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 على متركزاً الصيدلة مجال في والعلماء للأطباء الكبير الجلم كان سيدلاتية،

 الأنسجة هي الأثبجة ثللك أكانت موإ: التهدقة الأنسجة إلى متخصص بشكل العقار ومول عملية غيي

 الناتج الكامل بالشقاء الأمر يتهي الماسية بالجرعة إليها العقار بوصول والتي أخرى أنسجة أي أم بالرض الصبابة

 الأخيرة يالعقو: العلماء من العديد هيود تركز تقد ، والأحلام الآمال هذ، على بتاء المتار. العقار قعل طريقة عن

 من العديد خلال من للستهدئة البيولوجية الأماكن إلى العثار توصيل معدلات في زيادة تحقيق كيفية على التركيز ل

 عد.-- ء) العالم إليه أشار ما وهذا العقاقير هذه متحضرات صور تجهيز إعادة ضمتها من والتي الإنجازات

201.{aعة )صاء المقار توصيل نظام مطلح إلى ويالعودة .لsiءy ية، عام مصطلح عن فيرعيارة }ء0و 

 عا ما مادة ملاصقة هيشة على أو كبسولات ي إدخاله خلال من سوإء عليه العقار تجهيز يتم متحضر صبورة أي به

 امتصاصه أو الصيدلانية جركياته الإنساث، بجسم جوده جيك من العقار خسائس تعديل في الأثر أكبر له يكر

 معينة. خلايا أو أئجة فاغل إلى

 العقاقير هالل في عاماً دوراً نانوية جسيمات من تشمله وما الثائرية لتتقيات فكانت الأساس، هتا وعلى

 حيث من التائوية السعية بهجاك وثيقة سلة ئي أته تبين العقار توصيل ثغظلم قإت لملاء الستهدفة. لأماكنها بوصيلها

 طلقة أم طييعية أكانت سولا: اليوليمرات أو(mA) النووي الحمش ا أو البروتينات مثل كبيرة جزيئات على اشتمالها

(0#ارeeeye) الألكتروليات عديدة عليها يطلق التي مثل الحجم ثانوية جسيمات من تتركب أثما أء

 هثه استخدام من عليها الحمو تم التي والنجاحات النتائج على ويناء ليبيدات، أي )عsت} ليوسوسات

"anen}  النانوية العقاقير أو النانوية الأدوية ممطلح إطلاق ثم د العلبي، يائجاك الثانوية ألجيات
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4٣ ء رايرارغا غا غطر العلوية الجبار

 العائم إليه أشحار لم طيقاً وذلك الناتوية الجسيمات على علها وطريقة تركيبيا في المحتوية العقاقير جميع على وذلك

 فز بع ,,لة2 )م

 على العقائر من النوعية عله على عديدة حراساث إجراء ثم قتد اجزلية، تلك أمية على والتاكيد

 أهنانها إلى يبوئها معدلات زيادة حيث من العقاقير هذن فعالية إلى تشير النتائج وكانت الجية الكائنات الواع من
 أشتت التي بالدراسات وإسترشاد خصر إجرإء اللهمة الأمور من كان افقد القاققء تلك على اعتماداً الجيرية.

 وصولها كفاءة زيادة حيث من لوظائفها انائها كيغية للهم جاوئة في وذلل، الطبي يامجالك النانوية الجسيمات استخدام

 وغيرها. تراكم عمليات لقدرث نتيجة سرغوية غير سامة إت لتأثر {حدائها {حتمالية ثم ومن الييرلوجية ثها

 وتى الإنسان من باية الحية الكائنات على وتأثيراتها بالبيئة التواجة النانوية بالجسيمات يتعلق وفيما

 التعرشي عدوك في تركز والتي الزم علم أساسيات يحض التذكير يلزمه ذلك ثإن ألتلة، جيدة

 إلى الوسره تى النانوية الجسيمات تتبعها )مصفا حركيات من ذلك يتبع فما والنونع والتفاتة واالإمتصاص

 السام. أو الضار تأثيرها إحداث أو العلاجي قملها لإحداث سواء الولوجية شعلها أماكن

١ حركات أوذ.

{
 الغربية، ادة وبين الطي الكائن ييهن واحتكاك تلامس عملية عن عبارة البسيط يجغهومها التفرس عملية ن

 كان إنا ما تحدد التي جي(e مقه, تمiصhاRmatsa) والكيميائة الطبيعية خصائصها أثث تين امدة

-.٠ ٨s  إن المثال، سيل فملى غازية، أم ملية أم سائلة المادة هل آخر، جعتى ملياً. أم إهايياً تأبيرا ذو يكون التعرض

 ييتما الاستشاق خلال من سيكون الأساسى التعرض فن املادة، لبثه اليخاري الضغط لقيمة تيعًاً فإنه غازية، المادة

 التعرس كإن سائلة المادة كل إذا أما الجلد. خلال من أقل عقدا, و القم خلالل من سيكون الثانوي التعرض
 خلال من التعرض يكون قد أوضح، يجعني استخدامها. وطبيعة المادة لتوع تيعاً ومتعدداً متنوعا سيكون•. الاسا

 وهذا الجلد ت ق أو البرترئي بالغشاء عقن عقلي، قن يدي، )حقن يأتواعه الحقن أو القم و
 يشحد، ه والعرن للاء في لمادة عله ذويان وقيمة لطيعة تبعاً فإنه صلة، اللادة كانث إذا أما الطبي(. المجال في

 أما{· ممحوق. هينة على كانت إئلا أرالاستشاق الفم أم الجلد غلالك من كان ما إذا الأساسي العرضي طيعة .،

 ما )أي المادة هذء قهل أيضا، الجلد. خلال من أساسية يسنة سيكون لها التعرض فإن تلذريات، قابلة غير عانت

 بجعى الأسلي. للمركب هدمي ناتج أو تدهور ناتج أم+ي الأصلي الركب عن عبارة المادة هذه هل طبيعتها؟ نت

 اثرك. عنا دم تتواتج راجعاً يكون وقد الأصلي للمرب راجعا السام التأثير يكون لقد آخر،



.1 التترية للهميا«ي لطيري التوزيع

 إى تقيحها أمكن قد ضار تأثير ذو يكون قد واللي الريب للمركب التعرض عملية غإت ع، آية وعلى
 بيلي )تعرض اليبيئة خلاله من الضارة للمركبات التعرض يكو قد النال سييل فعلى التعرض، من أنواع عدة

omeي talEsسسة es)والتي الضارة ألركبات أو بالركب اللرثة الجية الكونات لأحد الكائن تعرض يتم جيبه 

ind1) الهني انيع من التعرض يكرن فتد أيضاً، ملوثات. سية على تتواجد EMsيو fossتعرش يتم حيث 
 في تتخلدم التي والجسيمات والجزيئات الركاك من العديد إلى المصانع من العديد عمال مثل معينة يمينة العلع
 يتم حيث جل، ما كثيراً وهتًا الغثاء خلال من التعرض يكو شد أر يومية. بصورة بتصنيعه يتوبون ما عمليات

 بالناب. اليومية الحياة قلا من التعرض يكون نقد أيضاء كياية. أم طبيعية سواء الضارة للمركبات التعرض

 العوامل من الحدي، هناك تكون القريب للمركب التي الكائن تعرض عملية أثناء فإن الأحوال، كل­,

 ا أو الكبية هي: العوامل تلك محتوية. درجة ذي غير أو معنوية خطورة ذو الشرطي خذا كان إئا ما حدد التي

 أد الوسائل( {أسرع )دسءم( ياطقن كانت إنا التعرض وسيلة لهاء التعرض تم التي المادة أو المركب من

 التعرض تم هل التعرض تكرار مى أيناً، «}،l القم علاك من أم هl{u) بالجلد أم(6 تقداهلضoa) يالإستشاق

. وجلصمه الحي، الكائن عمر كذلك متياعل: زمنية شترإت على أم مجالية المرات تلك وهل مرات عدة أم واخلة مرة

 افإن معنوي، تأثير ذات كانت إئا فإنها توعهء كان ما أي الحي الكائن تعرض عملية افإن تلك، على يناء
 عالة في الدم )تار التي الكائن جم ناعل إلى لسل ونفاذيته امتصاصه يتم سوف الغريب المركب أن سخاء هذا

• الامتصاص مرحلة وهي سام( تأثير تو المركب كان )رثا التسمم حركيات من التالية المرحلة تأني ثم ومن الإنسان(
 والقاذية الإسصاس نب

 وكل أعضاء من مكون الجسم هنا أ الحيوان:ء أو كالإنسان الراقية الحية الكا#تاتت سم في أنه يلاحقا
 النسيج. لبذا مميزة خلايا من مكوت نسيج وكل العديدالأنسجة من مكوت جهاز وكل أجهزة عدة على ­وتوي

 ا علية فإن وعليه، التي الكائن لجسم الكونة الجائية الوحدة في الحية الخلية بإد الحقيقة، تلك على بتاء
 الكائن.1ذع خلايا ويجن التاثرية( اليمات أو )الجسيم الغريب المركب بين ما تجمع مرحلة إلا عي ما الذكر -القة

 او الجلد} خلال من التعرض ثم يمن الخارجية الجلل ليتة )من بالجلد عيطة طلائية خلايا كاتبه سواء اقلايا1-

 بداخل الخلفة والأجهزة للأعضاء الكرنة بتلايا أو الفم قلال من العرض تم ومن

 قلال من التعرض يكون عتما وذاللف بالرثة الهوائية "ت

 لقطة خناك تكرن النهاية في فإنه ويتث ماشرة الدم قيار إلى بالقن إدخاله تم تد الركب يكون أن أو الاسعشاق



 رايرارها غا غطر العلوية الجبار'٣·

 والنفاذية الامتصاص عليها يطلى التي المرحلة تيدأ للرحلة، هله من بداية الجية. والخلية الركي وتلامس لتلاق،
 أeprيظ#}.g همP [وثفهاي

 أئتث فتد ايجسم(، ناخل إلى الركب جزيئات دخول تعني )وجي والفانية الامتصاص مرحلة بداية٠نج

 من العديد إلى الثانوي( ا)الجيم الغريب الركب ضرع نعيجة أسا تتم الملة خه أ«: الدة لا. اد

 مجاتحت باسم تترا، الميكانيكيات تلك المي، الكائ جسم خلايا داغل إلى الدخول من تكنة الثي الميكانيكيات

 داخلها إلى اقلية خارج من الثانوي} )الجسيم الغريب المركب جزيئات اخضاك أو تقل يها يقصد الني بي النقل

 تأثره أد العلاجي تأثر، لإحداث البيولوجي هدفه إلى الوصرك يمكنه حتى وعلب الدم تيار إلى ثم وبن

\"-- تم التي للجرعة تبعاً يانقلع )وهذا الضار

 أشاره لقد (،ce عمتاmعصاطسهم{ ى الثلة

 الخشاء بهجوذ تتمة ا-ليرالية الجية الخلايا إن وحيث

 إن جث الأمية من الكبير القر له الغشاء ها آن إلى ت

' وإلى من للمركبات النقل عمليات في التجكم غر أهمها من بالتي الهمة الحيوية الوظائف من العديد له

 الحلية.

 طيتتن من مكوث التلوي الغشاء أ إلى الخلوية اليرلوجية حراسات أشارت نقد الغشاء، فذا طيعة -بعن
. ركوليسرولة )توسقوايييدات الليلية الواد من

= ا4ء القنوات على علاوة بروتينية مواد تتواجد الطبقتين
 هاتين ييي واقيما تئيمتب. ا٠-8.٥ بين ها يتراوح

 التي البروتينية والأجسام الغشاء ذلك تخترق التي ة

 عاط أته تبين انلوي التحاء قإن ذلك، إلى إضاقة إنزيمات. حت أر مقبلات أو بررتئية حوامل هية

 تبين التلري للغشاء الكونة الليدية الواد فإذ جالء أية وعلى لييدية، وغواد عديدة وسكريات، جليكرردينية بجراد

 الداء الجزء يثما اnyrp )عقلقذ للماء تشحب قطي جن، على تخوي أنها

 علال من اللوي للغشاء العام التركيب توضيح للمكن فن وعموما، }،u )غاااارا للعرن معب لهي ثم ون

 من أساساً تثم الجسم عن الخرية المركيات ونفاذية امتصاس عملية فإت سق، ما على يناءf2) رنم الشكاء

 يهدث ما {رهذا الفظاه لهذا رر يهدره قته ثم، رمن ا-لخلوي الغشاء بها يقوم متخصصة عقل ميكانيكيات خلال
Fe الحوة الشقوق ثحلئه ما )جثل السامة المراد من العديد فعل نتيجة الأحوال( من Rainlأكسدة من 

 يزداد ثم ومن سلباً تأثرت قد الخلوي الغشاء عر التل ميكانيكيات أن معثاء ها فإن الشاء(ء ها لليدات قوقة

 يكون بالقلع وها الييرلرجي هدفه إلى الغريب المركب وصو ععددال يزجاد وعليه الفائية معه وتزداد الامتساس
 والكيميائية. الفيزيائية وخصائصه الضار الجسيم أو كب ا± طعة عذ.

 الامتصاص عملية تهكم والتي لخلوي لغشاء عير الخرية واصيبات الركات ثقل ميكانيكيات إلى ويالعودة

 وإلى من الجزيئات مرفد تنظيم أجل من الخلوي الشاء بها يقوم التي المختلفة النقل طرق تلخيص أمكن قد والنقاقبةء

 كالآتي: وهي طرق غس إلى الخلية



٣٣} التانية تلهجميا ليري التوزيع

 العطيقة

 ،٩٩٢٧٤٢ بيوتي اللين علاء لاعن العام التركيب

 ثوعيين؟ إلى يقسم الغشاء عبر الجزيئات ثقل من التوع-٦١-

 للعديد بكن اليكائيكيةء تلك علال من أي استهلاك دون الخلوي مشاه

 الركيات بجد الجزيئات، تلك أمثلة ومن التركيز. منخنضة مناطق إى التركيز عالية مناطق من تقر حث طاقة،
 يعرف ما من الكوتة خاصة الثقوب طريق ع الغشاء خلال م تقر أن يكتها التي(6ler بaopee) القطبية

٠· أد-يو .وه:

-' وحقلا كنك أنجستروم(،8 من أقل الجزيئي الحجم صفيرة تكو أن هو

 عسير قلية غير )جزيئات الماء في اللتوبان القابلة غر الجزيئات عن أما الحجة. موجية الأغرى عن

 على الجلوي الغشاء خلال هن ويهولة مباشرة التقائية قيمكتها اللون، في للقويات قابلة أنها فتجد (،

 أو الركات تلك ق، أساس "يم٤ ومن
 للغشاء، ثة المكو

 ا الانتشار

 من تتنقل أن للغشاء الكونة اللييدية الطبقة في قذبب أن يكتها بائتي الحجم كبيرة الجزيئات لبعض يكن•

 رعاد يتم الحالة عء (.يCهعمspro )مماeا البروتينية الوامل بعش جاعلة ولكن الأقل التركيز إلى الأعلى الككيز

 ا"-"· ي الذوبان على الغدرة له الحقد ذللاك ععفد، بذلك مكونا البروتينية الحوامل احد مع الجسيم أو الجزيء بث

 ا- من الجسيم يشمل حيث النشام، من الآخر اجانب إلى ليجل ينتشر أن يكنه وعليه للحاء المكونة اللييدية



٣ و

 ابيات كمية أو تركيز التل، من النوعية٠ -·"ه• ومن وعاهة. البرومي -مل

٥ ءل+
 ط٦-

 من تزيد تد بالتي لإتول
-· رقم{· الشكل خلالك من الميكانيكية هذه تفهم يكن

 و

 و يروتيئلت

(
 يغيظ قيس

-1 قارع لط

 م

 عن، رلقة اللر الغاء لجلال من الا الانتشار عملية {أ بين الغري يرهح رسم٠٢٣٠٣٠
٠3·٤٠٤يق ا اللوين يلاء



1٣٥ اليري التوزيع

r4"-

 ا الغشاء جلتبي أحد من تقر أن الجزيئات ن. يمكن =،

 تد٠ بي حوامل توافر من بد فلا ذلك، تحقيق أجل ومن الأعلى}. )التركيز

 الأمينية والأحماض والبوتاسيوم الصوديوم الكينبة، بهء تقلها يتم التي الواد أمثلة ومن(.٨TP جزيئات
 أغلب فإن وعمرماً، الجلوكوز، وأيضاً والفركتوز اجالاكتوز مثل السكريات ويعض اغنسيوم

 يا-لتلايا يجدك ما مثل رتلك متفادين اتجاهين بي شفه الوقت لي جزيئين أد لادتين يكون النشط الثقل عمليات

• الخديب داخل إلى البوتاسيوم دثع جم ينعا السيتوبلازم خارج الصوديوم دفع من العصية
 توضيع المكن ومن أخري، إلى نقطة من العصبية البطية تقل يتم خلالها من والتي والبوتاسيوم الصموديوم
(.3٣) رقم الشكل خلال من النشط انتقل ميكانيكية

 لا

 الغنية "وج

.. علام عن: زضنلأ اللوغر الخاء لعلية تخططي رسم-3,3 وحر

 تحتاج

• الابتلاع 'و
 العملية وهابه لها الخلايا التهام طريق عن الجسيمات بيعي البروتينات مثل الكبيرة­٠

 )«لالتهام( الأكل عليه يطلق ما ومنا للبكتريا فلايا
 تقوم قد أيضاً (،e )ول±قاءهيا

.(Baاess)  الخلوي

 الشرم عليه يطلق ما وهر يها الحيلة .بجية البيشة سول من 'جز+



,٣· رايرارها غا غطر العلوية الجبار

"١١ الطرة-٤

 قلايا به مائقوم هو ذلك، على والثا الهرمونات، مثل كبيرة جزيئات بإفراز ا-لتلية تقوم الحالة تلك وي
 القلاب. غء يداخل تصنيعها تم قد بروتينية هرمونات وبطرد إفراق من النخامية الغدة من الأمامي النص

 الإسمرزية ة-

 تركيز ذات عنلقة من وتلك منفق غشاء عبر ومروه اللء إثثقال يتم خلالها من التي الظواهر إحلدى وحى
 إلى لناء إي اللائة للمادة الأقل التركيز من آخر، )يعنى مخفش كركز ذر بها الماء يكون منطقة إلى بالاء عالي

 من الدم لترشيح جداً ميم الإسوزي الضغط يتير الأسس، هذا وعلى لماء(. في الذاكية للمادة الأعلى التركيز
 وخارجو. الخلايا يداخل التركز يي التوازن نقطة إلى الوصول من وكذلك الكلية تلال

 المركبات يواجه والذي الأول الدفاع خط أه أساس على اللوي للغشاء القمرى الأهمية تتضح "سيق

 إلى لمركبات تله نفاذ إمكانية من ذلله على يترثب وما إله وصولها عتد والجسيمات الزيات من وغيرها السامة

 على السام فعلها إحداث من الضارة الواد تلك على يمهل ما الذكر، سالفة الميكانيكيات من بأي التلية باخل
 و·- والعضو اليج ثم ومن وظيفتها و الخلايا أنظمة على ثأثير من ذلك يتع وما الداخلية الخلوية نات الكه

،ia) العالم فن الخلوي، الغشاء تسمم النظرية وبالنسية بأكمه. الحي الكائن 19s9)Rعن كثف من أول كان اام 
 حاجز أرك هى البلازسي الغشاء أن حقيقة غل من ذلله وكان النشاء متوى على الضرر هنا خدريه إمكانية

 للخلية. وصولها عتد السامة المادة براجه

 فإئه ذلله، على يتاءاً الثقيلة. للمعادن السامة التأثيرات ظهور عثه تج ما اوك هو وي

 حراسات أوضحت ث العالي، الحيوي التقليم دقة من يلكه وما الغشاء لهذا الكيميائي التركيب لطيعة نظراً
 هله السامة، الوإد من العديد تجاه الحساسية من عالية درجة على الغشاء ها ان الخلوي المستوي على السمية

 أو ييروتيناته اوتياطها خلال من للغشاء تركيبية تغيرات تسيب قد السلة الواد أن إلى ترجع تد أنها لو.ثظ الحساسية
 ينتج الذي الأمر له. الكرنة اللبدية بللدة تذرب أئها أو البروتينات يهذه )وهkةتيمت( نقامطعية بوايد يدكوين

 التلية للحصائر تلر]ً يه ثقوب أو لجرات تكوي على يعمل مما للغشاء الطيي التركيب في إنظام عدم عنه

aget )ه psel{onبروتينات لتأثر كنتيجة المثلية بوظائف تغيرات حدوث إلى يؤدي مما رهنا لمركبات لبعي ا 

 ، للإنزيمات من سواً الثقل 'ماء.

