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 دائرة اتساع إلى أدى قد الأرئي( مراحلها في الت3 ما أنها من الرغم )علي النانوية التقنيات ي السريع السلور إ
 من الرغم وعلى (،K ت اسمة ,جرته2uo) والطبية الصناعية المجالات من بالعديد التنوبة الجسيمات

 من الرغم على وذلك الإشساث صحة على النانوية الجسميات بتأثيرإت يتعلق فما شديداً تقاً مناك فمازال تلك،

 عما والتن الجلد الايتلاع، الاسحقاق، تشمل والتي الطرق من العديد شلال من الهيات لهه الإتان تعرض
 ,لتدما8(،a مp) الأنسجة من العديد إلى لتصل الإشسائ، جمم بناعل الثانوية الجسيمات لهذه التوزيع عملية يتبه

 ونفانية وصول من التأكد من الدولي المستوى على العلية البيات من العديد تامت لقد ذلك، على ينا:
 أثو!ع من الكثر على [جراؤها تم التي الدراسات قلالل من الإبان جم داخل إلى اثائوية الجمات من

 كان فقد تلك، أجا، ر. سامة. تأثيرات له يعضها وإن الجسيمات لبنه البيولوجي النشاط لإقهبات العملية الجيراتات
 تصنيعها آثاء الثانوية للجسيمات االهني التعرض عاطرة نقيم كفية في والجا، الملماه من تفكيرالعديد

 النقيات منتجات تسنيم في العاملين وأمان سلامة يضمن عا كامل يشكل التعرض ذلك مخاطر ي والتحكم يل
 ية، التائه

١ أو.
Rapoareم 

 والمواد الجسيمات أنواع من الكثير علي إجرامها ثم التي البحثية الدراسات نتائج من الكثير علي اعتماداً
 من التائوية( )غر الكبيرة باجيماب مقارنة كير!ً بوإوجياً نشاطا الثانوية للجسيمات أن إثبات أمكن قد التائوية،

 سام· تأثيرات فيئة على كان النانوية أجسيمات أتراع ليعض البيولوجي النشاط فذا فإن الحقيقة، وفي المائة. نفس
 قياسات هى ها حول تساؤلات عدة تثأك د التالج، هذه على بثاء ة،

l٨٥



 رضا وأهرا خاطرها الدتوية إ،٨

 ا" ميجةwهل حسو المجمل البهية والأمراض الأضرار حدوث لمنع إتباعها يجب التي الحكم ملاه

 افيه متعكم يشكل تعرض عملية جدري ضماث عوكينية التساؤل تلك يراء من المستهدف غإت آخر، بمعنى

 هيكل ونبع تم فقد ذلك، أجل من البات. ج، أخطار من العاملين صماية شعان الوقت تفس في ولكي

 العمل أماكن في النانوية للجسيمات الهتي التعرض لخاطرة إدارة عملية إجراء خلاله من يكن وخليطي تنظيمي

 النانوية التيماتت إنتاج بتصنيع الخامة

 و· تلطي حكل.٢٤,5١ وقد الثكل

 وكذئك٥ ا±- الطريق اعتبار. في الأخذ م ،قد

- ائتعرقن يتم الغى التاتوية تلجيمات السامة التأثيرات واجماليات
 حيث من العاملين ة

 الحصر وعمليات الشخصية الحماية ثل

 الو- في التحكم عدم هر يعييه ما فإن التنظيمي، الهيكل ها وشمولية دقة من الرغم على

 الحقيقة، وقي ببا. يعملون التي والأماكن العاملين صحة على ضارة ناترية لجيا، التعرض ما إذا وماتعة حازمة

 المستوى على العاملين عدد تزايد إلى تشير التي القيلية تلتوقعات فظوا4ً يتزايد بدأ قن الأمر بللك الاهتمام ن

 بخا· القامة. عاما عشر التمة غلال ي، شخص مليون اثنتي إلى الثانوية التقيات منتجات تشيع جالل في الدول،



1٨ إلكاكا،ليا راوجهوة الفارة خيرات

 وإنتاج تمنيع أثناء السل وأماكن الهني التعرض طيعة عن عام تود وضع أمكن قد فقد الأساس، هذا على
.3,4٤) رقم الشكل يوضحه كما ونئ التائوية الجسيمات

 ملق وية تقيد
 الترق بمية

 اسد رنة
 اثد. تتف مطية

 هام

-٠-- ثسغيا بي اعتزية +عه يا
 اكتد لعه الربل الند يرثو،الر، بعبقر:

 زل

٠m-(-٣,4 ذ رقم الشكل . حدمة حننرو-ه سلالها مي يصل التي العل في
 ا الذيل تعث البجاء تولا فن التلوية البواد جهالا ووا

٠٠٠٠٠-٠٠٠+-٠١"- دويا من نرا يكل أن بضع
 للجهاً ي

 التعرض وأشرار المحتملة

l  يل

 وامنحه بع
 علوك ليالها من

 الأمور أوائل من كان قد الثانوية، المنتجات تمنيع مهال ي للعاملي الهي التعرض استمرار لخطورة نظرً
 والتالاسس الاسشتشاق طريق عن نئوية جسيمات من له التعرض تم هوما العمل ييثة ي بها الإمتعام ب التي



 ارضا وأهر خاطرها التدتوية اهي.1٨

 الحيوائلا- على إجراؤها تم التي الدراسات ألتت لقد بالاستشاق، التعرض حالة في فإنه ذلك، على اء
 مناة إلى وملت قد أنها استتشاقها عن تتج قد {المتعة( المهندمة النوية الجسيمات بعض أن ،

 إلى تنتقل ان واستعطاء، يل رثوي وتليف تأكسدياً إجهداً وأحدثت ااكر,فاجات تجنيت رقد البوائية الحويصلات
.{{Xاصdpd4عr tةl.,, 199 €; 4iعrلةء , ZA5)  اللم

 احادية الثانوية الكريون أئابب مثل الثانوية اجميمات أنراع بعض قيت فقد لاغاً، إليه الثويه سيأتي وكسا

 ا مالجمة التمات إحداث إلى الجر
 بالجرذان. الألفية للملقة من تنقل أنها

LI بلة )قلا et،{ ايشاء 

• أو العدنية أكلد أو العاد من الصتعة تلك مثل لثانوية الجيبات من مختلفة أنواع عدة على اشتملك
 من التوعية تلك أظهرت لقد والقوليريتات، الكمية التقاط مثل الحديثة التاثرية بالجسيمات يتحلق وفيما ستيرين. البولي

 سعساهه. ،ملد عمة ه ءb{ لها تعرنث التي الخلايا على للرية سمية السهما
 يوكيا القز التصاقي فإن ، السابقة بالفصول سالفاً إليه الشويه وكاسبق

 والمجاميع شحناتها ذويائها،١ الجسيمات اشكال للسطح، الغلفة للواد توعية السطح، مساخة الحجم، صقات من
 الهدده أنها تين الخسائس هدء جميع فإن لهاء الملاصقة الفعالة الكيميائية

 للجيمات الدقة الثلجي الحجم أن أفري حراسة أثعب قند أيقاًء هعالاعتH(. ادtء5a5 ملمة
 عديلة أضرار تمد أن وكتها ثم ومن الخلوية والعطيات التلايا إلى والدخرل النفاذية من تتمكن يجعلها التلوية
.. للخلايا موبت من عنه نتج قد وما التوكوندريا مثل النفيات يبعض التأكسدي الإجياد مثل إثباتها أمكن
 تعر التي والجرعة المختبر الني الكائن استجاية بين تريعا وطيدة علاقة على الحصول أمكن تقد ، الجهال

(.٤ رقم). الشكل يوضحه كما وثلك الجسيمات لهدء السطح فسباحة دين التئوية الجسيمات

 ري] {زير لجيم صلًطي ن ترعة

 من وع المدة المزمن والامحشال فعرت الي بالجربان الوية لي منجها رماحة السجد من الجرفة بين العلالة.٢4,6y راقم الشكل

H «  يتم {المصدر:ا بالزلة سرطاية أرإم بي أعدلة ربا الممات



١٨ بعى- جل إلدتيية للجيي الضارة لراب

 للجسيمات التعرض للخاطر تقييم عمليات لإجراء تصوى ريرة هناك ان تبين التركيز شايدة يصور:
 طبة حديد من أساسية بصورة تداً أنها تبين العليات وهذه عنها. الناتجة الأضرار تفادي يمكن ثم ومن الثانوية
 ةداد التي الوالع بعض توجه الثاك سبيل هلى افتئية، للجسيمات التعرض معها يزداد التي والعمليات الهام
 ي التالية بالقالا مرضع هي كما وذلك النائريةء للجسيمات التعرض معها

 اتساب قرمة معه ثزقاد الغلقة غير يالانغلمة الغازية طوإرها لنانوية

 إلى تن

 {يروسولات تكوين عنه يتج قد اائوية للجيبات بجافة الساحق تلاول أن تن ة

 إن بدوية السائلة صورتها في النانوية المواد بع العمل أذن إلى القبرات أشارت٤
 الجلد. خلال من لبا التعرض اخمالية أو فرمة معه يردداد القفازات( {مثل

 الوج عملية أثناء أو الخلط أو التداق أو الصب عملية أثناء السائلة صورتها في التائوية الواد مع العمل إن ؟

 استقائها. يكن التي الثانوية الأسيمات من الدقة متناهية قطيرات تكوين عنها يتج"

 عله لغايات من والتخلص الثانوية اللوإد وتصنيع بإنتاج الخامة الأجهزة رثليف الصيانة عمليات إن٤

 القا# العاملي لتجرفى كيرة إجمالية غناك يهل المواد

 العديا= الدراسات أوضحتها التي الثوجيهات قباع بالضرورة أثه انضج عقد القاط، هاء على يتء

 لها أقنعة واستخدام مرشحات تركيب خبث من الصناعي والأمن السلامة شئون في المعنية والبيئات والخيرات

 تعرضي عتم تضن شخصية حماية أدوات استخدام وكلثك الثانوية الجمات تريب ومنع إصظياد على القدرة

"- من الكثير إليه أشار كما وذلك الجسيمات لهذه الإئسان جلد
،l بلد2007 2KT; KeiEr tة Rengwmy ar20Tل٤., maAت afirExcuriwe AK; Feuam et AL, 2rE.)وفما 

 التوصيات من العديد فهجاك ثانوية، بلاستيكية أر رائنجية متجات إلى لتجرته النائوية اللواط خلط بعمليا يتعلق

 من يستلزم وما ابانة الكربونية الألياف استخدام عم. تتد الصناعات خذه نت

 من العمليات عثه من يناء قد وما سمر وتغلب وهرس طجن عمليات علال

 به ليس العمل مكان كت إذا لها يتعرض من على الضرر شديدة تأثيرات تحد
{ المهني والأمات للصحة القوس. اللد

 البل أماكن في النانوية للجسيمات لعرض

 تثه لا التي واستخداماتها النانوية الجسيمات هاك في كبير]ً تبلوراً ضناك أت اتضع الحديثة العصرية =,الحياة

 هن الكثير وغيرها والطائرات، الياراي مناعة الصيدلة، تجال الإلكترونية، الساعات تهجال ي نحصى ولا



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي ء"

 التأثيرات عن الناتج والضرر الخاطرة من نوع هناك أ تييي فقد أخرى، جية من حصرها، يصمه

 أ الاستنشاق علال من سواةً الها والتعرض تداولها بسبب وثل، الناثوية الجسيمات لهذه السلبية الصحية

 إبكاتية على علاوة تصنيعها مراحل أثناء لها تعريي طرق من ذلك وغير ابتلاعها اخمالية أو الجلد مح التلامس

 تد الثانوية للجسيمات، التعرض عملية فإن والعلمية، الأكادعية الناجية ومن البيئية. الأضرار من للعديد إحداثها

 أو الوظيفة أو الشكل أو الحجم حيث من ينها فيما تتباين التي النانوية الجسيمات من واسع مدى على تشتمل

 بتقييم الاهتمام عملية فإن ذلك، على بتاء ملوية. زمنية لفترات لها التعرض تكرار فرس من ذلك يلي وما التركيز

 أفي الباحثين صحة حماية في الأساسية الأمور من جمعها تشر اثاترية الجسيمات له التعرض عمليات ي التحكم

 امهتمع طبقات وكاقة بل لها والمستخدمين يل الواد هذه إنتاج ملوط ي والعاملين الهجال فثلا

 در أعلى قيق يكن وكف النانوية للموإد الحملة التعرض عمليات مناقشة يتم أن هو للهمة الأمور من كانه

 الحالات من الكثير تجنب يكن حتى وذلك لها التعرض قيل للإنسان أمان

 طر عن يكن خاصة قياسات اتباع خلاله من ضب الذي الأمر وهر أبيات

 المجتمعي. أد الهيتي أو القردي المستوى

 على سواة التعرض ة

 الإنسان خلافها من يتعرض التي الختلفة المسارات يوضح غونج وضع أمكن القياسية، الناجية من
 أن اتنبح قد ، وبالقطع(.4,4 لإ وقم الشكل يوضحه ما رمئا ونقليا [نثاجها مراحل أثثاء وخلك النانوية جسيماث

 يالمناطق ترسيبها ثم ومن استاهها خلال من سواء الجسيمات لهذه المهني التعرض عمليات يوضح النموذج تلك
= ذلك، على بناء الجلد، من مناطق على ترسيها خلال من أو(4 ه. رتم )الشكل النفسي الجهاز من المختلفة

 للهمة للمعلومات، توافر من ثلك يتبع وما الجسيمات لهه التعرض لمستويات تقدير إجراء الهمة الأمور من كان
 تتيجه للتسمم} إحداثها احتمالية البيولوجية، الرسائط مع تفاعلها للإشثعالء قابلها حيث من بها الخلقة

 هلا بي هامة. مصاثس من ثلك وغبي وظائفها سلجها، ماجة أعادها، جلتياء الدلة، متنافية أحجامها

 التعرض بقياسات اتتملقة اللهمة الأمور من كن قتد القرار، صانعي على التقم عملية لشهيل ثإته السياق،
 التاثيرات وتقدير خاب خلالها من يكن رياضية بعادلة إلى التوصل أمكن لقد فيها، والتحكم النانوية للجسيمات

 تعرا" وي ظروف من يذلك هيط رما العمل. أنشطة يعن الريط ذل• الثانوية الجمات تثما الح. الصحة

 امدو،· المنج حياة دورة تقدير مكانية على علاوة العاطر,
 تنيما هناك يكر أن ايجب الناتوية، للجسيمات التعرض عن الناتجة الصحية التأثرات لعراقة فإنه أيضاًء

 بوضحه ما يالتجديد وها التعر لعمليات الصاحبة بللتغيرات أر القين عدم من فرجة أر متوي هتاك يأن تلماً



١٩-٦١ اتحيك ء- بعى علل الحرية قطار:للجاك لعأئها

 المكن من التي لتغيرات لبعض يكن كيف ثيين الشكلي عتين من }،٤٨٦) رقم والشكل(٤,٥) رقم الشكل

 منة( حز أو )حادة ية التأثيرات جستوى تربيط أن الزمني} الفنار التراكم، متوسط", التعر' أثناء حدوثها

: وحدوث ا الرملائايت رضدره ، جساسسة لى بتت

 كري.

 م

٩ي

4 زر رقم الشيكل

 يي جو
 الريةن
 لأسطح هب

٢ اف يلد2

 عه· لها، التعرض يتم التي النانوية الجسيمات مسلك عن المعير الرياضي الموذج تإ سبق، ما على تاء

 ين- وذلك الواد لهه التعرض عروف من ذكره عبي ما بجميع الخلقة الرياضية المعادلات من العديد على

 إجراء من التمكن أجل من وإغا فحسب هذا ليس الجسيمات. هه مع التعامل من أمن مستويى إلى الوصول

 وتحكم استكشاف
 به٠٠ ،- الحاك تلك ريط ومحاولة

 صحية تأبرات من تقييم دة تسر بتا من لها يلزم

 التقمي بالجهاز اترعيها ت
 ،5اقن ر خفيقة رياطية سدتين سب =ء٠ -ب٠ ء



 ارضا وأمر خاطرها الكتوية اب٩

 متبwيt يوضح بيابي يقم (،4 زة, قم الشكل
 التالوية للجيباك الهتي العرني

 شييم سليانة شتام استيما أى ث

 ء الدالة القياسات
- التخم خيرات

BLiNg 'EEy paEreع r=-

 كببر حد إلى تفيد أن عكن التالية الرياضية
 ومدب عقاب تقه [جراء ي

 .ا

-MNR:لمصطلح تسر (rkعم '

) ياتانوجرامات عتها معيرا

{Kملخgمجاجرامات أو )مصع •

­Bk:لمصطلح مختصر (

 والتداول العما، م

 الد من الكمية يه تعبد
 برر أو(MتE )عسه¢ مليجرامات "أو

 الشار التأثير مث4-0

 د· كجراه "أو

 في قإئه آخر، يتعنى لتشن. أو للتفتيت ­"يلة
 تمتيعها. أفتاء الادة لنقى

n)له حدث قد الادة من جزء أي أث بمعنى الضرر نسبة ريقصديه 
 تكرن النانوية المواد جمع اليست أنه على الاعتبار في أخذ تد 'ء
 ا=-- تفي له يكون لا لضرر شة عامل فإن المادة، تخزين لة



1٩٣ اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

-:RAلمصطلح جتر ل }aا reErrعاK{Aاmiلهواء، في يناب الذي المادة من الجزم به ويقصد سا 

 أ. التصنيع أو التداول أثناء بالهواء تشتت له يجد الدي هو اادة من قط مبغيلاً جزةً؟ أن الاعتبار في الأخذ تم وقد

 هذا أن يجعني للمادة الفيزيائي الشكل طبيعة على يشد بالهواء يساب الذي الجزء أ كما أخرى علة أي

 للمواد١+.٩1 أو الصلبة للمواد م».'٦ أو بى ، ئإت للمراد,«٠٠١٢٢ شيبة عته يعر أو-
 للمساحيق.+,+1 أو السائلة

-٣F:لمصطلح تصر (سF)Kدعpنhnيه ويتد الششق الجزم عن وير عل 
 ا-لحويص« جتطقة تشرسب الد التي الجسيمات في تكو ثم ميكررمترومن "ا عن أقطارها-'

!- مي. اقاعيا يم: كثيرة واجراءات إتمالات عنك أن إلى الدراسات أشارت وقد.
 ودرجة الرطوية مثل الثانوية ا-ليبات وتداول إنتاج يعلياك اعيطة الجية الظروف في التحكم خلال من(RF) و

 الإشعاع من للوقاية الدولية اللجنة قامت قتد الجزئية هذه عن وللتعبير الواد، هذه وحفظ التخزين ظروف الحرارة،
Potection (MRRمcgلد Rdolتهصهت هnoi [الجهاز تركيب بعلييعة بالإسعائة١٩٩٤ عام تهالاص 

 م. تترسب أن جكن والتي الجهاز هذا من المختلفة الأماكن لتوضيع يه الإستعانة يهكن كتموذج للإنانن التشي
 يأجج الترسيب معدلات وعلاقة التائرية الجسيمات

 على القادس التجكم تقلام حالة ى ,؟3
• بقة على ألقدرة له أن اتضح المامل

 تق غاصة الإنسات جلد مثل الجسم من أفرى ياماكن الثانوية للجسيمات ترسيب ضدت عد ه
 للرتبعطة الأماكن في الإثبات جلد على ترسيبها معدله يزباد أته انضح حيث ميكرومتر ا عن آقللرها تقل التي

 الليقة من النفاذ من ميكرو.تر ا عن تطرها يقل التي لثائرية الجسيماه تتمكن قد حيث اليد معمم مثل بالجركة
 إليه أشار كما وذلك بالجلد يالغة أضرر عته يتج ما(6 )قعهنه الأسمة منطقة {لى لتصل الإنسان جلد من القرنية

T sلطملا, ' ,أداق )3ج هالع

-Cالتجكم عامل ه يتهد:٢ }Rvaerإaauo)يقيعة ويدس 
 فإد' تلكء ملى يناء يالبوإء. العالقة النانوية ألبسيات من#٩ م لقاط

 الآمنة. يات للتو إلى التعرض احتمالية
e} hreamingه العفس معد يشهبد ؟ B)،٣ م,0٢٥ بجوالي تقدس قيمة عن عبارة وعذ----

٧٥ عام متك بتقديرها الإشعاع من للحاية القومية اللجنة قامت التي القياسية القيمة بعي الإنسان عالة
 تيم تكون قد ثم ومن العاملين يه يقوم الذي إمجبيد لطيعة تيماً تتغير قد بالطيع القيمة "-ا-ء1م

 أكر
»٠ ،'3 الزمن تيمة عن عيارة ة

 خلالها من يحدبه التي أخري زمنية وحداك

 أي أو بالدقائق الزمن ها ويقدر4T ة =ليمسه ة
 غن.
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-ICF:الجرعة لجويل عامل عن عارة (iom Ratarع eeCc{لكل الحادث الضرر به والقسود 

 اجسيمار:ت. لهة تعرض الذي القرد من المتأثر العضو أو الجسم تأثريها قد والتي التائوية الجسيمات من جرعة وحدة

 يجب وذلك الذكر؟ سالفة العادلة في حسابها يكن التي العوامل أصعب من يعثبر قد القياس علا فإن القيقة، وفي

 ت لها التعرض من تلثاتية والإستجابة النانوية الواد من الجرعة يين لخلاقة عن الكاملة المعلومات توانر علم

 ابيات ق تثر الذي ل

 تحت القيمة تلك زالي فما تلكء على يناء وشدته. التعرض زمن تشمل والتي العمل أنتام الخطفة البيئية الظروف

 الأكادعية. الدراسات من الناتج والتقييم الدراسة عجاله

Emtws {عصا الفعال التجم عن عبلرة:٣- Wo{ويقصديه 

 الهواء من "الحجية·- معدلا,م الاعتبار في الأخذ مع «م(.
 التهدئة. يالاعة

 تم قد رياضية، مكونات من تشمله وما الذكر صبالفة المجادلة أن إلى التنويه يجب قإئه سيق، ما على يناء

 تعرض نتيجة حدوثها المحتل الصحية التأثيرات بتدير الخاصة التليل طرق من التلريجية التاجية من إلها التوصل

 بالولاد٨· الطاقة فسم دراسات خلال من إليها التوصل تم والفتي الإشعاعي النشاط ذات للمواد الإنسان

Dpaument) الأمريكية ة «f Ememg, 19, 19s.)التعر· عالة في العادلة جذ استخا يين والفرق $ا 

 المشعة المواد حالة في الإستخدام أن في يكمن التائوية للجسيمات التعرض حالة في استخدامها عن المشعة للجسيمات

 وهذا الهيات يهذ، الحامة القياات وجميع تأثر، الإشعاع، شوع مرقة السهولة من إن يث من أسهل يكون

 الذكر سائقة القياسات في الدقة عدم من بها يحيط يا التطوير مرجلة في فازالت التي النانوية الجسيمات بخلاف

 إلى التوسل خلالها من يكن التي هي العادلة هد زالت قا نطلك، ومع بالتكامل. قتها معر أحياتاً يكن

 اليية. رخماية الهية السمحة تكم التي الإستراتيجيات

 الصحب التأثيرات وتقدير للتبر تعقيدًاً أكثر ثم ومن دقة أكثر أخرى بابية ماذج فهاك عامة، ويمنة

 اللهن العلماء إلى بالإشارة سيكتني ولذلك لذكرها عنا المجال: يتسع لا ولكن النانوية للجسيمات التعرض من الناتجة

aw t99ه يصبيم قاموا Cpersة Shب&ا r 1 -; ير

 للجسيمات العرض تقسيم افي -النقيل الشا "-تمرد

 على يناء الأتاتوية للجسيمات وغيرهم العاملين تعرض غلالها من يتم مسالك عدة فتالا أن سيق عا يتضح
ys) العاله تام لقلد-٠٢1"٦ »L, a)أماكن في البريليوم لمعد العرفي عمليات لتقييم رياضي لمرذج بتعليق ن 

 ء$Emعلt( Aerم العالم أترجيا وأت سيق التي التعديلات يعض على تصميمه تمم الذي 'موزج



1٩8 اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 جم من الخلقة المستقبلات ويين البريليوم( إئبعاه وبصدر )مجا الحشا ين العلاقات حيث من ,ل(19
 العوامل على أيضاً النمر.ج اشتمل كما واللايس المختلفة والأسطح البراء مثل به يحيط وما الجلد خامة الإنسان

 التوزيع وإعادة والإثالة، والتبخير، التعلق وإعادة والترسيب، الانبعاث، مثل الكمي القل عمليات محكم التي
 أرا النشا لنرع تيعاً أنه اتضح وند الإنسان، يجلد العوامل هذه وعلاقة والتفائية

 يصل قد نانوية جسيمات من اتقاله يتم ما فإن النانوية}، الظنيات في الإنتاجي أم البحثي الثوي على ذلك أكان
 الهواء في الجسيمات هله وجود عته يتولد ما بالطبع وهدا أخري أشياء إلى أو لللايس ابد، إلى مباشر بشكل
 أحجاء ذات كانت إذا استنشاقها يتم أث أو الجيطة الأسطع على تثوسب قد أو بالتهوية إقالتها يتم قد والتي المهل

 أو أدواء أو جهازها عن عبارة تكوت ان المكن شمن اسيباك، يه، املوثة بالأسطح يتعلق وفيما الدقة،
 الجلد. من العرضة امسلجات أو ملايس أو سلالم أو أرضيات

 المجلد تائر في التحكمة العوامل أهم بتوضيح(" تام نقد الجلد، نعرض لجزئية وبالنسية
 التراك وطيعة لبركة وأيضاً الواد هذه مع التلامس أثناء الضغط مخوى مثل وذلك الميلة للمواد

(t (r ,.لة2هt ر ة " العالم اشار تقل الأساس، هذا وغلى التعرض. أثتاء آر بعد امتيعة الصحية والعادات العمل ثناء
 وأوجه رقاب على تتواجد والتي القطنية القفازات على البريليوم جصسباث مسترى بين قوية علاقة ،

 عدة غلال من تقييمها يكن ابلد تعرني إجمالية أن اتضح وقد المعدن، هذا ليما تعرضوا ­ين
 قاد كما وتذك القطن من تاتات أستجام يم حيك اaotgr( nط الاعتراض تقنية مثل وذلك ونقيات

 يتم أ أى تداولها أثثاه النانوية الكربوت أثابا مع اللد تلامس تقييم في(Mمسم ء ،.له0) العالم باتباعها
SE AsسSu} ؤ) الجلد مسح أو slper)  الأسطح مح تقنيات استخدام يجم حيه )لدسه( الإزالة تقيات اقياع

.(CHN, 2B5 s & ' )ة هيئة إليه أشرت طيقأًلا وذلك
 يهcure امEpnre البرش جلوا، -توثيق٤

 اليتمة الهيئات من العديد عن الواردة التقارير آقادث ، اللييقية التاجية من بأنه للعاملين ية
 تفس في العاملين لجميع جث التي التعريش ظرو، إحتمالا«ت جميع قياس يتم أن النادر من بل السعوية من

