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 الدواء تويل أنظمة في وانجاهات النانو تقنية
 التركيب ذاتية عاملات مع

Nanotechnology and Trends in Drug Delivery System
With Self-Assembled Carriers

Iمtroduetiم n  مقدمة أو:

 حاملات مع الدواء توصيل أنظمة في الصغر متناهية التقنية تطبيقات القصل هذا يصف
 الماضي القرن من الثمانينات منذ التقنية هذه تطور عرض التركيب.تم ذاتية الدواء

 التوصيل أنظمة من الأنواع هذه تعتبر التقنيات من مختلفة تطبيقات شرح تم وكذلك
 العلاج أنظمة أن المعروف ومن السرطان. مرض علاج تطبيقات أجل من واعدة

 أنظمة تساعد أن الممكن من وعليه حادة، جائية تأثيرات تسبب الحالية الكيميائية

 الخلايا إلى الدواء توصل لأنها الجانبية التأثيرات من التقليل في الوجهة الدواء توصيل
 المتناهية الأنظمة الدوران،أصبحت نظام عبر فشره من بدلاً وذلك بالسرطان المصابة
 هذا يركز السبب، التطور.لهذا سريع مجال وذات جداًء كبيرة الدواء توصيل في الصغر
 هذا نواحي كل تغطية محاولة من بدلاً مفصل بشكل محددة عناصر شرح على الفصل

 مختصر. بشكل الموضوع

٤٩



 الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 الماضي القرن من الثمانينات منذ الدراء توصيل أنظمة ثانياً:
Dng Deivery Systems Sice the 1980g

٥ +

 ثلاثة إلى الدواء توصيل أنظمة في المستخدمة التقنية تصنيف الممكن من

targeting ) releasing)، التوجيه تقنية techology)  التحرير تقنية مجالات:

techology،) به متحكم أغشية وثقل (controlled membrane tanspor.)طو يعتمد 

 الجسم، داخل الدواء عمر نصف على للدواء الفعال التركيزg( bold)ن احتباس زمن

 سرعة على الاحتباس زمن ويعتمد النووية. الجزيئات أجل من أيضاً حقيقي وهو

 أجل من الجسم. لتارج الدواء تحرير سرعة على أود الجسم داخل الدواء فاعلية توقف

 أعلى. جرعة وصف يجب فإنه أطول لزمن الجسم داخل للدواء الفعال التركيز إبقاء

 يرفع لأن القابلية الجانبية التأثيرات بواسطته نتجنب الذي المثالي للدواء سيكون

 محددة لفترة المستوى حبس الجرعة، إعطاء يعد مباشرة الفعال المستوى حتى تركيزه

 زمن بعد مباشرة الأصلي المستوى إلى والعودة بالعمل، يقوم بأن للدواء للسماح

 تنجز التي المناسبة التحرير تقنية ستكون التالية. الجرعة مع لايتدخل بالتالي العلاج

 الحاضر الوقت في المتوفرة المضبوطة الثلاث التحرير بها.تقنيات مرغوياً الأهداف هذه

 فترات في الدواء من ثابتة كمية التقنية هذه في تحرر -حيث النبضي التحرير(١) هي:

 فيزيائية. إشارة من أمر على بتاء الدواء -يتحرر الراجعة التغذية تحرير(2 ثابتة.) زمنية

 من نوعين هناك ثابت. بمعدل التقنية هذه في الدواء يتحرر -حيث ثابت تحرير(٣)

 تفاعل ببثيدية، إشارة يستخدم الذي الفعال التوع هو الأول متوفرين التوجيه تقنية

 تأثير ويستخدم سلبي هو الثاني النوع ملتحم. جزيء ومستقبل- ، مستضد ضد-

ERR) والاحتباس التغلغل تعزيز Enhaced Pemeation and Retemtion)من بالقرب 

 الخبيث"". بالورم المصاب العضو



٥١  توسيس-· أنقلمة في واتجاهات التاتو تقنية

 محدد فيزيائي تحريض بين الجمع الممكن من بها، المتحكم الأغشية نقل أجل من

 بشكل للدواء المؤيدة التقنية توصف حيث الكفاءة. لزيادة وذلك للدواء مؤيدة وتقنية

 نقله ليتم الأغشية نقل نقطة عند أفل كفاءة ذر دواء كيميائياً يعدل يلي: كما مختصر

 إلى يتبدل أو الأولية حالته إلى المعدل الدواء يعود النقل، بعد الغشاء. عبر أكثر بسهولة

