وثلك الفضاء إلى
 لتعود أخرى مرة وانكاها ثثها على

' من حسابها أمكن•

 وقم وال الجد خلاله من معركته يمكن ذلك فإن إنوي،

 النانوية اليبا«ي وببائر وقيامتي لالبة· ع.4 زلا, ولم

4٦,#

,١

 الإتسان. أتشطة رمن طيية كريًات
 السخام} {باساء ايويلا التكتلات {حمو#ق نواتج

 السقم. شاملة صتاية عصائر

 الأخان، غلى غوي لا عيدررربوتار،
 الإبيات(. أتجظة ومن {طبية 'رات

 جية3رتب'

,٤

 فر

٤

،,1

3,٥

٥= للبر

 همد-- فقعداtكe و الصحية وتأليراتها التوايية الراعف-

 العوا.ة عن عيار: آحلعما توعا،، إلى الترابية العواسف تقسيم يكن
 الأول للنوع يالثة ئي£.es او« {يسه الأرضية الكرة خارج من القادم الغيار عن عيادة والأخرى(

 شجرة من تائج يكون العواس، فه مصدر أة اتضح وقد البيئية. التاتوية الجسيمات مصادر وأكبر أهم من فتتبر
 قدر: لديها أت تبين والتي الإنسان أنشطة من )ملوثات( غلفات من أو )طبيعي} العدني النوع من كان

 العائم بها قام التي الدراسة ألتت وقد أخرى. إلى قارة ومن بل أخرى إى بولة من الرياح لحركة تبعا التحرك على



 رأيرار ±اطرغا الكتوية: بلجي

 غيار عن عيرة}Tropoophere{ الترريرسنير بطقة العالقة الجسيمات من}4" من يقرب ما أن}5الت tء ملة ة5)

 ثاتومتر °°ا يين ما تتراوح الترابية بالعواصف تتواجد التي الجسيمات حجم أن ائفح وقد صحراوي. مصلرء

 أ--ا تكون العربة العاصفة كتلة تصف إى ثلث من يقرب ما أن الإعتيار في الأخذ مع ميكروبات عدة دحتى

,r) بيكر,بثر1،٥ من أقل جيساتها 2mما T.{8) العطان قكين نقد أيقاءur,  من(٥8hneids امه193¢8

 هذا /سم".وق جسيم ا٥٩٩ إلى تركزها نانومتريل٢٠٢-١٠٩ من أحجامها تتراوح التي الجسيمات أن أستناج

 من أماكن عشرة أهم تحديد من الصناعية بالأقمار ستمائة يالا الجوية الأرصاد وهطات اجهزة قكتت تقد الشأن،

 الشكل ل الوضحة الريطة من يتضح كما وذلك العالم متوى علي التريبة للعواصف مصادر اعتبارهم حيث

, هيد رالمصلر البراية. اللعراصفي، كعادي أماق سحرة ألم ييا مرقعا العالم 1،3 "لرقم

 الأمريكية تاسا وكالة بها قامت التي الدراسات أشارت قد الأرض، خارج من القادم بالقبار يتعلق وفيما

 أمثلة ومر، الأرضية. الكرة يكوكي المحيط الخلرجي يلفقاء منتثر يشكل نتواجد النانوية الجسيمات أن إلى "لقضاء

 هذه أن اتضح وتد والريخ. القمر كوكب من والقادم القضاء من تجمعه يتم الذي الغيار هى الجسيمات تلك مصائر

 ما ضعن رمن يستخدمونها، التي للأجهزة وكتلك الفقاء لرواد البيئية المشاكل من الكثير جدث الغيار من التوعية

 تتري القمر كوكب عن الناتجة الترابية العراصف يأن المتعلقة تلك الراساء علاء عنه كشفت

 لا نبة أن اتضح وإما شعب هذا ليس الأرضية. الترابية العواصف جسيمات من وأصغر أتعم جسيمات

 تم جيك }ءt Twwrء ل..205) عتلة جسيمات أنها تيتن بالقمر العواصف من ماتهة النانوية الجسيمات هذه من



-٦ رسمتها هيافرغا تعرقيه لحرية: السسيا

 النشاء رواد وتديها اللابس مثل إلكتررستانيكياً الممحونة للأسطع وإئجذابيا تملقها خلاك من ذلك اكتشاف

 الألواح على يتجمع اته لوحظ القيار فإن الريخ، كوكب عن أما إزالتها. المستحيل مي آته يبدو بشكل وذلك
 الآلي الإنسان حركة تفييد ي الغيار هذا تسبب حيث الكوكب هذا لاستكشاف اخصص الآلي للإنسان الزجاجية

"·٩itأae exenaswxewbهيlhييج y285/1ا mسr-} ,  الأرضر كركب مي د

.(mلwemfصo 

 أن إلى الطبية التقارير من التكثير أقادت فقد التوايةء العواصف لجدثها التي الصحية للتأثيرات ويالنسية

 خاه.- الصحية الثاكل من الكثير إلى تؤدي أن يكن الأرض يكركب الحيط بالبواء التواجدة الغبار جسيمات

7٩ysr اله2ps) الرئة فانتفاع الريو أمراض من يعاثون الذين للأشخاص et،) تكوين طيعة أن اتضح وقد 

 على يجتوي الغار أث ثن المثال، سيل فعلى الصحية، الناجية على المؤثرة الهامة العوامل من النارية الجيمات

 نات أكسجينية حرة شقوق، توليد على تعمل أن يكنها ثم دمن الأخرى المسلكية والجسيمات الحدد من كيبير قر

 أر القطريات البكتيريا، الفيروسات، أن لوحظ قتد قللك، علي عاذوة الرئوية. الأنسجة علي الضرر شديدة تأثرات

 لهاء. التعرس تيجة السجية البكالات من الكثير تث الترابية} الغيارية بالجسيمات العالقة امية

 الفطر ي البكتيريا من نوع ·"؟ من يقرب ما على العثور تم أنه إلى الإشلرة فيجب الكأن، هذا

 فن اتةلت التي الترابية العرامة إجدى في انتقالبم آتتاه البنفسجية فوق للأشعة تعرضهم بعد حيريتهم على اليقاء

.(Tayr etaL,2Ms)  الأمريكية القارة إلى الأفريقية القارة

 يسبب أثه اتضح قد العامل، إى إحضار، تم والثي الأرض كوكب خارج من القادم للغيار ويئتسية

 باء وaw(، ة0s{ أيولى لسفينة القضاء الرواد حمئت التي التأثيرات شس وهي بالمين وكذللك رئوية تهيجاك

 تعاب في طويلة اوقاتا شستي التي والهمات الرحلات في أته استنتاج إلى اللاحضظت عذ. أدت تقد تللا،ء على

 تحدث أ الممكن من الغاربة اليات من التوعية هد، ثل التعرض طول قإن الريغ، أر التمر إلى الإلان

 قد التي الميكانيكية الأعطال على علاوة تنفسية أمراض بللك مسبية الفضاء رواد تنفس طييعة على ليرة إرا"·

• GBauema g  ,.لة19&1) العالم دراسة أظهرت لقد الخصوص، هذا وي ملايهم. في حدي

 التي الغيار غينات من شعيلة كمهات إى الاستتاق خلال من التجريبية الجرذان

 رئوي، تليف وحدوث(Bemuealoele) الرثة تغير بجرفي ابرزان إصابة إلي ذلك

 بالكثر يعيشون الذين الأشخاص من كبيرة تمبة أن احد على يتقي لا فإنه الأرض، كوكب إلى ديالعودة
 يقيا أشر وشمال الأوسط الرق ومعلقة الموبدية ولعربة والملكة العربي المثلج ملقة غاصة العربية الدول من

 الريو ياء الإصابة معدلات تزتاد عيا اتباسي رياع باسم البرية الوسمية والعواصف الرياح من سنويا .،ترن
 العواصف. عله وغبار بأثرية العالقة والنائرية الدقيقة الجسيمات استنشاق عن التائهة الشية والأزمات



 رأهرارضا قاطرغا الاتوية: اسيا،1٨

 الغابات رإلق-٢

 الا«غنة معافر من مهماً جزءاً تشكل الغايات حرائق زالت وما كانت الأرض كوكب عكوين يداية منا

 التفا من المناعية الأقمار تمكنت وقد الإنسان. ينعل أو البرقية الصواعق بسيب إما ذلك وكان والرماد

 لاقات تتنقل أن وناثوية قيقة جيات من وماجمله الحرائق هذه أد-عجة إمكانية توضح التي العور

 باءلقرائط لوحظ وكما فاal«ة(،<t ملةas) اليثي البواء ونوعية جودة غلى توثر ثم ومن المريعة الأميال لاف

 وأمريكا والبرائيل، وأستراليا، بأفريقيا، السافانا متاطق إلى تعود الرائق هدد مصادر يأت الصناعية يالأ"قملي املاتقلة

.(h»p:lpعج،م g.  {ة و]سيا وأوروبا،

 هو فكما القلهاب، حرائق عن الناتجة الصحية بالتأثيرات يتعلق وفيما

 الرضية الأعراض من الكثير فإن الغايات، حرائق تستغرقا التي الأسابيع أثناء بأن الوبائية الدراسات آثثه ما تفس

 بأوعية مزمنة أمراس من يعالون الذين الأشخاص على -خاصة واضح يشكل بالظهور تبدأ التنفسي يالجهاز اتعلغة

 خام يكونوا وأن السجية الرعاية ومراكز بالمستشفيات الصناعي للنفس اللجوء إلي معظمهم يضطر عما التلب

 بأئواعها العتر وجساسية الريو سرقي من يعانون لذين الأخر البعض يلجا انقد أيضا، ايام. لعلة الطبية للملاحظة

#o ,.د2oA) البواء ملفات أو مرشحاك استخدام إلى et.)عوالي أن إلى الطية الجلرر من الكثير أشارت وقد 

 اسشتشاق عن الناتجة التنفسي ياجهاز مشاكل حدرك يسبب تكون الغابات جرائق للعلقة الوفيات حالات من ٧#

 الإحراق. نتيجة بالضرورة وليس الأدخنة

 قصب تؤلومط ويهو السجية وتأثيراتها اليواكيني-٣

 ضمتها من والتي الأشكال من بالعديد يكون البركاني الثوران هذا ناتج فإن ماء بركان ثورة تيدا عندما

 تراوح التي الدقيقة الجسيمات من واسع ماي على تشتمل نبة معادن من تلك وقير رالرماد الغازات تصاعد

 ة. قد والتي الجوي بالغلاف شاهقة ارتفاعات إلى تتصاعد والتي اليكروني وتي الناتري اللقياس من حجامها

 كبير بشكل ضخمة أنها اتبين الجوي الغلاف إلى تتطلق التي الجمات كمية فإن القيقة، في متر١8٦0' إلى

.Twsr) الرماد من طن'٤300 تتج أن يكنها واحدة بركانية ثورة أن اسثتاج أمكن حيث A2.«أن تبه وقد 

 للجزء الكوتين(sua )سhوا ستواترسفير وطبقة(Tapيle) التروبوسقير طبقة إلى يصل الذي الرماد هذا

• جدة باجزاء ينتشر فإنه ، ثم افعن الجري لغلاف بن

 الناتجة الأولية التأثرات ضبن ومن أموام، لعدة الأرضة

 من جزء فإن ثل، على علاوة(.v قةet ,له1sgo{ البركان من القريية بالناطق الجوية اللاحة حركة وتعطل

 للإئا" السمية شديدة بالطبع وهي الثقيلة التادن من المتكونة تلك البركاني الرماد ثويها التي الدتقة الجسيمات



 رممتها ثعرقهأءهعاجرفا: لحرية المهيا

 الكثير اثبته قد ذلك فإت ، البراكين لرماد التعرض نتيجة الإتسات صحة على الضارة بالتأثرات يتملق وفيما

 الجهاز على تأثيرات تشمل عادة الحاد التعرض عن الناتجة الأمراض أهم أن إلى أشارت والتي العطية الدراسات من

 التأثر- عن أما والجلد. بالعين تهيجا، وكذلك المرائية( بالشعب وإلتابات والجرة يالأثف )تيجات التنفسي

 على التأثيرات تله مثل مشاهدة الممكن فمن البركانية، الثوران لنوائج العرض لهرة طول عن الناتجة ام#منة

 مثل بركانية ثرية على اغتوية العالم من بمناطتي يعيشون الذين الحافية الأتدام ذوي نامة الزراعة جال في العاملن

 العاملين هؤلاء من كبيرة ثسبة أن انضح التاطق، يه، امريكا. ووسط التوسط الأبيض البحر حرض أفريقياء

 )الثكل )فنقهlacodaE} الأقدام تورم مرغي مثل وذلك الليمفاوي يا.لجهاز تتعلق بأمراض مصاين الزراعة.

 العلماء من العليد إليه اشار كما وثلكi٤4 بالنسيج خبيئة آرام وكذلك4 ,ا٨ يقم
dl E ; ,لة19&5 kuntel٥ e997لة ا., )

 م٩ ا يرغي المعيي الأدجيعي أعد قدم زرا}٩,8{ رقم العكل

 م

- ٠١٩٦-'٤oسصiaai  )ق القدم تورم لرض وبالنية

 ويسيب المجسم. هن السفلية بالأطراف خاصة الجسم( لسوائل {احتباس اللينارية بالعقد استسقاء هيئة على فيظهر

 بطرية تتواجد والتي الدقة والميكروبية النانوية للمبات الأقدام امتصاصي إلى واجع أنه يعتقد الرض هتا

(2o,صFi.)التخلس في الليمفاوي الجهاز استطاعة وعدم وتراكمها الجسيمات لبنه الجلد امتصاص إلى ونتيجة 

 الطرفين. أر الأطراف أحد انخاخ جى التتيجة فتكون ، -·-السيات

 الذي بالجسم الثاني الدوري الجهاز عن عيار: فهو الليمفازي، الجهاز طييعة إلى بالعودة فإنه الحقيقة، في
 قد المثال، سبيل فعلى الأساسي. الدوري الجهاز من تخلف التي خامة مصادر عدة من الموائل نجمع على يعل



 رأهرارضا قاطرغا الاتوية: اسيا،٢ ه

 التهابات. عنه يتج ذي الأمر وعو الليمفاوي الجهاز أماكن بأحد الدموية بالأوعية أشرار حدوه نتيجة الدم يتجمع

 بالنسبة القلب وجود في الخال هو {كما مركزية مضخة على يجتوي لا تكوينه بعلبيعة الليمفاوي الجهاز أن إلى ولقراً

 عميه على تعتمد الليمفاوي الجياز وعتد أوعية شبكة غلال من السوائل حركة فإ الأساسي(ء الدوري للجهاز

 دكة من أسرع المائل تراكم سعدلء كادن فإا ذلك، على جاء الجسم عضلات حركة عن المتأثرة او الناتجة الضخ

 )غير )علفنتa( عكي غير التأثير هتا ثإ الأقدام، تورم أو انتفاع عرض عالة وفي يفغ، النسيج ثإ ­بغه،

 الزراعية الثرية إن حيث البركانية بالناطق يعيشون الذين الأفراد تعداد من#1' حوالي يصيب أنه وتين للشفاء} قابل

 تم التي للجسيمات طقاً وذلك ميكرومتر16 وستى نانومتر4'' بين ما أحجاما ­:تتراوح

- على العثور أمكن تقد أيضاء القلي. التورم, م يهو المايا الأفراد بمي. ق الأقام جلد ملقة ى عليها العثور

- علي\ا علاوة اخري خلايا سيشويلاتم في و واطاعة اللآك بالخلايا السات

 في فهو اللمفاوية، والأوعية الدم يصيب واللي مeيn#(r عمءo«) التوع من ضان السه د

(a2 ممامpم )دهلاءعما هيرييس يقيريي العدوي عن التائهة الأمراض هن الأمل (Hبلة tetمC، تبين وقد 

 عندما خاصة بركائي أصل من فراعية تربة على المحتوية العالم من الأماكن ي حترطنة بصورة متواجد الرض ها أث

 أ تكون رها أنها اللاراسات أثتب والتي}iroصينeاwه عkeا «اله ياضديد غنية الثرية هذه تكو

 الزمن التعرض إلى يرجع ذلك في السيب أن الطبية التتارير أفادت وقد المرض. بهذا الإصابة في تساهم الج، المساعدة
) الغط الحديد من نائرية جسيمات على لنوي والتي الحديد نجسات الغنة الطية للعية

 ه ي بالعاملون الحالية الأقدام في الجلد غلالك من ثفل أن تستطيع الجسيمات تلك أن تبين وقد.

 باجهاز أشرار لمغث ويفلك السميات لبه ليمفاوي التصريف بمعدلات الإضرار إلى يؤذي ما وهذا الزراعة

 ق ذلك، على بتاء للمرض(، الرئيسي ا)للسبب القير,سية العدوي لحديث غرضة الشخص يكون عيث المتاعي

 أ عل, الطفولة مرجلة متل الأحذية ارتداء غي الأمراض يهذه الإصابة ضد الوقائية الإجراءات ضمن من كانت

 ),.له قتماك يها التي الأعذية أو الصنادل وله الغلق حكمة الأحذية تكون أو رقبة فات الأحذية تكو

٤ البكرة مراحلها في للرضية المحالة كانت إذا إنه القصعين، تويم لحلة اللبي العلاج بطيعة يتملق وفيما(.٤

 يكون تقد القدمة، الحالات في يتما مطاطية جوارب وارشاء طويلة زمنية "لقرات قفد
 الجديل بعجب على لتيتميKقيسيف إ ق

) قنه ايجسم تغطس مرلا :يائك تخدبذف

Ewزة aغةr «f  اوقية #قة ي#غ القة خالة¢ة واال& الية وتاترتيم واليا المار لير-٤

• العائم. ألمحاه هميع والجات البحار من تتث أنها تبين البجرية الأملاح عوالق من كبرة كمية إن
 والتي المائية القطرإت تكوين على البحار هوجات تعل ثم ومن الماء تبخر خلاك من أساساً تتكون
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 أمثلة ومن دنات. ميكر عدة وعى نانومتر ا٩4 بين ما ثرادح التي +ا-.-. الجوي الغلاف إلى ثل, قد

•"-٩٤٤٧٦٠ المد.ة. عيد=1٠ جا نة الا.. ا"م- هن التائهة التائوية الجسيمات

 وإلى. معطلي بقير المطلة البجرية الملاح لأعد زمعه»ح ط الإلكتروني بلميكروسكوب سورة٢٩,٦٠
 ، تروما#د الجدي اتيا

 الأملاح لعوالق التعرض نتيجة مارة أو معاكسة صبحية تأثيرات أية توجد فلا الصحية، للتأثيرات وبالنسية

. الأ يعي ثومة تتم ث مفيدة محية تأثيرات نات اللية العوالق عله تكو فقد العكس، علي بل البحرية

 على نمل الملية العوالق عذ، أن أساس على الدى الواء .سدستتشاق سب٠٠

•..) الهوائية والتما القمة لأهداب الخاطية الهدية الحركة وإحجياء استعادة

 تكون قد البحرية الأملاح عوالق الماق٠ وا النافرات بعض فهجاك لحري،

Bal.)جية من 

 الملوثات لتقل ة

 عرمة، صحية تاثيرات تسب أن يكنها والتي الدقيقة والكاتات

 ودت الدقيقة الكائدات ،-

 تتراوح التي الفروسات مثل وذلك قليلة ميكرونات عن أحجامها ثقل التي الحية الكائنات من ،

٧١٦ وحتى تاتومثر٣٥ من أحجامها تتراوح التي البكتيريا أنوإع ويعض نانومتر١٠٠-١٠ يين ما أحجامها

 سواء اسc{H )جسيمات عليه يطلق ما بين الميز يهب فإنه حال، أية وعلي مكرومر

{Mصا نانوية جسيمات أر )=اعامسةs( Naastc{الناتوية الكائنات ويين {Nامدeتسدs٤١٦ مكرتاتها. أو )ع

 والبكير للخلايا» بلثية الخلوية، العضيات يعفن الفروساك البكتيريا، من الأثوإع. بعض تحما. الكاتبات

 ثات، لة

 والاستنساخ الماني التنظيم خاصية ولها التركيب دقيقة بانها تتميز كائنات عن عيارة الحقيقة في انبي ولفيروسات،
 العة_ فير الصلبة للجسيمات خالف وذلك قصيرة حياة الترة وذات اللاتي

 وعلى لذلك. الطاقة لفيها يكون عننما والتفرق التشتت على القرة لديها أن لوحظ التائوية
 تكون لكي طاقة إلي حاج لا فإنها عضوية، وغير صلبة ثكو ما غالبًاً والتي الثانوية الجمات
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 حدوث نتيجة شكلها في تتحول آن ويهكن يل بمشها مع وتتفاعل وتتشت تتفرق لنرية لثلا
 بيئية. مكونات من يها يجيعط ما مع كيميائية تقاعلام،

 أحادية أكانت سوا: الكاتات من الكثير أت إلى عديدة دراسات أشارت فقد امجال، عا رفي

 تتم التي العمليات عن العديد خلال من نانوية قياسات ذات عضوية غير سواة نتاج على الشرة لها تكو الخلايا

 الماجنيتيت من الكوئة الثانوية ابياك المثال، سبيل شعلى فمم#، اء .لة205) خارجيا أو لخلايا داخل سواء

(wweebte)س يكتيريا بواسعلة تخليقها يتم أثها تبين الأسود الحديد )أكسيد عليها ,يطلق} iة65ساس •

 مقي جدرانها بأن تتميز جرية أد نهرية )طحالب الدياتوم من إنتاجها ثم أثه تبن فقد ، السيلكونة الموإد كتلك

 اسبي أحد هو الغرق أذن على للتأكيد الشرعي الطب علم في توم

 العظم نخاع الدم، الرثة، افي الطحلب وجرد مكان علي اعتبانا الغرق مكان من التاكد عم جيي القضايا باعد فلاة اله

 يطلق بكتيريا من إنتاجها إثبات أمكى قد الكالسيوم كربونات طبقات فإن أيضاًء ماغ}. ا= تق199) والأعضاء

.(JلuD ct

 قشر: تخليق على القرة لها تانوي كافن عن عيارة فهي )ناعاص«ثاء الثانوية بالبكتيريا يتعلق وفيما

 أفي تتراوح القشرة أن اتضع وقد العضوي. غير الميم مع نتشابه ثم ومن تشها لنفطية الكاليوم لوسقب من
 مها وهذا اللزجة واللوام القاذوات بنشوء تسخ فإنها المسامية، لمبيتها ونظراً تائوبتر320 إلى٢٦;

 الثانوية البكتيريا أن تين وقد مستمرات. وتكوين البولوجية يالأئجة البكتريا هذه بإئتماق الماح إلى يؤدي
،{K (HH ,صلنسمتق ج  جاما ولأشعة للحوارة مقاربة قهي وكذلك والطاطية الروثة شديدة

 إثبات أمكن فقد ، الثانوية تنات ا يالتأثيرات يعلق وفيما

,.l) امتلجم عمال على خامة وخطيرة يل ضارة  إصابتهم في متمثلة النتيجة تكون قد جيه(tekswy بع و193

 الما، إليه أشار كما(Ne نeامegدkنon {هصعييسواة الأعصاب بوخليفة علل إصاث في تبب بأمراض

(B&ة t al..  مناطق من بالعديد النانوية البكتيريا وأغلفة قشور على العثور أمكن نقد أيضاء(.omddee ء285

 أ قد الثانوية البكتيريا أن إلى الدراسات بعض أشارت وقد ي(.Aفع ح0) واعيوا اتات أجاء

 و،(ckeiesin) التكلس مثل الأمراض من بالعديد الإصابة مسيهات أحد أنها في مشكوك

 يالرومعاقا المزمنة الالتهابات الكلوية، الحصوات تكوين القلب، صمامات مثل أجزاءها أو الإنسان مد

a) uc nlsو) والثدى المبيض أورام (rp tisم

 يلثك صفائي )تكوين الشرياني التصفح (،aor ع

. بالاء، جاصية الدموية الأوعية قد (،oف مد سه

d دزهK-> ل لا956; )iag0 ع قمة غت

205, F.4النانوية البكتيريا هله إحداث ميكانيكية زالت فما وعموما،.٠ 
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i  أو الكلوية الهرات التكوين3ا البكتيريا هذه وجود أن إلا معروقة غير الذكر سالفة للأمراض
sbte) العالمان إليه أشار كما وذلك بالشرايين الصسقائح aeم# wo)الاجتمال ذللاف من التأكد أمكن وقد 

 العالم إليه أشر كسا دها( )ممقافتنهعة اللبؤر ياسدخدام التشعع غلال من أر الحيوية بالمضادات العيج غلال من

(2qب ,.لم somaHr،{ ،ًتكوين معدلا خفض في لماليتها أقتت التي جبة العلا الطرق من كلاهما فإن وعموما 

 تأخيرتكوي: أو بالشرايين الصفائع

 ا الإلسبات بفل التمتثة النانوية المواد ب

 الإئسة، تمكن -الجديدة"٠٠

«­EAg{البيا إلى تتاب أخري نانوية مواد كانت تفه الوقت بي ومتلاحقة سريعة هفدلاه 

 المواد منها تنساب التي الصناعات ضمن ويعن النانوية. الوإد تصنيع عمليات غلفاك من نائبة ثانوية كمنتجات

 لجام عمليات الكيميائي، التصنيع ، الطعام طهي الاحتراق، بعمليات التعلقة تلك ثانوية نواتج هيئة على النانوية

 -له) والطائرات السيارات حركاث بداخل الوقود لحراق العادت، مبهر االتام، الزيوت تكرير المعاد،
s@2المجاري مياه معالجة م الناتج الوجل طيقا، اختراق (ء (2A..ء له es)nesوالوقود الفجم احتراق وكذللك» س 

 في الآن أصبحت قد للهدسة النانوية الجسيمات آت من الرغم وعلى غمنا(. ب بلة2oo) الطاقة مولدات في الزيتي
 التجميل؟ سستجطرات مثل التجات من بالعديد الاستخدام شائعة أسيجه السيرة زستية قترة ستك الأسواق

 الوافية والكريات الدهانات الأسان، معاجين للصبغ القاوبة الملايس السيارات، إطارات ، الرياضية التجات

 هن الجديدة التجاي تصنيع ظإن الاستهلاكية، التتجا من الكثير وغيرهم الغذائية المضافات الشمس، اشعة من

 ويصغة النانوية. الكريون أنابيب مثل والدر الإحترإس من يوع تؤخذ التي الأمور من الآن أسيع النانوية اد الل
 في الحال هي كما سنوياً اطنان عدة بين فا تتراوح وتصنيعها إنتاجها يتم التي النانوية الجسيمات كميات فإن عامة،

 مثل ميكروجرامات عدة وبن السيارات( إطارات تصنيع ي الستخدم الأسود الكربون إثاج

 ا بنواتج النانوية الجمات و

 مk د. الصحية وتاليراتها المحركات دم

 بمتشأ مصادر وأهم أوائل من الليزك احتراق ونواتج السيارات غركات عوادم يأن القول يكن عامة، ةة

 الأمريكية الوكالة إليه اشارت ما طبقةً وذلك الحضرية بالمناطق خاصة الري بالغلاف واليكرونية النانوية الجسيمات

 التوا الجسيمات معظم يأن الجزائية تلك في الدراسات أفاديت رقد ،٢٠٠٢ عام الصادر تقريرها في البيئة -يه

 جركات يعوادم التراجلة للجسيمات بالنسبة نانومتر1١-٢ يين ا أحجامها تداو= الشا، وسالا، ادم
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 -٠-٠ فذترإوح البزين عركات بعوادم المتواجدة الجسيمات ينما الديزل

zps.)النانوية الكربون أقاييب لوجود تظرأً فإئه أخرى، جهة ومن كروي، شكل ذات الجسيمات هل. آن تبيين وقد 

 بدراسة العلماء من الكثير امكمام بداية نقطة هي مله كانك فقد الديزلء إحراق نواتج قي تاثرية أشرى بالياف

 من بالقريب الجيبات من التوعية فنم على العثور أمكن تشت أيضاء(.m Eelر ادa3) اإجيسابت هذه سبية

 فبذه الخارجي الثكل قياسات لطيعة ونظراً مuمe.{s± ،.هcs) الغاز احتراق محطات اميطة الية امناطة،

 قد الأسبستوس، آليا أشكالي مع شكلها في يقارب جا وذلك عرضها إلى طولها نسبة حيث مى الجسيمات

 قد أمراعي من الجسيمات عله غثه، قد بها الوف جث من الثانوية ابات عده سمية علي الدراسات تركزت

 اد هو على تحتوي قد التقى ووسائل السيارات عوادم يأن اقتراح هناك كان ثم ومن الأسبستوس، ألياف فيها تسبيت
 وسائل بعوادم التواجدة الثانوية الجمات نسبة من إثباته ثم لما نظراً اإبؤتلية تلك من التخوف ايد

 حو الدراسات من الكثير إجراء تم قد الجان، هذا وي الديزل، احتراق على جركاتها في العتمدة خاصة النقل

 يمات تقدر ساقات على تتواجد التي وكللك السريعة الطرق من القرية يلكاعطق النانوية اسيما، تركيز قاس

 البواتي التلوث اجداث في الرئيسي السيب تعتبر النقل وسائل أن تبين وتك الطرق هذه من الأمتار
.$lng « , ي لة M b}  والتنوية الدثقة

 هناك أن إلى إجراؤها تم التي الاعاث من الكثير أنادت فقد الحركات، لعوادم المحية للتأثيرات وبالنسية

 السالم. عول المختلفة يلدن اهركات عوادم لمحدثها التي الماكة المحية التأثرات في لمجانس وعدم كرً بايناً
 النائية الجسيمات مكونات تماثل وعدم المروري حام الإزد طبيعة اختلاف إى واجع أته اتضح ذلك في والسيب

 تفً سامة؟ اتأثرات فو أنه علياً واللبب اللعرو، من الديزل هادم فإن عامة، يمنة ولكئ اليارات. وادم.