 خلال من وذلك التعريض عمليات لقياس اتباعه يكن أسلوب إلى التوصل تم شد ذلك، على بناء الرقة.، تات
 العامليي من مسموعة بها يقصد والتي]e يفاEp اه}5E)[ عليها يللق العاملي مي جرعة [ختيار
 الإمتماد هال للمادة لها يتعرضون قد التي التعرض أتراع ثفس جميعا لحيهم تكون ثم ومن الهام تفس لهم يكون
o) العالم إليه أشار كما وذلك a61ه قدgالفه BDBek.)الأقسام توضيح أمكن فقد الجزئية، تلك أممية على خاء 

 ومن}4 )ا، رقم الجدول في وذلك الثانوية للمواد العاملي لها يتعرفن الي التعرض عمليات من الخلفة والأنواع
 ومجموعة الإنتاج مجا في والعاملين والكاتب الإدارة هال في العاملين جمرعة أن يتضح ،

 ثم ومن الأحرى المجموعة عن عثلفة تكرت جموعة كل تعريش احتمالية غإث ،
 منه أن اتضح قند ذلك، من الرقم وعلى جموعة، يكل اتباعها ب والتي خلة وقائية,
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 غنا" يكون: قد ثم، ومن العامل يها يقوم التي الهمة آناء طبيعة حيه من الهمرعة نفس أنراد ين فردية اختلاقات
 الجاد. الضرر نسيبة في اختلافات هناك تكو قد وبالتالي ئائرية مواد من له التعرض يتم ما متوى في إختلاف

 تعتمد والتي التاتوية للمواد يالاستشاق التعريش لعملية تويع لوجود نظرً أنه اتضج تقد السياق، ها وفي

 ومدى بولة واحتباسها ترسيها وسدى التنفسي الجهاز مكوتات بع الواد لهذه البيولوجي التفاعل ميكانيكية,
 في وأخذها تقيمها يتم أن الضرورية الأمور من كات العوامل هذه جميع فإن منهاء ولرئة تخلص ومعدلات ذويائها

 معدلات من أكبر يالرئة التاثرية الجسيمات احتباس معدلات كت إنا قإئه الجزئية، تلك أهمية ولتوضيح الحسيان.
 القعم تكرر بح سيحث تراكم ختاك أن معتا« تلك فإ فتهام الرثة تنقية

. قامم ما إلى الرجوع ليجب الفاعيل، من للريد على وللحصول الجزية،
 العالم يه عام بجا الاستعانة عكن أيضاً للختلقة. الظروف في الإنسان جلد تعرض عملية تقييم حيث من تة(

(2cH.له., tekaay e)استمارات مثل قياسات من باستخدامه قام وما البني التعرض تقيم إجراء كيفية جيا من 
 التعرض دلألل من لمديد واستخدام للأفراد، الفسيولوجية المخلة وفاذج أمفراية، العلومات وأنظمة الأسيان،

 جاء. الا فلك تهتب وكيفية التعر لعمليات للختلقة القياسات أثناء تدك قد الني الأغظاء ومناقشة

·٤, زلا وقم وك جلاظيا من يكن والى رباي& ماهه ز بيعة

 ستات من للجناية المتعة الرائية الطفا
 العرفي

 العرض من صلرثيا المحل

 النانويةً للجيدات

 العجابة المرض مهامي

 النعية الهات بتتال د٢ ف- بالتي
 الإفايية الكاتب تة رجوة

1 الو للابي الرتاء فرور الإتاج اتاد لهيماك"قوية مع -بككلاا±د
 الريا،قاتر٤ة، بنن لراية ادة لرنات، من ويرلد عيا، ثاء تو "لتر

 بيك لزلة م

 عمامات، ار تهزات امدم يكي ألباء التاتوية اجيت مع ايبيد وتلامى اجكد ا- من الإنتاج مساعدي بموعة

 الإتاج اكن من شترهة لناطق ي، رقهالعل اضاء وغرقي عيالة عباله ض عراس

"- لليا ياييا الجاء وقية وادوات كبات الرتباء هب يعاك أو تنا، التي لتمية
 الجوعة، سال،غلم

.. اسخي.
--2 مU9ا اقي تلقيا



1٩٩ اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 ماطرة إثارة برامج(

 خاطرة إدارة برامج بأن الدولية بالييجات تعل والتي الصناعي الأمن عبال في لمتخصصة الخبرات د،
 مؤسسة أو شركة لأي والمجي الهتي الأمان برنامج من يتجزأ لا جزءا تكون أن يهب النانوية للجسيمات التعرض

 العناصر من أن تبين يند الجزئية، تلك أسمية على يناء النانوية. اإليمات مع خلاله من العمل يتم مكان أي أود

 التقنية تغير من ذلك يستلزم وما الخاطرة بحدوث ولوقع يلتتبر قابليته هو المخاطر إدارة برنامج شملها التي المهمة
 القائم على فيجب ذلك، لحقيق أجل ومن اماناً،. أعتر أو ضررً أقل تكون أغرى عكونات المواد أو الأجهزة أو التبعة
 دائم بشكل المعلومات لمجمع تقظام خلال من الحادثة المخاطر ربلاجهظة جثابمة الخاطرة بإدارة ااتاس البرنامج بميع
 أو وتلامس ثعرض حالة في غلالها من يكونوا قد والتي العاملين يها يتواجد الي بالأماكن الحيطة العوامل وتقييم

 الشرة. جصادر احتكاك
 هي تستيدظ+ "ي كما وذللا يرa٧٠ من تعقتير البرنامج من الجؤئية علد، فإث 'الحقيقة،

,H{ الدولة الجات من الصائرة القرير من العديد أوضحه 2onك NC.)من النوعية هذه فإن أوضح، جمتى 
 المتوقع من التي بالشكلات يتعلق ما في خاصة اتباعها جب التي العمليات من نائرة بشكل مصممة أثها تبين البرامج
 فكات الأساس، ملذا وعلي التشكلات. لبذ، الحاسب الحل إلي الوصول يتم تي اللازمة التعديلات وإجراء خلوثها

. إشتراك هي للخاطرة لإدارة الناجح البرنامج لتحقيق الأساسية العناصر يأن الاعتراف من 'يد
 قت كما وذئلو الأمان وثلاام بالصحة اثاسة الهنية القواعد ائياع في والتخطيط الإدارة عمليات في والوشلفين

) الأمريكية التحدة بالولايات يها العمر، اليتية والصحة الأمات إدارة نظام في إليه الإشارة
،(Hهw ,oy #تايaلا 25

#
 القواعد من سلسلة تهتاك العمل، مكان في ما ضرر عنه يتج تعرني لجدري قرصة تتوإجد

 التعرض تلك عن الثالهة الخاطرة وخنض تقليل النهاية في تستهدف والتي اتباعها هب الثي الخطوات

 تقتكم وجود ضريرة غس اللتبعة الخلوات سلسلة طعن من أته يلاحقا المثال، سييل افعلى(6 عاه )ا

 العل. لناطق العاملين يدخر السماح قبل أى بالتصنيع الخاصة العملية الإجراءات باستخدام الساح تبل مندسي

،:HehAat  ,قا ا96) الطرة للمواد العاملين تعرض من تثم متاسية وكمامات أقتمة وجود ضمات من لابد آخر بمعنى

 حالة في العاملين عزل عمليات اعثيارما في وتضع تشمل أث يجب الهندسة الإدارة عملية تإ فحسب، فذا لس

 يهم للعاملين ئلية يرامج و[تقاء للدوريات وتغر التهوية جنة للعل أماكن وجود رنمان للخطر ­,مهم

 ي للتعرض الرصد وعمليات التطرة للمراد التعرض تهب كيفية لتوضيح تورية

- سللة مكونا، إلى التنويه يتم فو، ، المؤاتية تلك لامية ونظراً ة

 النائرية. المواد وإنتاج بتسنته المختصمة العمل لأماكن تقييم إجراء عند اقياعها يجب التي السيطرة
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 اة زقبل المه وب

 عن تتج عجية مخاطر من حدوثه يكن ما تقييم يه يقعد للبيع إتاحته قبل التا#ويي التنج اغتيار إجراء ,،

 تطاق على النتج ذلك إتثاج بالسماح القرش [تقاة تبل إتباعها يهب التي المواحل من وهي النانو المنتج تداو
 على تشتمل التي الخاطرة إنارة عملية من جزعا تعتبر الاعتبارات من الرحلة هذه قإن ذللك، على بجاء موسم.
 جلا من الاختبارات غلاه تطبيق القرح من كان لقد الأساس، هذا وعلى الذكر. سالفة التحكم عمليات سة

st  العالم)ته ذللك إلى اأشار كما اللتتج يجتويها التي النانوية الجسيمات حدثها التي المة التأثيرات

 أجت- خارج "تماذج باستخدام الفؤيوكسيئية تلخصائي تقيم إجراء وكلمك (سواء
 العائم أوشحه كما مة(wا{ الحية الكائنات من موذجين على المنج تفس اعتبار وأيا غيرها أر علوية تله ثت

N له..30) et.)برامج الحاسوبية الرامج بعض استخدام إلى اللجوء المفيد من يكرن فقد الرحلة هذه وفي( 

 والقاعلية، التركيب بين العلاقة تويعط التي التقنيات مثل وغيرها الكمبيوتر(
 و- -ه والاستبدال "-الإزالة

 التحكم عمليات المتعلقة تلك التسلسل التحكم عمليات عليها تعتعا التي الفلسفية الأسس شعن من ن
 فعلى السطاح. يقدر وجود، مصلي من يكون ما أقرب عند أو وجرده مصدر عند ولكن الضرر على ابة

 أو شرراً أقل تكون يه أخرى مواد إدخال أو تغيرات إحداك أر استبداله أو الضرر مصدر إنالة يكن الثاله، سيل
 بين الصفات لتشابه نتيجة العملية} الناحية من ذلك تحقيق لمعوية ونظراً الإطلاق. على ضارة غير تكون

 ا-ليمات طلاء أو التغليف اسلوبيه إئاع قلاك من المعوية تلك على التغلب يكن أنه إلا الثانوية الجمات
 الناتوي المنتج إتاحة يعد الطلائية الملقة كفاءة تقييم في الاستمرار يتم أن يشرط ولكن ضرراً أقل جواد النانوية
 الية، والظروف الأسواق إلي بها الغلف

 تقليل بضلف انائري الجيم حجم أفي أو الثانوي التتج بشكل افي تغيير إلى اللجوء يتم فقد ذلك، على علاوة
 صورا في جعلها أىgn( Fele)عق عيرة كراث ميثة على التئوية السيات جعل خلال من استنشاقه إمكانية
 التاتوية، الجسيمات هه وتقل ثارك من تسهل التي العلقات أو الموإد يعى استخدام أر(6سميهلهt) مكبلة
 والذي(GsNu سطsوسeloey) الجشر!ء النانوية النية عليه يطلق حديث مهرم نثا فقد الأساس، هذا وعلى

 من عكن قدر أقل يقمن يشكل نائوية مواد تميم يتم أ أر النائوية للواد على اللازمة التعديلات إجراء قصديه
 الب. التاثيرات حدوبه إختماليات

 أية وعلى المفهوم. هذا تطيق في والبحثية

 الدول الشكة على تثره تم إلى جوع­"
،{h#:eءع« 

 الحكومية وإللمات الهيئات من لعديد

 من الزيد على بالاطلاع اليتم ­ئ
 التالي. الالكتروني الرقع على ردتت



١9٩ بمى جل الكتوية للج الضارة للأثراب

eeAne  فت الهدسية والسيطرة التحكم عبليات
 تقسين أو إقام يكن

 ض

 التالية: للراحل خلاله من العمل بيئة أماكن في توافرها يجب الى تدسية
 التصميم عملة تكون أن الللرجلة يهذ، ويقصد اليات: وبوفر لرتم ي

 التي اللاتهة والأجهزة والأدوات التسهيلات على بتوي الثاتوية الواد وإنتاج صناعة لكان الأولية
 تكائك الا أو التعرض أو التلامس عن المهندسة النانوية الجسيمات استيعاد أو ونصل عز تضمن

 أتاء وذلك العاملين تعرفي لحدوث فرمي دائماً ناك تكون فقد ذلك، من البرعم وعى٠
 بأن الاعتراف يجب فإنه الأمر، حقيقة ولي كارثية، حوادث أتتا، أو التدارل أر الشجن عملية

 شديدة
 تكون ثم ومن ضئيلة ية له لتضع قد أو للسكر مضع لا قد فإنها بوء،

 إحتوامعا يتم لم إذا طويلة زمنية لفترات يالبواء تظل وعليه تحثر أن
{Tلودجتظججإ SامجمnCrg2ومطمع#تو py)

 ق تعتر التي الأمور من أن المرحلة بهذه يقتد للعوادم: وتصريف جيدة تيوية سوفر
 النائوية الجسيمات اصطياد على قدرتها حيث من عالية كطامة ئات تهوية وأتلمة اجهزة يتوفير اتعلقة

 طييعة معرقة فيجب الرجلةء هذه ولإتقام(.4)%, رقم الشكل ي مرضع هو كما بالهواء، الواجدة
Seةمfعld  اتممه) مثل العلماء يعي قام القد الكأن، هذا وفي بالهواء. وسلوكها الثانوية الجمات عركة

 حيث من الأمريكية التجة بالولايات الوقرإت بأحد ذكرة م ما ،-.يسأ
 بالأماكن التهوية

 بيد
 رر

 ن٣،٠٢4)
 اصطب أفي الأساس هو
 تكوا اتومو٣٠ ، إلى

 تجني بلإحلر
 ءt جله زالمقلر:المد اظياده النيوء فن يكون لم فن لهوبا بالقمة اليولم ييا يترك العي

 يكوف.٠،٠·
3٠١ من
 اليم حوكة
 بالرفة مقلرئة



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي٩ و ء

•rغلال مر التحكم عمليات على يالحاققظة لتعلقة تللك، تجاهلها اللآعلورة من تعقبي والتي الحرجة "مور 

 غله فإن القيقة، وفي العمل. وأماكن مناطق في بالبراء النانوية الجسيمات لتركيزات التتيم عمليات متايعة

 لإجرا فإنه الشان، ها وفي التحكم، عمليات وإجراء أنباع يتم عله باء الدي الأساس تعتبر القيم من العمليات

 نيم من اتأكد أوخً ليجب البواء، في النانوية الجسيمات وتركيزا، مستوى قياس وراء من المستهدف الرصد عملية

 الدرئية الهيئات ثم رمن والعلماء الباحثين قإن التاريخية، الناحية قمن قياسه. سيتم وكيه قياسه يهب الذي هر ما

 {)دومه( كتلة هيئة علي عنه التعيير يكون العمل أماكن في التواجد بالهواء ،ن٦٠

 فإنه أخري، جهة من ،egwت{ مكمب /متر مليجرام الشائع التعبير مثل(w )مسئ حجم وحدة لكل الملوثات من

 جسياك مع الكتلة تاوك أكرإذا سيكون سطحها ومساعة اليما، غدد فإ الثانوية، السمات كتلة حالة في

 من تشاطاً أكثر تكون التانوية الجسيمات بأ السمية فراسات أظهرت فقد ثم ومن المادة تفى من تائوية( أكبر)قير

 )غير منها الأكر بالجسيمات الكيلة مقدار ينفس كتلتها تورنت ما إذا شرراً أكثر وتكون بل البيولوجية الناحية

(p ؤظفU2! «رن تةp;K" الكيميائي التركيب ثس لها والتي الوية(

 يكن ى تقييم لعملية حاجة في أثما تببن ااذة من الكتلة على اللعتمدة التعرض حدود فإن ذلك، على يجاء

 الد تلتعرس الدنيا المحدود قإن لذ، العاملين، لصحة أنضل هستري تحقيق ضمات فيها يكي مرحلة إلى الوسوف

 على الثد المقياس استخدام الترر من كان ما إذا اثانوية ابسات حالة ي وتقييها تأسسها ليتم حاجة ي تكوت

 سعلح ساحة الاعتبار في سيؤقذ كان ما إئا التائوية للجسيمات التعرض لحدود توضيح أو عديد يعاد أران الكتلة

 التي للجرعات الاستجابة لتوشيح أتضل علاقات هناك ستكون ثم ومن الجسميات} )عدد لأعدادها أو الجسيمات

 جسيماتها أحجام لي بعضها عن تختلف ولكن الكيميائي التركيب ثقس لها التي الجسيمات من لها التعرض يتم

 لا

 تفسيرا=ائج إجراء أمكن إنا تقيئها يجم أن يكن البجي الرصد عملية فراء من القائلة قإ أخرى، جهة من
 وتقذ [Lن( الهني التعرض خدود ين مقارنة إجراء خلال من رعد، تم"

 اسبتجاهه يجب القى هو )ما وعر النائرية بالجسيمات يتعلق فيما ااتلورة غاية وي مهم تباؤك ينشباً فقد البان،

{ ائت للب الك.• التمر حدود أن لوحظ أر، جعتى ؟}، الثانوية للجسيمات مهني ·ن

 التعر،· حالة في بتطليقها الماح أو القيمة تلك استخدام لايجب ثانه ملجم/م"}٥ هو يه المرح التعرض
 وعلى معن(.&t متهaم) الجرافيت من أكثرسمية انها والدواسات الأيعاث أتيت والتي النانوية الكربون ،هب

 معر. الضروري من الهني التعرض لخدود امتخعس أو التوعي الجم أن من الرغم على قانه الأسار,، هذا



• و اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 عتالك لأن الاعتيار، في يؤخذ الذي الوحيد العامل هو فقط ليس الحجم أن إلا النانوية للجسيمات ى التعر حالة

 أ للتجمع وقابليتها ، الجسيمات لسطح التفاعلية والغدرة النشاط درجة الكيميائية، امكوثامه مثل اخرى عوامل

 الثانوية. الجسيمات سمية في تأثير لها يكون يركييائية فيز وعوامل خصائص من ئئك وغير التكتل

 وتأسيس النانوية للجيبات المهني ايتعرض حدود لتأسس شديدة حاجة الوإقر"
 عندها التي الكريث معرشة يجب وكللك أمراض من يحدث ما وبين الثانوية للجسيمات التعرض بين العلاقات

 الجيبات كانت ما إنا هو الأمر صعوبة من يزيد يها الذكر. سالفة التحكم عمليات تبدأ عتلها والتي الخاطر تبدا

·٦ يتج قد الذي له الترضى يتم الذي النهائي امتج مادة من جزءا أصحت الثانوية
 د·٧1 ضم, يألتر غاصة حفري توجد لا وخاليا، حدوثها، المتبل

 من محجة تأثرات رث

 تأسيس أمكن واغا سة٩٠

 التعرض خاطر من كمية قيم استنتاج من تمكني التى العلية للراجع انشب ميي تعرض ود

 فله من اعمك. ء ,.له ج7{(Eiks) والألياف عظدائا(Bةعا )جاء اللتة ة

 وصاتها خصائصها عتها العلوم الثانوية للجانه اللمي للعرض أرقم مستويات إى الوضر العقد من القيم

 ولا ر ي- يو

 وطوق إسلوب وتقليل تخليد متها يستهد سياسات [لا هي ها التنفيذية أو الإدارية امرالبة عمليات":
 خلاله من العامل تعرضي يجتل الذي الزمن أر الوقت لكمية وتعديل تغيير خلا من وذلك للضرر العاملين تعرض

 تحت أما يه، الكلغين العمل في مهامهم أداء أثناء لجيدة التعليقات عارسة على العمال [جبار على علاوة

 العمل ظروف على الناظ أجل من الزمة التطبيقات منها يستهدف الإدارية الراقة عملية فإن الملية، الظروف
.(ond my إهm وظوا  ش )عt» الجيدة الملية بالتطبيقات يعرف ما تعلبيق ثم ومن وثقة جيدة بصورة

6ز الحبسة الحماية لجيزة-

 الطرق من تعتبر الواقية واللابس القفازات الكمامات، مثل الشخصية الحماية وأدرات أجيزة استام ن

 هوائه ذلك، وراء من والسبب الثانوية. الجسيمات من الناتج للشرر العاملين تعرض متع تي الكيرة الأهمية تا
 أ هامل كل يأن م،1٩٧٠ عام الأمريكية المتحدة بالولايات رضعها تم التي الهتي والأمان الصحة لقواعد طبقاً

 قد أضرار لأي مسهات أو ملوثات أي من رنظيقاً خالياً عمله اداء مكات على الإيقاء لي السعرلية إليه برجع موصه

! ف مكملة فواعد وضع تم فقد الأساس، هذا وعلى جده. على بالغ ضرر إحداث إلي أو وفاته إلى تؤدي
 إجبار يتم حيث النانوية للجسيمات بالتعرض يتلق فيما الشخصية الحماية أجهزة ثوفير ضريرة على اتنس التي

-"٠" الماث اصطياد علل، بقدراتها تتميز التي الجدسية التحكم وأدوات وسائل توتر على العمل أصحاب



-٢٢ ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي

(NOsH} ,  اللمع والأمان للسعة القومي العيد من بشهادة الموثقة الهوائية المرشحات استخدام مثل وذلك بكفاءة

 عن التاجة المعلومات قلة من الرغم وعلى النانوية، للجسيمات التعرض من الوقاية أو التعرض عدم تضمن تالتي

 الجزلية تلك حراسة عدم يسبب الجلد+ إلى ورسولها النانوية ابيات شفائية عدم تفن التي اللابس ونوعية كنا«ة

 على الجائع وذلت عليها عتارات الا إجراء وتم نصيغها أمكن التي القيلبية الملابس بعض عنتاك أن إلا كافي بشكل

.(ASTM (aoo3,تعهه Iلعممنا  الوبتة املابس مناعة في ملاحيتها ثم ومن الجسيمات لبذه نفاذيتها عدم في كناتها

 الهو الرصيد

 جميع أن على التأكيد هو ييو كفام· ذات تكوت د٠
 هسثوي«· قياس فيتم الأساس، هلا وعلى الثانوية. الجسيمات مصدره يكون والذي للطرر التمرس مع جيب من

 البو أو الدم مثل عليها الحصول السبولة من التي البيولوجية بالسوائل الأبضية( نواتجها )أد النانوية الجسيمات

 الجزئية، تلك وي النانوية، للجسيمات التعرض ذلك جدث متوي أي بإلى التعرض تم ما إذا منها يستنج ­التي

 النانوية. للجسيمات الحجيري الرسبد برامج في عليها يتماد التي القياسات لتحديد المتاحة المعلومات من القليل فهناك

 الجسيمات أن أظهرت قد الجرذان على إجرازها تم تد عديدة دراسات وجود من الرغم على تإئه اhغيأت، هنا وفي

 أن زلا(٤my gمنلا ±ء ,أه2) الرئوية غير الأعضاء مر وغيرها الدموية الدورة إلى الرثة من تتقتل المستكئة الثانوية

2 وجر عن الكشف غلالها عن يكن لم الآدميين التعطرعين من مجموعة على إجراؤها تم التي الجية الدراسات

# مروز إ،  رئدك بالكبد أو بالدم الثانوية الجسيمات من مستويات
wwebt ,.لهas {ة ساعتر لمدة للكريرن التئوية الجيبات من أم" ميكررجرام t٤ لة22إErw،)# وفي 

 وقدرة النانوية الجيمات وجود على ثوش التي ولعوامل الأسباب عن النتائج عله غلال من يعرف فلا الحقيقة،

 بالجسيمات التعلقة والخسائس الصفات جميع أن من الرغم على وئتك البيولوجية؟ السوائل في عتها الكشف

 ور اللاة الواد ونوعية الجسيمات أسلح كمياه مثل الثانوية لها كان قد الحيوانات على حراستها تم والتي "ما

 ا إلى اتقالها ف تاي

 كقاءة عل. للتأكيد إمتاقة تعتبريسيلة حيث الحيوي الرصد عملية تشابه العلبي والإشراف المراقبة :عملية

 ابص. منع أد تقليل في التبعة السيطرة ووسائل القياسات

 تظهر لا قد ما لمرض امcقمقعanE( {سعنة السريرية قيل ما للدلائل تقييم خلالها من فيتم الصبية، للبراقة

 رالعلاج المبكر الكشف عن الإجراء ذلك يتيح ثم ومن النائوية التقنيات يهال في العاملين أو الأفراد هلى أعراضه

 علي التركيز يكن خدد مرض يوجد لا قرب وقت حتي ثإنه وعموماً، مرضية. حالة أي ظهور حالة ي الفعاله



 ب م٣ اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 الر. وعلى الثانوية. للجسيمات التعرض عن انائج المرض هو بأنه القرار ذ

 التعرض تأثير على مبكر بشكل خلاله من أو عليه الشعر، يكن حيوي دليل عن البحث هو العطية المراقبة عملية

 ما جرض الإصابة مخاطرة حدوب، على منه يستدل والذي الربوي الالتهاب مثل وذلك النانوية للجسيمات الضار

 للجسيمات]' التعرض نتيجة لرثة

 بالتقنية مللن التاريخ تقييم هر الطية الراتبة عمليات في الاسشرار توالد فمن سيق، لا ضافة

 الأساس، هذا وعلى النائوية الجسيمات بع التعامل نتيجة تنشأً تد التي الصحية المشكلات تجديد لم ومن النانوية

 يما الالتزام هو النانوية التقيات هال في العاملة والقطاعات الشركات يم

 ة الناء التقخات مهاى ة، العاملي، جميع تسجيل بها يقصد والغي}Ep وممRegisi) التعرض يتعيلات يعراقة

 على الصوف من يح التجيلات عذه مثل فإن القيقة، وفي كرة. يمتوياك التعرض فها يكون التي فامة

 ار للمادة التعرض تتيجة جدث! قد التي الأمراض طيعة تهديد في بها الاستفادة عكن دراسات ثم ومن معلومات

(.3 عفاandK ,ره1988) الإهتمام تهال المراد

 التأثيرات لقيم ثانية:
y ؤtyRggNAgfi ملد Bmكةة 

 يالهوا النانوية٠-

 والكيميائية الفيزيائية الخصائص من مجموعة لديها هندسياً تصميمها ثم التي النانوية الجسيمات أن إلى ­"رأ

 على منها الأكبر اجيمات عن ختجلف يشكل الولوجية الأثلمة مع تتفاعل أن منل شكتها الخصائص تلك قإ

 كل أكدت تد الهلسية للشؤون الملكية والأكادجية الجمعية من كل فإن لنلك، بينهما. التركيب تشابه من الرغم
 الثانوية للجسيمات الإناث تعرض نتيجة له والاستعداد يه لنتبر يهب الذي التحدي من نوع هناك أن على منهما

 يد لآ كاثث واث التعرض عذا ومسالك طرق تجنب يجب ثإته ثم، ومن الصحة على تأثير ذر يكرن قد قر.التي

$acjety R لمهة y لدرم تليتم fة )  افيه بتحكم يشكل يكون أن من قلايد التعرض، ذلك حدوي من

 الاستخدا أو الإنتاج عمليات أثناء بالهواء متواجدة التائوية الجسيمات كاتت فإنا سبق، ما على بجة

 ثم رمن الجسيمات لبله يالأستشاق التعرض ثيجة الرثة على اجيمات لبله تأثرات متاك تكون أن -وقم
 ا من جتا قليل شر امثك القيقة، وفي وتقديرها، تقيمها حيث من اعتمام مجال لتأثيرات

 فعلى التائوية. للتقنية المستخدمة الصناعات عجالات في بالهواء النانوية الجسيمات من للوجوية بالكميات امتعلقة
m بلة )4لا العالم أشار امثالء سبيل aهyالقائم العمل في الهواء من المنشق الغلر مستويات يأن (ء6 ه 