 ه. الموجودة الفئوإنته علال من او الخاء -ل

 قد انه أي الجسم ناخل إلى الجسيم أو للركب دخول تم طللا فإنه والنفاذية، الامتصاص عملية إلى وبالعودة

 الأثر أكر له يكون مما قعله مكات إلى يصل حي الحواجز من هديد خلاله من يجر المركب آن فلاحد امتصاصه+ تم



9٣٦ التومة للهسجيا اطوي التوزيع

 ايضه تائج أد الأسلية عورته على سواة فعله مكان إى يل حتى الركب ذلك من المؤثرة الجرعة كمية تقليل في
d) الغي الدموي الحاجز للجلى، الكوتا الختلقة الطبقات الحواجز، هله أمثلة ومن أتيوي. Bai Bmis61 ب)

 التعرض وسائل من كل إيضاح أمتكن قد ذلك، على ينا: المستهدف. للعضو المكونة الذ>يا اغشية أو الشبة أو.

 تم الفه, الغريب المركب عن التركيز قلان الحواجز، تلك لوجود وتراً ،43٤) وقم الشكل خلال من والامتصاص
 إلى تصل حثى شجياً اشاضأ لها يحدث أنه لوحظ قد الجسم داخل إلى نفايتها تم التي الجرعة ثم ومن له التعرض

 أ ضار تأثير ذات بجرعة كات إثا ما غليه يتجدد الذي الأمر وعو الجسم يداخل فعلها مكان
.(3. )ه رقم الشكل علال

 يي•

 إو ر٩-'+
 إD ة• لا(٠ سر

1اريقا خلال من

 أقر تر ربة ل السى ،[

" عم عن: رقا؟ الرية للحركات الي الكائن وإسمى تمي طراق أمم٨٣,\٤ رقم لحكل



 ارغا وافير اطرعا الثانوية ي إيتيا

 أو! "مرهب الخارجية "لميلة

٣٨

 وبن ه الجي الكا تبرمى قم ظلي القريب ظمي لبر الركب من المصة الجرفة مسعرى افي الانجاض تفري ملق وضيح,"(.5{ قم الشكل
 على الضار لعلها تربي عيث الطية بداخل البولوعي تبيرها نكات الى الرسول اسطاهم الني الرفة تلك منن ­أ
 قلاه غين: ظلا يلزكية لزجة س تبرات ميرة في لي شكالي مجلية بن لألك ن يكع وبا عرزا تمة سرات
 ى١٢٤٦ غه

 أن معناه ذلك فإنه ،،
• التوزيع اعادة و التوزيع»

 ا، داخل إلى ونفاذيته وامتصاصه الغريب الجسيم أو للركيب التعرض تم أن بعد

 ن· السعرية اللورة لحركة خاضعة الجزيئات هذه أسبعت ثم ومن الدم تيار إلى وسلت ق ب



1٣٩ التترية للهميا«ي لطيري التوزيع

 أنهيا تين الرجلة تلك الجسم. أنسجة بداخل لجريثائه حيري توزيع لعملية المركب يتعرض عليه بخاء الثي الأمر

 ثويائه معامل وقيمة طبيعة آخر، عنى الجسيم أب الركب1 أهذ والكيميائية الطبيعية بالخسائس كبير ح إلى تتأثر

 من عرا،لحاله )كما البلازما يروتجات الركب ارتباط طبعة عليه جاء يتجدد الذي الأمر وعر الدحوت وين الماء ين

 والأغشية الأنسجة في الموجودة(Rجورمد) بالمستقلات جزيئاته ترتبط أ، أو بالألبيومين( الكادميوم ارتباط
 ي· وذلك التلايا ع، أنوية بأغلفة حتى أد التلوي يالتولازم خض أو الخلوية

 أماكن إلى تصل المركب جزيئات فإن المرحلة، ثلك على اعتماداً متخصصة. غير او متخصصة الستقيلات

 التحولات تفاعلات لإجراء كرة بخسة التخصص الرئيي )العشي الكيد هو أسها أن إلا ومنوعة عديدة
 فحيوية}. ،

 ا± بداخل الجيبات أو المركب يحات جز توتيع إعادة يه القصود فهو التوزيع، بإعادة يتعلق وفا

 البابية والدورة الكيدية بالدبرة الركب مرمر خلاك من الراقية( والحيوانات الإنسان جالة ي )خاصة الجي الكائن

(&sebl («toهfbmمaامBuo} {صة الأيضية رالتفاعلات  الجيرية التحولات تفاعلات اجتاز قد المركب يكون جث

 توزيعا غنك يكر وعليه والكيميائية الطبيعية سقاته على تغيرات ثم ومن تركيبية تغيرات به خائه الد تم ومن
 ومن الماء ي اللويان مقدار يادة مثل جديدة صفا، اكتبت شد تكون والتي(AaeيHoliea{ الأيضية للرائج جديدا

 السا القعل إحداث مكان حيث الييواوجية أهدانها إلى وسولها يزداد حيث العكس أد للإخراج قابليتها زيادة ثم
 والقللم. الدهنية الأنسجة مثل الأنسجة يعض تراكمها يتم أته أو

.tr

 للعرن والبة الثابتة الركباء حالة تي يحدث بالأنسجة وتراكمها بل النامة الركيات لخزين أن

)iالجنس مثل الجسم، بأنسجة المركبات تخزين لليية المحاذ: العوامل من العديد نهتاك وغموسا، )مةااو 
 الحيوية التعرلاث رثناعلاث للخلفة الحواجز من والنفائية التوزيع وسعدلاث الغثائية والحالة والعمر وسلالة

 إلى بالإضافة ا العصبي بالجهاز الكلى و الكبد هي الثابتة الركيات لجها تتراكم التي الأعضاء أهم ومن الإزالة و
 الدهنية. الأنسجة

 اليو" التولات غ(
 الجيرية الكيميائية لات منه للقعود يكرن إت-

 أيطن عليات عن عيارة أنه وجد التفاعلات تلك وأئراع أجزاء أحد ومن الحياة. قيد على البقاء إلى تهف التي

 يهاف تستخدم قد أيعض كلمة فإن تتوسطهاالإئزجات.أيضاً، التي الأيض وعمليات ه الون بأيض اليردت،



 رايرارغا غا غطر العلوية الجبار٤٠"

 وهذا الجسم عن الغربية للمركبات الكيميائي التركيب على يمانه إئز بواسطة ما حى كائن تأثير على الدلالة

 الاستعراض- ثث ي يه لقسود وهو الحيوية التجرلام، اسم عليه ،يللق
 التفا همرعة بأنها الجيرية بتحولات يقصد ختصرة، بصورة

+ البقاء مجاولة إلى تهدف والتي الحبي الكائن جم وأعضاء وتيمة

 خلايا بداخل هدث الى الحيوية ث
 أبت تقد -.أنء

 الف. من للعديد تضبع الجسم تدغل التي الغريبة الواد معظم أن العديدة الدراسات

 الحيوية التحولات تفاعلات اسم التفاعلات هدء على أطلق ثم ومن المراد هذه طبيعة وتغييريي تهول حلث
--- rزectD)

 الجسيم

 أو للركب يتعرض ومجوعة، عديدة بالقطع ومي الفاعلات عذ، خلال من ء

 على الأيضية، التفاعلات من العديد إلى
•±١ طرية من الركي لذلك تقاوله يعد الحي الكائن٦٠

 ا من عديد عتباك أيضاً الأمعاء. في الموجودة للبكتيريا الأيضي القعل خلال من أد لباضمة

 أكثر وهو والكبد واللد والخ والكلى الرتان مثل الأعضاء معظم في التمركزة الإنزهية النظم بواسطة 'يفها
 أهمية.

 من الفاعلات وهو الأول رئيسين: قم إلى تقيمها أمكن فقد الفاعلات، هه أتراع لتمدد ونظر]ً
 الأول للقسم يالنسهة ،f سط اreمi) الثانية الرجلة وغرالتطاعلات والثاني@hh قaie( s1ء الأولى المرحلة

a )منه 1aeفه R)المجاميع يش إدقل يتم عث المائي والعلل والإتزا الأكسدة تفاعلات يشمل هدأه 
 من تحدث فإنها التأكسدية التفاعلات جالة في حامضية. مجاميع أو»oE) كسيل اليارد مثل الفعالة يمياتية

 الركات أكدة على تمل التي}GhrouFso)٤ ءه ب سجوكروم المعاء الإزعية الهاميع تل "لال
 الأمين جاديع بإزالة أد الألكيل جاميع يإنالة أو الأبيوكبيد مجاميع و كسيل اليارد جا«يع إدخال خلال من السامة

 الهالوجث. مجامع أريإثالة بالأكجين الكبريت ئرات بإستجدالل أو الكبريت قرات يأكنة
 أنه تهجد الغريب الركب فإث (،rصI الثانية)معامعك، بالرحلة الأيض تفاعلات ومي الثاني القسم في .ب

 هئه أمثلة ومن إلرازه. لتسهيل وذلك المنغا داخلية أقري كبات يجر(Gege) يقرن ار»BA) يرتبط

 ةt( sph)س يتماك والكير}6nسa» ieتrء اجلوكورونيه يجامض الغريبة المركبات ارتباط مر التناعلات
 راللرتاثيو»(Myolne) والجليين

[#rأp '

 التحوا تفاعلاك لرحلتى الميزة العامة

Gأيتيل هموعة ردال أستلة عمليات (.كانددث 
 التشاعلا.- أهم إدراج أمكن فقد جال، أية وعلى -باو8مد»»

 اجدول غلال من وذلك التفاعلات ومكاة ه
».1.٣ رقم)



١٤ التترية للهميا«ي لطيري التوزيع

" قاموا' مالي غلل

 ياتم

 رلمجويلازم ا لليكررسوباك
 والسيتوبلازم رسوبات اليكر

 الستويلاته

 ا±· اليكرسوه

 مسنم أكدة

 ،ملوط

HوmiNeجقنl@ 

Flsi=-

 لجوبذت
 ولويلا اللجوكوتربا

 لسيتوبلازم
 لاث لسيتي

 "وكريرا
 بلاتم -ع­

 بوقاعه
 اليكروسود·
 للكريبودانه

 نيااي أستيل سرعة عال إ

 ­م
 راليكريومات لليبوكزتدريا

 ثم

 اووةد أنجسيم توزيع تعيى الى الحواجز الاتياً:
٢٥. ا

 ةrلL{ للمام الكارهة الصغرة يثاب االهن ان هم لوجبة والبيو جية لو الغب الناجبة هم. بها ف الأمور.للعتو فن

 يكن ثم ومن الدم تيار بواسطة اإجسم مناطق جميع على

 على بدورها تجمد والثي والاقتشلر الأتجزي. عمليات خلال من رتلك ابسم أنسجة معظم إلى وصولها



 رايرارها غا غطر العلوية الجبار٤·

 حث نسيياً خلف الأمر قإت الكبيرة، والجسيمات للجزيئات يلنسة أما للجزيء. الكيميائية الفيزيائية الخسائس

 فن يتضح والتي التشريحية وطييعته الجسم فسيولوجية على أساسي يشكل تعتمد الحيوي التوزيع عملية أن يلاحظ

 اجيم، ذلك جدجم على اعتاداً وذلك طرق يعلة توزيعه تقييد على تعل التى الحواجز من العديد وجود.

 تصنيعها يحم التي التقوية الجيبات من العديد آن يلاحظ ما قعادة العملية، التاجية من الحقائق تلك على ينا:

 اجسماه· غصائص لطبيعة تيماً قإئه أغرى، جهة من نانومتر. -ه٥ بين ما تتراوح التي الأقطار من مدي قي تكون

 بين ما مداها يصل أكير آقظار خات جيمات تكوين فتينه يكون مما معاً تتجمع أن إلى يجيل بعضها فإن النانوية،

 الرئة. قلال من الجسم داخل إلى غر أن يكن ملوثات عية على بالهواء تواجد قد والتي مكرومتر٤-

ers A@ eewa دraت 1Ee Liwer ) الكبد إلى والتصفية الفسيولوجية الزاجر

 من حمايته تستهف التي للعقدة العمليات من لمجموعة وأدائه قيامه خر الإتمان جم عن الثلية الأمور من

• بين ما أحجامها تتراوح والتي والفيروسات البكتيريا، الفطريات، جراثيم مثل الدقيقة الكائتت وغزو هجوم

 سري فإنه الدم+ تيار إلى وصولها عجرد أنها لوحظ الدكنة الكالتات تلك قليلة. ميكروموإت عدة خثى

 على الجسم تعرف إلى يؤدي يبا الإجراء ها قإن الالاب، بعش بي السبيرم، يررئيثات من بتشكيلة٠-----.٠

 التي خاصة الدقيقة الوإد حالة ي أما الكانات. لبذ، المناسبة الضادة الأجسام توعية لحديد أجل من الكائنات هذه

 متخصصة غير ويعطريقة ياسلوب الدم بروتينات من #موعة مع كبير بشكل ترتبط غإتها للماء، كارهة يأسلح تتميز

٥L{ العالم أوضحه كسما وذلك 198sg aتلك الدفقة الوإد مع بالارتياط تقوم التي المروتيناك ضمن ومن(.7 «ه 

 إبواسعلا الجم بداخل عليها التعرف يتم خلالها من والتي الأخرى الكملة والعوامل الضادة يالأجام اتملقة

1١١٤(.٤Agcجyt geتصopغوM) {علاجك الإلتيامية ولتاذيا من وغيرها  )م البلاعم ياسع تعرف ما أو اماكروشاجات

 على القدرة فلديها عليه ويناء الجسم أنسجة جميع في أشكال عدة لها أن اتضح املأكروقاجارت أو الإلتهامية الألايا

 فن تراكم التي الأعضاء أكثر ومن الجسم، من مكان بأي تتراكم أو تتواجد التي الغريبة اإجيساث وتبلع تتناول أ

 ا والعقد الكبد الطجالء هى الخلايا فذه

 الصاب مثل عضو في أنه لوحظ قد الأعضاء+ لهذه النسيجي اليناء طيعة يسبب شإئه ذلك، على :و:

 هنه احتجاز يتم حيث ثائرمي("٥ من )الأكير الكبيرة الأقطار تا للجسيمات والتقية التصفية عمليات تتم فإثه
 الترتيب طيعة أن بسيب رذلك الأسغرتلراً، الجسيمات تسفية غلاله من فتم الكد، أما المطر.

 من مكونة أنها الكبد لأشجة العشرية الدراسات أوضحت د المدد، هذا وي للترشيح. مهياة للكبد النسيجي

 الوحدات هذه من التارية الأركات من الدم دخول ينم حميا نصرس عليها يطلق الشكل سداسية خلوية مجاميع
 جاه يصب اللدي المركزي الوريد إلى رمنها )مفامهاs} الجيوب عليها يطلق التي الأوعية خلال من وير الخلوية



١٤٣ الائرية تلهجياي لطيري التوزيع

 اللككروناجاك توجد الجية الأوعية امتداد طول وعلى السداسي. وليكل البجاء ذات الخلايا من المكون الفض

s( mnpterا كوفر خلايا بلسم الكبد في تعرف بالتي w)«تقر التي الجسيمات امعطياد على القدرة لها أن اتضح التي 
 نيها.

• أن اتقر اميبية، الأوعية )تبل} تهدد التي(Eم اوامa أ ءe )عل البطئة الخلايا فإن تللك، إلى إائة

 إلى ذلك بعد تؤدي والتي نانومتر ا٥-+١٩٥ بين ما اوح تثر اتطار نات وهي}K )عهاع توافد عليها يطلق "جوا،

 والتي ا@aoi )ا زغيبية بزوائد متطاة اسطحها أث اتضح البراتشيمية الخلايا وهذه اليراتشيعية. الكيدية الخلايا

 العالم إله أشار كما وذلك خلوية التيام مليات خلال من الصغيرة الهياك التقاط سسوبية إلها تعود
 اجإء]gي)

, أ، الشرياث هو أحدها ، مصلرين من يكون الكبد إلى التجه الدم سريان فإن معروف، ى وكما

 الصدرين ين ومن الأمعاء. من القادم البابي الوريد من والآخر القلب من القادم

 للما هتا قإن ثللك، على بثاء التلب. نبضات من نفة كل مع بالكد يمر أئه اتضج السسم حوك يسري الذي الدم

 لدي ومعلوم واضح دور له الكيد، أد: تبين فقد ماسيق، إلى إضافة عالية.٦ باء

 ويقوم. الصغيرة للجزيا، الأيضية بالوظيفة قيله عيث من الجميع

B

 قهو ثم، ومن ضارة غير جزيثا، إلى.

 النسيجي البناء لمطيعة طيقاً الأيضية للتفاعلاتت واخضاعها التلوية الجسيمات'

) الحيوية التحرلات تفاعلات إجراءات ي مخضعة إئزيية نغلم من لديه ا وطقاً به الناعى

 وتفاعلات عوطع( ا )صامدد الأولى اللرجلة تقاعلات أساسين، توعين إلى بورقا تنقسم والتي(re ميba صس

 إليهن، الإشارة سيق كما(Eu قsIa )هماصه اثاية امرعلة

١en  و الشريجة الحواجز ب

 أو الكبد تدخل الم أئها الجسم باخل إلى دخولها نتيجة البا التعرض تم التي الثائوية الجسيمات أن باقتراض

 في الدموية للأوعية المبطنة الخلايا علقة قلان ثم وبن النم تر بع الدبران في تتمر فإنها الحالة، ء في نهالك،
 الجمات. لهذه تعرضأ اكثر تكرن التي

 الخلايا،-

 تتركز والتي غيرها عن تميزها التي الخصائص بعض لها تكرن لها الا:

 خلال من تعبر أ للمواد يكن خلالهما من ملكات فهدك تفه الوقت وقي الأنسجة فذه عن الوإد خروج مثع
 للوجردة الطبيعية )السافات خلوية البين الفجوات من الوجر خلا من واو الأوله الملك الخلايا. من ·-الطقة

 ء البطة الخلايا الطيعة وياثسبة نفها. بلتلايا خلال المرورمن طريق عن يكون وائلي الثاني اللك أو اتلاي( ين
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 يشكل يعضها متصلة الخلايا عذ، أغشية يجعل ما يعفه والالتحام الإتصال شديد يكون معظمها أن لوظ "د

 خلالل من تف قل ذلك، من الأكبر الأقطار فاردت للواد أما ثائوهتر ؟ عن قطرها يؤيد التي المواد موبر فن كتع

 أقطارها تتراوح الفجوات وهذه الواد بهذه حبط فجوات تكوين ثم خيث اللوي الابتلاع مثل أخرى مكانيكيات
 الخلايا. من الأخرق الجهة إلى الفجوات يداعل اصطيادها تم التي المواد عبور يتم ييعدها تاترستر١٥٠-٧١ بابن

 يم ما على مرتكز معظمهم فيكون الطلائية، أو البطة الخلايا معظم في فإنه سيق، ما على وة
 البوليمرات من دقيقة لويفات من بلوه يتركب والفي الضامة( الأنسجة ألواع أجد )وهو القاعدي بغشاء

idمg) nlagcمc)، وجين نيد )ماعمامط}، ايتتاكتين {منمتمملثء لإمين  )د الكولاجين عن الكوبة اليولوجية
.lfذt (nيg yصاgا  وقادة

 م1 وز الضام النسيج مع لحطها امطثة الخلايا ثلاصق عمل_

. شبكة تكوين على -ى
 إلى إضافة #صما(. ا965) ،

tTE)  القا الإلكتروني الميكروسكوب بواسطة القاعدي للغشاء الدقيق التركيب نحوسات أشطرت عقد تلكء

 ثم ومن تاتومر4a-١٢ من يتراوح ما اقطارها تقدر لقوب على تحري الغشاء البا الكونة اللويفات شكة يأن

 الأقظاء. من امدى ذلك في أتطارها تقع التي الجسيمات لرور الحدد العامل هو تنك يكون

 المبطنة اثلايا طبقة غلال من المرور يمتها السوائل أن لوحظ لقد القياسات، جلك مصداقية على ولتأكيد

 علة من تجميعه تم اذي الليمنادي للمائل تحليل وبإجراء الليمفاوي. المائل تكرين في تدخل أت يكتها تى
 الزيثدك أن تبين حب للطخة، الطبقة جاه خلالك من مروء يكن ما من جيدة قكرة يطي أن يكي خخلنة أنجة

 الطبقة. قته غلال من الربر نهكنها التي في قتظ الحجم صغيرة البروتينية

 لست آت اتضح فقد ، والتركية التثرجية الناحية ومن
 ة- للعضو. تبحاً تجلف القفرة هذه راغا الذكر سالفة النفاذية على

 القدرة تفس لديها المبطئة والأنسجة الخلايا يع

 عضو في البعلة الخلايا أن لوحظ امثال، سبيل

 مناك تكون لا ثم ومن وضيقاً إحكاماً وأكثر صلابة أكثر الطنة الخلايا بين والالتحام الاتصال يكرن المخ مثل

 تتخنة ثم ومن الملك غثا خلال من المواد اتقال أو لمرير ملك يوج لا وعليه أ-قلايا هذه يبين بيتية ساحات

 أنة طاوعا. بمسائية ا977) العالم أثبته كما ول الخلري الالتيام خلال منن الانتقال ميكانيكية حدوث معدلات

 الخلايا طقة فإن ا)فاهمدهما}ء التهاب جدريه غثها يتنج التي المرضية الحالات بعض في أله اتشح لقد جال،

 كما وذلك املتهية الأنسجة بداخل النانوية للجسيمات تراكم جدو ذلك عن ينتج ما تسريباً أكثر تكون الميلة
.(sehcn, "" ا96) العالم يته

 الغلو الإساس ­أيات

 تلك من باية قإته الخلاياً، لخارج الوجود خلوي البين السائل إلى التئوية الجسيمات وسوه عجرد ان
 السياق، خذا وق الخلايا. داخل إلى أجسمات هذه =خول كيفية عن الغرلة اليكانيكيات فهم يحم أث يجب المرحلة
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 الكبيرة للجزيئات الخلايا امتصاص تسهيل يتم خلالها من التي الميكانيكيات من عدد مناك أن

 إليه أشار كما وذلك يرظاقهم القيام من والأعضاء الأنسجة تقكن فسيولوجية لأسباب ئل السفيرة والجسيمات
wa ه ..له1989) العالم mm.)وسنها تم التي تلك قدياء عنها الكشف ثم التي الميكانيكيات عذ. ضن ومن 

 ألفية- في وخبي ، ا-لتارجية الثة سوائل من لجز، الخلايا التهام بها والقصود (،K )وثyممس اللوي الثرب باسم
 انغماد تكوين يتم الميكانيكية، فذه، في الخلايا، تغذية بطبيعة تتعلق والتي بة

 الميكانيكية تلك خلال ومن الخلايا خارج بالسائل الموجودة بالواد يحيط والذي التلوي بالغشاء الفنجان يشبه

ivo )وناما@م إدمصاصى شرب عملية تتم جيه التلوي بالغشاء المرتبطة المواد أماض اقمكن pmt)Aأو اوع 

) اليافا, ها من لجزه ا-لتلايا شرب يجم حيث بالخلايا المحيط السائل يحتويها التي الواد امتصاهر.