9عleعs rتاناة) الألوية عديدة الأرومائية وكريرئية البيدر الركيا«ت من مرتفعة مستويا، على لاحتوائه

(0s) بزو)أبرين الرطن المركب ذللك ي بها اmهسم( (Haaappoله ع, e.)Rالصدد. ا وفي م 

 وين السيارات عوادم يفعل الجوي بالغلاف التلوث مسثوى ين علاقة وجود إلى عديدة ويلية براسات -ثت

 الطرق من بالقرب المعيشة وبين رثوية القلب بالأمراض الإصابة يب خاصة الوت معدلات وحدوث تأثيرها

is ،.نه2s) الرئيسية <rع ioek st aL 202: Wa.{تركيز قياس خلال من اجزتية مذم على التأكيد امكن وتد 

 ,إلة: أ المرورية الطرق مي الأمتار من متات عدة إلي وصلت تد متيايئة 'ه

2qs،) ة العالم قكن {قد أيناًءsm( ,rمK«التعرض يتم ما بين الأطفال سرطان ين القوية العلاقة توضيح من 

 بعدما. أو الولادة قيل سواء الديزل بركات عوادم من له
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"٠٠ باله الإصابة معدلات في تزايداً هناك أن(t Bigerء .له.Aا3) العالم أثبت لقد سيق، ما إلى شافة

 فله إجراء تم وقد سستليم بشكل النقل لوسائل السائقين ي(yسبniفت »تهومة القلب عضلة احتشاء القلية

 جر ذلك وراء من الميه أ تين وقد المرورية. الدوريات وضياعا والأمعاء امد.غتي غير الأشخاص على الدراسة

 ي الحلال معدلات زيادة وأيضاً الجلطات وتكويي الالتهابات عوامل٠-٠٠٨1١١٥١--٠-٠-٠-­٠

20H{ الحراء aعطنعن(. اء دلةr وجوة إثبات أمكن عتدما خطورة أكثر الأمر أصيح قد يل فصب ما ليس 

L) الرثة بسرطان الإصابة وين الديزل تحركات لعوادم االمهني التعرض بين علالة 19seق ة kء edhi.)@هله من 

 يشكل يؤدي التل وسائل بعوادم اتواجدة الثانوية للجسيمات التعرض ثرة طول أن توشيح أمكن الدراسات

 وأوعيته والقلب التقي بالجهاز المتعلقة خاصية الأمراض من بالكير الإصابة إلى مؤكد

set  المحية وتاثيراته المتزث ز«اخل

 يداعل الموإثي التلويث آن على توكد تغاير البيئة لحماية الأمريكية الوكالة أصدرت م،0330 عام متك

 آتته ما هو ذلك وراء من والسبب الأيية، خارج التلوث عن أضعاف عشرة يكون قد عامة بهنة اليائى أو المنازل

 الدقيقة الجسيمات من الكثير توليد على تعمل الإنبات يمارسها التي الإختلقة الأتخعلة آن إلى الدراسات من الكثير

 أو )الشموع والحرق والنظيف، والتدخين، ، الطعام طهي يعليا، امتعلقة تلك الأنشطة هه أمثلة ومن والثانوية.

 لقد الشان. هذا بي ثدك. وغير الغيار عن للتساقط والحلم القعلرياتء وجراثيم النسيجية، والألياء النلقئة(

 مصادرها من بالعديد الثانوية الجسيمات إئبعاثات لعليات كي تقدر إجراء من iاه# ي»aل ،،2م5) العائم تمكن

 اجيم-- أن الضج القد سيق، ما إضاقة4 ,ا3) راتم الجدو في إليه مشار هو كما وذلله وامتازل الأبنية .اخل

.(S (sاo ةL عقة هء  الأتيرية أئلمة علال من الخارج من النزل إلى دخل قد الدقية

 حراسات أوضحته قد ثك فإن والأبنية، المتازله بداخل التلوث ع الناتجة السمية بالتأثيرات يتعلق يغيما

 تأثيرات حدوث إلى يؤدي الطعام طيي من الناتجة ل>نبعاتاث طويلة زمنية لفرات التعرض ان تبين جث عديدة

See قمBal مزدnmسnد20K) الطير, غملابته من السائرة الجسيمات استغلاق نتيجة4 تارة w.)غل وى 

 يداخل الإحراق يموإدم الخائبة والجيبات الأدعية استنشاق نتيجة الوقيات، ممدلات انتشر، شقد الصدد،

 الوقود جرف على فيها يعتمد والتي وآسيا أفريقيا في الرديئة المميشة أماكن من بالعديد التهوية لسو، نتيجة أو المنازل
 مى ألتري

 العالية، المحة منظمة لقديرات لبقا أعوام خمسة أعمارهم تبلع ثم أطفا تصفهم مقوياً



 رأهرارضا قاطرغا الاتوية: اسيا،٢

 السامه يبريزإدت تللا(9,T٦ رقم1رحجل ا

 التالرة المياك مسلبر

 شوع
 شيكات

 الجائر
 ­تلي
 الكهربائية الخائامت

 العطرة الشموع

 الكانس.التكبرية

 الطر مقلراك

 "م٤٠ زسسيادالةء الممدر الوة٣ التنواسم المسبع اتركز
٩٤١5٠٠٢٦٥

Jt ا٨L و·.

٦$ أ١٣٣

٢٧'٩٤٩ ة

·٨ي٩١٦٠٠٩

٠٦٩٦٢1,

 قلا٦٩٦٣
٢/8٤٩+,

٢٩٩,٤ ة٥

7٠٦٦,·٦٩٩

 من الكثير اجتراله عن ينتج أثه تبين )السجائر} الدعان ثبات أدلة ن

1٥« سمول أحجامها تقع العلي والغالية نانومتر٧«0 إلى ا بين ما أحجامها تتراوح والتي التترية الجسيمات
Nl يaل )sة نانومتر e،@ مكون1٠٠0٣٥ من يقرب ما عن مكون اهو التبغ، أدخنة مكونات طييعة حيه بعن 

.- الأاث محات أثتخت ق، بالبيئة، تتواجد التي السجائر لأدخنة الصحية إث بالتأثير يتعلق وفيما ومركب.
 أجرى، ناجية من ناتوية جسيمات من تتريه ما ويب ثاحية من الغزية طبيتها يسيب ا السامة التأثيرات

 أمراض من واسع مدى تيب الأدغئة عله أ إلى إجراؤها تم التي الدراسات نتائج جميع أشارت فقد وعموهاً،
 مثل خبيثة وأورام القلب، لأوعية وأمراض الأنفء وسربا الرئة، سرطان تشعل والتي الزمنة التنفسي الجهاز
 ريالنسبة(.Hصgafel-.Fa ,مممنق20) وراثية تغيرات حدوث على علاوة}Kمملام,ZKH4{ الجكريى سرطا

 الألإن متعلقة في بأمراض يصابون فقد السلي(، التدخن خلال )من التبغ خات تد يتعرضون الذين تلالغال

 وتكن الدخنين غير من أكير يممدلات يمايون المدخنين فإن وبالطيع والربو. التشي اجياز أمراض الوسطي،
 ختين، الد لغير الصحية الأضرار م الكثير أيضا علد السلبي التدخين أن لوحا

wsيإ الصحية وتأثيراته الأبنية فذم-٣ 

 وة عالية بتركيزات القيقة الجسيمات من الكثير عه يتتج ذلك ظإت للباتي، هدم إجراء عتد أته لوعظ

w {,t اقة ة ة  الحالم بها قام التي للدراسة تبحاً وذقك ميكرومتر1' من أقل لى الجسيمات هله أحجام تسل
-'· المعروف من وأجزاء مواد على تتوي القدعة الأبنية هدم توائج أن تين فقد نفيا الدراسة عله وي(.205



 رسمتها هيافرغا تعرقيه لحرية: السسيا

 ساعس، والر د اسستوس ألياف من تتريه رما الأبية هذء هدم منتجا، اسجاق فإ ذلك على بناء سامة.

 أن لوحقا القد ذللا على علاوة عديدة. سامة تأثيرات لها تكون مكونات من وغير، الورق واقشب، ، بالزجاج

 توثر ثم ومن الكيلومترات عشرات إلى تسبل كبرة لمسافات الاتثقال على القدرة لها يكوت ند والأثرية الغبار سحابة

 هدم عن الناتج للقبار التعرض عن الناية الضارة الصحية التأثيرات أهم سين وعمونًاً، لها. يتعرض ما كل على

Fةe  ممه )يه البراعة يلثعب وتهيجات السعاك مثل التفي بالجهاز عارضة مرضية أعراض يجن ما يتراوح الأبنية

2wالحالة، هذه وز. له. التعرض تم الذي الغبار مكوثات على إعتماناً ولكن ذلك من أسوأ إلى الأمر جعد وقد ,اها 
 التي العالي التجارة منى عدم عادلة من التاتج والغيار غنة للاد تعرضهم نتيجة متاثرين أفراد مناك تال ما أن يذكر

 من المتأخرة اللية التأثيرات تتايع اللبية القجوصا زاله وبا "م0٩٩ عام سبتمبر من عشر احادء،•
 ي· التم ذلك

 التحتيات من وغيرفا•

 .أمكن

 الاميلاعة
 الجديد بالأمر ليس التجميل مستحضرات صناعات ي النانوية المواد استخدام أن إلى التنويه يجب الحقيقة في

 استخدامها تم تد العدتية والمساحيق الأسود السخام أ إلى {الفرعونية( التاريخية الوثائق أفادت فقد المتحدث. أو

 الصريين الأقراد بعش زاله فما الأساس هذا وعلى رالقدية، الفرعونية ممر في التين آلات مثذ تجميل جماحيق

 قات النانوية، التقية ي والحديث الكير للتطور تطرأً تلإنه أخرى، جهة من الحالي. وتننا تى للواد تلك بستخدمون

 التالية: الأسباب من للمديد وثلل العجل، محضرات ثص هاك دخلت قد المبدة الثانوية المواد
 أكر بصورة الجلد من الواقية الطبقات من العمية الأجزاء إلي النفاذ على النانوية اجسيسات درة إلى أ}نظراً
 تستخدم أسيجه التاثرية الموان على المحتوية التحضرات قإن ر التقليدية التجميل متحضرات ن

 مثل للجلد للغلية الواد في الحال هو كما وذلك التجميلية الواد من العنيد توصيل( )في موصلة كمواد
 )"ومgها. اللدية تجديدا.قلايا إعادة على تحفر التي اليدات

 الأمر وهو(Aت )فمAاrولا للأكرة المشادة المواد ظهائس تتمتع أنها اتضح الثائرية ا{ليمات يعش(
s ,ه20s) للجلد الشبابي الظهر على الحفاظ إلى يردي الذي et،{أسيحت المثال، سيل افعلى فا 

 مثل التجميل مترات مشجات من العديد تركي ي تدخل شالة يجامع الصلة القررين جمات
 الضارة، ا-لحرة الشقوق على والفضاء التخلص في قترتها أساس على كرياب

"" وخصائصها التاتوية في الشديد الصغر إلى نظرًا6ً

 علاوة البسيطة والخطوط التجعدات فاعفاء علاج في استخداميها في التفكير
 البصرية القدرات وسسن تصنع ي عمنصلظ( )عepمقه الثائري الألربئا مسحوق مثل الجيمات
 الرقيقة. العينية للعلات



 راشرارها قاطرغا الاتوية: المحيي٢٨

 الناتوية الرإد على التوية الشخصية العناية ومنتجات التجميل سسحفراك هال في ثإنه عامة، ريفة

 الشامبو الأستاه معاجن السسأبوةء العرق، رائحة مزيلات تشمل والتي النعجات هذه من كبيرة قائمة توجل

 أصابع للوجه+ مساحيق اساس، كريم كريهات» الشص، أشعة من واقية مراهم الشعر، )ثات(

 من تلك وغير الحلاقة لبعد لحسو برنا،ء روائح، الأظاقر، وتلوين لتلميع مواد للعيون، مظلل الشفاء، أجمر

 التا. الإلكتروني الموقع زيارة غلاك من غليها التعرف يكن الشخصي للإستخدام
 #.#و»/:ا}.b.mahE لوb دزkhعة صااrاE.Esqwl ب ضdصا)

 أت اتضم فقد التجميل، محفرا، في وتطقائها النانوية التقنيات هاك ويي ق>لبم من يتم

 يعطرا وما الناتوية للفنية السريع التطبيق على بمجمد الأول الإيجاد ·،

 اجه، للشمات عللك. اللمقاك طاعة إعادة إلى بالإضافة التجميل متحضرات مشاعة عجال ­افي

 الثاني ا;تجاه المتجات. لهذه المستهلكتين اعتمام زيادة إلى ميودي تلك فإن ثم، دمن التائوية الجسيمات على بالقعل

 بالسبة فإنه الأمر، حقيقة وفي اثاتوية. النيمات استخدام على التجميل لتجرات السنعة الشركات ثشميع هو

 هناك فلهس التاثرية، التقنية عن معلومات اليهم ليس الذين والإعلام المخافة عيال في والعاملون الأفراد لعامة

 مثل التجميل متعطرات صناعا، في التخدمة الثانوية ا-سيباب أنواع بين قيسا نظرهم وجهة من اخخلاظات

 بياتات ياتة أي فإن لثمك، والسيليكون، القوايرينات+ بهنية قاعلة على التواجلة النانوية الجسيمات ين القرق

 تعلورة. سعر نات للعشرات عله أن لهم بالة تني نلتوي جم كلمة عليها مكتوب

 هلم على الكافية القياسية لتيلرات الا إجراء لعدم راجعة أنبا تين المسلة أر النتيجة عذ، قإن ء القيقة يي

 كما عديدة أعواماً تستهلك التي الأعاث لجال لاخفع إنها حيث الأفراد، لعموم يبيعها الماح قل المتحضرات

 الرغم وعلى الأدوية. هنه آما على تؤكد التي الاختيارات وفي )الأدوية( اللبية الستجشرإت مع التبع هرالحالل

 أن إلا منتجاتها يأسان متملقة غية دراسات يإجراء تطالب التجميل متمترأه شركا من العديد أن حقيقة من

 الأقراد. لعموم عنها الكشف يتم لا عادة الدراسات عذه نتائج

 عن عبارة قهي ونية، المكر أو الثانوية امسيمات على المحتوية الأخرى الاستهلاكية بالتجات يتعلق وقيما

 تلك امتتجات هذه أثو!ع نعن ومن واستخداما. المناعات من بالكثير وتدخل ومترعة عديدة .تجا

 يهب قإثه الشأن، هذا ري(.hbp:hwwmothptlectog/Buax.pk ا?4ف{ الإلكتروني بالموقع وضة المد

 مط أضرار أية عتها ينتج لا ثلة نائرية جسيمات على المحتوية التجات يري قيز لا القائمة هذ، أن إلى التنويه

 أن يكن ثم ومن وتنتشر تساب التي الحرة النانوية الجسيمات دين {الكمبيوتر( الآلي الحاسوب شرائح معالجات

 الضارة. التأثيرات من الكثير تسبب



٢٩ رسمتها هيافرغا تعرقيه لحرية: السسيا

10١ من أكير تطرها يصل التيo( T)ن التيتانيوم -بيد  ظ الهال، ها وي

6w) الحيوانات أي الإنسان على سواء البيو!وجية التاجية من خاملة تعتبر فهي نانومتر، wal., as)علا على وبتاء 

 للسخد.- الألوبن البيضاءء الصبيات مثل التجات من الكثير تصنيع افي الجسيات عله إدغال ثم فقد الأساس،

 قلان٤ أخرى جهة ومن ب(،kطس٣إ ايb٤204) الكرهابته ويعش الشمس اشعة من الواقيات ،،لأغذية،

e) عتها الكشف د التتاثرم أكسيد لعاتي الثانوية للجسيمات الضرة للعاكسة إت التأثر al.. 20L.)$وفي عمر 

 جسيمات من اللمتعة ضوئياً الحازة للوإد استخدام اجمالية اكتشاف من بلاق.5ر )مهدئالك العلم عكن٢ .ء

 الدقيقة. الكات من البيتية الماية وملزمات التعقيم أجيزة في النانوية التيتانيوم أكسيد ثاني

 للب- مقادة كمواد استخدامها تم لقد للقضة، النانوية ، با. يتعلق

 الح أدوات الوجه، أقتمة الشاشي، الوسائد، ه الجوارب الهوائي+ التعقيم بخاخات مثل التطيقا ترمن
 الكانس التبريد، واجهزة الثلاجات طلاء مواد البواء، مرشحات الأسنان، معاجين الشامبو، الصابر، المنغلقات،

 المثلة الذكرية الواقيات صناعة في وعنى الحمولة البوائف الطعام، تخزين عاريات الكهربائية، ولنسالات
 هن لجالية ومنتجات أ«وات تمنيع في الثائرية الجسيمات استغلاله أمكن والها فحسب عنا ليس لأونا. )صدطهمه

 من بوتديها من نحمي التي ثللك مثل الغاصة الماب ذات اللايق مناعة ي وكذلك ابغ
 ثعال صناعات في النائوية الجسيمات بخلت ق أيضاًء الرطوبة. تنظيم على القادرة والأخرى الشمس­+

 يعقة تتميز التي الملايس من أغرى ونوعية الربانيون يرتديها التي اللابس غاصة الرياضية والأدوات اعلية

٣١ تطرها قانوية جسيمات على المحتوية المنسوجات من نوعية إنتاج أمكن فقد المجال، ها رفي الماني. التنظيف

 من العوالق من وغيرها اللقاح جوب دخول ومتع الوقاية كرفي دور اليات لذه أن اتقع والتي "تومر
 في التاثرية والألياف النوية الجسيمات استخدام بحا تقد كذلك، التموجات، هذه في البيتية السباقات في الدخوله
 ثنعة. القابلة غر الحوية والراد للفات رالتاومة للماء الطاردة التجا تصنيع

-٠ رشاه هيئة على تخدم للتسرب مانعة مواد [تناج أمكن فقد وحديثاً،
 الالتصاق على القدرة لها ولكون ء حوي ليل إنتاج أمكن كما اجلعية والخاعات

 لأر يسعم مما وغيرهم والقماشى والزجاج، والقشب، بالأسمت،

 قاته»

1 هتاغة لي المستخدمة التاترية الجسيمات

 ه،. لم الآن

. الاستهلاكية

 يللاء. الامتزاج بعتم للتجات

 تهدئها التي السجية التأثيرات انواع
 أنظهر قد التاتوية السمية علم أن من الرغم,

 انخر التي الفضة المثال، سبيل فملى آمنة. تعتر سابقًاً كانك الثي الواد من للعديد الضارة الصحية الثأرإث
 صيباه· تكون عندما بالحيوانات الإتسات قلايا سامة آتها إثبات امتكن لقد للبكتيريا، مضادة كمادة استخدامها
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 أيضاًء ا«s}، ةos) الأسبستوس من ضرراً وأشد أكير الخلوية سيجها أن تبين حيث النانوية قي النفة

 الشم حاسة عن السشولة العصبية اليصيلية الإتتقاعانت إلى هجرتها إلى يؤدي للفضة التاتوية الجسيمات الستعشاق غإن

 اجياز إل تتنقل فلاتها وكتلك، عوat)@mada ,.لهa03 ه&6{ اخملقة بهذه ات>يا ميتوكوندريا في تتمركز ومنها

 و<2م« والقلب الكلى الكد، الدوري،
GeNi ,.د2o) دعوية أمراض من يمانون اللين بالرضى الدم في et)بسرطان المصابين الرى شولون في وكذلك 

 ثم(2) القولو
 بللتجا«ت للتواجد} النانوية الجسيمات بأمان متملقة عليلة تساؤلات غناك زلت فما سيق، ما على له

 اليولوجية المكونات مع والتوافق انسجام عقة لها اثائوية الجسيمات عل التساؤلات، هذه ضمن ومن الإستهلاكية.
 القدرة اإجسيمات لهدء كانت وإنا ؟، والليمفاوي الدوري اجهاز إلى خوله الد على القدرة الثانوية للجسيمات هل ،

 ، كذلك الأمر كانت وإذا معنوي؟، بشكل كبيرة دخلت التي الكميات لمهل ، ولليعقادي الدوري للجهاز الدخول على
 تستطيع لا الثانوية الجسيمات كلت تإنا أخرى، جية من١ الطويل؟ الدى على حدوثها يكن التي التأثيرات ".اعي

 التي لمزمنة التأثير!ث هي لما ثم ومن بالجلد تتراكم أن على القدرة لها أهل الليمفاوي، أو الدوري الجهاز إلى الوموك
 التهابات. إحداك على القدرة ظثئرية للجات عل رإكم؟، تلك تثيجة ث"

 للأكدة، كمضادات شملها مثل الخاترية السيات أئر!ع لبسي المفيدة والصفات بالخصائص يتملق وقيما

 الطويل؟ للدى على الجسيمات هذه «مصيرا ماك هو فيا ثم، رمن دراستها يجب الطويل الدى على تأثيراتها بإنن
 يكرن كيميائية لتفاعلات النانوية الجسيمات تضع عندما يحدث وباذا ؟ ياجلد الميا، هذه تزين يتم مل

 أخر. تاولا، من ميلاً جز،ا تتر التاؤنت هذه قإن عموباء ؟. ثلاكدة اللضادة لحسائها فقداتها نجتها
 القاسة بالفصول المبال ذلك في متخصصة دراسات من إيجاز، تم ما استعرإس خلال من عليها الإجابة سيتم عايدة

 الكتاب. ها من
&ereمFwe- م المعية وتأثيراتها المنشة النانوية r ع#يتتوق u لا همة قيد&م عؤء  البواق

 سبيل قملى متمر، ويشكل السريع ياللور وملية الحجال واسعة أنها انضح النانوية الواد تمتيع عملية إن

 الغازي العطور وجود على تعتمد التي هنها الطرق وهه التائوية الواد تخليق طرق من العديد عناد أ تبين اثال،

Fleme )م الحراري الإحلال لبب استخدام علرق إثل pmokoi،) لحالة عليق مرتفعة، حرارة هرجة على التبخير 

 اليغاري بالترسيب الحاسة التخليق طريقة أيضاً فناك]Fl عمم {ءيعطة اليلازها

 مصة.- التي الخلق طرق وتوجد الليزر؟ شعاع باستخدام أو الحراري الإلكتروني )التغير وتشل "عهة(

 غرويات تكوين إلى يؤدي عا مليات وجود في كيميائية تفاعلات حدوث يتم حيث الغربتي أر السائل الوسعط فيها

،{Aال oyn} {g ةلi&} والمزج iاG) الطحن ه  )ود الجرش عملية تشمل التي ميكيانيكية وإجراءات عمليات مناك

 النانوية. المواد تصنيع تطرق حصر بإجراء فيلي} هt لد {4@ج العالم قام فقد عموماً،



 و رمحها مسابرها تعرهء: ثعئرية الهاي

 ب التعد يمكن والتي والأعجام الأشكال من العديد لها أن ثبن الخلقة التانوية للواد قإن ­امةء

.1 الفية النانوية للمواد الإلكتروني بالميكروسكوب صور توضح والتي41٠11 رقم «الشكل تها الطبيعية السمور
 عليل التعرف فيمكن الحرة، حالتها في وهي التائوية للجسيمات الطبيعية الأشكال من أما ثابى. بشكل معاً الركة

•٠٠٩١٠-٠٠٠٠-٦٠--"١ الصور نإن الشأن، هذا وي ,ا}11{ رئم الشكل لي الموضحة الصور خلال من

 ثم ومن أفرى لادة بشدة ملاصقة تكون والتي النانوية الواد من

 للمكن لمن البواء، في تتواجد وتد حرة حالة في التاتوية الواد كانت إئا أما لها. لملاصقة ادة عن تنفصل لا طًا

 المواد ثحدثها تد التي السية بالتاثرات يتعلق وفيما لها. التعرض تتيجة الصحة على وغاطر تئرإت '-ثدث

 اء- بالتأثير الخامس القسم في الدراسات يعض نتائج عرض يتم قوف الصنعة، الثانوية
 و للأمان الوطني المعهد بها قام مية بداية نشأت قد الصددء عذا وفي

 )الا$

 والتاثيرات مكوناتها
ppartiEجهث من 

 قيرا اية لهب
,٢Hحاء له ق زج( ابكاه ن عتي بيو؟ 

 هن عائلة ا«عاماي زوم التجلي، مي غربية اتخاله {ذ الماييمة من >عاقا، زة( الاعنيؤمء لليزيد ن

{yمن مسامية الرية جسيماته رط} اللفة امن مسامية لاترية جسيمات )>ج اللإلك» 1قسهم من بالوية اسبلا ز 
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-6 رق،

 السا للمواد واليي المهني العرعر د(
duRtو الاجرئفد والاتية -المعاد٩ 

 واماغيوم٢ النحاس مثل العدنية العناصر يعس من ضئيلة كبا، أن الأبحاث مي العديد نتائج أقادت

 بوقائقه الإنسان جسم لقيام الأساسية المراد من اهارعم م قد والحديد ، والحسيرم واترتايرم+ وصهر>يرم
 )أحد الهيموجلوبين هادة تركيب في الحديد يدغل المثال، سبيل قفلى سليمة، بطريقة البيولوجية

 lفا-ه يمه

 جهة من العصي. الجهاز وطينة في الكبير القر الأعمية من قهم والكالسيوم والبوتاسيوم الصردبرم ينما4

 التعر قإلن ثم، رمن سامة تأثيرات لهور عتها ينج قد غيرها أر العناصر هله من الرتقعة الجرعات قإن أ±ء.،

 في يهما العلمية الراجع من بالكثير المعروقة الأمور من وعذا الأمراض من بالعديد الإصابة عنه ينتج للمعادن اليحي

 أهم عرقي تم غلاله من رالذي4٣٠٥٥ يبوفي، الدين )علاء تشره ما منها والتي العربية باللغة الشورة تلك

 هذا ف التركيز يتم فسوف لذلك، نظر]ً الثقيل، وغير منها الثقيل سواء المعادن جميع تسيبها التي السامة دئرات
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٦ جسيمات متها تنع التي خاصة العاد ليعض التعرض من الثلجة السامة إت التأثير على اللختهر العرض

 المعادن هذه من الصنعة النانوية الجسيمات قإن ذظء على بتاء التلامس. أو الإبتلاع االإستتشاق. خلال من سواة

 لدر· إجراءها تم التي السارقة الدراسات نتائج من بها التو الصعوبة من يكون قد سعية تأثيرات لها سثكو،
• العاملة. تعرض لسهولة ثظر]ً فاته لنالك، ثانوية. غير ميمات فيئة على ولكن العدن لنفس لتعرضي تأثرات

 حد قد المعنية النانوية الجسيمات هذه أت الاعتيلر في الأخذ يبب نه ، المعادن من الثانوية الجسيمات تميع كهال
 مهنياً. لها التعرض نتيجة حادة صحية أشرارا

 سلية صحية تأثيرات إلى ئوبي وغيرها المعنية والأتربة الغبار اساق أن المعروف شمن المجال، هذا وي

 التي للاد: طبيعة على الأساس ي يعتمد القيار استشاق من الناتج الرثوي الرض ونوعية طبيعة فإن ثم، ون
•٤ لشاق أ إلباك أمكن اثالء سيل لعلى الدة، هذه من الجرعة وكذلك إليها التعرض أو اسخثائها

 عن )عبارة المعنية الأدخنة جمى باسم يعرف بمرض الإصابة إلى بودي والزنك التحاس أدخنة مثل للعدثية الأدخنة
 أتربة اخشاق قإن أيضاً،}.No ,برس199) الأنفلونزا( اخى بأمر شيهة التفي ياجياز تفاعلات عن يتج مرني

 قوية استنشاق ينما بالوبر الإصابة إلى يردي أن عكن والكويت والكروميوم الثيكل البلاتين، هثا. العادت سعد
 كنامي لا٥ إلى شجه وعلت والذي رتوي بسرطان الأمر ويخهي دلوي تليف حدوث عته ينتع قد أخري نية

 العادة: بعض لجسيمات التعرض نتائج يلي وفيما للمعادن. الهني المرض لأضرار
 والإلكترونية الكهربة الأجزاء ستاعات في تخدم الريلوم سبك إن )سد: البريرم مميت-

،Oه iع aمm) ، رئوية وأمراضاً ارإرأً يحدث السبائك عله أتربة استشاق أن اتضح وقد البلاستيكية،. الب قو

 متجبح حيه لثاعي الجهاز لاستجارة كتجة والتهابات صساسية رثفاعلات يالرئة تهيجا، مجدويه الأضرار وثنا

 نقا حلة حدوث إلى نودي جيهات تكوين على وتمل البريايوم جسيمات حرك الناء الدم خلابا وتراكم

 يهلاي للبريليوم العطويل للدي على التعرض أن إثبات أمكن وقد للقلي، واسعطائة >طراء
.(Par tLء 2re)  الرية يسرطان الإسات إصابة خاطرة إلى

 أن المعالم دوك من بالكير الشعوب عموم لدى العروفة الأمور من أصيح:4 «فسه الرباعي سعد،-
 الهواء خلاك من اللوثة الأماك يعض لي له التعرض حتمية من الرغم علي وذلك السامة، المعاد من الرماس

 المحيطة يالتاطق يتركز فهو الرصاص، على التوي للهواء يالنسية الشرب. عياه وحتي الأغنية يعض الثزلية الأثرية
 أن إلى الدراسات من الكثير أفادت وقد وتكريرها. المعادن صهر بها ينم التي مثل المناعية الانبعاثات بأماج

 ومن ء٠

 وتنعيم صتفرةء والطاعة، ء»٠

 عجز يسبب قد ومركباته الرصاس من مرتقعة لتوياي التعرض

 ا البطاريات، صناعات هى للرصاصى، خلالها من التعرض يتم التي المناعات
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 م اللتي أو الستشق الرصاص فإن وعموماً، وغرهم. الحشرية البيداء صناعات بالرصاص، "!%ة

 عن التائهة الأضرار اهم ومن الجسم. من أخرى وأنسجة العظام في ويترسب الم بع يدر أنه لوحظ ابتلاعه

 إجهاد. أنيميا، الماكرة، في غلل والحركة، بالرؤية غلل العقلية، الوتلاف بأضرإر=

 لما. التعرض تم التي بالجرعات ترتبط تأثيرات من ذلك وغير كلوية
 إعيز- الريو، تي شكمن أنها اتضع الكويدث للمدن لتمرض الصاحبة الأمراض إ )مدة»: الكونت-

) رئوي والتباب التنفس في وسعوية عام، وتوعك للشهية، وتقنان بالحمى، الإصاية سورة في خاد

 تغليل» الميغات صناعة مثل الستاعي من بالجير يرم

 التي، اجترإق من وكللك الوقود احتراق من الناتجة الثانوية التجات أجد من أئه كما البلاسبتيكية والتجا، المعادن

 بنسية يتزايد هعده بالغربة يتراكم الكادعيرم فإن والأستهلاكية، الصناعية الخلفات أعاد لنؤيد وشيجة.