٢٠٤ وأشرارها غالرغا التدتوية اي

kd مeقnممه(SRCNTy[ الجدار أحائية الثانوية الكربون أنابيب بإنتاج cuMtoت glemeة S[:بتقنية الشجة سوا 

#ig اسم ه#شهه)(iR الكريون أكسيا لأول العالي الضقط wee44ms c[باستغناء الإجتثاك يتقتية أو 

 ميكروجرام/م". ه٣ جوالي تقديرها امكن والتي منقضة الاستنشاق مستويات كانك الليزر

 بشكل نزداد قد بالهواء الجدار أحادية النانوية الكريون أثاييب مستويات أن لوحظ لقد ذلك، على علاوة

 ا اتضم فهد لذلك السوائل. توليد أجهزة أو الهزاز أجهزة باستخدام الرج عمليات لإجرإء نتيجة معنوي

 ونوعية طبيعة على كبير يشكل يعتمد لنائرية التشتية هال في العمل منطقة هواء في النانوية الجسيمات سسنويات

 بخاء العمل. مكان في التوفرة التحكم أنظمة نوعية ملى أياً تخد كما الثانوية الجسيمات انتاج في التبعة سيات

 بطبيعة الاهتمام ييب فإته الاسجشاق، طريق عن الجيد، لينه التعرض عمليات من يجلك ما قيفة على

 لدجيسات تأثيرات من جده ما وجج دراسة من قلايد ثم ومن الرئة على ابيات لهذه السامة التأثيرات

 وجودها من الناتج التأكلي الإجهاد يدير سطحها، مساجا وتر بانتشالها،، وخللهاء ترسيها، تيجة٩ النانوية

•• الفر ذلك في مناقشتها سيتم التي التقاط أهم هي وهله الرثة على سعيتا ثم ومن

 التهب آ
 الرئوية الاستجابة بجعل(4٨ رقم {الشكل الرثة غاصة الثغي الجهاز منها يتكون التي الأعضاء طيعة+

 ترسيب قإن أيضاًء للرئة، ي مترسبة تفظى التي الجسيمات عدة من الكمية على تعتما. استتشاتها يتم جسيمات

 في )بالتحديد وسر مكر .؟4 من أثل تكون ما عادة والتي قياساتها على يشد أنه اتفضح ابيات من ايجز، مثا

 حائة في أما يالرثتا. الحرجة الأماكن من بالعديد ترسيها يحم التي الجسيمات وفي ميكريبتر}٣.٥-٠٠ من المد

 قليلة تكون الدافعة توفه وقيمة الجسيم كتلة فإن ثائوبتر(،103 من أتل أبعادها تكون )التي النائوية الجسيمات

 ثريديب على التشجيع حيث من معنوية غير عوامل جثابة ستكون والاحشار الترسيب عمليات فإن ثم، ومن للغاية

 حيث من الغازية الجريحات تشابه سلوكيات لها تكون النائرية الجاث قإن ذلك، على علاوة الجسيمات. هذه

 عنها يتح أتها اتفح العشوائية الحركة وهذه}.Bs معن, )ممثoه الروائية بالركة تتميز حيث الشوالية الحركة

 تقد ذلكء حقيقة على يناء للرثة. المبطن والسائل الطلائية اختلايا مع اثائوية للجسيمات واحكاك تلامس صدوه

 القسيسية الشعب من كل في ثانوية جسيمات من تو.سييه يتم ما بمقار التنبو يكتها رياضية تغهانج إلى التوصل أمكن

 اذ±+-· أو الناعمة الجسيمات بها ترسب التى تلك من بكثير تمد الرية من مناطق ي وذلك الرئوية جاطق

 ا والوسات الهيئات من بالكثير رالياجكهن العلماء من العديد أوضجه كما وذلك حجماً
 ضددiاا}، مم»Rفi أماiؤماPوبيio, ا94



٣ و٥ د=١ اك•. بعفى عيي ,يه اك الحائر

 )لا

 مط_ رسم.٨٢4{ وقر الشكل

 "سعد. بن وروجلم

 واثمة امم· لطلاتية

 المؤلف بعرفة

 ذ ز±( اليزائة، وإلحربملات التفة الخب ب]

 الخلايا وئقة الكربون] اعهد ونأتي الأكجي ابن ت

 الشكة من احكال تجع )تم، النى( أنظر النانوية لجهمات

 على كبيرة قارة ذات تكون نانومتر1' من الأقل الأحجام ذات الجسيمات أن اتضح قد د سبق ما ­الة

 ة حراسات من متوفر هي ما خلال ومن عديدة. انتشار ميكانيكات خلال من الأنف في كير بشكل الترسيب

 للجياى .،ت

-1 النانوية ه بشكل بالرثة

 عن الاستنشاق غلال من لها التجريبية الجرنان تعريش =تم
 للجماه· ب#r٨ و م#٤٩ بتب والرئة القصبية ت

6aeiek ،.له203) العالم قام تقد أيضاًء الترالي. على نانومتر84 و ا٥ أقطارها بلغت التي sلاتيار تجرية يإجراء 

"٠8٦. أحجام تات الكريون من لجسيمات ستشاق عمليات خلال هن الإنسان في النانوية للجسيمات ترسيب

80 #و٦٦ بلقع قد التفى بالجهاز الجمات عده من المريب الجزء أن إلى التتائج أقادت وقد "لومس،



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي٢ و ء،

 لأنشطة ممارسات اداء عد أما الراحة. وضع في وذلك التوالي على تائوبتر3٦ و8.٧ أحجامها التي للجسيمات

 التوالي- على943 و#٨3 إلى لتصل سعتوي يشكل تزداد الترسيب تسب فإن رياضية،

 أ ممكنها التنشقة الثانوية السيات من كبيرً جزءاً ات في يفيد وغرها الدراسات هذه من والخلاصة
 بثر أكبر يكون أنه اتضم الجسيسا لتلك التربيب يهذا الرثة. من الفية يالثاطق الموالية السرات في تترسب

 الخشنة الثانوية غير الجسيمات من اسكاتها يتم متكاقخة بكميات قورن ما إذا س(gBurd )عع الرئة جمل قترة من

 تأثير ذي يكرن أن المحتمل من التائوية الجسيمات من الرثة على الكبير الجمل1 فذ فإن ذللك، على يتاة الناعمة. اد

 الرئة. على سام

. الخلايا بين التخلل بع

 الحويهبلاد· سطح• من اللسشئة الثانوية الجسيمات من كبيرة سية أن إلى نظرً

 كلالتها قايلة تكون النانوية الجسيمات عله أن عنه يتنج ريجا القيقة في ذلك فإن الهوائية، إزالتها يتم وأن ه

 كبير عد أن أو مكاMap{eFAاnga الحريسلية )الاكروئاجات ا-لحويلية البلاعم بواسظة الرثة من تصفيتها

 تليف أو ائتياابي أر للحويصلات البيئية بالباقات ضرر ويسيب الهوائية لحويصلات،
 اك سبيل شعلى الزنية. تلك يدراسة الباحتين يعض قام فقد جدثء الذي عر الاحتمالين من أي ولتعديد للرثة.
 قإن الدقيقة، الناعمة للجسيمات الرثوي التعرض على اعتمادا أنه زلى فسنا6k( تdمهsع ,يعمذamص) العمان أشار

 من أكبر بصورة تصفيتها ليتم الحويصلية البلاعم بواسطة بكفاءة للالتهام قابلية أكثر تكو الجسيمات ملء
 من النانوية الجسيمات من جزءًا بأن(Fer عاw لة199[ العالم لاحظ لقد الأغرى، الجهة رمن التاتوية. الجسيمات

 بفالالية اتطقة رحيل عبء زيادة عته يحج ما وعتا الالتهام حدوث ثتجب قد)(Ti التيتانيوم اكسيد ثاني مادة

 غير الدقيقة للجسيمات ولكر الكثافة بنفس التعرض تم ما إذا يللقارئة التائوية ياجسيمات الهوائية الحويضلات من

 امادة، تفي من النانوية

- الدراسات+ إجراء عتد الحذر ضرورة إلى الخيرات اشاربت فقد سبق، ما إلى إضاقة
 ه

 وبن عةm(pاقعلer) القيقة اليات ةf(naprticl )ه التاتوية الجيبات يين القرقة غرورة يث من غاصة
(@tsdore & ,l م I94 {fa rertielAعUlb)، ق& )ة الحالم تام فقد الشأن، لا بي  إللقة قاقة الجسيمات

a\ -- ثانت الر من تهرهة من:0٠

 المادة ثفر, من تائومتر(7٥0 )حجمها بقيقة جيما، لاسشباق الجرذا من أخري لهموعة وأيضا، التيتانيوم

 وقد الجسيمات. من التوعا كلا من ترسيبه يتم ما كتلة تسادي تضمن التي التركيزات من لدى أسبوع١7 لفترة

 الهوائية يالحويصلات الخلالية البيتية بالاقات النائوية الجسيمات كمية أن إلى قشير علبها التحصل النتائج كانت



 بة بوء اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 مداد على وذلك اخلالية الأماك بخنس الدقيقة الجيبات كمية عن معنوي يشكل تزايد، قد الليمفاوية والعقد

 العلقة إلى هاجرت قد المترسبة التاتوية الجسيمات هن44 أ اتضح جيه التعريش فترة إنتهاء بعء من كاسل عام
#.13 إى مستواها وصل قد الرثة من المنطقة لنفس وسث التي الدقيقة الجسيمات بيئا الخلالية

 الاحقامط فيئة على المنعة التائوية الجسيمات من كل أن انطح لقد الدراسات، من لياق هذا شقس

 ماكروناجات بواسطة سريع يكل كميائيم معظم إلتهام يتم الللعب الثانوية والسيماء سي( )مامة الكمية
 الماكرقاجات هذه يواسطة التهامها يتم فلا الجدار أحادية التاتوية الكريون أثابيب جالة في آما البوائية. الحويصلات

 ما غائأ افلائية يللتاطق الناوية الكربون بأنايب الترسبات من كرة كميات فإن ثم، ومن للغاية ضيلة ضبة [لا
 الما إليه أشار طا يغأً ونتك التعريش من يوما1ً' مرور يعد الرئوي التليف من بهالة الإصاية .لجبها

(2ps8 ,لهBwedwa et،) فاجات الماكرو تعرف علية أن وهو عام اسكاج إلى التوصل أمكن لقد آخر، مكى 

 النقاط جسيمات آن يجعنى النائوي، الجسيم ئوع على كبير خد إلى معتمداً يكون التوية الجسيمات على الحويصلية

 لا النانوية الكريون أنايب يتعا الويلية وفاجات يائاكر التهامهم مايتم سريعا النانوية اللب وجيات الكمية

 الهوتة. يقس ،
Trهht  م الانتقال ي

 تترسب ان يكتها التشقة النانوية الجسيمات من كبير جزة كان1 إذ أنه العلماء عن الكثير لايلا

 ومن اأكروغاجات بها نقوم التي الالتهام عملية من الهروب يستطيع قد منها كيهواً عدداً وات الهوائية بالمحويمبالاث
 يعلا.- الحو يجدران العالقة النانوية الجسيمات أن معناه ذلك جدر قإن الحويصلية، التلالية للثامطق الى تدل ثم

 فة الشأن، مثا وي السم، يداخل اجيازية الأماكن إلى وشنتقل الرئوية المعيرات إلى الدخول يكنها الهوائية
Obe4#es ,.لمaoz) العالم بها قام التى الفراسة أشارت ¢t)بالاستتشأق تعرشت التي التجريبية الجرذان يأن 

[c نظير بالكربون معلمة نانوية جيساث  من كبير] عددا أن نانومتر24-3١ مابين أحجامها تراوحت والتي']13

 اقله. قد أتحر دراسات توجد أيضاًء اتتعرض. بعد من ساعة ا8 خلال في بالكد تواجدت قد الجسيمات فذه

 من المثر إلى لتصل الاستنشاق طريق عن التعرض بمد الرثة من الثانوية للجسيمات نسبياً المريع الاتتال عمليات
.($4aع لم Gsdاaاi, 19} ap2 اra والقلب الكبد سمدها@ء ء  {ه )النم( الليري اجهاز مثل الأعهباء

•}2R2له، 

 إجمالى من ا# فقط متها انتقل قد نانومتر80 أو1٥ بها ر%فلم
 الحوالي على ويرمان ساعات سنة مرود يعد وذلك بالكيد تواجدت التي هي القميسية الأنبوية طريق عن المستنشقة

 النانوية الجسيمات (يأن .ا=·aA) العالم هم حدث يضسيرها العالم تقي قام رقد التعرض. نهاية من



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي٢٨٢

 السم تعريش خلال من كانت والتي اتباعها تم التي الجرذان تعريض طريئة ثتيجة كانت الكبد إلى انتقلت التي
 قن التئوية الجسيمات من كبيرة كمية فإن باللعق، نفسها تنظيف يي الحيوانات سلوكيات تتيجة قإئه ثم، ومن بأكمله
). العالم عليها لحصل التي النتائج حر الدال للعري.أما العدي الجهاز إلى ومه الفم طريق عن دخلت

 اخلال حدوث إلى النقيرراجعا فكان استنشاقها بعد الدم إلى النانوية الجسيمات انقال إلى تشير والتي ,.،(am ء

 انتقال عملية أن يتضع حظاى املا هله من الدم، إلى الوصول استطاعت ثم ومن القخدمة التنوية للجسيمات

 فهي وللفك مكف ويشكل جيدا دراستها يتم ان يجب الجسم اغضاء بافي إلى الرثة م المستتقة النانوية الجسيمات

. اعصمة) والصمة المهني للأمان الوطتي بالعهد الجادة والدراسة الجث مرحلة في حالياً

-٠ ا الرئة من تتنقل، النانوية -،

Reج3} 4ءHef 1 الجيار أحادية النانوية الكربون أنلبب من انتقالها تم التي الكميات معرفة اجل من وذلك'

 الا· من مصنعة تائوية جيانك من انتقاله يتم ما أو(Gمlه اebه$WCNT) بالتعب

 بالتنشيط التحليل تقنية ياستخلدام اللختلقة بالأعضاء المعدني الجنوى عن الكهف بجلال من عنها والكشف

.٧cutmoD Actwatu Anaرل ia)  التيوتروني

 الل ا. آن ثبت إذا فإنه عليها، التحمل النتائج طييعة على ا:
١ هه تحدث أن المتما> هناك أ معناه ذلك فإن التي، الكا جم من الأهرى الأعضاء

 وفي مكتف. يشكل ودراسة هجث تتطلب التي المواضيع من أيضاً وها الأعضاء هنه وظائف على معاكسة تأثيرات

 إجاناً تبب أد يمكنها اجدار أحادية الثانوية الكربون أئايب استنشاق أن إلى ثشير التي الدلائل من فهناك الواقع

 التجريبية الفثاث في جلعلة تكوين إختماله من وتؤيد والأويى القلب أنسجة في صم(

(op6 تة..Let2&2606;204). اين للخر تصلب لسدوه الحاسة

ee اضTBelrTorlt سيتا أفي الناتوية الجسميات ملح مساءة ثور-5 Mre atMoEorelف rfاف& 

 مد مساحة ي الكبيرة الزيادة هي لثانوية انسياك خصائص أهم من قإن سالناً، ذكره سبق كسا

 خل علم، النشطة والأماكن السطح ساحة من كل أن يطح حالياً، القتوحة للنظريات وتبعاً لكتلها، بالنبة

 تم التي التجارب هي النظرية فذه تدعم الثي الأشياء ومن للجيم. البيولوجي النشاط في مهماً دوراً تلعب السطح

 الحويصلية الطلائية الخلايا على الختلقة الأقطار ثاتت البلورية السيليكا جيمات الخلوية السمية تقييم في إجراؤها

 مناحة فإذ: التجارب، هذه وافي ابجم. خارج المزروعة للإنسان )شم السيليكون اكسيد ثاني٠-

 كام التي المادة تفس من اجسيماك يئما(3e0.63±0$5{ م""أجم٠.٠٣±٥٩٠ كأنت ميكرومتع( ؟ من أقل

 لقيم طقاً وذلك(o3.0±1.75 ةe ث /جم م',+1٣±1,٧٥ سلحها مساحة كانت ميكرومتر ا٩ من أقل ها"

 الكلة أسامر. على معتمدة للخلايا المقدمة الجرعة كانت وعندما }،BET )&تفهة التبعة يالطريقة الغاز امتصاص



 وب٩ اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 إعدادك في تسييب قد كرة ساحة لدما والتي السليكا من الصخرة الجسيمات فإت أمل(ء )ميكروجرام

 اقترعا جرعة شيبة عت، السليكا هن الكبيرة الجسيمات أجثته ا عن أضعاف ا٠ يمقار أكير بمعدل خلوية سمية

 مشويا الجسم سطح مساحة على معتمدة لنصبح الجرعة معادلة تم نعتدها أخرى، جهة من أمل. ميكروجرام٧4

 السليكا جسيسامه من التوعييت كلا من الناتجة الجلوية الية يين اختلافات فتاك تكن قلم التلية، سطم لماعة

.{Shwedowa etl30)

 تم حيث ششاهة النتائج كانك لقد تجريبية، حيوانات ياسخدام إجراؤها تم التي الدراسات متوي وعلى
 ا=اده· ي تسبيت قد الكبيرة سطحها مساحة ثم ومن حجما الأصغر الدقيقة النانوية الجسيمات أن على التأكيد

 سطحها{ في سساحة واقل حجماً الأكبر الجسيمات أحذفنه ما عن أكبر بمدلات اإجرنات في رئوية­-
2p3،العالم أوضح قتد أخرى، جهة من ,للها (b#لة2047 ة, gwr w0)$ت عندما النانوية الجياب بأن د 

 عن ضراً أتل بصورة الرثة على تأثيرات إحداث في تتسيب فإثها باليكرومتر، تقدر أحجام في متكتلة وتصبح
 تزداد وعليه تانوية أحجام ذات آثلاك تصيخ حيث جيدة بصورة وانتشارها توزيعيا يتم التي الثائرية الجسيمات

 سواء إليها الشبلي الدراسات أكدته ما وهذا استتخاتها يعد الرئة على السامة تأثيراتها تزداد ثم ومن ,؟
 و#}.)« داخله أو(twa) الحي الجسم خارج متوى على،

Torli مeاridrpaم النائرة السبات مسمية في التأكدي الإجهاد دير-( oTmع tfsStres lف fcddم؟ 

t tء .له26) العالا بواسلة إجراؤها تم التي الدراسات ثثائج أشلرت w1., aHw; Ke1ء svedn)بأن ة 

{ شاردة( )شقوق جرة شقوق، من منها يصر ما نتيجة الخلايا؟ على سميتها ترجع النانوية الجسيمات

 أكسيد ولوق فيدرركسيلية شقوق متها تنطلق حيث المنشاة غير السات خذ،

(H) we لايهRR، يوجين Ceee 9ele¢ (KOS  فقد= ذلك، على [ز النشط الأكسجين من وأثو!ع
 جليية، مواد وغياب وجرد في وتلك الجلي، على والمحتوية القاة غير النانوية للجسيمات الخلوية اخطوبل بعض تعريض

 تأثيرً. اقل كانت الخلية الواد على العتوية التعريس ظروف أن عليها المتصل النتائج من الضح قد تلك، بيعد

 اللوإد من الخلوي المحتوى في شديد الفاض عتها نتج الخلية الواد على احنرية غير التعريض ظروف بنما ااقلايا

 المختبرة، الثاتوية الجسيمات أحدثتها التي السامة التأثيرات معها تزايدت ثم ومن {سولعoiة} للأكسبة الجادة

 إلى يؤدي الثائرية الجسيمات استنشاق أن إلى يشير ثثاج من علة التحصل تم ما فإن مرجزةء وبصرية

 اللز التسيب الدوري الجهال إل لتصل ذلك يعد تتقد أن النانوية الجسيمات وتسليع الرثة على بالغة أطرطر إحداث

 ماجة" زيادة إل راجعاً يكون الضرر إجدار، جداء من والسيب الأخرى، بالأعضاء الأضرار٠

 شقوق تولد على الجسيمات هذه قدرة إي وأيضاً الثانوية
 والأنسجة. الخلايا على الضرر شديدة تأثيرات

 ت. إجهاد إ،عداك علي شادرة رة



٨٢ ي

 من الاساسي الجزء تشكل والتي44.٩ رقم )الشكل نصرية أوعية من به يتصل وما القلب تركيب طبيعة

 وقت تى فإنه ذلك على يناء الحي. الكائن جاة إنتظام طبيعة في الكبير القدر الأممية من لهم دي
 تأثر يدرامة شخي كانت والإنسان الحجرية المجيرائات على إجراؤها تمم التي الدراسات معظم كات قريب،

 إلى تتساب يالتي]Cmb سisad اwdn تمri ا٣CDNH,s)[ الإحتوإق عمليات من التاهة الثانوية الجسيمات
 دراسته تم ما عن ولتطوير من كتوع إليه اللجوء اتم قد البحرث من الاتجاه عنا فإذ القيقة، وي البني. البراء

J]  الدلة عالقة بالجسيمات،

 النانوية بالجسيمات ملى أنه اتشع الديزل احتراق تاتج أن

 بسيب رئثك ف$(wص قt ,.لك1 ي5;

 كثرة نتيجة المحة على معاكسة تأثيرات
 ميكانيكيات من إليه التوصل مام إ وعنوبا، البراء، ملوثات طن من تعتجر ثم ومن الد. يليداء اتشاوعا
 ه قدرة افي يتجدد أنه القول ييكن التاثرية الجسيمات بفعل الخلوي للستوي على والتصسعم الضرر إحداث

 من إتتقاب وكللك )د&مسمهما( التهابات ،(oiما«Sbes) التاكسدي الإجهاد إحداث عد, المجسمات
,L ك )ه العالم أوضحه كما وتلك ترسباتها مكان 2o0ة aالهمe،) غامو! العلماء من كثيرا افإن تلك إلي إجالة 

 مناقشة ي عليه الاعتماد يكن أساسي كنموذج الليزله( احتراق )ئواتج اسيمات من التوعية فذه وفراسة جنائشة
 من أجراوه ماتم يعش استعراض سيتم يلي وغيبا المهتدسة، النانوية الجسيمات سمية

 والأوم. لرلة على وغيرها الديزل اعراق من الناتجة النانوية

 للرد

 والأوعية الإبان لقلب الربية المكواي



١ و اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

54٤pRهب= -

 ا# وليراتها الدققة الجمات ا

 الدراسات من بالكثير إثباتها أمكر قد الهواء تلوبك تتجة المحة على )الضارة( العاكة التأثرات إ

 جو· هي• -د١٦ أمكن اقد التأثيرات وهذه الدولية. البيات من العديد عن الصارة والفرير يائة الك

 كان جشما قياً للخسة ياتلكة البداية في التاثيرات تلك حراسة م وقد »،4 )لا رقم اسدول ي للدرنة قالمة.

 القادس الشتاء إ«ت نتر أثناء الدن في والتدئتة للطاقة كمصدر الفحم وحرق النيران لإشعال اضطرارية حالة في المجتمع

 على لمحوي الادننة رتللكء الناب ا أ اتفج الحه وسائل ويقدم وشاب، أدقة من ذلك عن يتج كاث ود

 مثل أخرى غازات علي علاوة مرنفعة ويتركيزات دقيقة جسيمات وأيضاً الكبريت أكسيد ثاني من كبيرة يات

 الكثير، وغيرهم ه النيتروجين أكسيد وثاني الأنعن،

 الجهات تجليا" ي الم"
 التي. يأوعية أمراض تنقية يأمراقى الإصابة كية رذلا-

 التلية الأوعية بسراخض إسابتهم تتجة بالنيات رطى
 مشكلاتها. رهاقم الريم يراض -امالة

 العلوه. االهوام منن -ا

 الرئوية لأمراضي ين ،
 جد.٥ د كأنك اله سعدؤت اخار-

 لجرعة. يسرطان الإصاية-

 التلبد شوياه بدلا -زيد:

 سورتها ي المواء في المعلقة الجسيمات إلى الأشخاهس تعريس دراسات أن اتقح قد سبق، ما إلى إضائة

cnrekedl[) المركزة Aibaae RartielEa (CAPس Ca[يب إجراؤها صعوية يعييها التي الدراسات من اعتبارها تم قد 

 مكوتاد·. طبيعية على يؤثر قد الذي الريح واتجاه التعريض بعملية المحيط الطقس مثل العوامل من الكثير تداخل

"· طصر ويشكل هسمررينا}. بق ،.لة2) العالم إليه أشار كما وذلك التعريض منطقة في اسيماك وتركز

 يالالتهايات الإصاية معدلات ل متوسطة زيادة أحث قد الجسيمات لهذه التعريش، أن إلى أشارت ت

 العالم استطاع التد أيضاًء(.l Bmokء .له.2B) والشرايين الدمرية الأوعية وضيق}otتم بح ملة2) الرئوية

(pلي بلده ج K)للشريان الميلن الغشاء طبقة مملك ي الحابلة والتغيرات الشرابي تصلب يين العلالة إثبات مر 

 اللوث. للهواء التعرض عن ثائج نطك ان إلى وأرجعه المتيائي



 ارضا وأهر خالرقا التتوية اساي٢٦٢

 الديزل إق احثر من الناتجة الناترية الجسيمات انتشار معدلات يدراسة العلماء يعى قام قند اخرى، جهة من

A rئ G sBxstنل )  أييوبية مدت ثلاثة ي" اسم جسيم1٨٦«١ إلى1٥٢٢ يي ما أئهاتترائح وتبين أعدادها ويين

20sوro.)بها الجسيمات عدد أت إلى التوصل ثم السريعة الطرق بأحد الأمريكية الدحدة بالولايات دراسة وي 

»" فجب قاا ليس اE(،dع ,أداءKiels:20 ,،له2 /سم)٦

 يالطاسة، الطهي أعمال من الناتجة أو كملوثات سوا: ناثوية صيات على توي والبائي النزل يداخل الهواء أن

 قد أثه العجيب والشيء(.A6 تمسا اةقzo5) الشموع احتراق نتيجة وكذللك الكهربائية بللكائس التليف أعماك

 إلى وصلت قد الثانوية الجسيمات عدد أ تين جيه نانوية جياث عنه يتج يامتزال الغاز إرإق أن انضح

 تعدادها واخقض كبيرة أحجام قات صيمات إلى وتتحول تجيع لها يهد ما سريعاً أنها إلا سم جسيم5٩١٢٩

 الف< من المزيد على بالإطلاع اللمم القارعا ثإث وعومًاً، سلس(. بق بلةa0«) قليلة دقالق غلال

 تم ما إلى الرجوع السام تعلها وميكانيكيات الديزل اختراق من الناتجة النانوية للجسيمات السامة يلاتأثيرات المتعلقة

.{Ualdann ctal_ 2DA3 & 24 a (b ة  العالم يواسطة المرجعة المتالات من تشر

 الاحتراق عن الناتجة الائرية والجسيمات الرنة بم

 اتضع الرئة تدخل عندما الأحتراق من الناهة الثانوية الصياد، نشاط طيعة قهم من إليه التوسل تم ما٥

 العوامل من أثهم تبين وجميعهم بها معادة وجود وكللك العضوية مكوناتها أسلحها، مساحات إلى راجهاً أثه

 والذى(ohriفeiiweste )ع تأكسدى، إجهاد إحداث على القدرة لها}EeR لإعتaنdم حرة شقوق إنتاج إلى المؤدية

 هي الاحتراق نواتج تشملها التي الرثية اللكونات غنمن ومن {ها»هاء التهابات حدوبي لى بلوه يؤدي

s[ الديزل عادم من النالهة الجسيمات (RRyعاسlع tPuلمسمBx[eeiونظر! شخص. أي إليها يتعرض التي وعي ا 

 أوضحته كما وذلله التجارب جرذان في التهابا، تسيب أنها اتضح لقد اللجي، عادم لجسيمات التعرض لتكرار

et  ه) الإنسان رثة ق أيضاً ,.له199) الباحثين من االعديد ثجلرب

 المتملقة تل ا-لحادثة التأثيرات فمن ومن مكثف، بشكل ولكن قصيرة زمنية لفترة تعريضهم يعد وذلك ,.لم(20٣«

 وعر}G( sOHة الثأكدي الر الشق مثوى زيادة خلال من عليه الاستدلال أمكن والذي التأكدي لإجهاد

 ""ف"" ب بالملا «نسهاه يعهد.»a«دعس نعه وامسدي ها«بعلي د9ب عن مبة

 لق،A;191 ق بلة1g ؤ

 وبا التاكسدي الإجهاد عن المسئولة الديزل عادم جسيمات مكونات أن إى عديدة دراسات أشارت وند
 الباحثين من عدد أليته ما وها ا{سيمات عله تحتويه عضوي جزه عن عيارة التهابية علامات من ذللك بعد يحدث



+ ا3 اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

(2oله., etنr20 مl;Eه.، owest a)عليات عن الصائرة الأدخنة ثحدئيا شييهة تأثيرات توجد وكللك م 

 الإشارات. إلسلرامه تتشيعا عملية يسيب التأكسدي الإجهاد أن اتضح ذلك يعد(waleiy& 4وap5{ العاد لحام

• ,،له2N02! مسمقطففا و.لهtء{ الالتهاب حدوث لياية السبية ابي بالتعبير الحاسة

٣إ ,لمNE.A{}19{ الجيني التعيير تتشيط ركننلك}2

 ا بداية غن الثول الجيني التعبير إحداث أجل من مجمله في وذلله عمداهخ}Aعayعقنمص) الهتون

(2pعب4 ,ته ih)من لعاذ لسخ بإحداث فتيي المسارات هلذه جميع تشيط أن إلى عديدة أ أنادت رقد 

(e wea) ،  الي البم خارج للعاملة الطلاية باقلايا )فث مثل وذلك الالتهاب بداية عن المعولة الجينات

 على الأستيل مجاميع إدغال -"تتشيعا

(1g،بالاسثاق التعرض بعد': ,لمء (eta1, 3o48 »لو.