.(pلوtycbها 

 اللوي الشرب باسم تعرف إحداهما الخلويء الثرب ميكانيكيات من نوعان وصف أمكن قد أيضاء

 تعرف الأثرى والميكانيكية نانومتر أ6' إلى تطرها يضل فجوات تكرين يتم عيك ،(bcrpln اeusls) الدقيق

 تاتومتر٣٢٩ إلى أتطارها تصل فجوات تكوين من الناتج وهو )مءااعثر»عد} الكبير اثلري الشرب سم

 الجيم اسم عليه يتلق ما تكوين عن عبارة التلوي الثرب عملة قلاك من الامصاعي من الناتج فإن وعموماً،

 )عمميي(، الليجوسوع باسم للعروب الملوي المضي يجبه ما إلى ثثك بعد يتحول الذي ا)مدةا الياطتي

 ة-٤,4 سايي إل السوئة فرجة قيها تصل حلة مكونات عن عبارة الليو.وسات قإث سروف، هر وكما

 القشاني النجعد باسم يعرك ما حدوث وصف أمكن وحديثاً الهاضمة. الإتزجات من ياسع مدى على وعتوي

 ثائومتر.3 ، جدود؟ في ترع

 دتول هو يذلك والصرد عاتس&(le) الطلوي الاجلاع يلم يعرف ما أيضاً قهخاك سبق، ما إلى [ضالة

 عليها ويطلق طاقة إلى تتاج التي العمليات من وعي الالتهام خلال من الخلايا إلى البروتينات مثل الكبيرة الجزيئات

 عامة يصئة لتم اللوي الايتلاع وعملية الخلوي. الأكل ياسم يعرف ما وهي(H مycيs {د البلعة اسم أجاثًاً

 قام ما وهذا الامتصاص عملية توسط التي للسقيالات يعض خلال من الجزيئات على اتلايا تعرف

(l.. 19R9ء waN DmNe e.)عجمها يغسل تتكون التي القهوة قإ الهالة، هلك وق 

 أ بمد

 الايتى. خالوك يتم وقد القجوة. ه، جنوياي سطم ليتم الليسوسومات إلى الفجرة هذم توصيل وينم يمتر
(Caele  {ء باسم تعرف اثلوية الأغشية على الورق تشابه ثراكيب تكوين غلال من المحيطة للجسيمات الخلوي

 ولكن ثالومتر"4 جولي إلى يصل تعطرها أن اتضح التراكيب وهذه (،se ,معاسar) العالم وسفها كما وذلك
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 الثانوية الواد امتصاص في كبير دور ذات أنها تبين وكن دقيق يشكل إيضاحها تم لم٠ يا فعلها ميكانيكية
 تكوين أن الحلماء بعض ويتقد(.E« )علاء للبطنة الخلايا أو(Eت )ما الطلائية اثلايا يعى علال مق سواة

 أمكن قد ومؤشراً التلوي. الامتماس علية تتوسعا التي المستقبلات بعض خلاك من يكون قد التراكيب مء

 م ويقصد ءwويوR(i )د اسم العملية قذه على واطلق وفاجا الماكر بها تقرم أخرى امتصاص

 ناتومتر٥٩٩ من اكير حجمها يتجارز لا التي للجسيمات تسيع اخلري بالغشاء قرة تكوين يم جيك الخلوي النقر
 يتم والتي للماء كارهة تكو التي تلك الجسيمات، هذه أمثلة رمن »،d Kم ء ,لم199){ العالم وسقع كما وذلك

 سى·1 جارج انصمه عنى مفتوحة تكون والي الخلوي الشاء ثنايا اعطياناي

 والتي الظبية الفسيولوجية الميكانيكيات من أنها اتضع الذكر سالفة الميكانيكيات هل» جميع بإن
 فجوات يداخل لتكون الحال بها يشهي والتي للهمة القيوبرجية وابيات ااجزيناك الامتصاص التلايا ييا تهوم

 للجسيمات الايا لامتساس أخرى ميكانيكيات على التعرف أمكن نقد أيشاً، الخلايا. يداخل بأغشية جاظة داخلية

 لكون اليم امتصاص يحم الكيانيكيات هذه ومن للسمات والكيميائية الطية البائس طيعة على تعتمد التي

 ف الصغيرة الجسيمات لجول و الخلوية

 ا في الجسيمات وجود اماكن جي(

• لا العالم رهقه كما وذلك يغضيات ناحلية بروتينات من إ+ وبا يالسيتوبلازم سياشر واحتكاك تلامس جالة ف

L,2psالكلرهة الحجم صغيرة اإسيداه هي الامتصاص من الميكانيكية لهذه تضع التي الجبا، أمثلة ومن.4٩ ة 

 تسيب قد الموجية الشجنة تات اجسيمات بعض أث انفح لقذ نجال، عنا الشجنة.وفي موجهة الجسيمات وايشأً للماء

 الروتئات لروج الساج تم ثم ومن نانومتر٤٠ ا5 بين ما إلى المير، هذه تطر يصل وقد اائلوية يالأغشية يو

(H س أمجHs2).، العالم براسظة توضيحه تم
 "ه مafP" أيس ,ايا

s  آ أو ميكرومتر٧-٥ يعن ما أتطارها تتراوح تكتلات نات تكون التي تلك أر الحجم كييرة الجسيمات ت

 ا من قليس ذلك ومع بالرثة الشعرية المرات في احتجازها يتم أن المكن من أثه اتضع ذلك من

mع ته mss )  الحالم إليه أشار لما طقاً رنك الحجم من ادى هذا إلى لتصل بالرثة او بالجسم كم

 البعيدة بالأماكن تتواجد التي العقيرة القياسات فات التائوية الجسيمات من توعية هناك أن تبين تد ولكر (،1982

 الرية من

٧fre " ع والكيد جال

 البولي هادة من المصنوعة الثانوية ابجسيمات من نفائج استخدام أمكن رقد اثثائيثيات أعوام بداية منذ

Roly«عله إزالة في والكحال الكيد من كل به يقوم الثي والتعال المهم الدور توضيح اجل من 
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 الكارهة إستايرين البولي جسيمات أن أئجث التي تلك إجراؤها تم التي الدراسات ومن الدم. تيار من الجسيمات
 بالتحديد وها الكبد في تراكمت قد أنها إلا دقائق ه خلال في الدم من إزالتها تم قد ثائوبتر١٥٠ أقار ذا للماء

 سلوك على العرف مي الترسة هذء من إليها التوصل التي الفوائد ومن(.ase لمدmسص199) العاهات أثثه ما

 ا. لهفهr( c)ننبم تغطية بإجراء فإنه تلكء ويعد اللم، تيار في حقتها يتم عندما الجيسابته
FoKy (ey[نشاط ذات عادة على التوية .-

 إ )دجا»قعها&(،

• iا e}  للماء الجب

 الجسيمات عذ. سلوك تعديل وداء من السبب أن اتضح وقد ويتعد. يتغبر الجسيمات سلوك

 عديدة أنها كما الركة على الكبيرة القدرة لهبا سلاسل من مكونة جليكول إيثلين بولي ة
) العالم تلك إلى أشار كما ثايت جيز قات سعلجية طبقة تكوين إلا، يؤدى، (ما

 لوران أطول وقب يثيح وعليه ليرم بروتيناك الجمات عذه ارتباط مشوي من
1{ الدموية بدورة الجسيمات

 لجم كبرة يدرجة تتأثر الغطاة للجات الحيوي التوزيع عملية آن اتضح تتد حال، أية وعلى

 هاد. هو: بليقة القطاة الناتوية الجسيمات أد تبين آطره يجعنى الجسيمات.

 يواسعلة جزئياً امتصاصها فتم نانومتر، أ٥° إلى السبا أقطار زادت إذا يتما ­لك،
 ثغك أذ، تبين وقد اليلخال بواسطة معنوي بشكل امتصاصها ايتم ثاتومتر2٥0 إلى الجسيمات أقطار وبزيادة الطحال

 يوضحه ما وهذا الداخل من للطعاك اللطخة الكلوية الشقوق يراسعلة ميكانيكي اسلياد عملية قلال من يتم
• معاء"1991) العالم إليه أشار والتي(3.3) رقم الجدو

 امتصاصها يتم ما عادة أنها أتفج الدموية بالدورة متواجدة مازال التي الجيبات فإن ماسق، إلى إغاثة

 جلال من تم الامتسماس فإن المجانة، هم وي ثاترمتر.4٥-٦٠ عن أتطارها تقل التي تلك خامة الكيد، بواسلة

 حيث من سواءً جليكوك {كلي يولي مادة في التغيرات بعض بإجراء أنه تبين فقد أيضاً، البارائشيمية. الكدية الخلايا

 إذا أته لوحقظ آخر، بجعتي الحيوي. التوزيع معدلات على تأثيرات حدوث إلي ذلك أدى فقد ااتسائس، أو الكمية

 سمتمبى صد الوقائي التأثر قض إلى يؤدي ذلك قإن جليكول، إيثيلين يوفي مادة طبقة ثاقة الخشب

 وتد المرية. اللورة في للجسيمات العمر نصفف يقاء فترة غمر إلى فله يؤدي ثم ومن الكيد بواسطة الجسيمات

 معدلا.-· ق، تغيير يبعه ذلك قإ قسائمها، من اي تغر أو اللجي النشاط قات الواد نرع بتغير أثه اتفج

 شكوا الواد عذه ارتباط عملية بسيب وذلك المختلفة؟ الأعضاء في بها القطاة الناتوية الجسيمات

arter) " العظم لضاع مثل والأشجة الأعضباء من بالمديد لها الخلايا امتصاص معدلات على التأثير ثم ومن لدم

.{et ,L د 1Rg2



 رايرارغا غا غطر العلوية الجبار٤٨"

 -·يل بجهاته االسسللا ضي معا4 يهد لجطان في الكال اضاي على(٣,٢) راقم الخرا

 الداليي جسم
 .قاوبتر

·,·٢±٩,٣

٤-٢,٠.·+٩٥،3±١
4w ±،ا٢٥٦٣ ن٩ ±3 ٩ ة.

٥ او-m1 ,للاييي1l{ سير قذ

 م المخ--
 الثانوية الجسيمات آن إلى تشير التي الأدلة من هائلا كمأً مناك ان تين وقد والعشرون الواحد القرن بداية منذ

 الطعي الخاط قات المواد على المحتوية جليكول إيثيلين يولي بمادة الخطاة

 ته التاثير ذلك فإن القيقة، وفي اeمa.2o1{K« العالم إليه أشار كما وتلك الخ في تتراكم ان المكن من

 من التقاد من التاثرية الجسيمات قكنت حيث العاملة الجيواتات ي للمخ الفيجية الرساي يواسعطة منه التأكد أمكن

• و"eج) العالم يها قام التي الراسة غليه أكلت ما وهذا سB،{BنRسBBB) المخي الدموي اطاجز

 اللعتية الجزيئات أي بالجسيمات القللاة الشحنة موجبة اkتاتوية الجسيمات آت تين و[خا الحسب ها ليس له(،2rن

eaa ,.له199) العالم أوضحه كما وذلك في اللذ السمري ا-لحاجي خلال من ونفاذيتها امتصاصها يكن e.{٦ علاو ؟

 جزيثد- على المترية اليررتيثا، يأن الثت فراسة بإجراء عهن} ة عهندم خo1{ العالمان قام لقد فلك، ير,

 سوً"- العاملة ا-لفيوإتادت في طلاية خلايا من حوله وعا الخ إلى الوصول يكتها كانونة

 الليمفاوية القد-٤

1 نانومتر٦0 الأتطار ذات النانوية الجسيمات بأن وآخرو(Heslsy« العالم أشار1٩٩٥ عام منذ

 قي وي الليمفاوي. الجهاز إلى والوصول الأنسجة من العديد قلال من الشاذ مكتها جليكو إيلين بولي بمادة

 أن فيمكر جليكول إيثيلين بولي مادة من الخارجية الطلائة الطقة سممك على اغتماًً أنه انضح نقد الدراسة هذه

 الدوري الجهاز إلى مباشرة تتجه أن أو الليمفاوية العقد بوإسعلة النانوية امليمات امتصاص يتم
 النانوية السمية علم وبين العقاقير تستهظه ها «راسات بين العلاقة د(

Roreilgyم toBمجا 

 اسشخدامها بهلق، تسميمها م التي النائوية اجيمات أن من الرغم على

 سامة تأثيرات أية ذات غير أنها يعى لا فذا أن إلا باستخدامها الساح قبل السامة تأثيراتها اتتبلرات إجراء سيق



١٤٩ التترية للهميا«ي لطيري التوزيع

 فإنه ، ثشسه الوقت في ولكن حدوثها توقع المكن من يكوه قد التأثيرات عله فإن القيقة، وقي العموم. وجه على

 يهب التي الشروط بعى فتاك تكون بأن الستلاع يقدر العلماء جاول ق النانوية الجسيمات تلك تسميم أخاه

.. للحاءى للجهاز مهيجة غر أو عفزة وغير الحيوي للتدهور قابلة تكو أن غيرسامة، كونها مثل الواد يه، توافرها

 من المليك هلوك إلى اتشير التي الدراسات من العديد خناك زالت قسا الإتياطات، هذيم جمع من اليحم وعلى

 العروفة تلك الثانوية الواد تلك أمثلة ومن الخلايا، أتوزع من العديد على النانوية الجسيمات بفعل السامة التائيرإت

) الإلكتريليتات عديلة اللقنات عمل في الستخدمة عشما&( )درام الكايرتية بالبوليمرات

( gsoM eمم {s ,له19 (oNA) العالم إليه أشار كما وذلك  التروي الحامى إلى الوصولى يمكنها التي ص«اصادمت(

rely .ب-g ةi»راs[) هادة من .---د (lstik[المهيل في باستخدامها التصريح ثم الكي 

 هناك تكون أن الإطلاق على المحتمل غير قمن ذلك، على يناء aا(. فو ,لةI93) العالم اوضحه كما وذلك الطى

 تكون أو سامة غير تكون بأن كملوثات تتواجد التي أوجنى الصناعي الستوى على إنتاجها يتم ثانوية جسيمات

 مطلق. يشكل امتة

 مشار هر كما فادتمساصها الناترية الجسيمات تونع بتم خلاله من الذي للسار خلال من قإته آخر، بجعتى

 ق· والتي ما قلايا يداخل أو ما تيج في إما النهاية في مقرها سيكون اليما، عذ فإن (،٣,٦) رقم الشكل ي ،..

 فقد بالنسيج النانوية للجسيمات التراكم جلوث عجرد فرثه غامة، ليصسفة الثكل، خنا في إليها مشار غير تكو

 الفيات يمض ي انات هذه تقر أن احتل قن امصاسها م قإذا ااقلاياء بداقل أوً امتاسبية يتم

 اث طنا اقة ها قإئ ي. ، على اعتماناً سيكون وذلك السيتوبلازم أو الليسوسومات مثل الخلوية

 للخلية ماشرة أشرار عدوت إلى يؤدي قد ذلك قإت الخلوي، السيتوبلازم ي اسقر، قدد الثانوية السيمات هذه

 من اضرار عته يدشا ذلك فإن الليسوسومات، يداخل الجسيمات ه، استرت إذ£ أما موتها. إلى تؤذي التي بالرجة
 )ممتيعونه الليسوسوبي التخزين أمراض باسم معروقة عديدة أمراضاً تسب أغر توع

'wellei,  .، هادة يأ باترافي وحتي(.20

5ا قلوة على تشتمل سوف الاكروئاجات بها تقوم التي الإلتهام علية قإث الكبد، وقاجات ماكر

 رئلك بله

-1 بو ""لتها

 هدث رالي ءة

 وقابليها و النانوية الجسيمات لخصائص تيعاً فإت أخرى جهة من مارة. اكسجينة شقوق ترلي. نتيجة

 يهم جيعد يما وإما بالرئة وإما إ- لنهاية

 خلايا. من ييخهم واسا



 م١٥٠

 ومخ ،٢٣٠٦ رقم{ الثكل س دبا
 ياييرات. قتاك فإت ليفأء اللوري. الجهاز

{ ترإكم من ذلك

 مع
mLUruttEn lL EعdpLr ةTT ت

 من ومتباينة كثيرة أنواع حالباً توجد

 العلماء من العديد إليه أشار كبا وتلا وأكاسلها المعاد تشمل آتها اتضع الجسيمات وء خمائصهاء
,hars ج ج0اال) 200l; FEmARdta-wriA et al., 204; Dhanitl and Asnع n1 Kiص دnAme Bn.{قحب عذا لص 

nn1١ ،Fnm } T) عضوية أد هو من وكذلك  م أداء

.hluu1 naد 8bd Hهmin, 2}  العضيز تفاعلات في نخولها مثل والاستخطامات التطيقى

 ثر الثانوية ا-بجسيمات من اقواع هله جميع تت

 والعلاج التشخيص
 لا-1 متحضر (،West الهة ,ققلعا205)(SNuns) الإستشعار أو, التحم أجيرة (،hعي ع له..