 مما الكادميوم بامتصاص تقوم اللوثة التربة في تنمو التي الغذائية والمحاصيل التبعات أن في تكمن والشكلة ا#سنوياً.

 أما الاتانت، وكلك والحيوانات ا-لتضروات إلى العدة مثا وسو عنه يتج

{ أما وقيئ. غثيان رئوية، تهيجاك حلوه لى بؤدي الإستنشاق خلال من للكادميوم كبيرة رعات

 وأضرار رئوي إتناغ إى تيؤدي الاستنشاق غلال من الطويل الزمي الدي على الكادميوم من القليلة "جرعات

 الإصابة حالات ريين للكادميوم الهني التعرض عملية بين الريط أمكن وقد والكبد العصبي والجهاز التاعي بالجهاز

 الكرباس ورها العدة الولية، المثانة سرطان الكبد، سرطا صالات ويعض الإنسان في الرئة يسرطا
{wةهlkE ( ج

 من وغره الاء وشرب الغثاء لاستهلاك نتيجة فجدث للألومنيوم التعرض إن {ب»دمامله}: لألوستيوم-

 بعض ثتاوك على علاية للعلن خله من مصنوعة أوعية في التخزين تيجة الألوتبوم على الحتوية امتجات

 أن لوعظ وقد للرق، للجادة أو لمزيلة وكللك العدة لمرمة المضادة الأدوية مثل العد ما على الحتوية الأدرية

 لظهور مصاجية كانت تد الإبط تهيت سلقة في الشعر إزالة عملية بعد أو وقت فس في ق الو مضادات استخدام

 جسم إلى تنل التي الألومنيوم كمية زيادة فإن وعموماً،}.heGa3) الثدي سرطان من مكرة حالات

 من رحالات عظمية، وأمراض الأنيميا، مثل المرضية التاثيرات من العديد تسبب أنها من التأكد تم قد الإنسان

 ومعادن الألومنيوم من لها التعرض يتم التي الجرعات مستويات إدتناع ثإثث أيضاًء }،d Gnسما= ,ماهa) الخيل

 الرعاش الشلل من جالاك وجدري العصي الجهاز وظائف في خلل جوث إلى اتؤدي أنها تيين الجديد ل أخرى

.as)  واخلزيياهر
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 مثل الصناعات من يالمديد استخدامه يتم الثكل إن iمkeRm(: هCass) وسيرم والكر

 الإشارة م وقد الاستخدامات، من بالعديد تدخل التي النيكل سبائك من وغير، يسمأ لا الذي السلب صناعة

 الإصاية إلى يؤدي غباره أو لأدخنته ا«ستشاق طريق عن للنيكل الهني العرض أن إلى الدراسات من بالكثر

 العديد يسبب أته ولوحظ المعادن صهر عمليات من فينتج ، الكروميوم جالة في أما الألفية. والجيوب الرئة .طان

 الرغوية. غير التأثيرات من وغير، الرمان جامه من

 خلاه من الإنسان جسم يحتاجها التي الأساسية العناصر من المنجنيز "مبر

 سامة تأثيرات جدربه ي يتمثل الناتج فإن معين مناار عن الجرعات هذه ؤادت1 إذ أما ميلة بكميات ولكل "ثه

,eما we)4.الهر التعرض أث إلى عديدة طيية تقارير أفادت وفذ 

 أن تبين فقد الثان، هل وي نانوية، جسيمات عثه يتج الناجم ي العمل أو اللجام عمليا، عن الجاهة تلايعية

 الأمراض هذه أمم ومن امجنز. أكسيد ثاني لغيار التعرض وي العصبي الجهاز أمراض ين واضحة علاقة هناك

 عندما الرفض هذا أعراس عليهم تظهر التي اللحام عجاله في يالعاملين خاصة الرعان الشلل جرش الإصابة هو

 السنيات إلا. أعارهم بلوغ عند الرض بهذا الإصابة تتم فقد الأفراد علة ي ييتما الأربعينيات إلى أعارهم تصبا,
(Aاauلnl.a26لة )

 على علاوة والهيموجلوبين الإتزيهات من العديد تركب في يدخل الجديد عنر إن­"

 تقل في شروري أته كما ا-لتلوي، الأيض «o(،٩) التودي الحا«ض استناخ الخلوي، الاحقسام في حوره
 الجرعات فإن ذلك، على بناة الهوجلويين. لمادة الأسية الكوناك من قهر ولذلك الغازات وتبادل اكسجين

 أن تبن الحديد من الجرعات زيادة إذن المكس، وعلى الحيا، قيد على للقاء ضرورية أنها تين الحديد من القليلة

 على إجراؤها تم التي الدراسات أغاريت وقد عمدمما3(،.2o )ن السرطان من حالاك ونشوء يتطور علاقة له ذلك

 ونشو غل+ور إلى تردي قد والتن الفم طريق عن الحديد من الكييرة الجرعات إعطاء أدت إلى التجرييية الحيوانات

 أثو\ع من وفرهم ثدية أورام كبدية، سرطانات والقيم، القولون منطقة وأورام يالخدد، سرطانية أوام
 تعير باسم يعرف ما أو الغبارية يمرغن الإصابة إلى بإدي الحديد غبار استنشاق فإن تلك، على علاوة السرطانات.

(enعr ( ا9 Foauسccnlaعlr}  الرثة
 المضبويو اسبار

 رالجلد، والفرو، والعظم، التلب، من وألياف أجزاء على يجتويي العفوي الغبار فإن رئللكء نباتات،
 اته اتضح العضوي، الغبار فإن عامة، ويمنة الكثير، ذلك وغير سيليلوزية وآليا وأدراق، والتبغ، صدقيق،

 ي يلتهابا، الإصابة إلى يؤدي وقد والجلد العين، الحي، الجهاز من العلوي بالجزء التهيجاك من نوعاً يسبب

 الثقب
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:se«(للربل الرئيسية الكرنات كأحد السيليكون أكيد ثاني أو لليليكا التعرض إت 

 علا- وجوة إلى الطبية التقارير أفادت وقد(sieمiف) السيلليكي التسمم تسبى يجالة الإصابة إلى بودي والجرائية
 يكرن أنه تين للياليكون التعرض غإ أيضاً، الرثوي. بالسوطات الإصابة وبن للسيليكون الهتي التعرفي

 الجلدي التصلب أد اليبس مرى مثل الذاتي التاعي الجهاز في يقلل متعلقة مرضية حالات بظهور احيا--

 لا

.{2t

 ف ,lة) الأمراض من وغيرهم(neصسص قياا )ولالاhnة الربسائوياي

 وزح الجوي الحم-
{· الخيارية أو الرثة تغير

 إلى يؤدي الفحم غبار آن إلى عديدة حراسات ألت»
 هؤلاء رئات أن اقشم حيث الفحم جثاجم بالعاملين(

 و# )لإي جرام ؟3 إلى ثمل تد الفجم غيار من كعبابه غتجز قد العاملين

 ء- من عامل ه4' من أكثر على إجراؤها م التي الرباية الدراسات أوضت

 علاوة التتفسي والجهاز القلب تصيب أمراي يسبب بينهم قيما الرقيات لات

{(asawaesn etal., 1S&)  والكبد المريء

 لة الشأن، هللا وفي ،4

• تزايد مناك يأن خن

 من مكونة ولي طبيعي بشكل تتشا لقية مادة عن عبارة الأسبستوس إن٤ )سعا( الأسبستوس-

 الخصائص يعض اكتشاف من الإتان تمكن وقد )عاعنندloF(، الأكسجهن مع السيليكون من جداً طويلة سلاسل

 يستخدم ثم ذمن عازلة خصائمس اله أ كما للاشتعال هاتع المرونة، الشدء مقاومة مثل الأسبستوس في الرغوية

 كاء )الشن( الوتى ملابس نسيج صبامة تي يستخدم كان المريين قدماء مخذ وقديهاً العوازل، صناعة قي بكثرة

 مجاعة في بثرة يتخا-م الأسبستوس كان: ااضي( القر نهاية )جتى الحديث العصر ولي التحنيط. مات

 على علاوة الجرإئق مانعة وكمادة البالوعات عوازل الأسطع، ، الأرضيات الأني، مثل الجاء مواد من العايد

 حيث تاوله يتم عتلها يحدث للأسبستوس التعرض تلإن وعموها، النقل. بوسائل الفرامل وسائد مناعة في دخوله

 عن امثصاصها يتم حيث ااء أو البراء طريق عن انتقالها السهولة من التي تاتوية وجياك دققة أثاف عته يتع

 الإصابة إلى يؤدي للأسبستوس التعرض أن إلى اللبنية الصحة براسات أفادت وقد الإبتلاع. أو الإستتشاق طريق

,r ealم). 205; Nهمo a  ,لة206) الشامة والأنسجة والرومانويد الجلدية الأمراض من وقيره الرثة بسرطان
 د-٠-٦٤٠٠٦١±-٠1١٠1 د•.٦٩٢٥ ممه.-٦ أت إلى عديدة أحاك أثتت ؟ «sيrسيسyf» )لبر/ييراب أوشحة

 الر!لمرات أد-قثة من وغيرها]Eolyueremuoacyu سn@teBan[ )التشلو( تترإقلوررإيلين يولي مادة أدتثة مثل

 وصدا. وغثيالاة العرق، إفراز وزيادة وقشعريرة، بالسر، آلام وتشمل الأنفلونزا تشيه بأعراض الإصابة إلى يردي
Ra } ( ملما عب ,.لهo20 الرفاة إلى الأمر ينتهي وغد الثيايات١ رئوي استسقاء حدوبك إمكانية على علاوة ت}
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[k ةrrks االويائ عيلا والجا، د٠ pؤ dnre«ع rebeF sBd bnrIsrl"م 
 تسيب ابلجيمات من أنواع بعض هناك أن تين فقا السموم، هال في العديدة الدرساه عن تتج ما يناً

 إحداثها محولة إليها ترجع التي السات ثللك وسنات خصائص في ما المرر، غير من أنه إلا الرطان
 الجيما«· مثل افيه جدال لا يحكل سامة تعتبر الجسيمات يعض أ العراف نمن الصدد، هذا يي للسرطان.
 يل أقل سمتها تكون أخرى جسيمات توجد ينا الكوارتز غار اللعاد، طام بادخنة المتواجدة الجسيمات العدنة،
 قاسة الغلررف بعش تو سامة تأثيرات تسبب زالت ما أثها من الرغم على رئئك كبير يشكل السمية منقضة

 يات الذو قليلة الهمات فتشما. السمية( )منخنقة الجسيمات من الأخيرة للتوعية فيعاً لها. الزمن التعرض خالة
 يعوإد المتواجدة الجسيمات مثل وذلك ومتخصص حاد يشكل ستها ستوى عنها المعروف وغر جيريا والثابتة
 إدراجها أمكن والتي بقيرهم التيتانيوم أكسيد وثاني القحم، مناجم وغبار الأسود، الكربون وجسيمات الديزل،

 إج ه3ohH) العالم شلو.اليه كما وتلك(٣ رقم) الجلو

d,  قم له

 ية اقولرئي في نتد سرطا،
 على إيجابي فيئاp٩ علامة ان الميراث عتى ظن

 الدلية ا{نيباك
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 لتق
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 تتمكن لم ولكن بالعامل سميتها إختبار عند القوارض في سرطان ي ع تلك السيات عله امثلة ومن

 لبله التعرض نتيجة بالسرطان! الإتسات إصابة معدلات في تزايد حطوك لى بوضوح الإشارة من الوبائية الدراسات

 إجرالإعا تم التي عديدة أعاث تمكنك نقد وحديثاء الحاد. تث آر الحاد العرض حالة ي غاسة الجسيمات من النوعية

 إ{تر!ح إلى أدى بها الماحة لغس الكبيرة الجيبات من أوح ­بشكل

 توزيع ججم تتعلق التي العوامل من هموغة اعتيارها في تأخذ أن والبيئة السبحة عن والتولة الملة البيعات بإلزام

 لم" التعرض رحلوذ لأنظمة وضحها أثناء وتلا لجمعها وخالة شكلها الجسيمات

inE لالErEes السجية والتأثيراه الرس، الضبابي، التلوث د wnd #eم on,MsFtقRoBabا 

 وتركيها الباب مسيسات عجم لا-

 من كل على تشتمل والتي ما عكات الهواء تلوث التي الكوثات من خليط عن عبارة الضبابي التلوث إن
 الدقيقة للجسيمات بالنية الإناث، صنع من أى طبيعي مصدرها يكون وسائلة غازية أطوإر دقئة، جسيمات

 من افن «أحجامها تنوية جسيمات أقلم: ثلاثة إلى أحجامها لتوزيع تيعاً تقسيمها يتم ما فعادة بالية، امتواجدة

 وتتراوح تراكمية طيعة تات جسيمات الإخترإق، عمليات من مصرعا أو منشأها يكو وأساساً نانومتر(٦٢0

 الثالث القسم أما ءGق الأنر مع القيقة اليات تهمع من )وتشا ميكرومتر ،؟6 وحى نائوبتر ا٠0 من أحجامها

 من مسمارها يكون ما )عادة ميكرو.تر3.٥ من أكبر تكوه وأحجامها الخشن الشكل فات الجسيمات فيشمل

et .هت as) (  نات أثها تبين اليات من الأثوإع عاه الكانيكي الإتكاك
 نيترات، كبريتات، كونها بن فنيما تتفاوت الكوثات عء أن اتضع حيث بمضها عن وخيزة هتلقة كيميائية تراكيب

 أجويء بالغلاف يقاما وغدى انسياب هلرهد،- يعتمد بالطبع ولا عضوي كربون معادة،

 غإئه الأصغر الجسيمات يينعا تترسب ما سريعاً ألها تبين الحجم، كبيرة الجسيمات فإن ذلك، إلى إضافة

er{ أطول الوي يلنلاف بقابها فترة تكون ثم ومن أكبر لمسافات للتحرك تالة تكرث aL zs#5 وiao،) هذا وي 

 هد، مصدر طعة علا يتبد الميا، ثوزيع طيعة رتكوع وتمدد ملية إ الشأن،

 والتي حراق الإ عمليات من الناتجة الكربونية الجسيمات الجوية بأغلفتها تزداد والصناعية الكبيرة يلد المثال،

 مكونات على المترية اسات نة ترداد الزراعة أو الساحلية بالناطق يما معلنة بقايا.

 عضوية. أو جيولوجية آي ملية

 الهواء جودة ودليل الضباب -توكير٢

 البيئي البواء في بكثرة تتراجد أنها لوحثلا نانومتر ا٥٩ من أصغر أحجامها تكرن التي النانوية الجسيمات إن

 التلوبث حوادث ي للعد ها ويزداد أمل جيم10''' إلى٥ °م" بي ها يتراوح مى في وذللك يالإنان الحيط
 إ متطلقة من يتلف الجسيمات تركيز فإن ويالطيع، (،DoستdمnaaL.23{ أمل جسيم٣١٠٩٠٩٢ .إلى
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10٢ من أصغر أحجامها تكوت الغي الثرية الجسيمات قإث التفصيل، من ويشئ آخر, إلى موسم ومن حرى

 تلك فإن الكتلة، حيث من بيتها الحضرية التالق ضباب في لتواجد المواء إجمالي من#٧ ، تشكل تالومتر

Teech ,له1957{5 تظ تشكل الجسيمات et،) ما ملقة ق، يزداد قد الثانوية ابيات تركيز فإن علة، ريصقة 

 مقياس يوضع العالية الصحة منظمة قامت فقد وعموما، الإنسان. أتعطة وكمية لتوعية تبعاً آخر إلى بقت من

 هذا أن إلا قAاQanb و#Inنعس(A الهواء جودة دليل عليه وأطلق الحشى البواء جودة مدي على منه يتدلل

 قاته وعموما، العالم. دول يعطى في تطبيقها يتم أخرى تياسات هناك أن يث العالم متوى على مطبق غير انالبل

 من للمزيد فإنه وعوماً، ا}،4) رتم الجدول ي مرجة فهي الهوام، جودة دليل قياسات يعي على ­رف

 البيئة لحماية الأمريكية للوكالة الإلكتروني الوقع الى الرجوع قيمكن الدليل هذا عن
 للحكم اتباعها يئم التي الأسري الأثلة على منه يتحدك آخر موقع وعناك دهاews.epEgpwa{h )لصظxعdم

 {لقه،ضنا»زظعته,و#:يبط. البواء بجودة على

 1٠- الهراء جرذ# دليل اليم ،4.4 ز رقم المدرك
KقPم}

 مكرربم٢,5 من أعمامها

 {فه٣ع بكردي ى,؟ اليرن _جرجة

٢ م'eال مكرجر
 [د٣ي ميكرزبر٦«

"} وكجرجر/م

 البوطة جرفة وسقي

 ,و6!7 دلاة ,و دي ,د

1 -غ رر2 -ا_ا لا6 ذاو

٤ -لا٦٩٤٥ -ا,٢٠,٥ لا=ة٦

8 لإ-٢b ذ٣٦٥ =لا٦'٣ م لإده3 د

 قلوط
 اقاة للافخلي مجي

, فهرم

١٤٢=٣6 ر٤٤ ن-٢٤

 -، و= لتركيز الصناعية الأقمار -رصد٣

.•. الخلاقة لييعة في مهمأ دوراً يلعب منهم كل آت تبن والعوالق والغيار.

 البيئات من الكثير عن الواردة التقارير أفادت وقد الإناث، صحة على ثم ومن العالي والنا

 وكلفك الرؤية وضوح على سلبي بشكل يؤثر الضباب ببب والغيوم الأدخنة الناعمة، الأفرية أو الغبار من كل أ

 التاثرية الجسيمات فإن سالقاًه إليه الإشارة سيقت وكما الريفية. او الخضرية بالمناطق سرا الإنسان صحة على

- تعتبي+ أئها كما الجوي الغلاف ي يكثرة تتواجد أثها الضح المختلقة أنشطته من والتائهة الإلسات يقعل المصنعة
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 مي·Poدسق.« الإنسان بفعل التلوث من الناتج الناخي ياتغير الهلة وثيقة العنوية -إمل• المؤثرات إحدى

 توضح التي الصور من هديد التقاط في الصناعية الأقمار استقلال من العلماء عكن اتقد الثان، هذا .وي4

 عليها التعرف ممكن ما الصبور هذه ومن الإتسات سنع من أم طبيعية كانت سواء الدقيقة الجسيمات مصادر عليمة

 ورقم(b4/اssw.gfan )sهددس للبعلوساه الدولية بالشكة التالي الإلكثروتي الوقع غلا من وماهنها
:L Iقgع). {L22716ا  هو الصرة

 وإتاحتها الصور هذه إلتقاط في كبير بمجهود(NAs!) الأمريكية كالة• قامت ققد وعموماًء

 وثانوية دقيقة مهماث بن تشمله وما وعركها التاية العواصف مسادر طية توشح والي متها للاسشادة

 هذي لالتقاط الميعة التقنيات ضمن ذمن العالم. انجاء هميع

gمMalk] اتساع مدى تياس الوقت تقض gلمgهm عل ا -' لة -

.apeeةiadkiغio Hef[.

 الهوائي للتلوث جبة المعا الصحية الاليرات-٤

 تعرضى أن إثبات أمكن الماضي بالقرن .ا

Re. )  القلب وأوعية الرئوية يالأمراض الإصاية في تتمثل والتي ومعاكسة ضارة صحية تأثيرات عته يتج ياليية

20s،) الجسيمات بتركيب السلة وثيق بشكل ترتبط السجية التأثيرات طيعة أن اتشح قد القيقة، وفي 

 الضرر متوى في تتفاوت ثد التأثيرات ثإت كثلك، رشنائها. الخارجية اسطحها احجامياء تركيزها، المستنشقة،

 أو الأسبستوس استتشاق من الحانقة تلك مثل سرطنة تأثيرات حدوك حى وتتللج طفيفة تأثيرات من الحادث

 احامية لدقتها نظرً ضرراً، أكثر تكون بالطيع فهي اسعنشاقباء يتم التي النانوية للجسيمات ويائسة التبغ. أدخنة

 سمية أكثر كالت ثم ومن اقعلورة نافت كلما تائوستر ؟+ا عن الجسيمات، أحجام سقرت كلما أته اتضح حيث

 يكون ما أعضاءه بين والإتثقاله التي الكائن وأعضاء وانسجة خلايا واختراق الفاة على الكبرة قرائها يسب

 والتا«وية الدقيقة الجسيمات اسجشاق عن التائهة الأمراض فإن عامة وبصقة الحيوية. وظائفه على التأثير نتيجته

 ويشكل الفصل ذلك في الاختصار شديدة بورة تباعا إليه الإشارة يتم سوف ما مي شهرة أكثرها من أن لا1 عديدة

 الكتا. هذا من القادمة بالفصول جقصيلأ أكثر

 -ه١٧ بين العلاقة إت وي(:wيعuاعع ةbeعوr{ القسي أوعية اسرافي-

 أعوا متصف عتل الأمراض لهد» كمسبب علميا قبولها أمكن القلب أمراض

 بالهواء الدقثة الجسيمات تركيز في بزيادة مصاحة كانت التي القلب أوعية أمراض من تعافى عديدة مرضية حالات

 تلوث ين علاقة وجود إثبات أمكن عقد ذللءء يعد، ،sئurا فم واه«1 ؤؤ5 ا) المرقى يستتشقه كد: الذي
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٣٩ اوعة أمراض يسيب الوفيات حالات عده زيادة وبين السيارات عوادم نتشار ثتيجة الجوي الغلاف

 هله بفي »،wemls ق4 .أA{ الرئيسية الطرق من بالقر.، تعيش التي الأفراد ين قيما غامة الرئوية والأمراض
 الكتاب. بها التالية بالفصول والمتخصصة الحديثة الراسات عته كشقي ما استعراض يتم فسوف الجزلية،

 تزاد ييي قوية علاقة يوجوذ عديدة فراسات أقاد ق(:eوبونعجر رععجيك النفسة الأمراي-

 الأمته. الرئوي، الالتهاب الشعبي، الريو مثل الأمراض من بالكير الثني الجهاز إصاية ويمن وبث

 .تة&-.2x) الرئوية بالوظيفة وثدور الرثوي السرطان الرثويء الإنغاخ الزمن، الشعبي
 التعرض تأثير لح إجراؤها تم التي الريانة الدراسات أقلرت سدنة@: )د»مسعاة الحية الأورام-

 وأ الدخنين غير الأشخاص على ميكرومتر 'ا عن حجمها تسخر التي القيقة للجسيمات المزمن

,"19) الرثة بسرطان الإصاة وي ى التعر من التوعية ثل بو علاقة وجود إلى الدراسات
 تت المستنشقة الجزيئات تكرث عندما78 يجعل تزباد الرنة برطاث الإصابة عاطرة تسية أن إنبات امكن•

١mei ,.له26 )ق العالم بها قام التي الدراسة في أما فو&،et ,.لهa) ميكر,متر."٥ من أتل أحجام w،) فقدتم 

 بسرطان الإعاية ميكرومرويين ة, عن أحجامها نقل التي بالجسيمات التلرث مستويات بن المعنوية العلاقة .ت
 من الإعفاء بن النانوية الجسيمات انتقال هو ذلك تقسر وكان المبيض وسرطان الرحم بطأة مرطان الثليا

 يسرطان الإصابة اتثار علاقة عن الكشف ثم فقد كثلك، الدراسة. هذه ومد إجراؤها أمكن حدية، أيعاث خلال
 المحركات عوادم خاصة الزيوت احتراق من الناتجة للغازات الولادة بعد أو الولادة قيل أمهاتهم تعرض ويين الألقال

. .K( xصم 205)

 معدلامت زيادة إلى تؤذي قد السرطان ياسشتاء الذكر بالفة الأمراض من بالعديد الإسار» فإن عامة، وبصة

• ثزإي، قليلة بأيام وصدها وده شهيرة لأمية فترة في التلوث ممدلا، تزايد، إذا خاصة الوفاة

3n2 معمما$26 [ق القب أوعية بأمراض والإصابة التفي بالجهاز مشاكل نتيجة e.سه. ,و 

 خاصة الجوي الغلاف تلوث نتيجة كندا ي خالة٤44 إلى وست التي الوقات عدد تجيل أمكن د الشات،
 الأمريكية المتحدة بالولايا القلب أوعية بأمراض الإسابة شسبة تزايدت اقذ ثل، على علاوة مصاعية.٠ ه.