 والجسيمات الاجوا شن التاتجة التالوية الجسيمائك تاتمرا، ج(
DNEyظت و¢ امrtقpض d BAبتr@-nHةا Cabلأنتا (F)غاق 

 القرة قهم الدقيقة الجسيمات فايضا الاختراق من النباتية النانوية الجسيمات يأن الدراسيات من الكثير أومجت

 هي التأثيرات ثلك ضمن ومن».Bمt ±oء لهa&300{ القلية الأوعية غلى ضارة تأثيرات إحداث -ء,

 لزوجة وكللك القييريوجين الدموية، الصفائح من كل زيادة البيضاء، الدم خلايا أعاد وزيادة التهايات عدويه
 خلرث مي وبايثيعها الشر!يي تصلب ظافرة فإذ أيضاًء مموdkعnoD(. ي=alم2005 ه&b) الازما
•1 إLتHظy قع ,.لةbال إWiLeو معتaمo» )ع الذكر سالة البياك لمدته ما أمم من لقلب يعصبه

4٤٠١٠ رقم ،الشكل
 لهات وعلى الدموية للأوعية الميطة الطقة على وثأثيرإته الدقيقة الجسيمات بقصل الحادث الراوي

&
 للتوازن دقق تنظيم بملية تقوم الدموية للأوعية المبطنة اتلايا لفة أن لوعظ الطبيعية الوظيفية الناجية من

 التوالد عملية التخثر، جدو السوي، الوعاء يقطر تغير طو. على بالسيطرة التمتكم مثل وظائف علة بن
 عز عيلرة أثه العروف نمن الشرايين سبلب يتملق وفيما التأكسدي، والإجهاد الالتهاب على والتغلب الخلوي،

 التلام هذه بتدان على بتاء لوظيقتها. للأوعية للبطنة الطقة لفقدا مصحوب التهاب حدوك من ناتجة عملية
{ خلايا لإلإتساق متخسسمة بروتيجاه لإنتاج جبيني تعيير حدوث تتيهه يكون ذل افزت .-ع...

 لا
 في وحو النواة احادية لتلايا ود البيضاء الدم قلايا تجيد حدوث في تظهر المزمن الالتهاب تواتج فإن، ذلك، ويعد

 علا»eاعي»هh»م) التصلب لويحة أفي التوسيع إت كذئ، الشرياني. الضرر في وتزايد التصلب مكونات إنتاج
F«3 ومتلازم القجة في تدريجي وتزايد صدرية ذجة حدوث إلى يؤدي أن يكن اطراب من يشيعه وها-

.(eae  ,و ا9) القلبية العضلة احشاء تشمل والتي التاجي الشريان



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي٠٤-

 ارفاع لوحظ والغي الالتهاب يجدوك الخاصة الحيوية بدلائل العلماء بعض استعان تقد المبال، هب

 الحيوية الأدلة
 بسم المرونة":

،٤٥١.٠ I97)  التلية الأوعية حرض من عانون الثين المرضى في مستوياتها
ectse ماا [زRKC» الجيري الدليل مي البلازما جتويات يلرتفاع}at ,له2- pc[أ )يهر 

١ الجائة بتطور للتنبؤ وثلك+ الجسم( في التهاب حدوث إلى مستواها ارتفاع بئ التي البرتيتية
R( hعhممعiع.  ع {عقصته التلب تروية ثقن مرفض

 المصنعة النانوية الجسيمات تلأليرات ه(

•• و والألومينا التيتانيوم، أكسيد وثاني الكريويةء مثل للمتعة النانوية الجسيمات لبعى

 أجهزة على تاثرات آية إحداث بدوت ولكن مبدئي يشكل إلهاية تأثيرات ثحدث أنها الدراسات تتالج أشارت
 النتائج أمم كانت القد لكتلتياء يالة الثانوية الجسيمات سلح مامة لكبي تنظراً فإنه ، عامة ويسغة القلية. الأوعية

et ;g6 ااعةP1; ,له192 )  الجيبات لهلة الرئة تمل نستوي تتلق كانت تأثيراتها من عليها التحما.
 المتبعة الطريقة بأث ا-لترانات على إجراؤها تم عديدة أعث أشارت تقد ذلك، على علاو: ا.r okaعع ك ،.نه1 و

 ثركيب من الثائج التقيعط أو التتعطير طريقة ان أتطح خبث عليها امتحصل النتائج طبيعة على تأثير لبا الجرعة لقديم
 الأسود الكريوت من كل أث تين خلالها من النانوية الجسيمات وإدخال الجريبي للحيوات الهوائية القسية في أنبوية
 الجيدة تفس من بجرعة ثقي أحدثته ما عن أكر معدك التهابات حدوث ي تسوا قد التيتانيوم أكيد وثاني

.(HwAr el aL, aa2;R (a, لعاسه م ه  الائف طربي عن طبيعي بشكل استاقها تم إذا التاثرية

 لق. اإجزيلمء المستوى على ولكن سامة تأثيرات من الناتوية الجسيمات إحداث جيكاتيكيات يتعلق وغيما
- Oyges  هاعر الثعط الأكجين لأثوإع اثائوية اجيمات هه ثوليد خلاك من يتم ذلله أ اتقح

,Spss زsع as) «Rا Be&199ا-لقاصة إ-قلوية الإشارات في تغيرات إحداث خلال من وأيضاً جبنة(<٤ ,لم 
 ا-أخاس اليي العير زيادة في أيضاً الجسيمات بعطي تسبب وتد.f ةuمه= tء ماءa0 ه&b{ الكالسيوم بتليع

.(Tةblk st (a باد  ولهوائية بالحويصلات الطلائية الخلايا وثوإلد للرطنة يربينا،
<urbs» aAnaobes  الثائرية الكربون -أايب١

 ملفوف شكل على ثكوث والتي اجراقيو من طويلة الواح أو صفائح عن عبارة النائرية الكربون أايب إن
 الثائوية الكريون أئايييب في الهال هو كما وذلك قليلة نانومترات عدة يتجارز لا مبكيا يكون أنبوي شكل لتعطي
 الجدران، عديدة التقوية الكريون أنابيب في كما النانومترات من مئات عدة إلى ملكها يصل أن أد الجدار أحادية

 حيث من الألياف يشابه كتوذج تعتبر ينلك فإنه الإير، مع تتشابه التي الأناهيب لهلء التركيب طبيعة على سنا<
 الحيوي، وشياتها وسكبا بطولها أساسي يشكل ترتبط الألياف سمية أن إلي ونظراً سامة. تأثيرات من لمحدثه ،

 الثانوية. الجسيمات من النوعية عله سمية تقييم عند الإتيار في ترخك أن جب أنها اتضح المقابس شفي شإن لللكء
 سواة الحيوي ثباتها طبيعة حيث من التاتوية الكربون لأنابيب واحدة فراسة إجراء أمكن الأساس هذًا ،على

 الأنابيب أ تبن وتد العلحن لعمليات تتعرض لم التي والأخرى الطحن لعمليات تعرضت التي النانوية للأنابيب
 )القصيرة( الطحونة الأخرى الثانوية الأنايب عن عيوياً ثاناً اكثر كانك طويلة تكوت ثم وبن نة

٥ تو ) مر



 "ب٥

 وأ· زم تكرين على تعمل أن إلى تميل يلة
 من اجم وتمنية تقية ة

 .٣٥و

 ت إلى إضائة
 ا يية ما

)

(t6ون 



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي

 الثانوية الكريون أنابي أ اتضع لقد i(، )ت الجسم خارج إجراؤها .يتم العجان،, مستوى وعلى
-be«6 «r  اة الا اجدرن عديدة النانوية الكريون انابيب من أكير بصورة للخلايا تسمماً أجلت الجدار أحادية

.t hia بلد2005 م et aL,}  العلاء بعر لاحظ قد التتيجة، تلك

2pء ,له iننوق= ;zps)خلايا موت في تبيت قد أكدتها سيق التي ابجران عاينة النانوية الكريون أثايب يأن 

(Taus) (T)الأتلهب أحدثه ما على علاوة والجرعة الوقى مع يناسب يشكل وذلك الإن من الستمدة 

 تم التي الكلوية الخلايا على ملاحظته تم قد أيضاً وهذا )مغصا فسيولوجي خلوي موت ظافرة من التائوية

 تعمل النانوية الأثاب أن إثبات أمكن وقد نه(. يم ماه2cs) الجدار أعادية النانوية الكريون لأثابب تعريشها

 د" إ=ا على الحرة الشقوق هذه تعل ثم ومن مكوناتها في الحديد عنصر وجود يسيب خرة شقوق إنتاج على
= =-- 1-.(Kمga» e (ao,. ته " السامة التاثيرات من العديد ما تأكسدياً

 السباء القعل توضح جددة وميكانيكية عام استنتاج إلى الوصول يتم أن ­بة
 أ\· النتائج قلة بب وذلك الكريرنية النانوية تلأئايب النانوية الأنابيب بين الكر النوع نتيجة وايناً علها

 الأنابيب فإن لآل، على علاوة علرثات. من تحتويه ومقارما يالكوثات الحجم العلول+ حيث من وذلك الكريرنية

 ومن يعقها مع والتكتل للتجمع قابلة يجعلها ما وهذا الالتواء إلى قيل كما يعضها مع تتثايك أن إلى غيل الثانوية
 ا±ة. على السامة التأثيرات من العديد بتلك حدثة وكيرع تلقة وأشكال أحجام فات تقوية جسيما«ت تتكون ثم

 اللتر. اليواوي
.. الفولوينات ا

 شنيه جزييم عن عيارة7٩ الكريون باسم يرف ما أى الفوبريات ياسم المعروقة الثانوية الجسيمات:.

 قد القوليريتارت آن إلى الدياسار بعض أشارت وقد كريون. ثرة٦٩ من يتكون الذي الضغوط الكردي بالقفى
 الوجردة الكوناك طبيعة على اتعتمد وإنما مطلقة لبست التأثيرات عله فإن الحقيقة، وي سامة. تأثيرات لها يكو

 هو: جيد من وذوباية انتشارا أكثر تكون النوليرينات من صيما، توجد للثالء سبيل شعلى بالقرليريتات.
Snyes بلة204) أخرى فوليريئة et.{مجاميع على المحتوية الفوليريات جيا، أن انفع شند أخري، جية من 

 الأ الليعية القوابرينن جيما«ت عن سمية أقى تكون(d tarجو

 ابجديه الخلايا عتى ساجه عيي اقيا انقح التي»Fyurosyati أسيت الهياردكيل من "ميع

 جميماه- سمية أن إثبات أمكر وقد (،8uy ي»t ,.إة2eo4) بن(w لنa) الجي الجم خارج الزرعة الآدمية

،(suرe4ي t ( ,.له ج (sسدonid (s ف ده  مؤكسدة فوق أنيونات إنتاج على قدرتها إلى يرجع الطبيعية النولرينات



١ نحا،بييه {وهجة اهياه بعي علل الاتيية للجيي الضارة الرأب

 الخلايا على السام التاثير المخاض لرحظ حيث الأكسدة مشادة مراد إضافة خلال من ذلك من التأكد أمكن وقد
(l, m6ة pwisg.{لو 

bm ج{} اليقا+-٣ Dfء 

• النانوية البللورات أيضاً بأنها الكية التقاط ياسم المعروقة الثانوية.. ء مر

 هذه أتلر وتراوح )nانdee&(. موصلات كأشياء تعمل بأنها عتها المشهور ابجسيمات من وقي

 ير الإلكترونات تكون حيث الجم صغيرة جسيمات بالعل قهي وتثلك ثئومتر ا٩-٢ بهن ما
 منف.•. ضبو إتعاث أو إطلاق إلى يؤدي وا التركيب لعليمة تبعاً سم،

 الجسيمات في اثال، مبيل

 شعلى•

 الأكر اليمات لها -معه ن٠ -دعما ي٠
 ا طرله يجيل بوء متها يعث يشكل تتلك الكمية القاط جسيمات مكونات تإا عام، ويشكل الأحمر. إى جي

 ,مسسف(. ةoك) العالم إليه أشار كما رذئك السامة تأثيراتها تتجدد ثم ومن الدرري الجدول لكوتات تبعا كبيير

- ولذللك الكادميوم عنر على المحتوية تلك الكم القاط جسيمات أشير ومن

 أمكن الخلايا على والسام الميت التأثير ذلك ولكن بها مرتفعة موب، نسبة وأحثت المختبرة ا-لخلايا على السمية

 إلى يودي ما وهذا)-SH( سلنوهيدريل جوعة على المحتوي}ThقمN1 ااعه- )عمنادرت مركب إضاقة نتيجة تثبطه

 الإجهاد خلاك من السام فلها تحدث الكادميوم على المحتوية الكمية التقاط من التوعية هذه أن استنتاج

 التأكسدي.
 الجسمات لحدله لما نموذجا تسبر الاحتراق من الناتجة التائرية الجسيمات تعدلها التي التأثيرات فلGو

f  القلب أوعية وجهاز الرئة على المهدمة النانوية
RokE ة}n ة  ر

 والرئة المصنعة النانوية الجسيمات٩

 أن اتضح(CoNE{ الإهراق عمليات من ثاتجة تاتوية جيمات من بها وما البيئية التركية في ء

 النانوية اسياك ثمدئه أن يمكن ما على تأثراتها خلا من الإسقراء يهكن عام كنموذج اتخاذها يتكن اليات

 على التأثير بالرئة، إلتهابات تأكسدي، إجهاد إجاك في التأثيرات هه تتركز أث المتوقع من والتي المهندسة الجديدة

 عدمث وكتلك الشرايين تملب إلى الؤ:ي الدموي التخثر حدوث معه يزداد الذي بالقر القلية الأوعية جهز

iy[ القلب ضرياي تباين معدلا' (HR7ا twaKbJف Rert R.[تعس اثث يقترش عقد ذلء، على بجاء 

 الزبن التعرض حالة في خاصة الصنعة الخاترية الجسيمات تحدثها التي هي الاحتراق جسيمات سدثها الثي التأثيرات

 }،21.٤) رقم الشكل يوضحه معداما



·٨

 لمضلة
 اتيي الجاث من «ا

 اقفيقعة

 و اقار ذات الدقةً للجسيمات والمزمنة الجادة التاثيرات ين العلاقية الحء إكلية بوضيع تقيظى رسم ء#(، )ا رمم

 و#بي اننب والجهاز ,المصنعة

 القلبية، الأوعية جهاز على خلثها قد التي التأثيرات وبن السنعة الثانوية اليماث ين العلافة ج عند

 رأجادة الجلرإن عديدة الناتوية الكريون اثيب تحدثه اللتي التاثير باخيار امدهن ,الد زجاج العالم

 وتكتل تبع إحداث عيثه من ولك الأسود للكرير النانوية الجسيمات من وخليط الفرليريناك وجسيمات ألجار

+s( Gر وداخله ة(wp) الحي الجسم خارج تريي غوذج في للإنسان الدموية للصفائح wامتخض تكوين خلا من 

 الجسياك باستخدام العالم قام وقد التجربية. لجرذان يا البوالة يالحريسيات الري

 الأسود الكريون وجيما«ت النانوية الأثاييب أن إلى النتائج أشارت وقد4٠
 ضارج سواء الخدمة التجربة بالنماذج الدموية الفالح لتجع إثارة يحدثا

 الأسود الكريون جسيمات أن إلى}ik Yه م ,تع«ة2q) العالمان أشار لقد ذلله، إلى إضاقة واخله. أو الجسم

 بامة تأثيرات ولها الخلوي للتو إيقاف تمدك فإنه د تتجمع والتي تائوبر148 أتطارها التي
 تهويي- كنموذج المستخدمة الطلائية للخلايا التهابات أيضاً

1 التوفيا بين 1ليميه والعلاقات المسبعة النانوية الجسيمات
g-هه iغاu "

 اإ.. الثانوية الجسيمات عدد ان إلى(o Lcعlف سLدtء2o0) العالم آثار التطبيقية التاجية من

 تسبيا السهولة من تعتر النانوية الجسيمات فإن آخر، معتى إختيارها. عند المشاكل من خاصة توعية ثجدث.. إة

 ا الكيميائية، الفيزيائية الخصالس عيث من خاصة جدية صفاك عثه يتج "يما

 تعيل فبها بجهدك مرة كل ان معناه وعذ] هقت من ثله وغير _ة ل الخارجي ء٧

 بج أعاد ترداد ثم ومن جديدة يصفاك ثانوية صات لنلك نعجة كشا البيات، لذه

 المغيرة بالشركات المتعلقة بغي الاعتبار في أخنها يجب مهمة أخرى عوامل فهجاك ذلك، إلى إضاقة اختيارها.



 اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 لإجرام الكافي المادي التمويل الشركات لبذ. ليس ولكن الثانوية الجسيمات من نوعيات وتطوير إشكار على القادرة

 ثاتوية. جسيما«ت فنن بإنتاجه تقوم ا السامة التاثيرات الراسة الخاصة اعتبارات

 هام تساو تبادر فقد ذلكء على يناء

.. فيد التاق ذلك على وللإجابة وفاعلتها.
 ء أساسيات فمن فمن الأساس، عتا وعلى

 النائويه الجسيات تركيب ين كسية علاقة مناك كانك إذا ما ن

 والقعيد، التركيب جين الكمية

 التركيب ين الكمية العلاقة مصطلح فإن

8wiity رلأطوضمت [زRMكي(( والفعالية Re&تربط التي العلاقة وصف مجاولة استخلامه يتم واغمتامم] وميا 

 هناك كانت الكرة عله أساس وعلى النام. تأثيره أو السيد«في نشاطه وبين للركب الكيميائي التركب ين

 كز- إذا خاصة الكيميائية الفيزيائية- ميقاتها أماس على

 التي السامة يالتائيرإث ريطها يكن الكيميائية الفزيائية الدلائل

 حيث من النانوية الجسيمات تقسيم تي للإستخدام المرشحة التركيبية الدلائل أكثر قمن أخرى، جهة من
 القرة ويين عا&(e Suعا )ممه سعطمه ماعة إلى الجيم حجم عاهة هي السامة تألراتها

 للمكن من والفعالية التركيب بين الكمية العلاقات تسلق أن للتوقعة الأمور فمن الأساس، هذا وعلى ،
 التهايات من السيماء عده تحدثه ما يبب القلب؟ أرمية جهاز على الثانوية اليات يتأثر الخبو في

 من الثانوية الجسيمات انتقال كفاءة لثراسة عغتلفة بطريقة ولكن الكمية العلاقة تفس استخدام يكن أيضاً، رئوية،
 الدم. عل. تأثرات إحداث على غادرة النانوية الجسيمات كلت إذا ما أو الدم إلى الرثة
 المصنعة التالوية للجيبات المسرطنة التاثيرات احتمالية حي

aarddMFس dtKauغ R{agnndrظادعلا. علم} 

 أمكن السرطان ثجدث لأن والسليكا؟ الأسييسترس مثل الجسيمات من وغيرها الدقيقة الجسيمات تدرة إن

 هلم تسلكما التي باليكانيكيات يتعلق وغما الرطن. بأثيرها العروف الواد من واعبحب جيد يشكل توثيقها

 على الميكانيكيات هذء تعتمد قد ولكن الكامل بالشكل منهومة غير فهى السرلن التأثير لإحداث الجسيمات
 تأثرات لإحداث نتيجة أر(Dlrtgc ممهic )ماتك مباشر يشكل وراثياً سامة لتأثرات اباك عله إحداك

 مباشر، بشكل وراثيا السامة للتأثيرات ييالنسية التهابات. تحدث وسطية مركبات إنتاج بحلال من مباشرة غير

(pNA)  الثوري الحامض إلى ومخها الخلايا أنوية تاغل إلى تصل حى الخلايا داخل إلى الجسيمات دسقول

 عديدة. أضراراً به لتحدث

 ا±س ماخدثه بالفعل• يكرن الكيميائي ب

poe ,له2p1) الاختراق من التائهة FoR6 et.)تتعرة انها اتضج المتجولة أو الاتتقالية امعادن إن الإطار، هذا وي 

 حرة شقوق التفاعلات هذه عن تتوال ثم وبن الخلايا بداخل والاختزال الأكسدة تفاعلات من لدوراك



 رأضرارها عا٢٢ ء

 ي البالغ الار له يكوت عا}DNA) النووي الحام مع4. عالى القدرة لها روكيلية هيا

wid) طفري تأثير حدوك qNي٨ deu3 تره #هou،) العالم إليه أشار٧ طقا وذلكك (tsehaRs, 2mz.،ًايضا 

 اد يتم أن يكن التي المحلقات عديدة الأروماتية الهيروكربونات جزيئات مثل العضوية ألجزيئات أن اتضع

 ا مع موصلات تكوين على تعمل أن أيضاً يمكنها الاحتراق من الناتجة الناتوية الجسيمات

,l) العالم أشار أيقاًء }،Ek عاهع ,1ةs( 20ا العالم أوضحه ها وهنا}DhA) النووي 2k0Lة oEarto et)£أت إلى 

.. وإحداث توليد على تعمل أت يكنها الحانوي للجيم الكبيرة السطح مساحة

 المكن من الاجرإاق من الحاتجة الثانوية الجسيمات تحدثها التي الالتهابية التأثيرات قإن سبق،

 أكسدة نواتج أن بسيب وذلك المسرطنة والتأثيرات وراثياً السامة التأثيرات إحداث عملية في هلماً دوراً تلعب أن

t) المستهدفة الخلايا مع موصلات تكوين على تعل الطاء الدم خلايا al.,  هذه على وللتأكيد (،Kدممrعم<2

 الإجهاد تأثيرات أن تبين(Es اnbu تاح بن اد191) العالم يها قام التي السايفة سات

 با.(LقwidpcroxdnNo {ه للليات شرقية أكدة يبب أ٠

a ان1Reu اعمرا chpen 3ples {F5 "" [ز للأكسجين التشطة وإع

 رة الشكل يوضحه كما رذلك موصلات تكوين لي للليدات الفوقة الأكدة
{٤,13)

 زجرية أثام
 خزج·

 وديم تثاب الهيم
 قطية تلي

--  اثالويه الجييات تدلها التي ووطآ الماما الليرات من والجة حدوتها اليتي الطاعة جبح٤٨١2٥)،
W)4



 سعد الضارة ليراب و+

Ch .. هب 1نضم

 الدر على قادرة تكون قد اتالوية الجسيمات آثراع يعض أث يتضح سبق عا لخلاً نة
-.··٩ها إو غمن وعليه لادة لنفس منهما كل كانت وإن حى الكبيرة اليات

 يعض إليه أشار 4ا تبقاً وذلك البيولوجية الأغشية غلال من النفاذ على قادرة أثما
• ءaل20K5 ا. كانت إا ذلك، على يناة «ها، بشكل لقلايا ا آنرية إلى ه

 من ثم ومن)@NA التروي المحامى من قرية يجعلها ذلك ثإ الخلايا، بيجويلازم اجزما يفوق
(.12.٤) رقم الشكل في إليه مشار هو كما وزللك رالياً سامة تأثيرات [حدث على قادرة تأكسدية مواد

 -م الاختراق من الناتجة النانوية الجسيمات تجدنها تأثيرات من توضيحه سبق لما وعليقا الأساس، هذا على
 تأثر فإن ، الهندسة النانوية الجسيمات حدثه أن يكن ما على تأثيراتيا من امقراءه يكن

(.13.٤) رقم الشكل خلاله من توضيحه أضر!ريكن من ذلك عن يتنج وما البيولوجية
 امه ·'علي

 إنتاج

- عئن

 تخطيطي ريم (،4 ر1٣ رقم الشكل
 الميتة الحالyية السا. اقمذثد

 يله،a لإا



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي٢٢٠

umاN re اu Eاwhض] -. ه=ن±r& أظK يصه

 كأفراد سوا: الإناث حياة على منوية بدرجة توثر سوء النانوية الغنيات أ إلى عديدة دراسات شارت

 التيقة بي الراهن، الوقت جتى خولها والدراسة البحث يتم ال ها والتي السامة تأثيراتها حيث من مجتمعات

 من يكون قد النانوية الواد مع الإنسان وتعامل إحتكاك إل تظراً الأكيدة الأمور من تكون قد التأثيرات ملء فإن
 ي التواجدة الناتوية للمواد استخامة حلال من مقصوذ غير احتكاك تعرض خلال

 اليثي. التلوث نتيجة أو للهني التعرض خلال من لها التعرض يكو أو الطبي العلاج
 من اته إلا السلح مساحة وزيادة الحجم صغر حيث من التائوية اللوإد وعسائس مميزات من الرغم وعلى

