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 الائي ك والوراب. القلوي لنسهم
Cytotorkdity and

 واققبيحة تعريفه الخلو: الحسم ج٦ أو
 غو

 الا ومن بل لايد ا{نسات الها يتعرض التي الاستهلاكية ت
 والمازج الاختيارية الثلم فإن الهال،1ذع وفي التجات، عذ، أمان أرو سمية مى جث في امتخصصة الاتبارات

 عليها ويطلق المعملية ا-فيوانا استخدام على يعتمد ما مطها ومتنوعة+ عليدة
fr) الجي الجسم خارج بيولوجية أنظمة استخدام على يعتمد ما ومتها»#«ws) الجي الجسم داخل أنظمة wtro)مثل 

 للتطور نظراً فإنه الشأن، هذا واق تA(.uoaهاقw« )ضسئعلا البيلة الطرق عليه يللق ما أو القلوية الزارع استخدام
 قد ذلك فإن الجلية، وفسيولوجية بيولوجية بعلوم يلق اقيما خاصة البحث وتقنيات أساليب الكبيري .نعتمى،
 التت (،ceihم) الخلوي التوى على السامة الواد تحله أن يكن ما معرفة على الياثيين عن الكثر ساعد
 من العايد وقهم الوموك من يللل متقين (ءbakecun) الجزيي التوى على يل دlleط3(lu) غلوي

 حيوا:م· على مقاً إجراؤها تم التي السمية علم دراسات منن فهمها يكن لم التي واليكانيكيات التغيرات

 العملية.، التجارب
 رلكن السامة اادة ثحثه الذي اثام التأثير معرفة على كدليل الخلوية السمية مصطلح استخدام نشأً هنا من

 السمية علم فروخ أعد هو التخصص ذلك يكو أن إلى أدى الذي الأمي )neisمسc}، اتلوي المستوى على
 الأمر، حقيقة وفي عماتت(.T ملمعg) التلوية السمية أو}cenTas )وgملمع التلية سمية علم علية يطلق والذي

 أ, الاكادعي للستوى على سواة البحثية المحاولات من الكثير مهاح نتيجة الفرع ها إلى الاتتباه جلب يدأ
 الهط. تقييم عمليات إجراء خلالها من يكن معملية وسائل و ظرق إيجاد على _فى

 الخلايا يستخلام يعلي فيما {خاصة}weo) الجي الكا صسم خارج ولكن تلئة حيوية نظم بذلك
 الطرز هد، من عليها التحمل التائج على الإعتماد إمكانية مدى على كبير حد إلى أتت والتي المزروعة( انية الد

 من) اخى الكائن جم باخل الجارة الكيميائية للركبات ن العيد ثحاثها الغي السامة التأثيرات يبعض 'بؤ
 اوجيواتاً، إنساناً الكائن تلك كان سواء ،

٢3٠,



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٣٤٠

 التوى على )خامة الية يلم التخصصين العلماء من الكثر اهتمام حرجة تزايدت د ذلك، أجل من
 الغرض تعريفه، حيه من و{لله التلوية السمية علم فرع عليها ييني التي الأسس وشرح وتقديم بوضيع اللوي؟

 اللا يداخل النهائية الأمداف حول اثاثاث من يلعدبد يذلك مستعينين تواجهه التي الثاكل أهداقه، مته،
 بناة الواد، تلله تأثير عن للكلف اتباعها يك التي المتلفة الاعتبارات وكنتك السامة الواد عليها تعمل بطتي

 يرتم ذلك فإت الملوي، المستوى على السام التأثير إحداث كيفية فيم إلى التوسل أجل من فإنه ،ذلك،
 تى التلوي، المستوى على التسمم إحداث وكيفية البيولوجية والأساسيات المعلومات من كل يهم وثيق ويشكل

 له حصر لا عند لوجود ونظراً الضرر. تقييم عملية إجراء من الباحثين تمكن التي النهائية النقطة إى الوصو يكن
 تتركب الكائنات تلك إن وجيك بأنواعها«، الية الكائنات لها تتعرضن التي السامة التأثيرات ثاب الشية اللوثات من
 من بد لا ذكن الجلاياء من الهائل الكم من تتألف التي الأنسجة من بلورها تتكون التي الأعضاء من العديد من

 الطلبة. رهي الا البداية نقطة مي السامة التأثيرات دراسة -ية
 الجلية. سمية علم فرع ثشو، أهمية تتضح خلاله من الذي الأمر بيععضها، العلوم ارنياط ملك يتضح هنا من

 لأ" الهال، ذلك لأهمية فنظراً العسلية, الناجية ومن الملوية. البيولوجية بعلم الية علم يربط الذي هو الفرع مذا
 استجداء أهمية على جميعها تتركز مكثقة، فبصورة سريع' بشكل تدك التي البحثي والقائم التطور عمليات
 بللك مستهدفة السمية، حراسا، في لها مكملة أو العلية الحيوانات عن بديلة كوسيلة المزروعة الحيوانية الخلايا

 إلى التو.ل تم قد اثا، سبيل فعلى الحي، الكائن جسم مكونات مختلف على السامة بالتأثيرات التنبؤ عمليات
 من قدك غير إلى الأجنة تعره وكذلك الطوعية والسمية والعين، الجلي، على السام التأثير يلواسة تتس طرق

 الأهشاء تلك من المزروعة الخلايا على السامة التأثرات حراسات من عليها التحمل الحائج تدمثها التي التأثيرات،
 الكاو جسم خارج

 بدراسة تهتم التي الأبحاث هوعة عن عارة أنه على تعريفة تم قد الخلوية للسمية علم فإث عامة+ .ق#

 وصفية بطريقة أكانت سوا: وذلك :يا الطبيعية العوامل وكدكك الكيميائية تلمواد اماكة التأثيرات

 وكذلك الدراسة تحست للمركبات السمية لدرجة ترتيب أو تسلسل عمليات إجراء تلك يشل ها كسية،

 للضرر تقيم عمليات إجرام ثم ومن الجي الكائن متوى على حدوثها المكن من الني السامة التأثيرات استقراء
 مسم خارج إجراؤها يكن ثنياك عدة إلى اتوسل تم قند ذلك، على ويناء لدراسة. ت الركباك لهدنه قد الذي

 فإن ولذللك، الطلاياء على الضارة لمركبات لسمية تقيم كأتلة اتباهها من يكن ما ما(+wi )ما التي الكائي
1g67)  دقيق.• تجميعها}" العاليان قام قد والتقنيات، رق

 البحث عليائه مع متواز بشكل الظهور في يدا ثكد التلوية الية علم مفهوم أث لوحظ لقد أغرى، جهة من

 تزباد بتات قد الخمسينيات، أواخر فمنذ السمية. علم فراسات في اللحيرائات البيلة المطرق جول إجراؤها تم التي



٤ الاائيية ياسياك والوراثي انلوي مد

 أستختام حيث من السية علم مى ، ق إتباعها يتم كن التي وثنية الر التتليبية الاختبارات لهاء الاتتقادات حملة

 طوق من العديد كقءة يعدم الاعتراف م أن منذ أساساً، الملد تللا تشأ-ت وقل الحيوانات، أعداد من الهائل الكم

 ا العلمية الناجية من أكان سواء ونلك الحراثات على السامة التأثيرات دراسات ي والتبعة التقليدية الاختبار

 للزبم·. هن الزيد مسبية تقييم أجل من اللتمرة الضقوط ملاضة من لأيد فكان ثلل، ،
 الناقمة. جيوإئاته أو بالإتسات إضرارها غدم إئات ومد إلا بتسويقها السماح يمكن لم والتي الجيدة الصناعية

 الفرو إيجاد على تعتمد لا الخلية سمية علم فكرة أ على التأكيد هو اللهمة الأمور فمن جاك، أية وعلى
i) التي الكالن جسم يداخل يجدف ما ين والتمييز wu{ا وخارجهo( wr wيتم أن يجب العلم ذلك والها (ء 

 هو معه البلب وإلها السية علم واسات في العملية الحيوانات استخدام على المعتمدة لللراسات كمرإداف اعيار،

 فيه متحكم غير عشوائي يشكل تستخدم زاله وما كانه التي الحيوانات تلك استخدام من الإقلال
 ثم، ومن المختبرة للمواد السام القعل إحداث ميكانيكيات طبيعة لنهم وأساسية مكملة كوسيلة العلم ذلك اعتبار

- دراسات يإئاع الحثية الطرق وغن الملية الوائات عدد من كل تقليل جم

1T( Fسeع. L ءمسKu} )ء سداً عليه أطلق رالي (s ,طc15عBa له  العالان مبدأً عليه

 يتس ما وضي الحلوية+ السمة

 يم كثيرة جاولا بإجراء الماكن من العديد قام اهد الخلوية، السبية علم عليه يخصي ما على واعتماداً

 من العدي، إستخطام إبكائية أساس على الضارة للمواد السباطة التأثيرات بحراسة التلقة البحث طرق ر٠
 التحت الجزيئات استخدام أيضاً التلوية. للزارع استخدام أو المربوعة الأعضاء أر اللفة الجية التحضيرات

 القلا. استخدام على العتدة الطرق قن الآن&ء رجتى التلوية،. الكفيات مثل ةاuوelhlعس ا)عدوتاععة خلوية

 المجال، هذا وي الاختبارات. لهذه الأمثل الوذج تقدم أن إسطاعت التي هي الي الكثر جم خارج المزروعة
 تكون قد أيضاً الكائن، من العزل حديثة ثدية حيوانية خلايا على تشتمل التي التلوية الزارع من العديد توجد
 نوعية كانت شمهما وعرباء الأوليانته. يعض عتى أو يائه والفطر ألكريا مثل دتقة كائنات عن علرة الخلايا

 في الخلايا بحيوية الاحتفاظ أمكن قد ssynw( Eu،)س النواة حقيقية أو(Bonrese{ النواة بدائية الموروعةء الخلايا

 وطويلة. قصرة زمنية تفترا، معملية مزارع

 ا السوم علم بالات شتى تي الأاث من الآلاف يل المتات إنهاز تم القد التزرعة، الخلايا تلك خلال من

 ا من للمديد(HsAta اorlait{ الكيلية والمية}Oeooorkly) الوراثية السمية ذلك في

 السرظاي الأورام على تلقاء المتخصصة والمركبات الحيوية رالضادا«ت واللقاحات والأمصال

 الآدعي النطاق على تثخدم زاله وما كاني مركبات من تلك غير إلى•. الفيروسية الامرإض من العديد طد

 بمكوناتها البطة البيئة إلى تأثيرها ويتد والحيواني



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٣٤

 ء}Cنyg( llBiام الخلية يرلوجية وعلم(Torelue) العوم علم بين يربط التلية سمية علم إن عث

 التي الضرورية المعلومات على الحصول يكن خلالها من التي البيولوجية التمالج بديم المهتم هر الأغبر الملم تإن
 -ه خارج توامتها أجل من سليم يشكل علبها وانصرك عزلها يمكن حثى للخلايا والوظيفة بالركب تتعلق

ir) ي wee{اثلوية بالتلو يسى ما على الخصر يكن ثم ومن (cetises)على احصره وكذلك 

 أعضاء طييعة عن العلوباك من الكثر تفدم خلوية مزارع من ذلك غير إلى امختلغة الخلايا يين مشتركة مزارع

 الحي- الكان
 المعلومات من العديد على الحسوك جكن خلاله قمن (ءTbx تcolagy) العرم علم مجزالية يتعلق وفيا

 علم تداخل علال من فإنه ولذلك، الخلوي. التوى على وذلك لفعلها الساسة المركبات إحداث كيفية عن المتعلقة
 هي والثانية}e )تقعا@يد التجربة الرحلة وعي الأولى مرعلت: ين التميز يمكن اللية، بيولوجية مع الموم
,l) العالم أوضحه كما وذلك )ونشهلها الميكليكية المجلة 19Eةء nعPs).الأولى، للمرجلة بالنسبة وغيره 

 مع ناصد خلاك من شعلها ثمد، الامة، الكمالية الراد أن على تتس التي قهي لما±ترسه( )التجربة
 لحياة واللازمة الأساسية الوظائف مثل ولألك .1تدطE}1583{ العالم أوضحه كما وذلك الرئيسية التلوية الوظائف

٠٤٠٠--- ع=ه يد الخلايا عللك أكانت سواء الخلايا أنواع جميع يين متشأيه بشكل عنها التعبير بكن والتي الطلية

 على الحسوك تم تقد واسات، من إجراؤه تم ا خلال فمن ئلكء على يناءً.wa#4) جارجه أو46 وw#) ألحي
 من علها العول تم التي الحادة الية قم بين فما}Cre يtocoemtee {ما الارتباط معاملات من مرتفعة قيم

 تم التي ا)يومه التصفية المميتة الجرعات قيم ويw»6)• الكائن جسم خارج للزردعة الخلايا استجابات

.tww)  العلية اليوإئات تهارب من تجيلها
 المواد أت وهي أساسية قكرة على تحمد التي قهي علادتملاه(، )الليكانيكية الثانية الرحلة حيه من أما

 تلك سوا: الخلايا، على متشابهة يلريقة فعليا إحداث على تعمل التشابه، الحيوي الكيميائي التأثير قات المختبرة
 الأيد ا-لخصاني عن الكشف بعد فإنه عنا، ومن خارجة. المزروعة ثلك أو الي الكائن جم بداخل الموجودة

 النظام تصميم يتم قلائه للعاكس، التأثير ذهور عن السول الحيوي الكيميائي الضرر طبيعة عن وكذلك والحركية
 تأثير إليها يرجع والتي الجلية بداخل النهائي الهداف ثقلة عن الكشف في شكرته في يعتمد والذي الاختباري
 عن المسئولة كونها في الميكانيكية، المرحلة أممية تتضح قإنه ثم، ومن السامة. المادة أحدثته الذي الفعل يدئيكية

 يجدي ما ين الارتباط درجة ماي عليه يترتب الذي الإمر التلوي، السعوى على للمرضة الغاعلاي ظهور

 تغلك إن حيث التلوي، المستوي على لشعلها السامة الواد إحداي ميكانيكباب معرقة أهمية تتشح هتا ج

 سامة تأثرات لها كان ما إذا خاصة للترة، الركات ثحده أث يكين ما عن دقيق بشكل البو تبيل على يعتمد



٤٣" الاائيية ياسياك والوراثي انلوي مد

 عمليات' خلالك من ذلك عقيق يكن فلانه اليكائيكيات، تلك ولعرفة الإنا. أو الحيوانات على سواء

 دائرة توسيع إلى الأمر يتد وقد المختبرة، للمواد(seeiae) غربلة بشكل ونغلك الزريعة الخلايا على المختبرة المواد
 ء أو المزروعة الخلايا باستخدام سراء الأختلقة» الخلوية الحفيات على السام القعل إحداث كفية عن اليعث

 ا-لقلوية. بالمزرعة السموم جركيات الإلمام أسمية تتقح هنا ومن التلايا+ من عزلها يتم أن يعد الغنيات ستوى

 للإناء الضرر عدوبه بالتو تتعلق ، السية حراسات لمعظم التهبي الهدف إن فحث أخرى، جهه من
 الأجنة مثل مصادر عدة من عليها الخصول أمكن والتي الأدمية الخلايا من العديد تداعة إلى التوصل أمكن ء

 كنت سوإء الجراحية العمليات من المعزولة الأنسجة سا(، )سس ا{جياشي، عمليات من الناجة الآنية

" عمليات سرطانية، أر طبية أنسجة

 الأمر الدم. وكذلك الشيمة
 الأدمية. الخلايا

 الفسيل عمليات الوفاة، ­جلشة
 على الخلوية الية علم لراسا، بإجراء الاهثمام تزايد إلى .أدع

 للمرإد السامة التأثرات عن الكلف في الخلوية الزارع استخدام على المعتمدة الاخبار طرق عن ما
 قللا زال فما التطبيقى المترى على منها استخدامه ينم ما أ إلا٠

 على الأعرى دوت ما طريقة استخدام تشريع على تعمل منظمة قواعد من تطبيقه ثم لما تظرأً وذلك ماء معد إلى

 وصحة دقة من أتيته ما خلالل من تقسها افرشت التي الطرق من فهناك ذلك من الرغم وعلى التملبيتي، المستوى

Am  ومو) يإسمإختبار{ير العروفة اللقرية أو الوراية الية افتبلرات أحد مثل وذلله يغديها قامت التي الملومات

e«الإختيارات من هناك أيضا الللقرة. اللواد عن للكشف السالونيلا من بكتيرية سلالات استخدام على المتمد 

 الرضة للفيروسات القادة الركات وكذلك للرطا المقادة الراد كفاءة عي الكشف على قكرتها تعتمد التي

.{&abe 19  )ة الجديدة الأبوية من العايد اكتثباف في الأثر أكبر ته كان عا ، آدمية خلايا بذله سستخدمة

 سية يقدير النامة الاختبارات من الكثير [جراء إلى العلماء من الكير اتحجه قتد ق،، ما على بتاء

 امين أن تبجي افقد الشأت، هذا وي و(.wيo) داخله أو من}wo) التي المجسم خارج سواء النانوية الجسيمات

6u) الجي السم خارج التانوية اليمات سمية تقدير ا-ارات weأو اليوائية للخلايا التلوية للزارع ياستخدام 

 النانوية الجسيمات سمية تقم طوق اتباع فإن ء تشسه الوقت وفي العيوب. من والقليل المميزات من الكثير له الأدمة

 والقيود العيوب مي ججموعة غاط ولكي قرائه أريشاً له التجربة ا-لجيوائات باستخدام(wه) الطخي الجسم داغا.