 مالات تزايد من ذلك تيع وما}7ة مص ع ،1ة لا5) الهوائية للملوثات المؤبن للتعرض نتيجة ؟#٦٩ ية

,l?) رثوي سرطان أو رثوية تلب يأمراي الإصابة نتيجة ؟ الواقيات aoة at.)6ضهد 

 المذغر من وفريا المدبجة المرجة العا«ت -فالم

 تاثرها عيث من صاسية أكثر تكو الأفراد من طبقة ثوجد مجتمع كل في أته إلى الطية ،الخيرات

 سابقة أخري بأمراض إصابتهم يسبب تكويم+ رجا جاسية الأكثر العلقة تلك الأفراد. باقي من غيرها عن وثات
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 أو القلب أمراض المزمنة، الرئوية الأمراض السكري، جرض الصابين الهؤلاء مثل قديم مرضي ثاريخ ذوي ى

 من ومعاناة تأثراً المجتمعية الفئات أكثر من أتهم لوحغلا جميعاً فهؤلاء قلبية، يجلطات سابقاً أصييوا الذين الأفراد

 أمكن نقد ذلك، على علاوة(.eeاعم,zmos) الملوثات من مرتفعة لمستويات للتعرض المصاحبة التأثر اعراض حيث

 الدبدي اجهاز إلى التائوية اجيسات انتقا من يؤيد تد بالشخص، عضوي جهاز بأي الالتهاب وجود أذة إثبات

{B (b& ,ص320 ة ase) الغي الدموي الحاجز غلال من أو eaL 2uH)

 التواجلة الدقيقة الجسيمات أن إلى كثيرة فراسات اشارت الاعتصار شديدة بصورة±t ج)وم

atwe )ت التأكسدي الإجهاد عليه يطلق ما علال من أضرارها ثمدث الحيطة بالبيئة Suا Or)البيولوجية بالأثلمة 

 تشمله )رما تائبة معاين ذخرك خلال منن غير.سياشر طريق عن أو مرقسيدة موإد نول د طريق عن سياشرة يظريقة سراة

-٦ والا الأكدة تفاعلا واتزان مار تغر على القدرة لها التي انتقالية( معادن من

 تصو خلالها من التى الأولية الميكانيكية هو التاكسدي الإجهاد أن إلى عديدة أعاث أثبتت افقد الأساس» هذا وعى

 دريا تلعب قد الغلائية العناسي بعي أن قبين قد ذلك، على بثاء الرية. الأعراض بإحداث التائوية اجيمات

 التلو· عن الناتجة السامة التأثيرات تقليل حيث من إيجابي تأثير لها يكوت ثم ومن الأكسدة

 تللا للهبة الغلة العناسر هلم ضمن وبن ثائوي،
 الأمراض ضد الوقائي تأثيره في فعاليته أقيت الني(7i مiسc) )جا فتامين مثل الفيتامينات بعض تشمل بالتى

 الفيدة اتأثبرتها تغرراً ة الطازجة والفواكه الحضرات تتارك من الإكثار هو النصائح أهم من فكانت، للئك، الرئوية.
 الكتف الطبي. العلاج نياع يتم5 آ الاعتبار في الأخذ بع

 التائهة الغارة التأثيرات لقليل يكن حتى

 التائوية موت

 والصفية ستسامي الا بين التاني الجهاز1
'ewaص@فيدقق{.ايع الجسيم حجم على وإغتاذه الإسحشاق-٦ 

 تثرسب الجسيمان فقم فإن الثانوية، الجسيمات استنشاق بعد فإنه اليثية، الدراسات الكثيرن ائد كما
BاArr etal-)  الرئتين من السفلي الجزء وحتى والبلعوم، الألف، من بداية التنفسي البهز مكونات جيع خلال من

 داخلا إلى الهواء بقل تقوم التي الهوالة المرات من العديد من مكونة الرئتين فإن معروف، هو وحد
 الغا#ت، تبابل عملية افيها يتم غرائية حويصلات من الرثتائة تحتويه ما على علاوة بالطيع وعذا خارجها إلى وكذلك
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1٤٠ إلى٧٥ بن ما تتراوح أنها اتطع الإنسان لرئتي الداخلي السطع مساحة فإن الإتمانء قي بتات بالر يتعلق وفيما

 سلح بجساخة الرئتين غيز فيتشح العلومات، هء على بتاء هوائية. حويصلة"١٢٤٣٠ حوالى على وتحتوي ،

 الشتقة. الجسيمات مدخرأ الرئيسة البوابات من تعثير ثم رمن كيرة

' من أقل إلى تطرها الصلبة إبلجيبات أن اتضو لشد ،
ost) الغازي التيادل عمليات فيها يجم الثي والناطق اماحات إلى الوموك تستطيع فإنها ميكرومر، & al, M4،{ا 

 التنفسي الجهاز من العلوي بالجز، الترسيب إلى تميل فإنها ميكريمر،' من الأكبر الأججام ثات الجسيمات ما

 سمممن(. ا9) الاحصبار أو الارتطام ، _للجانية

 عبكرومتر ا٩ عن قطرها يقل لثتي

 في أما البوالية. بالحويصلات وكذلك الصغيرة -الية
 بالمرء- تتجمع ثم لة+من تنتشر

 تكون والتي الليفي الشكل ذات.
 يتويب ما فغالباً فلرئتي، بالتسية اما بلعومية. الألف بالنطفة احتجازها يتم قد مغير، لوها

 ن،crdsraer,2l{ نانومتر. +ا إلى1٩ بين ما أتطارها تتراوح التي النانوية الجسيمات يداخلها
 المخاضه ثاب التصاعدية الحركة العلو: الهوائي بالمبر التصفية-٢

w rم :nugearaHcAل meocllyلده tar

 بالرثة الجسيمات إحتياس عملية يحث على كبير يشكل تركزت تد السراسات كانت التمسبتيات بداية منا

 وفي الإشعاعي، النشاط ذات يا{سيمات يتعلق قيما غاسة اليات ذه من الرثة وتصفية غلص كنية وكذلك

 التعرض نتيجة وكذت بالبيئة التراجدة للجسيمات التعرض نتيجة بالرفة يحدث يما الاهتمام م التسعينيات عوام
 ء استنشاق عم، ناهة النفسي بالجهاز ضارة صبحية تأثيرات من تلك نتيجة يجدث وما لها الم

،{Kعa, 20)  ميكروبية أم ية تانه كانت

 الجيب من التخلص بهدف يالرثة تصفية عمليا، من حدوثه يتم ما اتعرإطي وعند
 عملية من يجد، ما على علاوة آخر إلى مكان من للصديماه فيزيائي انتقال عملية خلال م اسباسأ تتم لعملية

BةouBl ٥) الجوي لللوبات القابلة للجسيمات وإذاية المحلال عمليات خلال من لحد، والي كميالة بفة

 قلان لللويان، القابلة غير الجسيمات حالة في أما يداخلها، أو الخلايا خارج سوا: الحيوية بالسوائل

،(Tةمk  ف إةء ة,1) العالم إلها أشار والتي بطيئة ميكانيكيات خلاله من جم
 والنخلعس الجسيمات تسقية فإن التنفسي، الجهاز مي العليا الهوائية بالمرات جدث ها يتعلق ­قيما

 بجر أنها هو هدك الذي فإت الركة، عذ، أثناء وفي المخاطية. للأهداب التصاعدية الحركة بواسظة أساسي
 مواد من يتكون والذي الهوائية للممرات المبطن يالسبائل النفسي باجهاز النشقة التائوية اجسيما، ملاسة

 البينية الطبقة من ويحركها للجسيمات(weg) بلل إحداك إى يؤدي التلامس هذا فإن ويروتينات، نولدية.
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sعheu)، بن Er {c6 سلة2 ,- العالم إليه أشار كما وذلك السطح قوى بنمل الطلائية اتلايا طيقة إلى البواء

op ,له195) العالم قام الشأن، عللا بي et)الخلايا ريي النائوية الجسيمات بين التلامس جالة أن بتوضيح 

 الإلتهاب من نوع مناك كان إذا النانوية الجسيمات لتلك الخلايا هذه امتصاس يتم أت يكن للمرى، -يية

 الهوائية للشعب المبطنة الطلائية الخلايا أهداب فإن التنفسي، الجهاز إلى ويالعوية التعرض. قبل التلقة بهذه متواجأً

" عملية وعي اليالعوم إجاء وفي تتات الر عن يعيداً و:لك جسيمات من بها وما الخاطية الطيقة ريك على تعمل

seaalr e ;l قلهجلم بق ,.لهT2 ,لة[ العالمان أشار لقل الجزئية، هذه وي فلنلعق و±3) ساغاتت عدة تستغرق

 قانها الخاطية، للأعداب التصاعدية الحركة غلال من منها الرتان تصفية يتم التي التانوية اليات يأن}2

 فإذن الخاطية، بالطبقة يجد بجا يتعلق وقيما لاحقاً، إليه التعويه سيتم ما وهنا العري اللبدي الجهاز إلى تدخل

 العشاق حالة قي استزائها يتم ان يكن والتي للأكدة الجادة المواد من وقائية مواد على لمحتوي أنها اتضع الطبقة

.(Wieltl  .لة19 )جو للوكد: والجسيمات الركبات من كبيرة كميات

 السلي والامتعاض البلعمة السفلي: الهوائية بالمبرات الحفية-٣
٠- .٣٦pAg@¢y

,L) العالم حراسة أثبته ما على بثاء 2o4ه g a)#يبكها ومع ميكر ا4 عن تصغر التي ا-سيمات أن من 

 والمراد الهوائية والحويصلات الرئتان تصفية ظلان النفسي، الجهاز من السفلى الموالية المرات إلى الوصول

 وقاجات.، الأكر قالال من شتم التي )كندمcgwe} اللعة عملة خلال من تكون السيات عله من الهوائية

 الإتالة عملية إتمام أدوارها ضمن من يكون إلإتقالل كوسائل تعمل خلايا عن عيار: تاتها حد في والماكر.فاجات

 للممرات امطة الهدبية للخلايا اللفلفة امخاملية العلقة إلى وتوصيلها البوالة الحويصلات من الشقة ­يسدك

Peues ,.ته20hs) الجسيمات ويعاط طرد عملية بللك لتتم التصاعدية بالركة توم والتي مرائية e.)مالت إنا أما 

 خلا تدخل يتم الحالة هذه في فإنه وغاجات، الماكر قدرة يفوق يها للجيبات الإسشاق لعملية الربعان تعرض قترة

 من التخلص في الرئة سساعدة بهدله اsر علفا للتعادل التوع من الخلايا ا«خاصة الدبري الجهاز من البيطاء اللم

 امققة، الجسيمات

 بلتلايا أ إلى باشارة ص#ا مص ,لتعتما1 {ووو العائلان تام التسعينيات، تهاية مت طإته ء ابقيقة راق

 الحلايا أو عرر بها نق التي الأقرى الخلايا وكذلك المرضة بقة الكائنات وهدم وتكسير بايتلاع تقوم "بلية
 البيضا الدم خلايا أثو!ع ويعض البلععية الخلايا قدرة من التأكد أمكن م.قد

 بوظا القيام تي والماكروخاجات الدقيقة والكائنات الغربية السيات على بالتعرف تداً والتي التصفية عملية في

{Rضeepbrs}  متقيلابه من لديها ما خلال من ضبة الممر
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 وتباين تترح يسبب وذلك معقدة، ميكانيكية طيعة ذت اللعة عملية أن اتضح قتد الأمر، حليقة وفي
 أ«ها تبين للجسيمات اللعمة عملية فإن عامة، وبصفة وجزيئية كيميائية جوائب فيها تتداخل والتي امستقيلات

 وبن مكملة جؤيثات أن مضادة أجسام مثل غاصة بجزيئات أرمزة معلة الجسيمات هذه كانك إنا كفاءة أكثر تكون

 )سواة خاس جزي+ وطع فإن الأساس، عذا وعلى اللعبة. عملية من بالإسراع الخاصة الجزيئات هذه

 الجزيئات أما (،os {ممقسغم مصطلح عليه يطلق نيره يهدف الغريب الجيم على مكل} جزير أو مضاد ­٠م

 عليها فيطلق الفرية( الجسيمات مييز في الستخلمة الكملة الجزيئات أو المضادة الأصام تفها الخاصة

) الماثن تكن تند المدد، ها وي(.gc ,.له2wH) للرلة البطن السائل تتواجدي أنها وتبيع(Gsoق«)

 طع سبق أو مغلفة يالقعل تكون للماء الكارهة

 هدء و٤ تغفف عملة أت اتطم فتد لذلك، اليلية. لخلايا يا ايتلاعها يحم لأن قايلة؟ تكون ثم ومن}gصقه)

 جطيكول يشيلنن بوالى مادة مثل(6doi اغ {meلاdر للماء هية بوليميرية فواد باستخام الجسيمات

]٣EG)اeراع olyehyleaE[احتمالية تفي ثم ومن انمات قز عملة إضعاف أو تقليل على تعل 

 إليه أشار كما وثلك وفاجات الماكر بواسطة ابتلاعها يتم المميزة غير الجسيمات فإن ذلله، من الرغم وعلى التهامها.
{PAlويبndR : bعlجاRp مي

 هلم تجم حيث مباعا، عدة تستغرق أثها اتبر التنفسي بالجهاز الجسيمات بلعمة عملية إت حالء آية وعلى

: خالاتي خلوات أو مراحل عدة على السلية

 التلا. أغشية على التواجدة القاصة الستقيلات ين إرتياط حدوث يتم خلالها من الأوبي: الخطرة ى

،(Aهعr ed ا متق تا  للاطضه )#ا الجيم سلح على التوإجدة لتخمة

 نعرف في تماهم أخرى مكرنات أو كبرية شحات عن عيارة أو بروتينية تكون قد ا-بزينات، وعذ،

n etaعصم)،  ل20 كا ا{ه الثانوية الجسيمات على البلغمية الخلايا سسقيلات

 اليلعمية لخلايا يا الخاص لتلوي ا الهيكل تنقليم إعادة فيخم الارتياط، عملية إمام بعد العانة: الجلوة ة

 الثلاما داخل إلى الجسيم خال إد إلى ذلك يؤدي ثم ومن الكاتبة الأقبام يشيد ما تكوين نتيجته يكرن بما

ge weniclمtysع} ( )ء يلمية حريعلة تكرين خلال من بعمية (Fذgo  )عهو عليها يطلق

.(2:

 يالتلايا التلرية )العشيات الليسوسرات وبين اليلعمية الحريسلات بين اندماج بهدي: االفة الطرة ه

 بن ما تتراوح زينية الترة تستغرق تد الاندماج وعملية الهاضمة(، الإتزيهات على تقتوي بالتي ،

 وغشاء الجسيم سطح ين الكيمائي الغاعل طبيعة على اعتماداً وتلك ساعات عدة إلى دقيقة٣٠
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 الباشمة»Proteaa) بروقيز إنزيمات بإطلاق اللسوسوبات تقوم ذلك بعد اليالعمية. سية

 في تساهم التي القلوام، من تهملها ي وعي(tNDrH )بؤع» إنزيم ثللق وكذللك للبروتينات،

 للجسيم، الكيميائي الإحلال حدرك
 الجيم مجقيات أإن د ثم بعن الليوسيم إتزياه يفعل الجيم فضم خلالها فن يجم ي الرابعة الشواك ،

 قإن اليم، هضم يحم لم زنا أماa( Exast.)له الخلوي الإخراج عملية غلال، من إزالتها يتم
 الهنية الخلايا منلتة إلى لتتجه صسيمات من يداخلها ومامله امأكروئاجات تهرك يتبعها اللمة

 طويلة {منية قترة تغرق قد علية وفي اذخاطة للأهداب التصاعدية الركة إلى الجسيمات لتخضع
 ,،205 م& {ة الإئبان جالة ى يوم٢٩

 على اسماي تعمل أحياناً أنه جف للجم سفم إجراء على قارة غير تكون
 تتيجة(eordaat) فرقية أكسدة تفاعلات خلال من اليلعمية

 إلى يؤدي ا وفاجات للماكر الخلوي الهيكل هه لى

 لا.لواء- اماكروقاجات يموت الأمر ينتبي وقد اليلعمية بقدرتها أضرار حدوه حركتها، اضاض

Brosa staL 24 )  الجسيمات من الرثة تسقية معد-لاما في اغاض عدو، إلى يؤدي ما وهذا(26

.(٤«&b

 من المزيد هل على تعمل قد الجسيمات هه فإن الجسيمات، من الرثة تصفية يتم لم قإثا ذلله، على يناء
 المراكمة الفضلات يفعل التهابات حدوث إى يؤدي ما وعذا الجسيمات هذه لتصفية حلولاتها أثام اماكروناجات

 التأكدي الإجهاد عن التاتجة الالتهابات أن اتضع بإغا لحب ها ليس )الميد(. الميتة وفاجات اكر يقايا من

 أو المرطان مثل الأمراض من يالعليد الإنسان إصابة إلى يؤدي قد تسفيتها يتم لم التي الجسيمات تتجه الذي
 القلب. أوعية وأمراض الصبية للخلايا تضور

 الأرتكات٦0-.•• علية أنها تبين .رائية ثان مة،. ويصئة

 من بالنفاذ، الصيرة التائوية الجسيمات تستطيع قد إئه عيث

Sanu  عع) السم من أخرى وأجزاء الليمفاوي والجهاز الدوري الجهاز إى الجسيمات هذه وتدخل تصل ومنها

20s..ته et،« ،ًاللحاء ، الرئة مثل الجسم مناطق من بالعديد هدث اليلعمة عملية أن إلى التتريه قيجب وغموها 

 مد. لميه تجدك الذي تلمكان تبهاً تتلف البلعمة من العملية هذه إسم أن إلا وغيرهم جيد،

 عنصرى ا)egسهه الطمالة الماكر,ناجاك (رAhc مقا )sاهمhpصته الجيملة

(»i«ع Ke«العالان إليه أشار له طيقاً وذلك (.(iEiعا 
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 التانوي الجيم حجم علي سدة

 بين ما احجامها تتراوح يالإتسان الهوائية الحويصلات ماكررقاجات أن إلى عديدة دراسات نتائج أقادت

 ميكرومتر1٣-٦٠ بين ما أحجامها فتتراوح الجرتان في البوائية الحويصلات ماكروناجات ميكروتربينما#١-١٤

2@(2.)cهnالعالم أشار تند الأساس، ها وعلى عيا»ع (Aو بلمt و Feua{ابتلاع يكنها الاكررقاجات أن 

 التي الجسيمات هذه ابتلاع في فعالية أفل تكون أنها إلا تفاريها أحجام إلى أحجامها نصل التي الغربية الجسيمات

 التي التقوية الجسيمات أن عديدة أيغاث نتائج أوضحت قد الشأن، هلا بي كبير، بفارق عنها ثصغر أو تكبرها

 عمد" من الهروب من فاتثجد. فمادة ثانومتره٢٩٠-٦٢

 ثم ومن الالتهام الدوري الجهاز إلى تصل .ةحتى
 والليمفاوي،

 التركيز على المعتمدة -اللعبة٥

 مكونة مشها مع تنجمع آن إلى تميل فإنها كييرة، بتركيزات تتواجد عندما الناتوية الجسيمات أ لوحظ
،tbarwمser 1968) ·" الإلتهام عملية لإقام مدناً تكرن ثم ومن نانومتر1+' من أكبر تكرن ما عادة كدلاب ي

 إلى تتجه ما سريعاً قإنه قليلة، أحجامها كانت وإذا خاصة التنوية للجسيمات المنخفضة التركيزات جالة في أما

 تتو عتدما النانوية الجمات أن اساج أمكن للئك، الأعضاء. إلى ومته الدوري الجهاز

 أم لتصل الرثة من الجسيمات مله تنتشل لأن كييرة+ احتمالية ليناك نانومتر، ا٩' من أتل احجامها فكون وعنلما
 أضرار- لإحداث الأقري والإعفاء الدوري الجهاز

 امتر السهولة من بكرن ثم ومن تكتلا، حلو،
 الرثة -جمل٦

 التجوه سيق كما

 الى تؤدي التي نقعة مر يركزات بثواجدها قورنت ما إنا .ة

-1 إلى يؤدي آن يكن بالرئة للتوياث مر،لقابلة

،{Eur e (o4 ,.له2  للتويان القايلة الجسيمات جدثه ما عن غحلف يطريقة يالرتة السامة الإستجايات من عديد

 للخلايا التلقة المائية السوائل في تلوب قئها جزئيا» وتو الذائبة الجسيمات أن في يكمن ذلك وراء من بالسيب

 الكريون جيمات )مثل غرالدابة السيات يا والفادي، الدوري الجهاز إلى المرور تستطيع ثم ومن الطلالة

 المخاطيةً(، للأغراب التصاعدية «الحركة سائقاً إليها الشار عثل أخرى ميكانيكيات خلال من إتائتها فيهب الأسود(

 على الرئة فدرة يفوق جعد الذا#ية غير النائرية للجسيمات تراكم يجدك أا مر حدوثها يكن التي والشكلة

 يمعتى الرئوي، للنسيج الضرر عدره عنه ينتج ما شاته حد في وها الجسيمات هذه من التخلص أر والتقية النسقية

 {اقديي الرثة جمل باسم يرف ما على يعتمد بالرثة الستققة الثانوية الجسيمات لثه الضار.الذى، التاثي فان ، آر
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 كما تصفيه( ومعدل الجسيم ثرسيب معل خلال من تقديره يكن

Rوue eal2D)Bom e ;r ,,لة3

 يالرئة الثانوية الجسيمات شاء

 القوا يمكن النانوية الكريون أنابيب الثاء سيل فعلى

• يوم(٦ ؟ مرير يعد الجرنان برثه متواجدً نال ما متها٣٨1

 القة±. الجمات وثاك يقام فعرة طر بزيادة فاته ".،

 ان )لوحظ الرئة من إزالتها في البطء يحة

am5)  العالم إليه

 احتمالية خاطرة معيا يزداد الهوائية ويصلاق

.{Aمa e (o ة,.له  يالرئة فالسرطن الظفري التاثير
 المساقة النانوية الجسيمات وتسالية "-إتقال

٦ العالم بها قام التي الدراسة نتائج أشلرت

 تقد أيضاًء.. اللخ ى الدمن الحاجج خلال من أو الشمية الأعصاب خلال من العصبي الجهاز إلى تصل قد المشقة

 فتة(w بلة2u{ البراز خلالك من إزالتها ريتم المعوي العدي الجهال إلى لتصل الثانوية الجسيمات تنتقل

• ataL 205 & b) i eمL) الدوري والجهاز h له..2 b)  الليفاري والجهاز

 وإئالة تسقية .ة حيث الكلى مثل أخرى أعضاء إلى النانوية الجسيمات توزيع يتم اد والليمفاوي

 ايد،- اسمد»ئ« مدد "لإ
 هناك أن إلى الحدية البحثية الدراسات أشارت

 يوجد قلا آخر، بمتى الخاملة. يا{سيعانه يسمى يما وجود عدم توضح التي تللا التغيراي هله عمن من الموم.

 قليا يعقد كاث التي الجسيمات يان الدراسات عته كشفت عرما تلك وراء من والسيب خامل جسيم يسى ما

 التأثيرات أن من التأكد تم قتد الشأن، هذا وي (،Eei,z) ملية صجية تأثيرات أحدشت قد فإنها

 )ء التنفسي بالجهال بقادغا وقت على كبير يشكل تعتمد النانوية الجسيمات تحدثها قد التي ة

 بن حتى الكبيرة الجيبات من أكبر يصورة سامة تأثرات لجدي حجما الأصغر البيات قإت أيطاً، .لة(.2@

 إحداك في سياً ذلك كن الجسيمات سسغرت كلما أته تبين ، البللوري الركيب وتفس المكونات تفس لها كانت

 الضرر مظاهر تعدد خلال من ذلك من التأكيد م رقد (،obe خيrnatere ,.فه194 )ه أعلي جعدلايت إتتهايية تفاعلات

 لأضرار

,.l و6) 199; تwيll ةع1

 أورام وهور
Wa ع مى ¢kنهن eta1., 19s Bق NrL)العالم) أوضح لقد، الشأن هذا ري ..
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 والحالة الوراثية الحساسية على يعتمد قد حدوثها الممثل السجة والتأثرات الجسيمات امتصاص يأن ,لةء(2 ­-ا

 للشكس- المحية
 ان بكنة النانوية الجسيمات استاق بأت )و· العالم أوضح فقد سبق، ما إلى إضباثة

 إجهاده. في النانوية الجسيمات تبرة غلال من وتك للعدية الأمراض مجارية في التاعي الجهاز دفاع قدرة على بوثر
 الرضية السات مع الفاعل على الخلايا خذه تدرة تتائر ثم ومن اماكروغاجية باتلايا وظنية و تركيبية تغيرات

 هاه للماكر,فاجات التفاعلية القترة تيادة على التشوية الجسيمات أتراع بعس تعمل لقد الصدد، هذا وفي المعدية.
 اسيمات يعطي تعل تقد والمكس، شديدة. العهايات حدوث الحملة لتكر والبكيرية القروسة العدوى

 إلى يؤدي مها والبكتيرية الفيروسية المستقيلات تهاء وفاجات للماكر التفاعلية القرة جقض إلى الأخضرى نوية

 والبكتيريا، للفيروساك اسم مقاومة لفض
 الوبائي التركب لطبيعة تعًاً بأنه(we عومعkلاعمet ,له ض#s) العالم أوضح فقد الخصوص، هتا وي
 التعرض أن لوحظ الثال، سبيل لعلى البيئية. الإجهادات يعش مع بجعه التأقلم من نوع يجدب فتد للشغس،

 ييتما للخلايا اليلعية والقدرة النشاط في إثارة إلى يردي قد الثانوية الجسيمات من منخفضة لتركيزات المسبق
 بعلاج يتعلق وليما(.R هwج ه ,لهot»3) اhنشباسط لها أضراراً تسيب الثائوية اجسيبات من الرتفعة التركيزات
 خلال من النسمغية معدلات وزيادة تحفيز يشمل ظللاك إن النانوية، ابجسيمات استنشاق عن التائهة الضارة التأثيرات

 ث أشر وقد الحادثة. رالإلتهابات ولأكسدة تفاعلات حدوث معدلات تقليل أو وبفض الهدية الخاملة الحركة
 على تعمل أسموتية كمواد تعمل التي فسيولوجية محاليل استتشاق جلالك من حلوثه يهكن ذلك أن الراسات بعض
 للجسيمات المخاطي الطرد معدلات تزبأد ثم ومن(6ood 4ء ,ه2) الهوائية الممرات مسالح حجم تعاد:

 ن«&uس{ للالتهابات مضاد يعقار العلاج غلال من علاجيا تكن الحادثة، بالإلتهابات يعلق وقيا المشقة.

 الديؤ عوادم استنشاق عن الناتهة الهوائية إت الممر لالتهابات خضى في فعاليته إثبات أمكن الذي .اؤسة}
(l.. aم& ه w)فإن أيضاًء بالم. هده التي الحساسية تفاعلات خنش ميكانيكية خرلال من وذلك 

،{Romla, s) { • ج )تغامين القيتامينات غاسة الأكلة مضادات جداول E  ز روسلريثك حامض

 تد تيالاة على علاوة صونK(٤1 لة )ع اة( من الوقاية في اعد
 الرئوية. الأمراض

. النانوية الجسيمات مع الخلوي الفاعل ب

. عافا,- العلوي -الاستماص٩

 دخول على قادرة أئها تبين الثانوية اجسيات فإن الفيروسات، مثل النانوية الكائنات في المحا عر كما

 النانوية للجسيمات اقلوي الامتصاص عملية أن اتفح وقد الخلفة، وتراكبيها مكوناتها مع والفاعل الخلايا

 الكيميائي التركيب طبيعة على يعتمد التأكسدية النواتج غيز على وتدرنها افلايا بداخل السياد، هذه ويمركز
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 داخل إى النانوية اجسيمات نفاذ جيكاتيكة يتملق وقما}.Xم ءt لة..20) وشكليا حجميا النائرية+ للجسيمات

 ميكانيكية خلال من يتم ذع، أث القترض من لها الخارجية الأسلم على متخصصة عسقيلات وجود يدون الخلايا

 فقد. وعموماً، التلوي. بالغشاء الثانوية الجسيمات التصاق عن الناتج الفاعل خلالل عن أو السلبي الامتصباس

--· التوتر لتأيرابه تتيجة أو الإلكتروسحاتيكية الشحنات غلال من أو فالز، دير فادن قوى علال من الامتصاص

 الحويصلات من أشراع أية تكوين عنها يتج لا هلها في وعذ، النانوع( اسيم وسطع الخلايا )سطع السسطحم

.(Oeiue &t .l ة 25)

 تمركز يتم أن الضروري من ليمي أنه اتبين قتد الطرق، بهله النانوية للجيمت الثلايا امتصاص بعد

 الكيميائية التفاعلات من الخلية وعطيات مكونات باتي حماية تتضمن التي البلغمية الفجوات بإخدى للمسميات

 وأيضاً النواة بأقنية وتتواجد الخلايا تدخل الفولرين جمات الحاك، سيل قملى الناتجة، الجيمات من الناتجة

 الجسيمات تفاعل تنيجة التبلور غاية في تأثيرات عنه يتج قد ذلك أ تبيين وقد rعامt {Rء .لةao) النواة بداخل

 البلعمي غير الامتصاص من النوعية تلك على بثاء فلختلنا، الخلوية والعطيات السيتوبلازم بروتيناك مع الثانوية

 بداة انوعة الأماكن من بالعديد تتوإجد أد يكن أنها لوحظ النانوية الجسيمات قإنت٠
a iع a قةs)، ه ه ,.لة2005) القارجي التلوي الغشاء مثل خارجها أو اتلية ,lه 23  عCci} أ السيتوبلازم ء

,L) اللييدية الخويعسلات فتلا(، يلد» )اق اليتوكوتدريا a5ه wt)eHالتوزي الغشاء امتاد طول وعلى ه "(

 الجلية، بداخل النائرية الجسيمات وتواجد تمركز مكان على واعتمادا تا.a هa{ النواة بداخل أو لهtء}.. كmة

 يت ار(oNA) النووي الحامض أو للعشيات الأضرار من توعية حدرك فيكن

dفهiwe aاrع. .k Ematعmف andsenetorleتMو الوراثية والسمية الالتهاب الأكسع الإجهاد-٢ 

 إلا الأكمل الوجه على معروفة غير التهابية التأثيرات النانوية الجسيمات إحداث ميكانيكية أن من الرغم

 اثشعط الأكمه اثو!ع مثل حرة شقوق من تحجه ما خلال من الحائرات هذه همدث آنها القرح أو المقترض من أنه

 على والحث الأمتساغ عرامل تتشيط الخلايا، باخل الكالسيوم تركيزات في تغيرات حدوث ذلك يتيع ثم ومن

 )ه العالم أونمه كما وذلك التركين تكوين

 الجسم خارج إجراؤها تم عديدة راسات أشارت فقد قo(ءniw ءsuمs{ التأكسدي بالإجهاد يتعلق ونيما

 الكريون أنابيب القوليريتاك، {محل المختلفة التراكيب ذات النانوية أ-ليمات من الكثير أن إلى من}w) ألحي

 أثواع غاصة الختلقة بأنواعها الحرة الشقوق التاج إلى يؤدي جميعها السيارات( وعوادم الكمية التقاط التالوية،

uer ه ةb) التأكسدي الإجهاد حدوث إلى تردي التي النشط الأكسجين e± eL., 2mف ocrn،) من الأنواع وهذه 

 القوقبة الاكم مثل عديدة أضرار من تسبيه ما خلال من تأكسدي إجهاد تحد أتها تيي النشط الأكسجين

 مع الدالى }،mN ا)لا الثوري للحامض سطم الوية، بالبروتينات تغيراك ق(، تاتمر {م ،
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 القول فيمكن ذلك+ على ينتا:(.Br وs ,لهA {ة الجيني الاستماع في ثغيرات وإحداث الوظيفية الإشارات

 بها قام التي الدراسة في فإنه عامة، ويسصمقة بها، الحادث للضرر الخلية استجاية عن عبارة التأكسدي، الإجهاد بأن

 الأكسجين من وأنواع حرة شقوق وإنتاج بتوليد تقوم النانوية الجسيمات أن اتضح(sias اء ،له30s) العالم
 ة•• اتخا غير الكبيرة الجسيمات تتجه ها عن أكبر رة

 أضرار لحدوث نتيجة الجم من طبيعية استجابة عن يرة يالالتها. يتعلق وفيما

 الأنسجة توليد إعادة عملية ويثير ينز الالتهاب آن معناه ثت فإد المتوسطة، بالدرجة الالتهاب يكون وحينما به.