 وبالقعر. سامة. وتأثيرات شديدة أضرارً إحداث في سيباً ذلك يكو فقد البولوجة المكونات مع تفاعلانها خلاك

 إلى شفافيتها بأماكن أضرار إحداي ي لقعط تتسيب لا الثانوية الجمات أن إلى عديدة يحطية فراساك "شارت­·

 اللد< وعلى موفع غير يشكل الي الكائن من واسجابات أضرإر إحداث في تتب قد وإها التي الكائن ،م

 أر تفاعلاتها نتيجة والمخ الكلى الكبد، القلبية، الأوعية وجهاز الناعي الجهاز على الحادثة التأثيرات مثل البعيد

 بتأثر تتعلق حراسات من إجراله تم ما استعراض متم فإنه الجزء، ملا وفي الجم. أعضاء غلاله من إنقالها

 تجلط على التأثير١ الأرعية لهذه التهابات صورة في أضرار من بها يحاث رما القلبية الأوعية على النانوية الجسيمات

• حدوك: الدم، وكريات خلايا
"" يهب٧ الأ شمية حرامات م

 ا والنماذج الحجرية الحيوانات علي تأثيرات من ذلك وغير للشرين

 الجدار أخادية لكربوبية
gl8 Walkdع Carbo ihtomaR (SRTNTyم Taaلd ty

 يعد الجار أحادية النانوية الأنابيب سعية تقييم هالك في إجراؤها تم التي الدراسات من العديد توجد
,l له ة00s) الرإل 2004; SIdloe ct3 هK4; Werlli ctبله Eص Lw.)تتالج أوضحت وقد 

 يحدثه ما عن غلف بشكل رثوياً تمما أحدثت قد الناتوية الأثاب هذه أن إلى إليها الشلل الثلاثة الدراسات

 أورام ذلك ويتع بالرئة ونتكتل تتجمع ثم تتراكم الجدار أحادية الثانوية الكربون انابيب آن اتفج شد اجرإف،

 فإنه ثكل، على علاوة رئوية. التهابات جلو، إلى بالإضافة وهذا تليف خديه ثم هaite( loAfa)د حبيبية

 معدنية شوالي علي واحتوائها لطمها الكرة وللساحة الجدار أحادية النانوية الكريون أئايب حجم ليفر نظراً

 القلبية، بالأوعية أضرار حلوبه للى مردياً يكون أن كبيبوة ييسرجة المحتمل من لألك فإن ، بالرئة تسمم من تحدثه و

[Raسقwe  النشط الأكسجين لأنواع توليد من يجد، عوما مهدرجا تكون قد القلية الأوعية بيذه الحادك والضرر

]e (Rosي Osyge Spما وها الدوري الجهاز إلى الفلا تستطيع وسطية مركبات السياب إلى ثؤدي والتي بالرثة 

 مستر تم ومن الدم خلايا امزاه حرجة عتى التأثير إلى بالإضافة لأوعية، البطنة لخلايا



2٢٣ اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 يشكل الدوري الباز إلى نغ أن الجدار أحادية النانوية الكربون أثابيب تستطيع قد أيفاًء التجلط، عملية نشاط

 الفموية. الأوعية على سامة وتاثيرات أضرار به جلثة مباشر

 وتتأثر تتغير شد انها اتضح العملية م، بها تثم التي المراحل جي غإت الشرايين، تسلب بعملية يتعلق غيما

 العرو} من التي اللخاطرة عوامل إلى بالإضافة قلائه أيقاء والالتهاب، التأكسدي الإجهاد بفعل

 خاطرة عوامل أيضا ثهجاك الدم، ضغط وارتفاع السكري مرض الكوليسترول، مستويات مثل القلب اوعية جهز
 الضارة الكيميائية للمركبات والتعرض الناعي، الجهاز وامراض العدية، بالأمراض الإصابة مثل تقليدية غير

 من العديد إله أشار كما وذلك للشرايين، تصلب رت لا تؤدي ضارة تأثيرات ذات أتها اتضح وجميعها

 الوياية الحراسات أوتت، تقل الحصوص، فنز في عمsie;%195.{K و«aبي

 حدوث معدلات ويين بالهواء اللوثة المواد يعن وجو: يي تربط موجية اوثباط علاقة خناك آن الحثية والحجارب

.(Bmok. l.,30h4:Fewesة =t al 20H ;oP ttAi..2و تم Kستلi tء  رم )5@ة القلبية بالأوعية العاكسة التأثيرات

 الجدارة احادية الثانوية الكربوة أنابيب فحدلها التي التأثيرات-١
•WUNT br ف»vrو&ي قض  ي@ااع

·٠ بي- م٠ ياجتيد المعلقة يا} {ار الجسم خارج هراسات نتائج بعتي ء
{n rيr] d lereletrdف - قا

 البروتينية الليبيدية للجسيمات الأكسدة تفاعلات حار ثقظوية أن إلى الدراسات بعش نتائج فادت

 ف-· اللك تصلب لحدوث احتمالاً الأكثر في تكوون ومDe[LمسityLsg قعس[(DL الكثافة عفضبة

eet d «ل1@2 Hoعصعام يف p;195اللييدبة الجيبات فإن الأكدة، غمليل جلربك ويعد يي}، يناغيهم 

 )البلاعم( الاكروفاجات بواسطة إلتهامها يتم تأكسد} لبا حدث التي المؤكسدة ا-لزيي الوزنة منخفضة البرد,ية

 عن )عبارة الرغوية الثلايا باسم يعرف ما تكوين إلى يؤدي، ما وعذا )وههa$( كاسحات هيئة على تعمل التي

 أيضاًء التصلب. ظهور في الإجبارية والمر{خل الخطوات من تعبر والتي بالنعرً} لسلة آو الليئة اماكروفاجات

 البروتينية اللبيدية الجسيمات من للشقة(Ba غقt و« {جفرا حيوياً النشطة الددو جزيثات أكدة أن اتضح

 الجيني التعر في وكذلك ا-ثلوية الإشارات انتقالات في تعديل عددك إلى تردي أت يكن اجزيي الوزن منفضة

 الكونات تكوين ي تساهم إلتصافية جزيئات وإنتاج الالتهاب جدوك عن السهولة الوسعلية بتشقبرالركبات الخاس

-٢:٥ tء رلم·١ ,.لم303 :ك لا الاحثين ه أشار كما وذلك

aL,  ه205

 والجديد النحاس مثل المعادن بعض أبونات أن أخرى أعاك أوضحت تهد الذكر، سالفة النظرية على بتاء

 الحي الجم خارج إجراؤها تمم تهاريه في وذلك الوعائية الخلايا في الررئية اللدات أكسدة تحفيز على ,ة



 وأشرارها غالرغا التدتوية اي٢٤-

(wa)(200اعمصHهت لمهc)( ء .لة20) العالم عصل تد أيقاءsحيثما مشابهة نتائج على و«مدمصتت 

 من وذلك تقيتها سبق التي بالأخرى رمقاريتها القاة غير الجدار أحادية النانوية الكريون أنابيب تأثير باختيار-

 خارج زراعتها سبي والتي الإتسانه تي للأوولى اليطنة الخلايا على الأنابيب من النوعان كلا به توم ما حيث

 له. أكدة إحداث في تسببت قد معدنية شوائب على تحتوي والتي التقاة غير الأثايب أن واتضح الجسم

 الكتائة. شخفة الروثة

٤

 Nي} {نألة ذاقهrكatdل

 الميطنة انغلايا من طيقة من مكوث الدموي الوعاء جدار أن والتركيبية التشريحية الناحية من جداً المعلوم من

 المعلنة، للخلايا يلتسبة الطهام، التسيج من بطبقة للقلقة الناعمة العضلية الخلايا من وسطية طبقة على ترتكز التي

• إلتصاق إلى يؤدي الذي

 بن والتوازن الحاغم عملية عن المقولة فبي ثم ومن الوعاء جدار وبي الطم بجي الإشارات بنقل تقوم فبي

 ز، التحكم موي، الد الوعاء وتجامل خركة تنظيم على القدرة لها وسطية مركبات إنتاج خلاك من الدموي وصوم

 تتشيط أو تعطيل فإن ذلك، على يناء الالتهابية. الحاديا ومرور الخلوي الوت التجلط، حالة

 الامر وهو الالتصاقية الجزيئات عن التعيير تزايد الأرخية، اتقياض مثل اس

 الصفائح من جلطات أر ثراث وتكوين الإلثهاية الخلايا وتريب البيضاء

 لاحظ القد ذللك، إلى إضافة هآ(،b ر ق ,.لةahثيtl هة فامaص) العلماء إليه اشار كبا وذللك للرية

2s .عMs{ الباعثين بعض BnEigلة.، aًإلى يؤدي للجركوندريا التأكسدي الإجهاد أنت تفسد«ظ 
 الأوعية أمرإس من وقيره الشرايين بتصلب الإصابة مسببات أحط من بكون هلا وأ بها الأشرار من العيد

 الثانوية الكربون أئاييب ،بر
 الاسشاق أتايب خلال من

 را.- الحلل ذلك وكان 'ب

Siraw{ العالم لاحقله ما تفس ولا السرية. at al.,  حام جينا(27

 ميكرو4 ا-٥ ين ما تراوحت بجرعات العملية إن القشر على الجدار أحادية

 ا للأوعية اليطئة الخلايا ميشوكوندريا ي خلل حدوث إلى أدت والتي

 النشوية. الكريون أتطيب أحثته الثي التأكسدي الإجهاد

 النانوية الكربون أئاب من المرتفعة للتركيزات غامة الإسحشاق خلال من التعرض ن

 تفاعلاه- عن الثلتهة التأثيرات بسيب اللغوية والأوعية للرثة سمية تسبب فلانها تتكتل، ما عادة والتي الجدار أحادية

 التصلب جالة تكوين من الإسراع عنها ينتج والتي الأوعية لهذه المبطنة الخلايا لميتركرتدريا يحدث التي الأكسدة

 لى

 أ1· النانوية الكريون لأثابيب الرثوي التعرض فإن ذلك، على علاوة الأوعية. لبده

 عن مباشر غير أو مباشر يشكل سواء القليية الأوعية على ة

 أ· الممكن من أيضاً، القلبية، فلأوعية التوازن متوي لي اضطراب حدوي إلى

 عنها يتج قد الجدار ية

 يؤدي وعوما ريا

 أحادية الائوية الكريون تايب



٢٢٥ اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 القلية، للأوعية امطنة الخلايا على مباشر ضرر بذلك مسبية الدوري الجهاز إلى لتصل الرئة من تتخل أ ،افر

 سطحي تشاط لها أخري بروتينات أد بالألبيومين النانوية الجسيمات عحافلة أئه هر ذلك مصاتية هلى والدليل

 إلى لتمل الشعرية الحويصلات حاجز غلال من والثنائية العبور مككها الجسيمات عه فإن tمماةnس&}، مقعر

 وتلجأ مK(، ءt٩ اCmd;203ممسعrt يله2005 ق&4) اللوي الجهاز

(Et d بلة20 a «hصnطn et  الكربون لاثايب تحدث التى التوزيع عمليات وتقييم وتوضيع له ج0اي
 الطسة. الاستختامات بهداف حقنها بعد وذللك الصيدلاتبة ا±ركيات غلال مل بالجسم الجدار أحادية النانوية

 عذا ي إجراؤها تم التي اللراسات بمى نتائج من جها اسجا يم افتراضات هناك شلزات حاء أية وعلى

 على مباشرة وغير مباشرة تأثيرات لها يكون قد الجدار أحادية الثانوية الكريون أنابيب أن ،J امجا سيل نعلى الميال،

 افتراش وهناك للعهسمK(.eا ,له2 )ق تجمم لها حدك ثم ومن تتشيط لها تبب ع بالرلة الحموية الصفائح

 كفاءة على مباشرة وغير مباشرة بصورة يؤثر الجدار أجادية التشوية الكريون لأنابيب التعرض أ على يتركز آخر

4Hll مله قمةmمقعا )قاح للطخة للطقة الوبدة التلايا اناج ي العظمي النخاع «t al, 03; Kتتضح رهكلا 

 الوعائي والجهاز والأوعية الرثة على الجدار أحادية النانوية الكريون أنابيب تحدثها التي التأثيرات عجال يأن الرؤية

 عن الغولة للجينات الجيني التعبير حراسة مثل التقدمة البحثية الدراسات من للمزيد احتياج ي تاك ما القلي

 وبن التائوية اجسيمات تحدثها الغي التأثيرات حدوث على الدالة الجينات إياد وعاوئة الدم وكريات خلايا تكوين

 السامتت. هذه تحدثه قد بما التنبؤ إمكانية بم

Ie#@مte - مزعا#lجمb aRnيtbn EfEعTbro' لsd ق
 طي التعر أن كير بشكل يشضع السابقة، بالشمول ونتائج دراسات من استعراضه م ما خلالك من

 التعريض ذئك عن يتنج الأحيان غالبية في فلائه انتلامس حنى أو الاستنشاق خلال من خاصة النانوية وت

 غير التأثيرات من العديد بذلك لتحدث الجسم أعضاء سائر إلى رمنه الدوري الجهاز إلى الجسيماف تلك وصول

 تأئيوء- حدوث إلى الحراسات من العايد ثتاتج أنادت لقد الدوري، بالجبان الجسيمات وجرد وأثناء المرغوبة،

 وتقيرا تأثيرات عته يئج الدي بالقدر واتزانه ومكوناته الدبري والمجهز والرثة القلب على عليدة

 فقد ذلك، على يتاة الأمراض. من العديد شكل على تظبر التي الأمور من وهو الدموية التجلطات وتكوين النزيف

 يالرئة النانوية الجسيمات تحدته ما تقييم يي المتعة للتنيات وكذللك الحراسات ليذ، استعراضي إجراء من ولابد كا

 كان لقد الشأن:ء هذا وق السوية. التجلطاك وتكوين النزيف يمعدلاي يتعلق قيما خاصة

.l) العالم عر العلماء مرلاء ضمن ومن التأثرات. تلك وتوضيع إبراز الكبري الأثر ملماء aonص ة =Ho)الذي 



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي-٢ ر،

 أو السابقة لدراسائه سوإ؟ نتالج من إليه التوصل تم ما أهم على والتركيز الدراسات تغامر من الكثير جشر -اء

 المجال. تفس في آجرين علمه لدراسات

 .رئوية وتلوثه النانوية الممات بن البلالة أم

 كلا الهواء قلوبه ان عليا الوكلة الامور من أصيح والعشرون الحادي القرن يداية مخذ

،(Nesy ,. ع له an)  العالم إليه أشبلر بما بريقاً وئلك الرقيات شسبة تزايد وكنا الأمراض من بالعديد الإصابة

 وبا الحضرية امتاطق في الهوائى التلوث مثرى بن الترابط يوجوء الويالية الحراسات من العديد أقربت قد أيضاً،

' aauAاa Haا Mh2: Bune dةه B B بستاع) يسيبها الوقاء وجديه رئوية القلب يالأمراقي الإصابة

(

 وجرد الدراسات هذه اثبتت فتد النقيقةء وي(.2

 ف±ين يومي يشكل تخدك التي الواقيات حالاي ويي الصحة على تأثيرات من دي ما ييي اللوث، بالهواء امتواجدة

 أوعر أمراضي سيب ؟ يالسشفيانه احتجزها تم التي الرضية الحالات عده

• تنفسية القلت الأمراض عن ناهة الإصابات ه. أن إلى

ewmot ,.له )ة العالم ترسة خلال من التأكيد أمكن الآخرين العقدين أثثاء وي et)بين علاقة هناك بأن 

 أنها اتضح والتي المستنشقة الجسيمات أتطار ويان لملوث للهواء بالإستتشاق التعرض ويي اليومية الراقيات معدلات

Scksur99ا ا ; WaNقey }  سارقة أخري براسات إليه أشارت ما بالتحديد وهذا ميكرومتر °أ هن ثقل أو تساوي

,-٥L, 19f: suar &talLer.)لا الندتيقة بالجسيمات الهوائي التلوث أن على بلت قد الوبائية الراسبات تلك 

 من عنها يتج وما القلب أوعية بأمراض الإصابة تزايد على يمل أيضاً ولكن القس على تأثراك تتقعد يحدث

emook ,له2w) ويت sr.)الرئوية الأمراس يسيب تكرت الوفيات من كبيرة نسبة أن اتفح لقد الحقيقة، وي 

 عر ذلك صمة والليل(.ea رeي بلة19) الضرية يللناطن اللوب، للهواء الحاد شبه أو الجاد غي التعر عن التاهة

(Cdiwsuلrr sas  {ا القلب أوعية جهاز مكرثات بأن وتدعم تفيد التي الطيية والتقارير الدراسات عدد تزايد

Gld بa0 )ا يالجوإء التواجدة الحجم دقيفة باللوثات يتأثر EtaL;199«tم ,لة i.)له العالم اشار وقد ا.} «

•٦ لحدوث وكذلك البلازما لزوجة لزيادة مصاحباً كان الستتشق بالبراء الدقيقة الواد تزايد أن }إلى

 كرا أعداد أر(FEg«) القيريثرجين معوياي مثل الدم قياسات

{t فذlwesca )ةعاا الشرايين وشقلعس إئقبائش (Auenله., Bxk et،) القلب شريا، معدلات زيادة 

eete ,لة19 )و} st،) ا ,.لة ة05) الدم ضغط رثفاع tmb E)ًمعدلا.-, الناف واحيانا 

 إية، م إ )hrج متتظم وغير متباين يشكل القلب



٢٢٧ اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 تغيراك حدوث عن اللعوبة فى تكوت أن للمكن من التأثرات هذه جيع أن اتشع تقد عامة، مذة

 الرى من عدد على إجراؤها تم التي الدراسات أفرته لما طبقاً وذئلاك القلب وخليفة في شرض بشكل فسيولوجية

-· شرا افي الدم تدفي بالخفاش إصابته تمت ما منهم أن حيث كبر بشكل الدقيقة للمواد بالاستنشاق تعرضوا اللد:.

{g5 عأMan19 أ القلب {Iee،(seb« rdمE يامى مع  مؤ) الجيش وائتأم اتاق عدم

٣elلوis } (Cagestiwe hعمrt fققle) hقمR) احقائه شجة القلب وظيفة في وشهور & {s ملد20 {aقمنههارص 

.(eaL,2D5

 إد تم التي بالدراسات يتعلق وفيما

 في أقل فرمات

 )الزمن( الطويل للدى على الاستنشاق من الناتجة التاثرات

 التي تلئث دراسة أو كات لحثال، سبيل
 الو معدك وبي الهو!ء تلوث مشوياث بن العلاقة أوطم، والتي}Dkعsye .له.1s) م

1 تترها جسيمات يوجود أله باستنتاج(Ra ء اه2m) العجالع قام ذلك، يعد أمريكية. مدن ستة

 ونبة سنوياً#1 ينة الرنات معد ذلله مع تزداد دقيقة، جمات وجود معتاء ذللك فإن أم"، مكررجرإم

 أكبي بصورة الهرى عاطر هناك أن اتضح تقد ذلك، إلى إضافة.3 بنسية رئوية القلب الأمراض بسيب وفيات

 وية القلب أوعية يأمراغي اليأس من يلغن اللاتي السيدا، من عدد إصابة ومي غية} وغر عينة خاطر )منها

.(wiاler etةl., 2)  إبر[ة1٥ م؟0 جواثلي عللاهم

 المدى على بالاستنشاق التعرض تصاعب التي الحلاقة بدراسة هم}l آ ا» ,آه ة5) الحالم م

 dاoت) المشياتي للشريان الين القثاء طبقة شك زيادة عن الناتجة الأمراض ويرن الدقيقة للجسيمات الطويل

 لو مدينة من خلشة يمناطق يعيشون اللين الأفراد ي تتة( عقيه لف

 الحقيقة الأميمات تأثيرات من إليه االإشالرة تقت ما جميع أن فهه شك لا يما بها. الوجود يالبوا. الدقيقة الجسيمات
 التأثرات عذ، تكون يالطج فإنه الطبية، الأشخاص على والقلية الدموية والأوعية والقلب التفي الجهاز

 يعانون الذين أو القلب بأوعية أو رتوية أو تلبية بأمراض أساسأ للصابين الأفراد على وأسرع اوضح بشكل ­هرة

 ارتفاع الكري، البوك عرض الصابين أو الكوليعروك نبة إدثفاع مثل الأمراض له، المساعدة العوامل من
v; Bمععa R م{ القلب ى يرط أو الشرايين تصلب السابقة القلة ابلطات للم، 4tl.، 31  ي2&

,mt ولa Saه}. 2u0H; Fp 6t al, ! D2ق CKEll E1 .. سه

 افة. في اثباتها أمكن قد الإنسان في ظهرت أمراض من إليه التتويه سبق ما جميع قإن القيقة، وفي

 تجيجة الدم؟ ضغط بارتفاع أصيي، التي الجرذان المثال، سبيل فعلى التجربة. ا-ليراناك استخدام على تعتمد التي

 أن أثبتت قد تجارب توجد أيضاًء ناههه. tء ,ةap) الديزل احتراق من للتطاير الدقيق الرماد استتشاتها



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي٢٢٨

 إثرة بالرئة، موضعية التهابات لديها تكوث، قد أسابيع أريعة لدة باليئة للتواجدة للسيات المرضة الجيرإنات

Swa 6t ,مل a; Gsu ٣ .أة) التاجي والشريان الأييلى من كل في الشرايين لتسلب وتقيو العظمي بالنخاع

3 ا لقد سبق، ما على علارة

](reeأ في والثانوية بل 

 م• [وا، البليغة المواد وجود:
 والحرارة الديزل احتراق مثل وذلك الأنشطة من العديد نتيجة البيئة إلى «ب-

 هله من تنساب التي التاتوية اللجسيمات فكتلاتت إحداك على تعمل قد والتي التسنيدية العمليات ن الثلجة

 أو الإتسات متوى على الجية المشاكل من العايد إلى يؤدي أنه اتطح الواد عل، سنشاق ثإت لم ومن العمليات
iie لهa) عديدة التهايات حدوث في تتمثل تالتي التجريية الحيوانات s،) ٥ إثر أمكن تقد الجأن:ء1 فذ وفي-

،L) الردعة للطرق المجاورة الناطق إي سم' جيم ا٠'+٦ من اثر وجود aoه etالأجادث هذه من (،8 اق 
 وذلك الخاطر تقييم عمليات يإجراء المتعلقة الأعاث استكمال وأيضاً اجال فذا في الوبائية الدراسات اهمية تتضح

 على تمل التي اللوك أنسب إلى التوصل يمكن خلائها من التي البيانات من العنيد على الممول يكن حى
 الشرية، يامجتمعات للأفرإد إلامة المحجة حماية

Me  عدد«ق المقترحة الميكانيكيات ب(

 الجسيمات إحداث ميكانيكية فهم أجل من راستها اقتراح تم التي البحثية الإستراتيجيات من العديد --الى

 على للشدة تلك الاقتراحات هذه ضن من والرية، النموية الأوعية أو القلب على السام أو الضار لفعلها الثانوية

 إيقاع معدلات في اضطراب تبب ثم ومن الثاني الععيي الجهاز على تؤثر قد استتشالها يتم التي الجسيمات أن
t معتeت يج ،ملةZا#) القلب وضريا، نيظات l, 20h Kء Gold.{الأتملقة وعي أخري اقترإعات أيضناً ثرجد 

 وتيلعطها اللغوية الصقائح على توثر وسعطية مركبات اشسياب إلى تو±ي التي رئوية التهابات يجود على بالاسعدلال

Seauo ي ,ته195&19) e،) اتقال حدوث إمكانية على تعتد أخرى اتإحاث تهناك ذلك، على علإرة 

 وسلامة الدم مكونات اتزان رجة على تؤثر وعليه الدوري الجهاز إلى لتصل الرئة ، مد، ، سععقة٠١1

) المعملية اليواتات في الدموي والتجلط الدموية الصفاتع تنشيط من ذلك عن يتج وما القلب وعيه
 ,لم}2@

 العلك تكوين ملى الدقيقة الجسيمات تأثير-١

 أوعية ي الدقيقة الواد ثحدثه الذي التأثير عن للتعبير استغلالها أمكن الدموية اجلطة ثكوين عملية:

 العالم قام المثال، سبيل لعلى الإتسادة. على أد التجربيية الحيوانات على الدراسات من بالعديد وذلك القلب

a2  طبة في سوضعية أضرار بها ظهرت التي الهاستر انات جير باستخدام}Nu عفمي يق ,له6



٢٢٩ اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 كافة شوي تنشيط عمل نتيجةRاسal )سهنNهeد كيمياية فبوم تفاعلات إجاك تثيمة اللبطة الخلايا

Ra {لو Bea«وريدي أو شرياني الوعاء هذا كان سوا: المحيطي الوعاء في كجم ملجم٣٠ جحد حقتها يتم التي 

 الصور لحليل بواسطة وكميتها قياساتها ومعرضة تكوينها تتبع يجكن والتي(Tohin)ا ثروبيين مادة تتكون ثم ومن

 عتية التكوثة اجلطة أن اتقح رقد(٣مw هski آءء199) العائم بد قام كما وثجلك­(

 سكوب ياليكرر اللقطة الصور أظهرته ا طيقا وذلك طبعي بشكل التكونة الجلطة وتشابه الدموية بالصفا#م ومليئة

 الضرر متوى باشواك أته تبين ذلك، على بتاء(.w هة& ,.ته19{ العالم يها قام التي بالدراسة الإلكتروئي

 استنباط يمكن قإئه الحادث، الدموي التجلط كثاقة يستوى البولي الفاعل بب4 الدموي الوعاء جار الحادث

 للأوء. المبطنة بالخلايا يحدث الذي الضرر

 إمتيرين بولي مادة من مصنعة نائرية دقيقة جيما، إنتاج أمكن لقد للشاهدات، هذه على خاء

 التي الأضرار عن الكشف براسات من التوعية هنه في استخدامها تم والتي نانومتر10 تطرها يرلغ@(el {عد«

 ، الدقة يالة الجسيمات تحدثها

 لاء·" ملوعة أنها الجسيمات فذ+

 هt ,.له202 )م الدمري التجلط التثحرأر ،بى

 يمكن نسبياً خاملة الجيبات ، الكيمم التاجية يمن جيد.