 اخاسة رالاخجياراى الطرق وعيوب غيزاا إلى النوية لزاما شكا الأساس، عللا وعلى والأخلاقية. '·ية

 الحيوانية الخلايا استخدام فكرة فإن بمجال، عثا وفي النانوية. الجسيمات سمية تقدير في الخلوية المزارع بخدام

 قد السامة للواد سمية لتقييم الكامل، الحيوان وعن يل والتباكات والطحالب البكتيريا عن بديلة بيولوجية كمادة



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٣٤٤

 والقاء الحيوانية اثلايا زراعة شكرة شمل الذي الكبير التطور ذلك على ساعد وقد الخمسينيات، مم،

 عشر. التاسع القرن أواخر هتا وذلك الحي الكائن جم خارج حية يمور: عليها
 حيث من الحي الكائن من مصغر} )ولكنه متكامل لموذج من الخلايا تقدمه ا خظرأً أغرى، جية من
 ما مادة لقمل الحيوان اسنجاية بأن ملاحظته تم لما رأياً والإخراج التمثيل وعمليات الحيوية الكيميائية التفاعلات

 الخلايا توظيف في التفكير إلى أدي الذي الأمر المادة، لجذ، اعلوية الاستجابات وعليه التغيرات إلى أصلاً يعود

 «جهتها التي الشديدة الانتقادات يجائب هذا السعية. بعظم للتعلقة الترسات في جية بيولوجية كمادة الحيوائية

 الحساسية بتفاعلات يتملق قيما ا{علاقية الاعتبارات علي علاوة وما وجهداً وقتاً تتطلب والتي التقليدية الطرق

 يتم التي لتركيات عدد لي اللاتهائي الكبير اتتزايد إلى بالإضافة للعملية، اخبوإتات يتداو القائمين

e )فت البديلة الطرق مصطلح إطلاق أمكن فقد ذلكء علي خاة الأغراض. من لعديد إتثاجها MAeioه »اAa)على 

 الطرق غق بها الاستعاضة إسكافية أساس على المنزرعة ا-لجلايا استخدام على العتمة الإعتبارات تشمله ما جميع

 استخدام على المقل الاستعراض في التركز يتم فوف تملك، المعملية. الجيرائات استخدام على المحمدة التقليدية

 قد والتي قليلة وعيوب عديدة مميزات من تقدمه لا طيقاً تجاحها إثيات تم وسيلة كالشل الأبية أو الحيوانية الخلايا

Fmeie) مثل العلماء من العديد أسطاع 8Am ,اBaki,1986 هم199 e a)في تتلخص والتي سردما من 

 القيل. الاستعراض

 أهم إدراج يكن للمميزات: ينة

٤ التالية التقاط في الحي الجسم

 قارج المنزرعة يا

 التخدمة، الطرق عن الأخلاقي الجانب حيث من تقبلا أكر أنها وجد ه

 »ا خيرات من المستخرج العطو من مغير يجز+ ته

 الركاك. من الكر سية تقم اعتبارات
 من الأف بل مثات إجراء يمكن

 بيولوجية مواد استخدام إمكانية علي علاوة متجانسة، ييولو.جية مادة تخلام Lلا# اتمثل ،

 جية(. ا ابر العمليات من شقية نيجية أجزاء أو نموية )سجية أدمي مصر من

. من عدد جز. على الختير للمركب الفعل ميكانيكية المتعلقة الدراسات إجراء من تتيح»

 ا- تجب إلى يؤدي ما هذا الختير. المركب لشعل الثانوي أو الرثي الدق قة
. المرة انعل طبيعة على الأخرق عضاء تأثيرالا ''من

 شديدة الدراسات تسهيل على البديلة الطرق ثعل٠

 يتيح مما >ياء

 من غاصه السمام الشعل حركيات محل

 للسموم. والإزالة النقل عمليات حيث



٤٥" الاوة يا#سيا، والوداتي انلوي

 المركبات من كبير المدد المام الفعل إحداث ميكانيكية تفبم على الطرق من عديد أسهم قد ة
 الحيوية. الكيميائية التاجية من 'صبة

 العطرق ثللك تحمد و

 ا" خلال من سواء السامة الموإد من له حصر لا عدد سمية تقاير في الطرق تلك من عليد شارك»

 الحيوى. الكيميائي

 الكيميائي تركيبها في الشبه شديدة المركبات سمية تتيم على الطرق لتلك الكبيرة القرة فوظك قد•
 الفعل. طريقة حيث من بينهم فيما التمييز إظهار مع فراغية( أو ضوئية )مشابهات

 كما:- وصفي، ولى كمي يشكل عنيا التعر يتم الطرق هذه من عليها التحصل يتم التأثيرات أن وجد
 والتي السارقة الحراسات من عليها التحصل الأخرى وييي

 والسرعة. الدقة حيث من البديلة الطرق أظهرته الذي الكر --فارق٠٠ -،

 خلال من أو النصفية الموت قيم حيث من سواة الأجاث من عديد في إليه الأشبارة تم قد التوافق ذلك
 الية بدرجة وعلاقتها الغترة للمركبات الفيزيائية ،ذات

 التحكم إمكانية على علادة عليها، المتحصل التائج لتكرارية الكبير الدى الطرق تلك اليعت قن٤
 امتخد حالة في حادث هى كما أحقرى عوامل من التد.غل دوث عالية برجة الحجرية الظروف

 معروفة. غير او متوقعة غير تكر قذ هقاجثة بسورة استجاباته وتغير ين
 مدى ثم ومن الراسة تحت للمادة المختبر التركز تلق لمسليات الالة الدفة

 لما. الأساسي البيف مع تفاعلها
٦ علاو والوقت الجهد توفير على يعمل عا الأداء في سرعة وأكثر الطق من سيولة أكثر إنها وجد5

 للحيوانات. لمستخدمة التقليدية بالملوق فقارئة القليلة الاقتصادية تكلفتها على

 ما يعكس الراسة ت الرك عن بلة كيات استهلاك على تعليتها تي تحمد العلرق علك أن لوعظ ؟

 والناتج الحجرية الأخطاء على الحيوانات استخدام علي العخمدة التقليدية الطرق أت نقد علماًء ة

 التاثيرات حيث من وقلك تجنيها الممكن غر من١

 معروقة وغير مفهومة غير تكون الأعيان يعى في والتي

 استجابا«ت من الناقبة""

 الدقة. رجه

. يكن من والتي الخلايا من هلد جزء على
 بصورة وذلك الزيتي المستوى على حثى وذلك بفعلها الخثرة ادة تقوم غلالها من التي وافطرات
 وأخرى. ختبرة مادة يين للقارتة سهولة يتيح ما والتأثير القعل حيث من كميةسواة



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٣٤٠

 والمتعمدة القئونية شرعيتها الطرق تلك أثث فقد اللكر، سالفة مميزات من البديلة الطرق أتيته تلرأًا•

 بالقرار بالتحديد إسباتيا وفيwه بقم الأوبديي بالقانون عليها التسوس التشريعية اللوائح من
 أي تنفيذ )لاجب الآتي على ينص والذي مارس ا4 ثريخ والصادر1٩88 عام من1٣٣ رقم علك
 يهكن خلالها ومن علميا هجيجة تكو، أخرى طرق توجد مطاما الحيوانات استخدام على تعتمد برية

 الحيوانات(. إلى اللجوء دون الاستنتاجات شس على "-بو
 على المزروعة الجيرائية الخلايا استخدام على تعتمد الني تلك خاصة البديلة الطرق أقتت قد حييا،

1 بالتنكر للوت ذلك كان سواء الختر للركب شعل من الناتج الخلوي الموت إحداث مكاتكية حديد
 مف}،s) الفسيولوجي ا-للري الوت أو}Mr»و)

 كموبد إستمخامها المقترع الوية الركاك من عديد كفائة تقيم على للتاركة ي البديلة الطرق أسهمه قد
 فيروسية. أو بكتيرية كانت سواءً الأمراض فسبهات من عديد من للوقاية وفلك لقاحية أو ثشعيمية

 التي المميزات تلك هي الديلة الطرق على اانوذة الأمور من فإنه البديلة: الطرق يعير، يتعلق رقما
 التالة: القاصل في أدراجها يكن والتي الحيوانات استخدام على المعتمدة التقليدية الطري تقلمها

 ايوائات شيديه اللي اللوك قإه و±(ءww{ الجيواتا ياسخدام ما مادة لمية التقييم أخارإ، ي

 القسرى الجرعات تحديد على الياحث يجذم قد، مما المختبرة المائة تأثير على دلالة يكون قد العاملة بعد،

 الدراسة. تجت للمادة

 تك لاتباء احتياج هناك قن متكاملة، ي تقييم عملية ولإجراء «(ءw) البديلة الطرق جالة ة,٤

 الوقب. تفس في يولوجية دلائل عدة على أو خلوي نظام من أكثر على تقييم

Cو otorkiy AaAs»  العلوي اسسبي تقيم ابارات 1م

1 تلك ، الإنسان يجم ما مادة تأثر أو تفاعل حدرث كفية فيم تجاء =خعا

 القيقة، ياي التلوية. بالزارع يعرف أوما الحي الجسم خارج الترعة الجلايا على المخيرة تلمادة السامة التأثيرات تقييم

 مجسم ما مادة تحدثها التي والأعراش التأثيرات مجوعة آت شيقة وعق وعام مهم ميدا من تأتي الخطوة هذه قإث

 ووظائف اسجة ثم ومن خلايا على المادة عذ» تهدئها التي والتغيرات التأثيرات مجموع عن عيارة [لا في ما الإتسبان

 السموم علم في القدية الحثية الاتهامات كانت فتد ذلك، على ينا: الإنسات، عثا وأجملا: أعضاء

 كتمافج عليها المختبرة المواد أو الركباي لمية تقيم .عمليات

 الحجيراتات مع التعامل في الأخلاقية القواعد وكذلك الحديثة العلمية للاتجاهات تظراً فإنه أخري، جهة من

 الذي القرار كان فقد البيولوجي، التظام مع امختيرة ادة يتفاعل لحيط التي التجريبية الظروف في التحكم كدللك



٤٧ النانوية يا±اب والرائي بقلوي•

 على السامة التأثيرات تقييم عملية إجراء شرودة مر الدولية العلية البثات جميع بن ه

 الختيرة اادة جلثها التي والفاعلات التأثيرات قياس على تعتمد مته الأولى للرحلة مراحل. علة على البيولوجي
 حقة الأداء، في سرعة اغلاقية، قواعد من المرحلة ه، به تتميز لما نظر]4ً التي الجسم خارج الحزرعة اديا

 عليها المادة تأثير اختيار يتكن التي الآدمية( الخلايا ذلك لي لأبها الخلايا تترع التكلفة، إخفاض النتائج، في وتكرارية

 اقلايا على الترة اللوإد تأثير طبيعة على تأثير البها عوامل من ذلك وغير التجريبية الظروف في الكلل

 أهمية على التعرف يكن4٦« دقم الشكل خلال من فئه المرطة، هذه لأهمية ونظراً الختبرة.، المادة فعل وطريقة

 أمات أو خطورة بشأن نهالى قرار إلى الوصول حتى الاختبارات باقي من الخلايا باستخدام التقييم ختارات

- الختبرة امادة

 اليرالاك امتاإام من ربرتميا و+,٠٣

 مسد، الإ على -بيرة
-i 199  لمبر0

 النانوية والجسيمات للمواد السامة التأثرات لثم اختيارات من اجراؤه يتم أن يجب ما طيعة إلى ردة
 تلما&ت{ خلوية غقيات كائت إذن اختيارها يتم التي الخلوية الأهداف على يعتمد، ذلك إ الخلايا،

 مدي اتعكس جرية خلوية قياسات من غيرها أو خلوية رظاثف أو يالقلايا حيوية كيمائية مكونات أر

 تصعيد إلى التوصل أمكن فقد الشا، هلا وي التهدقة، الخلايا على الختبرة النانوية والجسيمات الواد تأثير
 فعلى التي. الجسم خارج المنزرعة الخلايا من مخمصة أجزاء على السلة التأثيرات لقيم متخصصة اختارا،



 راظرهاواضراوا التترية٠-٣٤٨

 )عمدمصصد الخلوي الغثاء على السامة التأثيرات التقييم اختيارات مناك اثال، سيل

 ياالية{- الحيوي الأيض وعلى@cilarv )رؤاiو التلوية الحيوية على }،cD )مشسعاناسمصاس القلوي

 يالخلايا، الوراثية الكونات على السامة التأثيرات لتشيم نسصأ اكثر اختبارات توجد اأيضاً

 في نشره "م ما إلي الرجوع لتارإت والا الطرق هه تفاميل على بالاطلاع الهتم على قإنه عامة، وبعقة

 الأسس توجد الكتاب، عثا ي(.٥٠٠ الخالق، عيد بيوي الدين )علام الخلوي واتسمم اليجية اللرئات

 الحيوانية الخلايا زراعة ركنية الاياً على السامة التاثيرات تقيم اختيارات فكرة علها تعتمد التي والعلية النظرية

 التأثيرات جدوك وميكنيكات الاختيارات عذء تستهدفها التي وعضيانها الخلوية الكرنات آمم المي، الجسم م

 اهتمام خادج تعتبر فاهيل من ذك رغير الخلوي الوت وأنواع ايوي ولكيميائي البيولوجي التوي على الامة

 الواد لفعل نتيجة لخلية يا تحدك قد التي السامة للتاثيرات العام القيم قهم فيمكن طتصرة، وبصورة الكثاب. هذا

(.1.2) رقم الشكل في العام التخطيط خلال من تائوية غير أم تغرية كانت وا:

 ظى السارجه قلع

 تقية ق تسمي"
 لاطي ياظطام ليرات
 شق· تطرية بليت "تقيراك

 ا#ربارعية لقبغة

 ليرمك
 يسرسوسك
 لطو

 عربية الأاتس

- فالظوية

 تايرب لطوس لففا، جالية جتظلة تشيراك•
 صببا قى ني د معى لإنبات تسللا
 قيظ

[ سرق رر شرة «قةةم من دشطه وبا لتيا برقة فن قبوا، ه
 ترعك عنيث

 الويس لى الخم لأراع عنم تظيط(.7 لا, إلي
-٠٠ د4٩٩ص بلا مديي م ي-

 النانوية الجسيمات الخلوية -السمية١

 على التعرف فيمكن التزرعة، اثلايا على النشوية الجسيمات تحدثها التي المامة التاثيرات لطييمة مالتسية

 الجدول يشملها التى القاتمة خلال من التأثرات عته

 المبال. مذا في ولاتتارات
 الدراات يعش من إجراؤه تم ما توشح والتي(٦'



٢٤٩ النانوية يابسات والوراثي بلوي
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٥> الاائيية ياسياك والوراثي انلوي مد

 النانوية الكريون ت و

 بعدين أو بعد قات وتكون الكريون من أساسي يشكل مكونة مواد عن عبارة الثانوية الكربون جسيمات7

 الكربونية التقاط منها أشكالء عدة تشمل النانوية الكريون وجسيمات أقل. أو نانومتر1 م جرال يقدر

، (EuleeNee) {}، لشوليريتاب (Nهيمdشw  )عي التائوية الماسات

{ النانوية الرغادتي(»4 لة20

 )ن التائوية الأيصبال ز@(،

)-}6erie, 20cالنانوية القروث }ء (B

 ز هي م

 معف كانت +لألك٠

 كريون جيما، لهناك أيضا، كريون. ترة1' من مكونة جسيما، عن عيار: التقليدية والغوليريخاي ،

 ا نوعان، إلى تنقسم والثي الثانوية الكريون ألب وى شهرة أكر أخرى نانوية
 .تلمة] الجدران عديدة النانوية الكريون أنابيب والأحري}٣

(٣NTE)]

 ا من مجموعة إينت. أ تبن النانوية يون الكر جسيمات من الأنواع وهله

 مثل وذلك التطبيقات من بالكثير استخدامها ثم ومن الائوية الجسيمات من غرها عن مبثة

 تستخدم التي التطبيقية الهالات شمن من3 التوصيل، صنة لها أ كما والكيميائي، الحراري ثباتها للشد، فقاومتها

 وكمواد الأنسجة، دعامات مثل اللية الأجهزة النيوي، بالطب العلقة تلك الكوبون من النانوية اجيت متك

 غلوويسيتي· تباين قامه كمواد وأيضاً امستهدنة البيولوجية أماكنها إلى العقاقير بتوصيل تقرم

 التي العوامل من جموبعة أفيناك الثانوية، الكربون جسيمات لحدثها التي التلوية بالسمية يتملق فيما

 وشجناتهاء وأشكالها، جسيماتها أحجام تباين مثل وئل الخلايا على الجسيمات هذه سمية في وتوثر تتحكم

 والتكتل للدجمع وميولها أسعلها على لمتواجدة الفعالة الكيميائية وائجاميع الكيميائية، ومكوناتها إنتاجها، وطرق

;t 2G6م ,.لجZ0) الجوي لنجام تابعيا وكذللك Sruلة setم a-Waم Rek.{إجراء ي القد الحان غنة وفي 

 بثاك، لله الناتوية اسسيمات من كل تحدثها التي الخلوية السمية بجث في للتخمة الدراسات من الكثر

 من الستمدة سواء القلوية الخطوط أنواع من العديد على وذلله الجدران، وعديدة أجادية الناتوية الكريون شايب

١ الأمداف من العديد على ا{سيمات عله اغتيارسمية م فقد الدراسات، علم آدمية.رافي أو جيرائية الر

 إجراء ثم ومن التلوية السيوية القياسات من الكثير تنييم على تعتمد التي الاختبارات من العديد تطبيق ويواسطة

 التفاصيل بهذه للمهتم فيمكن ، والدراسات والنتائج البيانات هله لكثرة ونظر] المختبرة. الخلايا على التأثرات تقييم

L «tمsتض). a.. تة  )ا العالم ينشرها قام التي الرجعية القالة إلى الرجوع



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٣

hy الفوليرين لجسيمات الخلوية السمية ف

 الزلا أنواع من العدي على الفوليرين سيات الامة التأثيرات ياتار عديدة جكية تجوعا قامت

 الخلوية السمية متوى أفي ثرثر التي العوامل أهم آن الدراسات عله من اتضح وقد متفاوتة. ئبريية ظروف وت
 أن إلى(FaNu ه أ» ,له2p) العالم أشار اثائء سيل شعلى المختبرة.، الخلايا توع كان السيسمانه أعدتها التي

 د· تلة بسيب وذلك سامة+ تأثيرات أية لها تكن لم اماكروفاجات علي الختيرة القرليرين جسيمات
 لتلايا(aهoييو) القيولوجي التلوي الموت تب لم اليات هه أن كما الجا لهذه وناجاي الكر

 عد حيث من التيجة وتفس الجدار، أحادية الثائرية الكريون أنابيب أو الجرافين بجسيمات مقارنة امأكروظاجات
- سيق، مها العكى وعلى هل(، عيق بلة )5ئة العالم إليها أشار قد الختيرة الخلايا على الام التأثير حدوث

 في- التلوي الخشاء طول على تجمعت تد نيرين القر جسيمات بأن العلماء من أخرى بجية بمرعة لاحظت

 ء القف علول رعلى والسيتوبلازم+ بالليرسوماثه تراكم جالة ي الجيماي هلبم شرهدي أيضاء سدسية,

 خلويًاً سامة تأثيرات لها كان القوليرين صيمات بان العلماء يعض لأحظ فقد وعمومًاًء واة.

 الجلد ملايا على الشوايريي جيمات من مشتقات أريعة اختيار تم حينما الخبرة بالجرعات ومرتيط معتمد بشكل

 المرتفع التركيز بيئا سام غير البليون( في جزء2٤) المتخفى التركيز كان حيث السرطانية الكبدية والخلايا

{s4عور etu4, 204) ( الخلايا على سام كان اللبون( في جزء لا٤٠ ء

 لعالة( مجاميع على تحتوي الا )الي الأصلية الجسيمات أن تين ثد المختبرة، القربيرينية امشتقات ين وفيمًا

 م· محتواها يزيادة أنها لوحا التي الأخوي الثلاثة يالشعقاتت مقارنة اقلايا على سعية أكثر تكو

 سميتها تعود القوليرين جسيمات أن إلى ذلك تفسير أمكن وتد الختبرة. الخلايا على بتها

 للوت بسب وكللك ا-لخلايا على السام التاثير ذات نشطة أكجينية شفوق من بتوليده لقوم عا إلى الخلايا على

 اللتتيرة الخلايا على تجله التي للليبيدات الوقية الأكسدة تفاعلات يشعل وايضا )وندو( الفسيولوجي الخلوي

 عااضعها( دهه8) الأسلة مضادات أحل إماقة جلال من التفسير هذا عن التأكد م وقل، يe؟}د ا ,اله )؟

 يتجرية الخلايا حوية من تربية الخلايا جيرية ركائك الحادثة الأضرار من التلري الغشاء حماية من شكن اللي

 جيم- سمية أن إلى(Hl ب ,لهaمn) العالم أشار لقد الخلايا، على السامة التأثيرات عي ويعيداً المقارنة

 تصنيع أثثاه كمحفزات تستخدم كانى الغي معادن من ومتقياك شوائب من لجريه ما إى ترجع

[Edhyعnk imoiقعيعuna [EDTA) فi قيعم ع  الخلية الادة إشائة أمكن تقد ذلل، ولإلات السيانت. عله وإنتاج

 مي' ترعين على اختيارها تم التي الشرليرينات جسيمات وجود من الناتجة السامة التأثيرات إزالة هي النتيجة يكاتت

. (Crud@hNia phespneوRi) )مدلة وأيضاً  {ا الكالتا



٥٣- الاوة يا#سيا، والوداتي انلوي

 جميع أقادت قفد الغوليرين، جسيمات سمية جول التجارية النتائج يعض تقارير ي بر ما عكس على

 بالك بأنها الخلايا على الجدار أحادية التانوية الكريون أنابيب سمية على إجراؤهًا تم التي الدراسات نتائج
 أحادية الثائرية الكريون أنايب أن تين وإها شحب هاا ليس لرتفعة. تركيزاتها عتد قامة علوياً مامة جسيمات

 سبيل افعلى(.T ة tء ,.له20) الثانوية الكرير جسيمات أئواخ بياتى مقارنة ااقلا>يا على سمية أكثر تتبر
 ا+ادثة التأثيرات ودين التعريش وزمن الختبرة الجرعة1١ ,.لة205) العالم وجد اثال

 الإنسان( لأجنة الكلوية {لخلايا امختبرة اتلايا اسثجاية كات حت ،

' اليو!وجي الخلوي الوي جدبه معدلات وزيادة توالدها
 الخلوية.

 بلة.2 )قا العالم يها اقام التي الدراسة أظهرت أيشاً،

 أريعة على الخلوي التوالد إي وتثبيط تأكسدي إجهاد إحداث

 الدواة تنظيم في تغيرا» على علارة(

 في تست قد التائوية الأنابيب عد. يأن ،

 بإضافة أته تبين وإنما نحسب هذا ليس "،خلوية.

 كالت لقد الخضيرة، الثائوية ثلأئاييب اخلرجي السطح على قاوريسين} بيوتين، كريوكسيل+

K  ه) الخثرة الخلايا على سامة تأثيرات أية حدوث عدم في شسيا قد القعالة المجاميع هذه أن إلى تشير العج
2D{ العالم لاحظ نقد كذثلف، ،Gهل20 م Bء ر1ة )sعدا {يدون الأصلية التنوية الكربون أثاب يأن فمر 

 فعالة

 اطريةء. اتاوية
-1 يتم رفيا

 بأنابب مقارنة الآدمية( الجلد )خلايا المغترة الخلايا على سمية أكثر كانه "لخارجية(

 التلوية، الحيوية حالة ي شحن إحداث في تببت والتى فالة باميم

 ، الحوية الكريون أناب دثها التي الخلوية السمية نتائج يشير
 تتطلب والتي التلوية الكريون أابيب وتخليق إنتاج بطييحة المتلقة تلك الافتراضات هه ضمن من وافتراضات.

 أ اتسومى، مذا وي الخلوي. التسمم إحداك في السب مي تكون أن بمكن والتي معدنة عنزات استخدام
e أ27;) تللكك إثبات من العلماء من العديد عكن aص H6;Ronuح06;-2,٦م 

20H•لة. et20 نلارصهR; Feسلة etلعدميE.)للعالم وجد قهلد إيفاء (ع له•.23t )&التركيزإوث آن ذ»موط 

 الختز اجلوتاثيرن مسترى في بانخفاض تأكدي إجهاد إحاك في تسيبت قد المختبرة النانوية الأثلبيب من المرتفعة

' نو "ات٣  مرا بإضافة أنه أبضاً لرحقظ رند العاملة. الخلايا وعيحوكرتدريا ألوية من ع.

 امه. التأثيرات اغضت علول في )الحديد} احفز العامل متقياي أن اقتراح في سيباً ذلك وكان -لبلايا مى

wiaeaL }  العالم أشار فقد سيق، ما على علاوة السامة، التاثيرات إظهار كبيرفي بور له كا الثائرية الأنابيب

u)التي الخلوية السمية في موطرً هاملاً آر ميباً يكوتت ذلك قإنن التاتوية، للأنابيب وتكتل تمهمع حدوث أن إل 



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٣٥٤

 م تهد لذلك، خلويا. السامة التأثرات معها يزداد والتكتل، الشمع ممد يزيادة إنه حيث الأنابيب عت، حثها

 وزيادة التلب خالة إلى راجعاً الختيرة الخلايا على الثانوية الكريون أثلييب تجمعات وراء من السبب أن افتراس

 الأسيستوس. ألياف مع تتشابه أو لحاكي يجعلها يشكل الأثايب حجم

Cehyotuukkmalkdaarboهجbe  و الجسران سدخة النانوية الكربون لأايب الخلوية السية

 ويز· الجدران عديدة الثانوية الكربون أنابيب أحدتها التي الخلوية السمية نتائج بين تشابه هناك أن لرحقظ

) العالان اقتوم اثال، سبيل فعلى للختبرق الملايا على الجدار أحادية الأثابيب احدثتها التي التائج

 يسيب ؟ كانت الجاران متعددة النانوية الكريون أنابيب أحلتها التي التلوية السمية بأن(Kنwت

 أن اتضيع لقد أيضا، الأنوية، جائب كزها وشر اقالايا داخل إلى دخولها أو القلوية بالأغشية الأنابيب هذه التصاق

 ججاميع المغلقة بالأتايب مقارنة للخلايا سعية أقل كانه للماء الكارهة الجدران متعددة النانوية الكريون أثايب

 تبين قند النانوية، الأنابيب من التوعية هه على حراسات من إجراقه تم ما جمع ولى كريركسيل، او هيدروكسيل

 وعموماً، اذخثبرة، ااقلايا استجابة ويين الخلايا تمريض وزمن المختبرة التركيزات بين تريظ واضحة علاقة عناك أن

 متعددة أو أحادية كانت {سواء النانوية الكريون أنابيب تأثير ليجث إجراؤها تم التي الراسبات من الكير فمناك

 وتشوهاً يتلخمها تاعتsصت} ك ,لاه2eB) العالم قام التي وعي التي ألصم خارج الزرعة الخلايا على الجرات(

Do tعلا- ot rt لعامى ميمدد  معاءا العلانية الائوية للجسيمات، الخلوية السمية ن

 إز موقp عيعلاي الائوية اللب جسسات=

 الذهب جسيمات أو للذهب الناتوية الجسيمات مطلح(63ala ا)عفتهاه التهب غرويات علي يطلق لياء

 الإكلينيكي التحمس عمليات أثتالء اللية بالتطبيقات تستخدم اصبحت والتيGoa اledr} Nsaس التائوية

 لظاهرة ونظر] فيتوهها. ف ,اله196) العشرينيات بداية مد وذلك الروماتويدي المقاصل الثياب علإج في )السريري(

 المجال ق استخدامها فإ الثانوية، النضب صيمات أظهرتها التي اسس,مساف(lit{ الحيوي الإئجام

 نوية ثعب جيباك وليق التوصل أمكن وإا الكروي الشكل نات الثانوية اليات توعية علي قط يقتر

{ القوائم ثلاثية الفقه اتضيات s( 6old،)ل التلوية اللغب قضبان فثل حجلقة أشكال ثارت أخري

2 (Nnmgca) ,CkndaL)، الثانوية الحجرات 23 B} (TEuهp  )مم القوائم ورباعية

 إنه وحيث الرثي+ الطيف مهال في كييف لون تظهر النانوية اللهب جسيمات أ إلى ثظرأً ايلائه أخري، جهة من

 الراعدة الأدوات من الجسيمات غذ» كانته لقد الفعالة، الكيميائية المجاميع من العنيد مع الذب رتط ان اسسهن من

 الجم إلى نظراً فإنه ماسيقء إلى إعاقة اليوي، التصوير مجاله في عال ثبايي ذات كمادة استخدامها حيه من

 -أ وفي الحية. الخلايا إلى الجسيمات هلم تلخل أن السهولة من أنه اتشح شقد النانوية، القعب لجسيمات الصغو



٥٥> الاائيية ياسياك والوراثي انلوي مد

 اسهاة يكن أنه انضح تتد المجال،

(PETpmwdlife goعtramمdl les]

 وجد فقد ولشأن، هذا وفي للجينا، وتوصيل تقل عمليات وإجراء الخلايا نوية

 إ«ين إيثيلت يولي مادة يإتائة العدلة النائرية الذهب جسيمات استخدام بان

 الخلايا في الجيني النقل عليات تي الكبيرة قدراتها أظهرت قد١

 التي القلوية بالسمية يتعلق ونيما بفرنها، اميي إيثلين بولي مادة عن أضعاف بة يجقدار القرد من التمدة ية الكلم