 فمه) الرضية الإصاية حدوث إى يؤدي ذلك فإن معين، متوى عن التهاب تزايد إذا أما اللمة

2،)sالجى الجم خارج براسات أشار نقد الناتوية، يالجسيمات بتعلق وقيما ,وا (مw6م)ر وخإخله( 

wnw)الجسيم حجم على كبير يشكل يعقد وذلك التهابات عدوك إلى يؤدي السيمات لهه التعرض أن إلى 

 التأكسدي الإجهاد هي الالتهابات جدرك إلى الودية العوامل ضمن ومن عنة(. 4ء لة )ة ومكوناته وركيه

 ما أر الالتهاب لسدويه الردية الوسطية المركبات انسياب هر لذلك الحملة وتكوت الناتوية الجسيمات امن الناتج

: عن عيارة وغي )وعفا( السيتركينات مركيات عليها بطلق

 لي تتبب قد الثانوية الجيمات يعش أ اتضح تفه الوقت ي ولكن لحاعي يا.لهز تغيرا، إحداث على ة

.(Ri c ع ء at T}  التهابات خلوك بدون ولكن بامتوكوئلريا أخلجته الذي الضرر نتيجة4 للخلية موت إحداك

 الذي- الحط الأكسجين أنواع أن اتضح تقد (،mNA) التروي للحامض حدوثه يكن التذي الضرر وعن

 نتيجة وتكرن للأكسدة الضاد الدفاع نظام في وتعطيل ارتياك حدوث إلى تؤبي الثائرية الجسيمات بعض تنتجه

 وراثة طفرات حدوث إلى يؤدي عا(DNA التروي الهامش مثل بالتلة الليوية للجزيات تشمير حدوك ،

(a5الرابطة )البروتينات بالمستوثات كيميائية وتغيرات تعديلات تجدك قد الالء سبيل افعلى مئة@.٤ .ته 

 ل انشاخ عدويك التيجة تكون ثم، ومن (،NA الوري للحامض الطلزوني والتركب الشكل على حاقظ التي

.(1eeld«سم م d (a3 &م  تركييه طيعة يي تغيرإث وحدوث النووي الحامض جلزوث

 ثل مواد عدة من الناتجة الثانوية المسيمات من العديد يأن الويالية الدراسات أقادت فقد الياق، ها وي

 باجرنان وكذلك بالإنسان وراثياً سامة تأثيرات لبا الانتقائية والمعاد اللجام أدغنة الأسود، الكريون الديزكء

Caldsa له..20$ )ة et.)لة{«5 العالم أرشبح قتد ا-لتسوكي؟ ها وافي., RBdn e)الدلائل مستويات بارتفاع 

) التوبي يالفاميس أضرار حدوك إلى تشير التي الحيوية

 تم التراسة ينفس فإنه أيضاًء كويهاجن. جدينة الحيطة الريفية يامناطق الحافلات سالقي من اكير بصورة المدن

 في يعيشون الذين الأطفال أشوف من الأغوذة بالعيناتCbwA{ النووي باخامص الحادثة الأشرار فسبة تيادة توضيح



 ارها امطرعارأهر الاتييةة الهاي ن٢

 ة. فإله عامة، وبسطة تلوثا، أقل أخرى مناطل تي ثعش أطفال من الأخوذة بالعينات بالقارئة وئد مكسيكو مدينة

 المستوي على التائوية الجسيمات تجثها التي السامة التأثيرات يوضح تخطيطي رسم يوجد}١,1٦) رقم الشكل

 والخلوي، أمجزيى

 اقن. المات تمليا ،

h  ارة

 الأساسية العمليات على توثر أن يكن بتلك فإنه حجها، لصغر نظرً النائرية الجسيمات إة
 مو- هو التأثيرات تلك نتيجة يكون قد وكلعلك المختلفة الأيضية التفاعلات التلوي، التوالد مثل الحية
 تلك عصلة تكو أن المكن شمن الجسم، وأعضاء أنسجة من بالعديد اقتلايا لتأثر نظر]ً ثإنه الحقة، ي
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 المتأثرة والنسيجية الخلوية للمجاميع الوظيفي اخلل نتيجة الأمراض؟ من بالعديد الإصابة في نتمثل أن هي التأثيرات

 غير عملية لتصبح اخلوي التوالد عملية تأثر نتيجة السرطان مرش ينشاً قد المثال، سييل فعلى الناتوية. بالجسيمات

 حالة في يتمثل وذلك نضجها قيل للخلايا خلوي موت صرة التأثيري يكون قد العكس، وعلى قبها، متحكم

 ه كللك.(aامnini إء ,لم2م) العصية الخلايا لجلال باسم تعره مرضية

 السرطان. إلى الأمر يتد وقد البنكرياس والتهابات العصية والأمراض القلب أوعية أمراض مثل التأكسدي الإجياد

٦ إ خاصة(' له م. فقل التاثر، خلوات بأرلى يتعلق فيعا

 آتوا يعش مثل الناعي بالجهاز مرضية حالة بظهور متعلقا الأمر كان
 السبيليكا مثل التاتوية ، لجالا.-:

.{PKقu et &l, 205; Maaa etal, 2@)  ستوبس

 فيمتكن النانوية، الجسيمات أحدثتها التي الخلوية السمية من الناجة الرضية التأثيرات بعلاج يتعلق وفيما

t». الأكسية مضادات (c03 ,.له2

 للمعاد الخلية الواد استخدام يكن وكذللك

"vevlas e ­"، سله205) للالتهاب الشادة العقاقير تناوك

 أن أثبتت العلاج من الأنواع هله (.فجميع
 شا التي التجارب يعض أله #كما٦0 إلى اب

 الدم ضقعد ارتفاع مثل مرضية خالات ضد والوقائية الإيجابية تأثيراتها أوضحه بالتي الأكسدة مضادات تأثير

.(Sماة a K ,تةا اة  )ا بالقلب التاجى الشريان رمرض القلية المضلات أمراض الشرايين، تهلب
 ولاداجياحع( اللاتوسعي -مطلح٤

 الطبي بامججل )سريرياً( [كلينيكياً استخدامها يتم قد الثائرية للجيبات اللتلايا امساس عملية أت لوحظ

 الحقيقة بي والأعضاء. الخلايا تصوير ها في وكذللك امستهلقة أمأتها إلى العقاقير توصيل متوى تهسين بهد،
- يكن ضارة تأثيرات من إليه التنويه سق ما ومضادً محاقاً الاستخدام ذلك يكوتت ،

 ا الهال في التبعة التقنيات أمان متوى قإن حال، أية وعلى النانوية، للجسيمات الخلايا

 ا- أنواع لبعض الخلايا امتصاص على يعتمد أته اتفح الثانوية الجسيمات أئرإع لعض الخلايا أمصاهن
 نتيجة الخلايا؟ تسوير خلالها من يتم التي التقنية وهء العلبيعية. الخلوية الوظائف في توثر لا التي النانوية

 أو الغزو عدم تقنيات مليها بطلق النانوية الجسيمات أنراع
;taL2p م ٤ء ,لةa{ العلماء يعض إليها أشار والتي مونسلها( Rhملاص ى .R{القية وهذه 

 تهر. أو تلاي يهكن تى ممكنة درجة أفل إلى الخلايا داخل إلى ئفائيها درجة تكون ريها أو الثانوية الجسيمات نفاذية
 التائوية اليمات استخدام تم لقد الهال، هلا وي التائوية، الجسيمات تحدثها قد جانية تأثيرات أية تقليل أم
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[Mهgصic gتمgمsR uعسه  المغناطيسي يلرنين التصوير جال في المغنطة ألجسيما، من وغير.

 الكبد، في تتمركز أن الجسيمات لهذه فيمكن الخارج من يفلقها وها النانوية الجسيمات حجم على ناة ،4
at{ العالم أوضحه كسا وذلك وغيرهم الليمفاوية لعقد aL,  تمكن نقد االمها، عا وي(.Ba نصirه36

1 تم عندما الأجنة على تشوهية تأئرات لها كان الناتوية الجيبات بعض أذ، عن الكشف من العالم تفس
 بعض حدثها التي الجانية التأثيرإت بعض إلى أشار فقد (،cمعm) العالم أما والأرانب. اجرنلان

 وصا الجلدي اللفح القين، بالقيان، الإصاس مثل وذلك الخلوي التصوير في المستخدمة النانوية الجسيمات
 تفا حدربث تيجة تلورة أكثر تأثرإت خناك تكون وقد

 الق ياوعية متعلقة تفاعلات مثل ودلك

 الخفي، يا#ياز وظيفي خلل من يعانون الذين الرضي أو
 امتقباجي جي(

 الحمية٠ لإ-]

 من أو الشمية الأعصاب غلال من حدوثه اللكن من للتنشئة الثانوية للجاب الأعصاب امتصاص إذ

 التشريحية، الصفة يث ومن مE(.44 ,له4300& {ا العالم إليه أشار كما وزللك التي الفموي الحاجز خلال

 طق المتا من جميماً أئها تين هوالة وشعب تفرعات من متها يقرع وما الهوائية القصبة ومناطق الأنف منطقة فإن

toareا ء t K5 .له2 & ه b)  العالم تام تقد الشان، خنا ريي الحسية. الأعصاب تهايات من العديد على المحتوية

 إلى البجرة من قكت قد نائوبتر٩° قطرها يلغ والتي يالفقة الغلفة للذهب الثانوية الجسيمات أن يتوضيح

5 ا وقد {ساعة. مم3,٥ جعيل كات البجرة سرعة أن وتين اختبارها تم التي القرو. في الشمية الأعصاب

 تحدمى بدأت هتا بعن الشمي العصب من البصيلي يالجزء اليتيكوئدربا في ذلك يعد غركرت قد الثائرية الجسيمات

 تم التي الجرذان مع إجراؤها تم أخرى تجارب مع تسجيلها أمكن قد املاحقظات وتفس السامة، لتأثيراتها الجسيمات

 خلال من تثقل أنها واتشح ثاثرمتر}٢ ء ا)قطرها القسوم أكسيد من نانوية جيبات، ياستتشاق لها السماح

 عدة إلى أحجامها تهل والي حجماً الأكر بالجسيمات يتملق وفيما(Hdr.< .نة.3p) الشمي العصب

 فإنها ، ميكررمنرات

: النوية ألجماك

 التشريجية العبقة طبيعة يسبب وذلك الشمي؟ العصب خلاله من تتفذ أن تعيبرار أن ،تستطيع

 نانومتر.٢٢٠-١١٢ بين ما تطرها يرابح بالتي الشمي سب"٦0

 فلممعنة tء بلهL) العالم أشار افقد يالخ، عمقاً أكثر أماك

 الأعصب. علالي من للفيروسات ولجرك لانتقال امكالية هنالك طاا
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#b الماي اللعسي brsk bankrعلا wعاق 

 مري الد الحاجز براسطة حدوثها المكن من أته تبين العصبي الجهاز إلى الائري .سيم
 شعتة له طيي عاجي عن علرة الغي العري اشاجر قإنن معرو،، هو وكما•
 فإن ثم، ومن(L مدطءم أداءa) واللح الدموية الأوعبة ييي الواقعة المائة ف"

 الصفة إلى ونظراً».Bo سet ,.له2H6 ه&B) للمخ تمل أن يمكن الثي للمواد اختيار بملية يثوم الحاجز هذا
 يينعا الألقبوئية الجزيئات معظم مرور إيقاف على يعمل أنه للعقد فمن للخي، الدموي الحاجز لبثا الأنيونيد

 الحاج· هذا لأهمية ونظراً لمشحتات. تعادل علية لحلالك من الحاجز علا تفائية زيادة على تعمل الكاتيرتية الجزيئات
 عدم) الخ إى العقاقير ثوصيل عملية حث أجل عن عله الدراسات تكيف ثم فقد المخ، إلى المدحية السالك كأحد

 تبين الجسيمات لمله المخي الدموي الحاجز ثقافية فإن١ التلوية الجسيمات عرفر يتعلق وقيما»at. .له
 النانوية الجسيمات من كبير علد بروز يسمح الحاجز هلا أنث ااتضح ف، الجسيمات. هذه شحات عل, تعتمد أنيا

 على باء مسيا(. يه رتةZ{ الأثرية الثمتا«ت أو الخعادلة المثاب تات يالبيمامن .رتة

 )نتيجة التنفسي بالجهاز التهابات أو بالمخ التهابات أو الدم ضغط ارتفاع جرض الصابين الأفراد جالة لي فإنه ثللا،
 التهارد- تحدث تم ومن اللجي الدموي الحاجز خلال من المرور علي القدرة لها التي السيتوكينات سستوى ادتفاع
 تم ومن الثانوية للجات اللخي الدموي بحاجز نفاذية يزيادة تمح أنها ثبي العوامل هذه جميع غإن يالخ(،

 الخ. إلى تسمل

 إلا-- وك

{ ات العالم٣

 اتعصن اسات اللتر م:. الكب ثائر أوشحت

 وغيرهم الرعائي الشلل الزييايير، مرض مثل وظائفه تدهور إلى ونودي العي الجهاز تيب التي الأمراض
 التحاس، مثل المعادن من كبيرة لتركيزات وتراكم التأكسدي الإجهاد من جائة دائماً يصاحبها أمرإس عن عبارة

 لوظائفها. بللغ العصية الخلايا من العديد نقدا إلى يؤدي مها الغ من مناطق ا-الحديد وكتلك الزنك الألومنيوم،
w .تةA6 )ة أشرار من بها جده ما نتيجة 8tق06; ا dBsugهة b@4@;2ن ,{لاءCa،) قمن الأء،1 لذ بي 

 الشكلة ولكن بالخلايا الأيضية العمليات انتظام في تمرى أهمية ذادت تكون الجديد مثل للعادن بعض ان المعروف
 عملية افي خلل حدوث إلى يؤدي الذي الأمر وهو الددن من غيره أر اللعن هذا كمية تزايدت إذا أنه قي تكن
 ينتج وما العادن هام ثؤايد نتيجة قدب التي الأضرار ريي بتواجدها المسموح المعادن نسبة بين اديثاميكي إزن

 أر بالهواء أنترتها آر أكاسيدها أو الفادن وجود قإن ذلك، على بتاء العصبي. الجهاز تسيب أمراس عن تلك عن
 تعمل حرة شقوق [نتاج إلى تردي قد نانوية جسيمات من تتريه وثا لها الإنسان وتعريض المحيطة البيئية ,لمكونات

 الب محاطى من يلككير مديدة التهاي، سدوي إلى يؤدي تأكسدي إجهاد إحداث علي
 iiجق#]. أ
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 اكة باحات تاول أن إلى الطية التقارير من الكثر أفادت قند الأمراض، بلاج يعلق وقما

MrHl{ المعلثية وت cbelatna{لتساس عر الناتهة الماكة السمية التأثيرات علاج طرق أثسب تعتيرمن 

 علاج ي الإجابية تأثرانها من للمعادن اللخلية الركيات أثبت تقد العان، ها وافي الثانوية. لجسيمات..

 ا للقوليريتات التئوية الجيبات استخدام أمكن كثللك شتاء ,له20 )ه الأعصاب تدهور أمراض

 وقائية تأثيرات ذات ومواد للأكسدة مضادة كسواد أكسجيئية فراغات بها نائوية جسيمات من وغيرها فعالة هاميع

 هن التفاذ على الائرة أثها اتقح العلاجبة للواد عدة وجمع نساق@ ف ,له2ق;sdظeعet لة26) للأعصاب

 العلاجي. يدورها القيام يكن تى الغ إلى لتصل الي السعري الحاجز خلال
-°-Naordet ذ(

 البحثة الرسات تكثيف م التي المواضيع من تعتبر الليمفاوية العقد إلى النانوية الجسيمات انتقال عملية إن

 عسلية سيي أجل من وكالك وائي( االذ العقاري التوصيل عسلية مسترى لسسن محث دراسة بهاف مؤخراً

 وغيرهم المري، سرطان الرثة، سرطان مثل السرطان خالات من العديد وتطور تقدم أن اتشح رقد الأورام. تصوير
 أكبشاك فإن ذلك، عط. نا: منذً}.et ماه20 )ة الليمفاوية العقد إلى الأورام خلايا انتشار خلال من مشاعدنه ثم

 ها وي السرطان. علاج في للهبة ا-لخطوا، من تعتبر الأماكن هذه إلى متاسية يشكل للعقار التوصيل علية

 من التفضيل( من )ينوح المرور يكنها التي الجسيمات بفش قني عملية يحث في الدراسات يعض ،بدأت

 هه دنو يتم أن وبعد القاذية. ي الإعحلافات قلال من الدوري بالجهاز المرور بدرن اللمفاوي

 ا1كررفاجا بواسطة وابتلاعها بلعتها يتم ثم ومن الليمفاوية يالعقق تتمركز فإنها الليمفاوي، للجهاز الجسيمات
 الثئيرات عن الكافية بالدرجة البحث يتم لم الرئة ببذ. غإئه وعموماً،(.t =sisء ،.نه205{ المقد بهذه المتمركزة

 ٠.- ايأو عذ، تكو أن القتر قمن وعموما، الليمفاوي. باجهاز الممتصة النانوية الجسيمات امماكة السجية

 بالكحال. ركنتك الليمفاوية والعقد بالخلايا أضرار حدوث إلى يؤدي تأكسدي إجهاد حدوث في متمثلة

wtEe الدور الجهاز إلى النانو.ي الجسيم اتقال غي ClrenLrteg sywsه ----

 من الأقل الأحجام ذات العلنية التلاوية الجسيمات إدقالك وكللك اسثشاق مق كل «راسات فائج أوضحت

 بلديكaMs) الدوري الجهاز إلى تمر ما سريعاً أنها التجريبية الحيوانات إلى نائرسص٣4

 و تتمكن ما قليلاً فإنها نانومتر، ؟٩ ، وحجتى4 من احجامها تراوح والتي العدنية غير التاتوية الجسيمات ينما٠4

 الأشخاص إلإث سيق، ما العكس وعلى (،cم ب ,.تهAr) الدوري3 الها إلى الإطلاق على الرعر تمتطيع لا

 يمح بها أعلى شعرية نفاذية قلرة لديهم تكون الدوري بالجهاز وأمراض تفة أمراض من يعانون الدين الربى

،{Wiette aL&a& b)  الديري الجهاز إلى العلنية وغير العلنية التاثرية للجسيمات السريع بالانتقال
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 اثلايا خلال من الإتتقاله على قادرة اثها الفج جيه الكيرة الجسيمات مثل لبه النانوية الجسيمات إن

,٣l) يالرتائث ترسيبها يتم أن بعد النفسي باجهاز يه 2msءt دعo.{ًلتلايا ا عيور من تمكنت أنها وطا 

 أز أو لأعوام قتد طويلة لفترات الرئوية الأنسجة ييي الية بالباقات ثابتة تظل قد فلائها الحفي، يابلجهاز ،لالية

3h) الليمفاوي الجهاز إلى لتدخل ننتقل bءtالنوري والجهاز منا} ,.تا (L  الجهاز ومن}.Tةدهتق ةة21

 الحد.، م اليولية، راثئة ه والطحال والقلب، الكبد، مثل الأعضاء إلى التائوية الجسيمات انتقال يتم ققد الدبري

 لول علي اعتمادا وذلك العظم ولخاع

 و تصفيتها يتم ها يعأ سر4 مر ناتو20)

 الأمة الجسيمات أن سب

 اثائوية بجسيمات أن اتشح ثثد ، نفسه الوقت ،وي
4 ويها نانومتر(١00 الأكبر) الثانوية الجسيمات من أكير دورة

 الوصول من تتمكن ثم وبعن اللآكروشاجاه بواسطة بكفاءة4

 والليمقاري، الدبري الجهاز إلى

 القشر الدى·١ الضائه اتتال-٢

 إلى الرترين من االعدنية النانوية للجسيمات السريع الاقال حدرك إى تشير، التي الشواهد من لكثير..

 أشلرت لشاله سييل لعلى ا-لحيوانات، على التجارب أوضحته كما وذلك الأعضاء إلى ومتها اللاعوية الدوة

 معدن على الثرية تائربم 'ا إلى أقطارها وصلت التي المعنية النانوية الجسيمات بعض تمركز إلى عديدة دواسات

 التيتانيوم أكسيد ثاني على والمحتوية ثاتومتر"٩ حجمها التي خري رالا(Obednde سrw ,لهe2 ةb) اللهب

 التي»T عطskةst .اه2o1) للقضة الائرية الجيسا، وكلك الرئوية الشعرية ياللسافات(t GiArrء له205)

 اللحاء عمليات أدخنة هن ناتجة مشتوعة تراكيب ثاه أخرى عديدة جيما، وأيضاً ثاتومتر١ أقطارها كانت

(B&ة aء ،لهt معa Dnud)والخ والطحال، والكلى، والكيد، الدم، من بكل النهاية في مسقرة وكانت 

 من كبيرة لكميات تعرشت التي اجرثات على دراسات وهتاك الجسيمات. لهه تعريضها تم التي الحيوانات وقلب

 وجذا الرئوية الشعرية المسائلات يداخل الدموية بالصفائح تمركزت قد تانوبر(3+ )تطرها للذهب النانوية الجسيمات

 تكوين الى يؤدي مما الفموية للعقائم تجمع حلون على تهث قد النانوية اليما، أن التراض إلى أدى ما

 الحمرية،١-

 التعر الملمه علي المعدنية غر النانوية الجسيمات -إيقاد٣

 باخل الكربونية التأئوية للمواد الريع الانتقال حدوبه علي تؤكد أو توضح استنتاجية

 إلى الرئتين من إشعاعياً اللملمة النانوية لليمات القصير المى على الانتقال فإن لمجال،
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 الإشعاعي النشاط ذات الدرات من كبر]ً جزء؟ أن بسيب العلماء بن الكبير بمجداك غل الواضيع من أسيح الأعضاء

 خلال من حفلته ملا يتم اللي الإشعاعي التشاط لإ ثم، ومن عليها المحتوية التائوية الجسيمات من تتفصل اثها تين

 التي شقط الشمة الثرات انتقال ملى يد وإلها النانوية للجسيمات الفعلى الاتتقال حدوث على يدل لا قد الجسم

 قليل إنفال قحاك أن إلى الدراسات بعض أشاربه قد المجال، هذا وفي النانوية، الجسيمات•

 اقطارها تتراوح كانت والتي إشعاعياً الكلم سيرين البولي من النانوية للجسيمات انتقال حدوث يتم"

B،6a تاتومتر2«0 إلى٥٦ ين ) te» ثاتومتر ه أقطارها تبلغ التي الناتوية الكربون صيمات أو (q ب .لك2  ما

iEetد ثاثرمع٣5 (ء( l.,M6ة wbetء) يم· نانومتر1٠٠( 

 الدوري الجهاز يليا±ل تمسعلالام سريع انتقال ألهربت قد أخري تاثرية جسيمات ييتما ,ا

,L )هق ناتوم14-٥ بن ما أحجامها تراوح التي 2oه tج {fصمةr ملة تومر)٣٠-٣٠ ويي, t«مي 

.(2o

0

 إلي الرئكي من البيات بانتقال يختص قيما العلماء بين جدال وجود من الرغم فعلى أغرى، جية من

 ما سريعاً التاثري الجسيم أن حقيقة على العلماء بين إجماعا هناك أن إلا الأصحاء الأشخاص في الديري الجهاز

،(tص e (M لة  الدقيقة الدموية الأوعية تفاذية وتزايد الرلوية الالتهايات حالات في الدوري الجهاز إلى ينتقل

 انتقال تجاء أكير صساسية الديهم أن تبين مرية أو تنفسية أمراض من يعالون الفين المرضى فإن أخر، يجعنى

 والأعضاء. الدوري اجهاز إلى شتوي الر من النلتوية الجامه

 الدم خلايا مح وتفاعلاتها النانوية الجيبات امتصاص،-٤
.aعمpartce  عظام نفطة فصدعاها قلام

 {الكرات( الخلايا الدم، في اللايا من رئيسة أنراع ثلاثة فتاك قلإن الأفراد، عامة لدى سروف هر كما
 اتوع أما الربية، السيات لمحاربة خصبمة وعي البيضاء، الخلايا الأكسجين، تقل هي الرئيسة ومهتا الحمراء
 يتعلق وفيمًا الدموية. الجلطات تكوين خلال من الدم نزيف متع على تساعد والتي السعرية المائع فبي °الث

 من كبر يشكل خلف التي العمليات من فهي الدم، خلايا أنوإع من نوع كل يواسطة الثانوية الهمات بامتصاص

 يتم المراء الدم )كرات( خلايا بواسطة النانوية الجسيمات امتصاص أن لوحظ المثال، سييل نعلى اخر، إلى نوع
 المادة نوع أو الثانوي الجيم شحطة يينعا (،reuer ,لtه )@0خ الجسيمات ،

 الجسيم لهذا المراء الدم كرات امتصاص عملية في الأسية قليلة الأمور٠

• حكومة وشكون فيها التحكم

 فهي الجسيم هذا متها المصنعة

 بر الجيم

 والليل قاها.

 في أساسياً دوراً تلعب النانوي الجسيم شحنة غإت سيق، ا العس وعى

) اندمرية الجللة تكوين على العملية تلك توثر ثم ومن .الدموية
 آية لديها يكن لم الثحرنة غير سمرين للبولي النانوية الجسيمات آت عر ذلك نة
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 تثبيطي تأثير لها الشحنة سالبة الثانوية الجسيمات آت تبين فقد أوضح، وجعنى الدموية. الجلطة تكوين على تأثيرات
 زيادة على تعمل أنها اتفح الشحنة موجبة النانوية الجسيمات بيتهما الثرومي، مادة تكوين على معنوي بشكل

،{Neصr e - ,اد20 ق )ة التجلط وتكوين الوية الصفائح مع

 الدموية الصفائح بين الحادث الفاعل إرجاع أمكن نجد الجزئية، تلك في إليها للشار
-. الدموية الصنائع تحملها التي السالبة الشحنات من شكة وجود إلى الشحنة موجبة الثانوية والجسيمات

 أن إلى يشير حديث إقياء فهناك الأساس، ها وعلى للتجمع، ميولا أكثر الدموية الصفائح يجعل عا وهذا الخارجية
,L) الدموي التجلط ملية لتكوين مركزية نواة تكوين على تعل قد التائرية اليات 2oه Gatl st،{ وللتأكيد 

"1 خلال من التكة الدموية اجلطات تحليل أمكن تقد زاللاحظات، النتائج تلك محة على

 عله وفي الدموية، بالجلطات غريبة نانوية جيما، وجود عن الكشف وأمكن الخليلية الوسائل من وغيره
 متع بهداف الأجراه يالوريد مرشحات تركب من عام ثمف مرير بعد الدموية التجلعاتت تجميع تم لقد اللراسبةء

 تجيلها أمكن التي اللاحظات أكثر رمن بالدم. وظيفي خلل من يماتون التين ياللرشي الرلوي الانسداد حدوك
 على تحتوي متلية نسيجية تجلطا، على تختري دمائهم كانت باللم وظيفي طلل من يعانون الذين المرضى أت هو

 والتتجتنا الأنتيبوناء والتتائيوم، والكويله، والفضة، اللعب، تشمل متنوعة تراكب ثاب نانوية صيما،

 أبضاً لوحقا ما أهم ومن وغيرهم. والسيليكون؟ والكروميوم، والحديد، والباريوم، ولزئبق، وازئكء والنيكل،

 كرومترأت. عدة إى التلومتره عشرات من قدتراوت البيات أحجام أن هر
 الدوري الجهاز اسصاس من المعاكسة الصحية -النالييات

 قوnedا±Bمaلت# #اerهgr ot'rfedملاaل ىgupta لأ

 وبن الدوري الجهاز إلى النانوية الجسيمات القال بين علاتة غنتك بأن: اللراسات من العديد نتائج أوضحت

 م التي الخائوية الجمات أن منها تين العلاقة تلك }،vةmyl ع rع ،ل )5ج الدموية الجلطات تكوين علية

 تم التي تائوبترا٥٠-٣٠ الليؤل عادم وصسيمات تائوبتر}٦٢) للشجونة ستيرين البيرلي جسيمات مثل اختيارها

 التخثرات تكوين تزايد ي تيرا قا الوريد طريق عن وكذلك الهامر لبواناك البوإئة القصبات في إدخالها

 هناك تكون افريما ذللك، على علاوة للعاملة. من راحدة زبية ساعة مرور يعد الأوردة أو بالشرايين سوا: الدمرية

 اء الحد العم يكرات تتواجد التي الجشقة الثانوية انيمات يين علاقة

 بالتصور يتعلق وفيما الأكسجين. تقل ي الحمراء الدم كرات كظامة لتفى نتيجة الأنيميا مثل الدم أمراض بعض

 اجسي-د" استحقاق أ دراسات من إجراؤه تم ما لحلال من أو إكلينيكياً الواضح فعن القلبية، بالأوعية الهظيفي

 ء.٤ ملدaps) القلبية الأوعية على سلبية تأثيرات تسهب أن بكثها والميكرومرية داتوية

 على السب معروقة غير تكون ريما القلبية بالأوعية 'دثة التأثير! وبين بالرئة الثانوية اجيماث ينن العلاقة إن



 راهرار عاطرها التوية: الجاب

 إنسياب في تسيبا نتيجة النائرية بجسيمات فيها شبو التي للرئوية الإتتهايات أ للمكن من أنه إلا الأكمل الوجه
(e  {مقا السيتوكينات

٤(١,١3٦ رقم الشكل ·-ل

 من فإنه الشأن، هذا وفي القلبية الأوعية على السلبية التأثيرات إليها جع

 بالرئة الثاترية الجسيمات وجود يت تربط التي القرحة الميكانيكيات 'ي

 القلية. الأوعية على اللية التاثيرات رين

 اللمكيكات ر ي اثكلا.