 الورم. داخل المطلوب النشاط تعطي التي مشتقاته

 قبل من اكتشافها تم التي الرئيسة التقنيات أحد والاحتباس التغلغل تأثير يعتبر

 عبر بسهولة السرطاني العضو داخل الضخمة الجزيئات .تنفذ ا٩٨٦ عام مادا مجموعة

 من الكبيرة الجزيئات تحرر الصعب من فإنه الوقت حديثاً.وينفس المصنعة الدم أوعية

 السرطاني العضو داخل الضخمة الجريئات .ثحتجز اللمفية الأوعية خلال من العضو

 يي الرئيسي التقدم في السابقة القليلة السنوات خلال الاكتشاف هذا لذلك.سمح نتيجة

 الصلبة. الأورام لمواجهة التوجيه تقنية

poly@styrene=oد ualeyl-alf-nد butylate)  نيوكارزينوستاتين تقنية هو أخر مثال

atnا ocarziosعnالتالي: بالاختصار تكتب والتي (SMANCs.)ال الجزئي الوزن 

SMANCSنيوكارزينوستاتين على يحتوي مفرط جزيء وهو١٥'0٥ هو 

 المالييك حمض ستايرين- بمادة مغطى(١١٠٠ له الجزئي ص()الوزنeocarzinos )ntا

styremmaleicacid) مشترك بوليمر copolymer)عام ا"".ي٩٧8 عام اكتشف والذي 

 الكبدي الشريان في الميودن الخشخاش بزر بزيت المغطىSMANCs ال حقن م١٩8٢

 من لفترة الدواء على للمحافظة الضروري الانسداد لتحريض وذلك للإنسان،

 واثنين الكبد، إلى الدم لنقل منها اثنين أوعية، أربعة على الإنسان كبد .يجتوي الزمن""

 الكبدي والشريان البابي الوريد هما للكبد الداخلان الوعاءان الكبد، من لإزالته

 بينما الأكسجين من قليل وتركيز المغذية المواد من عالي تركيز على البابي الوريد يحتوي

 من عالل وتركيز المغذية، المواد من ضثيل تركيز على الكبدي الشريان يحتوي



٥٢ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 الوريد من القادم الدم بواسطة رئيس بشكل الطبيعية الكيدية ا-لخلية الأكسجين.تدعم