 اطريه. حيوية في تيا تشفا ثيب أنها اتطبع فقد الناتوية، الثي جسيمات

t) العالم يها تام التي اتدراسه اتبارت سد٩ اجرى جه من nl., 20Hم ءcknkمTE{التعب جسيمات أثث إلى 

 إذا مقارنة الترة بلتلايا على أكثرسعية تكرن فإنها )أمونيوم} كانونة فعالة كمائية بمجاميع ترتبط عندما ائلتوية

 بالتأثيرات يتعلق وفيما منخفضة، خلوية سمية أظهرت التي {كريوكسيلاتة( أثيوفية كيميائية مجاميع إرتيطت ما

 ق وكذلك ا-لتلايا من مناعية اغجاية حدوبك في متمثلة تكرن فقد اائوية، اللب جصيماث تحدثها التي الأعرى

 تو} اتد الجسيمات فليه قإن ذلك، على علاوة الأتوية، حول وكلك الخلوية مات ء

 النانوية اللعب جسيمات قإة الهر، يجعنى البروتين. وتحليق للخلايا الخارجي التركيي والشكل ي

 فاغا ة ),له الميتة التأثيرات من أكبر يصورة ياخلايا الوظيفية النواحي من العديد على ثأليرات لها أن اتضح

Reo له..20 s،)في تسميه قد الثانوية الذهب جسيمات أن الدراسات تثائج أثجه ما ضمن ومن ;5امق 

 ومهويلات علد وتزايد كتين الا اليا، كثافة والغفائر الخلايا أعداد و-لنش ملة

 على النانوية النضب لجسيمات السامة التأثيرات لهو ترسات من إجراؤه تم ما نتائج ملس فإن وعموماً، الخلايا،
 قتحهموما(.a ,.تهa08) العالم يشره قام ما غلال من عليها التعرف يهكن وآدمية( ا)جوانية الملفة الخلايا

 dlم» عامدمmد التالوية الذقد أغلفة

 الكهربية مزيبوجة السيليكا من مركزي جز. من الكرنة التركية تل، بها يقصد النانوية التعب أغلفة,

 يإمكائية بصرية ومقاه لغصائس من لليها بها التركية ل، ألت رقد اللم. معدن من للغاية رقيقة بلقة مقلة

 يتعلق وفيما قن(، ءt ،له20s& ج6) خراري الضوء والعلاج الطبي التصرير مجال في استخدامها

 التاء, وكانت جولها الحراسات من القليل إجراء م تقد الثانوية، اجيمات من النوعية لهذه

L, oة )rة علوياً سامة تأثيرات أية اججسيمات من النوعية لهذء ليس بأن sء نه..33; ماt Hi.)يتم عتلما أما 

 تراك يتم ما ياستكناء عنها التخلص يتم أنه اتفج تقد القتران، في النانوية( الذهب )أغلفة اسيمات فه­٠

 أغلقة يتلق وقيما عيها( ء1 بلة2o7) مرضية أعراض أية الفشرا: على تطهر شلم لأك بعع والكلى

-e)  للنحاس مغلفة كانك التي الثانوية الحب
d)خلا العاملة بالخلايا ضررا أخلفه قد يأتها( 

 المعاملة. من ساعة

S0 t ء " يله) العالم بها م

"٤ بعد#1٥ إلى الخلايا حيوية مض في تسبيت (كما



 ازارإرها باطرها الفييه اسي٣٥

- الثانوية المسمات
 يةnE الاEun غل» ة

 أًم. قد .،413 رقم )الشكل الغنة٦

 ذلفكء إلى إضاقة مغناطيسي، مهال في ما_

' وتصب مندسة إلى التوصل "مكن

·٦ عشتطة تقاعلات هو, تغلهرة لا تشراً عفتطة جسيمات عليها

 هلم أ جبي ثم ومن حرارتها ترتفع اجسيساك قإن متغير، مغناطيسي مهال في الجسيمات عل، تتواجد

et ,أ2DH6;6 عر ق ,.له26r) العلاج أي التصوير حيث من سواة  وقيما(.ThAe عا8

 ر يأي ممزوجة غير تكرن عندما الجسيمات أقيرت فتد السيات، من النرعية لبك الخلوية بالية يتسلق

 إء ا-قلوي التسمم سبب إرجاع امكن وقد الخلايا لحيوية مقض في غطت والتي السامة التأثيرات يعض أخرى

H ،.له20us{ النشط الأكسجين أنراع من إنتاجه يتم ما وإلى الخلوي الامتصاص 'بيعة et.)هذه تغليف م إذا أما 

 على غيرسامة تكون تكاد فإتها اe،[ePئylssalylGeErN جليكول لثيلن لي

 )المدرة

 أمة، مهرة

 قال. معية جلببة شسدة

 التو تم ما أنضل أشهر من إن

) اثائرية البدلويات شكل تاخذ التي
 لسيمة

 الكميةم {القاط ،
d{«فتم ز ]

" ثانوية جسيمات من .إليه

[tod gDق  الكمية التقاط باسم تعرف والتي

-- من وتتركب مكوتة أئها من الرغم على مثبتة غير الحقيقة



٣5٧ الهوية ياست والوراتي اعلو لمر

 و الصحة على الخاطر إحتمالية من يالرغم ثإته حال، أيث وعلى البيرا,جية. التظم على بسميتها عنها عروف
 اة مثل الجات من بالعديد الراعدة التطبيقات منن واسعاً عدى اتعطي أنها إلإ الجمات، لب، التعرض 'ببجة

 الويسيني تية عنها تيعا ق الكمية» التقاط طبيعة إلى "تو«ة

 وذا" نانومتر19' إلى ا يين ما الجسيمات هذه أتطار وتتراوح مكوناتها. تركيب طيعة يجددها موجية أطوال ذد

 وشما.٤2.٤ رقم )الشكل إليها المقباقة الفعالة الكيمياية الجامع او. الطلاقة دة

 يشتمإ تركيب من مكونة التليينات عده ي التخمة النموذجية

 لتقل المركزى، للجزء يالكية}CeB يnleejug تو لأعساه معا مقرئين [صخ( خارجية وقشرةfcm) مركزي

 السا إى الثائية الجاميع من ذرات من مكوث فهو الكمية»
.,2o) H, ع لهaA) الدوري بالجدرت  ي قم )سقت مثل اقاسة إلى الثالثة المجاميع

 {لركز( اللب(٨0١

 جر-5

{#, رقم الثكل
 بر لمكونات

 بورة ?مه+} ،

 الإلكرونى· الولع عن رنتة



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٣٥٨

 يسميتها معروقة الكمية يحتاط اللركزي يالزم تتواجد التي المائة هلم من العديد فإ الحقيقة، وفي

 التقاط تعرضت قإذا قلللك، والزرنيخ، فالرصاص، والسيلينيوم، الكادميوم، مثل وثلك انخقضة تركيزاتها

 جاءء المعادن. من حرة أيونات انسياب التوقع من فكوت البتي، التأكسد مثل تدمورها تشجع لظروف الكمية
 لجيبا التلوية السمية بإن آخر، بجعتى ثباتها، فو سميتها عام على يجلد الذي الحاسم العامل إن ل
 تتميز طلائية مادة إضافة أي إعطاء خلاك من التدهور من الركري الجزء حماية تم إنا تنخفض أنها تين الكمية

 مجاميع أو لعالة كيميائية هاميع أفي تنل والتي الخارجية القشرة لقة عن عبارة الإضافة وهذه الحيوي. شسجام بي
"- إدغال أر لجوية إتاحتها معدلات تصسن الارجية الأسلح على إماتتها يتم}Bi»]ug )ام حرية اقترائة

 لي
 أكثر من أنيا العقد من}suz( Caعك من الكوشة النانوية الكمية النقاط جمات أت فعيي أخرى، جهة من

 متعلقة كراسات من وئشره إجراؤه تم ما معظم فإن لذلك، البيولوجية، وتعلييقاتها استخداماتها في تعدداً الجسيمات

;2h {ت ألجيمات هذه علي تركزت قد بالة Hem,  أتوإع لثعدد ونظراً(.Pomy هه ,هملا@2

 وظروف المستخدمة الخلايا ترع حيث من الكمية ثلنقاظ التلوية السمية جزئية على إجراؤها تم التي البواسات

" ء' إخراج أمكن اقد بحادي، السام التأثر ونوع التبع الاختيار ونوم يش السعر
 ءاi@ها.nأ.28ا8) العالم ب:شرخا تام التي الرجعية بطلقة الحراسات

• m  مامة سيايتيؤم للكادميوم الكبية التقاط ق

 ويكن سميتها اختبارات دراسات إجراء تم قد الكمية النقاط جيمات أن لوحظ التاريخية الثاجية من
 هلم ثالج ومن الخلوية. السمية راساك إجراء قل مكثف ويشكل كبيرة لغترة التجربية الحيوانات باستخدام

 الحيوي التوزيع طبيعة مل للهمة النقاط بعض على القوه وإلقاء ومعرفة التوصل أمكن قد اللراسات

tيerاabm a) (مuاقe LهiةB) العالم قام قدد الشأن، عثا وفي المركزي، الهزء طلاء سلامة عدى على، والتأكيد ء

 أن إل تشير الجائع وكائه التجريبية الجروإتات أعد أجنة بداخل@Cseة5) النوع عن الكمية انشاط جيمات يقن

 شجرية يجن الجنيني النمو ومعدلا، طية في تغرإت أية مذك يكن فلم ا،٠٦٢ يتركيز حقتها تم عندما الكمية القاط

 أما المعجبة. التاثيرات تثلير بدأت فقد ،1٠٤٥ إلى حقنها تم التي الكمية القاط تركيز بزيادة أما والمقارنة، المعاملة

 علاق- م(Cez.s) الكمية النقاط حقن علي تركزت والتي(Akaمd لهaM0{ العالم بها قام التي الدراسة ي

 دراسة يهدف )eBتAB} سلالة من للعملية الفشر في اليتينا، من غلفة أثو!ع بثلاثة

 بالكيد تراكموا قد الكمية القاط من الثلاثة الأنواع أن تين وتد المحقن. من دقيقة٢ أو+٥ مرير بعد الجسسمات

 الكمية. التقاط أسعطح إلى@E) جليكول إيثيلين يولي مادة إضافة م عندما بخفى قد التراكم معدل ودكن ء



٥٩- الاائيية ياسياك والوراثي بتلوي مد

 بحث تم قلد الزرعة+ الخلايا على إجراؤها تم والتي(wiuo٨) الي الجسم خارج راسات مسوى وعلى

 امكونة الخارجية القفيرة بطقة طلاؤها قبل تقعلا(csel من الكوتة الكمية للنقاط الركزي للجزء السامة التاثيرات،

 انسياب تيبجة العتيرة، الكبدية للخلايا تسم إحداك في تسيب قد شقعط الركزي الز، أن تبين وقد )كمة} من

 !ر من تهدئه ما بشعل السام التأبير تحدي ثم ومن الخارجية أسطجها أكسدة من الناتج "كادميوم٠
 للقاط المركزي للجزء الخارجية للأسطع التأكسد حدربث منع عندما أما يايتوكوشدريا. وأضرار للخلايا تأكسي

 صيمات الكميد التقابل من جعله قد الطبقة هذه اتضح فعد )كة(، من الشرة بليقة طلاؤها خلال من الكمية
.{DrfA c ,Lه a)  نيياً غيرسامة

 الخلايا على الكمية التقاط لمية تقليلها حيث من اخلرجبة القشرة أو الطلاء طبقة كفاءة على وئلعأكيد

 أثث الذء،(Hم يص ,1ة ة0ا) العالم يه قام ما ضسخها من والتي الدراسات من العديد إجراء تم لقد

 الخلوي اللوت ميكائيكبة جلال من المعاملة للخلايا موت إحداث في تسهب تد )ق( الكمية للنقاط المركزي

 اللبقة سلامة كانت تقد ثللك نجة.(eNذ) التكرزي الرت غلال من وليي هA(op )وهم الفسيولوجي

 عد< لضمان بها العناية يهب التي الهمة الأمور من الكمية التقاط منن الركزي بالجزء تحيط التي الخارجية الطلائية

 من عختسمة أنواع تأثير حراسة تم لقد الجزئية، هذه وفي الكمة. تنقامد الكون الركزي ايمزه من مكونات أية

 من أنها إثبات أمكن والذي عمهع&ما»عماe يم[»Ay مثل للائية كمواد استخامها يمكن التي المراد

a1, kة -٠٦ .+الأساس )ز لها تعربه التي الخلايا تمم ي تت جث الماسة غير المواد

 كانت سواء وكذلك للماء الكارهة أو "الجية سواء الطلائية الواد هن العديد سمية يدراسة العلماء من

Kعمy RفmيsaB • لاج ،لة2[ عفرية غير أم عفوية ٤ b;L2ت للدة @T;

 عله سية في تأثير لها الجم صفة أته تبهي فقد وطلائها}ء تغليفها )يعد الكمية التقاط بحجم يتعلق ويا

 ادت3 الكمية النقاط جسيمات أحجام صغرت كلما أته عديدة دراساه أثبتت آخره بمعنى الجسيمات، من التوعية

 سلح مساحة تيادة إلى إرجاعه أمكن الذي الأمر وهر الخلايا عذ، أنواع اختلاف على ة

 أتها ثبي الكمية التقاط جيا سمية تإن أيطاً، عظنا(.e ,لدB5) العير عجمها إلى نة الجياب

 تتمركز تد الكمية التقاط تجمعات أن لوحظ فقد تطبقها.أيضاًء، يتم الغي والتركيزات المستخدمة لجوعة

 جدا لسو. جولتي، يأجام استطالة وكثللك انفاخات مثل شكلية تغيرات بها ردل قلايا يا الجوكوتدريا حوك

 انامش مع والتفاعل يل الخلايا أئوية داخل إلى التقاك على القدرة الكمية التقاط لجسيمات أن اتضح بإها فحسب

 العاملة الخلايا على الجسيمات فله لسمية المحددة الأمور من فهي ثم ومن الروتتيتات مع وكتلك(uNA) النووي
aعمبAawمaعمGe.)العالم أشار تقد ذلك، على علاوة (ة20lا بeظieغE)أ عنها الكمية النقاط بأن 

 بالإنسان. العظمى بالنخاع الجذعية باقلايا الجيني بالتعيير إه٠٠-·



3٦٠ راهرارها قاطرغا العتيية ايجلا

m ةols يايرؤم للكادميوم الكمية التقاط ن EInmws qenbmس 

 من جديدة ثائوية جسيمات يعدها قلهرك لقد، )s#لكا}، سيلينيوم للكادميوم الكمية التقاط إلى إضاقة

-· ا، ق كبيرة قدرة لها والتي(are ا) والتيليريرم الكادميوم بن لمجمع ولكتها الكمية التامل الترع

 التقاط من التوعية هذه سمية ي جت التي الأولية الدراسات ومن الحيوي. التصوير مثل الحيوي العلب تليقا«ت

L) العالم بها قام التي الدراسة كات الخلايا على الكمية 2sة iesrمu{التي الكمية القاط من ترعان على 

 ،٢ )تطرها الحقراء والأخوى ناتوبر}8،3 اقطرها الراء وعي الأول التريليوم، الكادميوم من تتكون
id)[ فيركاتويروييونيك يامن طلاؤهما تم تد وقبا بتر}" dEAا هeioipHo Mecwp[والسيدتيامين 

s@(].[sC٠ أمل( ملجم1٩١-٩٥,0) يهن ما تراوحت والتي اختبارها تم الغي التركيزات لدى وطقاً متصمس"