 سالبة يأعري امخعادلة الجيبات مقارنة خلالي من الثارجي سطحها على تعديلات {ية ثائر ويجث دراساب إجراء

 اتزان في يؤثر الجسيمات البلم الوريدي المتن إجراء أث اتشفع وبالفعل الخارجية. أسلحها على الشحنات موجية

 شحنات علما تكو عندما اجمات أ اثفج وقد أسطحها. خصالى على يحمد يشكل وذلك الدم مكونات

 )ء الجلطات تكرين في ملحوظ تزايد إلى يؤدي ذلك قلان الأمين( من مهاسع وجود )تتيجة مرجة

e.{1ة, 

 النانوية بالجسيمات الهوائية بالقصية أي بالوريد حقتها نم التي الجرذاث على

,l) الدموية اجللة مكونات تكوين ي تزايد مناك أ مفضح اسه وجه Silwe ة25 a)،مشابهة نتائج ي وكللل 

 إثي- أمكن أخرى دراسة وي (،Kh مهممس ص له..a4) الفرات شرايين في تاتوية جسيمات

• منا امتمثة الدقيقة للجسيمات الفار

 وأمتر الدموية للصنائع تتشيط أحدثت أئها ائع حيث لها الهامستر حيوانات استنشاق تم

2x) تات Bله., r tس beaR.)تامين الم مستويات يبين لارقياعط علاقة إضاد امكن تقد أيشاًء 

.,١999; يوواث[&}yعالزمل ةfet عra{ القلب عضلة في اجتجثاء رجلايه .حمه ه

2oبله at)وبا الديزل انبعائاث ذوائج التعرض ينين واضعة ارتباط غلاقة ثوجد ثلا الوقي تفس في ولكن 

 الهستاسين. السياب



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي٢٣٠

• النحوية الصفائح ودور الدموية بالأوعية التجلط ف

 آلى تؤدي والتي العشقة والناتوية الدقيقة الواد جلثها التي التأثيرات بجث إي الهزلية تلتك لأهمية نظرً
 ا القلية والأوعية والأوردة الشرايين لي التصلب إحداث جيك من الدموية بالأوعية التغيرات من المديد إحداث

 بي التغيرات، هء عن والتعبير تياس ييكن خلالها من التي المتاسية والوسائل المطرق إهجاد من للعلماء لابد فكان

 لذكرها امهال يتسع لا تقنيات وهي الجرية الحيوانات جع اتامما يتم التي التقيات من العديد فهناك الخان، هذا
-0 إإ' اخداك على تعتمد ثقتيات ترجه المثال، سبيل فعلى به، المكررة الرجع يذكر سيكتني وإقا لتفصيل

Kasaععطl a AlعR{ Bعوم ا) العالم ثام وقد Tee  إعيقما إسم القية عذ، على ويطلق الدموي الوعاء جدار الدموية
 الضرر غليها يلق تشتية كثللك توجد يتعتيلها. عمد±( tء مته20 )ه العالم بعلم ومن بابتكارها ملة}19 و

 مرر إحداث في الليزر استخدام كفية وإيضاح ومنها تم والتي معها( فساقاIزهy) الليزر يفعل الحاديك
 ويعد].Kميae ,.لم2l{ العالم بواسطة عنه والتعبير وتجليله الضرر عل قياس يتم يغدا ومن

st( Slwaلا,.له العالم شام فقد ذلكء at)التقنية. هلء يتعطوير 

 وغلم}sak reseه «عهوطععا الحديديك كلوريد تقية عليها يطلق أخرى تقنية توجد لماسيق، إضتائة

Kume  ه ,.له190;{ والأرانب والجرذان، ه الفران مثل التجارب حيوانات من العليد مع استخدامها ثم قد اثتتية
Xu205وي·- ء ،له ع -

 ,.،1985) العللان

 ضرو إحداث في الحيد عنصر استخلام يتم التقنية عله في
. بالقراب يي تقنية إلى الشويه يهب القام جذا بي الدموي. التجلط تكوين٠

 سلة بم وصفها تم تقنية وغي}FrwelerF عraAlysr{ التمرية الصفيحة وليقة

(KHete(M wea) s الجي ايجسم عارج ولكن التريف لعلية اة  ا عمل يتم وقبها

 الأمور من أنها الأمر ظاهر من تبدو قد العي الجهاز مكونات ويافي المخ إلى الثانوية الجيبات وموك إمكانية إن

 على القدرة لها التي المعقدة الحراجز من ينرعية عاط العصبي الجهاز أ بسبب ذلك فإن الحقيقة، وفي المحتملة، غير

 أتتك شقد، ذلكء من الرغم وعلى الحساس، الجهاز الهذا الوصرل من الخرية السبات من العايد نقاذ منع

 الحواجز هذه من القاذ يكتها للباء الكارهة خاسة واجزيا للواد بعض من عديا هناك آن عبيدة براسات

 أن تستطيع التي الواد من فهناك أيضاًء عصية. وعقد وأعصاب خلايا من يشمله وما العبي الجهاز إلى والوصول

 الأنفي بالتجويف المتواجدة الشمي للقص الطلائية القالايا خلال من وذلك الخ إلى للوصول مباشراً طرياً عجد



٦ الية الكاسات انقبا«رآجهرة بعقتي عر ثنائيية للهيه البارة آ

 ز لهصول

 لا الشمي البصيلي لانتفاخ إلى لتدخل الشمي العصب طول على الواد هذه، وتصحرك

 الا· مناطق علال من العيور من الواد هه متكت إة لك،

 من العديد غدت آ يكتبا للمخ بوصولها التي النانوية الجسيمات هي المواد هذه أمثلة

 المركزي. العصبي يا{بجهاز اللمخية الأعصاب وعينة على

6eت 

· ايجي بر (،٤ {لا, وقبر العكل
 النبي. العطر لا علال

 مي للمخ الهالوية للجهات بكي

 تطوثغ، هدو« اتشكل تعديل رغ لتالى يللواقع للحلربات -لدولية٧

 تكر أ المتبل غير من يحرن لغد أ,الشيفة،

" الحتمل من ولكن الشديدة( والظروف القليلة لات

 جادة· بسزرا ساعة إي

 مرمتاة بطريقة سامة تأثرنه لسسيمات

 الأمراض أياب علم خلاله اقمن الأساس، هلل وعلى ملويلة( زمنية لنترات لتعرض تكرار خلاله )من

{Eيم التي الواد وبن العصبي رالإمحلالك التنور أمواش من العديد يين ها تتاهل أو علاقة متاك أن تبن )جعلن 

 على علاوة€}uسعسو ,الحاAم{@ رالحيشولة الور#ة العوامل افل تد الابار ي الأع مع بياً لها ،تدبس

 ي:، وذلله الظهور في تبدأ العصية الأمراض يبعض الإصابة ثيجة تكرارها اللحاد من التي الأعرإش فإن سبق،

 التاله، سبيل افعلى لوثؤتها، انتقادها لتيجة أو امملالها نتيجة فقدائهاء تم قد الأعصاب من كبيرة نسبة هناك تكون

 كهر! نبة موت يعد إلا يظيي لا(Hennsmns ا)نعصد«نه الرعائي الشلل برفى أن إلى

 التواجدة risiسoي( «sد ال#وياديعية الأعصاب عليها يطلق التي ب

 ما المزمن العرنى فإت لملك،. إمز



٠٣ واضرارها جاطرها اثانوية بجصيت

 الث أو الأعصاب بعى وظيفة على طقيقة ولو تغيرات أو تأثيرات حدوث نتيجته يكون غد النانوية الجيبات

 عصبية. مشاكى إلى النهاية في دي

 العصبي "ز

 تما العسيية الخلايا ليعض موت إحداك على
-١ إ ذقاذية آ

FertتaA afMةnoyدrtite4 it eATai» يا feHDقu St

 إلى أحجامها تصل التي أر الدقيقة )سواء الكبيرة الجسيمات بكس أثه إلى عديدة دراسات أفادت
 أحجامها تصل والتي الأصغر الجسيمات خإن الالتهام، حلال من للخلايا دخولها تم تد والتي قليلة( ميكرونات

 للنىء ،1ذيي )جاا سلبية بطريقة اقلايا الى تدحل أن فيمكنها ثاثوية(، )جسيمات نانومتر ·ا من أقل إلى
 الخلايا إلى الجسيمات هله تتقد أ للمكن قمن القسي، الجهاز داخل إلى النائوية الجسيمات استتشاق يتم فعتلها

 الثانوية السبات تتفل أ المكن غمن تلك، على يناً الدوري، الجهاز ذلك في جا أنسجة من بها يحيط وما
[Bلaاق Bs  هف الجي الدموي الحاجز خلال من والفا: العبور يكتها ثم بمن الجسم أجزاء جميع إلى المستنشقة

(nier@eBBمBأو الأمراض أو الأضرار يعض به المخي الدموي الحاجز هذا كان إذا خاصة المخ إلى بعدها لصل 
 الجمات تسعلي فقد ثلك، إلى إضاقة الشيخوخة. نتيجة أو المرضة لرجية التو ،التشدات سعة أمن تد

 الحمي. العصب ملك خلال من الغ إلى الوموه من استنشقها بعد التاثرية

 والبيئة العميي الجهاز بين التلاقي نقطة يثل لذي الوحيد النظام أفه تبين الشمي الجهاز فإن الضيقة، وي
}45.٤ رقم )الشكل الشعبة والأعصاب الأنقية الطلائية الحلايا يين قيما أماسية صلة هتاك ون خاصة ا-لخارجية
 متاك وأن خاصة الشمية الأعصاب بواسطة مباشر يشكل امتصاصها يتم أت المعشقة للمواد المكن فمن لنلك،
,Hawe) تاتومتر ؟٩ حجمها كا الفيروسات يعفش لجسيمات ذلك أثبتت فراسة  لقد أيضاء}.Bي مائر لم»ه141

 الجهاز إلى ووصولها الشمية الأعصاب خلال من والكادميوم النجنيز مثل والعادت الذيبات من العديد غاذية إثبات

« المركزى العصبى

 مسط. ربتم٠٤٤1 زة رقيم الثكل ا يعن جلاقي لا الكلالة اليلايا
 الشية.

-- ذصمة- لآلما_ا



٤٣٣ اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 استشاق يأت}Aمehمع tء ،لاه )كا العالم بها قام التي الدراسة أثيتك فقد الإئسات، مسترى على أما

 لرضية الأمراس من العديد ا#ود إلى أدي قد وغيرها اللحام عمليات لأدخنة الهتي التعر خلاله من امتجتيز

 للرمية والمحالة الإصابة قإت مزمئة، بصورة لكوت الهني التعرض شرة بإطالة فإنه يعدها، ومن النفسى بالجهاز

 الإسشاق عن الناتج العصي التسم جالة أعرا تسجيل أمكن وقد عصبي. تم فيئة على اتصيح٠٠

 الشلل جرض الشيمة وكذللك النفية الطية الشاكل بعض بظهور تبيدا الأعراض من مجموعة إلى للمنجنيق المزمن

 وارتعاشات العضلية الحركة في المهقافي عضلي، وتصلب عضلية تقلصات الأعراس هذه ضمن ومن الرعاش-

 متعلقة مثل الأوسط الخ بمنطقة التجتيز تركيز ي ملحوظ بارتفاع معوية الأعراض عذ. أن لوحل وقد يق.

• Biariee)  لسوياه للادة ومتملقة ماماة( )ميزتا الشاعة الكرة

 اةه ومن كميكانيكية اقتراحها ثم قد يالخ التأكسدي الإجهاد أن إلا معروفة غير فهي .،

 ل إليه بالإشارة قام كما وزللك ومعارض مؤيد بي العلماء من متياينة بأراء قوبلت بامى

 رثها

7 الكعي العضب -لالك من المعشقة النانوية الجمات غلاله من تتنقل الذي الللك قإن التاريخية، الناحية ومن

 انقال جث تم الدراسة تلك في نا،Lسدعم ،1s) العالم بواسطة١٩٩٩ عام بداية بع إثباته تم

 الا إلى وصلت جتى الشمية الأعصاب

 شبرهلت تقد تلكء يعد الجسيمات. عنه لاستنشاق تعريضه تم الني القرد حيوان في وذلك الشمية( البسملة )منطقة

 العصبي التشابك ماملق عبور من شكن، تد أها ولوحقا الإلكتروني يللكروسكوب النانوية اللهب جاله

 الشجرية التفرعات خلايا متعلقة إلى الجسيمات فذه وسلت وبيخا(y oliءماع )فداء»لع الشمية الكييية تطقة

 ه,- حدود في فتكون شركيا معدلات صاب بعه أمكن ما زبتة ساعة مروي يعد}Mrt لق الوج {وعاعهة الحاجة

 إليه المهار اللسبلك هذا خلال من التائوية الجسيمات لتتال تثبت التي اللراسبات توالت وهكنا /ساعة. مم

 ه·L,a;) اثنيز وأكد الكريون مثل الثانوية الجمات من المديد بواسطة الشمية( )الأعصاب

CNs عنق عضrw wفooسamE «rNuا  المركزف العصبي بالجهار الثانوية الجسيمات تيراث بي(

 إلى تسمل الني الصنعة النانوية الجسيمات جلثه أن يمكن ما جيد بشكل معلوما يكن لم تريب قت تى

• الجسيمات. لهذه التعرض وتوابع اجبال هذا خلايا على التاثر جث من المركزي

 التي الحيوية الدلائل قيم انتفاع إى يؤدي أن يكن ا±نوية للجسيمات التمرس ان

 أثيته كما يداخله وتحدي بل المركزي العصبي الجبال على تؤثر قد الالتهابات وهذه التهابات. حدوبه إلى تشير

 البيئية للملوثات التعرض معدلات يين علاقة بجوي استنتاج أمكن الدراسة هذه ومن(.Lهمet ,ته2 {ت.



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي٢٣٤

 إئياي أمكن قد التأثيرات هذه وتفس والخ، العسي با-بجهاز أمراض من عنها يحج وما الإلتهابات ويتن وثركزاتها

,stAl{ العالم بها قأم التي الشراسة في aez9#س ad03draidب clA)الكلاب من مجاميع تعريض تم حيث بالكسيك 

 يالأثف عرضة تغيرات حدوث ملاحظة تم وبعدما البيئية اللرثاث مستويات بارتفاع الشهيرة ألدن من مديتين !م

 عن السجولة الجيني التعبير وزيادة العصية والحادر بالعقد )«أوسر} ميواوجي خلوي وبوت الشمي والخامل

 بالاء وتليفات الحلال الالتهاب، عوامل إنتاج

 المرتوي العصبي بالجهاز النانوية الجسيمات أليرات فراسة عوق
،af Bunugrtcn L bE 4N8

 تين تقد ء يتعرض والتي التاتوية الجسيمات بناج ظهور معدلات في الستعر التزايد إلى تغلوً

 تكون قد ا-لحبراناث على الجسيمات لهذه السلة التأثيرات لإختبارات تجارب من إتباعه يثم ما أن العلماء من للكثير

٤ret) العالم قام قد لذتك، الثانوية الجسيمات أثواع يعض باسشتاء ملائمة غير أو كافية عير &L,z80sعe-3-م 

 لحدثها ثد التي السامة التأثيرات يقيم خمس التي الإختبارات من مجموعتان تشل إستراتيجية ياقتراح}&

 تعريهم فيتم فثرا( أو )جرتا م#(w) للعملية الحيوانات استخدام يتم الأولى المجموعة في النانوية. الجسيمات

 يثم التعريتي ذلك بعد الجرعات. من مستويات لثلاثة تخلفة( )بوسائل الإسششاق خلال من الثانوية يدك

 للأعضاء النسيجي التحس إلى بالإضافة الخ مثل الأعضاء وباقي وغلاباها بالرثة الالتهابية التاثيرات فحس

 سعة تقييم اختبارات من هموعة إجراء فلالها من فثم الاختبلرات، مجاميع من الأخري المرحلة أما ولأعصاب.

t{ الحي الجسم خارج المنزرعة الخلايا على الثانوية الجسيمات wiRe)عسياً. السامة التأثيرات تقييم بهدف 

rRee radفL عtma mr. far m usrotkckهنdعاو  الجى الجسم عارج المسمية السمية براسية ألإقلمة٩

 خارج استخدمها يحم التي فازج} أريعة )عادة الاختيارية الأنظمة فائج من العديد هناك الهال هذا في

n) التي الجسم w{#العالم إليها أشبار كما وذلك النائرية الجسيمات عاثها قد التي العصبية السمية تقييم بهدف 

kee) الجى الجسم خارج اللتترعة الأعضاء تكون قد التعائج تللك ت٤} ruwr)@gأ ص 

 الاتق حديثة اركزي العصي الهز خلايا أو(Rsaaeeged )مemالت تجميعها إعادة تم خلايا من المزارع

ney dNتؤ ؟d ؤعاp)ا ا-للرية اللوط أر( eil  اختبا_ ثام لكل مبسط وسه يلي وفيما ثا(.1

0resnاOk ، ناء الأعضاء( من ز«زلأرع المؤيعة الأعصام

 التقنية وهذه بالكامل. الخ استزراع يثم أو الأجنة مخ من شرائح أو قطاعات استزراع يتم الحالة عل، في

 ها--· تتراوح تعنية تفترادت التزرعة الأعضاء حيوية على خلالها من والإبقاء القاط ي والنجاح تطويرها أمكن

 الثلاتي العد ذم التركيب طيعة على الحفاظ عر ميزات من الطريقة هذه ثقده ما أعم ومن شهور. تى أو سم

 التشاط وتسجيل دراسة في مكثف يشكل التقية ع. استقلال أمكن ثم ومن للعضو امكوتة ولقلايا الأنسجة من



٤٣٥  اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 من العديد تأثير ودراسة بك إمكانية ثم ومن ونوات مستقيلات من نتويه وما اللبخ الكهربي السيولوجي

 الحصبية. الإشارات انتقال وعلى للاتشتجات وتتشيط استثارة إحداك على الكيميائية المركبات
 مثل عليها التغلب يكن لا التي العيوب ليعض نتيجة المعامل ين تنشر لم القنية عله إن ،

 والخام- الأنية يعض وبوبته المخ من تطاعات على للحمول التبع الإجراء نتيجة شحدة التي الأضرار

 وكثلك القطاعات من الداخلية الأجزاء إلى الواصل الأكسجين وقلة الطي الجم خارج الإيقاء ثترة طو

 ما ءغذا ا)دؤtE( والمصدرة(8teeam{ الوردة الأعصاب غاصة الأعصاب بين التشابك طبيعة على الاغاظ

.{Heny etةl, 199E)  العالم إليه أشبار

Ragegaed. euhmu ، ع لجييها إعادة تم الخلايا فني ازع فر

 والالال الانفصال عملية بفعل للغ من علها التحمل الأئجة أو اخلايا أن عن عبارة المزارع مذه ت

 للعلقة الخلايا من مزرعة في وجودها خلاك من أخري مرة تجميعها بإعادة لها السماح يتم )«هلا«لمعه،

 لالتصاقها الساح عدم بهدف مستر ولكنه خفيف وإعزاز رج لعلية تعريضها يئم ثم ومل(sw هioo )sNlت

 تمحت الخلايا منن غيرها بع التجمع في تبدأ مفصلة( كا، التي التجلة الثلايا عإن للل، نتيجة الزراعة، رعية

 و' شهور. لعدة تمر قد طويلة زمنية لنغراك حرية وبصورة جية وتظل التي الجسم خارج الإستزراع ظروف

 مع يتشابه ها عصبية تشايك هتالق تكوين ويكن جليد من يعشها مع التفاعل في تبسا التلوية التجمعات أن لوحقا

 تقيم مهال في عديدة دواسات إجراء ي الزارع من النوعية عله اسشخدام أمكن وقد الأسلي. النسج تركب

oR lييuف). بالشبكية الشيية الخلايا على السامة التاثيرات ¢t {p سضةه ا» لةr2ةB5;F مل2&

·· والتي الذكر سالقة العيوب بعض من تعاني قد اخلرية الرراع من النوية هذه أن ثين تقد عمرناً،

 في الواعدة التقنيات من تتبر قد ولكنها الأكسجين تقس فثل الفي الجسم خارج المنزرعة الأعضاء بع عد،
) العصبية الجذعية الخلايا زراعة أمكن فد أيضاًء مزمنة، أى حادة يسورة سواة المصة السمية إختبارات

 الجهاز لأتجة [غلالات إحداث خلال من وذلك معلقات، في تتمر تسعات على منها والصون علها الا<

.(hei  عصعع سله= )قااق التجربية اليوانات لأجثة الركزي العصبي

 الانفصال دجة المركزي العصبي الجهاز لخلايا ه

 اسة تم ما كثيراً الانفصال حديثة العصبي الجهاز خلايا ت

 الولادة صديي أو الأجنة لأحد تشريع عملة إجراء من عليها الحصول يحم الخلايا من النوعية وهذه "ا±ة.

 يكن الحالة هلء وفي إنزيمية أو ميكانيكية بطريقة لهاسواء الكوتة خلايا إلى تفكيكها ليتم العصبية الأنسجة وتؤخذ

 على والصول تجشير يعم المثال، سيل شعلى الركزي، العصي الجهاز خالايا من شتلة أثو!ع على الفرك



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي,٢٣

 ما ا)عادة مناية التصاق مادة على الانفصال حديلة اثلايا وشع خلال من(Nسصy ثدسصه الأولية الأعصاب

 الخلايا من والتخلص إزالة يتم حتى اميتوزي تلالقسام شيعطا وجود في}Ro اx-.lins ليسين بولي- مادة تكو

 عن انفصا جيه من#٩ ه بخسة تقية بصورة الأعصاب على ا.لحسبوك يكن الطريقة ويهله الاتقسامية، العصية

 آمون اقرين ومنطقة»crebء )دب@ الخيم(»Cماعr) للخ قشرة تشمل والغي للمخ المختلقة الأنسجة مناملق باقى

.٩Meaoe rtةL, 202) ( eمهسرؤ) العالم إليه اشار كما وذلك

 التجمية الخلايا سواء العصبية العقد خلايا من مزرعة على الحمول فيمكن سبق، مما العكس وعلى

 ولكن الخ نيج تشكيك إجراء خلال من وغيرهمr( lgd)لم الشجرية الشرهات ذات "(أو

 ويي< الزرعة أطباق هادة الالتصاق في بخلايا عذء تبدأ ثم ومن التوزي الالقام مطات [ضافة ون

 عن اتلايا هه من توع كل الخاق وطريقة ذمن اخلاف علال من نقية يردة الذكر سالفة الأثوام من زع علي
 تهدئها التي عصبياً السامة التأثيرات فراسة في النالية الخلوية المزارع استقلا يكن وهتكنا الأخرى. الخلايا

 لأء. العالم وصفها كما الثائوية أليات

 الكلوية الخطوط ه
٠(٠

 ار

 الثوغيات أكثر تمثل الخلوية الخطوط أن اتضع دراسات، من إجراؤه سبق ما خلالك من
 السامة للتأثيرات وتلير تحليل لإجراء الإنسان من مستمدة خلوية خلوط على خلالها من الحصو، عكن كما

 التي الخلوية لتلوط ا من عديدة أنواع توجد والكخصس، انجال ملا ويي النانوية. اساث محدئها قد التي بيا
 وعموما(.٨ا عT&u هر« فسفلت الاهاA&1 )#ا الأمريكية أو الأوبويية المراكز من عليها الخصرك يكنت

 فث التى تلك عسياً السامة التأثيرات لتقييم استخداماً الخلوية الخطوط أثوإع أشهر فمن

(.٤.٣ رقم) الجلو

 من الكثر اشر قد التلوية(، ااثطرعط خلايا )زراعة الخلايا فراعة من المجال منا ي فإنه علة، سفة

Th -اlik ع»eأل )وعniا بالجذعية الشبهة الخطوط أن إلى اتخصصين srm el{فرهاد-· مهال في واعد مقبل تقدم 

 تقير الها هدث اقلايا هذه أن ذلك منوراء والبب والبالغة البالغة غير واكمر الأطوار على التأثرإث تقييم

ttemaie4« عكسية حجير بصورة iessbly)وعلى الركزي العصبي الجهاز خلايا من أخرى وأنواع أعصاب إلى 

 بأضرار الإصابة حالة لي الإنسات حثي أد القوارض مخ بداخل الخلايا هلء )زراعة( رضع يتم قد الأساس هذا

 تزيد لقترة الحياة قيد على وتظل بيعي يشكل المتواجدة اقلايا من غيرها مع تتاقلم لثؤرعة اثلايا أن

Hiyu}. بعض. إليه أشار كما وتل عام عن e4 ,.lه I99#; Nelsl ul.  {,0ق إم



2٣7 اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 احهر من أسلة تبل لالمة ,ا(.3 رلمر يد

 فجلوي الهط إسم الد- فوع- العرالأملي

3اIT-1 ير

 عليم

 خا

$c,4Lm

 باليمامة والوراثي ى"

 "بمطلة}

 أعصب إلى التميز علي وقدرتها الحي ايمم خارج التلايا من النوعية هه اسرراع فإن ذلك، على يناء
N)السمية تقييم اختيارات في استخدامها يمكن ثم ومن سريع بشكل سكوت 

 تفه الوقت ي معاً حلوي توع من أكثر يزراعة المتعلقة تلك الواعدة الحية الإتجاهات ضمن فمن أيقاء، ة،

 خلايا استربإع جاولة من الحجال هر كما وذلك الحجي الجسم داخل الخلايا لوضع هاكاة أجل من الزرعة ونفس
 على للتعرف فإنه خاء، أية وعلي (،wa «صمنeهnص هt ,له20{ العالم يه قام كسما وتك كبدية ق>يا مع عصية

·1 اختبارات أنظمة عيوب وكللك مميزات
 التمم بأساسيات واقاص الكتاب جا من السادس القمل إلى الرجوع فيمكن

 النانوية.
wدع da +- م الجي الجسم داخل براساك

 ا- السم خارج دراسات بها اشتهرت التي العديدة اللميزات من الرغم على
 بهدف اتباعها من ولايد كان اليوائا، استخدام علي المعتمدة الدراسات أن إلا ا-قلوية الزارع اسشخدام علي

 العسبي للجهاز الوصرك من تكنها والتي النانوية للجسيمات الحيوي التوزيع واسلوب طريقة وفهم توضيح
(u kةم Gتa2ه, aI}  العائلان ينشرها قام التي الرجعية التالة في فإنه

 ا. توضح وطريفة المتخدمة الحيوانية والنماذج التائوية البيات تراع
 هذه أحدثتها التي النتائج وأمم معاملتها



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي٢٣٨

 أن إثبات من ظعيL} قممpم«دم و2 )ؤ المان تمكن قد الجيرية، الكيميائية الحراسات مستري وعلى

 ومن الإنزيمات ييعض توتبعط قد قلائه والخ، العصبي اجهاز إلى الخول من تتمكن عتلها الثانوية الجسيمات بعض

agg )ا العالم قام قد ذلك، ملي يناء الإنزيمات. عذ، أنشطة تتغير ثم etala)مجرحة بين التفاعلات بتراسة ؟ 

 الكريون أنابيب مثل الجسيمات أنواع يمض أن دنيين اسشريز كولين الأسيتيل إنزيم بيين النانوية الجسيمات من
 تمكن حديثة براسة وي نشاطه. وتشيط رؤ، كولي الأستيل إنزيم إدمصاص من تكتب قد والنحاس التلوية

 من الأكاسيد أو الكربونية أو الملغية سواء التاتوية الجسيمات بعض إحداث إثبات منfW ةz ,.فة26I6) العاتم

 مظاوتة. (بشبBmtyydboliie )ه استريز كولن برئريل إنزيم وثثعا إدمعاى ك
 الالا يالجسيمات، الحادثة السصيية السمية اخهارات في المسيسة القاط ذم

Caaوb B;
 لم التنرية الجسيمات تمتهدئها التي الحوية الأعداقه أ، الا

(G  )عه عامة حيوية أهداف أو نقاط يشمل الأول النوع توعي،. إلى تقسيمها يكن تقيمها يكن والتي العمة

 التد. أما التأكسدي. الإجهاد أو الخلايا موت مثل البلايا انواع من نوع أي على تفييمها أد تطبيقها يكن فتى
 تقييم اختبارات مثل وذلك العصبي اجياز خلايا بها تخس التي تلك فهي ، الرية الأعراف أو النقاط من الآخر

.N  )ممنسمممدامدت العصبية الإشارة ثقل عملية على التأثيرات
 ذلك آن ملي علاوة كيرة مسطح ساحة ذ أنها عنها العروف فمن الثانوية، بالجسيمات يتعلق وقيما

 آئواع وإنتاج التاكسدي للإجهاد عدثة يجعلها فعه الذي بالقر شديدة وتفاعل تهاط قدرة ذو الها الخارجي السلح
Rarivs)[ الفعال أو الثعل اكسجين Cryga Spiea، (ROs[كما التهابات حدوث هر للك احمبلة وتكون 

{Reletal., 2cs)  العالم إليه أشار

 تام لقد لللك، التاكي. للإجهاد الماسية شديد أنه الضح فقد العصبي، انيان طبيعة إى وبالعودة
Nel{ العالم et wl.. a6)اليحاهية السراسيات في مفيد يشكل استخدامه يكن الإجهاد من منسداسل تموزج بابتكار 

 التأكسدي الإجهاد لأمية ونظر]ً من(.wm) أرغارجه مناw{ في ا الهم داخل سواةً العصبية بالسمية الخاصة

[Keau  المختزل الجلوتائيون مستويات قياس مثل واختيارات وسائل بعدة حدوته عن التعيير امكن لقد
]sH@بي التوازن أيضاً الي، الكائن وأنجة خلايا ي تلأكدة للضادة الدفاعية الوسائل كاحد عهدن#لع 

 الإجهاد جالة الى تشير التي الجيدة الأنلة يعتيرمو اجلوتائيون منن}1 الوكيدة إلى»dsH) الختزتة السورة

 يمكن التي الإثياراث من اغرى عديدة طرق توجد وهكذا التاكسي.