.(Rarker ,l« ص  ا9) الطلائية واللورد أ

 قات الأخرق اللواد جميع مع أحجامها في وبقارية متاهة التئرية الجسيمات أنواع

 التاق للقياس إلى وتصل أحجامها ي دقيقة أيقناً )وهي البيولوجي النشاط

 النووي الحامض مثل وأدائيا المعلومات لتؤين تظم على أو الروتيات على

 اس هيلي تواتج ودراسة الطبية الجسيمات وين المخلقة اتنوية الجيبات بين

 مي- مصدراً تشكل التي الأمور من الخلقة التائوية للجيبات الامة

 التاثيرات أصيحت فق لذلك،-
 تتج الذي الأمر وهر التساؤلات من



1٥4 التترية للهميا«ي لطيري التوزيع

 الملما- ينشر، ماقام مثل وذلك الآن إلى يها يستعين الملماه من الكثر ملزإل التي الرجية القالات من المديد تشر عنه
rrs1,. {ق الجالية wl, 2g6; Hag e wlي L2& H Drb, 2pH, Hkءtمم#لممن(. ق 

 ،± الركة على القدرة الها الثانوية الجسيمات أت إى العديئة الدراسات أشلرت فقد المجال، عذا وفي

 مغز الخلقة النانوية الجسيمات تاثير فراسة في حدث كما وتلك البيولوجية، الأنسجة من العديد بداخل تديم

 ك هl,A) الجرذان في المدية الأكاسيد (،oakest ع0H) يجر

a1, 2Ddsي ق Elde{الختازير -جلد على وكذللك }2D6اسات الدم تلك تائج على ويناء بهه. ة. ,ة 

 الثانوية الجسيمات تسلكها التي الفيزيائية الميكانيكيات بلييعة عن العلماء من الكثير تساؤلات يدات نقد وغيرها،

 العالم قام ققد ذلل، على ناة البيولوجية. تأثيراتها إخا ثم ومن الأنسجة بن

heoater ,.أه30) E)أتراع بانتقال متعلقة دراسات من إجراؤه تم ما استعراض تشمل مرجعية مقالة ينشر 

 والجلد. العوي العدي والجهاز التنفسي، الجهاز بواسطة النانوية الجسيمات من عديدة

 اليمانى أن إثباي أمكن فقد الدراسات، من بالكثير إله الثتويه ثم ما على اعتماداً فإنه أهرى، جهة من

 الجسيم يسبب و سام تأثير حدوث التوقع من أنه حيث مفاجأة ليس لأانه جد في وعذا سامة تأثيرات لها النانوية

 ع· ينتج عندما الائوية الجسيمات أن، مو الوشوع علا في الجديد ولكن اليرلوجية للمادة وصوله عند الثانوي

 التي السامة التاثيرات زيادة على تعمل أن يمكن فإنها ضئيل، يستوى كانت وإن جتى جادة بصورة سامة تأثيرا،

 النانوية الجسيمات أن إثبات من عمسمل( ص ملة2Kات {ا العالم استطاع لثاك، سيل قملى أخرى. مواداً لحثها

 ويشكل حساسية أكثر التجريبية القعران جمت تد ثاتومتر14 تعلرها ييلغ والتي الأسود الكريون من المصنعة
.(Bهعمi  له )مناما= النشا داخلية اليكتيرية وكسيتاك

 النفاذية من توع إحداث يكنها الثانوية الجسيمات بأن لوبل رقت مذ التعرف أمكن ققد ملسق، إلى إضاقة

 ممتر على إجراؤها ثم التي الدراسات من كبيرة موعة يراسلة إياه امكن ها بالتجديد وهذا لوجهة

 أمكن. والتي أخري وجسيمات نانوية قياسات ذات بوليمرات استخدام تم خلالها من والتي الجية اتلايا

(oNA) 5 النووي الحامى إلى وتوصيلهم Mوo iiءt }  الخلايا أنوية بداخل

&­a305.)من العديد إجراء ثم قد اقلاياء داخل إلى الثانوية الجيبات دخول كفية شهم حاولة اجل ومن ,له 

.(Fقوي Er ; ع ,لة20 ق K ,L عفف» ة M4}  واثلايا رثث ا)مباعنا« النعتية الحويصلات قستويي على الدراسات

 ناخل إلى التائوية الجسيمات «خول كيفية توضح التي المقترحة الميكانيكيات تفاصيل فإن ذلك، من الرغم وعلى
 العلمي. ابجداله من الكثير عبال زالك ما الأغشية بهذ، للنفاذية واحادثها الخلوية الأغشية من وعبورها الخلايا

 قة الخلوي، الغشاء غلال من الثائوية السيات ردعوك النفاذية ميكانيكيات قهم إلى التوصل أجل ومن

 اسم عليها وأطلق كيميائياً تخليقها أمكن والتي الثقة باتنة الجزيئات من توعية استخدام إلى العلماء من العديد أ



 رايرارها غا غطر العلوية الجبار

 تليتها، طريئة في التحكم مثل المميزات من العديد تقدم أنها اتفح اجزيثاك تلك وممضفس(. )ينرايهرات

 فيهم والتجكم يل رالشكل الحجم خصائص من وغيرها والكيميائية القيزيائية سقائها عن التاصيل كالد معرقة
 التالة. بالفقرات ختصر يشكل إليها الإشارة فكن التيئدراير، جسيمات مامي على للتعرف فإنه وعموماً، أيضاً.

---r1مما&مب الينلايبرات تريف 

 التركيب به ليقصد النانوية التشتية تبال في أنه إلا المختلة الجاثي من العديد ته )مغمسا} دينراير مصطلح إن

 ومن الأبعاد ثلاثى متفرع تركيب له أن يميزه ما أهم الكبير الجزين أيضا به بيتصد جزيئات. عدة من الكون التشعب
 لأممية ونظوأً الوظائف. متعددة الأسلم مساحة من كبير قدر بإتاحة السيم ذلك يتميز ثم

 لأول الجسيمات هذه عن الكشف م وقد والعشرون، الحادي القرن بوليمرات أتها عليها أطلق قد يندراهراى،
EriE )ء العالم براسطة١٩٧8 عام مرة Vagl).متتصه العالم ثام1٩٨٥ عام وفي وسساعلية( To)،عائلة أول يتخلة 

 المشتقة الكلمة رهي يالشجرة شيبه تعني والتي ا@ )دي:راي كلمة من يأتي التسمية وسبب الديتلرايهرات، ن
 )مد»عما كلمة مرم فأسلها عم(،r) الكلمة من الآر والشق شجرة تعتي والتى(mس»{ اليونانية اللغة من

 العالم انريق قام الزمنية، القترة تفس وي (،rolaerl بوليمر كلمة ن م يجز يعتاضا
 من مشقة تسمية وعي )وorمr( إسم عليها وأطلقوا لليتدراهرات مشابهة جزيئات يتخلين(Ne ,عسسا« ا985)

(e  عفمس )فالدلة مسلح المجال عدا في استخدم وقد شجرة. كلمة أياً ثني والتي )عما#( اللاتينية الكلمة

 والتعر تلاسخدام قبوةً الأكثر كان )هناس( ديتدرايهرات مصطلح أن إلا الراكب من النوعية نفس

 أمكو نتد ذللك، على علاوة التكافوا. وتعدد التفرع اسلوب من به تتميز ما بسيب وذلك+ المشرعة الجزيئات عن

 الجيني والعلاج العقار توصيل تهال تي خاصة والصيدلانية الطيية المجالات من العديد في الجزيئات هذه استخدام

 الكيميائي. ولعلاج

٢ رايراة اللبد اتركب بن(

 -قلال من كريون ثرة إليها يضاف والتي نيتروجين بذرة أساساً تيا يتائة وحدات من الديجترايرإت تتركب

 تفاعلات بتكرار أته لوحظ وقد، كردي. تركيبي شكل إنتاج نتيجته يكرن مما تكراري يشكل كيميائية تفاعلات

 يريده لا طبقاً قيها متحكم بطريقة بها الكربي الشكل جهم يزداد ثم ومن طبقات إضاقة يتم جيه الإضافة،

 واليموجلرييث. الألبيوم مثل الكبيرة الحيوية الجزيجات البعش مشابه أنه اتضع الناتج الكردي والجزيء الباحث.
 العائم ك الديددراهر سيمات الكيميائي الركيب إلى أشاروا التين العلماء أوائل فن التاريخية، الناجية ومن

(feu wogk)يتم الذي ميخائيل لتفاعل التابع المتدفق التفاعل من ئرع إحداث خلال من1٩٨ عام فى وذلك 

 نيايان إضاقة عثه ينتج الذي رهو )ملةاتصماعA} أكريلونجيل مجموهة إلى )متهة} أمين هموعة إضافة خلاله من



1٥٣ التترية للهميا«ي لطيري التوزيع

 على الصرل إلى يؤدي ما(Nmdls )م النيتريل لمجاميع اختزال حدوك ذلك ويتيع الرعان أو يراعا شبيهتان

 بجادة التفاعل تزويد يتم حيث التالي التخليقي التفاعل تقس ذلك بعد خضبع التي»oiseie&) الأمين ثنائية جلميع

، ( أ ماهa1978 بعi )Bهkم (tY) aacndle رقم الشكل الثاني الجهل عليه يطلق ما وهذا] ه Beممiمe (2-N,N]

 ا+ت، سبر، انعلى )سعه(- جيل إسم الناتج على بطلق أمين جاميع افيه تضاف مرة كل في قإنه اخر، جنى

 عليه يطلق فالناتج أخرى مرة أمي مجاميع وباضافة الأول الجيل يسى الناتج غإن الأمين من مجاميع آول إضافة بحد

 وهكذا. الثاني الجيل

 من أجزاء أو مكرنات ثلاثة على تحتوي بأنها تتمير الديدرايي جمات قإن والتركية، الشكلية الناحة ومن

)3 الباد المركزي( «الجزء اللب عن وهوعيارة الأول الكون أو الجز، البنائية، الجنسية التراكيب

.(Ge  )ممقييع أجيال علها يطلق التي الداخلية الطقك من جموعة من عبارة وهو الثاني انز، أو الكون

 أو الجزء ثم البدائي المركزي بالجز، شعاعي بشكل تتسل والتي تكرارية بنائية بحات من بددوها تتكون بامتي

 عليه {يطلق الوقلفية الهمة بأداء القائم وهو )الانتمائى( الخارجي ا-بجزم عن عبارة وهو والأخير الثالث الكون

٩ يتصل الذي وهو الجسيم بها يقوم التي الوظيفي( اف ،لطو

 طرية علها يطلق إحدامما طريقة، من أكثر فهجاك الديندراير، جيبات ظليق يكفية يتملق وئما

 القيقة وفي }،ase@{ التقارب طريقة اسم عليها يطلق أخر طريقة وهتاك(oweEst )لسهو التياع

 ما على علاوة التغليق تفاعلات الإجراء التعليقة بالنواصي الحلقة العيوب من الكثير ياني الطريقتين من كل فإن

 السلب الطور تفليق عليها بطلق التغليق من أخرى طرق وهتاك النفية. عمليات إجراء في كبير وقت من تستهلكه

TBe ممنSuhءeل )و SaA.±H«من واسع صدي استخدام [مكانة أرتها الميزات من العديد لها التي الطرق من وجي 

 هلم ثاني المتكرر. الغسيل عمليات باستثناء التنقية العمليات المتعلقة للشاكل إلى اللجوء بدوث الكيميائية المواد

 مناظرة نتير لساه لنليق تفاعلات إجراء من تتيح ينائة وعلت استخدام إمكلنية هي امزاه

 المرقم التكون(Reea) الر1تنجي الجسيم أو المادة أت مر المميزات مذء ثاك(.٤مرnعتa ام علn=فia )mع

 أخري. جزيا، إمتيعاب على القدرة له ياليدراهر

[FoعمiمسdF (PAAM]  أمين أميد.و يولي جسيمات كانت تخليقها تم التي الديتدرايرا، جيمات اشير ومن

ToaekE) العالم م Et. aL-.  على التخليق تم الشاعل هذا وافي ا(.٠٨ رقم )الشكل مرة لأول يتخليقيا(195

 مجموعة من مكون لتنائي أو أولي مركزي بجزء وذك ميخائيل تفاعل بااع شاملة إضاقة تشمل الأولى مرحلتين،

e( Msy1اا أكريلاث ميثيل مادة مع أمين aa@الأميد لمجاميع إطائة ثاعلات ذلك يتيع -

.. أ٩) عليه يطلق أوما طبقات٩ على تتوي ديتلر!عر جسيمات على التفاعلات هله من ا-لحصوك أمكن وقد



 مرارها -ن

' الثعر} يكن فإنه مبسطة، ريهورة}.ea9 كمoتاorم

}٣.٩ رقم) الشكل في التوضيحي

 الرسم خلال من ليارايرات
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wa«fDesdran  الديتاريسرائت الوع ى(

 الطبقات وعدد التخليق تفاعلات في الناقلة الكيميائية الوإد وتوعية التبع الكيميائي التفاعل لتوع ملقاً
 عليها يطلق الأنواع وعذ. الديندراورإت جسيمات أواع من العديد طيناك الجزيء، على إدخالها المواد )الأجيال}

. الثم شكلها أو تركيبيها في الدالة المواد طبيعة خلال من أسماؤها

 فيمكن للأكرعاء هنا المجال يسع لا والتي الديتدرمرات جات المتعلقة التفاصيل كانة فإن القيقة، وي

.o1) العالم قام التي المرجعية الفة إلى الرجوع الجسيمات من الجزئية بهذه الهجم للقارئ ap)والتي ينشرها 

 كينة وضة،

Cسge

 درجة من الخخلفة البيولوجية بالعوامل وتأثرها الجسيمات هذه عن الأساسية الملوعات فيها ذكر

 الخلوية. سميتها وكللا، الختلفة باستخاماتها تخليقها وطرق وخصائصها بالأملاح وتأثرها إذابتها

 في اللاينارايمرائة اعجلدم٤

 وهي(M} rAاي عليها يطلق التي الديشدراعرا صسيعاى من نوعية باستخدام العلماء من العديد قام

 اخاصه التجارب من بالعنيد استخدامها أمكن والتي]F6k [لإتههمنص} الكيميائي لرسم جصر عن عارة

 ا البيولوجية النظم مع وتراقها يل السامة وتأثيراتها جزيئاتها وأحجام أشكالها ي والتحكم تخليقها يكيقية

٤t; معساa0دقLععم,205 al. 199 &  كثرت شد عديئة، عيؤإت من الجسيمات عثه تقلعه ما ونظراً(.2

 لخليقها، سهولة مثل لميزاتها تماً وذثذك الثانوية السمية براسات في عليه الاعتماد أمكن كتموزج استخداماتها

 يشكل مكوناتها بجميع الكيميائي التركيب معرقة الثائريةء الجسيمات باقي عن دقة أكثر بطريقة شكلها في

 مميزات من يضيف ثانه حد في وهنا الخارجية اأسطحها على أمين مجاميع وجود أسعلها، كيمياء معرفة دفيق،

 كيمياية يمجاميع واستبدالها المجاميع ملم تعديل يكن حيث الجامع عله تعديل إمكانية مثل الديشدراجرات جسيمات

 تركها طريقة أن لوعظ أيضاًء}.cuiryule لعةA) بوكيليك الكر حامض )عfسعاع#(، الأميتاميد مثل أغري

 مها غيرها وييي الجزيئات هذه يي للتلامس كييرة إمكانية هناك يجعل ويلك وهذا الأبعاد ثلاثي الشكل ياخذ الذي

MeEs ,.له ؟65) اليولوى et)ذلك قإن تركيبية، عيرات من سق لما تعاً أنه لوحظ وكذلك 



"  رايرارضا غا ±طر الحوية أجبيار٥٨

 من الكثير مع تفاعلاتها فرعة من يزيد ما وهذا التكافراث متعددة جزيتا، على لتوي­٠

(6 بng ع ,.لهgf) البيولوجية الجزيئات

 لا· تفاعل-٩

 ثنائية الأغشية من نوعية تخليق إلى التوسل من تمكنوا الدين ء ا-- من عديداً مناك أن إلى التنويه يجب البداية في

 يد، احمم الأحيه تركيبيا ي وتشابه تحاكي التي وهي arميوs] ييلا- ادهتبة الطبقة

 في الدعنية الطبقات من النموذج هذ ياستخدام قاموا فقد ذلك، إلى توصلوا أث ويجرد

 الجسيمات بين التفاعلات إحداك ميكانيكية لعرفة التوصل يكن حنى الغلقة الأغشية هذه علال من النانوية

 أولية كمرجلة العلماء من العديد بإجرائها ثام قد التراسات من النوعية رعلء الطبقة. عله مكونات وين الثانوية

 ومز}h{ الي. ايجسم خارج امتزرعة الخلايا على النانوية الجسيمات ثقس ونفاثيه تأثير ألقهار إلى اللجوء قبل

,٤l&E تمهMا) ,l عطet ه2004 3H: Meة Rog er،{ وجود إلى التوصل أمكن الحراسات هذه تائج ومن 

 اثنائية بالأغشية فجوات [حجدا، على القدرة وبين الديتلرإهرات جزيئات أجيال( )عدد مليقات علد بين تويط غلاقة

 من الحفاة على قدرته وبين وشلره الثانوي الجيم حجم بين تريا التي العلاقة يوبح بالقطع

 ينا$ أ ةpؤقؤةrgأgpemedr ق

 خلال من النفاذية علي قدرتها وبين الثانوية اليات حجم يين العلاقة إثبات من الباحثين من الكثير تمكر

 مام خلال هن إثباتها أمكن قد العلاقة وهه و} )ء الجي الجسم خارج التزرعة يللئلايا الخلوية الأغشية

 ديييررجثين لإكتيك إنزيم من الكمة ريين الديرايبرات جزيات من النانوية البات سمك من اختار،

]UH)عمم dgenاة e[تزيم اع]عموم#تما( ليرسيفيريز و( (b&20 مHله, etو Ba){غ' إجراء أمكر وقد 

- ''ه التط من العديد على وذلك علوياً السامة غير الثانوية الجيبات تركيزات من مشوى عثد الاختبارات

 إتم من تتعبا، التي الكمية بين التناسب علاقة إثبات أمكن وقد الجرذان. وكذللك الإئانت من المستبدة الشلية

(u{1 ا تات سواة الديدراهرات جمات من الترة التركيزات من كر سدى وبين الخلايا داغل من

٥١٢-١٩ بن عا توايحه التركيزات من مستويات وثلك ملقا(+٧{ أجيال السيبة أر طيقاتت} )ه أجيال

 صا(H) لإنزيم انسياب حدوث عدم إلى تشر نتائج من عليه اجمو تم ما أهم من وكانت نائوسولار.

 الطبقات ثات الجسيمات يشعا علقات ااقسسة قات مع#}pyامال) المؤستلة اليثلارايهرات من المختبرة التركيزات

 اكي، بصورة(LDm) لإنزيم انسياب إ.حداث في تسييب قتد(G7-NH{, أميهن بمجموعة تتيهي والتي أجيال(٧) يعة
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 {شارة" وقد(.CSN) أمهن مجمرعة والأبية الخسة القتات قات اديدراهرإث جزعات أحدثته ما عن

 الخلايا داخل من مهn) لإئزيم السياب تسبب لم التمادلة الوسعلة الديتسراعرات جسيمات أن إلى الدراسات
 أنها سب وذلك سمح ألذي الفوليك حامض سسقبالات بفعل خلوي ايثلإع لها حدث وإثما الحا.يا تدخل.

 هذا ليس م».R) الإنزيم أراتسياب ربج درن الديتدراير لجيبات الاجؤع عملية .سدو
 وليس الخلوي الغثاء مع الشحنة موجية النائرية الجسيمات تفاعل جدوث ترتبط )mا إتزيم السياب عملية أن

.{Hومو &tءt 2p  )ج اللقلايا ±اخل إلى الجسيمات عذه ذجول نتيجة

 الدائو الجسيم القال لقيم المشيمي البيولوجي الحاجر لما±ج إبعاً:
eTIمpدmز Ranم' Banrer tar EahenDonامهر 

 التوا الثانوية للجسيمات الإتساف تعرض قيقة "رً
 فاء- بتصنيع الإنسان يقوم والتي الثائرية التقنيات مجال ي خاصة المنامة أساليب تطور مع كير

(s=aL 25 «  إجتمال في تزايداً هناك باي الجهات ي الأخذ من لأبد كاد فقد تلكء على بتاة (،tedom ت6&

 عن يتج قد وما الإئات جم إلى ودخولها وامتصاصيا بل المتلفة الية المكونات إلى الجسيمات -ذم
 المتعلقة للعلومات مقدار ق شديداً تقصا ختاك زال فما السياق، ا وفي المدى. معلومة غير كيرة مخاطر من تلك

 عليه الضوء تسليط م كما وذلك والية الإنسان صمة علي النانوية السيمات تحثها قد التي احتملة بالتأثيرات

{ البيئة لحماية الأمريكية الوكالة (،oER غas) وكاتة مثل الدولية الهيئات عن الصادرة التقادير من بالعنيد

2uum R salم م .caS yق 20) ,BRA) الثائه وتقنة علم في للهتن اللكية والأكادية الجمعية ء

 مخاط تغيم عمليات لإجراء للناسية الوسيلة توفير ضرورة على التأكيد إل تشير كانت التقارير هم وجمع

 الجسيمات. هله مسار تمرض أن يكن التي الطواجن حاكي التي امثاسة النماذج وإنشاء بل الثانوية الجسيمات

 من منشأها يكون أن المحتمل من الثانوية للجسيمات الإنسان تعرض عملية أن اتضح فقد أخرى، جهة من

 على علاوة بالطع وعللا تشخيصية كوسيلة لتعاطيها نتيجة أر الكيميائي العلاج أثناء السمات هله أستخدام

 من بالكثير الإحتراق مصادر خلال من أو الجسيمات هذه تصنيع مصادر من والبيئي الهتي التعرض موضوع

 لها أن سائقاًه ذلك إلى الإشارة سبق كما النانوية الجيبات أن اتضع قد الأكديية، الناحية ومن الهة. الأماكن

 اء١٢ مني والسيب بيولوجية. مكونات من يها جيعط ما مع التفاعل على الفترة لهبا جعل التي التصائس من العاد

 ما وا كتلة وحدة لكل سطحها مساحة ي زيادة من ثلك يصاحب وما القيق حجمها إلى راجخ أنه اتضم تلك

{ وها الحجم، في تكبرها التي الجسيمات سلوك عن تلب التي البيولوجية تفاعلاتها إجمال تزايد إلى يردي

 مثل وذلك الحلفة التاتوية للجسيمات الكيميائية الفيزيائية الخصائص تائر لدراسة ضرورة هناك جعل ما مهمله



 رايرارها غا غطر العلوية الجبار ق

 الخارجي السطح وتركيب والشحنة، واليللورية، الكميالية، والنقاوة والتوزيع، والحجم، السطع، مساحة
-١ ة٩ )ا والتكتل والشكل الذريائية، ، الخارجي بالسلح العضوية وغير العضوية والكونا، للفاعل، وقابليته

 تزايد يتبعه ذلك فإت ثم، ومن السطح، مساحة معه تزداد الجم سيغر أن إئبات أمكن المثال، سبيل شعلى}.20

 اخاريمب السطح لكوتات التفاعلية القدرة تؤذاد ثم ومن اارجي اللح بجنطقة الجزيئات إلى 'الترات
.(Cndrnter, 205 a (B.ة

 البولوجي والأنظمة الأجهزة جلال من النفاذية أم

 على قادرة الجسيمات علء أن أثيتت التي النانوية الجسيمات علي إجراؤها تم التي الدراسات من الكثير باء

 راجعاً كان ذللك براء من والسبب الإسثشاق. خلال من الإنسان جسم ومكونات أعضاء من العديد إلى الد-لوته

 لتمل الهوائية والحويصلات والرئة التنفسي الجهاز خلال من اثفاة الجسيمات خذه انراع من واسع مدى قدرة إلى

 تعترش قد التي البيولوجية الحواجز من العديد تهناك اللحقة هذه ومن الجم. أعضاء من الكثير إلى رمته الدم إلى

 التقاط« عليها يعللي التي النانوية للجسيمات التوزيع عملية إثبات أمكن ثلثاك، سبيل قعلى ث.