 الخلية .تتطلب الكبدي الشريان بواسطة المسرطنة الكبدية الخلية تدعم البابي.بينما

 منخفض جزئي ضغط تحت تعيش أن ولايمكن نشط هوائي تنفس المسرطنة الكبدية

 الوعاء انسداد خلال من النمو عن المسرطنة الخلية تتوقف العملية الحياة للأكسجين.في

 ذو للسرطان المضاد الدواء تحرير طريق عن وتموت الورم، تيار عكس المتوضع الكبدي

 الورم. في المحتجزةSMANCs جزيئات من العالي التركيز

 نظاماً النانو تقنية بواسطة الدواء لتوصيل دونكان ابتدعها أخرى تقنية تتضمن

 خلال من للسرطان مضاد بدواء موسوم ميثاكريلات إيثيلين بولي غليكول على يعتمد

 على فريشيت مجموعة قبل من طرحه تم آخر توصيل نظام ببتيدي"".يعتمد رابط

 مضاد )دواء ميثوتريكسات يسيسبلاتين مقترنة متغصنة بوليمرات مع ضخمة جزيئات

 يعتمد الدواء توصيل نظام بيكر"". مجموعة السرطان.أنتجت علاج أجل من للأورام(

 يوي طرح الرئوي".وقد الالتهاب نزلة من الوقاية أجل من السياليك حمض على

 يستخدم والذي الجز، فوق للدواء مؤيدة تقنية على يعتمد أخر دواء توصيل نظام

 للتحويل". قابل حراري بوليروتاكسان

 مرسخة .طريقة الجينية المعالجة حامل هو الدواء توصيل لنظام آخر تطبيق

 الخلايا إلى المريض لمعالجة الضرورية الجينات لتوصيل فيروس تستخدم الجينية للمعالجة

 الفيروس لشعاع المناسب غير الغرز بأن كالفو كافازانا مجموعة دونت الهدف.حديثاً،

 للخلايا به متحكم غير نسيلي تكاثر إلى يقود المعزز برتو:كوجن من بالقرب القهري

 يسبب الحاصل الخطر هذا مثل قهفري".لتجنب فيروس شعاع وجود فيT الناضجة

 )متناهي نانوي حامل مع جيني توصيل نظام إيجاد الممكن من فإنه الفيروس، شعاع

 المتناهي الجيني التوصيل ذات الأنظمة هذه لثل مراجع عدة وجدنا للعلاج.وقد الصغر(

 كتلة على يعتمد كاتارك" طوره فيروسي غير جين نقل جهاز يلي: كما وهي الصغر،



٥٣  توسيس-· أنقلمة في واتجاهات التاتو تقنية

 مقترنة التركيب ذاتية تغصنية بوليمرات بابتداع وآخرون فلورنس وقام البوليمر، من

 نظام وآخرون أيخوشي اقترح وقد ،ONA)" الأكسجين منزوع النووي الحمض مع

. سنداي" فيروس لبروتين شحمي جسيم غشاء اندماج يتضمن

 النانوي الدواء توصيل لأنظمة الحكومي التمويل(1
G3ovemmment Runding for Nanodrg Beliwery Systems

 المعامل قبل من النانو تقنية في والتطورات الأجاث تتابع الحاضر الوقت حتى

 الأمريكية، المتحدة الولايات فيها بها الدول من للعديد للحكومات الوطنية والبرامج

 والتطورات البحوث في الوطنية الميزانيات اسثثيرت واليابان.لقد الأوربي الاتقاد ودول

 المتحدة الولايات في النانو لتقنية الوطنية الدواء.المبادرات توصيل بأنظمة المتعلقة

 مجلس وخطة الأوربي، للاتحاد التطوير وتقنيات للبحث السادس البرنامج الأمريكية،

 أنظمة باتجاه الوطنية الجهود على أمثلة هما اليابان في الوزراء لمجلس والتقنية العلوم

 النانو، تقنية المتضمنة الدواء توصيل

 فعالة جزيئات لإنتاج النانو تقنية عمليات في الشائعة الطرق أحد هو الناني التركيب

 في للتطبيقات النانو تقنية تطور على العرض هذا الصغر.يركز في متناهية أحجام وذات

super) الخارقة الجزيئات وخاصة الدواء، توصيل أنظمة moleeules)التركيب، ذاتية 

 النانو تقنية و الكيميائي النظام هندسة ثالثاً:
CHEMCAL SYSTEM ENGINEEKING ANB NANOTECENOLOGY

 واضح بشكل الفصل هذا في ستستخدم التي المصطلحات بعض تعرف أن يجب

 مع معقدة علاقات لها التي الكيميائية العناصر من بمجموعة الكيميائي النظام يعرف

 بأنها الكيميائي النظام هندسة مؤكدة.وتعرف شاملة وظائف جميعها وتؤدي يعضها،

 الإنسان. لفائدة الكيميائية الأنظمة لاستخدام والطرق والنظريات الأفكار من مجموعة

 المركبات مثل الكيميائية للمواد فقط محصور غير الكيميائي للنظام تعريفنا إن



٥٤ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 والخلايا الفيروسات فيها بما الحية الكائنات أيضاً يشمل بل المركبة الجزيئات و

 الكامل الحي الكائن أيضاً ينجز كيميائية. عناصر على تحتوي هذه كل والأجسام،

 حي· كعضو محددة وظائف

 في الموصوفة الأنظمة في المشاهدة الظاهرة فإن الواسع، التعريف باستخدام

 هذه تغطي أن يمكن للجزيئات أساسية بعادلات الأنظمة تمثل أن يمكن الأسفل

 بين الربط وأنظمة الانتشار، تفاعل كوظيفة الاختلاف واسعة عجالات المعادلات

 الاجتماعية. العلاقة تحاليل وحتى الحية، الأجسام

 الكولونية )الإشريكية( العصيات مثل البكتريا مستعمرات تشكل طراز تحليل تم

 تحريض تم الرقيقة، العصيات .في لاخطية""" تفاضلية بمعادلات المتشعبة باني وعصيات

 النظام طريقة باستخدام تحليلها وتم المغذية" التراكيز بواسطة المورفولوجي انتقال طور