 والتي غيرها أر فلوريسيتسية بطرق سواء(wes) التشيط الأكسجين أنواع اتياس على بعقها يعتمد والتي

.{THpsst (L.,2cه " العالم إليها إر



٤٣٩ لكافا،باللية اهقادراوهجة بعي حل الاتوية للجا لضرة لتراب

 يكنأ فإنه التأكسدي، الإ. خطورة يتملق وغيما

tAB.1) K) البروتيني والنشط aدi) )ه مثل عوامل من وغيرها  ثرم.امداج )وقةا الكيتيج إئزجات بعض في

 الإجهاد حدوث عن التعبير فيكن تلكء على يناء العصبي. لجهز يا النيابات حدث النهائية عصته يكو مما

 لثلا، العصبي الجهاز استجابة عن الكشف عك أيضا، التهابات. من يجدي ما رصد خلا ،من

 أو(Aيماعنم) شسيولوجياً موتاً سواء ميتة خلايا وجود مثل بخلاياه أضرار من به يجدف ما علال من التأكسدي

(Neaaءts) iek. تتكر;ياً موتاً <t  ),.لة للمخ النسيجية القطاعات في الظواهر هذه عن الكشف خلال من وذلك

 خلايا على التاكسدي فلإجهاد الضارة التأثيرات تقدير إمكانية إلى العلماء بعض أشار وإغا تحسب هذا ليس(.1-

. ميتوكوة على التأثيرات خلال من الحي الجسم خارج خاصة العصى الجهاز

tATPاغيار إجراء أو (MTT)الشخصي 

 تستهدفها والتي العصية بالخلايا الخفي شدية رظفية تاسا، بقدير الحامة يالاتتيلرإت يتعلق وقا

 الحور خلال من النقل يغر الأول البرع الوظائف، من نوعيين إى تتقسم
k {«اينو العصيي الحايك غلال من الانتقال عملية وي الثاني 'والنوع Tr.)$muيالبا ب 

 جستوى تكون أن الخلايا ببثه فلابد والأعصاب العصبية الخلايا بها تقوم عندما التي الوثيقة فهي الأولى، لوظيفة
 النيات وبحش القلوية اللكونات [تقال جث مني التخصص شديدة ولة يتطلب بدرر ولا ابرية من عالي

 طوله يصل قد والدي العصبية للخلية العصبي بالحور الخاص}cمekesu) التلوي الهيكل استداد طرله على
• على يناء طاقة. وجود علي الو±ئه من الثومية هذه أداء يعتمد ثم ومن طويلة لائات

 المشاركة الهرقة الجزيئات مع تتداخل أن أو الوليتة لبذة توفيرها المطلوب الطاقة توليد عملية جع تتناخل تد النانوية
 العصبي المسور امتداد طو على العطيات انتقال عركة وصد أمكن فقد الحأن، هتا وي نفها، النقل علة في

 أته تبيين وكرناته ا-لتلوي بالهيكل ضرر أي حدوبث نإث لذلك، فيديو. بكاميرات مؤوبة ميكروسكويات تخام
r ,.لة20) العالم ذلك إلى أشر كما العصة ا، الأمد.+ etع Ba)حدوثه يمكن وكذللك 

 البيكل تمزيق على القدرة لها حرة شقرق تربيد عن سسثرلة تكون إنها حيث النائري الجسيمات بعل

wxو fs )  العصبى التشابك خلال من الانتقاله بعملية تتس والتي الوظائف من الثاني للنوع بالتية

--­-Tمن العديد واكتمال سلامة على الأساس في وتعتمد الإسمية بالغة يل شديدة الأمور من فهى (،٤ 

 ومستوى +قلايا أسلع على التوإجلة السقيالات تلك في جا الخلايا داخل أو خارج سوا: اللهمة الوظيفية العمليات



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي-٤ ه

 أس توجد الأساس، هذا وعلى الوظائف، من وغيرها العسية النواقل تغلق الإشارات، وتحويل قنوات

 القائمة تشعلها التي وبغي العصبي الفل عملية وتقييم غليل ي واستخدامها استهائها يكن التي التقاط من كبيرة

 (،٤،٤) رقم الجدول ي الموضحة

 بالنق. الية(.6,4 قم{ "وتد

 للينوا

 إجراؤها السهولة من النقاط هذه لتقييم التبعة الطرق أن إلى المجال ما ي الخبرات أفادت وخد

 ثطيقم يتم أن أو مزرعة في غليها الإبقاء تم والتي العصبي ا-بجهاز عن الاتفصاله جديلة
 التم التي الاختبارات هذ، أمثلة ومن نسيجة. تطاعات تشملها التي الخلايا على

2o)ا- اليقال علية على للمنجنيز الثانوية الجسيمات تحدثها التي التأثيرات لتقييم 

(RL2)خرب٨· ي استخداماً الخلوية قلوط ا أنواع أشهر من يعتبر الذي 

٤
 الأجزاء لجميع وتغليقه الطبقات تعدد حيث من تركييها في الفريد: الأعضاء من أته تين ثكوينه بلبيعة الجلد إث

 التاتوية للجسيمات، تتعرض التي اللهمة الحواجز تد بثاية فلجلى تلك، على بثناء الإنسال بجسم الحارجية بالكوتات

 البالغ الإنسان جد قإن ابجل» عن الأسية املومات ببعض للتذكير وبالعودة الإئساة، لها يتعرش التي الوا: من يعيرها

 والتجكم انجسم حرارة درجة تنظيم ثمل بالتي الوظائف من العبيد للجلد أت قين وشد الجسم. وزن "امن تقريهاً يكون
 بالإشا- هذا للفيتامينات+ التخليق عليات تضد به الغتائية» العناصر لعض مؤقت كمخزن اله، من ابسم تري في

 الجلد تكرين طيعة قإت ذلله، إى إضافة الأمراض، من المديد من المسم حماية في تكمن والتي الأساسية وظته إلى
 البيارة من عالة للجم يرقر تاله عد في وعذا ائاطلة ستة ملى هلاية بالكد الجدد وإصا، القشط يمقارسة ته حسم

 الأشعة ضره خطر من الوقاية له تتبيع بالجلد للوجر:ة الصبغات طيعة غإت ذلك، على علاوة الفيزيائي. الضرر من والوقاية

 واتكامنات اللوثات من وغرها بلينة السامة الركات دخول ضد أساسيأ حاجزاً يعمل الجلد غإن وآيتا النفية وق

 ا. في بالريد له تمع اجلد تكوين طيعة فإن ء نسه الرئت وفي السم، داغل إى
 الحمو. عمليات إقام من للجسم يميح مه



٢٤ اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 اتضح وقد الجروح ث كبيرة قدرة له أن تيببين الإتانء جلد قإن مامق، إعالة

 ه الحقيقة وفي اليثي، والضرر الإجهاد بمجمل ثه اتقبح الجلد بلا: كلتك، اليتكائكيات. من العديد غلال من يتم ذلك ان

 مهال ي الدولارات مي ملايين عدة استثمار إلى ذلله أدى قفد الجلد، طبيعة على للإنسان التقية اللة لإتعكاي تظرأً طإته

 زاليشرق بالجلد والعناية التجميل متجرامه صبتاعة

 هيئة مثل التولية العلمية اليثات من العديد قاست قد الإتان، لجسم يالتسبة ومكانته ايجلد لأهمية رتقظر]ً
 الإستهلاكي المنتج امان رجتة}Cيقئ لهههB طtلهؤ لمه بyاeلعع متشنهفم(OsHh[) الهنية والصحة الأمان

Fol]٢--١-٥ [5#ن( gقDe هاتة " اقفاء

iوaa Eaerعش Dslast{E اسمق  ،لجة [ت والتطوير الاقتصادي التعاون ومنتظمة

 تجديد على تعمل التي السياسات من العديد بوضع]Eu ةeنEeaoe ثامnmeتs(EE« الأميوبي الاقتصاد

 اليثي للمجال الكبرى الأولوية وإعطاء يل فحسب ملا ليس الجلد على الضارة والواد الكيميائية للوكيات وتعريف

 لها. التمرضض نتيجة ا الجلد على وقيرها الكيميائية الركات ثحدثها التي التأثيرات ويحك فدراسة الهجال عا في الأكانيي
 تحثها الى العاثرات يقيم والمتملقة التخمة الإختيارا، من العديد جميم الجات هلم تامت قند ذلك، على بثاء:

 الكيميائية الركيات
. ياستهلاكيا

• ومن الكيميائية الواد هذه بسجيل السماح تيل وذلك ضى التعر أثام•..

+1 يظهرها التي الضارة( الحأيرإت )أعراض للعاكسة الاستجايات قإن الاجيارات، خله كثرة من الرغم وعلى
 لجميعها فإن استهلاكية، متتجات من وغيرها الصاغية الكيميائية المركاه اثنقة للجرعامه التعرض تكرار نتيجة

 الخامة الإختجاراك من أخري هوعة تشاك لقد ذلك، أجل من ذليق. بشكل يها الحبر الاخبارات لذه يكن

 أقل ثجدث لأت القدرة التجات لهذه كان إذا ان يضن عا الجلد لها في يجحر التي والإستهلاكية التسويقية التجات يقييم

 علء لاذ الضيقة، وفي التاثيرات. هله عن الكشف جك نوف بأكمله الجم على أب الجلد على سوا؟ الضور من شكن تدر
 العط تثيرها حيث من للخثرة المركبات سمية لرجة ترتيب إحداث بإمكانها يكون يهيث تسميمها تم قد الإختيارات

 تلا؟ عن عيار: فإنه #ما#مد»،kمkم و الجلد سمبة )علم السوم علم من الفرع ذلك طبيعة إلى وبالعودة الجلد. على

 خبيثة، أيرام وظهور إحداث على تدرها تقييم ثم ومن المجلد بتلال من المواد امتصاص قياسات يشمل الذي التخصص.
 أهرش، حكة وإحداك للجلد، تهيجاك وإخداث تاكلي}ء {تأثير للجلد اللياشر التدمير بالجلد، الناعي الجهاز باثارة

 اجلد. من خخلفة بمناطق مزلم إحساس إحداك وأرتكاريا؟آر

 من لجلك يا الوثيقة الملة ذات التقنيات وأقرب أمم من بالقيقة نهي بالجلد، وعلاقتها التاثرية لتقنيات

 أي الشمس، اشعة فهن واقية يمركيا، متجرعة جميل سستعشراث
 الإئ.« جلد تعرض أن تبين هنا من اجلد، طبقات غلاله من الثقاة على الكييرة مرة

 المحتوية لللرثات اتتعرض طريق، من أر الثانوية للجات استهلاكه خلال من متعمد بشكل ينى قد الثانوية ت



 وأشرارها غالرغا التدتوية اي٤٠-

 من الكثر اتياء جلبت، التي الأمور من النانوية للجماه الجلد تعرض كان عنا من ثائوية. -ميدت

 ومه٩ ا يعم لا تفصه الوقت وفي للجلد العلية بالطقة تفر النانوية ا{سيمات أن إلي إخمالل متاك آن إى اليسى اشار

 نسصغة الهامية. ا#لايا يواسلة المتعلقة تلك من الجسيمات التاثرية الجمعيات ييه العلاقة عرش إقام أجل من طته
 ا;تسان. جلد مكونات العدكيريعطيعة تؤاما كان الجلد تبيهن

 الجلد، روظبقة تركب أ(

 ا-- التي الأسس وكلك الجلد على تظهر التي العاكسة الاستجابات من المختلفة الأثرإع فهم أجل من

 لهم من لايد قنه الجلد، على الضارة التأثرات بهذه يالثيل

 يعه. فجلد أن يذكر أذن يهب فإنه لبداية، ي )الفسيولوجية(، الوظيفية الناحية من وكذللك

 التأكيد يجب فإنه أيضاً، البالغ، الإنسان جسم من"

 بصي- العرقية+ الغدد مثل وذلك به ملتة أقرى مكونات ثرجد الجلد مع أثه ى

 ميل اقملي الجسم، ينغس أعرى إلي متعلقة هن وتتباين تعلف الجمد طبقة سشعت فإن ولذللك،(Sم

-1 ويان اليف راحة منعطفة في بينما بوصة،"٠7 حوالي العمين جنن منطقة في الجلد ممك يكون الثاء

.}٥,4) رقم الجدو يرنحه ما وها برحبة ا'7 إلى ابلد

 كماء.4إ {ا, رقم النرت

(Hm) ثعل البلقة  بالكرير أ

 اليملن
٨٤ للطي نهة

 افين
 للأقرع التوتية الطيقة
 القجلا

٦+,

٥,٩

 و1,3
,

 لفلهر
 للف الثرتية الليقة

#١

4٢,

4.٤

٣٨8
5٠,٣

٤,-

 يجتوي الجلد أ إلى اللرسات أشرت فقد ، للهلك الكيميائية الكوتات حيث بن
orr tnrifedسه مؤسر كوليسروك فوسفولييات، cbld)±بالإضافة عذا النعتية الغذد من تساب أخرى ومواد م 

 من السعلجية بالعطفة تتواجد ما عادة التي العراقية الغدد من إلسيابهما يتم واللاث واملاح ماء من اللد جتويه ما إل
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٥,٦-٤,٣ بن ما تتراوح التي حمرطة درجة ذات أنها تين الجلد من السطحية الطبقة فإن ذلك» إلى إطالة الجلد.

 الدقيقة الكاتثات من أساسيان نوعان هناك قإت ذلك، أجل من الحامضية، إلى تقيل أنها يعني ما وها(42.5.68)
 {eeعيا( الترع من بكتيريا وغما الجلد من السلعية الطبقة على مستعمرات تكرين بقدرتهما اللتان هما

 من أنواع أية بسيب تحدث قد تغيرات أي ئإت الجلد، سطح في التركب تلك على بخا:(.Csnele )ه ويكقيريا

 لكل ضعف ا٠٥٣ يععدل الدقيقة الكائنات مستعمرات عدد زيادة عته ينتج قد ثللك اقإدت الاساده أو الالتهابات

 الدقيقة. الكثات توعية في تزايد وأيضاً الجلد من مساحة وحدة
- علبي على ويناء للجلد خلفة تراكب من لأليه التوصل تم ما على بثاة فإنه الركيب، طية ميث ومن

 الخارجية المنطقة وفي الأولى الملقة ،6,١7 رقم )الشكل ا-قلايا من متطفتي إلى ينقسم الجلد فإن بنيية،٦ ا٩٠

 تعمل طقة إنها جث للجين الثارية الطقة من جتنا تشا التي الطقة رفي(E:اما )و الشرة عقة تى
 ة( اليشر تجت اسم عليه يطلق أوما الجلد )باطن الأدمة منطقة فبي الثانية للطقة لما الشامة، الأنسجة تفلة على

 الوسعلى. الجنبية العلقة من وتشا )وس(

 من بش و الجلد. طقة سمك إجمالي من ه# اتية من يقرب ما تكرث افيي البشرة، لطقة ويالسية
 الطبقات تلك الجلد. من للمتعلقة قيعاً وذلل الخلايا من طبقات عدة إلى تتقسم أنها تبين البشرة طبقة ظإت القصيل،

s ) Bal) شوكية وطبقة ء  )ا فاعلية مليقة كالآتي: الخارج إى الناعل من وصفها يكن

 علة&فاهافلا؟. ا{عرا الوبعطية {الطقة }،5ادظه )@فلساقي لجية العلقة

(suaahkd،{ القرنية والليقة }

 التأثرات توابع هي )ط وعي مهم سؤال يتبادر قد بوقليفته، الجلد تركيب عن الحقائق هله ،.

 طبقة قإت الحقيقة، وفي ٣(، الجلد من البشرة طبقات في تسقر التي الوية للجسيمات العوقي نتيجة السا«ة

 توصي عملية إتقام من تتيح والتي النعتية العطيفة الوجود تبعاً العزولة الطبقات من ما خد إلى تعتبر الجلد من البشرة
 إجراء اتم قد الجاك، جدا وي والليوسوماب. لييدية نانوية جيمات استخدام تم ما إذا اسد طبقات إلى تاقير

 في القرشية الطبقة خلال من النفاة من تعمكتت قد التيتانيوم وأكسيد الزنك من الكبيرة الجسيمات أن إلى تشير دراسة
 أوائل من يكون ريها الجلد أن استنتاج اللكن فمن ذلك، على بتاء و»تلعمم(. فههTyم,19 ي7) الالأرتب جلد

 الباحثين من عديك تام الأساس عب وعلى الجديلة، النانوية الجسيمات وكذلك للسموم تتعرض تي
 غلا من الدراسات بداية كانت للشأن فذا وي الجلد. على الثانوية الجسيمات يعض تحدثها التى التأثيرات ريه
 ثانوية، جسيمات من فراسته يتم ما إلى(wka6) الجي الجسم لخارج امتزرعة الجلد خلايا تعريش



 ارضا وأهر ظالرغا التاثرية اج،٢٤٤

tfالاناق جد طثام زببي الملقة، وطاميا لاياا اتوزع خهث من الشر± عثة كوتات 
 ا". وبعيلات خقتهة وغدد رلة فلد من بكوناتة

 إي .تيملافا yسaامامطعميه الحالى+ الراقع مي ضيقة تي {بجه كل الولتهه قرطة الرسم 1}م ر:شتل

 النانوية للجسيمات الأعضاء من وغيره الجلد لعرض ب
s. asd DLا S-م 

 عن العلماء من الكثير تساءل فقد الثانويةء والواد للجسيمات الإلساة تعرش لعملية بالنسبة

 ه عي تكرارا التساؤلات أكثر من كانت امثالك سيل شلى الستر. التعرض تلك نتيجة أضرار؟ ن

 ثم وبن الإسنان لينا كشط بعملية تقوم أن الأسنان معاجين في للوجرة النانوية الجسيمات تستطع خل

 النسوس من نوع تسيب أو الجير من طبقة تكوين على تعمل
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 هل ة وشقوي حر من ئه ثد ما علال من للأظافر شرر إحداك على الدرة ة٠٠4 م٠7=
 مثل جديدة أمر!ش بتشوه تسمح أي القطريات لبجوم عرضة أكثر الأفائر من تهجل دقيقة بأحجام
 @؟Naaaye {ةم الثانوية بالقطريات الإساية

 الدقية الكائنات جلرية أو تتل على القدرة النانوية للجيبات جكن فل ؟
 منوعة؟ جلدية والتهابا، ه جلدية >"يات

 ر يه تقمقات وإحداث للشعر ضعف بتلك مسبية الشعر خلال من التقاك شرة النائوية للجسيمات هل ا
' قا"

 تة أن آر العين بقرشية .تفرحاك

 الزرقاء؟ بالياء إصاها أو العين العدسة اعتام من

 ام الالتهاب إلى الإصابة إلى ونؤدي، الهوائية الممرات إلى الدخول على القدرة النانوية للجسيمات فل

 الرئوي؟ التليف

v#خرسة في اهتمامهم توجهه في العلماء بدا لقد التساؤلات، تلك على 

 وي التاتوية، للجسيمات تتعرفي التي اثاطق أوائل من بل ضمن من اقدد كات لقد وبالقعل لها. الإتسات تعرض

.feiir) العالم تام تقد الجصوس، هنا 3l)الجلد. غلى ومتتجائها التثوية التقنية خافر عن مرجعية مقالة يتر 

٧٠0 م عن أحجامها تصغر والتي الصقرة اسانه أن إلى اللماء من الكثير أشار قتد للقالةء هذه قلال ومن

B ' #سد فه )-هامد الأضرار من الكثير يه ثجدث ثم وبن الجلد غلالك من النفاذ من تتمكن فإنها انوبتر،

8t .ل20 ا a1, 203; Nel et A199 عW; 7eru,مGoy،) الأمرا يعض الإماية ملاحظة أمكر الثال، سيل ثعلى '

 من وجميعها {فتةي( المنفية و الشباب)عصه( جب+eمatق مmةb )وا الاحتكاك [كزيم ، مثل الجلية

 نفاذية من تزيد التي والسلوكيات الأمور بعش فهناك ر تلك على علاوة شفائية، أكثر اللد تجمل التي الأمراض

 الهرش. أو السطحية الجروح بعش لشس، التعرض نتيجة الجلد حرو الذتن، حلاتة مثل الجلد
 يا! العناية منتجات من العديد إنتاج افي الجائرية العلوم لقات استغلال أمكن تقد عاسيق، العكس وعلى

 لهد امتجات عذ، نمن وعن(.N مهoelscns) نانوية وستجليات نانوية سيبادت على جري وي
 و -رهاه الحلاقة عات، كر الأسثاثء جين

 من وعلاجهما بل والشعر بالجلد العناية يهاف التجات، تلل وتريق تصميم م فقد الحقيقة، بي والشاميوها،
 إضاقة يطلب المستحضرات هذه لجميز أن تين قتد ذلك، ظيق أجل ومن منهما. كل تصيب التى الأمراض بمض
 من العديد تسميم أمكن لقد الأساس ها وعلى}.welew, اss) بالجلد الفائية منن تزيد التي للواد من العديد



 ارضا وأهر خالرقا التتوية اساي٤١-

 تركيز زيادة بدف اجل، من عيقة وطبقات أجزاء إلى تصل أن بهدف التجميل ممتحضرإت الثانوية المستحلبات
·١١l  ج ثل الصغيرة الجسيمات أن وجد الأساس، ها وعلى العميقة الأماكن هذه إلى توصيلها المراد القالة الواد

 الثنايا مثعلقة من خاصة السليم ايجلد إلى الدقو من تشكن آتها ئيين ثائرمر،1٩+٥ إلى أحجامها تصل الحد.

 لا الثانوية المتحضرات بتصنيع القائمين فإن الحالي الوقت حتى قلائه الشيقة+ هذه من الرغم وعلى
 دة جو لله ية الثائر الوإد إليها تصل التي العمق بدرجة يتملق فيما خاصة جاريم نتائج ينشر بلومون

• Banmneنe  ع الالوية المسمات ألبي البارة التاثرات ج

 قفاز على التثوية الكريون آثلبيب وجود بقاء

 اللد تعرض غإثث الذلك، النانوية للواد تداولهم أثناء أو بعد سواء المناسبة الشخصية بالحماية لأيهتمون قد والذين

 الجلد مرونة يتبعها والتي الحركة وتكرإر المهني التعرطى أثناء غاصة معينة لورف تجت يزقاد د الناتوية للمواد

 الثانوية السيات شاذية معدلات تزايد يصاخبه ها القرنية الطيقات سمك تخفى ث-

7 لتذم الجلدية الثنايا خلال من خاصة الجلد

 لنفاذية اخراً مسلكاً مناك أت إى(sةمrfar فصه1هتمهممax )ا العالان أشار فقد ذلك، ببل ومن

 التشققات أماكن أو الدقيقة الجروح العرقية، الغدد فتحات مثل سيباشر غير فلريق عن يتم ما وهو التاتوية الجسيمات

 داخل إلى النانوية الواد جسيمات دخول يجرد بأنه العلماء من العديد لاحظ فقد الأساس، علا وعلى الجلدية.

 أثواع من العديد على سامة تأثيرات ثات تكون ريجا أو الحساسية تقاعلاك لحدوث مصدراً تكون لد فإنها الجلد،

SuelhlAr {ع خلوية التو التويا، على وكذلك الخلايا lee،) أنابيب تبضين أن لرجل المثال، سيل شعلى 

 في النانوية الأنابيب عله تسبيت قد الحي، الجسم خارج تباعتها سيق التي الكيرإقيتية الحتالايا بع انائوية الكريون

 التشطء الأكسجين من أنوع وتوليد التأكسدية، النقرة يغاعلات ارتباك الوكوندرياء بوظة خلل حدوه

 للخلايا الخارجي الشكل في وتقير الفسيولوجي الخلوي للموت البادئة العوامل والسياب لللييدات، الوقية

.{Shedr at L Z3; Ercl-Speirr etةl, Z5;krtcirRisiEN rt L 2H5 & ى B Sspes لصم et ( 5ث,lد

 ان الممكن من النانوية المواد أن إلى ظلمة}»bo لسdsمaac{ العاات أشار لقد سيق، ما على -وة

 احتراق وادم الرجودة لناتوية ابجسيمات آن قين الثكء سيل تعلى التهابا. حدره إلى تردي إراً أب ه"

 بالجهاز لاهة}gفو) للسسثضد الشجرية الخلايا استماعي وكذللك اماكروقاجات مجرة تهيل على القدرة لها الديزل

.l) المناعي 20s±tو ه e1d.)تعمل يذلك لإئها بالإليومين، تثرن عندما الفرلهرين سيمات أ تبين فقد أيفاًء 

 لة:2 تA) العالم أشار قد ذلك، على علارة الإقترإئن لهثا نتيجة الشادة تلاجام استجابة توليد على



٢٤٧ اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

 توثر أنها كما»mN) النووي والهامش الخلوي الغشاء من بكل أضراراً تسب أن يكنها النانوية بجسيمات أن إلى

 جلدية التهابات أو الشياب} )خب باسم العروفة الجلدية البثرات ظهور بللك مسبية اجللية والثغور القتوار:ت على

. تضخم أو الشياب وجه على تقلس التي الزربية الجبوب أو الغم حو

 العتابة ججتجات أر الداخلية ياملابس تتواجد عتيا التاترية الجيبات أن اتفح لقد سيق، ما إلى ائة

 للجهاز المبطن الغثاء سلامة على وتوثر الأنثوي الحاسلي الجهاز إلى تدخل أنن اصسيمات الهذه فيمكن ،

 تلك تأثير توابع من يكودن فقد القسرية، معدلات على تأثيرها إلى بالإضافة قته خلكه على بناة التناسلي.