 وما أمل ملجم -ا تركيز عتد بالخلايا الأيضي التشاط لهس في تسب قد الكمية التقاط من النوعان كلا أن لوجل

 التلوية {لأغشية رتجزي ومائيتا، للكر تكتيف إحداث في الكمية النقاط ملم تميت قتد ذلك، إلى إائة عته، يزيد

 )عنهي٨(. القسيولوجي الجلوي الموت حدوث يداية على عاينك

 يشكل تواجد قد الأحمر النوع أنن لوحظ القد الكمية، النقاط من المختبرات النوعين ين بالفرق يتعلق وفيما

+- اللاحظة هذه من بالأخوية. تواجد فقد النضر النوع أما النواة إلى يقل أثث يدون الخلوي السيتوبلازم في أساسي

 الخلايا، الوية إلى الدخول من تمكنت بالتي )الفضراما حجماً الأصغر الكمية التقاط جصسيمات أن إتتوإح مكن

 فولوجا علويا مرتاً بللك سة(oM{ النووي باامش أمرار إحداث ف تتب أن المكن فمن

»»s4 مAmp.من تكوينه يتم ما إلى أساساً راجعة تكوت الخلايا على الكمية النقاط سمية يأن الاعهاد إلى ونظرا 

6 {الكائنة الكاسحة للوإد تأثير دراسة قم قد لذللك، الكادميوم من الحرة الأيونات وجود يب ­·-عرة؟

ertyueeteie)[ مادة مثل الحرة للشقوق )ءmعeهa«مرة( @At،[ ترولوكس (Tro)سيرم آلبيوضيي إلى بالإطاقة 

N[ القر (RSAل bE Srm AlmN[Bأيونات انياب شد رقالة طلالة كمواد استخدامها ك من وثلك م 

 تد اBsA) و@NAع{ مادة من كل أن إلى النتائج أشارت وتد الحرة. الشقوق فعل تضاد الوقت تفس وفي الكادميوم

 ،. أغييرية الكادميوم النوع من الكية القاط سية تنتش ثيالإ

 قا. جنتما شبيهة نتائج ملاحظة من عملك( ء ,ل 7خB) العائم استيإع القد البثي، الاجاء تفس وي

 تشمل كانت الختبرة الأنواع تلك الغلفة، غير تيليريوم الكادميوم التوع من الكمية النقاط من أنواع ثلاثة .ر

 ثاتومتر(4 جسيماتها )قبلر الأصغر الضوء الياعك الثيع تئوبتر،" جسيماتها )تطر الأخطر للضوء الياء، الترع

 لوحظ وتد الإنسان. في الكيد سرطا خلايا على وذلك ناتوبع(٦ جسيماتها )قطر الأحمر للضوء الباعث والنوع

 بلغت والتي التصفية الميتة التركيزات لقيم طبقاً تاثيراً أكثر كا التي هي حجماً الأصقر الكمية القاط سمية أن

 التأكيد جاء هنا من التوالي. علي والمراء الصفراء الخضراء، للجسيمات مليمولار19 ا. ر٤٨ ،٣



٢٤ الاائيية ياسياك والوراثي انلوي مد

cwoet3ه العالم بها قام التي الدراسة وقي الخلايا، على سية أكثر تكون التي هي حجماً الأمغر الكمية النقاط( "

zpثبريليوم )كادميوم التوع من الكمية لنقاط أن لاحظ قد (ء cFs{امتقامط من الخلايا على سمية أكثر كانت 

 ثيريليي كادميوم النوع من الكمية النقاط أن توضيح من تمكن قد نفسه الياح و}.Caعم سيلينيوم )كادميوم الكمية

 قرتب؟]Cyetir{cysh[ كياسين والي]Mers اogqpieoi قنيع[)}WAR .ثية

 قورنت عندما وذلك الإنسان( ي الثدي سرطان )خلايا العاملة للخلايا الأيضبي التشاط في ممنوي خفض حدوث

 اخرى. جواد إليها الشار التليف موإد

 النانوية للجسيمات الوراثية السبية ثانيا:

 الم· م
KyزيثتT[ياpليقايي t «fفتزييا r Meق 

 لحدثها التى السامة بالتأثيرات تعلق مامة دراسات من إجراؤه تم ما بعي علي التركيز سيتم الزم مذا في

 التي السافة التاثيرات أكثر من أن تين لقد الشأن، ها بي والوالي. الجزيئي التوي على انائوية الجسيمات
 من حرة شقوق، من إنتاجه ثم ما يفعل يما الذي التأكسدي الإجهاد هي للخخبرة اثلايا على المواد هذ، تحدتها

 وجود في(Fs م )فدف، الحدينوز أيونات تسيبيه ما ثث أمثلة ومن العلفية. التراكيب على المحتوية النانوية الجسيمات

 الشقوق هله أ اتضح وقد ميدروكلية. حرة شقوق إنتاج ي مgomuyH(paoad )ع الهيدروجين أكسيد قوق

 هلثها التي الأضرار على علاوة ويئظائفها بالبروتينات الطري والحاق الأمينية الأحماض أكسدة على تعل
.،LهG erه). (NA) {ة العلماء من العديد إليه أشار ا طقاً وتئك  التروي الحامض يراكيب

 النانوية بأجيمات العاملة امحلايا على الأضرار حدوث النهائية المحصلة تكون التأثيرات عه نتيجة على يناة

 يبدو والتي الثانوية الكربون أنايب محدثها تد ريها التأثرات وشفي للملية، الأكاسيد من الكربة أو للعدية >'صة

 احتواء.، وأيضاً ا#رجية أسطحها على الفعالة الكيميائية المجاميع من العديد على احتوائها بسبب تعشينا أمر أثما

 عهملا) العالم بها قام التي الدراسة أبته هوما ذلك، على والدليل عديدة، لمعادن وأكاسيد معدنية شوائي.

e 8t, 2w«تأثيرات أية تغلهر لم العلية الشوائب من الخالية الثانوية الكريون أنابيب أن خلاتها من أثبت والتي 

 يوائات شعيب. سامة تأثرات أظيربت قد القاء قير النانوية الكريون أنايب ينما معنوي يشكل سامة

. من العديد إهه فقد ، نفسه السياق دفي
 النائوية. الجسيمات غعل الجزيئي المستوى

 على سامة تأثيرإت من حدوثة ممكن ما دراسة في ­واثيي

 الوجود النيكل بأن(u ي»

 فمتري يتهل السامه التاتيرات من العديد أحدثت قد الجدار أخادية الاترية الكريون انيب عينات من



 واقرارها عاطرها اكاتوية الجا٣٦٣

 يالكريون(Bمتمpوaله) مكيلة أو جاطة تكون النيكل من الذرات ه، ان على التأكيد من الرغم على وذلك

 السيب أن لوحظ وقد للعلية الشوائب من تنقيتها تم التي النانوية الكريون أتاييب عينات في ملاحظته م وكذللك

 ولكن المعنية الشوائب بإذابة يقوم فإنه الحقة عليات أثناء السدخدم الحامض أن إى راجعًاً يكو ذلك وراء من

 محتوية تزال لا أنها اتضح التقية عمليات بعد الناتهة النانوية الحريرية أثاييب قإن ثم ومن كلية وليست جزئية ،.رجة

20f; KعLdقعتيi  قعه) العلماء من العديد إليه أشار كما وذلك الشوائب من ضئيلة كياد، ء,

20Sفي والاعتزال الأكسدة تفاعلات في تشاط لها تكون الشوائب خذه أث تين وقد ,ومعا#(200 ونا4 ,له 

 تحدثها التي الضارة التأيرات والتوضيح نث.»t ,.ته2007) والجزيثي اللوي المعوى على ى البيولوجى التظاء

 المستوى على النانوية والواد الجسيمات مع التواجدة العلنية الشوائب
٠4٦)«, دقم الشكل ·"لك

 من التأثيرات غذ، لهم ليمكن ،

 يقءطيل
٠.--- يظل

nd،د«، يد ر م اتد٩٤١ 

١٠١
 بثراء،١ ثد]

 إ لاMب

 أررم

 بيو.

4ك لع ن6,٠٤٦)
 الكربون مم امث ومن اللايه، دuتجل إلى السمامة البابوية ءث'

 تبولة يجرف
 لألايب اللوي بتلاع

 ا وهن بوات،
 الجم إحماد عليه ثطئق ما وتحدث الاسنا أمليات

 نلuu,37# «لممر

 من ر

 وبيو إاث

 وعر، أفوإر مجدلة البرء إلى السل
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 'ه· من الشوائب متقيا«ت تاثير بدراسة(6u مEr ,سله20o7) العالم قام فقد الحثي، الاتهء تغس وتي

 الحديد شوائب اقإن الأسكورييك حامض وجود في أله تبين وقد الجدار أحادية النانوية الكريون بأنابيب المتواجدة

 ي تشاط نتيجة وذلك البلاتميدي؟(oNA{ النووي يالنامش الفردي الجيلي بالتركيب كسر ي تسببا شد الثانوية
• أ"٠ ومw(biow اثطوائa ا) للجديد الحيوية الإتلجة سب على التعرف أمكن وقد واالإجتزال، الأكلة-

 له تخضع التي اليكائكي الإجهاد النانوية، الكريون بأئابب الموجودة العيوب على الأولى بالدرجة معتمدة كانك

 علال من أد الصوتية(ء فو للموجات التعرض أر اللحن عمليات خلال من )سوا: التاتوية الكريون أثابيب
 ا(.atهDo [هehعlnton) التعمد.ة التخلب عملية

 إليه أشار ?كما أته اتضج الحيوية ازتاعة ن

 الموا غليل خلالك من أو الثانوية الكربون أثاب على إجراؤها يتم التي النقية عمليات خلال من
 جنى وذلله(El امعا»»تد )عتا»عد الكهروكيميائية الطرق استخدام إلى اللجي، تم فقل ذللكء على يناء التائوية.

 عدوت واحتمالية شدة ملاحظة يكن حد أي إلى لممرنة المادة في الإلكتروني التوى على والتعرف التميز كن

 وايجاد إنبات راضخ يشكل أمكن الطريقة وبذه فاليرارجي. الجزيئي المستوى على معنوى بشكل واختزال ­ة
 وبد لي والهثيدين الأرجيتين مثل الأساسية الأمينية للاصاض والاختزال الأعمدة تفاعلات ظهور يين العلاقة
 وتعك كشوالب، جنان التوا النيكل أر الحديد من مكوناتها أو عتوبعا وبين الجلار أحادية النانوية الكريون أابيب
,L) العالم إله أشلر ا ملقاً a»kة w.)F٦ والنكل ا-لحديد شوائب من كل أن لوسقا ققد أوئح، يممى س

. أكسدة إحداث في شارك قد تقط الجديد يينما أوجينين الأميبي للحامض أتسع إحداث في شاركت

 وعناصر مكونة أجزاء تعتر إنها حيث الأمينية الأصاي أن معنوي بشكل التوميح جاء هنا من هتيديين. الأميني

 يكتها النانوية الكربون يأئابيب امتواجة العدنية الشوائب فإن ذلك، على بنا: غلاته والبروتينات، لليبيتيدات أساسية
 الولوجية. بالغلة والروتنات للجدات تأكدي مرر تب أن

 بيو العلاقة بحث علي بالتركيز -، بداة. لحيوي ا "يسمياني للسعد وعلى

 الكريون أنابيب يوجود النظام هذا تأثر وبي والجلوتائيون الجيدات يعش ثل للأكسدة القتاد .الخلوى

 أن إئيات أمكن فقد الدراسات، من الوعرة هذه وفي تد»ضA(. ففهF.2 اo) الشوائب على المترية
 سلوك هلى المعتري التأثير لا كان قد الجدار أحادية الناتوية الكريون بأتاب المتواجدة النيكل اكيد اثن٠

 اء ويإ، لللوتاتيون. كهربيًاً المقرة الأكيدة لطاعلات عنزة كانت ثم ومن للجلوتائيون واالإختزإل الأكيدة
 الأمنية الأعاض من كل أكدة قصل علاك من اجلرتثيون لزبن الأكدة عله حدوبه في السيب عن البحث
 يعتبر يالقعل وها سيستيثين. الأميني للحامض تحدث الأكسدة أن وجد قتد امجلوتائيون، بجزير الكونين الثلاثة
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 من يخبر التأثير هذا ثإت ذلك، على بناء البيتاه، على العدنية الشوائب حدثه الذي المياشر لتأثير واضعا مجاز

 اجلوتائيون جزين لأن وذلك النانوية الكريون تانيب استخدام إلى يلجا قد الذي الطبي بالمهالك غاصة المهمة الأمور

 تي وظيفته خلال من التأكسدي الإجهاد من الحلايا حاية عن المسئولة المهمة الأكدة مضادات ضن من يعتبر

.(٣er«i) f Rو) الأكاسيد وفرق  {عاجئع الجرة الشفوق من والتجلى الإزالة

 تي. قد التي المعدنية الشوالب من يالكمية اعاص التساؤل عن الإجابة ث تم فقد سبق، ما على ا:

 قاد لقد الأساس، هذا وعلى بالخلية. والاختزال الأكسدة تفاعلات على توثر لا والتي الناتوية الكربون بانابيب

 ، الحوية النانوية الكريون أثايب من مجموعة بتخليق ،-(

 الأثلييب وزن من ا# يقارب )ما الليو} في جزء1٠200 كير) محتوي يبدا مترج بشكل العلنية الشواب

 الأثيب هذه تأثير إخبار تم ويدها النانوية} الأثاييب وزن من لا١٠+٠٣) اللون في جزء ؟ وخي الثانوية(

 تركيز تى أثه اتضح وقد والاختزال. الأكسدة أنظمة على الشوائب من بجلفة تركيزات من تجتويه وما التائوية

 تؤثر كانت الثانوية الكريون يأئاب الحديد شوالي من الثانوية( الأنايب ولأن من# ر+0 )لا المليون في جزء1٠

 في جز+ ا تدره تركيز على المحتوية النانوية الكريون أايب أما والاختزال. الأكسدة تهام على شديدة بفعالية

 تفاعلاه- على تأثير لها يكر لم ذلك عن يقل ما أو الحديد شوائب من النانوية} الأتايب بؤن من+٩ ؟ )ا أللون

 لأنابيب السام التشاد احتمالية على تتركز عامة توصيات إلى التوصل أمكن افقد للال، والاختزال، الأكنة

 كهروكيائية غربلة إجراء يتم أنت أولا يهب فإنه المدنية، الشوائب وجود ي، ده قد التي التانوية الكربون

 قات ملبية، التتائج كانت مإثا الحالة» عذر وفي العدنية. الشوالب من محتواها من ثلتأكد النانوية الأنابيب هذه على

 التجربة، الحيوانات يامتخدام التامة الاستارات من الحالية الرحلة إلى الانتقال يتم أن معخاء ذلك

 للعوامل ما«صة كمواد تعبل قد الجار أحادية التائرية الكربون انابيب ان اتشح فقد {خرى، جبة من

 إثات أمكن المي(AD)" مثل ساعدة عوامل متها من والتي الإنزيمات من الكر لدور للهمة ة

 الجدار أخادية النانوية الكربون انايب أسلح على الثواجدة(co) الكريوكسيل مجاميع _ت
 أر كما وذلك الطاقة تقل وتفاعلات الخلوية الأيضية الثفاعلات ي عرقلة حدوث إلى يؤدي قد ذلك أن تبين وقد

.(scقgioق cكl. al0) • العالم
 النانوية بالجسيمات الوراثي التسمم ميكانيكيات ع

Riعekkr«مeg otoristh  الروائي التسمم أساسيات ا=

 القرع ثللك أثه على العام، السموم علم افري] كأحد (،Oضue )ygياة الوراثية السمية تعريف تم