 الي
 زين بالوية الحاتوية السات وجود ابي بربك التي الرات ولح

 ،ا

 الجسيمات دعوك مد طبيعي حاجز عثاية تعتبر الوعائية والأجهزة الأحقاء من للعديد اميعاتة الثلايا•

 الاتصالك شديدة خلايا عن عيارة آتها اتطح حيث وتلك نانومتر ا من الأصغر

 أمكن لقد ئاتومتر،1٥° وحتي ثاتومتر٥° مبين أتطارها ثترارح التي تلك مثل ذلك الأكبرمنن الجسيمات فإن

"rالأخرى و الإعطاء بعض }n Ra, 2aAه Shnb.{مثل الأعضاء يعض في المثال، سيل ظلى 

 هرفي تسمح فهي ثم ومي ثاتومتر(1 م' إلى تصل ثقوب على )تقتوي مغبة أنها تبين العلنة الخلايا طبقة قإن الكبد،

-""- فإن الالتهاب، جالة في فإنه تلكء ومع الكيرة تبلجسيمات سريع

• يله البحثية السرإساي غكن تقد ذلك، إلى إضافة الكبيرة، الجسيمات مربي معدلات

 وذلك الإلكتروني} وسكوب المكر غلال )من والميكررنة الثانوية الصيمات من ومخلفات

 بقايا جوذ.

 ا ،من
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RiwE{ اللخدرات إدها الأعضاء+ تقويم في تراعا لديهم الذين المرضى ودماء Mالمه anti،) من تركيات 

,L) الأسقا وجسر العمناعية الأسنان avو مع Anne، اللغوية الأمراض يعض (1م2, L¢،)@سوطان و 

.(Cini ,-al =ي 20H) «Uceمatiwe colite)  للقوقون الخاطي بالغشاء القرية الالتهايات القولون،

 افي زيادة يوجود الفحم مجال ي يعلون كائوا اللين الوتي بث الشرية الدراسات أوعبه فقد أيضاًء

 فإن كدلل، القحم، غير هل ي بالعمال مقارنة والطجل الكيا مشل الأحقاء بيعى الجسيمات كمياث
 الأشخاص من أكبر بصورة بأعضائهم النانوية الجسيمات من أكبر كميات لديهم أن اتفح رئوية أمراض من يعانون

50sa{ الأصحاء & bء .له {Lمعلصa معدن لحام لأدنتة اظجرئان اسخشاق دراسات خلال نمن الثان، عذا وي 

 أمكن اللحوظة ونفس والكيد الدم من بكل التجنيز بجسيمات تراكماً عتك أ تبين يصدأً لا الذي الصلب
 يعد تمركزت وقد ثانومر أ' إلى4 من تتراوح أحجامها كات الفضة من نانوية جسيمات استشت التي الجرذان على
 هه. معسسعصهet ,.له )لا«ة اسبوع مرور بعد إزالتها أمكن ولكن والقلب الكلى الكبد، من يكل لتعرس مني واحد يوم

 وبنها الشيفة الأفياء خلالك من يتم منها التخلس أن لوجل تقد الكيد إلى جسيمات من وصولة يتم ما فإن وماء

 والكلى، المعرية الدورة الكيدإى من نتعل أن أو بالكيد تتراكم أحياناً ولكن البراز إلى
 القليل افإن التائوية، للجسيمات والكلى الكيد امتصاص من الناتجة العاكسة الصحية بالتأثيرات يتعلق قيما

 اته التوقع فمن جال، اية وعلى وغيرها، الأعضاء عذ. على الجسيمات هذه تاثرات عن التاح هو ارضات من
 ذلك نتيجة يكون أن التل شن الأعضاء، عه في اثائوية الجسيمات وثراكم لإتتقال ميكانيكيات تتوإئر مطاكا

 العاقات أشار فقد الشأن، هذا وي عليلة، بأمراض الإصدية إلى يؤدي خلوي وتسمم معاكسة تفاعلات حدوث
(Riasi, 2mقمه ihi@)أو السيب سعررقة غير الأمراض بين علاقة جود إلى 

 وقضالات عخلفات ان}Ba إ±ال٥t ,لهa1) العالم أوضح لقد الخصوص، هذا وفي والكبد، بالكلي وميكروئية
 مثل شديدة صبحية تأثيرات إلى أجياتأً يودي قد ها يالأسحاء امتصاصها بيتم تتأقلم قد الصناعية الأستات تراكيب
 خدو· إلى الأمر يجتد وقد بل الصفراوية العصارة انسياب في وإيقاف والطحال الكبد استطالة الحرارة، درجة ارتفاع

 جر ترتيب من كامل عام من يقرب ما مرور يعاد تظهر الأعراض هذه أن لوعظ رقد الكلى، ولنة
 لوحفا فقد الاسترويدية، بالركيات المريض وعلاج الأسنان جسر إنالة ويعد البورسيلي، من السبع الأسعات
 الإكلينيكية. الرضية الأعراض قي الفاض حدوث

 لن1 التعدي الجهاز امفاص ؤ

Bs فصاتوا،-٢
 الجهاز لإى

 المعوية الإفرازات من مصدره يكون جيه )سaهgoAE@ الداخلي اشا ذي ومر الأول الصر المعوي،

 مصاد. من افيي للجسيمات(Eogseu {ع الخارجية الصادر أما والفرسقاه، الكالسيوم جسيمات على المحتوية
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 مضر" وكذلك الماء التيتانيوم(، أكسيد طمنها من والتي اللونة الوإد ا)مثل الإئسات ياويه الذي الغذاء
 إلى إضافة4 ماناها بق ,لهaoز) الأدوية بعش إل إضافة الشقايف( وأحمر الأسنان معاجين )مثل التجميل

 المناعيه الأسنان غلفاك من تنبج التي مثل سالفاً إليها التنويه سيي قد أغرى خارجية مصادر شهتك سبق، ما

 فإنه ثاثرية، جيبابته على تتوي أطعمة من استنشاقه يجم ما بموضوع يتلق وفيما استاقه، يتم ما على علأرة

 إلى الطعام طريق عن نانوية جسيمات من الإنسان أسم ودخوله استهلاكه يتم ما حساب أمك التهمة ل٠
,erdrder) أيوم أشخص جسيم"1« بجوالى تلرت كبية aا o.«تجتوي أنها تبين الأغلية مق التوعية وهذه 

 أي التيتانيوم أكيد ثاني استخدام وراء امن والب اليليكت. من وغليعط التيتانيوم أكيد ثاني على كبير يشكل
1 مكونات ضمن وتستخدم الأبض( اللون )تمطي ثييضة ملونة مادة أنها إلى اجع الأطعمة

 ضعف.4. إلى يشتاولها الذي الإناث جم إلى الثانوية الجينات دعوك مقدار

 يداخش تتراكم إقا تناولها وقت في تتدهور لا النانوية الجسيمات هذه أن في تكمن البكلة فإن الحقيقة وي
 وهي التاتوية انمات على اتوية والعقاقر بالإقتية بياتا، قاعدة إنشاء أمكن غقدد وعموماً، وفاجات. اماكر

(T .. ملمط ته rL) o العالم أشار نقد تلكء على علاوة وشجرها يتأسيسها عدمن( .له.2  )ه العالم تام التي

 ظ التصاعدية الركة خلال من وتصفيتها مثها التخلي يتم التي الثانوية اليما، من جزء أن حقيقة إلى

 الناتوية الجسيمات من هيرا جزءاً فإن أيضاًء الممري. المعدي الجهاز إلى بنلك لنسل ابتلاعها يتم المخاطية

 السوي. السدي الجهاز إلى الرور من يتكن أنه وجد قد المنشقة

 عن وصد ؤ<ge ابpepعه عإرب والشحة العجم على المعتد الإساس-٢

 حواجز عدة من مكرن بائه يتميز معقد جبال أو نظام عن عبارة أنه على العري العدي الجماز ومف يمكن

 من الجهاز علا به يتميز ما أشهر اوسن الجسم. إلى الكبيرة الجزيئات دخول هسالله أهم هن آته كما بعضها بع متيادلة

 اشكاك حالة في تكوت والتي والغليظة القيقة للأمعاء البطنة والخلايا الطلائية باقلايا العلقة تلك تراكيب

 قلان القيقة، وي التلوية. والزوائد الزغب بواسطة امتصاصها يحم والتي تجادلها تم التي للواد مع مبر وتلامس

 ثم العلمية الدوريات في تشرها تم ويمدها عشر السابع القرذ ممف منذ اكشانها تم الامتصاص من العملية عذ،

 من واسبع لمى امعويي العي الجهاز امتساس عملية أن إلى تشير التي التخسسة الدراسات ذلك بعد جاءت

 ثترإت بطول وكذلك اسليا ملى اتواجدة والشحنات أسطحها وكيمياء الجسيمات ضجم تائر الجسيمات

،(He a  ,.لة2) عاتيا بجر التعرض

 تراوحت الي سترين البولي صيما، ان توضيح أمكن ا( ة ,.له19) العالم بها قام خرسة وي

 الامتساس الخفض جيه الأمعاء بواسطة امتصاصها اختلفي قدد ميكرومترf رجتى تائوتر «م ين ها أحجامها
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1١٢ حجمها التي للجساك#6٨ تاتومتر، ث عم ذات للجسيمات3٦,٦ من الجات حجم زيادة مع
 ويالنسبة ميكروتر.٣ حجمها التي للجسيمات# عفر و ميكرومتر ذ حجمها التي تلجيما.70.٨ ثائومتره

 أجسيماك حجم على يعتمد ذلك فإن بالقولون، المخاطية اللبقة هلال من للعور الجسيمات تتطلبه اللي فث
 سيق، ا

 شم· تكون عتما والتى اخارجية الإمخصبامس ة

 تستطيع السالبة الجسيمات بينما الشجنة السالبة الخاطية بالطبقة إصطيادها يتم يل النفاذ تستطيع لا قإئه فوجبة،

 والثفاذية. المرور
 الإمة-٣

 مثل الثانوية اسيمات وهنات خمائص واختلاف تباين .ق

 عملية إمكائية تتيح التي ر أثها ليين سطى نشاط فات جواد طلاعها أو ثغليقها عليها، الروايعط التصاق

 فإن آخر، بعنى المعوي، العدي بالجهاز معينة مناطق إى تنجه لأن الثانوية للجسيمات مخصي بشكل

 الحلا للبقة المستمرة التجديد إعادة عملية الاعتبار ي الأخذ بع الأمعاء خلال من للمراة السريع والانتقال العيور

Hae et  )سلة تهالية لا لفرات مناك تظل آت لها يكن لا النانوية للواد أن غرضية إلى يربي ذلك فإن وللبطة الطلائية

 وابتلاعها ثتاولها يتم التي التائوية الجسيمات مقلم أن عقيقة إلى التوسل أمكن لقد ، الدراسات مقلم وي(20 س

 التبقيي- الكمية معلم بينما ساعة±٨ غضون في، البراز خلال من#98 بسبة وإزالتها منها اخلص يتم ها سريعاً نه

,beRraer يله2@ &ةb) اليو خلال من مها يتم et،{ت 

 التم، إى تتطل ان يا-. يمى أونعت أعرى دراسات ثمناك حاء أية وعلى
 )ف القيقة وامحاء وللعدة، يالخ، والرئتان، والكلى، الليمفاوية، والعقد العظم، ونخاع والكبد، سجاك، و

 التأكد أمتك(Ie قم ه ،له1g0) العالم دراسة عفس في فإنه أفرى، جية من ولكن}et ,،له199

 يؤد التي الجسيمات يتما العظمي النخاع إلى تصل لا نائرمتر ا٩0 أكيرمن عجمها التي الجيبات أث على
 خلالها من والتي عم(e ملة2oos) العالم يهيا قام التي بالدراسة أما الدم. إى تصل فلم ثاتومتر٩٣٩ عن أحجامها

 فيروسات عن عبارة الجسيمات هذه وكانت التجريبية الفران أفواد إلى نسبياً خاملة شتوية جسيمات، بادخال قاء
 حرور بعد قإئه اللريا»، ققه ،ء

 والعدة والرئتان، والكبد، والكلي، الطحال، مثل رئثلكك العاملة الفترات اعضاء انسجة من

 اجياز من نانوية جسيمات من انتقاله يتم ما عن الدقيق بالقار يتعلق وفيما العظم. وقاع والغ، 'وية،

 النتائج بيث تعارض هتك زال ما أئه يتضح وهكنا معروف، غير قهر رالدم، الختلفة الأعضاء إى العوي المعدي



 رأهرارضا قاطرغا الاتوية: اسيا،

 ضرورة على ويركد يل يشير وعذا حراسات من إجراؤه يتم ما خلال من إليها التوسل يتم التي والاستاجات

 الجزئية هذه في البطية الدراسات من المزيد إجراء في الاستمرار
 المعو، المعدي الجهاز اماص من الناتجة السية الباترات-٤

 لقفاي#لاؤفود tهرا مي

 بكتيريا إنزيمات» غذائية، مكوتات تشل والتي المركبات من التعقيد غاية في خليط يوجد الأمعاء بداخل

 التفاعل هذا جسلة يكون ما وأحياتأ تناوئها تم التي الثانوية الجسيمات مع يفاعلون قد جميعا وهم الكثير وغيرهم

 تكرت الجسيمات أن مفادها كان والتي عديدة دراسا، إلب أشارك ا طيقاً وذلك اسياك عله لسمية خفض هو

 التي النائوية الجيعات أن إلى عديدة راسات أوضحت لقد عامة، ويصمغة بالبروتينات. ارتباطها يسبب سمية ظل

 =ه {عبادة و'مطل} )عيقة كررن ناء مثل الأمراض من يالعديد الإعاية في شبب قد بالأمعاء امتصاصها يتم

 والسبب القولون، سرطان ركللله للقولون البطن المخاطي بالغشاء تقرخية الثهابات بالأسماء}، مزمن التهاب مرش

 تشير التحاليل نتائج داالما كانك الثلاثة الأمراضي هذه من يعانون الذين المرضي أت هو ذللك على التأكيد وراء من

 النانوية ابجسيمات على أتستهم تجتوي فلم الأصحاء الأفراد ييتما القولون بأنسجة ثئوية جيمات وجود إلى
.(Geui, 2H)

٦«ن كانت المرضى تولون بأنسجة متواجدة كانت التي النانوية الجسيمات أث تين لقد سيق، ما على علاوة

 أفادت وقد الثانوية. )غير الكرة حالتها في ثواجدها عند سام تأثير ذات تكن لم أنها والغريب شتوبعة كيميائية تراكيب

 وسيرميك. الكريوثء على احتوائه إلى للقولون الخاطي للغشاء الميكروسكوبي والفحص لتحليل درسا

 نaeناuس) وزيركونيوم والفضة، لإيصداء وسلب والسيليكون، والكالسيوم، والكبريت، والجي، وسيليكات،

(mM.)Gحجمها الأقلي الجسيمات أن ناتوسثرإلا "ا4 إلى ه١ ين ما نتراوح بأحجام الجيبات هذء كانت وتد تن 

 لناة. ملي لقدرة

1 بسية المقلمة بالدول الأفراد من كبيرا عداً نسيب التي الأمراس من فهو كرون، جرى يتعلق ما وي

 بب إنه يقو من هناك ولكن بالتعديد السبب معروقة غير الأمراض من وهو الألف(. ي )واحد قرد١° لكل

 بالمحتوى علاقة ذر كان المرض هذا أن إلى يشير اقتراحا ختاك فكادت وحدينأ، بيئية. يأسياب أته يثبت من وهناك ووالى

.. تكوا والتي ميكرومثر ا رجتى نانومتر1٩٦ من أحجامها تتراوح والتي الثائوية الجيبات من المرتفع

 المرس ها يين العلاقة ظإت أخري، جهة من متما. tه باء#)# العالم يها تام التي الدراسة لتتائج طقاً ،ذلك

 التي الماكروفاجات تتمركز أنها اتفح المصدر خارجية الثانوية اجسيمات أن في نتمركز النانوية لسسيات بعن

 ثم يجود أ، تبيين ثم ومن الإثمان يأمعاء الليمفاوي يالتسيج تتراكم

 كامل شفاء يوجد لا بالحقيقة ثإنه الأمراض ه، مثل علاج يطبيحة يتملق وفيما كروث، جرض الإصابة على والدالة
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 ومن الرض من حالة على الإيهام غيكن ، الراجية العمليات إجراء يدون أما الراجية. المليات يإجرإء إلا

 يتناولها التي الأغدية توعية في الكلل التحكم مع للالتهاب المضادة العقاقير تناول خلال من المزعجة غير الأعراض

 الحائوية. الجسيمات من خلوها حيه من المريض

.. جاقا»tN ومدp يهتلا« الائوية للجات الجلد امتصاصي حي

 النفاذية أماى١

 الأدمة الشرة طقة لتات، ثلاثة من مكون اللد فإن الأفراد، من العامة فدى معروف هو كما

 من القارجي الجزء إن أيضاًء «دعاة(، الجلد تحت وطبقة م(eع) البشرة تممت شة

 "أ من كبرانية طقة عن عبارة وهي ميكرومتر ا٩ إلى سمكها يمل والتي القرنية الطقة ما

 القد كتذللك،(.Het& ,ه26o) الماء في الناية والجزيئات الأيونية المركبات مرور خلالها من معب

 ثغور أد وثقوب حرائيب من لتريه ما بسب4 الدقة شديدة بالتراكيب ملية الشرة من اللجية الطبقة أن نهن

 الشغر. لخروج راماكن البنية للغدد واتحات الغرق ;فراز

 وجدل خلاف جال الهزلية هذه زإل شما اللدء خلال من الثانوية اسيما، نفاذية يمووع يتعلق وفيما

 خلا من النفاذ على قادرة النانوية الجسيمات أ أئليرت الثي الدراسات من لهناك آخر، معنى العلماء. بين كير

Bare) القرنية الطقة «aL, 20 a & b،{ غامة الجلد من الثائوية اطما، ثفاذ بإمكانية تقيد حراسة فيحاك كذلق 

tT L2 ءتغهن ه= lلTa} {3م الجلدية الثنايا جلال وأيضاً. (M ب ،.1ه3  الشعر خروج وأماكن بصيلات خلال من

,sier ,لةbا5 ة&B) ابلدية الشقوق خلالك ومن et{@يdأحجامها جياى ثقاذ خلالها من وجد والتي ن 

 المتواجد· الثانوية الجسيمات أن إثبات أمكن لقذ ذلك، على علاوة ميكرومتر،! وحى ثائرمتر4٩' من تتراد

 اخلوية. بالزارع إجراثعا تم التي الدراسات أثبته كما ا-قلايا بداخل أهر إلى مكان من الاتتقالل يكتها الخلايا يداخل

 لتلا ا إلى الد.خول من تمكت قد الجدران مددة النانوية الكربون أنابيب أن إثبات أمكن فقد الشأن، ها وي

 اليية الوسطية المركبات انياب يدلك مسبية اليتويلاتمية الويلات خلال عن اتبان بشرة

.{Madtiemb-RiwieIrsEl.. Z5 b}  الإلتهاب و،٩
 من أحجامها تراوحت والتي الشكل كروية النانوية الجمات يأن:}Toleal,a) العالم لاحظ ج أيضاء

 من أعماق إلى بذلك لتصي الشعيرات خروج فتحات خلالك من النفاذ من تمكنت قد ميكرومتر وحى نانومتر ذ¥

 بإ بأن أقادت الطيبية التقارير أن من الرغم على فإنه ، عامة وبصفة مم(. ،4 ميكرور)٢٤0· إلي بلت الجلد

 أنها لوحظ النانوية الجسيمات أن إلا للجسيمات التفائية لحدوث ومائع ستفد غير أته أظهر قد الشقوق غير السليم

 ميكانيكية تشوهات حدوبث أن انضع فقد ذلك، إلى إضاقة الجلدية. الثنايا علال من ولكن اللد من النفاذ على .درة
 حتمى' القرنية العلقة خلال من الثانوية للجسيمات راتقال تفائية حدري لخلالها من يتم أن يكن
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M  اله هذا ف التخصصين بين الملي النقاش بهالات ضن شمن وعالباًء الشرة، وتهت البشرة طبقة إلى السيات
 بالمنتجات تتواجد والتي للجلد التيتانيوم أكسيد الثاني النانوية الجسيمات شفائية إمكانية عنم أو بإمكانية العلقة تلك

 المحتوية المس آثمة من الواقية التجات تطيق أن تبين ه الشأن هذا وي الثمر. اشعة مي الواقيات عاصبة التجارية

 ر تكوف الإنسان جلد على ثائومتر ا٩ إلى ا4 يين ما أحجامها تتراوح التي الثانوية الجسيمات من7« على
- اللام في الزيت )متجليات المام ي الزيتية المستحلبات بنا عقة النفاذ من لمكنت قد٣·-

.«T4ا e  )كة,.له بالقوب أوالليئة شعر على الختوية الجد من الناطق في خاصة
Teتهيا 

 ااكروناجات دموية}، ا)شرلاده الدموية يالإماداك غنة أنها اتضع الخرة طقة فإئ التشريحية، التلية من

 القرنية العلقة خلال من تعير التي الجسيمات افإثت ثللك، العصية. والنهايات الشرعة الخلايا الليمفاوية+ الأوعية

٠٢ الناعي الجهاز خلالك من عليها التعرف يتم لأن٤ كيرز احتمالية مناك تكرت شتهاء وما البشرة ظبئة إلى لتسل

 القرية جسيمات ثنائية نتيجة )لأداضمهمoF( القيلاري( )غير الأقدام ثوم يجرش الإصابة جالة في عاث ما بالفعل
 أيضاًء (،Bl 1لع ممtء19B) الليمفاوية العقد إلى وعلت والتي القدمين في اللد خلال من التفاة من تمكنت التي

 السية الأعصاب جالير طو على )بغاصبة الأعصاب غلال من الصغيرة النانوية اليباب لانتقال إختماتية قهئك

.{cذmaلs. sal.,aaSs &b) 4 ,. اليريس فبروبي يتبعها التي الطريقة بنفس د
 عهdعع الدwaام الجلد امتهامي عن المعاكسة السجية التأثيرات٢

 العصحية يائتأئيرات يجتس قيعا التساؤلات من العديد التلوية الواد تستخدم التي للسائع هن الكثير أشاربه

 اته اتضح تلك افإن الحقيقة، وي الدقيقة. الألياف من وغيرها المراد لهذه مهنياً ضبرن يتعر الذين العاملين على الشارة

 معظم أن إلا العاملين على الفارة بالتأثرات يختص قيا وبعارض مؤيد بين ما العلماء ين كير خلاف تهالك

 الصحة. على السلبية التأثيرات من الكثير عنه يتنج النانوية للمواد الجلد غلاله من التعرض أن إلى متجهة افد الحه

 بالتجات خاصة التجميل سسخعضرات للتواجدة التيتاوم أكيد لثاني النانوية السات المثال، سيل فملى

 من وغناك سامة تأثيرات الها الجسيمات هذه أن إلى تشير التي الدراسات من فهاك الشمس، أشعة من الواقية

،{Nabyrءطع r .Lء 203) . العالج عذه رض

 من الوإفية التجامته مكونات كأحد العلم للاستخدام {غظر]ً قإئه التتايوم، اكيد ثلني يية يتعلق وفيما

-' الأليمة وتقوية، اتعكأس على تعمل أنها اتضع الجسيمات هذه قإت الشمس، اشعة أضرار

 أطوإل لبة والثى»uw )ه والأغرى نانومتر٠٣٢-٢٩٠ من مرجية أطواك لها والتكى)(E الأشعة من النوعان كلا

. تضر والتي الشمس ضوء من الصادرة الموجات من ولعا ثاتومتر٤٠٠-٣٣ من رجية

 بدا· ولكن الينفسجية شوق الأشعة من حقيقية كمية بامتصاص يقوم الثيتانوم اكسيد ثاني

 أ لوحظ تقد .للئكك،
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·- معتهه) الركسدة فرق الأثيوبية العقوق لك في جا ا٠شط الأكسجين من أنواع إنتاج إلى يردي ذلك فإن

 الأنواع وعه الإلكتروئت، متفردة أكسجين وثرات عيلريكسيلية جرة شقوق الهيدروجين، أكسيد فوق بطمبؤ(،

,stnl) التروي بالحامي وحقيقي فعلي ضرر تب أت يكنها أنه اتضح النشطة الأكسجينية 0rs} (NAمG.)من 

 عا: ، إلى}Kم «م<! ,لة194) العالم اشار د الحري حهة
 -يم·مى-١ د-

 يمزإرع التيث لموالورم بإيقاف كبح في تصبب قد البنفسجي فوق النوتى

 الحي الجم خارج اجراؤها تم التي الأعاث نتائج افادت قد أيضاًء نشطة. أكسجيية أنواع من أنتجه ما طريق عن

(raمw{&وجاعله }ten wu)إ من غت قد الشمي لضوء تعرمت التي التجائيوم أكسيد ثاني جسيمات يأن 

tpNA} rr التروي الجا ر1 لأمتر شفة k مoL).(p لم2 pore لوم ق لء١97; ص$

 فوق الضوء غياب في التيتانيوم أكيد لحاني الثانوية السيات بمية يشعلق وفيما

 لبله ليس أن تريد والتي المعارضة التنائج فمن وسعارضة. مريدة بين ما متضاربة أنها ييدو فراسات من إجرإءء

 تم التي(Rعذمet ,.ته20 )ق العالم دراسة هي وراثية} أرسمية إلتيايانه عية على {سوا؟ سامة تأثرات أجيمامت

• التيتانيب أكسيد لثاني النانوية الجسيمات بأنن توكد اخرى حراسات فهناك العكس، وعلى اجرئائ، على اجراها

 الآنعية الطخة بالخلايا زلتهاياب إحداك لي ,كلث(l, Obrsterstة ا92{ نان يابر يالراتة مؤمنة إتهاية ب >ه

.{Eean (a6 .له2&  الجي ايجسم خارج المنزرعة

 تأثراتها جيك من مفيد تأثر ليا الهمات هذه أ الروف، فمن للفضة، النانوية للبيات ريالسبة

 هdE«r)- اجررر التثام وتسهيل الالتهابات تفيه الجروح، تغطية في تستخدم حيث للبكتيريا المضادة

 م التي التلوية الية نتائج حول متضارية آراء قمحاك حال، أية وعلي ل(،aue ع ة6ام

 مضادة تجعلها التي الخاصية تفس ولكن البكتيريا على مميتة تأثيرات للقفة أن المعروف قمن وايوناتها. للقضة

 ريمها للبكتيريا،

 كذ عثة تكون
 للبكتريا الية القضة تركيزات أن النضج ققد الهال، هلا وي الإان، لخلايا سامة مادة "با

٣o}. ما وعذا الليقية والخلايا الكيرائينية القلايا من

Naوonrtcke Dptak¢7Ls Loزcrutوo ¢ التي ل من الدائرية الهيات أماهي

 أر بالعضل أو جلدي التت النسيج إلى ما سائل إدغال عن عبارة البسيط تعريفها في الحقن عملية إه
 رتكن الثانوية ليمات قي عملية فراسة تم تقد الأساس، هنا وعلى الجم، بتجويف أو الدموية لأوعية.