(]D«عpo{ونخاع الليمفاوية العقد الطحال، الرثة، الكلى، الكيد، مثل الجم اعفاء معقلام إلى قهه 

 إلى الاثاج متالا اشمازال ذلك، ومع(Had صقt بLه404

 اللإعتقاد. لأتك تؤيد التي التتائج لقلة تظرأ ؟ الجزئية علك خول الدراسات من الزيد

 النانوية اجسياث لدخول الحيلة البوابات من المعوي المعدي والجهاز ايجلد من كل أة اتضح

،(C  زا263{ سائلة صورة على تخضيرها أمكن قد تصميمها' تم التي النانوية الجسيمات من الكثير أن تبين حيث

 خلال من انتقالها يسيب الجم، يداخل توزيعها عملية من يهل قد الأمعاء غلال من إنقالها قإن ثم ومن

oA وr( aBهب الخي السعوي الحاجز مثل البيولوجية الحواجز B{تغلا، على وللتأكيد (،8 ا4) والشيمة هاض 

 سوا· النم طريتي عن اسسياث علاه اتناول يعد إثباته أمكن قد الأمعاء خلال من الثانوية الجسيمات امتصاص فإن

 أ لطام أمكي تقد أيضاء@.Holsans= ,،.لهas[ العدية الأنبوية طريق عن الإدخال أر التقنية خلال من

 إعادة وتم الأمعاء خلال من الليمفاوي الجماز إلى الوصول من تمكت قد يالطعام الوجردة الثانوية الجسيمات

-- ٤8L.2U)  الكبيرة اجسيما«ت من أكبر بسورة أخري أعضاء إلى توزيها

٠١1 اجء امتصاص جسلة أن إلى الدراسات بعش أشارت قد الأمر، ",قيقة
 ن

 ، ا الستويات على تاثير ذو يكو قدد وائلي الثانوي الجسيم وصفات لس

 تأثيرات الجسيم لبذا تكون قد حيث السم وانسجة خلايا في اليرتي سستوى على أو٤
 للبروتين لئترة )ههh@، التهابات (،Gldمrwesta) التاكسي الإجهاد إحداث مثل وشارة معاكسة
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 مجاعية تفاعلات وحدوبء(DN{ التووي باغاسى شرر بتلوية، بالأغشية أشرار مذaمي}،of )ثاoم

{wA1 wal. 26)

 ق. سلخه شحنة مثل النتئوي الجسيم خصبائس بعي أ إلى أشرى دراسات اشارت شقد سبتي، لما إبائة

 الأنسب يو فيما توزيعه سوى ثم وسن البيولوجية الحواجز من والنفاذ العبور على وقابليته قدرته على تؤثر

(Mehea, 2s;04يله3ل a.)والتكتل التجمع ظافرة حدوث أن التوقع شمن كذلك، مطعمة 

 وإحتجازها إصعليادها ثتيجة فياتها معدلات ثيادة إلى تردي قد النانوية للجسيمات(8ب

 مكان على، اعتمادً يكون ذلك ولكن المنين إلى اتتقالبا منع عنه يتج قد ما وعلا امشيمة مثل الأنسجة يعش أفي

{ اتقال احتمالية بلراسة الإضتمام يسب ستعلق مهم سؤال يتبادر وقد والتكتل. التجمع جلي،

 للشيمة. خلال من

 التالية للتأثيرات صساسية أكثر يكون الشيمة يداخل الجنين ان حقيقة إلى راجعاً يكون ذك خلان الحقيقة، ريي

 والإنقامات التطور عمليات أن ببب وذلك البالغ؟ بالكائن مقارنة اتارجية الخرية للمواد الآم تعرضض عن

 الى من الكثير تكون ثم ومن اليالغ بالكائن موجود ماهر عن بثير أسرع تكوت الأجنة والموفي الخوية

 اليمة كفاءة عدم سب أو إليه الفرية الواد وعوك يبب وتأثر]ً سية
 الشيمة خلال من التائوية الجسيمات لتقال يفراة الاهتمام كان هنا من}.Hnte,a) تجاهه بوظائفها القيام في

 يشكل حراستها ينغي كان التي الأمور من الني إلى ووصولاً بالشيمة مروراً ثلام الدوري المها من والقادمة

 الملوثات من العديد اتتهال حيث من ولكن الجزئية تلك في الدراسات من المديد إجراء أمكن وقد وتنسيلي. مكثف

 المركبات ويعى السطرية الكلورية المركبات قسم إلى تخمي التي الشرية المدات مثل الشيمة غلال من اليثية

 وغيرهم. العطرية الفوسفورية

 وأنوا ووظفتها ر٣}1٠ رقم )لتكل التمة تركب يطية يتعلق وفيما

- ا9 )و العلماء من العديد نشرة ما إلى الرجوع التفاصيل بهه المهتم 'ر

 فعلى الثديات، بين قا.
،«٣aEe, 195;

 االأققةء الا ،

 م-·+٤ بأج الخعدنة

 تقد والجنين، الأم دم بن فيما المواد يري والتبادل الغذائية المواد ونفاذية التحكم عملية في المشيمة امية على ويناء
 من امعدهد على تعتمد الشيمة خلال من الجتن إلى الأم من الاتجاه في الانتقال علية أن إلى "سات·-

 تغيائية

 القعل ين الاعتلاف، مستويى الهيدري.تايكبي

 يتغير" قد الشيمة انتال مدلاك أن نين قتد ذلك، على علاوة}.Bمmgدا tء ،.له195) والجنين للام الأسموزي

.46u  ,قاه199) الحمل فتوة نهاية عتد سماكة أقل أو رتة أكثر يصبح اللي سمكها مر علاة



 اتبررها ="م1٦٢

 ين و الشيمة عير للواد التتال علية في تتمكم كمرة عرامل ثهنك ماسيق، على تاء

 عرالإتشار شيرها أكثرها من والتي ميكانيكيات عدة شكمها فسها اثناة عملية أن اتضع فقد عموماً،

8سس1 للشيمة عير للقاق الكيميائية المركيات معلم القال ميكانيكية تبمة كما وتلكG#ونست

19w،{ دمهما الثشط الغل مثل اعرى انتقال أنظمة فيتالا ذللك، ومع( ،)a8لw المير النقل (

 الثرب اء. يعرا ما أو الالتهام خلا من أقل نوجة إلى}٣.٣ و3.3) لشكل0(
 ;ك$ بلارمع اتمKعماع) )ممها:F( واثرشيع}Hسبسامتع) الجلوي

9A.{:خلالها من تثل التي الميكانيكيات من العديد هناك تكون أن اممتمل افمن الدراسات، تلك ثعالي على بتا 
 صولا( .نهa) العائم إليه أشار ما مر الاستنتاج تلك على المؤكد والشيء المشية. عبر لتائرية الجسيمات

 ا-بجزيئات يئما كيلوالتون ه0 ه اإجزيئي وؤه يسل الذي اجزي+ هر الشيمة عير ثلاتتء الأقعى الحد ان من
- تو وقابلية ترة أكثر ثكرن )&منمقة( الرينة فبر المواد أن كما كامل، خر يشكل انقل"

 طريق عن النانوية للمراد الانتقال ميكانيكية فإن سبق، ثا إضافة -ما.

 اللامون في ذوبائيا ا«تزان، ثابت اجزيعيء ونها مثل وثللك الواد مته رالى سطات يعش كثر قد انتشار
 عن متخلف مقار٢« اتقال بدراسة(6هسعw هA{ العالم تام هد السياق، همما لي بالبروتينات. وارتباطها

 للجيبة.

krيnوIr. النقل تنم طرقي٤

 اب التجارب هال ي ا-لجرنه ألت عامة يئة
 مركب لأي الشيمي لنقل لدرسة اتياعأ والطرق

 الا العوامل من عجموعة عباط أته اتضح اليثي تيهاء

 الوسائل أتضل من يأن الموم يلم المتملقة

 قإن الحقيقة، وي الحرامل. اليدات ل
 على سجية مشاطر من حلوله عكن ما نتيجة .ا



١٢٣ التترية للهميا«ي لطيري التوزيع

 يكن لا التى تلك المخاطر، تلك أملة ومن ألحل، ترة أنتام المختبرة للمركبات تعرضين نتيجة ا المرامل السيدات

 هقار تدعا أحدثه ها مثل بالأجنة تشوهات عيفة على تكون قد والتي جدثها من طويلة فترة بعد إلا سشاهتها

 المجال مثا زإل شما ذلك، على يتام(.wetاl )نعاااد ستبيسترول إيثل داي وعقار(Tuالنقصنdع) الثاليدوميد

.1 من الميد انتقال إسكانية يجث أجل ن احواس السيدات ابتحام عن بدائي جمود

 سيته الغي الطرق من العديد استخدام أمكن فقد السياق، هذا وفي الشيمة. طريق عن الثانوية الجسيمات مثل

4 ي. قيما وذلك المشيعة طريق عن عوود·٤ في إلبها

 الحيوانات استةخام و-

 المشيمي. الثقل تهارب في واجرئان الشران مثل الثدية خاصة الحيراثاث أنواع من العديد استخدام يمكن
 للركب امتصاص ميكيكات من الإنسان في حدوثه يكن لا أكاة اتمثل أنها استخدامها مميزات ضعن ممن
 في الشيمة تركيب ييي الكبير الاختلاف مدى الاعتبار في الأخذ مع ولكن والفسيولوجية الأيضية العمليات تأثير

B

 خنازير استخدام إلى الباحثين من العديد يلجا فقد الاختلافات، تلك ومراجهة الإنائ. في تركيبها و الحيراناث

 طمن ومن يوماً،1٣ لقترة تستمر المخمل شترة أن كما الإنسان مشيمة مع لديهاً الشيمة تركيب تشايه نتيجة غينيا؟

{l ا بلدde3قنعM). العالم هو غينيا خنازير ياسعخدام أشاروا الذين الباثع

 ، الجسم خارج ارتشاحي لظلام افي الإنسان مشية -امتلام٢

 تو# الغي والعيوب الصعريات بعش على بدلب

 يمم من انتزاعها يعد الإنسان

٠٠ يزيا-- خاصة غذائية بيئات أو}8ءقمعم) مثلمة

 تقنية إلى اللجوء أمكن الحيوانية، لنماذج

 وغذ. متخصصة جيزة

 قدم- لها تكون

 القسيراوجي المغلول مضغة وشع يتم جيه ساعة٤ ل إلى تصل لد زمنية لقتر!ت المشيمة جيرية على الحقاقا

 سيتجه والذي الشيمية الأوربة أحد من المحلول تلك لسحب مكان توصيل وأيضاً الشريان مكان في وتوصيلها

 انتقالها كراسبة الراد المادة أو الركب تقديم قلالها من يهكن مغلقة فائرة عمل يتم هنا ومن عاكا«( )طريقة لمجنهن

 بعض فينالك ويالقطع منها. الخارج احلرل في عنه والكنف الشيمة إى الداخل الفسيولوجي الحلرلك في ووضعها

 يوطبع وأن مرجعية كمادة )عماومA} بأبوين أتتي مادة استخدام مثل وئلك بها الاهتمام هب التي الاعتبارات

 جلو" جتيب يتم جتي اhصم قsrom )متهالك الإنسان سيرم والييومين

 لوجود نتيجة تتاثر قد للغو الجية الركيات، مثل الواد يعض انتقاك أن الاعتبار في الأهذ مع ولكن الاستقاء

 هبة يموإاد طلاؤها سيق التي الناتوية الجسيمات انتقال خراسة حالة في الأهمية من كبير قدر له وهللا الألبومين

 للدهر،



 رايرارغا غا غطر العلوية الجبار٥٦٤

 مشيمه ي اللوإد انقال على للتعرف بمعزة وسيلة تعثر الطريقة هذه أن من الرغم على قإنه وعموماً،

 الى غتاج والتي العقدة التقنيات من تعتبر أنها كما الباهظة الإقتصائية تكلقتها هو عيوبها أكثر من أن إلا ا?هسان

 المهتم القارئ على فإنه لذتك، إحصائياً. بها الوثوق يهكن مرضية نتائج إى التوسل يكن تى مستمر تدريب

• العلماء بعض بها تام التي الأعمال أحد إلى الرجوع الجزئية يتلك اتعلقة المعلومات من الزيد على ك

,lعmgهP}، ذلك· 192٤ Brheقd r BL., 1972; DAmiset ,lد ; لا90 W

clIBre. الخلوية الرزقة نماذج-

 تراعة من العلماء تمكن فقد الأنسجة، زراعة جهال في وحقيه الجاز، تم الذي الكبير نجاح

 زمئية لفتوات ولكن الجسم خارج حيويتها على والإبقاء المشيمة أنسجة بينها من والتي الأنسجة أتراع من

 خطوط إلى الترهل أمكن فقد ذلء غلى وللتغلب(.SaاوWahk;199 و«gع قمدNزال عع26) جدوءة

 فتوجد الإمار، ها وي cهات(. ها»ملاتا تامن )مضا بالمشيعة السرطانية الأورام من متمة(cلr )ةلا خلوية

(AK) مثل تجارياً التاجة الخلوية الملوط من العديد، 0(BeWo{و (Er.3)ممدرها يعود التي ا-للوبل من وجي ل 

 إفرازها هي الخلوية الخطوط هلل، ميزاك ضمن ومن الخمل. عن الأولى الثلاثة الشهور أثثاء بالشيمة خيشة أورام إلى

y )هmي والبروويسعرر}h») مثل المشيمية للهرمونات 19} {hmge،)$من غط كل فإن النيقة، وفي س«د 

 الخما أن الا الأجرا الخلويات القطان عن عيوب وأيضاً عيزات اله أن اتقمح الذكر سالقة الثلاثة اقلوية الخطوط

 قابلة مثل وذلك استخداماً الأقل ا.قلوية الخطوط من تهمله التي المميزات من العديد له(eewo) الخلوي
(&el،pemhk  )عتداصه متفلة شبه أغشية على لموه إمكانية المزرعة، أوعية في الخلايا من طيةة لتكرين

 ذلك تفشيل على ولاستدلال الخخلنة. التمر أشكال بين التمير إمكانية على علاوة هو، أثاء سريعة مدلاك
 ما 4ء ,له لشيمي بالقل القامة الدراسات من يالكشبر باستخدامه العلماء من العديد قلم فقد الخلوي، اخط

L, ;0X5 اء د2007 daR eع ;19D)،.,. له Apasate Et al., 2C2; -

 هلم التي. للكائن اليرلوجي النظام يداخل النانوية الواد نشاط لفهم تؤدي التي العناصر من جموعة جد تد

 وهي النانوية الواد وإزالة وأيض وتوزيع إمتماعي معدلات معرقة على كي

ADkB}  المختمر عليها يطلق التي الحيوية العمليات من

 الأمور من بها الإلمام ضرورة اتفح الأساسية والناسات امعلوباي ه، أممية فإن الحقيقة، وي [متفقها؟،

 العمليات تلك الإث وعموماًء ملاحظكه،. تأثريكن من شه يما الوية المواد هذه من الجرعة ريط يكن حى المسمة



1٦8  التترية للهميا«ي لطيري التوزيع

 الصيدلانية الحركات مصطلح والصيدلة الكيمياء أنظمة في عليها يطلق وتتيها قياسها الفرودي من اليوية

 الحركيات مصطلح التاثرية العلوم عهال في علبها ويطلي}Tri اuaies التسمم جركياءت آر(F )منوانابهamها

.(Biokeies)  الجيرية

 فيحاك اخوية+ الجليات فته عن من

 ليس تصنيعها تم التي غامة النانوية للواد على إجرالإها تم التي فقط مي الصيدلانية الحركيات حراسات

 أن يهب التي للهمة بالاعتبارات القياسات من العديد فهناك الأمر، حقيقة في الطبي. أد العلاجي الاستخدام
 لأي الخاطر تقيم عد-إجرام الإمار في تؤخذ الجرعة معرقة على تعتمد وجميعها نانوية ة الثانوية اادة هذه

 ويتم تستهدفه الذي النسيج عند تتواعد التي إئا خاصة الإلادج تللك هاططر
 سامة. تأثيرات إحداث على القدرة لها كانت
 ؟ الصيدلانية الحركات فراسات في ما أ

- الصيدلانية الحركيات ت

 الصيدلة علم من الجزء هذا قإن وبالفعل، رياضية، مائج باستخدام الإثبات ميسم الوا« وإخراج أيعش التوزيع،
 الفرع وعلا القصوى. لأميه نظراً وذلك العالم أجاء جيم والطب الصيدلة كليات سيع تدريه يتم زال وما كان
 ما ومقدار امادة من الجرعة من كل عن تعير التي الرياضية للعادلات على أساسياته في يعتمد الصسيدلة علم من

 الدجريع يزبن ذلك وعلاقة التي الكائن جسم شن وإخراجه أيضية تفاعلات ي ودخوله توزيه ويتم منها يتس

 اللجم. الفسيولوجية يالخوإس وعلاقتها التمريض يقة وصر

 علم أملة ومن مبسطة. يصررة العادلات ثلك توضيح في المتخصصة المراجع من العبيد فهناك التيقة، وفي

 ص.1995 ل٣t&4 ,.لة) أسمائهم الغائية العلماء بتشرها تام التي تلك المراجع

 من العديد تصيم أمكن فقد حساباتها، إجراء بكيفية الحاصة والأسس الرياضية المعادلات على واعتمادً(.20 ق

 مسموعة غال إذ كيفية ومعرفة بها الإلمام الباحث على يهب والتي الحسابات ذه في المتخصصة الآلي الحاسب يرامج

 طريقة الختر، للكائن تقديها تم التي الجرعة مقدار مثل الدراسات من النوعية هذه لإجراء تلزم التي البيانات

 من العديد واستنتاج الكمية العلاقات بوسم اليرثامج يقوم ثم ومن بيانات من ئلك وغير التعريش، بزمن

 وغر والإخراج والتوزيع الاخساي معدلات )مةT(، الجرعة تصف لإخفاء ذم

 الكثير.