 بخلايا الوراثية المكونات تجاء الإشعاع وكذلك الغريبة الواد ثحدئه الذي الضار الفعل وخليل يتحديد جتن الدي
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 غإت القيقة+ وقي الكاحاى، هل، صحة على سليي تأثير من تلك يجيع ومًا طقرياً تأثيراً له يكو مما الحية الكامنات

 على تسجيلها أمكن التي الشاهدات خلا من الاضي القرن عشرينيات، لهاية منذ كان القرع ذلك فلهور بداية

 حارج منزرعه آدعية أم حيوانية خلايا أم حيوانات أم حشراك أم بباتات أكانت سراء الية الكائنات من

-- الحسينيات أعوام ومنذ المختلقة. الكيميائية والواد الأشعة أتواع من للعديد تعرضه بالتي الجسم

 في تتمثل تجيلها أمكن التي الشامات هذه جميع كاني فهد ، المختلفة ومكونائيا الوراثية اادة تركيب معرقة إلى

 أنظمة من العيد ايتكار من العلماء من الكثير بدأ تقد ، السيتينيات أوائل ومنذ الختبرة. بالكائناتت طفرات ه حل»

 البكتيريا من بداية البة بالكائنات الوراثية المكونات على الضارة التأثرات عن الكشف في التخمصة الاعتبار

 البيئية الملوثات من الكثير دثها ت التي الوراثية التأثيرات -لخطورة ونظراً العملية، الحيوانات بحتى الحية بالخلايا مريراً

• أ من عديد وانواع يالأججة تشوهات وحدوك ثوريثها يتم قد وامراض طفرا، حلوبه في

 والبيئات اللوسسات من العديد معه ثقات التي بالرجة السموم علم من القرع يهذا العلماء تمام

 على4٧
..٠ يتم اأن تزاماً

 كان لقد الحية، بالكائنات الوراثية المكونات على الواد بعض تحدثها لتي

 أ-لقيقه، وفي الوراثية. تأثيراتها جيى من الإتسات لها يتعرض التي الوأد سمية لتقييم اختبارات

 اغيلي بالتركيب كسر جدوك غتطفةء لفرية تأثيرات بين ها وتيايتها والتأثيرات الاختيارات أنواع التعدد ثلوا قإته
DNA Straen{افقة وماتيات الكر بين تبادل لث٠ ر -(

 رقيقة أنوية لتكوين جث أو دسا}(Aط )»ضد كروسوسوهية الخرافات

 وموسوي الكر يالعدد تغيرات أر &tهnae} مr )عصفهم موصلات شكوين أو}

(oiiyمA)والتأثيرات الاختبارات هلم أساسيات على بالتعرف المهتم القارئ على ثإئه ، تأثيرات من ئلاك وغير 

. بومي الدبن )علاء والأمان الضرر ييي والإنسان الوم كتاب من اثالي أنزه إلى الرجوع ورثاً اللمة

 }،٣٠١ الخالقء

 ذN قaهbrrc راتrتعمtمه الوراثية وستها التاتوية ا

 النانوية للجسيمات ومستمر دائم تعرض جالة في زال وما كان الإنسان أن إلى الدراسات من الكثير أفادت

 تأثيرات حدوث في نعالجه تمثلت الذي الأمر وهو مصعة أم طيمية أكانت:١٠٠

 يتعلق وليما البي. أو لنزلي أو الهني التعرض خلال من سواة ا{سيمات لهذه التعرض عن ناتجة غلفة أمراض

 جرعاتها. التعرض تكرار الجسيمات، خصائص من لكل تبعاً تتباين فإنها» السامة التأثيرات غذم. وخلورة بطبيعة

 وذلك المسرطنة، للتاثيرات إ-حدائها بيي الجسيمات أثر!ع يعى قدرة بين العلاقة توثيق أمكن تقد الهال، هذا وفي



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٣

mlL{ الأسبستوس• الخمسينيات أعوام منذ إجراؤها تم التي العبيدة اللد,اسات تيماً I95s{على وكذلك 

,e سHو,a@r) والكوارتز الأسبستوس يجثها التي الوراثية السمية 196; seiu)قمن الأمر، حقيشة وي مهث 

 الميكانيكيات من توعا بسب دك الوراثي التسسم مرأت الدراسات ه، من حقلاي منن اسخلإه م ما ببن

 مباتوه. غير أمامية وتأثيرات مباشرة أساسية تأثيرات إلى يفسم والذي الأساسية الميكانيكيات ويشمل الأر النوع

٠٠٠٠ ا رغم )الدوا شاتوية ميكانيكيات التعلة فخك الوراثي التسم ميكانيكيات من الثاني الخرع أما

 يها فتصمد نما@}،sمتiiat )و=ا&@ الجسيمات بفعل جتث التي الأساسية الورقية للسمية بالنسبة

 جن الوعية وهذه صقلعي(. mه ميمماA) إتهايات حدوث يدون وثكن ورثة أشرار من الجسيمات حدثه ما

(p  و {هشا» ة البار لليكاتيكية ي. الأول التوع الميكانيكيات، من توعين بفعل يجدي أنه اتضح الوراثي السم

 الكوز مع أو)}DNA النووي الحامض مع مباشرة يطريقة اجيمات تهامل جث ابياك يفعل هدث ثد والتي

 موكسلة مواد بواسطة تأكسدي عجوم جلو، غلى تشتمل قد اليكاتيكية وهء سلافته. وتضمن لمجلد التي له لمراقة

rtiwa)[ اثخط الأكجين أنواع مثل Oyg &pes @Ros[للجميات الخارجية الأسطح علي تتواجد قد التي 

tpNA) ( ماا رF9 النووي المجامض وبين الجسيمات بي الفيزيائي التفاعل تشمل والتي أخرى مباشرة بظريقة أو ا.

 فيء(Gسمmeleيw ةLt {ق العالم إليه أشار فكما ثللك، إلى إضافة الخلايا. أتوية داقل إلى الجسيمات دخول نتيجة

 أثناء حرجة تقاظ عدة على الجسيمات تحدتها التي نك الرائي للتسمم المباشرة الميكانيكيات متمن من ان المرجعية،

 مرحلة مثل وذلك التلوي ازنتام أثناء كاتكية عليائه مع فبزيتي أو كيائي غل تدا يهدئه جث اغلوي الانقسام

 اميتيزي، الانقسام أتتام الكروموسومي الفصل( الانعزال

 الليكون صبات دخول أن ثوميع من(caa هAAie عع )5خ العالمان تمكن فقد التأن جا وفي

 امضظرابت إجداء من الجسيمات تمكنت ثم ومن الدقيق حجمها على معتمداً كا الخلايا أثوية داخل إلى النانوية
Aer ,اه2os) العالم أبت تقد أيقاًء الأرية. باخل التلية­. et)@عندما الثانوية الجمات يأن 

 يصن، ئ.Nذ) النووي بالحامض أضرار ثحدث قد فإنها الخلايا أموية إلى لحو الد من تتمكن

;a ,.لة20.١ Nel &t2003«tا من تتمكن قد بالة اتوبجدة القة الجمات يأن ا( رلد 

 )ماه- العالم تمكن لقد ذلكء على علاوة بالغة. أضرارا بها ولحد.ث اليتركرندريا إلى والرسول الخلايا

 وتبيت للعاملة بالطلايا ووراثياً علوياً تمماً أحدثت قد النائوية القشة جسيمات أن ى

 كن والذي ا-لخلوي الاتفام أثناء الكررموسوبي الفصل عملية على الجسيمات هذه تأثير تيجة دقيقة أثوية

 ملذ}. rء ,.لاه2ooD{ الثانوية الجسيمات أنتجنها التي الحرة الثقرق ثأثيرات.
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 الأكسجينية المرة الشرق إنتاج لزيادة نتيجة حدوثها؟ فيمكن الماشرة، غير الوراثية بالسمية يتعلق وفيما

 الراقات أكدة إتوعارت وكللك، اليتوكوئدريا مثل القلوية الكوثات بعض بواسعطة النشط( الأكسجين )أنواع

 لاستنزاف نتيجة أو الجسيمات مع لفاعلها كاستجابة وذلك بالأغنية الرتطة(NADH {معمده الإنزيمية

 للشقوق الداخلى التشوه أو التوالد زيادة فإن آخر، جعتى اقلية من اجلونايون جزيئات مثل الأكسدة ­-بابات

 معناه ذلك فإن الحرة، الشقوق ضد دفاعية كرسسائل للأكسدة الشادة الدفاعية الوسائل في أضرار حدوبث أو الحرة

،CoNA) [@io suاذ} التوزي للحامض تأكسلية أضرار جدوث إلى يؤدي قد والي  تأكسدي إجهاد بث حلء

 أكسجيا حرة شقوق عنها يتج امتركرنتريا أنشطة قإت الطية، بالحالة أثه إلى الحويه قجب الشأن، عا وفي

(Rosثم. ومن بتخليقها تقسها الخلية تقوم فلأكلة مضادة أنظمة وجود نتيجة يا-لتلية أضرار ثد لا أثها إلا 

 سالفة الأضرار ك وعليه امنظومة ليده اتزان وعدم خللا شب قد الثانوية قامة١ وجرد فإن

 الذكر
 اكيد لني مثل النانوية اليات أنواع من العديد أن إلى هديدة أعاث آقادث قند الزلة، هذه وي

 بالخلية الأكسدة مضاداتت تستنزف أذن يمتها السيليكا ر الكمية القاط من تصاب التي الكادميوم أيونات التينايرم،

L ( يو {mA)  النووي يللامض أضراراً بدورها تبيه التي الحرة الشقوق من باقلية الداخلي المستوى يزايد تم يعن

g ,.ل2)- 4t wو l. &hH;f20٣ مH; Li &tلة.،, Pdi  .لم،.26;4&

[E٠

 تحدت أنيا في الأساسة الكائيكيات هن خلء قإنها الوراثية، بالية المتلقة الثانوية الميكانيكيات عن أما
 عغء.-1sطم عتا¢ عليها يطلق أخوى وخلايا اكررناجات مثل الالتهابية لتلايا "تعل

 التياية. استجاية عنها يتج والتي اليات ثرب أماكن ي وتتمركز تتوجه أثها تبين الخلايا وهذه °Fم،
 من الجسم تحرير يهاف تكرن اللييعية خالتها في بالخلية امتأسلة الالتهابية الاستجابة هتم. قلان الحقيقة، وفي

 )الشقوق الشعلة الأنواع توليد أن {لا اللجم اللعة الوظائف على ألغاط يم لم ومن المرضة الات غزر
 يالحامر أضرار هيئة على وثلك المجاورة بالخلايا تفر مرغوية غير تأثيرات حدوث إى يؤدي أن يهكن الحرة(

 ثم ومن شايعه يشكل تأكدي إجهاد حدر إلى يؤدي قد ذلك فإن الزمة، الالتهايات حالة وافي(.DNA) النوري

 للعيوب تراكم ميعة على تكون لذك المجملة فإن وعليه،(mNA) النووي للحامض الحادك، الهرر يتكرر

·st»  أمراء تكوين على تعمل التي الخلايا من هة أئوإع إلى أظيا تحو احتمالية من ثئهل التي الوراثية
(a2ل, D



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٣٦٨

٣n  السية يجكنيكات لمبة}.٦,3 رالمز بد

 مائر] اخرً تأثرت

 الاتتهايده جعل تد لقاداج، استرا شب ليسبعا، وإةاثلية تلطي السيات ميكابكيث
 ماشر يشكل وتثاعل

cpN8} " التروي مض

 تعلاد الأ يتزايد ثم رسن لتا
 اادمه القررا ك

 }ينعل

 ثم سن

• الكخطة اتجين أنواع
 الميتوكوريا

 الطرتليرة مستويا، لياس• التركيب كسر الهيار» السمية إتبارات
 المركر:دبي، وظثلا الزفاس-

٩
RAمة.ي d

 الأولية الالتهابية التأئيراده

 )قباس·

 أنامش إملاح نشاط اخار ه

،tbNA)

 الأئمة لرتكوين اختي
T

 الالرالات اختير
Pryبy  سوسوبيا.هي الكر

 من البي لميكايكة
 نعم نعم لعم- عشرتها لسبل

 الوراثية مميتها واختيارات النانوية -الجسيمات٣

 أن إلى وجسيماتها النانوية للعواد السامة التأثيرات براسات مهال في المتخصصين العلماء من الكثير أشار

 تقيم عمليا، يهاحها أ يهب ميناسة ناتوية جيا، على محتوي جديدة منتجات ونشوء تطوير علية

 على تشتل والتي التنائوية الجسيمات مجاطر لإدارة نظام انشاء م فقد ثلك، على يناء والبيئية، السجية لتأثيراتها

 التناصر كافة فإن وعمرياًء والبيتي. القصبجي المستوى علي النانوية الجسيمات التعرني هاعطر تقييم عملية إعادة

٦, -بwو(- السامع.ع#هن الإلكترو،، الموقع على متوفرة النانوية الجسيمات يتقييم امتملقة
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 توافر الأساس في يلزمها أنه ثيين النارية الجسيمات خالر بإدارة نخاسة امنظومة عذ. إنشاء عملية فان الققة،

 الجسيمات هذه بسمية التعلقة القيم فراسات وثتائج العلومات عن الناسب القدر على المحتوية البيانات فن رعد

 البيئية. آر الصحية تأثيراتها خيث من سواة

 د- التج من كبير لقدر تقييم إجراء بحد أساساً تخا أنها تبن المعلوماتية القواعد هء فإن الحق، وتثول

 الوكالة بواسقة توظيفها يتم التي اللمعلومات غربلة عليات إجراء يتم أ يعتغا ب كما الجسيمات وأنواع

[o¢.ما ±a f asاa ع ومينة رت (U .ERNت} الاقتصادي والنمي التعاون وسمتظمة  الييئة لجماية الأمريكية

(]Dowcloar (OED،جمو. إجراء متردرة إلى التوصل أمكى قد امملوبائيةء القواعد عله قلاصة ومن فمه 

 أساس على اختيارها يتم أثه تبين 'تيارات... يجب التي الاختيارات من
 من التي للتأثيرات غربلة عمليات إجراء ا؟ الثانوية، للجسيمات التعرض حدوك اخالاك}1 "-فلة:

 لجرافات والا العطقرات تقييم )اختيارات الوراثية المكونات على سام تأثير ذات أو مسرطنة تكون أذن المحتمل

 الما التأثيرات ثقيم اشتجلرات ٣( الكروموسوبية(،

 والطحالب،»
 التوع من السلك تعريى [لإقتارات المائية التلم

 أخرى مرحلة المرحلة، هذه تق أن لزاماً كان ققد النانوية، ابيبا، سمة تقييم بعليات يثعلق وفيما

 الحائم سميتها هذى جليف وبعدها النائرية الجسيمات وكسائس مقات وغليد بدراسة ختس التي وقي سبابة

 وفي الوراثة، سميتها تقم لإتتارابه مساجاً يكو أن يه، بالطبع را والثي الصحي المعوى على والزمة

 قد التي الوراثية السمية تقييم في وتوظيفها الوراثية السمية اختبارات من ما لمجموعة الدولي القبو فإن الشأن، هنا

 ذلك وراء مي والسيب الدولة. العلية والجات العلماء ييي واسع جداك عل زالى ما ، الثانوية الجمات لحدثها

 ومن الكيميائية المركبات غربلة أجل من تصميمها تم قد الوبائية السمية اختيارات من العديد آت إلى راجعاً اته اتشح

 التركة الكونات تقس لبا كانت وإن )تى النانوية الجيبات لغربلة ملائة غير الاختبارات هذه تكون فريها نم،

 اتنائما يهكن ناترية جسيمات الآت حنتى توجد فلا ذلك، على علاوة كيرة(.