 النانوية اجيمات اتتقال أن اتفح الدراسات هدء تائج ومن المستهدفة. الأماكن إلي العقاقير لوسيل عملية يهدف
 الوريد في التقوية الجسيمات حقن المثال، سيل العلى الحقن، عملية مكان على الأولى يلدرجة يعتمد حقنها بعد

 جى

 أعضاء بافي إلى الماي تقل ومه الدوري بجهاز خلاله من الجياب لله انشار

 المقد. بواسطة الجسيمات وامتصاص انتقالك إلى يؤذي ففلك بالجلى، النانوية سيمات..
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 والجهاز الأعصاب يواسطة احقونة للجات امتصاص يتمه ذلك فإن العفل، ي اللق يواسعلة الجات

 العائم ماتجرة إلى الرجوع الجزئية يتك المهتم للقارئ يكن أكثر وبتفاصيل الشان، هنا بي الليمفاوي،
.odmten ي بلة2o05 ه& )ط e)التالى: الرابط على )الإنترنت( الدولية الشبكة على متاع العمل [وهذا 

(rل pgtp339دز e25p.عسمصةلمصطععتزعالكeتوزيع أن، ثلباجحين تمبن يقد التسعينيات أعوام ومنذ ظ 

 وبا السمات هله وأسلح وأحجامها الجسيمات خصاتي غيها تدجكم التي الوظف ثعتبرمن بالجسم الجسيمات
a ,ته19) سعطجي تشاط ثات مواد موم تجمله eه ل٤A، الجسيمات أسطح ثفليف أن تبين الثال، سبيل فعلى 

 عه ،ام) أضعاف1٩ إلا، يصل يمعد للجسيمات الشرايين امتصاص يسهل كاتيرئية بركيات النائوية

 يدرجا تعتمد التئوية اليما، عقن عن تبج التي امعاكة الصحية التأثيرات أن اتضم فقد كللك،(.1

 عملية من الحادثة الجانية التأثيرات ضمن ومن شحناتها. وكلحد للجسيمات الكيميائي التركيب طبيعة على الأول

 تم الدين الأشخاص من راح تطاع على ظيرت والتي الساة شدة يفاعلات تتعلق أعراض ظهور هي الحتن
,R{ arrأن 2r6)  يقتهم

 الأمناء فن النانوية الجبيات تولد لك

1 شكرن قد الصناعية الأعضاء أن إلى  ا من العديد اقادك تصرةء بصورة
 اج فإن٤ ثم ومن المناعية للأعضاء ثاكل أو التركيب نتيجة وقلك النانوية للجسيمات ونشأة توليف ممائر

) الصطنع العضو تركيب مكان عن بعيدة أخرى أماكن إلى تنتقل الأعضاء هه من تاب التي الثانوية
20،{iRمن أخريى وأجزاء معية أيوثات منها تنساب المصنعة الأعضاء أن تبين انقد الجزئية+ تلك وفي ,هد 

 ذريي الأشخاص دماء ي العاد تركيزات ترتقع تقد العضو، ثركيب من أعوام عدة مرور ويعد شقه المشع العضو
 ما بلبقة وذلك لها الهني بالتعرش السموح المستوي، وتتجايز تتعدي مرتفعة مستويات إلى الصناعية الأعماء

Uem ,له ة0{ العالم [له أشار e.)على تحمد الفكرة كانت التد مصطخعةء أعقا، تراعة لكرة قيق بداية ويل 

 يطلق التي المواد من غيرهم أو والألومينا السيراميك البررسيلين، مثل كيميايا خاملة انداك تعتبر مواد استخدام
 تفس لها الي النانوية الجما، أن ذلك يعد. اتفح ولكن، هeaاu.{Bست {ءلا جوياً )المترافقة( جمة ا"

 يأجسانعم زرعت تد .الذين• يالأ" والكلى بالكيد تواجدت قد حيوياً المنسجمة الواد لهذه التركيب

, ياهال القدمة للقرحات شمن قمن ولثللك، الصناعية. الأعباء هذه ومفهوم طلح غ مراجعة ورة
{a, افR wن  العاان إليه أشار كبا وذللا الحيوي {التراقى( الانسجام

 القد الأعضاء، لقويم صناعية زراعات أو لتراكب تعرضوا الذين بالمرضى أثه لوظ لقد عامةء ويصة

. الا يالتاعة أمراس حدوث إلى تشير التي الحيوية الدلائل مستويات لديهم ارتقعت
 كهربية عمليات يصاحييا والتي بأجسادهم الصنعة الأعباء من والثانوية العققة السيات تولد يسبب ر٤ا وذلك
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 حدوث تجيل أمكن فتقد ذلك، إى إضائة (،Hفتنفb ملة2a01) الناعي الجهاز تنشيط على تعمل كيميائية

 للعضو كتتيجة وئل اليرك لقمل كاملد صناعية تراكبب إجراء تم الذين بالمرضى والتهابات مناعية استجايات
=Mke هl.2) تركيبه تم الذي المصنع at.)يتقويم التعلقة خاصة السنعة التراكب أعراضي ضن شمن أيباًء 

 ذوو' جلدي )طقم أرتيكاريا جلدية، التهابات عظمية، التهابات تشمل التي علك الأعضاء

1٤Weng er  ,.له203) بالأوعية

 النانوية للجسيمات الإيجابية التأثيرات له

 1كبة كمادات النانوية -الجات٩

 ة مركباي من

 تد}Y لا, يوم اليوتيد أكسيد مركب وكذلك}ao) السيريوم أكسيد ثائي مثل اكسجينية فراغات على بداخلها

) السيولوجي الثلوي للوت مفاد نجامل وكللك للأعصاب رقائة خصالي البم أن أثثوا

 ماتع تشاط أظهرت قد القرليرين مشتقات أن إلى iمB( يه .تهas) العالم أشار افقد المجال، مدا وفي ،4 »مته

 هله لدى الوجود للأكدة المضادة اقصائى بسب العصبية والخلايا الكلى بالكبد+ لفسيولوجي

 آتوا. للعادلة ئثيجة4 الفسيولوجي الخلوي الوت معدلات في خفض جدوك إثيات امكن لقد كذلك، الجسيمات.
•) داعله أو «غ}wnio{ التي امسم خارج حراساته متوى على سواء اسات هذه بشعل الثشعط الأكجين

wao.)أنواع خاصة الحرة للشقرة )كاسحة( كانسة كمواد تعمل الفوليرينات جسيمات مشقات ان انضح وقد( 

 الإصاية معدلات اخاض النتيجة تكون ثم ومن التأكسدي الإجهاد معدلات معها يقل ثم ومن الشط( الأىجين

 والامزيهايير. الرعاش الشلل مثل العصية بالأحراش
 جلميع تحمل التي تلك هي أكسدة كمضادات فعالية الو!يرين مشتقات أكثر فمن التركيبية، الناجية بعن

[RBbydyls  يص )فوليرولات( الهيروكسيل عديدة الفرليرينات عليها يطلق وفذلك كسيل اليرد من فعالة

 الحاجز وعبور النفاذ على كيرة قدرة وتات للذريان قيلة أنها اتفح والتيNلkمr@اقف )غلاياتF( »يتة»Oايل[

 الجهاز حماية على القدرة لها ثم دمن المخي اللعري
 عه،mm« للميكروبات المضادة الفالية-٢

 للميكن المضادة بتأثيراتها عنها عريت التي النانوية الجسيمات من العديد توجد

 قدراتها تجيل أمكن فقد للفولرينات، بالتمية الغيوم، وأكيد الزنك أكسيد التورينات، ، التينايرم أكيد
 )له}SeNaaae )فا من وأئواع(8لwseuم) ،Ei) مثل البكتيريا أتواع من العديد ضد ميكروبية كمادات

al, 2o،«ثي- على تعمل الفوليرينات أت يسيب يكون قد للكرويات الضاد القعل أ تبين وقد اع 
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 فإن الزنك، اكسيد جسيمات أما البكتيريا. جسم داخل إل الثانوية السيماء ·،ل

 وأيوناتها- للقضة التلتوية الجسيمات أما البكتيرية. القلايا لأغشية تمزيق إحداثها على يعتمد للبكتيريا الإيادي قلها
 لمشويك واستنفاذ للبكتيريا الخارجية الأغشية تركيب في ثبات-. إحداث على يعتد للبكتيريا الضاد شعلهم فإن

 الإتسا- في المتاة تقص فروساك لشاط مضادة تأثرات للقرليرينات النانوية للجسيمات أن تيين شد أيضاً،

 والذي نانومتر}1 )قطره بالفيروس التشعط اجائب على الفراغي وضعها يفعل وذلله(Hnv الإيدز )فيروسات

 إرتاط إلى يؤدي عا وهذا حياً الفيروس لبقاء الضروري(+٣oHvاسع) للفيروس الأماسي الإنزيم

 أ إثبات أمكن لقذ الطريقة+ ويفس هe(. ءtsf.,ao )ق الإنؤيم ويبن فالز دير فاذ، بقوى القوليرينات

 ا-'ا من اقط تتراوح التي لإحجامها تبعاً وتلك(HY-1) فيروس مع تفاعل في تدخار للفضة بة الثى الجمات

 من القيريى متع إلى الالتساق ذلك يؤدي ثم» دمن بالفيروس الالتصاق على القدرة لها بكون بالتي تاثومتر

 ا) التي الجسم خارج إجراؤها تم التي الدراسات امته كما وذلك الصاب( )الشخص المائل بخلايا الإرتباط

 Lةء )5ج

 الثانوية الجيبات بمية عليها تعتمد التي الكيميائية الفيزيائية الخصائص لنا:
.bgdنrاملh Cمعااrcيrد ماp[ daمt  راعلدء؟

 أمكن فقد الأمتوص(ء )مثل الليفية ابيات يية تتملق معلومات من معرفته سبق ما "علي
 {eمة(، الجرعة في النائوية الجسيمات محدثها التي الضارة الصحية للتأثيرإت الحددة القياسات أهم أن من التأكد

Twee) المختمر عليه يطلق ما وعثا )gتاضن( الصلابة ودرجة Te)طبقا وذلك 
 الله ر يعثر بين علاقة وجود عن عديلة هراسات كشب لقد ،i٩٠--+ د«عداسعد/8ه

 من الرغم على وذلك الجسيمات هذه تهدئها التي الصحية التأثيرات وبين التئوية للجسيمات الكيميائية الطبيعية
 بكتلة امخعلقة تلك الصفات عله ضمن ومن الجسيمات، عله لسمية الحددة هي الصفات هذه أت من اليقين
 التأثير ذللكك أكان سواء ولكتلها تجمعها ائارجي، سلجها كيمياء ضخامتها، أحجامها، أعدادها, الجسيمات،

 >رسات من إجراؤه تم ما بعض استعراض سيتم بلي وفيما معاً. السفاك مرع من أم ما} هفة من )ناتج منرد

 سيصب سستوى على الؤئرة الثانرية الجسيمات نصائمي المرتبطة العوامل من عامل كل تأثير بتوضيح تتعلق
 الجوعة على المجيدة السبية أ

 اليويو. النظام من وزنية وحدة إلى تصل التي المادة من الكمية عن 'ادة

.١ يلبيئة المادة من التركيز بقيمة أو بالتعرض مباشر يشكل مرتبطة الحقيقة في والجرعة

 المادة. هذه مع لتلامس الزمنية الفترة في مروية
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 بكتلة مرتلة قر أنها تين الثانوية المسمات عدثها الي اللبية الصبة التأثرات ثإن علة، وبصفة
 أحدثتها التي المحية التأثيرات اقوتت ما قإذا(.6 د&لعه هs ,ع«asu3{ النانوية الجسيمات من الجرعة

 أن واضح يشكل لوحظ تقد للخلفة، الأحجام ذات التيتانيوم أكسيد ثاني من السلقة الثانوية الجسيمات
 أفراء تكرين عنها نتج قد نانومتر2 م أتطارها وملت التي للجيبات إم"( ملجم ا) المتخفة للهرعة .لتعرض

 التي للجسيمات ملجم/م}2٥0) الكيرة للجرعة التعرض من اثائهة الأورام عن أكير يممدلات رئوية
 الحادثة التأثيرات مع يرتبط الذي اللقياس أ الوحظ عقد ، تظك على بناء ،Co لة )مoة نانومتر٣٠ ،

.(ualdaa & a ,.له2404 ٤ H snger et nL Ao)  إليه أشار كما وذلك الجرعة كثلة وليس السلم مساحة كاث
Tollhy  المهر على

 أن السموم علم مها في إجراؤها تم التي الدراسات أثجت الحالي، القرن من الأول العقد منمف منذ
 التثقب بالجهاز خاصة معاكسة صحية تأثرات تسيب نانومتر( ا٣٩ مي أتل )احجامها الصغيرة النانوية الجسيمات

st  )ملة امادة تقس من كانت وإن حتى الكبيرة الجسيمات تحدثه ما أكبرعن بعورة النهايات إحداثها علال م
 الجسيمات اتياس زبن زيادة ا(٩ إلى راجعاً ذلك وراء من السيب بأن، الظاهرة تلك تفسير أمكن وتد}.205

 مادة ة ثم ومن الرئوية يالأنجة البيئية المساقات إلى اليماه [انتقال معدلات ؟(زيادة الفي+ بالجهاز الأمغر
 الحويصلية. الماكورقاجات بوليقة أضرار حدوبث}4 الطلاية، الخلايا تأث يادة٦(٠t ,ق٠٠ا٠3 9ا

 لسا

 والتركب الكالة الكونات نقى لها التي السيمات كتلة تسارى تخدما سالفاً، إله الخويه سق كما

 وفي الأكبر، الجسيمات عن حجمها في تصغر والتي النانوية الجسيمات يفعل تحدث الرتقعة السمية فإن اليللوري،

 ا الالتهابي التأثير أن استنتاج إلى تؤدي الدراسات من بالكثير توثقها تم التي الملاحظة هدء قإن الحقيقة،

 التملقة الناهيم بعش تغيير ضرورة يتبعه ما وهذا الجسيمات خذ،ء سلح مساحة على يعتمد قد النانوية الجسيمات

 حجما لأفغر1 النانوية اسات قإ القيقة، وفي التعريش، علات وحدود المختبرة عات للجر المنظمة بالقواعد

 غير الكبيرة بالجسيمات تورنت ما [ا كتلة وجدة الكل اجسيات من أكير وعدد أكير سلح مساحة لديها أن تيتن

 من الجرعة مع ختلب بشكل يقاعل سوف الإتان جم وليكن اابي الكهن جم قإن ذلك، علي يناء النانوية.

 تفس من الجرعة بنفس مقارنة الثانوية الجسيمات بلاين من تتكون والتي الكتلة نفس تغتوي التي الجسيمات

 القلره معها ترداد الجسيمات سلح مساحة بزيادة أنه إثبات أمكن آهر، جي حجاً، أكبي بسمات ولكن

 الأكلة تاعلات زيانة ثم ومن التشعط الأكسجين أنواع مصادر معه تزباد كما ,وسفن( )«ج التفاعلية

(Kهمق يم رله2ك ) (UA) oاB النووي يالدامطض الأضرار عدوك فرصة وتزايد مد±لعس@ همة ( عم 3ج

 الكتلة. ثفس لها التي حجماً الأكبر بالجسيمات بالقارئة وتل
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 التري ايد ذ(

 الثانوية اجيمات تحدثها التي المامة يالتأثيرات المتعلقة للتضارية النتائج من العديد توجد القيقة، في

 لي بحما سامة تأثيرات لها ليست المواد بعض أ الدراسات بعض أوضحت فقد متلفة. بتركيزات ،

 ا الجائع وعقارئة قا، الختير الكاتبات على مامة تأثيرات لها الواد تغس {أن العكى إلات تمم أخري دراسات

 جالة مثل واخرى دراسة ين الاختلافات بعض الاعتياد في الأخذ يهب أنه يتشح غتلفة، راسات

 أو يقاwتا) الحي المجسم عارج للتبع الاختبار كان سواء للختيرة الناتوية للجسيمات شهدك التي التكتل أو

 اسيمات تجمع جالة أ تيي لمقد و الشا خذا وي ع(،w) داخله

 أخرد. وعوامل اإجيماي حجم اليعا،، هذه مثها الكوئة امادة توع

 النائرية الجسيمات وتكتل تهمع ظاهرة أ حقيقة على ثركد التي الآراء بعض تتواجد لقد الهبالء هذا وفي

 أكير قرصة إتاحة يسبب وذلك الجسيمات هذه سعية تقدير عتد الاعتبار يي تؤخذ أن يجب الني الضروريات٩

 ة، السفر الثانوية الجسيمات فبعات من التائهة الكبيرة السمات مي والتخلص تصفية لعمل للماكروشاجات

 التمثلة النفاع ميكانيكية تتجنب أن السبولة من يكو، الدقة يلفة النانوية الجسيمات أذن اتضع تقد لإلك، ولإثبات

 أقطار تراوح )الغي اللتجعة الناتوية اسيمات سمية خفض إلى ذلك يؤدي ثم ومن لها وفاجا لماكر التهام في

 الجسيمات من أكبر بعورة يلكررفاجات للالتهام قايلة تكون أنها يسيب ثائومتر}،3٠٠-١٠٠ بين ما تهمعائها

 ابجسيه-- من للرتفعة التركيزات أن إئياث أمتكن قد ذلك، علي يناء(.1 حفصة ب .لهa00 )لا الصغيرة الثاترية

 ٨.-3 ياخا مقارنة البامية التأثيرات تخفض ثم يمن(Oسr¢ ر.لهa )ك والتكتلات التجمعات حدوث تنيح النانوية

s {I ,.له2  منخفضة بتركيزات تواجدى ما إذا النائرية الجسيمات تفس عن التائبة السامة

 يسيب الذي الحرج الحجم وهر ثائومتر1٩' من أكير اتطار ثاتت تكو التجمعات معظم أن لوحظ فقد عامة،
 ياسغخدا إجراؤها يتم التي الترسات فإن ذلك، على بناء الضارة. أو اللعاكسة السجية التأثرت من العديد

 بالتركيزإد·: قورنت ما إذا مامة تكون لا رعا تجمعات تكوين إى ستؤدي النوية الجيبات، من مرتفعة تركيزات

» مسر.ته سد ،
Chenlnry and/ dhyclElllne&lrweredapaandeatT'/

 ي عرة أهمية أكثر تكون ريما الثانوية ا-لجيات عجم صنة أن إلي تشير لاقتراعات وجود مني ,الرغم

 الج الدراسات نتائج إستقرام أو التنبر هكن لا أنه إلا سميتها تحديد عملية في بها القاصة الكيميائية المكونات

 أمتكن لقد القيقة، وفي الكيميائى، التركيب عتاقة نانوية انه

 السامة التأثيرإت طبيعة عليها تعتمد والتى والهمة الحرجة الأمور من الكيميائية المكونات ونوعية طبيعة أن ثيبات
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 حيث من سميته الصلة وثيقة الأمور من أنها تين الجسيم كيمياء ثإن أخر، يمعنى الثانوية، الجسيمات لحدثها التي

 عقد الثان ها وفي الخلايا بع تفاعلها عند الجسيمات فعل من الناتج التأكسدي والإجهاد للخلية الجزيشية الكيمياء

 إستصاسها يتع ابياك عله فإذ، النانوية، اجسيات كيمياء على إعتماداً يأته(Xتم tء ملة20) العالم أوم

 متر ي إجضبها عن ستختلب آنيا كيا قجلقة إارجاب سوف ثم ومن الخلايا

 ادثط. الأكسجن أنواع إنتاج تحفيز عمليات في بعضها عن تثبابن

 أكثر آخر بجعتى الكيميائي. تركيها وي النانوية الجسيمات تكوين طبيعة بين التمييز فيجب أخرى، جهة من

 حيث من أو الكائية الناجية من فها عن تختلف ولكها تفها للكريات لها جسيمات مناك تكرن قد وبرحاء

oس ء t»  ا بلوراتها« وشكل ترع على تمتمه اادة سمية أن توضيح أمكن فقد الهال عئلا بي لها، ابللورية التراكيب

20s،) الماء مع تفاعلها يعد وذلك الللوري تركها تغير أث يمكن النانوية السيمات أن اتفح شد وعموباًء 

 الزنك لكبريتيد النانوية الجسيمات بأن ملة( ,اtء 3هة )ه العالم أشار المثاله، سبيل فعلى عامة. بصقة السوائل أ،

 لتميح ااء وجرد أفي الللوري تركها بناء تعيد فإنها ترة(،70' من مايقرد على وتوي نانومتر ؟ ترها )يلغ

 منصلية. ضخمة لقلعة يكرن ما أقوب بشكل وانتظاماً ترتياً أكثر

•• الجسيمات عرفي إلى لمول انسية فلى المتمددة الفية و(

 سمية أكثر الجسيمات تكون أن إلى يردي تطرها أو عرضها إلى الجسيمات طوله تسبة ارتفاع أن وجد لقد

(uo،)ألياف وجود مع مصاحبا يكوت ما داتا الرتة سرطا أن لوحظ فقد دنة، أكثر وبصورة مسيت 

 أتجري، جهة من نومتي، ا٥٦ حدود في كاث الألياف عده مب يما بالرثة ميكرومتر +ا من الأطول الأسبستوس

 الجهاز تلس أو تسفيها الصعوبة من يكون ومر سيكر٤١ عن طوبها يزداد التي الألياف أن إنات أمكر ­د

,l) الألياف هذه التهام من للأكر,فاجات تمكن عدم بسبب وثلك متها! يالإئان النفسي a4م Har re)والإيات 

 ثإ عليه ريناً ميكرومتر-٩4 بين ما قطرها يتراوح البوالة اخويصلاث ماكررئاجاث أذت ثيين قد ذلك، حة

 يصاحبه أن تبين الرئوية بالأنسجة عرضها إلى طولها شمية بها ترتقع التي ا>لباك لهذه الحيوي الشات فترة علول

،{OerdNkr. zea}  للسرطان محدثة تأثيرات

 الصا- رفيقة تكون عرضها إلى طولها في المرتفعة النسية قات الألياف أن تبن فقد سيق، ما إلى إضافة

 للال"" الحيوية اللتاتة أر الصلابة وعه(.6i عmفhDrt) الجيرية مثانتها آو "حما

 ء. الطويلة الألياف أن ببين نقد عليه، بناة اليكانيكي. التعلم حتى أو الاحلالل عدم أر التحلل عدم حيث من

 أتصر ألياف إلى متجزئة الألياف هذه فنصبع الطولي، حررغا على متعامد أو عمودي بشكل تتلم أو تتكسر

 الياف عته ينتج يشكل طوبياً اتتحطم أنها قبين فقد الأسبستوس، ألياف حاثة رفي يااكروقاجات، ازلتها يمكن طولا
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hor ,.ه2oo) منها التخلى أو تصفيتها في صعوبة أكثر تكون ثم ومن قطراً وأقل عدة أكثر sr.)ا-٠ لتحك 

 بلوثة الألياف يقاء فترة علول معناه ثللك فإن الياف، أو جسيمات من محتوية ما تصفية في الرثة تباطأت إنا أته اتضح

 في للذوبان القابلة الألياف أن أيضاً اتضح وقد معاكسة. محية تأئيرإث أو أطرار إحداث احتماليات تزايد ثم ومن

 بالرئة متمركزة تظل قد للذوبان قابلة غير الألياف كات إنا أما شهور عدة تون ي تفي أن يكتها الرثة اثل

 بواسطة إيتلاعها أو إلتهامها أمكن وقد للتوياث قابلة غير ولكنها نصيرة ألياف مناك كانت ذا1 وحثى لاتهاية. ما إلى

 سلبية تأثيرات لها حيوية كيميائية تفاعلات ثحلث قد الألياف هذه قإن الهوائية، الحويصلات ماكر,فاجات

 أي تتمثل والتي الوسطية} المركبات من وغيرهم النشط الأكسجين أنواع التوكتات، مثل مركبات )إنساب

 عديدة. بأمراضي, والإصابة التهابات عديبث الى يؤدي تاكلي إجهاد اخداك

 ماست] مطاعمهم التائوية الكريون أنايب مثل )المصنعة(

 على التائوية ابجسيمات من النوعية هذه إستحوذت فقد عرضها، إلى طولها نسبة يإرتقاع تتميز والتي(CRT )ذ

 الخارجي الشكل تشابه بب وذلك الصحة على اللية يأثرائها يتعلق غيما خاصة العلماء الكثيري إنباء جذب

rللعww 4ج ,.لم٤205 ).له الأسترس ألياف مع سها ,، إء له :

 الثانوية. يون الكر أنابيب سبية حو الباحثين ين الآراء افي توافق عم أو إجماع عدم لوظ فقد وعموباً، (،sK 20ا

 تكون أن عكن النانوية الكربون أنايب جسيمات سمية حول والتقارير الآراء تضارب فإن القيقة، بي

 أمرائها أو أسطحها على التواجدة الكبيائية النسالة المجامع وتوع أحجامها وتابن أشكالها تمده إلى باجمة

- عن لادوsdت الجدار أخادية تكوه أن إما الناترية الكريون أناهيب أن جذ فيلا التركيب، طييعة جيث افمن لنباتية.

[( TNWsة)

 لإئهاتت حالة، كل

 الجدران متعددة تكون أن "،

،(- أم )الغطى( الغلق التوع من أطرافها أك سبوا: تلغة وأنيار.

 التغيرات بعش يها جدث تند الثانوية الأثليب أشكال تعدد من الرغم شعلى ذللك، علاوة(.2D0 ه&٤

 ما تتراوح أطوالها نما نانومتر ''ا إلى ،'4 بي ما تتراوح النانوية الأنابيب أقطار أن لو.حقظ فقد ،

 كان فقد للتجمع، ميولها وكذلك» للماء النانوية الأئاب امية لكر وتتراً سغيمترات. عدة رتى تئومرات عدة يين

Mateirs-Riwisme ,أء١205&b) الحية الخلايا على الشارة وتأثراتها سميتها أسيالاب من تلك st.)من وبالعديد 

. وكرركسيل هيدروكسيل هميع تكرين التيجة وتكون تتأكد بويه.
.(Hمضم i«t  اله2) المائية بالمحاليل {لاتشلر الاستاد لديها هجل ما وهتا التهائية الأطراف عتد

 التلوية السمية حراسا على إجراؤها تم التي الأاث لتعدد ونظراً

٤٠٠) المرتفعة جرعاتها عتد علوياً موتاً ثحدث حيث السمية شديدة النانوية الاثاييب هذه آذن اسنتاج إلى التوصل
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 على أمل( ميكروجرام٣٠1 ة وجرعة(Boفie مته2c6) بالإنسان}T) شلايا على أمل( ميكروجرام

 من العديد لتالج بين توافي غلم فتا زاله اقما جال، أية وعلى(he٣ ،لهas{ الهوائية الحويصلات ماكرافاجات

 الوبت آر الحادثة الالتهابات ويتن الثانوية الأنايب هذه من المختبرة الجرعات بن العلاقة خيب من الدراسات

 بأنابيب العاملة الخلايا يأن التعلقة تلك عليها الحمول تم التي الفريدة التجائي ضمن ومن تأثيرها، من

 كما وتغلينا الانابيب مل، تجع على تمل يروتيئاك إفراز صررة في تستجيب الدران متعددة الثانوية الكربون

 القلوي الوت لحدوث المصاحب الجيتي النظيم حث زيادة على تعمل الأنابيب هذء أن إلى أيضاً النتائج اشارت

(M04 )وتعا الفسيولوجي (Appي ,،.لcذ chaku.)أن إلى الدراسات من العايد نتائج أقادت فقد سيق، لما إضافة 

-·٠ بحرجة بالرثة بافة تأثيرات تهدي الجسران متعددة النانوية الكريون أنابيب

.(8Eهlas wa et »L, 20H6; BoNiAi, etةL, 2oH) {  الأسود يالكربون )الغاصة الكروية

 فعالة@ مجامع )وضع وتفعيله السطع )طلاء( تغليف ن

 تلامس أو تناول أن استفاق من ناتجة تأثرات حدوث أو كيميائية تفاعلات حدرك احتمالية إلي نظراً

 ، إلى هرولة غير نتائجها مازالت غازية أر كيميائية مركبات أو ،خري -لب سد-

 دور! تلعب الناتوية للجسيمات الخارجي الطع أن أعاث من فراسته م ما غلاله من تين فقد عامة، ويمنة كبير.