 عمليات عن تعبر كمية أرقام معرقة إلى قط الأيعود الدراسات من الرعية تلك أهمية أ اتضع وغد

 بطبيعة يتعلق فيما عامة الأرقام هذه هن تستنج التي قامته العلا هي بأغا والإخراج الأيض التوزيعي، الامتصاص،،



 رايرارها غا غطر العلوية الجبار

 ا#هائية يالثائيرات وعلاقتها المنصة الجرعة وحجم التمريض وذمن التعريض وطريقة الدوائي الستحفر وشكل

 فإنه حاء ية

 العلاقات عله جميع فإن العلمية، التاجية ومن للكبد. الأيضية والقارة الكلوي الإخراج جحدلات علاتها وكذلك

 إلى الترسل كبير حد إلى يكن ثم ومن السهدف مكانه إلى العقار توسيل علبة في التكة أنها اتضح وغيرها

 مرغوية غير جانية [تأثيرات سلة أم وقائية( أو )علاجية إهاية أكانت سراء تأثيرات من حدوثه يهكن تفيرما

 مستد؟ أم}Rع»eيsnble )عكسية مرثثة كاني سواء

 قلان منخفضاً، يكو اقد الواد لهذه الامتصاص معدلات أ الرغم فعلى النانوية، بالمواد يتعلق ونيعا

 كبير. عد إلى الراد لهد، واجاس تراكم عنه يشج قد ما باللم وهذا منخفضة تكرن قد كللك الإزالة ­لات

 وفي الميدلاتية. يا-لحركيات الخاصة الدراسات إلى اللجوء من ولايد فكان كمي، يشكل الظواهر تلك عن وللتصبير

 والتي الصيدلانية كيا، الحر تحكم التي الرياضية العادلات ماذج ي وعائلة كبيرة تطوراك

 وهله كمية. بسبورة والإتالة والأيض فالتوزيع، الامتصاص، من لكل وسعدك تسمية أتل وتباس صاب يكنها

 (ءc )لفrماmسي القمة للعادلات ضمنها من والتي العادلات من مجاميع إى تفيها امكن ثد الناضج

 يال. متعلقة ومهائج ت(sCوnاسال) الشمة عير المعادلات

" المادلام هد جمل وي}fb ايعاومتاو )لجيا للجم الشولوجي

 الكتاب. بهذا وتفاصيلها العادلات هذه لذكر هنا المبال يتمبع لا

-.(٣BHK)

 من رماله )هيا( تيمة وحاب اساج فيم الإماء علية وتقم اب قاته أترى، جية من

 الامتصاص فثلا تطاق الساب ل وكز عk} )ععاعمسه الزمن على مقسومة المادة} )من الثلة قيمة جاب خلاله

 عنها ويعر ؟B اAew سiahDky حيوياً متاحة تكون والتي الركب من الممتصة الكمية من اللثوية الشبة يدلك )ويقد

·'we  ودم) الررياي المتقن طريق عن الجرعة من إعطلءه تم ما خلالك من فيدم القيمة تلك و±ساب%(3 جرف

[Amea U oت T7) التجنى تهت الساعة علال من عابها ويتكن بالكامل. امتصاصها تم قد أنها القترض من والتي

we (ALCس Cمن التعريس طرق مع الزمن مع المعطاة الجرعات تربط التي العلاتلا جدل من رسمه يحم الذي 

 الركب إعطاء من الناتجة جوياً المتاحة النسبة وغقارتة )R+rمlusawnrtmE}. الوريدي وغير الوريدي القر "ل

 وعذا(BioeFlse) الحيوي الكانز عليه يللق ممطلح إى التوصل فيمكن الركب، لنفس الطريقتين من بكل

-6{ «العلماء نك ها لإء تقصيلي يحثل توشيحه بته ما

 ؟ الذي الركب من الامتصاص حجم فن قياسه م ما خلال ع تقييمها ليتم التوزيع، بعملية يتعلق وفيما

:gR( Vaع ولكيلوجرام وزته المعلوم التي الكائن جسم غلال من امتصاصه Wol{تم الذي الحجم وهذا 

 الإحرج أما الدم. في الركب تركيز إلى فتسوية المركب من المعطاة الجرعة تسية خلاك من هعرته يمكن امتصاصه
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 الحجم من صابها=
;T ciجهها Walوشنه (ه 

 غلا من سواة وذلك اته

 و}leسمع) التصفية أو الثنية مقياس باستخدام معرفتها فيتم السم، من والإزالة

)- بالكيلوجرام الجسم لزن تيمة من مطروح الونت إلى منسوب إزالته تم الذي

 إ يعد المركب إزالة في الجسم يتعه اللي الإخراج مسلك كفهامة إظهار يمكثها العادلة

 السم. من الإخراج ممادر كأهم الكيد آر اتمى

 الواد هذه بعض أ& يعد تشفع ثلم أاث، من يها حدث وجعا الثانوية للمراد وبالية

 الصبيدلاثية الحركيات عمليات معظم أ فحيث ثل، على علاوة التانوية. الكريون مواد مثل الأيضية للعمليات

er) الأولى الدرجة لفاعلات تابعة تكون oة F)نعالجها عن التعيير يم ما عادة التفاعلات هلء مدلات ثإن 

 لكي للمادة اللازمة الزمنية القترة بها يقصد التي]Halftfe«Tn إ) العمر نصف فثرة عليها يطلق بقيمة

 عسسه] مf هاولةBقدب توزيعه ماتم حجم من ككل فناتج مقياس عن عبارة شهر الواقع وي الصف إلى ثركؤها
.[ckمauae (l (d) التقية أو التصفية قيمة على مقسوماً

 ما بقيمة التتبؤ عكي السيدلاتية، الحركيات يقياساي الخاصة الأساسيات لبعض البسيطة المقدمة هذه من

Edy) الجسم جل باسم يعرف Wmden)التي الكائن يجسم الكيميائية المادة من الإجمالية بالكمية يعرف والذي 

" ي الركب تركيز تمة اaرm} emieE،)sهسس البازي التعرض يفيمة التنبؤ يمكن أيطاً، معين. وقت عند

 فهناك ماسيق، على يناء خلاليا من التعرض تم التي الزمنية القرة وكثللك لمادة او الركب عن الجرعة تلبيق نتيجة

 الحركيات عن اتنخطف النانوية المواد تسلكها التي الصيدلانية الحركيات هل وهر النانوية يالواد يتعلق مهم سؤال

.٩ الثانوية غير الأخرق الكيميائية المواد أو المركبات تسلكها التي الصيدلانية

waسiRisia naه }  العلاث نشر، عا إلى الإشارة أولأ يجب التساؤل+ تلك عن للإجابة فإنه الشيقة، تي

te, 2B{الكيميائية. المركبات من غيرها وبث الثائوية للواد حركيات يين اختلاقا، هتك كان ما بإذا يتعلق ما في 

 على الإجابة خلالها من يمكن التي البيانات تتوافر وآن أولأ ولايد لكات التساؤل، لبذا العالين هذين مناقشة وي

 غيرها عن الثانوية الواد حركية بين اختلاقاً جناك يأن احوقحة الإجابة كانت إذا المثال، ميل قعلى التاق. هذا

 معناه هثنا فإذن النانوية، الجسيمات بة تتميز والتي الدقة في التنافي أو الصغير الحجم سقة على شط اعتماناً وذلك

 من بكل تغير حدك عليه رياء الكرة للجماك يلتة سخقي التانوية للمراد اسم امثصباعي قترة أن

 المبطن الشبكي الجهاز ويين ينها الحادثة الفاعلات طبيعة على اعتماداً التلوية للمواد والإتة التوتبع سعدلات

 الحقيقة، ويي الليمفاوية. والقد واللحال الكيد يد وإلقصود l»iاءطdnاliEK] ةرةetKEs)[ الإنسان لبم
 وإلها لقط الدقيق الحجم بصفة اشتط معنياً لي لنائوية للمواد يانسية عثا مرع

 من يجك ما طييعة اي كبير دور له الذي اثارجي سلجها وخصائص ربكوتاتها بشكلها الناتوية الجسيمات

 التي. للكائن البطن الجهاز وين ينها علات
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 مواد مع حدوثها لوحظ مامة ظاهرة مناك أن إى عبيدة أجاك أشارت قد ذلك، على ­وة

 مبل اتفح حيث وذلك التفاعلات فله لحدوك، إتاحتها وهلك الفاعلية قدرتها سفة محها تتجلد التي وفي التلوية

 الأملاح، البررتنات، مثل الحيوية الجزيئات يعض مع والتفاعل المائي الكحلل ظاهرة حدوث إلى الواد مذء
 تكتل ظافرة أن اتقبع قد أخري، جهة من البيولوجية. بالبيئة المتواجدة الجويات من وعيرهم والدهون؟
 معدلات وعليه يثغير امتصاصها ممدلاث ثم وبن حجها في أكير جسيمات إنتاج إلى يؤدي الثائرية الجسيمات

 أن المتوقع فمن ، ذك على بتاء التكتلة. غير الناتوية بالجيبات قوين ما إفا سيتفير بالأنسجة التكتلات هل، ترسيب

 والتوزيع الامساس+ من كل معدلات ملى ثأثير لبا سيكو الثانوية الطيعات تفاعلات يأن إتمالة هناك
 يتم واطخجميا الشكلية مجالاتها مرتيهاً سيكون بالتلع وها والإخراج، والأيض
. قرن وقب عتى دراستها

 ييب التي الحرائات ئوعية عن آخر سراك يتبادر قد سيق، لا .شافة الحركيات قياسبات تقييم في

 على إجراؤها تم التي الدراسات من الحدود تلدد غقاً فإنه القيقة، في النانوية. للواد تلكيا التي الصيدلانية

 هي الصغيرة ايوانات أثو!ع من مهدوداً عدداً غناك أن اتفضح افقد انتفالها، النانوية للمواد ألجيري التوزيع جزئية

 هه اتيلر كان فقد ، العملة الناية ومن والأرانب،. والجرذان الكران على اشغلت والتي استخدامها تم التي

 السميدلائية الحركيات عن ومعلومات بيانات اتواعد من متوفر هر ما على بناة تيريرة تم قد الحيوانات من الأثهإع

 على وصلها إلها التوصل تم والتي المواد من للمديد}TaneleklneBca) السية وحركات(FE عمmهnoc )م

 الرقيات أنواع من العديد مع فإله أيضاًء المختلقة. العلمية الهيئات أقرتها والتي الحيوانات من الأنواع هذه تقس

 الإنسان،- ومع مع جيدة ارتباط علاقة الحيوانات من الأثراع هاء شس من عليها التحمل التائج أظهرت

 جميع في والتحكم بل وتربيتها عليها الحمو وسهولة المغير خ=مها تتميز الجيراثاك من النوعية قنه فإن

:-٤١٢٠٥ ي.لالتهيا الحجرية الحيوانات تربة مراكز من المديد إنشاء معه أمكن ااندي بالفر يها الحطة الشظررف

 المتقدم. العالم دوا من بالعديد يها واية

 أن إلى يؤدي الإنسان جم يكتلة مقارتة العملية الحيوانات جسم كتلة ميغر أن الضح فقد أخري،

- أساسية أيضية معدلات نات تكرن العملية الحجيرانات

• علي بتاء أقمر، يكون الدموية بالدورة المركب دورات وت يكون٠

·T  )ه العمر تصف فترة قيمة تكون ثم ومن الواد هم من التصفية أو النقية قيمة ارتقاع

 إليه أشار كما وذلك الكيميائية، والركيات العقاقير من العديد مع فراسه م طقاًما وتلك الإنسان يسمم تادنة

 ثظرية لاستخام اللجوء إلى سيياً ذلك كان لقد الاختلافات، تلك على واعتماداً(.eسنeنل ق ,.لهa0) العالم
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 و/أي ا±سبي النمو

. وتعليقها المختلفة

Riwiae,  لصة302

 بالأثر!ع ممه التي الصيدلانية الحركيات لقياسات إسغرإاء عسليا، لإجراء لجسم

 فتيطهدهcldb;1982او,) العلماء من العيد ألهرهtl تبعاً وذللك الإسائ، جم

،{1983; Riniems etةl, I997; Weat etةl, 197; Btartin"

• فتراد- قيم اقإن ه الثانوية للواد على القهوم ذلك تطبيق تم إا طإنه سبق، ما على جحا:

 إلى يؤدي ذلك فإن وعليه، الإنسان جسم حالة في فيه مالغ يشكل فليلة ستكون»3 وقم الجدول قي إليها امر

 على اعتماداً ئإئه حاء أية وعلى النانوية، للواد دواسات على سبق ما تأثير ياحتمالية التعلق وهو آخر تساؤل ئشوء

 البيولوجية الكوناث مع الثاع، من لعدد شفعت قد الثانوية الكريون مواد أت اتنح حراسات ن: الاء اجو تم ما

 مخها المصنعة الواد طيعة على وعنماداً(Tةs-aص )س الزمن على ­-ا±

 ساء كاره يشكل واللبدات البروتينات مع الارتباط والالكروليتاك+ ألعادن مع الأيوني الداخلي التبادل مثل

 قد التفاعلات مهق العديد أث تبين فقد كللك، خصائص. من ثله وغير

 البيولوجية.

, الجو بع للجسيمات تكتل نتيجة مت

 الجسيمات توزيع مكان على تعتمد أنها اتفح التفاعلات هذه طبييهة فإن بجزئية، تت، في
 على بناةً بالزمن، مرتبطة أنها اتضح الفاعلات جميع ثإن وعموماً، العضو(. أو النسيج أو )الخلايا البيولوجى

 الحيوانات على التجارب نتائج من الاستقراء عمليات من تتج تد التي الأخباء من الكثير لتجتب فثه نلك،
 ا إلى اللجوء بضرورة العلماء رأي كان تقد الصة، الكبيرة الكلاب أو الخائر مثل حجاً أكبر حوانا،

 بجدث أن يكنtم منشارية النانوية الواد يقاء وتت وكذلك@BMR) الأساسية الأيضية المدلات قيم فكون حيث

 اج قعو, ه تلك على علاوة(.Aاج gدر tة لة199 ;ثSteweuق قmدBEn ,ا ا955) للإشات

 لها المعلاة الجرعات كميات صغر في سبهاً النانوية للمراد الصيدلانية الحركيات دراسات في الحجم صغيرة المعملية

 عالة في غدف قد التي الثانوية للجيساه التكتل ظاهرة درث من وقتع كاقة غر جرعات تكون ثم ومن

.(Riiere sd Te,2}  الإنسان
 ايم الجزاتاك بعجى في.

 المرجع لجرعة
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-٠ بالجرم: فراسات من تم ما ن(

:re  ضن القوريئائك و

 ة [زم( للفوليرينات الصيدلانية الحركات لحث إجراؤهًا تمم التي الدر!سانه من القليل توجد

a ، ,،له ا96) العالم بها قام التي تلك الدراسات خذه شمني ومن

 مضاد تشاط وليا الماء ن يلدويائيا تتميز والتي(MSفC{ الشرلرية الثانوية اسمات حركا، يدرأسة قام

5 ا الدراسة تلك في عديدة}.mة) لسلالة التابعة العملية اجرتاث على رذك للفيروسات

 ما هذا ، أكمم٣٩ كان )ة} التوزيع وحجم ساعات سعة تقرياً كانت(T) العس

3٩٩ إن ء ٣ إفراز حدوث إلى تشير دلائل ولاثرجد للمدا

١

 كان توزيعها ن

• (TH)

t ,ل1995) العالم ث aة؟} ةg ممظلاعرء عركي حركيا، براسة قام eغابية¥]1 ء 

 على إحتواءه نتيجة الماء ي الذوبان على القادر وأيضاً للدموي امب١٤٣e الكرير

 ومادة الإيثانول كحوك في الجرعات لحضير تم أن يعد الفم طريق عن وإعطاؤه يالوريد حقنه يعد وذلك٦٠ الكربون

oyaiykere) -جليكول {يثيلين بولي eksl (eEG[،الوريدي الحقن بعد أ لرخك ق الحالة، تلك في والألبيرميي 

 كان.- الباقية الكمية مظلم ييتما البراز طريق عن اخراجها تم التي هي المعطاة الجوعة من فقط# ه قإن طانة، لهذه

 اللاصقة اإجانبية بالسلسلة تغيرات بها حدث التي المشقات يعض قلان أيضاًء ساعة.٤١ تغرة بالكبد حجرزة

«cg ,L ا» ء 1995)  العالم به قام ما وبالنسية والخ، الكلى الطحال، افي تواجدها عن الكشف أمكن قد للكربون

• CHزN] - العدنية للفوليريات الحيوي للتوزيع مراسه خلال من لاحظ

 و لها حلت ييتما ساعات، )عدة فسبياً سويعة كاتت الدم من المادة لهاه التقية معلاه بأن بن القشر

 تركيب طبيعة أن يتشح وغرها القليلة الدراسات هذه من مته.، الإزالة وبطء بالكيد وتمركز العظام في التراكمات

 على واضح يشكل تؤثر التي العوامل من كلها المه في فوبائها ومعدلات المعادن على وإسحتوامعا النانوية الجسيمات

 الجسم. من إزالتها وكللك وتراكمها شائها معدلات
cNاn  عيظ&معد الثانوية الكربون انابه ا

 ضمن من اخائرية. الكريون لأناب الميدلائية الحركيات على إجراؤها تم التي هي قليلة حراسات توجد

 قياس ي الحمراء لمحت الأشعة باستخدام غام الذي(cHnis مLه3o) العالم بها قام التي تلك الدراسات هذه

t ته العالم أيضاً الخيرة للكا#عات إعطائها يعد الثانوية الأنابيب هه كيز ر #l. a03 ءingl)بدراسة قام الذي 

 منها والمقلص نقيتها في الم كفاءة بقيم قام وكتلك الأنسجة في الثانوية الأئابب لتد، المتيوي التوزيع

 التوزيع معدلات بلراسة ن}u ,لةء2g )ه العالم قام لقد ذلك، على علاوة الوريدي. الحقن طريق عن إعطائها
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 القيقة، وقي بالنكرات. الخيشة بالأورام .ة أسم في كفاءتها مدى للمرنة النانوية الكريون لأئانييب اليري

wises{ العالم أشار ققل الدراسات، هله كفاءة قدي لنقيم قإثه aTe ApT)لها يعيها اللراسات تلل بأن 

 الحصو تم ما الكبيري الوثوق معه يصعب تما قليلة زمنية فترات وعلى الحيوانات من ا'

 رقم المجدول في إليها الإشارة اتم التي تلك قياسات من عليه الحصول تم عا أهم افمن وعموناً،

.(٣٣

Ater  لاا اخو بالوية فواط

 على إجراؤها تم التي الدواسات من ه لايأمس قنر منالا يأن الهال مثا ف

 الفلرريسيتتي النشاط تت الكمية التقاط جسيمات من المشقة الواد ليعض الصيدلانية الحركيات

 بعض أظيرث اثثال، سيل نعلى الطبي. الاستخدام يهدف ضبيرها تم التي iمسaerauh( ه»aصاه )امة

 مثل الأنسجة بعص استهداف من تمكنت ثم ومن الييتيدات يعى إليها أضيفت قد الكمية التقاط يأن الدراسات

 نتج وقد /كجم، ملجم'+ مقدارها جرعة التجريبية الفرا في بالوريد حتنها بعد وذلك الدموية والأوعية الرثة

١ )بلة العالم إليه أشار ما وهما والطحال الكبد من كل في تراكمت قد الكمية الثقاملا أن المسجة هدء عن

a0.)الكمية التقاط على آغر جث وي (]s (Dا umD[جلكو إيلين يولي بجادة طلاؤها سبق التي س 

 في الشبكية الأثسجة بواساة تتلقف أن عن الهروب من الجسيمات عكن ققن ]،٥ اy ههالا ايyc ام(٤Ed [ز

 للجسيمات الطلاء عملية أ، تين شد اللاحظة مذ، ومن الليمفاوية، والعقد والطجالء الكبد، مثل اللمة الأعضاء

(Balke  اة رلة2) العالم إليه أشار كما الصيدلانية حركياتها وخصائص تربيها معدلات تغيير إلى أدت عد

 التقاط لجسيمات دقيقة ا3 من أقل إى وعلو قد طلائها يعد للجيات(a) العمر تسف فترة أ لاعظ والذي

 يولي جادة العاملة بعد الكربوكسي أو السلسلة تسير ميشوكسي وشق الأكريليك عديدة شقوق على المحتوية الكمية

 أ اتشيم وقد يل زمنية ساعة من اكثر إل المر نسف شترة تزايدث فقد السلسلة، يطول أما جليكول، إيئيلي

 شهون. أريعة إلى الأتسمة بعس في احتباسها وقت تزايد تد الكمية التقاط من الأخرى الجسيمات بعض

،[oanAمصpaقعاقص (eNE)]  الد.يد مثل المادت على تركبيها في المحتوية النائرية بالجسيمات يعلق وقيما

 بعش معاملة بعد عتها للكهف(agمء اrوس) الغتايسي بالرتين التصوير تقنية امتخدام أمكن قد،

tbr{ الجي الجم خارج المنزرعة اجلايا مثلا. يما الولهجة الانتامة waa.المر تم ما علبى وبخاء 

 او التمادقة يا{جسيما مقارنة أكبر هعدلات كان الأنيونية الثانوية للجسيمات اتلوي الامتصاص ان اتشع

 جسيمات استخلام أمكن تد وإها الحسب هذا ليس(.heا ة .ته.am3) العالم أطير، كما وذلك الكائيرتية

 أن على التعرف إلى أدي قد وها الغتاطيي بالرتين عثها الكشف يتم والتي عليقرع( )وموسر عفتطة تاثوية
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 السر أسطع طيعة في التخصص من نوح إباد تي تسييب قد النطة ظافرة

 في واحتباسها بقائها كبوة إطلة وكلتك للغ إلى وسوئها إلى أدي بما مةب&(aeriFeTa وRT منagةe) الأنسجة