 لدى معروف هو وكما القريب. المتقبل في إليها التوصل يكن رها ودخن»»rtwe اء­٠-

 ، العاملات من كل على التجريي التصميم يشتعل أن فيجب الريائية، السعية اختيارات يال -ى ست

 نتائج. من عليه الحصول يكن ما تفسير إلى الترمل يمكن حتى وذلك ة

"- اجم- تحثها قد التي ورالياً السامة التأثيرات وبراسة ليحث متخصصة اختبارات وجود لضرورة ونظرً

 السمية ممهال في المخصصة والبروتوكولات الاختيارات حساسية مدي وتقدير تقيم إجراء يتم عالياً فإنه النانوية،

 الكشف في ملاستها حيث من ذلل الا والتمي التعاون منظمة فيقة يواسعلة للوضوعة الوراثية
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 إى التنويه سيتم اللاحق الاستعراض خلال شن ذلك، على يناء الثانوية. للواد تحدثها قد التي الوراثية السمية عن

 للجسيمات الوراثية السمية عن للكفف كرسيلة يصلح لا الذي وأبهما ملاسة الأكثر هي الاختبارات هذه من أي
 تراساك من إجراؤه تم ما عن مرجعية مقالة بنشر(Lمماتاl ه سله20m{ العالم قام فقد الشان، عذا وي الثانوية،

 وجودا إلى القالة تلك لي الإشارة عدم من الرغم وعلى النانوية. للجيبات الوراثية السمية هال
 يعى أن إلا الورائية للسمية الثانوية الجسيمات إحداث إمكانية جث في إليها اللجوء يتم قاسية

.. النانوية) الجسيمات بفعل تجد، التي الوراثية السعية لبحث قياسية اختيارات إجراء إى التوصل من
pم ة Gsi،{ اهة الجسيمات لعض وراثياً الامة التأثيرات على دراسات إجراء بالفعل ثم تقد عامة، ويمنة 

 لاعقاً. إليها التتويه سيتم والتع. ية اتثاتو وكذلك اليتة

J  م3} السمية اجتيار طرق٤

 قسمين، إلى إجمالي يشكل تقسيمها يكن الطرق رتلك الوراثية، السعية اختبارات طرق مل العديد ٤ا٧،

 التي{ الجسم خارج بوئوجية تظم على وذلك المثيرة للمواد الوراثية السمية اختيار طرق ،
 التي الاختبارات تتشمل الطرق هذه من الثاني الفم أما الزرعة، وئية

 المختلفة. التجوية الجرائات تحبل التي الية الكائنات على تتم جيد«(w)« التي الجسم يداخل إجراؤها يتم
 الجي. الجسم خارج حراسات٤

 باختبار التعلقة تلك التي الجسم خارج واقة السمية بجال في إجراؤما م التي الاختيارات أشهر من
،Te}  البكيرية الطفرة انعكاس

 يا- الكتشف العالم إلى نسهة وتلك

(Aeو TEst} lعEsrtsnl) {عز اخبار ياسم وقيه المر الاعتبار وهو Rsهوes "

 اسخخدام غلى فكرته تعتمد الاختيار وهذا(.BmcsA )ده الإيلر رتا

,A98 )سلالايت aلاعيسسمهi&} )ه#متhpة بكتيريا منق سلالات أريعة TA I@ TA 1535, TA  تلك #}،153٦

 الرب تأثير )نتيجة انعكاس لها يحدث والتي الأسلي الوع عن تتلف حيث خاصة غلائية متطليات لبا السلالات

 سلالات أحد استخدام يجم أطر، هعثى الأصلى]. التوع مثل لتكون أخري مرة لتعود اأمظقر} لقمله واحدائه المختبر

 حو معد،ك لقياس استخدامها يحم هنا ومن الهستدين( الأميني الجمى إلى تغنينها في نتاج )سلالة البكتيريا هذه

 وجو في رذلك الأميني الحمش ذاك إلى تغليها في تقتاج لا بكتيرية سلالة إلى المختبر} المركب )بفعل السلالة هذه

 جينيه طفرات إخاث على االركب مقدرة مدى معرفة على ذلك من يستد فيث الختير، الركب غياب وحلالك

 الهستدين. إلى تحتاج لا أخرى سلائة إل لتحوك الهسيدين إلى تاج التي البكتيرية السلالة في

 بجلول حيث عن وثلك]Erضh##rbنم ,تلاه هiغB»(wRuA[) يكتيريا من سلالة استخدام تم تقد أيقاًء

A sقيعodaم"  بماه) الأيقي التشيط نظام وغياب وجود في الخرة الثانوية الجسيمات يفعل يها ظفرات
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 والثمر -رن هيئة بروتوكول إلى الرجوع افيكن الإختار، مذا تفاصيل على وللتعرف 95}، عه
,OEtD) الاتتسسدي ,sEPA )ء البيتة لحماية الأمريكية الوكالة بروتوكول وكللا،(197٩  الشأن، هتا بي ئ}19

 الشائح جع وكانه البروتوكولات بهذه التيتانيوم أكسيد ثائي من الدفة فائقة أحسيمات اختبار أمكر =د
 التر5-· من واسع وماي كبيرة هموعة اختار يعد وذلله سالة عليها امخجهار

{Wقلهa aDدمصr. 2ro)  طيق لكل مكروجرإم٥٩٠

 ابجم خارج التزرعة الحيوانية الخلايا على التائوية للجيبات الوراثية السمية باختبارات يتعلق وقيما

 العيني البامتر حيوان بيض خلايا على الدقة فالتة التيتانيوم أكسيد ثاني جيبات ابار تم فقد التي،

(Bsmsa Cary Cetlsجمص Gbin«كروسوسوسية لإتغرافات الجسيمات خذه إدا إمكانية يجث أجل من 

)@ueكانت وقد(.69 )عله. الأيضي الخشيط نظام غياب وكذلك وجود ن العاملة يلاتلايا ه 

 بدون ساعات4 لمدة أمل ميكروجرام ا٩٩" وحتنى٥° بن ما تتر!دح اخلايا لها تعرضت التي المختبرة التركيزات

 لمدة أمل ميكروجرام ا٩° وستى77 ة. بين ما تراوحت التي التركيزات من أخر ومدى الأيضي الحقيل تضام وجو:

1'+ حيتى1٩ بين ما تراوحت الثي التركيزات من لمدى وكندلك الأيضي التيل ثام وجود في ساعا«،+

 ة عيل الموجة القلرثة تجربة كانت أيضاً وهناك الأيشي، النشط نظام وجود عدم في ساعة٣ لدة مل ميكروجرام

i{ مادتي عن عن Cءم M)هآو سيكلرفوسفاميد ومادةsAi( elaa،)التةسيلية باقلرا يتعلق وفيما ا 

uSEPA{« اليئة لحماية الأمريكية الوكالة لروتركوك تسماً كانت فقد ، الجرية لهذه 19s{ملمة مئة وبروتوكول 

.(CEC0 199T6]  الاقتصادي والنمر التعاون

"٠ و ساعات٤ لدة الخلايا تعريي أن في، تتمثل كانت تقد علها الحصول تم التي يالتائج يتعلق وفيما

 يتعلق وفيها التوزي. الإتقام تشاط ي معنوي الغاض جلوث لوحظ الأيمفي التتثيمل تثلام غياب في ساعة

 تعتبر لم رمن معنوية قمة ذات اعادثة الزيادة تكون قلم العددية أو التركية سواء الكروموسومية اقات يلامغر

.{waheit ad Doane, 3lo) " المعاملة الخلايا على ورثية سمية تسيب لم المخترة الجسيمات أن هي النهائية جة

 قزwبwhdم العي الجسم ذاخل 'فراسات

 وغيرهم وجرذان فتراث من التجريبية ا-لجيراات باستخئام إجراؤها يتم التي الاختيارات من العديد توجد

 مهال في رعنا لاغاً. عنها التعيير سجم التي البيولوجية ""مداف

 لإ الدقيقة الأنوية تكوين على الس اختبار انياع تم فقد الثانوية، الجسيمات تحدثها قد التى الوراثية السمية

 سلالة من الجرذان :كور

d itم ,صنفتZ1[ لا wع wed{من لمجاميع باستخدام قاما ي 

، (CL: C (SD«٩٤ النانوية السيليكا جسيمات لاستنشاق تعريضها تم والتي.-
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 طريق عن الاسحشاق تقنية يانياع وذلك فانو.ر٨٣ والأشري نانومتر3٧ القطر نصف الأول الأحجام، من نوعان

 )ا /سم جسيم1.٨٦١٠ إلى3.١٤٠ بين ها تتر!ئح التركيزات من لدى وثلك«(ow بy) تقعا الأنف

Sn8ع٥ ء ,له) الحالم لظريعة تعاً وثلك ساعات#يوم(٦) أيام٣ أو1 لدة الحجرة عواء إلى أو /م"} ملجم٦ 

 تات الر اسحشاق نتيجة تتكون؟ قد التي الدقيقة الأثرية تحليل يتم كان التعرض من ساعة ؟4 كل ويعد.2016

L) العالم لظريعة تعاً وذلك الاحاتوية+ اليلكا لجسيمات 2Noس= هT)الاترية وجرد كشف على تعتمد التي 

-· تطبيق أمتكن فقد وعموما،(.6low٣ )عeهر» للنسابة الخلايا قيامى جهاز باستخدام الدم جلايا الدقيقة

·٣٦e} ,HSu( Aع بروتوكول وكللك (Ee ا9  اليئة قماية الأمريكية الوكالة لروئركول تعاً الاختبار

• تكوه إلى توم لم اسشتشاتها م التي النانوية السيليكا جسيمات أن اتضع خد عليها، المتحصل بالتنائج يتعلق ،غيما

 المختبرة. يالعينات دقيقة أئوية

 منظمة فكته لمقد عديدة، سابقة فراسات من عليها الحصر تم قد ييائات من وغيرها التتائج عنم على بنا»

 تمها قد التي الوراثية الية واخيار بجث ي مثخفصة بروتوكولات تطوير من الاقتصادي والمى التعاون

oE 2q a t،) همرعة بإجراء التوصيات كنت لمقد اليروتركولات، هذه وبن 

k) وداخله(w{ ألجي الجسم خارج أتلمة تشمل رالى الحالية الاختباراك wارج لاختبارات بالنبة (،٣ 

 التالية؟ الاختبارت إجراء فيتم افي، الجسم
.(oED TG4  )ا الانعكاسية البكتيرية الطفرة اختبار

.(OECD T64T3}  {لثية بالخلايا الكريموسومية الاتجرإتات اختيار٤

 با البينية الطقرة اجبار ه

 الحيرائا«ت )باستخدام}ww) التي الجسم يداخل إجراؤها يهب التي بالاختيارات يتعلق ففيما
y )د»ت الدية ياللايا وراقياً السلة التأثرات طس تبها جم والتي الجرية( teؤنا xاg«لجم ،٩ اله 

 التالية: الاختيارات إجراء

·D T7 47s)  يالثدييات العظمي بالنخاع الكرومرسوبي الاحراقات اجار ة

.{OEcD TG 4T ٩{ الشبيهات دماء في دقيقة أتوية تكوين على الث اختيار ة

 م-- رإدي] التروي للحامي العلرع، التخليق اغتيار٤

،OECp TO 466)  الشلسارتت كد جلابا

 النانوية، السيمات أحدثتها التي الوراثة السمية ثالج من عله التحصل ماثم س. ع

 البجال. هذا في وثشرها إجراؤها تم التي لراسات ومراجعة حصر بإجراء أصافسم( ب ,.تةao9{ العالم قلم•
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 حراسة،1٩ في اتباعه تم حيث(coaس )ه اثتب إختار هو أتباعها تم التي الاختيارات أهم من أن تبين وقد
(٣8مo) الحي الجسم خرج دقيقة أثوية تكوين على اختيارالطحث ذلك يلي موجية. نتائجها كانت دراسة١4 فتهم

 التحصل السالبة التتابع ا تبين فقد أيضاء إنجابية. نخالج ئات كانت دراسة ا4 منهم دراسة ا4 إجراء تم جث

 القثاء خلال من الثفاة مق اللتبرة النائوية الجيبات تكن عدم تكو،بب رعا يوماwو! إيز اختار امن

 الإخبار. عذا في المتقدمة يالبكتيريا الخلوي

ik )دiة التجريبية الحيوات تستخدم التي الاختيارات متوى وعلى wالعالم اوضح فقد (ء 

(L THDEe ه20 e)الشرب مياه ظريق عن التيتانيوم أكسيد لثاني الثانوية ياسيات الفغران معاملة بأن -

 أشلر- فقد للتعرض، التابمة والالتهابات(pNA) التوزي للحامض اخاد. القرر وراثيا، السلة التأثيرات

 النوري للعامي الزدوج للخيط كر إحداث ي تيه قد النانوية اليات أن إلى عليها الثمصا. النثثو

DN)(النوري للحامض وشلب دقيقة أنوية وتكوين (steهaا oM8)من فائية تأثيرات من ثاك وغير 

 التتائج هذه ومع التأكدي، والإجهاد الالتهابية التأثيرات من الناجة الثانوي النوع من ودائي تمم مكانيكيات

 المتخلعة الحيوانات عمر تقدم يعيبها كان والتي اللهمة النقاط يعض إلى تقد اللراسة ،

 التخمة. الجرعات وضرج عدم إلي بالإضافة ؟ موجبة مقلرنة وجود عدم وكذللك

 وراثياً السامة بالتأثيرات يتعلق فيما عليها التحصل التتائج في التضارب من توعاً عتا± ان ينضح سبق.

w  اغسة{ العالم عتما أعد. التي التوصيات أهم من كات لقد ذلك، على بتاء التلاويق، الجسيمات تحدثها قد التي

e,201م٥D)الجيرانا«ت باستخدام الدقيقة الأئوية تكوين على الجث تقييم اختيار من كل إجراء ضريرة هو قهو 

OECD) بروتوكول يتاع "،  مباشر شرر حدوي على يدل الذي»Cu )بعمة املأنب اتلر مع»478

 سيكلونوسفاميد مادة ااسنخدام في تتمثل والتي موجية مغاربة استخدام مع ن}NA) وي

 النيكل. مركبات أحد أر التكائي ساسي الكرومرم ثل معدنة نانوية جمات وكللك ت}e( rlkفعصرم
 ا٨..- عا. سه، في الثلث بخيار ه

 خلالها من يهكن التي الليكانيكيات من العديد هتك سالفاً، إليه التنويه سق، كما

 التي ثد اليكانيكيات أهم ومي.4N )ف التروي بالحامض للأضرار إحداثها علال من الوراثية السمية الثانوية
 الشعل الأكسجين لأنواع التابعة خامة خرة شفرق بانتاج الثانوية الجسيمات غلالها من تقوم

،{Ne1 {rr6 4ع له..2 twفoi» العالم وصفه كما وقل sاe) [ROs) تأقسي إجهاد إلى يؤدي الذي ترة

 في الأكدة مشادات وبين التأكسد جالة يبين توازنه وعدم لثلل علة أنه على ومنة يكن التأكسدي الإجياد هذا
 التأكيد جالة اإث الثأث هذا وفي دينeتتا. اء ,تة2w) التأكسد جالة سالح في الناقة المسلة لتك الألة

 التالية: الميكانيكيات ى لإ نتيجة تكون قد أنها تببن الثانوية الجسيمات عن الناتجة



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٣٧٤

 النووي اللحامش الضرر يجدك ثم ومن مؤكسدة مواء وشوء إنتاج على تفها اتوية

(DNN{مثل للجسيمات والطبيعية الكيميائية السائس على الأولى بالرجة تتم القرة هه أن تبين وقد 

 من وذلك}Oa). كيميائياً تلة فعالة ميدرركسيلية شقرق إنتاج على يدورها القادرة الانتقالية العادنة من حثواما