 ثقظام أي أو الخلايا مع تلامسها لحظة متد رنك الجسيمات تلك تحثها التي السلفة التأثيرات مقار يي كبيرً

 تغيرات ثحدث أن يكتها سs(eس )عا المدحي النشاط ذات الواد أن اتفح تقد الشأن، هذا وي أخر. بوتوجي
 والكهربية الغناطيسية، رالخصائي الصفات مثل وذلك اhتاتوية للجسيمات الكيميائية الفيزيائية- بالعفات كييرة

 الجسيمات عذه تهدئها التي التلوية السمية متوي على بالتبعية يؤثر مما وهنا الكيميائية والفاعلات بل والبصرية
;2m5 مmدd ، م2م )sو العلماء من الكثير إليه أشلر لا طبقاً وقلك 0wmلة, &vi6)تائج أفاد، الفان1 عذ وفي 

 سامه غير جسيمات يجعلها قد السلة الثانوية الجسيمات لبعض اقارجية الأسطع تغليف أن إى عديدة تراسات

 لتكون معينة بجواذ ضرراً الأكل التايية الجسيمات تغليف إجراء يمكن حيث لألك ن فسعكس

 من أستخدامه تم هوما ذلك+ على الأمثلة أوضع ومن وشديدة، مامة تأثيرات ذاك طلاؤها أر تغليفها يعد الثانوية

 في وذظك الانتقالية والبادن الأكسجينية» والشقوق والأيزون» الأكسجين، على غتوي سطحي مشاط ذات مواد

1 على تعل والتى النشط الأكسجين أنواع تكرين إى يؤدي

$ الالتهاب.

t )ة العالم بها قام التي الدراسة تتانج فإن سيق، ما إلى إضاقة a aoعمسع ء Ne)أن فيها وجد والتي 

 تزايد يصاجيبه ذللك قإن أمين، يمجاميع الحارجية أسطها تغليف يتم عندما إصشيرين للبولي النانوية الجسيمات
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 ألا اتفح أيشا الياسر. حيوانات على الجسيمات تلك اختار عند العري التجلط حدوث معدلات

 جسيما تمحلئها التي بالالتهابات قورنت ما إذا بالرثة التهابات تسيب قإلها الأوزون بع تتقاهل عنفا الديزل عادم
 النانوية الجسيمات أنراع من العديد على إجراؤها تم التي الدراسات من التكثير أشارت رمكلك فتعط. الديزل عادم

 لهذه البيولوجي النشاط في تفير حدوث ذلك يتبع التاثرية الجيبات لأسطح الغلقة الواد لنوع تمأ إله
،{ocn Et ; ,،له2004 Derافs, 3 l., 14; Cnmor et lة ; 50ا3 )

 اdم الثانوية البوا امحاق

 لفرات أو مخفضة لتركيزات للتعرضي السابق التاريخ أو

 التركيزا يشما البلعمية اقلايا تشاط تحفيزي إلى يؤدي الثانوية الجسيمات من لمبرة تعنية

 عة.ka) العلماء أعاث تائج أوضحته لا طقاً وذلك الخلايا بهذه أضراراً ثجدث الثانوية

2u1ت Neأهه am1; Eut،قد بالرثة الحادثة الإلتهايات أن إلى تشير التي تلك الدراسات ذه نتائج وم ,آف 

 فإن الحالة، تلك ويي النانوية الجسيمات لبعض شرة ولفرات اللبق التعرض نتيجة كبير بشكل

 على المحتوية التيغلون الأنجية تعريضها من لقط بقيقة ةا بمد الجرذان على لوحظت قد الشديدة الرئوية الالتهايات

 منع أعكن قد الالتهابات هذ، أ إلا' /م ام مكروجر+ قدرما هرعة وذلك نانومتر ا٦ تطرها نانوية جسيمات

 وتغلك الذكورة لؤدغذة يومياً دقائق٥ لدة أيام ثلاثة لدة تعريضها سبق التي الجرذان من أخريى هموعة في ظهورها

 معوية في تركزت شديدة أضرار بها حدثت فقد تأنلم، بدوت تعريشها تم التي بالمجوعة أما الأقلة من كنوع

 ل(ءoظعاn قم له {@ش امأككررقلجت اشفه كما التعرض من زمنية ساعة ،سرير

 اتائوية الهيات تليقات ناسبها:

 التائوية للولاد بها تستخدم التي التتوعة امجاالامت من بالكثير التليقات من العليد توجه الحاضر بالوقت

 من شيخاك القيقة، وي الواد. م، استخدام غلاله من يتم أن مثوقع هو ما على علاوة إليها التوية يبب فابي
 ملاحقة معه يصعب يشكل استخدامها مجالات مق بالعديد رسريعة كبيرة تطورانه حدثت ثم يمن المواد هذه يشجع

 فيا المكس، وعلى الإنات. معيشة مستوي سين على الائوية المواد يقدرة فرلاء يؤكد مث
 أن يدر ونا الرغوية. فير اللية وتأئيراتيا خطورتها من خوفا الثانوية الواد استخدام مبدأ على يمرض من

 تبالغ قد والتي المجال عذا في للوجهة الاسشعاوات اتتشاد بسسب الأغلبية+ له كانت امالة مت،د عوعه ،

،،e  الناه الطب فشمل النانوية الراد تطيق هالات ثوسع فقد الأما، ها وعلى دولاني. التريليون بقارب ما

 والصيغات والأخيار، النصريرء وسسلزمات التضيزية، وللركيات الخلق، والاط الداقيئة، والإلكترونيات
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 الصنع ولعظم الشفسجية، شوق للأشعة لاصة والراد الدقة، ثائقة التلميع ومواد اللاصقة+ والواد الطلاء، وجورد

 الأقمشة تسيع مجالات في التاثرية اللواد دخلت فقد أيضاًء الهالات. من الكثير ذلك، وغير التجميل ومستحضرا،

 )النزين للوفود وإضافات الأسطح، ومطهرات الأسنان، طب ومواد وأدوائه الترشيح، وأدوات ومعالتياء

 والأدرد- ه العلمية الأجهزة ومكونات+ البيارات يمكوتات الحلوة، الكيميائية المركبات للعادلة وبواد والديزل(ء

 العقاقير. ويعش العقاقير توصيل وأنظمة اللطمة، العرفى وشاشات الرياضية،

 تشجيع على تعمل والتي النانوية الواد بها تتميز التي الفريدة ا-قصائص ضمن فمن الأمر، حقيقة في

 التطبيقات ين ما تفاوت والتي والجهالات التطليقات من واسع مدى ي استخدامها بإمكانية المتعلقة تلك

 الثاتوي التقنياتت استغلال أمكن المثال، سيبيل فعلى البيئية. العلوم وتى نيية

 الامغادة أمكن لقد ، البني الجا لي أما الأمراض. من العديد وعلاج المبكر التشخيص عمليات في الكيرة وفائدة

 الكبير الأناع لذل ونظرً المائية. والسادر بالتقوية الثابتة لللوئات من والتخلص إذالة في النائوية وللواد التفتيات من

 اللدات معظم في الحكة الأولويات أهم شممن من التقنيات ل أسحت قد ر النانوية التقيا، استخدامات في

٩٩٥ عام وعتل واليابان. الأفرقي والاتحاد الأمريكية التحلة الولايات غيها .يا

(RAw, 26s  ة&6) النانوية التقنيات هجا في يالدخول دولة أ0

dلإلختز 

y) العات بها قام التي الدراسة اشارت: القيقة الإلكترونيات a6امعهس Ramتفه 

 ذلك على والدليل ثانوية. منتجات على بالفعل تشتل حاليا المستخدمة الدقيقة الإلكترونيات تطفات من العديد

 يلوقن أما نانومتر.T+ إلى ليصل ميكرومتر "ا من الرإئزيعرر عجم تصغير ثم السايقة عتود الأريعة ي أنه هو

 الكهربية الدائر مكونات صناعة هر الدقيقة الإلكترونيات مجاعة عها في إليه التوسل تم ما اخلث فمن الراهن،

 )م معالجات تصنع أمكن المثال، سيل فعلى ننوية، قياسات
 الناس العالجات عليها ليلق وإنها -م=نث

 ملك العلق ليس

 على تحتوي والتي4٨

 من عتية كانه ما عن كبيرة بصورة واسرع أكشتا يصور: الحسابية العمليات بإجراء تقوم أن كثها نانوية ية كهر دوائر

 كبديل متفاوتة( إلكترونية صفات من نقلعه .ملا )طقاً النائرية الكريون أثابيب استخ&ام تم الأساس هنا وعلى قبل،

 ل.- مر أشياء من

 بوق}. لتنR هااقي )كلا التوصيل ثالثة ي

 وضرح وبقدار ثوة بأن بالمصريات المتعلقة الفيزيائية والتجارب التصنيعية ادات أفادت انوهي,: فاخاى

 )يكسل بمصطلح يعرف ما بغو الصوبة تعرض التي للشاشة البنائية الوحدة حجم أخقض كلما تحسينه يتم الصورة



-٦٨

 أن اتنع وقد 1عةغ(،
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 على تعمل وكذلك الإظهار وبرجة قوة تزيد آن يمكنها البللررية النانوية لواد ،

 إظهار قوة على تعمل ثانوية فواد عن اللصمتعة السطحة العرش شاشات فإن ذل، على علاو: التكاليف ظض

 النانوية الكربون أنابيب أ إتطع قد الإطار، ما وي التقليدية. العرض شاشات عن أنضل بشكل وتباين ويريق
 انعر أجاء الشاشة من كبربي فاولت من انبعاثه يتم ها انفاس حيث من فائدة لها

 الاستخدام. في عمراً وأطول جائيية أكثر يهملها ما منا

 )أجهزة الألية بالحاسياتت الخاصةtH قم ±نهs) الصلبة الأفراس مثل عديدة أجهزة إث٤ اللات اتزين

•- صغيرة مناحة&bA )عقاممي منة أو جلب على قدرتها أساس على الائات غزين ق تعل والتي الكرير(

 أ فقد تلكء عل, ينا: الأجهزة. هذه على الناتوية التعليقات إدخال أمكن لقد العلومات، لتسجيل القرس

 من هائل مقدار تخزين على الكبيرة القدرة لها مهتدسسة نانوية مواد على المحتوية والأشرطة العلة الأقراس

 المعلومات.

 ثللا ومبشرة واعدة غائى من التائوية الواد به تتميز ها شعن من إن مرهة: طاقة كياقة قات يظاييات

 أيونات بطاريات صناعة في المستخدمة والسالبة الوجبة الكهربية الأتطاب سنامة يي اللخمة بالراد

 تورنت ما إذا الاستخدام الترة ءطرل -=هد.ة

 عجة على كهربية أتطاب عورة في التواجدة الواد من العديد استخدام أمكر نقد الشأن، هذا وفي قل. من تخدم

 انتقالية معادن من وأكاسيد تلوية كريون أنابيب ثانوية، يأحجام تركيبية مواد نوية، بلورية سبائك -مية،

,uataL) ناترية يأحجام  ق.26

 الفاعلية، قدراتها رنيادة التاثرية الجسيمات سطح ساحة لارتفاع نظراً و الساة فدية اعشعار أجهزة

 من المديد عن الكشف في اسششعار أدوات مناعة في الثانوية الواد من العديد واستغلال توظيف أمكن

. ف اسراري+ والتوصيل الغناطيسية، والنفاذية ، الكيميائي والنشاط الكهربية، القايمة مثل الخلفة القياسات

 ه،
 بالات

 أحجامها تتراوح والتي الأسو: الكربون من السنعة النانوية الجسيمات استخدام امكن السيارات: راانت

 اليوليمرية للمادة عشوية كمادة وذلك تائوستر +ه٩ إلى °ا من

 اليكانيكية. الأجزاء ية تو ،3-١-=-

 كما الكاوتشوك إطارات صناعة في
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 افي نانوية وسيماك بلاستيكية مواد على اححتوية الطفلية الكونت استخدام أمكن السيارات: ن

 جعلا للخدوش مقاومتها وزيادة وزنها عبة تتميز والتي المدات مثل للسيارات الخارجية الأجزاء يعض صناعة

 /ع هنarاielreartiel م751) التقليدية الداد تتحمله

 الصرير جي(

 طيقاً )وذلك الجدار، أحادية الثانوية الكريون أنايب استخدام أمكن الماس: المبكر,يتكري ر

 القوة بميكروسكوب الخاصة الجات أطراف صناعة في عرضهاً( إلى طوبها تسية وارتفاع قلوها وقلة لصلابتها

mhE tipe far atmke fN[النووي والحامض الهادة الأجسام تهوير أجل من وذلك 

Hafer).(pNH) العالم اليه أشار كما وذلله عيثات من ذلك وعير t ء (G طه2

1٤
 ثوالد {عادة عليات في دعامات فيثلا على الصمة التاثرية الألياف استخدام أمك الثائرية: العامات

etةl. ah)  الأعضاء من وغير، الركزي العيي الجماز خلايا ايناء

 أن إلى عدية براسات أشارت طلابة وبواد للحربات مبادة الوية مساحيق

 مز وغيرها ع( )لهء يكتريا مثل ولشارة والبكتيريا للميكروبات مضادة مواد كونها حيث من شدراتها ­-"ليرث

• من أكثر تتل على القدرة لها التائوية المساحيق أن إلى النتائج اقادت حيث الفيروسات بعض وكللك ضارة ·اء

ai ,له قh5) معدودة دقائق خلال في لها الحساسة الضارة للكرويات من et2 مu02 Bينله upr a.)ه وي 

 لتعلهم )نظراً التيتانيوم؟ أكسيد وثاني للفضة التاثرية بالجسيمات مغلفة طية كمامات تصنيع أمكن اقد لشائه

،{L «  ,.له) القرة الكرويات من غاي نظيف جواء اسشاق مات أساس على ويات( للكر الضاد

 القدرة لها قنوات هيئة على تعمل ان يكتها والتي الثانوية الأنابيب من اغشية تمنو أمكن:4زمحلا ،.

 من اجاتييت كلا على المتواجدة احاليل ببجة ليما والأيونات الجزيئات لعصل عمليات إجراء على الكبيرة الاختيارية

 لها يكون تانومتر ا من أقل الداخلي قلرها نانوية أنابيب على المحتوية الأغشية•

-٢٠ الأكبر) الداخلي القطر ذات التاثرية الأنابيب ييتما ابجزيثي الحجم أساس على الصغيرة الجزيئات قمل قدرة

 لقد الناترية+ -±ا،

 من وغيرها التحثاه

a3} Mari) الروتيت لفصل لتستخدم تائردتر(  مhaق فمد ع

 مهمه اجده هو العقاقير ثوصيل بعملية يقصد المناقر: توصيل

 الإ جسم يداخل الستهدئة آمأكتنها إلى توصيلها بهدنا الدوائية المادة حمل أو

 ،ه ماجة زيادة الحجم، )مغر النانوية اليات بعض مشات استلال أمكن

 إلى والوصول الثغا: آجل من الدوائي التأثير نات أو العقارية الركيات من العديد مرافقة أو حمل في خصائص(
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 تبل من إليها الوصول الصحب من كان متخصص شكل التهابات( أو )أورام الستهدفة والخلايا بة
.{tedieh .l ةق ( إ1

 الكيسيائة ائجاميع بيعى الغلفة النائوية الجسيمات اسشخدام إمكانية إلى الدراسات أفادت الجي: المقل

 القاصية لبله وتظراً(.Me غؤ ء ،أء2m) التلوية الأغشية خلال من الفاذ من تتمكن أن أجل من وذلك "-الة

 الثال، سبيل فعلى الحية، الخلايا داخل إلى الورالية كمادة توصيل في الخاصية هذه استغلالك في الشكير م تقد بدة، ل

 ترتيا أن تستطيع أنها تبين الأمونيوم من كانيوئية يججاميع الخارجي سلحها عتد الغلفة للسيليكا النانوية لكريات

 داغل إلى النووي الحامض توصيل يكن ثم ومن الإلكتروسعاتبكية الفاعلات خلاك من)(Bh« النووي يالخامش

 اللاخزوياً عليها يطلق مترعة تقياي تستخدم زالت وما كاني قرن بيع عن يزي. ما مثلا الطي: التصوير

 بجافة تغليفها يعد المغنطة ثاقة جسيمات استخدام م المثال مبيل فعلى الطبي. التصوير تهال في )هد«عندم(

 علاوة (،Hu فاسgقققل ق هL, ة3) امغتاطيسي الرتين يواسعطة للتصوير ىتة كعادة وذلله {فدهت@ الديكترات

 التسوير هالل ي صسdo[@Aاق,(»L 'ا[) الكمية الشاعل نوعية من النانوية الجسيمات اسثخدام٠< ه-'٠٧٣٣

 ياجزيشا الكمية التقاط

 الداخل. من

 تعمل يهيث الشكل كررية التاتوية الجسيمات من توعية تطوير يتم حالياً الأنفي: )الفيي اللمم

 يربي مادة من مصنعة الشكل كروية نانوية جسيمات تصميم تم ققد المجال، عللا وي الطية. لللقاحات كحوامل

 لدد-. للو كحوامل تعمل الجسيمات هذه أن أساس على رذلك(Ar فاgع المضاد )الموقد بالتضد للغلفة منيرين

 عن تلقيح إجراء غلالها من يكن والتي الإنسان في للخلايا الشجرية النهاياه ثثهدف الي )مستضدات} امضادة

{1a a@5و )هئسiه الأثف طريق {tفكرتها تعتملا التلقيح من الوسيلة هذه أن اتضح وقد تاموا#«( عق ,،له 

 ججات لإستتتاخ مك عملية إحداث على {عمعgtمA( ستفات من عليها وما الثانوية البات تأثر

 المناعية الإستجاية وزيادة الخلوي الابتلاع عليات حث معينة،

 ومن وتعريا امغيداف إمكانية إلى الدراسات يعش أشارت البريين: عن والكشف النووي الحامضي اتتابع

 أر بالبكتيريا القاس النووي الحامض )تسلل( تتابع عن الكنف خلال من الخلفة الأمراض تغيض ثم

 السرطانات يعض وجرد إى تشر التي الطبيعية غير ألررئيئات يعض بركبزات المجاس حى أم الممرضة الفيروسات

 ن البروتينات عن للكشف ء+ احتياراد· تصميم أمكن ق الإطار،١ و المختلقة. والأمراض,

.(RasiدlBعتق ق0ز s)  التئرية الوإد يعضض يستخام متنهن



'٨ رسمتها هيافرغا تعرقيه لحرية: السسيا

 فعالة مجاميع على المحتوية النانوية الأنابيب يعض استغلاله أمكن التدلية: المانوية اعي

 إنالة يمكن ثم ومن الجزيئات على التعرف في الكبيرة قدرنها أساس على وثل الاستخلاص آثظمة في واستخدامها

 منعن(. لممKه قلاao3) منه الإستغلاس الراد الفلول من أخرى جزيئات من التخلص أو

 التخدر عمليات أن اتنح الحالات بعض في المرتمي التحيير من الناتجة العمم حلإه ج

 أوعية وظائف تنظيم في انهيار إلى موضعي عصبي تسمم بي ما شدتها وتتراوح الهية شديدة تكرن ال+طمعي

 افقد التقليدية، العلاجية الوسائل إلى بالإضافة فإنه ذلك، على بجا: غييوية. في الدخول الأمرى جتل وتد يل القلب

 للتسبب الدر للعقار اكتساح عملية إحداث غلال من الدوائية قدراتها النائوية الجسيمات بعى أظهرت

 على إجراؤها يتم التي التجارب مسترى على وذلك الحياة قيد على البقاء معدلات تزايد ثم ومن

 لةRgpe;203 مبإ ةtء ج5) الملية الجيرائا

 الهالات من يعتر اليثة التطليقات نهاك ي الثانوية اسات استخدام في العلي العث أن من الرقم ى

 فقد الشأن، عذا ذق وسريع. متلاحق يشكل تظهر فر، والتجات دالم تهو مرحلة في بأنه يتميز هال أله إلا الحلية

 أدة و والرية، يالهواء، امثواجدة {للوثاك مع تفاعلها عيث من النانوية البياك استخدام إمكانية ج أمكن

 النانوية الجسيمات استخداماك من نوعين إلى التوصل أمكر لمجال هذا وفي الشرر عدية مركبات إى٠

 المياه. ممالحة افي واغر اللوثات إزالة ي

 قله استغلال أمتكن فقد الكيميائي، تشاطها زيادة في الثانوية الجسيمات لخاصية إلى نظرً الملولاه؟ ازاة

 راء. الكريون أتيد أول {مثل الامة الغانات مع الثانوية الجيبات بعى تفاعلات تجيز في ­هرة

 الجسيمات بعض استخدام خلال ومن الطاقة. توليد وأجهزة بالسيارات الحولاء تحفيز أنظمة في وذلك النيتروجين}

 أمكن تقد البال، ذلك وفي والفحم. الديزل احتراق من التائهة الضارة بالغازات البيني التلوث متع ليتم النانوية،

 السيارات عوادم من البعثة الضارة الغازات بإدمصامي تقوم التي التعانات من نوع إنتاج إى

»aه.عا ww«.Rwriemي:# hu،) نة كر ثانوية جسيمات على توي أنها تبين فقد الدهانات، من التوعية لذا وي 

 على هري يرليمر مع الخلرطة الكالسيوم وكربونات الثيائيوم، أكسيد جسيمات من ثائومرT٩ شطرها الشكل
.@Bakةاlaهف e)  كسان سيلو يولي السيليكون،

 القليل على تحتوي والتي النانوية الحديد جسيمات أن إلى اجراها تم التى الدراسات أشاربه: الماء معالجة

 هذا وي ضورا، أقل نواتج إلى الأرضي بالماء الضارة النواتج بعض تحويل على قدرتها اختيار أمكن عد ديوم البالا•

 المواد ضعن من ){وهو العضوي الكلورين إزالة على القدرة لها إليها المشار التاثرية اجيمات أن إتضح قد الشأن،
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 النلقات ق )المستخدمة العفوية الكلوبيئية يلمذييات الملوثة والتعرية الاء من وذلك المرطة(

aos} H، ضارة غير سياروكريوئا، إلى اليات حويل  ج .امة صمقة

 مقا الجيل لشرائه و(

 يثم ثم ومن

 شفافيتها حيث من الزنك أكيد و التتائيوم أكيد صيمات من كل بها تتمتع التي التواص إلى نظراً

 قله استخدام أمكن انقد الينفسجي، فرق الضوء وانعكاس امتصاص على تدرتها وكذلك الرئي للضوء )نفاذيتها؟

 التجميل، سستظرات من وغيرها الطمى أشعة من الواقية لمتحضرات صناعة ي التائوية الجسيمات

C  ير«قا الكلاء ؤ(

 ومع تطلب التي الطلاء أعمال ي تستخدم ومازاك كانت ولثانوية المواد أن إلي الخصر دراسات أشاربه

 التليقات كبيرمنن ملى في ستخامها يتم الرقيق الطلاء أعمال فإن وليًاًء العاملة، الأسطح على رقيةة طبقات

 المضادة الأجهزة الدقيقة، الإلكترونية الأجهزة العارية، الأعمال في الخدم الزجاج أعماك تشمل والتي

 ويعيين. من الكير ئئ وغير يية الى الأجهزة مؤوير،

 خلال من وذلك النظيف ناة نوافذ تمنيع في الثانوية ابيات امشخدام امكن الحفيف ذاتيه انوال

 على تعمل الجسيمات فذه فإن ذلك، على بتاء للماء. الكارهة التائوم أكسيد ثاني من نانوية بجسيمات "لاءما

 يعد يسهولة غسيلها يمكن والتي القائورإت من وغيرها البكتيريا هدم على الشعس وضوء الء وجود في الإسراع

 تلك.

 يتم وسطية ملقاي هيئة على طلائية كمواد النانوية الود بعض استخدام أمكن تنض مقاومة مإد

 ليقة الثانوية المواد من الطبقة تشكل ثم ومن لها اللامة الواد من غيرها ويي الصلبة الخارجية الطقة م

 القدوس(. من حمايتها {الراد الصلبة الاد= بع الجيد ترايعلها خلال من وذلك الخدش عملية ض وقائية

 النهاة لإعطائها الثايلون مثل التدسوجات طلاء ي النانوية الجسيمات استخدام أمكن السرات:

-1 البوليمر أنواع من بالعنيد أسطحها وجشرتة المنسوجات ثقوب في التحكم وكللك وبات للميم سادة

 إى الوموك وكللك للماء} مضادة أجة للماء الكراية شديدة تكون أن إلى بها يؤدي مها العشرية والواد
 لإ·- تلميات مضادة "فمشلا

• M (  زسسطزماتتة المواد حم

 من في$(٥l-ge! )علمتما الهلامي الحلول تقية غلال من يللورية نانوية مواد تخليق أمكن األمز: مود

Hnh) عليه يطلق بالرغوة شبيه تركب ذد منبج اظهرت التي w Rae I99s) (Aaogl.)التجج وخذا 
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 أنه كما بالقوب ملىء امتج هذا أن تبين وقد والقراغان، الجسيمات على تكمل الأبعاد ثلاثية تركيبية من مكون

 الحراري. ثوصيله سستوى في ضعيف، أنه كما كبيرة بدرجة الوزن خفيف

 تكون نجيث مكون من أكر تهع التي أو للركبة الواد تلك الثانوية بالتركيات يقسد المائرية: التركيات

 على مكون كل سفة من أفضل عفات تات تركيبة على النسول النمائية المجملة
 الترفيه- شن ومن ومناطية(، وكهربة، وبصرية، ريولوجية، يكاتيكية،

 والتي توصيلها درجة في التحكم في استخدامها أجل من تصميمها تم والتي والبوليمرات النانوية الكربون أابيب
 من ئك وغر اللمة، والنلايا الاستشعار، وأجهزة ، العلاقة المكثفات مثل الطلقات من يالعديد متها يقاد

.{BوiHعrوs ad Caez-عmoR M 2D]  الاتجلابت

 rهgسظمسه. {لاج العاا يها قام التي الراسه اشارب اللمانات

 للخدثش. للقاومة الدهانات مثل وذلك التعان ي للتخدمة للتركية مرغربة ميكانيكية صفات منح على القدرة لها
- الميكانيكية الهدمة طع

u ، اآن الدراسات أقتت اظلع أدوات :{ معاهعه التنجستن كريياء مثل

 أمه أ-ادقيقة تنتر وذلذك الأخرى، بالأدوات مقارنة مالابة أكثر ­-ما

 للأد. الدقيقة اللابة مسوى عن ثؤداد نئوية قياسات ذات مواد من تتركب الع. القاطعة

,l) ميكرومترية قياسات ذات هوإد من  لعا.at ة196

 يكن الكرية الأشكال تات العضوية غير النانوية الواد أ إلى عديدة أجاث أثنت التشحيم: مواد

 أثثاه الاتجاهات جميع في تسري ثاتوية بأحجام كريات عيشة على الواد هذه تعمل حيث تشحيم كمواد م،

heishr}، المكانيكي E (c3 ،.له ة

 ابيا-ه- ضافرأ:

e  الشهيرة مقالتها ي4 ,.له27{٠٧٣٠ بعام وزملاؤها بوزيا كريستينا الباحثة إليه أشارت ما طقا

 فن أكالت سواء النانوية والواد ايهيمانه عن العلومات من الكثير واستعراض النانوية، الجسيمات سمية عن

 العصوي مت بلقعل يتم كاث الواد لهذه الإنسان تعرض أن إثيات تم لقد الإئسانء سنم من أم طييمية مصادر

 التلوبث سويات تزايدت قند الهالات، شتى لي الصناعات وتطوير الاحتراق جركات اغتراع

 من الكثير حدوت مع الكوكب هذا من اتساعاً أكثر ألحرى ويجناطق الكبيرة بالد حاسة النانوية للجسيمات

 من الأول العقد يداية في الاهتمام تتزايد نقد الثان، جذا وي معروقة. غر مازالك والتي والبيشة الناغية التأثيرات
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 و السلية الآثار من عتها يتنج قد وما الناتوية التقنيات شهال في الحادثة بالتطورات والعشرون الواحد القرن

 يكون عتلها جخاعبة النانوية ياجسيمات التلويث فصادر ضمن من فيه جل لا يشكل تعتبر التاثرية الواد وأن العالة

 امن غير تدويرها إعادة أر منيا التخلص و تداولها و تصنيعها أسلوب

 يتم أن "،يجب من إجرإرء تم ها جميع من الرغم عى،
 يعلانه امتعلقة تلك القاط هلم غمن ومن الجامة، التساؤلات من الكثير على {جاية

 وتأثيراتها وتكتلها وخيسها انتشارها بعتوى الللورية وخالتها وأحجامها واشكالها التاتوية الجسيمات تركيب

 والتفاعلات الثانوية ا{سيمات جركيات الحلقة الحراسات زاك فما أيفاًء البوئوجية، النظم علي السامة

 غلء انتتال سارات حيث من حاسة إجراؤها واللازم الحتمية الدراسات من تتبر الكا#عات ر

 ومارات والقبلات الخلايا مع وتفاعلاتها والطويل القمير الدى من كل على سميتها ثاكسا، الجمات،

 على تتواجد أن يكن التي الفعالة الكيميائية بالمجاميع تلك وعلاته الخلوية سميتها ثم ومن الخلوية الإشارات

 وكمية برعية يتعلق وفما اللعة(، يا-لخلايا )التهامها بلعتها كثناءة بزيادة ذلك علاقة و الخارجة

 على وكذلك والناعي الليمفاوي الجهاز على التاثرية للجسيمات التعرض عن التاتية بالتأثيرات المتعلقة المعلومات

 الدراسات من الزيد إلى تتاج بل كالية وقر منائرة يأتها للملومات عله وصف ثم ققد المختلقة، الأعضاء

 النانوية الجسيمات إحداث بكيفية المتعلقة المعلومات في كبيرة فجوة غناك هازالت المتال، سبيل نعلى التاميلية.

 مصاعبة موقراً امحت أمراض من عدوثه يمكن يما فهماً أكر يشكل فلك وعلاقة التاعي الجهاز على لتأثيراتها

 طا(، والسر الذاتية الناعة أمراض العصبية، الأمراس كرون، يجرض الإصابة )مثل النانوية .رت

Mبزمتب mte }  الثانوي اسيم يشيخوخة التعلقة الحية الدراسات على التركز فيجب سيق، ما إضاقة

 مواد من به يحيط يجا تفاعلاته بمد تكبلك خلة وتقير الاثارجي سلجه على تجذ، التى لتيلا. وقرة}ء،

 عله الشاعلايتت تء ستجمل هل الثائرية؟، الجما، سة على الفاعلات عله، علاقة وما يالجة. متواجدة

 يكن كيف النانوية؟، الجسيمات خصائص بعش من الإسغادة فرجة تعظيم يكن كيف سمية؟، أثل الجسيمات

 اهيماك أنواع بعض هدثها التي والسرطانات والالتهابات، التأكسدي، الإجهاد مثل الامة خائرات

 المر] علي لتوي هلرية منتجات من وتأثيرات حقائق من إليه التتويه تم ما بتاء ان لزاماً كان

 يفه. ضبارة تأثيرات من حدوثة يكن ما مع بعقلانية التعامل من نوع هتك يكون

 والعلوم الوبائية+ والدراسات السموم، وعلم الكيمياء، )مبال الختانة العلمية يالمجالات "-سمن

 ثائج على بتاء النائوية. الواد دنتاج بتصنيع المهتمين ويهن السياسية( القرارات وصانعي والتصنيع، السثية،
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 وبالقطع، النانوية. .ن٣م -ى التعد في أمنا أكر ويشكل التقدم من الكثير تحقيق يثم فسوف الحوار،

 وموادها وعلومها التائوية التقنيات عجال يتعلق ها كالة تشمل بيانات قاعدة توفير يستلزم أنه تبين ذلله قإ

 للسلامة, الوطني العهد يأها والتي اللملوبائية القواعد عذه في العمل بدأ نقد ويالفعل للخلفة، وصيدتها
 ية(. الثائر الجميسات معلومات )مكية

 ين للمنية الدولة والشاى الحكومات على ليجب الملوبائية، القواعد اكتمال وحى

 المتعلقة الصارمة التواقين وسن النانوية للجسيمات الإساة تعرض ثتليل شائها من التي التنظيمات من العئيد

 والريفية. الشرية اثاطق من بكل وذلك التعرض حدود لحكم التي القياسية الطرق ووضع البواء جودة بسياسات

 على والرقابة التقل ووسائل الصناعية يالاتبعائت يتعلق فيما خاصة القرائين يهء العمل يستلزم ذلك فإن ويالتأكيد

 التي الصارمة الثشريعية الحظيمات يوضع إلا يأني لا مهمله في وهذا التجميل ومشعضراك الغذائية التجات
 تجثها التي البيئية بالتأثيرات يتعلق فيما تصور أوجه هناك نالت اقما لظكه على علاوة عتها. الجيود لاييكن

·- التوا النانوية البيات أت تبن الثاء سيل شعلى سصتعة. أم طية أكانت سواء الملوثة الناتوية الجسيمات

 الأوزون. عبقة تناقص في كبير.فعودي دفر لبا الجري ":ف
 يها· والدولي المجتمعي الوعي زيادة ضرورة هو المجال هذا في القول :صة ء بجا:

 الإنسان تعرض تقليل أجل من سوياً نتكاتف أن جميماً علينا يجب أضرار من وايضاً فوائد من النانوية التقنيات

 التي ومتجائها الواد لهه للتعرض اللصاجة يلأمراض الإصاية مدلات تقليل لم ومن الضارة الثانوية للمواد

- تزايد في )وللأسف( أسبحت