 هذا قإن ، الحقيقة وي، قK(. بلة»2s{ العالم إليه أشار ملا غقاً وذلك أسابيع( )أربعة الكبد مكل الأعضاء يعض

 احتمالية حيث عن وأيضا التطبيقات يعض في أهميته بث من لاهتمام اعراف جب الإسحتاج

 الجسيمات. من التوعية لهذه الزمن التعرض حدوبث عدد غاصة سامة تتأثرإت إحداثه

 القضة مثل أخرى ثائوية مواد حركيات بدراسة آخروي، علماء قام فقد الحراسات، من التوعية هذ. هدا وقيما

 ساعات٦ لفترة الإستثاق طريق عن الجرذان معاملة يعد أيام سبعة تفتعة المختلفة الأعقاء ين توزيعها لعرقة

(2Uط .لهT)وذلك اللإقة {اثقة الكربونية الجسيمات تأثيراسشاق بتراسة قلوا آخرون علماء جالك أيضا 

KRsyالمg estrمO}. تء ,لة) العالم قام كتذلك e aL,2ا & a4} • للخخلغة الأمهاء

ar[ضاعا«م الدالة تائقة الإيريايوم جسيمات الثقال معدلات يدراسة( لص ةk)يعد المختطفة الأعضاء بن 

 متباينة الأعضاء بين للجيبات الانتقال معدلات كانت الحراسات هله جيي وفي لها. الحجرية الجرذانت استنشاق

 تم التي الجسيمات قر وكللك الاستتشاق يعد التهوية وفترات التعريش ولتوات التجريبية للظروف تيعاً ربغاوتة

 تنومتر٨0 ،1٥ أقطارها كانت التي يديوم الإير جيباي #من١0 #وT٠ أن ثبي اثاك، سبيل

 السية باقى ييتما استنشاقها من ساعات7 سرير بعد العوي المعدي الجهاز إلى وإئتقالها منها الرثة وتتقية تسفية تم قد

 من إزالتهم تم الذين عم#0،3 ر#٤ #يتمانةT٦ #ر٤7 يسب الراز قلالك من إزالتها تمم قد السيمات هدء من

 الهمم. أعضاء رماد. إلا انتقلت قد اتتفية، القليلة النسب بالى أما البول. طريق عن الجم

·- اللمفاوي الجهاز خلال من لتاتوية3 حركة٤

 والتوزيع الامتصاسء عمليات على تركزت قد الصيدلانية الحركيات دراسات معظم أن من الرغم على

 د وجب براسة يهشوا لم" معظم أنه إلا الدوري بالجهاز والوجودة الدراسة جال للمادة والإخراج الأيض

 في الليمنادي الجهاز فور فراسة من الباحثين يعض به قام ما هو لثللك والاستياء الليمفاوي. بالجهاز النانوية الواذ

Kamruet sL.2@0l: ML  سمعص) كيلوب!لتوت ا7 عن الجزئي وزنها يزداد التى لجزيثاك ولكن الامتصاص عليات

,4٤4al ة s@ج 2nd3.إلى يتحر: مإئه الليمفاوية الأوعية في اهتماميه بعد للركب إثث الفسيولوجية، الناحية ومن 

 ا إلى المركب دخول يعاد النهاية رتي الليمفاوية العقد

 ،مدمي.» الجهاز على سامة لتاثيرات إحداثها اجمالية حيث من الليمفاوي ياجهاز الموإد وجود أسية تظهر

 بالقدر أسطحها غلى تعديلات من تحوية ما بسيب تسبياً كبير يعتر بعضها لإ النانوية،

 ا«تر تثلك الرثية في الدراسات أشهر رمن الليمفاوي. الجهاز غلال -ن الانتقال من يكتها الذي



1٧٣ التترية للهميا«ي لطيري التوزيع

 ا! ومن ياجلد القرنية اللبقات خلال من الثناذ يكتبا(Iةعقص )عتسoتة م أكسيد ثائي جسيمات

 قن وللاجئات الإستنتاج تقس4T ه فع٩ل,1956; هامسها يم لء1999) الليمفاوي الجهاز إلى الوسولك تستطيع

 غلال من يكو، للفرليريات الجلد امتصاص إلى أشار الذي(Rmuعeat ,.لهa0) مثل آخرين علماء لاحقليا

 استطاعت قد والألوسينوسيليات اليليكا من الدقيقة الجيبات أن لوحظ قد أيقأ، للجلد. الميكانيكي الإجهاد

 الأشخاص في لمما( ا ا )ومه يالغغذ الليمفاوية العقد إلى لتصل والهجرة الجلد خلال النفاذ من منهم كل

 امتعة. لا الفيلاري غير القيل فاه بمرض إصابتهم عته يتج ما وها أفريقيا في الحابة الأقدام ثوي
 يه أوصى ا طيقاً رتلك(on )اتسمع يلسم العروفة المرعية الحالة وهي الأقدام من السفلي بالجزم(cيchسnta« ها

 ا-لجمراه بالتربة متواجدة الجسيمات تلك أن اتضع بقد ا،

 أمراض" تسب لها التعرض بكثرة والتي البراكين مساحات من بالقرب الخواجدة

 الليمفاوي الجهاز خلال مق النانوية الجسيمات امتصاص حراسات إجراء أهمية اميتضح وغيرها، المشاهدات هذه

 الثانوية. يانت الصيدلانية البركات دراسات إجراء عند الإعتبار لي الجهاز ها يوغلا أن يجب ثم ومن

 ولا الراوجية الأنظمة بع النانوية الجسيما، علات هيكا ن

 .، يداخل الإشارات
m aمd 3ubsrgnaDl.Arlhwlh uf"Tateuيrlnk S

.Mepقؤا 

 من يالعديد التائوية الجسيمات تحدثها التي الإلثهاية يالتأثرات تتعلق فرامات من إليه التنويه م لما ترز
•« مسارات يعش ومه أجل من التخصصية اللراسات من الزيد إجراء تزاماً كان: لقد الجي، الكائن شجة

 ء علر.ذلك علاوة النانوية. الجاث يفعل الحادث الإلهاب علية ي بالتحكم وعلاقها اخلايا بداخل الإشارات

 ومن الدراسات، من التوعية خذه لإجراء والتبعة التخصسة العطرق بعض إلى التنويه الضرورية الأمور من كان شد
 الردية الرئيسة الأمور من اعتبارها تم قد الالتهاب علية حدوث أن ملي التركيز من ولايد شكا ، ذلك قيق أجا.

 الاستنشاق. طريق عن الجسم خرك د من تتمكن التي الممرضة الجسيمات من العديد عن التائهة الأمراض تشو، إلى
 العث طرق من الحديثة اجالات من العديد فتع قد الهال ذلكك أن اتنج ثقد الثانوية، التقنية عجال وي

 ظر من العله بواسطة يامتصاصها لها التعرض ،إجتيالية
 والستحضرا«ت التجميل متحضرات في الثاترية اجسيمات استخدام الثالء سبيل فعلى الجسم، داخل إى ·'تة

 المتوقع من التي الأمور من فإنها الشمي، لأشعة الترضي طول نتيجة اللدة يطرة لون دكانة من قثع التي السائلة
 الماك إليه أشار كما وتلكك اليشرة غلال من الجسيمات عثه إمتصاس معدلات•



 رايرارها غا غطر العلوية الجبار٧٤-

 اجياز بواسطة إمتصاصها يتم أن المتوقع من والعقاقير الأطعمة في الثانوية السيات وجود فإن أيشا،}.207

 إدخاله يتم ما إلى بالإضافة بالطيع وها الإنسان جسم داخل إلى طريقها الجسيمات علا. تجد ثم ومن المعوي المعدي

 عا )يص ها مرضية حالة تشخيصي يهاف القن طريق من تاثرية جصهات من مباشر يشكل الإنسات جسم إل

1 فرقق, ،من

 والذي الثانوية السيماء حراسات في التعدي من توعا يثل الثانوية النقية مجال أ تبيع قد ذلك،

 أم الإستشاق طريق عن الختبرسواة افي للكائن الجيبات هذه إعطاء وكيفية الإغتيارات إجراء كيقية في يتمثل

 الجمات دخول طرق من طريقة كل قإن وبالطلع، القم. طريق عن أو الجلد أو الرترني} أد )الوريدي الحقن
 باعتر!· تقوم يغالايا أنسجة من بها يحيط ما في وتوابعها تأثيراتها لها الإنسان جسم الى نوية

 يكن ا استعراض إجراء من ولابد كات عنا ومن الجسيمات. تلك خلالها من وتفل قر التي
 لإظهار الجسيمات تتبعها التي واليكائيكيات بل الييرلوجبة الأنظمة بع النانوية الجسيمات تحدثها وتفاعلات

 اللحوظة. الثائرات
... الالتهاب ا

 )به آلفا النوع من الكوارتز جسيمات مثل النانوية الجمات من العديد تحدثها التي الممرضة التأثيرات٤

 والتوإجلة}Pw)« ميكرومتر1' إلى لعطرها يعسل التي القيقة والجسيمات )ذهدة( الإسييستوس سدد،

 العتاه من العديد اوضحه كما وذلك الإلثياب خدوث على تثث جميعاً أنها إثبات أمكن للهواء كملوثات

 مثل الخلايا أنواع من عاه يشمل أئه تيين يجدك الذي والتهاب(.wa عlيا&t ,لد1995;8 لhre ا±٣t ,لةaاظ)

 التي الخلايا ومي) التعادل الوع من البيضاء الدم خلايا الآكروفاجاك، خلايا الطلائية، ازلايا

 تتحكم التي الإشارات إرسال ليكائيكيات إطالة أو وتعلور بناية جدو، تتيجته يكوت التتشيعا من ئوع بها يحل،
 النوع ئوع، إلى تقسيمها أمكن ند الالتهابات إشارات إرسال ميكانيكيات فإن وصوماً، الالتهاب، علية في

[EtدelaLمr {ousids s BHe CelE  [ز الخلايا يي أو اقلايا علرج الإشارات إرسال ميكانيكية وغي الأول

.[nفيعrlتسفr  عفتعمتب [زفتت الخلايا بداخل إشارات إرسال وميكانيكية

 من واسبع هدى بواسطة فيد والتجكم تتشيعاء فيتم اثلاباء خارج الالتهاب جدو لميكانيكيات يالاتسية

--_ بر مثل ألجريحات

 ع ج0ق

 ز مةاkهمu( {و ابيناك ليوكوتر (ءK ,عالع199٥),

F{(6وصقم3اCnهيي Park،{ فقد أعري، جهة من 

esa ٩«٤&6{ العالم بها تام التي الدواسة "ارت e 1.,  تلانتهاب الهادئة أو المحفزة التأثيرات من كنير]ً أن»20

 اله·" اليتوكبين جزيثات إنتاج عن المسو، الجيني النعير على تأئيراثها في تركزت قد الممرضة الجسيمات يفعل



٦٧٥ التترية للهميا«ي لطيري التوزيع

 ما غالباً فبي اقلايا، بداخل لحدث التي الالتهاب إشارات إرسال ومسارات ميكانيكيات يتعلق وفيا لالتهاه

 اج شرج والتي الذكر سالفة الالتهاب لحلو والبادئة المهتزة الوسعلية اللركيات إنتاج في التحكم بعملية تتعلي
 أنراع من العديد بقدرة تتعلق دراسات من يه القيام تم ما على التركيز سيتم الكتاب، من الجزم عئا وي الخلايا،

 الا"· حدوبو اشارات إرسال مسارات في تأثيرها حيث من نوية

 إبر
/rا قا er&±فعالagةة g hاضؤلير ·---

Suae  يع .لة.) الكربون جسيمات ذلك في ها الممرضة الجمات من العيد أن الأصاث من الكثير أثبتت

 أكسيد لثاني التائوية والجسيمات mum6@ء ,ته@1{ ة(o اysyaau) إستيرين البولي جسيمات (،1 د

wscryga ±oie) الخط الأكسجين أنواع توليد علي القدرة لهم stdl. a)  والنيكل الكوبلت التيتانيوم،

]Sreis (esج وذلك4 ايجسم خارج اتزيوعة الخلايا ييئة ي الميروكبيلية الحرة الشقوق ئل في بها .، 

Stne et ,Lة 1996 )  أعاث من إجراءه تم ما يعض وفي لعالة. كيميائية مجاميع من اسياك هذه أسطع لريه

2Bله., Bmw eتبين لقد ، الحجم صفة على إعتماناً المختلقة الجسيمات يري بالقارئة أثه إلى الإشارة تقت فقل 

 من كتلة وحلة لكل)(Rs النشط الأكسجين أنواع توليد علي قدرة أكثر تكون حجاً الأمغر الجسيمات أن

 في عتها كبيرة تكون التاثرية الجسيمات من كتلة وجدة لكل السطح مساحة أن اتضح لقد آخر، يجعنى الجسيمات.

 سطع ساحة إلى النشط الأكجين أنواع من إنتاجه يتم ما ريط أو إرجاع يمكن ثم ومن الكيرة السيات حالة

 الجسيم.

 على الكيمياء علم في استخدامه يتم ما غالأ الجسيمات سطح فإت العلمية، الأساسيات بعض إلى وبالعودة

 لكل أكير جقنار تحفيزية تفاعلية قدرة هناك تكون الأصغر الجسيمات في يائه الإتتراح تم عليه ويناء حاز مسطح "نه
(Sعo et ho>}. .تة20 )ً العالم قام لقد اسيم، حجم تأثير يتعلق وفيما et  ,.له3{ لطمها مساحة وحدة

 أن مفادها افتراضية نظرية إلى التوصل م لقد ذلك، على بتاً سيسل، بشكل الجسيم حجم تأثير وتفسير بوسف
 هذا في الدخول على القدرة لبا والي انيم يي الموجودة المرات مع فقط تفاعل أن يكنها البيولوجية الزيات
 مساحة على يعتمد به الميعط البيولوجي والسائل الناتوي الجسيم ين فيما التفاعل عدى أن معناء وعلا التفاعل.

 قإن وعموماً، الثانوي، الجيم من الجرعة سطح ساحة إجمالي يكا الدي بو بثهما التلع اليي الطه
 إلى السطح مساحة نسبة قإن الجسيم، تطر تعف قيمة باخقاس أته إلى راجعة أثها تتضح ذلك وزاء من التينة

 في للدخول استعاد علي تكون الجسيم بسطح لثراجدة الذرات من أكبر نسبة أن عنه يتنج ما وعذا ترتاد الحجم

».٣11 وقم {الشكل الجيم معلم يي التواجد: بالترامو قورنت ما ا القاعل



 يارا. ثرها-1

 تترمل

 م·٠3

 هي٤٧ م0٠ ا مسطج عد للراى ؟

 [تكلأ ربي سيدك ن تون مطع ند الردة قمرات وتسية. مد_٠إ3,٩١{ يقم اتشتل

 قد الأجاك ملء مر كجر] فإن السبية، يعلم معلقة أمجاث من إجراؤه يخم وما السامة الجأيرإ فلية من

 السطح مساحة لإجمالي ي لاطا يؤثر الذي الأمر وهر متكلة أو متجمعة ثاثوي# جسيماء، اسعخد.ام سغ>لها من تمت

 الجسيمات وتعتع غير طرق بعض ي فإثه اخر، جعتى البيولوجية. الأهداف صع الجسيمات هذه من الخلة
 سماً تماسك والتي نسبياً ثابتة تجمعات لتكون بعضها هو تتجه أن إلى تميل الأولية ابسيمات أن لوحظ النوية

 قلإذت اللتممعمعة، ألسيمانه مر اطالة هلء في أيوتة، أو تساهمية ويد
 يهيأ وتتشت تتشر والى المتجمعة هير التالوية الجسيمات من تكثير آثل تكرن البيرلرية الجزيئات مع للتطاحل

 مه أو مقرتة كانك إث الثانوية اجسبما وجود عالة نإدن ثثكءد على خاء يعفها. عن

 تتد مملات على كر
 إليه اشار ملا طيقاً وذلك الجهوي فياتها معدلا، لم ومن فسلالها

 أويا معدلات اللهمة، الفلايا براسملة

 يبا؟. رله

 قن اتكتلة غير التاثرية الجسيمات أت إى ة( ةAF نu.zo) العال أشار بقد أخري، ،.

 ديود اقان قوى يقعل اأر الضعيقة الإلكتررستاليكية والقوى اثريابعط يبض يقعل أو بوسطة جمع إيجاة تظل

«w 'ح a)الذلة، ملء ولى ز، ميثة علي تتواجد عتلها التاثرية الكرير أنايب مع هدث ما فثل رذلك 

 الكيمائي الركيب طيعة سين: الليب بهن الفاعل مرجة على معاً سيكرن عع وموبى عرجة ،ء



١٢ التترية للهميا«ي لطيري التوزيع

 تغيير أو تعديله يتم قد الفاعل قإت البيولوجي، الاظام إلى الدغوك على وإعحمادً الجسيمات. سطح على جود المه

 هستوى بفعل أد السليي النشاط ثارت، للواد أو النشا داجليد البروتينات هثل الحيوية الجزيئات بين ترايعط بفعل إبا

 المتاحة السلح مساحة علي للتأثر كافة تكوت ريما الجمع قوى وينمًا افبطة، البيولوجية اليينة ي الأيونات تركيز

 الطبيب التزيع أد الليل لجالة الدائم التغيير بسيب كبية بصورة الحالة هذه عن التعبير يتم أذن الصعوية من أثه إلا

 الكيميائية الكونات الميكانيكى، الاهتزاز طيعة على يشد والذي تتجمع لأن للجسيمات

 ا-قلايا. مع والفاعل

 توس'
 إجراء }ء201

 ثم ومن حجماً الأصغر الثانوية السيمات آن إلى إجراؤها تم التي الدراسات أشارت فند سبق، ما على يناء

p0sdaerr < Brusn ,.لة199 st , الة« التهابية تأثيرات [جذاي على تدرة أكثر تكون أكبر،

;20H2 ،.لة2t0 )ه كين Brow etلة, Rakrt،) الإشارات إرسال 

2uc) الخلايا بداخل bب ماه swe)تقد اللراسبات هذه من الكثير وي غاى(. له1993) الخلوي والتسمم 

 هناك الث3 ما أنه إلا الواوجية للأهداف معرضة تكن لم يالكامل الطلح مساحة جميع أن الرغم على أثه اتضح
- العلماء' يعث. إليه آجلر ملا طبقاً وذلك الحادث البيولوجي والتأثير السيم مبطخ مساحة يا واضحة علاقة

،«f ;p8 يلد2 $konger et ,lم 2p0

 الحدد أنه تين الجسيمات لسطع الكيميائي التركيب طيعة غإ ، الجسيمات .حجم إلي بالإضافة فإنه ناء

 قإن الهندسة، الثانوية الجسيمات هن الكثير مع فلائه آقر، يمعى البيولوجي، النظام مع الجيم سلوك طييعة في المهم
-· وعلى الجسيم، يجركز موجود هر ما عن معنوي بشكل عتتاً بكون السيم لسلع الكيميائي التركيب طبيعة

 سم علي غيز كيميائي تركيب فات جيما، بتسميم لتملقة الحراسات من الكثير إجراء أمكن
 أمكن الجزئية هذه وي المواد، من غيرها مع تفاعلها ثم ومن وتشتتها انتشارها دوجة

 تغييرييً إحداك على القترة لها مواد من ويرذلك استبدالية ووابل وكذلك السعلحجي الحاط ذات الواد استخدام
 من طويلة سلاسل عليها يكون أو مشحونة النهاية في يجعلها الذي بالقر الجسيمات أسلح مكونات طبيعة

staic{ الحيزية القرى زيادة أد الجزيئات Femerللمام هب السطع )جل الأات مع الفاعل سين أو عدع»مما 
 المائي}. الوسعط ق للعت فايلاً يجمله ما

 ابعادها تمل والتي الكبيرة الجسيمات أ فيلاحظ الكيرة، والأخرى النانوية الجسيمات بين قورن ما وإق}

 على أما الجسيم. حجم على مشملة غير تكون لها الإلكترونية والخصائص الصفات فإت أكير، آر ميكرورإت علة

 وهو حجوزة أر مقيدة قيه الإلكترونات تكون التي كقية بدرجة صغيرا يكون الجسيم حجم فإن الثانوي المعوي

 بالجسيمات الإلكترونات إحتجاز لصى.. ونظراً للجسيم، الكيميائية الفزيائية اصائس طبيعة على يؤثر الذي الأمر
 ما إذا خاصة الثانوي الجيم اتجاهات لبيعة حسب على كيير يشكل تتزايد طاقات فيه يتولد ذلك قإن التائوية،



 رايرارغا غا غطر العلوية الجبار٧٨·

 الجسيم مكونات تي التحتكم فلال من فإنه» ذلك على بجا:(.ElsكAez) ثلأومر ا3 عن قياسائه إخفه

 وسفا خسائس وتوليد لإنتاج وخبتها ضبطها يتم أن يكن الكمية العاقد مستويات فإن إنتاجه، وعمليات