.-bpe ser eا  )د يتون نوع من كيميائية تفاعلا علال

 عد من ورائياً وسامة مؤكسدة مركبات لإنتاج الستهدفة الخلايا وحفيز إثارة على اجسيماك ­قرة

.٤٥٩ ب السيتوكريم إئزعات تحفيز خلال من أو باليتوكوئدريا الإلكتروني النقل سلسلة على تأثيرها
 الالتهابية. الخلايا تنتجها التي الموكدة الواد خلال من وذلك التهابات إحداث علي الجات قدرة-

 ا مع مباشر بشكل تتشاغل أدة إلى تتجه قد النانوية الجسيمات خان العامة، اليكانيكيات هذه ويلتام

 أن يبب الميكانيكية هه على العلماء بعض يعترش وقد الخلايا. أنوية داخل إلي انتقالها علال من)(oNA النووي

L تائومتر)?@8 من أقل اقطرها تكون النووي بالغشاء التواجدة القوب a4 ءay  تقد ذلك من الرغم وعلى ،4
 الخلايا بعض أثوية يداخل عثها الكشف أمكن قد الثائرية الماى أئواع بعض أن إلى عديدة فراسات أشارت

(cs an w (ekiB zRsت {  توهتن٢٩-٤٩ يين ها تتراوح أحجامها التائوية اليليكا جسيمات مثل وذلك
-٨. ,.فم-0p )إ نانومتر( ؟٠ أ- ين ما تتراوح )[حجامها الثانوية .عضة

 تلامس خالة في تصبح التالوية الجسيمات أن المحتمل من أنه العلماء يعض اتترح لقد التسوس، هذا وفي
 التوي للغشاء مطم يجد أثتامما والتي المجوزي انلوي الانقسام عملية أثاء غامة(oNA) الثوري ،الحامض

 الإثقسام وأتاء(.oN )ذ النووي الحامض ويين النوية الجسيمات يرين المياشر التفاعل حدوث إسكانية إى يؤدي مها
٦ ما وها&(rra لظeو) الدقيقة الأميات ويين النانوية الجات ين ميكانيكي تداخل يجدك ندد التوزي،

 سواة ه}lهiق )لإ الكروموسومات من ميح غير عدد يدمنى الكروموسومي بالعدد إختلال بها خلايا عته ينتج

 الما إليها أشار والى حدوثها الحمل من أغرى ميكانيكية رهنائ (،Gaتlع#Et ,لةaoos) بالقان أو يالزيادة

 د· ايجسم من تتساب التي اللملقية الأيونات أو التاتوية الجسيمات أن إلي تشير والتي4

 الإنزيم انياب إلى يؤدي الدي الأمر وهو الليوسومات آخخية تاتية تزايد إلى تؤدي قد الخلايا
(oNee) التروي للحامض المحلل pN8)في ويصهب الأنوية داخل إلى النفاذ يستطيع والذي السجربلاذم إلى 

 أشرارا إحداث
٤5٠ ال< يهكن خلالها من الغي الاختيارات من العديد إلى التوصل من العلماء قكن ثد على ية

 اللرجميه القالات من بالعديد استعراضها أمكن والتي النانوية ألوإد -دثها
 عن الكشب في امستخلهة الطرق يين ومن &افتتا.s ,.أة26 ;ق ااجهها ء ,أءs;20' لة2)



 ن الاائيية ياسياك والوراثي انلوي مد

 طريقة في النانوية، الجسيمات ثشسييه التيNk) الثوري يلحامض الحادثة الأضرار نتيجة ورائياً؟ المامة التائرإت

(c6a& a« lلe اهةs) )وه اثلب إضتبار باسم يعرفه ها أر eeا اه aرes)  التفرة للخلية الكهربية الهجرة

 القيقة، وي المتشردة، التلإيا متوى علي)}DA النووي للحامض الحادث الضرر تياس خلاله من يكن وذي

1oh19وعه ga)  العان بواسطة م11٨4 عام مرة لأرك وتطبيقه اكتشافه م الاختار هيا بإن

 ، حدر رجة ت انذالا الاختيار كان ولكن(mA) النووي الحامض شريط في الادثة الكسور عليل

 أم الشريطين أحد كان إذا أثه على تعتمد الأساسية فكرته فإن سoث}، )رسدة الثلب لاختبار ديالنسبة

 الروي الحامي ثإ الحالة، يهئء فإنه كسور، بهما أد به حدث قد(oNA{ النووي للحامي المر:رج الشريط

 يناء التو{ع، اجاض سلسلة طو بع يتناسب ل يمعد الوجبة الشجنة عيال إلى السالية الشنة تهال مر يهاجر ­اف

 تثم عتدما فإنه ثم، ومن أسرع موزة مجرتها يثم سوف التروي التامى من الصغيرة الأجزاء قإت ذلكء علي

 اسم, التقنية تلك على أطلق ولذللك}tuسt) الكب ذو التجم يشابه ها(isd) فيل فيظهر ، الصيغ عملية

 ،٤٦٦) رقم الشكل يوضحه ما وهدا(cooa )رسعفه املأب

 النانوية النووي الدجامش الحادثة الأضرار عن الكشف في الاختيار ها اسية
 ا± أنواع يعض أحدثتها التي وراثياً السامة التأثيرات يقيم العلماء من العديد قام

 المحتوية والأخري معادن على المحتوية النانوية الجسيمات خاصة الاختيار ا إتباع خلال من )الممتعة( المهندسة

 نانوية. أئليب عينة على المتواجدة الأشرى أو الكريون

 ملاءمة أكثر ليصبح عتبار الا على تطوير جال يإد اهمis( يالدكB&19) العالم تام افقد العملية، الثاجية ومن

٣ صبوضة )هرجة القلوية شديدة الظروف شحب خامة الحائوية اسيات تحدثها التي الوراثية الية "تار

toNk} +p)} النووي الحامض خيوعل بأجد الظادئة الواضحة الكسور عن الكشف يكن خلالها من والتي [ ا لا

sl قr{ اسشصالي إسلاح علية بصاعها التي عامة Maي rc)&القوا من محفرة ريإماكن كاملة غر 

 للحامض الأساسي بالبكل التواجد السكر من والييريهيدين البيورين لقواعد تنشد أماكن تشمل والتي "يروجينية

 يشكل تشا قد النيتروجينية للقواعد تفقد التي المواقع هذه آن انضح وقد الحادث. ر القر نتيجة}ON8) النوري

--) الإستحصالي الإصلاح عملية أنناء وسطية كمرحلة أد السكريات في أو القواعد في التير نتيجة تلقاني

rتoa)عن الكشف لي الاختيار جاسية من تزيد الاعتار فمله القلوية اللررف أن تيي وقد التروي. للحامض 

 ريلفعل النيتروجينية. القواعد موائع تقير إلى تؤدي قد والتي التوري بالحامض الحادثة الأضرار

 ا±. الجسم خارج أكانت سواة الإغتيار أنلة من بالعديد ا.فحادثة الوراثية السمية عن الكشف في كفاءته الاختبار

) {w»)  لإwa فاعله أم ض}



 الي.

 طو على

 ا)جنسية الأجاروز جيل يداخل وضعها يتم الحاملة اثلايا فإن الاختبار، أداء واشتاء العملية

Y{#جلول في الشرائح( )أو الشركة وبع قيم ابجل، تصلب تمام وبعد ميكروسكوبية. يهة شر عد. وذلك 

 الحول وهتا كاملة(. زهية ساعة لدة الأقل .على

 =و ا من عالي تركز على يثوي

٠ ٦- من

 ذلك
 من الرغم وعلى الثاقبة. الأخرى والبروتينات الهستوثامه إنالة على القدرة له الذي وهو ديوم}

.{43rgمmawiciua cاl,-
 م

 ملا يشكل يتواجد سوف الالعقاف ة
 و· فاءلعه}. عليه يللق ثركب )وعر

 السوديو هيدروكسيد من مولار ا على يحتوي ما غاليا والني4

 ل )يكون يتفرد سوف لووي

 ،سرو نت إجراء يتم الذكر سائقة ات

· فولت أ إلى ،+٧ ين ما تترامح كهربية "·-ظروف ن
 باء الكمر ع التمير تجب للحك الكهربى، الفصل --ان

٢٠

 ولكن فرنت(

 )قوله/سم( فيئة و،



<٧ النانوية ياسيا، والوائي اللوي مد

 وخر )ممه» الأنوبي الز، إلى الأموية من النردي الحامض سحب سيتم الكهربي التيار تهت قإئه ذلك، على ينا:
 بالفصيل يوسقه قام كما وذلك وذيل؟ )رأس القشب ذو التجم أو مكب ييه شكل أو صورة عنه ينتج الذي
 منطقة ي ذلك ظهور سيتم النووي الحامض شرط الكسري معدلات بزيادة ثإنه لثلكء ومماعK(.2مo) العالم

 ه لفترة اليشاتو ي تثييتها يتم أن يقضل الشرائح فإذ القلوية، لدرجة تماد عملية إجراء وبعد للرأس، التابعة التيل

 أو الوصد عملية إجراء قبل طويلة زمة لفرات الشرائع غزين إمكانية من تتيح التي اللوات من وعي -"لق

 الكهربي- الفصل عملية من الناتجة والليو للرودس لتسجيل أ.

 عبقه يتم النووي الخامطي فإن العد، عملية إجراء قبل فإنه فلك، يعد

6دن مممتiهه2 {د يهبقة أي(Fpi سفة )ووئلاوز اليرعيا±يرم أيردين أو ماتقdشماع(b««d )ع الإيشايوم بروسيه

YBR )مع اققشراء سير يمينة أو gre)$والي بالميكروسكوب، المتات فحي يجم ذلك ويعد 

 تلك أساسية كطريقة ضمنها من مالتي الثئة الذيول عن الكمي التعيير الإجراء بغتلقة لرق عدة فبناك الحقيقة،

 الب برامج بعض امخخدام إلى البعض يلجاً )رقد الكرير أجهزة ياستخدام الصورة لحليل على تتعد التي
 من التجدبس يتم افقد ذلك، إلى إضاقة "بسسمK(. برنامج مثل إليه الشار التحليل اجراء على تساعد التي الآلي

 إجراء خلاك من يجم الصورة تحليل ثإت الجزئية، هذه وفي البصري، التسجيل أو العد أو الحمر عملية "لال
 الليل في النووي الحامض فسبية الليل، طول خاب غي شيوعاً العلوق أكثر ومن ثثثب. لكى تلفة قياسات علة
 عدما قاسة بيلة تر وسيلة يكون قد الليل، للو وبائنة(.T للة )tهaسد اللفظي الليل عليه يطلق وهدا

 مدى يغطي أنه تبيين التوري الحامض لفيل الثرية الية هيئة على التعيير ولكن

 الثوري الحامض خيوط في الحادثة الكسور أعداد مع اراطه تيي جب النوري تى
±

 ا· من وسع

(talasغفلا:}. ء 

 جدة للتوا الكسور من آلاف علة إلى ا0" بين ما يرارح عدد عن الكنف يمكن فإنه الإجرائية، الناجية ومن

 لهجرة كمقياس(Tةن ا )عدمه اللحظي بالذيل بتعلق وغيما الإنسان. خلايا من خلية كل أفي النووي بالحامض

 الوسا- هذه غإ وغموماً، تللايل}. الكلية #لكثافة الليل )طواه عرب حاصل من

 لليل الحوية النسية ييتما النردي للحامض الخجادث الضرر من امنخنفة الرياء عد. خطية غير أنها تبين التعيير من

 يقتلون الياحثين من العديد فإن ولتلك إفادة أكثر الها وقيين حدوثها

 للتعيير. كوسيلة استخدامها

 يا" للثنات أعداد من حصره أو تجله يثم ما عن للتعبير غلائه ، الميكروسكوبي الفحى حالة وفي
 قان جعى الفيل. كثات لشلة تبعاً وئك ؟ أقسام خمسة إلى عليها امتحصل التتائج فقسيم يتم ما العادة البصريء



 راظرإرغا عاطرها إلعلاوية اه٣7٨

 ضررا أي يوجد لا ثم ومن مثب وجرد عدم اتمثل )صفر( قيمة إن حيث قيمة، إعطاؤه يتم متب كل

 التعيير سيتم صابها يتم التي الإجمالية الشيمة مإت للحلك، حدوثه يكن شرر أقسى غل(٤) قيمة بيتها النووي
Aaguae يa0) كيفية وحدات عية• etaL.)بها ينمح التي أو يها اللوصى الأمور من فإنه ذلك، على جاء 

Tie »  شريحتي على القجس يكو أن الفضل من ويكرن تثلب١٠٢ إلى +ه بين ما تليل يتم أن هو الاثون
2o،{أو والاستجابة الجرعة بين العلاقة اختبار إجراء على يشتمل ما فغالباً ، الإحصائي يلتحليل يعلق وفيما ملة 

 عند أنه ملاعلة إلى التنويه فيجب الشا، هذا وفي للقارئة. تجرية ريين اللعاملة العينات يين مزدوجة فقارئة إجراء

 النسية )متوسط الإجمالية القيمة فإن خلئة، خلوية مجاميع تعداد بين الإحصائبة بالمنوية اخاعس اخبار إجراء

 املثبات قيمة وليس التاسبة القيمة هي تكون
(Lمeال and0e28تعم, )

 والإصلاح التأكسدي تلإجهام كدليل الشلثب اخبار م

 الوفي نمحض بتعرية بالقواعد يلحق اد بصيب الفي التاكسدي الضرر أن إلى عنيدة براسات انادت

 الخلايا، الحلال عملية إقام بعد إجراؤها يشم والتي إضافية خطوة إجراء غلال من امللب باختبار عنه الكشف يمكن

 لشريط تكسير إجراء على القدرة لها والتي متسمة إئدرتيركلييز إثزهات من مجموعة استخدام يتم آخر، بعنى

 المعامل النوري الجامني احال، سيل شعلي عل(،aioE توife )ععaعلسممه الضرر مناطق عتد الثوري الحمض

 تواعد مواضيع أو أماك عتد التري بالحامض شق عمل على القدرة الإنزيم لهتا يكون(sمعkع «قلا بإنزيم

 إنزيم فإن بنها، رمن}Criفقe( rdقلقرم أكسدتها م التي اليرشيدين

(]P)و )ه&} للزكسةء الأجزاء على بالتعرف يثرم (FAPr{يا- الكسور عد يتزايد ثم ومن 

.(cالid t ق ء  بلة19 )ق النووي

 المعاملة غير واخرى بالإئزجات الاملة اقلايا يعن الثيل كبالة بين فيما الاختلاف فإن ذلك، على ينا»

 ا الإخخار هذا لأممية ونظرً الوري. للحامض اخادثة التأكسدية الأمرار كمية مدى عن قياس تملي

 على التاكسدي الضرر مجا تي العمل في اللتخسصة القياسية الأوروة اللجنة في ة للعمل إدراجه تم فقد٠(

CهAdnم pSwدTRsspaاللجان من بغي 

 لقد أيضاًء الإنسان. في الليمفاوية للخلايا أكسدة من حدوثه يكن ما تقير وهي قنط وباحد لملف بالعمل المهتمة

 والتغذية البيتي السرطات خطورة مثل الأوروبية الشاريع بحض في اللألب اختار وتأييد جودة الامواف أمكن



,٩  الاائيية ياسياك والوراثي انلوي مد

 الاهتمام م القد المشروع تثتجه في جدث قد التي الاختلافات مدى، وتقليل امتب اختار وتباع استخدام
{8oehummrt ,. ق لة ag2pIp)  العلماء يعش إرضجه كما وثك

 التي وراثياً السلعة التأثيرات جوث ي واستخداماته اتثب اختار عن المبسط الاستعراض هذا نهاية وقي

 ذتتة إعداد وقت حتى أقه إلى التجويد فيجب الثائرية، الجيبات تحدثها
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