 الجسيمات طاصطر فإن الشأن، عللا وي النية. الأمراض تقل لي اشراكها أر إحداثها مخاطرة ي تتمثل ابيمات

 لا الواضجة غير الأمور المن ثم ومن الكتاب هذا إعاد وقت كلل يشكل تراستها يتم ثم الأجنة على الثانوية

 سلامة من التأكد يتم تى الإنجاب يمد أو وأئتاء قل خاصة الثانوية للجامه السيدات تعرض المنوع من كان

 للمواد الإنجاب ليرة أثناء التاء تعرض عملية توابع قإن الحقيقة، وي لببا. بالتعرض النانوية الجسيمات وأمان

 الخايات اليدات من كبيرة نبة فناك زالت فما وعموماً، معررفة. غر مازالت الأجنة على تئك رتأئير النانوية

 وهلل النانوية اذ١ والعناية والشعر بالجلد العناية متتجات باستهام يومية بسة يقسن

 فوري يشكل ي التعر من النوم ذلك توايع في البحث لإجراء الفوري الانتباه جلي يستلزم-
 وتخلايا الجدار أحادية الثانوية الكربون أايب ا-

g ,.ه20s) العالم أشار e)شالة( كيميائية مجاميع على اجتوية الفعلة النانوية الكربون أنابيب أت إلى من 

 أمكن الهجال هذا وي العقاقير، من العايد توصيل في استخدامها يتم أت المتبل من

 لللق عتممعمتاة( {aتم اميترهكسائويك٦ حامض بواسطة لها اشتقاق عملة إجراء بمد الجدار حادية

zhnوم a ) (H±-Swcr#) العالم قلم ثللا ويعد مائية محاليل في إذايتها أمكن التي وفي  الختر تلك بعل عليها

(AHLA-SWCNT) " الثانوية الجسيمات من النوعية عله بين دء التي البيولوجية ث

 لمية. الإتان جلد من المعدة )صارعممغادءE( الكيرانتية الخلايا عامة ابجد خلايا وي

)Hأتايب جرعات من مهمرعة إلي الخلايا مل، تعريي م العالم هذا بها قام التي الدراسة وفي معومنتمى [عط 

٠٢٠٠٠٠٠٥٥ بين ما تراوحت بالتي لظs#CMT{A) أمينو«كسائوي بحامض كيميائياً للفعلة النانوية الكرية

 ا+ من مدى في الخلايا جيرية في معنوي الخناى حدر، إلى التأثيرات أظهرت أمل ملجم ة،،؟ إلى

 ساعة،٢4 يعد ملجم/مل "،"٥ إلى٢.٠'+٠٥
 إتترليوكين خاصة الالتهابات حدوث على الدالة السيتوكيتات مركبات تقدير أمتكن قد ذلك، على 'وة

 الجسيمات أن الدقيق التركيب فراسات اوضحه تقد أيقاًء ،wreاطتع6 ل&٤&(S6){٨ وإئترليوكين-٦-



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي٤٨-

 و الحاتويةء اللجيان- حدوه إلى ونظراً:. تمركز قد النانوية

 انتشار إحداث من قكت، بالتي ا# بتركيز ة(٥ةعنم127٣) السلي التشاءط خات المادة تأثير فراسة أمكن
 أنسد، عله سية النشبي ثم ومن التجعة ك

 وزيادة بالإنسان جلدية التهابات أخدشت قد الكريون، آلياله بأن التقارير بعمى أقادت فقد أخرى، جهة­٠-
 الشرة. خلايا إلى نفاذيتها معدلات يزداد قد الثانوية اجيمات أن استنتاج إلى أدى ما الكراتين تكوين سعدلات ى

 عتلما الجسم خارج المنزرعة الإنسان بشرة خلايا أن إلى(sbwad ةwsا لةةa3) العالم أشار لقن الشان، هنا وفي

 وأيضا الجلوتائيون معدلات ي وخفضاً تأكدي إجهادا تب الأتاب عله فإن النانوية، الكريون لأتايب تتعرض
. في تسيبت النانوية الأنابيب تركيز زيادة أن كما)(E فيتامين كمية ف اقاضأً

 يالويلائم. اجدة
 ا" وجلد الجسران عديدة الثانوية الكربوة :أناسب

,e«taL ه ةb{ العالم تام 3D5ع MotaimKiwi)على الجرات عديدة النانوية الكريرن أئابيب سمية بدراسة 

 إلى ا-لخلايا تعريس تم الدراسة هذه في الإنسان، بشرة من الستمئة الكيراتيئية الخلايا على تأليرها خلاله ن•

٠٦٠٢٠٤٠8١٢ الجدرائلنترإث عديدة الثانوية الكربون أثاييب من أمل ملجم ر٤ وأيضا٤٠.٦٩٤ جرعاك

 لوجود بئتيجة يا#لاياء السيتويلازمية يالغجوإت انائوية الأفأييب وجود ملاحظة أمكن ويعدها ساعة٣٤٠٤٨

 كمية تزايدث كما التانوية الأنابيب تركيز بزيادة الخلايا حيوية الطنضت فقد الت>ياء بداخل الناتوية الأناب بذه

 الزمن، مرور مع خلوية التهابات حتوف على يدله جيري كنبيل يتخلم الذي(١&{ الإتتريركين-« مركب

 كراسة فإن ثم، ومن الاثية يالغاليل لثلويات قالة غير الفوبيريتا، جسيمات آذن إلى الإشارة يهب البداية في

 اعم فقه شمي ومن والمجردة، القليلة اللراسات من تعتر الجلد على سميتها

 التجرياً النثران جلد على ميكروجرام2'' قدرها الفوليريتات من كمية تعلييق يتم حيث}Ne عل ع ،لة )ا

 أو}LA) الروي الحامض قليق ظييعة على سواة تأثيرات أية حدوث يلاثظ لم ويعدها ساعة٧٢ مدار على

 الفوليريئات لسمية تقييم اختباراه وبإجراء(.lظامغ همه )عماووها تيكريوكسيليي نيديت أبر إنزيم تغاط

 خن تتركزي التلايا على سامة تأثيرات اخداك في تسبيت نقد الجسم، خارج الزرعة الإنسات بشرة °"يا

،(n  )8ر٨ إترإيوكين- و )6سد(٦ إنترليوكين- من كل وزيادة الجيرية

6eu#) إ تم فإذا سبق، مما العكس وعلى  )فهه1ف الاثيهن فينيل مثل الأمينية الأحماض من تجاميع

 أفي وتزايد الخلايا حيوية {ي، خفض إحداك ي تسيب أئبا تين الناتجة اليمات قإن الفوليرياتء جيمات



٢٤٠ إكفا،باللية اهقادراوهجة بعي حل إلاتوية للجا لضرة لتراب

 العلية وإللتجضرات الكريا ساعة ي استخداماً الواد .،.

 جهة من إلتهايات. حدوث على الدالة )قر(8 الإنترليوكين- مركيات تكوين ممدلاك

 وذغك الإتسا بشرة خلايا على سامة تأثيرات آية تجد، لم هيار«كسيل( مجموعة بها فو!يرين )جيما، الفوليرول

 مناك أن لها يعجب التي الأمور ومن (،bدسat باد )نتالادة العالم يواسلة

• استخدامها يتم قد حيث الفوائد من الكير لها افوليريتات جسيمات أن إلى أشارت لتي

 ثقيم الإعتبار في الأخذ يجب أته إلا الأمراض من لعدد العلاجى التأثر ذات والمركبات العقاقير من العديد تراكب

 الجسيمات. لهذه الإسسالا باستخدام السماح قيل والخطر القائد: بين التوازن عملية
 والجلد اليعانيوم أكسيد -لآني4

 ثئي جسيمات ن
 افوق للإشعة امادة مله جسيمات لرة بب وذلك الشمس اشعة من كواقيات المستخدمة

 ام١٢ من الكلفة الاستخدامات هذه كاتت لقد القيقة، وي للجلد، الجمالي المظهر على الحقانا ثم ومن البتقسجية

 للجلل، سامة لتفاعلات حدائها رإ للجلد تفانيها عمق حيث من خاصة الجسيمات هذه سمية علي الدراسات تركيز

 وليست ليفة الد الجسيمات أن إلى تشير لراسا، معلم كانه زلكن

 النفاذ من تمكن قد المجسمات من والقليل ايجلد من القرنية يالطبقات تط تمركزت قد التيتانيوم اكسيد ثافي الثانوية

---· بن ,له) الحية الخلايا على المحتوية الجلية العلقات إلى النفاذ تستطيع لم ولكتها الشعر يعيلات إلى

.{1

 على إجراؤها تم دراسات اشارك فقد التيتانيوم، أكسيد ثاني من التائوية بالجسيمات يتعلق وقيما
 للمركبات الخلايا إنتاج إلى يؤدي مما مناعية وسمية خلرية سمية ثمدك آنها إلى التي الجم خارج المنزرعة اجلد

&Aye6 e) (s-اn) البنفسجية فوق الأشعة يجود في غاسة ٨ ليوكين- إثتر ويالتجدب الإلتهابا، خلوك عن المسئولة
 من الائوية ابيات شفافية على دراسات إجراء بضرورة توصيات هناك كانت تقد تلكء على بناة ,له(.26 ا

 وأشكالها الجسيمات حجم الاعتياد في الأخذ مع الجلد بطبقات التيتانيوم أكيد ثاني
 يه. التواجدة للخفر ومكرتاك

 من»، الناتوي ،

 القدرة الها فكوت قد الثانوية الجسيمات أتراع يعض ان

 مكوا ملية على الناتوية اليمات يعض تعتمد لقد أيضاًء ثثائيتيا. سعدلاك ثزداد ثم وبن الجلدي
 ففطما) الجلد اغل عمقا أكثر مناطق إلى لفائيتها زيادة في المغناطيسي مهئها أو الكهربية شحناتها أو الكيميائية،

2mته., et.)والتي السهام أو الرباح مثل أشكال تاخذ قد الثانوية اجيمات أنواع بعش قإن ذلك، على علاوة 



 ارضا وأهر خالرقا التتوية اساي"

 والعبور الثقافية تستطيع وعليه الخارج وليس الداخل إتجاء في ولدغوك والكشط الفر عملية إجراء على

 التيجة تكون قل التحركات، هه على بناة الخي، الدموي الحاجز مثل البيولوجية الحواجز من العديد خلاك من

 تو،سير أو جيوب أو خراجات تكوين في متمثلة

 و الموصية، في غاية مكانة تحل والتي القصوى الأسية ذات الأعضاء من انسات اتبرعا

 رهبها التي التعم أكبر من تعتبر فالتي البصر لتعمة ما شخص قتنان يتم عتدما خاصة بالعين الإنسان إضتمام تزايد

--·١ ان الإنسان اأكتثف تقد القدية الضارات رمث الخلوقات، من ولغيره نسات تعالي الله

 تعرف لقد الطب، علوم فتقلم للبصر، فقدان إلى يؤدي ما ربتها للشفاء قابل يكون ما متها والتي الأمراض

 يبب يكوتة ما وبنها التهياياك يبب يكون ما منها والغي العين تصيب التي اضي الأمر من الكثير على الإنسان

 عدد على توثر العين أمراض أن تبن القد فحسب، هذا ليس البصري. العسب في لإتتكاس نتيجة أد مرضعي تورم

 والقلايا الشجيرية، واقتلايا البطنة، والخلايا الليفية، الخلايا مثل_ بتركيب الصلة ذات الخلايا أنواع من منغم

 وأعصاب رجيلانيية مائية بيئة من بها وما للعين التشريحي التركيب لطبيعة تظراً فإنه تلكء على علاوة سبية،

 كان الثانوية المواد تأثير حراسة في الباحثين اهتمام فإن و الحامية غاية في مكونات من ئلك وغير مرئية ومقبلا،

 وفي نانوية. ويمات مواد على المحتوية الحديثة العقاقير من العديد العلاجي التأثير كماءة تقييم على مركزاً

 اعتمام الفن(، )باطن اللتحمة النهاب أشهرها من والتي العين تصب الى الأمراض لتسدد نظراً فإنه الحقيقة،

 يجث من للعلماء والأيد كان اتقد العين، شبكية تصيب التي الأمراض على علاوة بالعين الزرقاء الباء العن+ علية

 من والتي للعين والعلاجي الدوالي الخائر ذات للركيات وصول طراق ض يتم خلالها من التي الوسائل وتطوير

 النانوية. الواد على عتري ما ستا

 مانCom هonDe مسم الشالعة واهراقها الين تركيب 1م

 الجهة ومن السغلي- والجن الملوي بالجفن هاطة وهي الأشياء يتية عن للسول العفر عن عيانة العن ن

 ا± لباطن الخاطي الغشاء عن جرة ي

 الخارجي ياللح جيعط كولا-جينية بادة من مكوت أنه تبين جى الثار الغشاء ذلك.

 شبر.سية( أو )بكتيريا والمرضات المواد من للحديه تتعرض فإنها الغين، مرقع طبيعة بشضل فإنه الحقيقة، بي

 من الحالاب معلم إنن الحظ، ولن الملتحمة. لمنطقة عدوي حدوك ذللك عن ينتج أن الحل من يكون-

 عد. حالة في التي الشديدة الحالات يعض مناك آن إلا كامل بشكل متها والشفاء عليها السيطرة يمكن العدوى



٥- إلكخاتتل3ً رلجيج ه ع لطبارة لأطراب

 العدوى لحالات العلاج يكوت ما فعادة الشا، ها رقي المر، قتدات إلى الأمر يتتبي ء

 مراهم. أد للعن تطرات هيئة على المجهزة ا-لحيوية اللبادات استخدام هي العين ملتحمة لالتهابات السبية البكتيرية

 هو الحضرات هدء تقدمه ما أمم فإن ، تاثرية مواد على المحتوية المستحضرات استخدام "ماإتام

 شجلا سير يمجد

 الأمراض. من ---يا ،+٠

 الإيم عن الشونة بالأجزاء يتعلق وفيما

 ا٨،

 م والشائبة القرنية

 }،1٧,٤ وقم )الشكل العدسات ضمتها ومن عديدة لهي، '،

 من نوعان يوجد بالعين فإن (،Fwo عهLmty, ؟oom{ العالان يه قام الذي الط للومت طقا فإنه ،

" تتم· 'لتي'

 التي المن شبكية منطقة علي الضوء( )يور الضوء تركيز ي تتركز ووظفتها يللوري تركيب وذات

 تركيز يتم خلالها من حيث الأساسية الأمور من تعتبر العاسة وصناء تقاء فإن ذلك، على يناء للضوء، الشديدة

 العدسة تكون هرأن يميزه ما وأهم العين عسة إعتام يجري الخد. سما ثقد لذللا، الشكة،٤ باو ا م القة

• خلا/ من الضر، سوبر معدك بنفض ثم ومن" غير

" يركز العين عتامة علاج فإن وحالياً، الرؤية. حلة تتخفض بالتالي الضوء

 بسورة عدسات مناعة في التائوية المواد التتلال إلى التوصل يتم ثتد الغبأنء ها وفي صناعية. بعاصية واستبدالها

 أقف.،

C ryمل

 لمها، لالمصدره



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي

 وعب العين ضغط ارتاع مثل السيات من العديد تتججة الزرقاء بالمياه عين

 إلى الأمر به يجتبي نما البصري والعسب العين شبكية أعصاب جوت يعرا، يما يؤدي ما العين فضلات تسري،
 تتجة4 القطة منطقة الحلال يه ويقصد{#m( بلذختصر يعرف آخر مرض يوجد كثلك لإيسار، كامل أن=.

 الضر· بتركيز تقوم بالعين الجيبة أن الجزئية يتلك ويقد #(،gع الجلواء، علوه نوعءوعهor) العمر في

 عن عيارة اللخاريط )هذه مركز يشكل مخاريط على ثوي والتي الإبصار( مركز تعتبر )التي القطة ,ملقة•

 بافي عنن أكثر بصورة مكثه بشكل الخلايا هل، يها توكز النقطة وهله الألوان} تمييز يكتها للشو، مستقبلة خلايا

 الحور مركر قبا يتركل والتي النقطة مخلقة مركز في، صفيرة حفرة عن عبارة فهي}fuw») النقرة منطقة اما الشكية.

 الإشيارا بإرسال تقوم القطة منطقة الضوئية المتقبلات فإن ذلك، عا.. يناء ى- البهر

 ضمور يبب يكون، ان يمكن النقطة منطقة اغلال فإن

. الإيماء، حلة خفض على كبير يشكل توثر التي الأمور فعومن

 التوصيل ظر نين

(wet AK)

 ، تجدسب التي التوصيل طريقة أر الستحضر أو المقار إ-لتيار يتم يالعي، الرض أو الإصابة "بيعة

 أو الإلتيابات أو الفرح مثل القرنية تصيب التي الأمراض علة في اثثا، سييل فعلى الإسصاية. تلك أو المرض هذا

 هيئة على تخضيرها سبق، التي نانوية جسيمات على المترية العقاقير استخدام الممكن طبن امعطتةء للخلايا

 في أو العن خارج منطقة تسيب التي الأمراض حالة ي أما تلعين. تطرات هيئة على اسشخدامها ليتم معلق علو

 أو المواد على العقار سمية لتقييم فإنه عامة، وبعقة الحقن، أسلرب اتباع يتم إجيائأً الشبكية،
 يتم حيث ععنeat«(،{hm درير اختار خلال من ذلك يتم ما فعادة باستخدامه+ الماح قبل الثانوية السيات

1٤ مدار على بالقرنية تمجل، التي التغيرات تشاهد ريعاها الختير للمركب ساعات آريعة لمدة القرنية تعريش

 يم·
 الجسم خارج مزارع في عليها القاط اللمك من اللعين بلكونة ا-لخلايا معظم أن لوحظ لقد أخرى، جهة من

M) التي wm،) ،على تتم أن يمكن الثانوية والجسيمات الواد سية تتيم مراحل من مرحلة أول فإن لذلك 
 المركبات تقطير يتم حيث(5٨w) بالكامل الحيوانات استخدام مرحلة قله يعد تأني ثم الخلايا هذه من نوعيات

 وا الواد سمية تقيم ها ي فإنه النيقة، رقي انات. الب ث
 عليها التجمل العالج معظم أن ببب جداة قليلة التخصص هذا ي الراسا آن الحظ ولسوء تبين وخلاياها

 )ذات الإيجابية والنتائج التأثيرات ئشر على تتركز الحراسات معظم إن حيث تشرفا تم لا ثم ومن سالبة نكون
 التاثير(.



٥٣· اعقاه بعى جل إلدتيية للجيي الضارة لثراب

. المعدنية النانوية -الجسيمات٩

Magbo زls) المفتطة الملئية النانوية الجسيمات استخدام أمكر mevpr)في لدم قياسات لإجراء 

• أيفاًء ععدع(. ,له2MA) العالم إليه أشار كسا وذلك للعين لثي الوم

,l )ا العالم  العن. ناخل إلى للجينات توصيل كوسيلة التشوية الجديد جسيمات استخدام بتقييم تام تwh(4 ة2
 أما الجديد. إلى العين خلايا تعرضى نتيجة يدك قد الذي، التأكسدي الإجهاد قياس أمكن الوسيلة هدء هلال ومن

 بإستخلام قام تقد eت} ج ,لة20 {ه العاتم

• جب إسم أيقبا انماك هذه على ويطلق(cنس عاه م

 الذي البيترسجين أكسيد لوق من يالشيكية العصبية التلايا جباية على القدرة لها علاية كوسيلة وذلك داعتاس(

 اتلايا. لبدء موا ي،
 دبهس جليكوليد جيد د -يربى

8LPR( RoHyف مركب اسعخام أمكن فعرة منذ (L,letie«cbeoli[أنواع من العديد علاج في 

 على وتعمل سامة لقير أثها انضح والتي التاسية التاتوية الجسيمات مع الركب هذا خلط تم إنا خاصة العين التهابات

،(vegA el al., 2M0)  العالم ضم أو كما وذلك القرنية الالتهابات العلاجية القترة تجسن

 ها لأكيله بولي ى

oly[) لاكتيك بولي حامض تقييم أمكن lete aeiA «FLh[لتوسيل كوسيلة وأيضاً كعقار كفاءته حيث من 

 هيئة على جه.زة يعى المركب هذا ياسعخدام ءet{egrwF ,.لة2003) العالم قام الهال ها يي العين، ي ألجين

 أ تين وقد للعين. الزجاجى السم بداخل القن يثم ويعدما صيتات مع كسولات أفي ووطبعه نانوية جسيمات

 الوقت، بريد مع تضاءلت التي التهابات ربه حد في تسبيت ولكي سامة غير كائت ،
·٠٤#-٤

 است يتم ثانوية جاث عينة على تجهيزه أمكن الكجن من مشتق كركب الكرثأن إن

 ،20 )ق العات قام د الشأن، ها وفي بالجينات، العلاج جالات في وكذلك الدوائية اد
 توصل {ي

{Alarn

 عند خامة الدوائي التأثير نات العقارية الركيات توسيل في للكيتوئاث النانوية السيمات استخدام كفاءة يقيم

 موجية يشضات الشحوثة الكيميائية امجاميع أن على تعتمد الاستخدام فكرة كانت رقد للعيي. الخارجية ،

 الكيتوزان يقام شترة من ويزيد يتيح ما وعذا باليوسي الشحة سالبة بائجاميع ترتعا يتوزان

 للمركبا بطىء وتحرر اتياب عملية إقام يضمن مها وها أسطحها وعلى العين خارج الوجودة برائل



 ارضا وأهر خالرقا التاتوية اساي٤٨-

 خلايا على الكتوزان سمية باختار(o «ميستer ,له20{ الاعالم قام قتد الشأن، عذا وفي يالكيعونات، المرتبطة

 أ، و(wm) الجي الجسم جارج سواة للكيتوناث اناوية لليمات سافة تأثيرات أية هناك تيست أن وتبين العين

 و±ا

 معه، دوBRp&€ لأرةdn -ف ء النائوية كروكسيليك اليوفي حاسى جسيمات-

 حامض جسيمات من ترعين كفاءة يشيم( هةL2) العالم تام الجديدة، الأنية أعوام بداية منذ

 يتم عندما(B )عهلذمههء بريونيدينل عقار من فيه امتحكم الانسياب لي الستخدمة الثاتوية كريوكسيليك البولي

 مضاد مركب أنه إلى راجعاً(B )عuققomة بالتحديد العقار ذلك إختيار في والسيب القرنية.

 ومن بالجلوكوما الإصابة جالة في العين يداخل العضغعط لعلاج يستخدم ثم ومن شعاملة( )بنهي}٤ )لغا-

 تجارب إجراء تم وقد يبطء. عه العاري الركب تجرير أو انسياب يتم مرنعي علاج إلى الوصول الرغوب نمن ثم

 التائج وأشارت ة( )ن« الحي الجسم خارج الإنسان قرشية منن الطلائية الخلايا على أجريت التي السمية اختبارات

 النانوية أكريليك بولى حامض )جسيما، المختبرة النانوية السيات من الأوله النوع أن عليها امثصا.

asie aL4 NP)leFإيثائكوئك بولي جامس )جسيمات الجيماي من الأخر التوع يثما للخلايا سامة غير أنها ر 

 للخلاياً. سامة كائ(Rolgi صacمدiea عidMP الثلتوية

. الائرية إيوثراي جسيمات-٦

tRLI) (Rslm} وأيضاً (Etسe) النوع من  إيوبراجيت باسم العروفة الخاملة الراتنجية اليرليمرات ت

 نريز إحتار ياتياع العين على الامة تأثيراتهم ثقيم وتم نانوية صيما، هيئة هلى تصنيعهم أمكن قد

Eigmtrl) سامة تأثيرات تظيرأية ولم st aL., 2o.{،أييويروئين· عقار من جزيئات تجميل أمكن القد ذلك، بعد 

 {الا اتنجي الر الوليعر من الثانوية الجسيمات هذه على ستيرويدي} غير للإلتهايات مشاد )كمقار )Bnaس(

R6Iغير النانوية الجسيمات عذ أن تين وتد إصابتها يعد العي على الدواتي التأثير واختيار فحس ،أمتكن(٥ 

 أمكن قد الفكرة وتشي العين. أنسجة يعض إلى ورحلت إئبت قد العقار من متاسية كبية ان لوبلا كما مامة

(ust) (eهcomicro) المين غنية التهابات حالات علاج في التخدم  كلرريكرومين عقار مع ولكن تكرارها

tRu1) الرائتجي البيرليعر من الصنعة النانوية الجسيمات على العقار ذلك خميل تم حيث B&PسبهE«أن تيي وقد 
-11 كانت بل لدة• عذ

 التأثبر اختبار أجل مي الألييومين من تاثوية جسيمات على وتحميلها العقاقير يعض بادخال العلماء يعض قام

 الة. به الموجود بالعين النسج لمكان توسيلها حرجة تهسين ثيجة -اقير



٥5- القية الكاتتت واجهزة اهقباك بعقر هل الجرية للجهات ظقبلرا لرات

 بللركبات تحميلها بعد، الألبومين من التاثرية ليمات هذه حقن تم الهد الشاك، مثا في والكيكية}.

 بالعقار العلاج تسسهن في وكذللك التن من أسبوعين مريد بعد الإلتهاب حطة )تالة إلى النتائج وأناد، القارية
 ,.لهLmaE;2002ذه»» ,الهa5) العلاء يعش إليه أشار كما رنلكك -ي( مlعir{ للفيروسات الشاد

 .، النانوية القواوول ٠-جسيمات

(Fa tFls )مل الفرليرول جصهما، لإ إليه، التترية سين كما  لإعمو اثشرليريو جسيمات عن عبارة مي

 استخدام إمكانية إلي الدراسات يعض أشارت وقد}18.٤ رقم )الشكل يرركسيل مجاميع إليها مضاف وتكي
 من هربا جالبي، طريق تبللت الدوائية التأثيرات ذاب الرقيات من للعاي. كحوامل التاثرية الفوفيروك­.

 القوليرول جسيا، سمية يقيم صام&} ء يله2{ العالم تام فقد ذللك، أجل من للعيي.

 سامة ات تلاقيي النانوية الجيبات لهذه أن القح رقد اسسان. لقرنية
،(F

 لفترات تظل التاثرية لفوليرو جسيمات أن إلى اخرى عديدة فراسات
 حراسات إجرإء بضرورة العالم ذلك توصيا«ي كاث لقد لذلك، مؤمنة. سامة تأثراى له يكون د عا لريلة زمنية

- يا ولكن النانوية القرتيرول جسيمات سمية لتقيم

 مومى· جاء&## عن ز#لا {ح@بير لتفرايرول وي الجسيم الركيب يرشح حيسا تظيثي وسي ر±ع، ا8 قر{

 امهحم القارئ، علي غإنه المي، على الثانوية والسيماء المواد سمية عن المسمط الاستعراض ذلك نهاية يي

. الحا بنشرها قام التي المرجعية القالة إلى الرجيع المراد هذه بحية القاسة التفاصيل مي الزي على

(ers aIo،) يها اختيار يحم التي الثانوية السيات أنواع جميع تثمل ثائة برضيع العالم قام القالة، علء ق 

 توا مع الهدقة الجية وأماكنها الدرائية التأثرات تات المركبات
an) خارجة أى ي}w) الجى المسم داخل كلنت إث أجراما wtt)امزيوعه. ا-لثلايا باستخدام 