G  صاعم) كية نقاط ميلة على تكوت قد [نثاجها يتم التي الجسيمات غإ الأساس، مذا وعلى للجيم. غددة

ooما pe،) الأسلاك تشه كمية لفائف فيئة على أو (esة W)صدمي لا كمية أوعية شكل على أر سامد 

Fooهع d )  eنF) اتجاهاتها من ثلاثة أو إئثن أو واحد في للإلكترونات وتفيد إحتجاز بملية منها أي تتميز والي

Oa, axs.)الجهد قإن ثائومتر،٥ عن اتطارها تقل والتي الصقر شديلة النانوية للجسيمات ويالتسبة 

 تركيها في تغر حدوث أو الفاعلية قدراتها إلى يؤدي ما التراث ييي المتواجدة الروابط في يزداد يها الإلكتروني

{B & ,لa٤386 و 4ع b}  الللوري

 النانوية الجسيمات سية مراسة ي انخممة الأضاك من العديد وتشر إجراء تم فقد سق، ما على خاء

 مسلحة الجسيم، حجم يين العلاقة جميعها توضح والتيf ةw) داخله أوwra46) الجي الجسم خارج سواء

 أكيد ثاني سيمات كانت الدراسات إشتملتها التي ابيات فله أمثلة ومن التهابات. من عثه وما سطحه

·٠ ء٩ يد الصغيرة أحجامهاً علاقة إثات أمكن وجميعها استيرين اليوفي وكريات الأسود الكريون التيتانيوم،

 ملولا.- جيئة على تواجد، ما إنا الصحة في اللية تأثيراتها إلى يؤدي ما وها اسششاقها يعد رئوية النهايات

,wtaE مميdلteL,a) بالبراء 995;DA-.&م 

٦ الخلوي انسمم د(

 وحاوى ا-لخلوية الإشارا جث في التائوي الجيبات قدرة تقيم عن الخامة للمعلومات استعراض قيل

 الستخدمة بالخلايا الناتوية الجسيمات غثه الذي الخلوي الشمم تقييم ضرورة إلى التنويه أوذً لايد كان الالتهاب،

 مقاسب تفسير على الحصول أجل من وذلك التائوية الجسميات غثها التي التأثيرات لتقييم بيولوجياً كهفًاً

 وطرق الكنات من العديد فيحاك ألجالء علا وي المختبرة،. اليرلرجية الأنقلمة من عليها التحما. ­سبت

 تلك أشهر ومن الثانوية. الجسيمات تحدثها التي التاثيرات عن فالتقييم التعبير في اتباعها عكن الي "وعة

 والحتات الطرق من العديد تبناك الثلوية، الحيوية ولقدير الخلوية. الجوية تقدير

 من العديد امثالء سبيل فسلى النانوية، الجسرما«ت تأثير تقييم في اتباعه تم ما على غنا التركيز سيتم أئه إلا امتخممة

 إنزيم اشهاب من شسييه ما خلاله من المختبرة السات ثها التي ثرات

w U( Pي جوعهيتr ةرههte ه) الجسم خارج المنزرعة الخلايا فاعل من ينساب والذي عا]  إ ديهياييجيتيز اللاكتك

wao)إلى بودي قد الني الخلوي بالغشاء بالغ ضرر لجدو، كتيجة الهيلة الغذائية البيئة إلى لتصل خارجها إل 

 تشاط قيامر. يتم قاته ذلك، ويعد الخلية، لشاء الكامل التلم تيجة للخلية الفعلى للحوت ثتيجة أو الخلية موت
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 الحاط درجة تبر ثم ومن المرة الثانوية للجسيمات تعرضت التي لالايا يا المحيلة الغلائية الية ي عاR) إنزيم

(5uهe edk52لجبل, T}  للخلايا الحادك اللوت أو الضرر متار عق

 أو البروتينات مع الارتباط تي كرة تدرة لها والليكروبية النانوية الجسيمات أن اتضح فقد أغرى، جية من

Tbiels ,.له2g3) تتغورها شنج أنها et)الرائد الجزء في البرتيثي المحتوى ومقدار قيمة تقليل إلى يؤدي قد ما وهذا 

,l) العالم لأحقا فقد ذلكء مصداقية على ولاستدلال صقة}.g2a0 {د التلأيا بيئة من  إثر يأت(Sae ق20

(aثuيا-لخلايا. الجيطة بالبيئة )نض@ إتزيم لمحتوى تقليل عته فتج قد التالوية ياجسيمات الخلوة 

(MTT) kعtie رظ٩3dit-3] اسم علية يطلق افير إختر يوجد  م2- الكيميائية لمادة لأسع اختصار وهر

193)

 إثزم

 ب(Re ع

yصا pوالقيا للتعيير استخدامها في الغائية الإمتارات من يهي3{2رك ت 

 ان لونه متج إلى يتعرك}nr) جزين فإن الابار،

 والتي تلخلايا الأيضية القدرة المتقاض إث ثم، رمن بالليتركوئدريا الوجود نسسه&(4

 التلايا من الأثرق التتج من تكوينه يتم ما كمية غلاك من عثه التعر يكن حيرتها على للإسعدلال

 قدرة لها يكون قد التاثرية الجسيمات أن في تكمن المشكلة فإن الشيقة، وي المختبرة. النانوية لعجسيمات بعريصب

 يراعي لمجريي تصميم اجراء يتم أن يجب الشأن ما وي الأتبق اللون وكثافة كمية قياس أثناء الضوء امتصاص

 الجزئية. -ى

 يمادة المخلوطة(Aهnه ت7) مادة استخدام على الحدة رهي تقدما أكثر تقنيات هنك ذلك، علي وة

 التلري الرت طيعة بن للتميز وأيضاً كمية بصورة الخلايا حيوية عن التعيير أجل من وذلك ققR(i» )علا

 العالم أوضحه كما وذلك(٨ {sاياpر شيواوجي اوي موت أو}Neni) الكرزي الموت علال منق كان إذا

 حيوية تقير يجم ويعلها تلوينية بسيةة الخلايا صيغ على تعتمد العريقة إجراء وطيعة(.eaعet ,أف)&

 العطيف قاس جهز باستخدام أرو}FUd بayamias) المتابع الخلوي القاس جهاز ياستخدام كمية يسررة الخلايا

(rعieسFw.)1 تقيو اية للاظة الفلوريسينسي اليكروسكوب بواسطة الخلايا تصوير عكر أيضا-

 واليه) الي تقييم باسم تعرف أخرى تقنية توجد
..420XK ٤

• د٣ لعدههه المصد لا تعة

SMyE E {.lه

 ناعل إلى

 الإستريز إتزهات إن
 لط منهاء بملية ستقوم بلازمة البتر

 )عيدة جادة معاملتها يتم الخلايا إن ثل

 على علاوة الفلور:سية. الطبيعة ذر(Cعتسع{ الكالين مركب جالة،

 الأغشية كافت إنا الخلايا إلى الدخول تستطيع التي «سائئ»(



 رايرارها غا غطر العلوية الجبار٨"

 ثرتم )عقتا} الأيديوم مادة فإن الخلايا، ويداخل الخلايا. تموت ثم ومن اضراراً بها حدث قد الخلوية

 القلوريتسية الإشارة يجانب تصويرها أو كمياً قياسها يكن التي قلوريتسية إشارة وتتولد(oNA) التووي بدمش

.(Calc  )ةع الكالسن جادة المخاسة

 فإنه الفلوريسشية، التقييم طرق استخدام على المتمة التقنيات اتباع حالة في فإنه العملية، التاجية من

 يميني الفلور للشعاع الكمي التقدير علية مع تتداخل قد الثانوية اجسيماك يعض أن الإعتبار في الأخذ يهب

 افوق الضوء تعكس أن يكنها التيتانيوم أكسيد ثاني جسيمات مثل النانوية الجسيمات بعض ان اتضح لأفه وذلك

 الشعاع خلفية في تغر يجدنه ثم ومن الفوه بامتصاص تقوم الأسود الكربون جسيمات يثما الشجي

 الناتوية للجسيمات الخلوية بالسمية التعلقة التفاصيل من المزيد على لاطلاع

 الجزلة، هذد المتملقة الثفاصيل غالية توجد لادي
-٠٠" التأكسدي الإجهاد بين الرابط د(

 العيم طبيعة في تغيرات من ماثحدثه

 لإ عدوك إلى المؤدي الأمر وهي

 لمور من إليها أمكن التلوية الإشارات الباق مسارات من تستهدفه وما التاكسدي الإجهاد عمة.:
 راماكررناجات امتعادئة الضباء

 للإجه. النوية الجسيمات على وللتاكيد6
 على الصول وامكن الناتوية الجيبات غير مؤكسدة مصادر ياستمخدام الدراسات يعطي شامى فقد التأكسدي،

 وقذ بالخلايا. الكالسيوم إشارات إرسال على يؤثر التأكسدي والإجهاد التشط الأكسجين أتوع ان إلى تشير دلائل
 من بالعديد التحكم يثم خلاله من حيه الخلايا باخل الأمية شديدة المناصر من يعتبر الكاسرم أن اتفح

 من وهم واللإنزيهات الخلوي الهيكل يناء(Eعاستء) لمحتواياتها التلايا قنف ذلك ي جها التلوية العمليات
.(Bmidg2ي, ou) «ircgaHT{ ioي Bيor)  تسخ

 التركيزات من صدى في عليها اطنائظ يتم القلوي السيتوبلازم بداخل تركيزاته قلإن ، بالكالسيوم يتعلق وفيما

 إنزيم مع الكالسيوم أيونات اشتراك تلال من وذئك )اhه( تنومولار جلود ق تتراوح والتي امنخفضة

 لإعجاز الخلية، دجرل من ومنعه الكالسيوم طود يتم حيث الخلوي بالغشاء وظيفة من أكثر له الذي

 لذا المخصصة تنات الد، هم مرتبطة جالة في الكالسيوم وجود وكذلك الإتد,بلازمية الشبكة اخل•

 الفعالية، شديدة إشارات توليد أجل من الكالسيوم مستويات نسبياًي غيقة تغيرات حدوث يتيح ما تجمله

 النانومولار من مدى في يتراوح والذي ا-لتلايا يداخل الكالسيوم تركيز أن لوحل نقد ذلك، على (.بثاءa سلة19

 على الإبقاء تتيجثه يكون ما وهبلا(aفم) مليمولار إلى تصل والتي التالايا خارج الكالسيوم لتركيؤامب مضاد يكون

 ومن الخلايا. داخل إلى الكالسيوم دخول تي التحكم عنه يتج الذي الأمر ومر ثابت يشكل الركز شرج من توع
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 لحفير عنها ينتج تد باتلايا اللترعة الإشارات من كبير مدى تشيط أ لوحظ لقد المعقد، التتيم ذلك خلالك

 فوالة الكالسيوم قتوا، جلال من البلازما إلى وتدخل الإليبلامية الشبكة من الكلسيوم لإلسياب واستثارة
،(c'-ATFes) ' إنزيم مضخة يفعل وتعديلها استرجاعها يمكن والتي التلايا بداخل الفعالية شديدة إشارات لك

• خات: تكو: تد(eos) الشط الأكسجين أنواع لألك ي بما

 الغا- من بكل(ctaATE {ع إنزيم مضخة عمل في تدخل التي الكبريي لمجاميع أكسدتها غلال من الكالسيوم
&Ba4) الإلوبلاتعية والشبكة اليلازفي  كفاءة خقض إلى يؤدي مما ينالك ولا ،8ودف ء ,.لم220

 الذكر. سالفة واحتجاز الطرد
 وية وكلفك تغاما على تؤثر أن يكتها قد النشط الأكسجين أنواع أذن اقتراح تم فقد ذلك، على علاوة

 كالوديوببن عليها يطلق التي باتكالوم ترتبط الي البروتينات وعلى اللوي بالغشاء الكالسيوم قنوات
.iie, 19s) 4t#4.ًالأكسجين لأثراع التعرض باستمرار انخاس الاقتراح فإن ذلك، على وإعتماد 

 عا التركيز تترج قيمة تفض ثم ومن التويلاثم ناخل إلى للكالسيوم ترب يتبعه ذلك قان}Kos) النشط

 الكالسبه- إشارات يأت تفيد مادية وشواهد ذلائل توجد أيضاء الخلايا. بداخل الكالسيوم تركيز إت«ياد معه يسمح
(8aaes}  الإنتان ياسم يعرف بها حدوبث أثناء إثباته تم لا طقاً وذلله الالتهاب عملية حدوه ي تتحكم أن يكتها

.ier) العالان إليه أشبار كما وتلك  اث(. ا4&19

 التشعل الأكسجين أنواع أد ذللاك من يدل فإنه ماء السالفة الشواهد جع يأخذ فإنه ماسق، على يناء

 والتي التديا يداخل الإشارات تسلسل تتشيط إلى ااؤدي وهوالأمر الكالسيوم إشارات في وتقبر نعديل على تعمل
 للالتهاب الادثة المركبات إنتاج نتيجته يكو ما رهو ياراrمT} اةor ا)ء النخ عامل تشيط ثشل

mrw) العالم استطاع لقد ذلك، مسداقية على وللاستدلال(.cتia )السيتوكينات < al.,2 e)إثبات من 
 في الكالوم تدفق نتشيط على تل م]rtbty اByhمopesoade(tHr[ للدمن الهة للزكئة امدة أن

 باستخدام أته إئيات أمكن أخرى، جهة من{(TNEe تلإلتهاب اليادلة املادة إنتاج {لى يؤدي مها امأكروناجات

 وكلفك الكالسيوم قناة إنسداد على بسل ولذي(el قيراياميل مركب مثل الكالسيوم لإشارات مثبطات
 على تحث أن من{(H الموكدة المادة متع على نادواً متهما كل كان(EAFT8-AM) للكالسيرم للخلبي المركب

 افدي للهم العور يتشح هتا من».TNFe التوع من كن
 السيتوكي(، للالتهاب الياد الركب إنتاج من بماقدثه الؤكسدة ادة فعل على التأثير كيفية

tH) K) الهيتروجين أكسيد فوق إلى الخلايا تعريى أن إلى E ، له aeR)  العالم أشار فقد أيضاًء

 أهمها من والتي الالتهاب بعملية والتحكم تنظيم في المتخصصة بالجينات الاستتساخ عوامل تثبيط حدوث إلى يؤدي



 رايرارها غا غطر العلوية الجبار٨"

Kapp) النووي العامل B)يتم الخلايا يداعل الالتهاب ظيور في التحكم عملية أن اتضع فقد الحقيقة، وفي 

 تركيز تتغليم مثل وللكوتات العوامل من العديد فيها تتدخل عديدة ميكانيكيات خلالل من الدقة بالغ يشكل تنغيمها
 ته_ والتي بالكالسيوم ترتل التي الروتينات مسئرياك(+KaيeP )مسمد إنزيم نشاط حرجة الكالسيوم،

 ه-· مر: جميماً أتهم اتضح والني وغيرهم الإمجاخ لعوامل الجيني التعبير وبتوى )ةاسل»لب( كالو«يولين
 مثل المؤكسدة اللوإد يقعل الحادثة الأكسدة تفاعلات تجاء الحساسية غاية في منهما كل يكون ثم ومن معد يشكل معاً

1s# ;a لأa نه ؟ )  الالتهاب ظهور عن المسئولة المركبات إنتاج الى تؤدي والتي التشعط الأكسجين أنواع

aله20 ج, Bmw ot.)الموت حدريه ميكانيكية لي واضبح دور له الكالسيوم أن اتشح وإثما نحب هللا ليس 

• الفسيولوجي اللوي الوت خلال من أوtNessss) التكرز علال من كان إن الجلوي

hneO eم}.  ي ,له196{ العالم يواسطة ثقتيعه

 والالز التاتوية والجسيمات الشط الأكسجين أنراع بن الربط ع

 العاد. أشار فقد التأكسدي، الإجباد عمليات لجدثها التي الضارة يالتأثيرات التخصممة الدراسات عجال في

Suooe ,.له196) st)أفي ششطش إحداك في تسبيه قد ثائر(14 )تلرعا السوداء الكربونية النانوية الجسيمات بأن 

 الطلاتية الخلايا من لمستمد التلوي التل في التاكسدي الإجهاد حدوث على كدليل الجلرتائيون من التلوي المحتوى

6) التلوي بالط في للكالسيوم ثدفق إحداث في تيب أخرى حراسة في

st l م 2qw) e بالجرذان الرئوية الحويصلات عاكر,فاجات في وكذلك4 عمما& ue خ وتقس(.i5( لة و&

،(Brow a ,هت Mkl)  إستبرين يولي مادة من المنعة النانوية الجسيمات أحدثثه قد الكلوم على التأثير

 النانوية الجسيمات فك أحلته ما تثبيط أمكن فقد النائرية، الجسيمات بشعل التأثير ذلك حلوث على وبتصديق

 يثب مما وهذا للأكسدة المادة يلللوإد معاملتها خلاك من اكروناجات بداخل الكاليرم تركيزات اي تزايد من

 في حث إجراء على قدرتها ويين النشط الأكسجين لأوإع حث إجراء على الجسيمات غدرة بن الواضح الارتباط

 إلى عمuS} تعهKتالما,aH0)? العاا أشار قد أيضاًء }،su عمst له2ou0 ء ة )ط الكاليوم نركرات تيادة

 جث على قدرتها اويين عضوي أصل من التي خاصة الناتوية الجسيمات بين تربط التي العلاتة وجود إمكانية

،(Balg e (a3 ,.لة ج  العلماء يعث. أتته ما شفى وها التأكسدي الإجهاد ميكانيكيات قلال من الالتهاب

 الخلو- بتاثيراتها التائوية الجسيمات عرض إلى طول لسبة ارتفاع علاقة و

.. أنواع من العديد نوجد

,٤l هtطسم) 20) (Nهt 

 اليج،

•- مثل وذلك عرشها إلى طولها نبة لبها تزداد التي بة

CHer ،.له20 )ء} etالألياف (ء 
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p5) (aa@اrs) aeiso( aheم التاثرية واللفائف هeyi، el)Mع الثانوية Er sL, 20H E) (Na.)ًلتتابه ونظرا 

 يكن ما حيث من خاصة العلماء هن الكثير اتتياء جذب إلى ذلك آدى قتد الإسيستوس، آلياك بع الجسيمات هذه
 وفي اهkعمل(، عيك ,.له3) الأسبستوس تشايه التي النانوية الجسيمات هذه يفعل ممرضة تأثرات من حدوثه

 التو على وإئباتها راسنها أمكن تل الحية يا-قلايا توى الأمي ألياف تجدئيا التي السامة ا«تاتيرات فإن٤.

 وبفض النشط، الأكسجين أنواع إنتاج للالتهاب، إحداثها مي التأثيرات هذه أشهر ومن والتلوي. ابزيني
 او لللقر وإخائها لللييدات، فواقية أكسدة وإحداث التأكسدي، الإجهاد وإحداث للأكسدة، المضادة الأثشظمة

 المسرطنة. للجنات وحثها التركيات إتاج وزيادة الخلايا يداخل الكالسيوم تركيزات لزيادة وتتلها
 من الكثير بإجراء اللمام من العنيد قام المجال، علا ت,

awaعمia ك ) Raux اللية et t ,لذ1994; امم ج Al, 1994 ٤g5;Gaggllck ا c. ,lة L96; ! ملع ,لدايت اuT u933ص
,l., 195; Br«tا ق eBtا ;l,  لتغنم ,@ها1 ;و اتتتmu ع ة1997

2p،.)٩ يعر. إجراء تم قد عرضها، إلى طولها نسبة تيها تزداد التي الثانوية با+سيما، يتعلق وقيما ,1ة-

t;) التجارب يشغران جية تورمات وتكربن التهابات من تحدثه وما النانوية الكريرن أنابيب على aL 2R0«ما 

u5ت» ,لة ة ±shsew،) ،ًفراسات يتائج اللجم من الزيد احتياج ي زالت ما الدراسات هذه تتائج قإن وعموما 

 خارج كاثي إثن للتبع والنظام للخنيرة الجرعات ومقدار التعريض باسلوب يتملق فيما خاصة إجراؤها جب
 وأكواع وأبعاد يقياسات الحادثة التأثيرات تريط التي العلاقة إيجاد رعارئة جن(w )ا داخلك أو 8ة}w{ التي الجسم

 تهدئه ما شمم نعمين يكن ى الجزية هذه في لريلاً فال ما الطريق إن آخر، بجحنى الختيرة. النانوية الجسيمات

 قإن النهاية، وفي لها، الإتسان تعرش تتيجة المختلفة يالأمراي وإصابة تسمم ميكتيكيات من النانوية الجسيمات
 للإنسان أماناً أكثر نانوية تقنيات تطوير في والآمنة الناسية الطرق إيجاد على تساعد سوف الدراسات من التوعية مذه

 بجية مكونات "، ،ته