 اعتبار تم حيث: لاخطية تفاضلية بمعادلات المستعمرات طرازات أحد حل الكيميائي،تم

.4 الوسد""ءه في كيميائية عناصر من مركب النمو ذاتي كجزيء الخلية

 الجينات بمشروع المكروبات مستعمرة طراز حلل أن يمكننا بأنه القول تستطيع لا

 المعلومات على البرامج هذه الحاضر.تركز الوقت في الجاري الجينات بعد ما بمشروع أو

 بيلوسوف لتفاعل تورينغ طراز مثل الكيميائي الطراز تشكل على وليس التتابعية،

 ليس ومفيدة مهمة طريقة أعلاه الموصوفة النظر وجهة تعتبر أن الممكن زابوتينسكي.من

 الحياة. لفهم أيضاً ولكن الكيميائي النظام هندسة أجل من فقط

 الكيميائية العناصر من مجموعة من يتألف جسيم بأنه الخارق الجزيء عرفنا لقد

 الممكن من الأخرى العناصر مع المعقدة العلاقات بعض له عنصر أي فيها التي

 الدم خلية ذلك، على الشاملة.مثال الوظائف بعض تشكل أن كلها الخارقة للجزيات

 من كبيرة كمية على يحتوي كجسيم بها تفكر أ يكن للأكسجين الحاملة الحمراء

 من طبقتين من الخلية( )غشاء الخارجية القشرة )الهيموغلوبين(.تتألف الدم خضاب



٥٥  توسيس-· أنقلمة في واتجاهات التاتو تقنية

 المركبة، الفردية الجزيئات تلك في حصورة ليست الخارق الجزيء وظائف الشحم.إن

 كلها، بالوظيفة الخارقة الجزيئات تقوم أن الممكن فمن

 بتصميم لنا تسمح التي والطرق والنظريات الأفكار نظام بأنها التانو تقنية عرفنا

 وفي الصناعي الإنتاج أجل من واستخدامه الإنتاج، في لإدراكه وذلك الخارق، الجزيء

 بغض الخارقة الجزيئات وإنتاج تصميم هو النانو تقنية مواضيع أحد اليومية.إن الحياة

 حجمها، عن النظر

 أن عدا الصغر متناهية التقنية كثيراً الصغر متناهية الحيوية التقنية تشبه أخيراً،

 أيضاً لكن الوظيفة فقط ليس يتضمن الصغر متناهية الحيوية التقنية في الخارق الجزيء

 من الجسيم حشوة الاعتبار بعين بالأخذ ذلك، على مثال كله. الجسيم عن المعلومات

 بحيث تصمم أن يجب الصغر متناهي الجسيم حشوة فإن البلوري السائل عرض أجل

 إلى الجزيء يصل أن بعد المسلك. خلال من فعال بشكل لتتحرك كفاية صغيرة تكون

 السطحية الأذرع فإنت اللكان، إلى الوصول تم بأنه تشير التي المعلومات ويحرر هدفه

 التقنية في حكم، بشكل السائل بلورات أجزاء من كبيرة كميات ولتلصق لتمدد صممت

 على يحتوي سوف الذي الجسيم نطور فإننا أعلاه، عرفت كما الصغر متناهية الحيوية

 العائد الدقيق القرار وأخذ المعلومات، وتبادل بالحالات، الاستشعار مثل محملة وظائف

 الطبيعة. في الحي العضو فيها يتفاعل التي الطريقة يفس الوظيفية للإجراءات

 الصغر متناهية الحيوية القنية مع الدواء توصيل أنظمة تطوير باتجاه رابعاً:
Toward Mevelopment of Mmg Melivery Sy8tems with Bionanotechnology

Self-.Asو embly and Self-Organiعation  التنظيم ذاتية و التركيب ذاتية أ(

 أعلى- (طريقة2.1) رقم الشكل في مبين هو كما المواد لمعالجة طريقتان توجد

 الثانية الطريقة المادة.تتضمن كتلة من النهائي الوظيفي المنتج تصنيع وهي أسغل،



٥٦ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 من مجموعة من الوظيفي المنتج يتجمع بعدها التي الأساسية الوحدة وتصنيع تصميم

 تقنية من النوع هذا الخلية أعلى""تستخدم أسفل- بطريقة هذه وتعرف الوحدات،

 الخيط ذلك على الأمثلة حية.أحد تبقى لكي محددة مواد لتصنع وذلك الذاتي، التركيب

 لتسهيل وذلك ذاتي يشكل لتتجمع الوحدة الجرثومي"".تصمم السوطي البدئي

»٠ نانوية("\- وحويصلات نانوية )أنابيب الصغر المتناهية البنى إنتاج عملية

 أعلى أسفل مقابل فل أعلى

 لا الوظيفية البنية

٢9
 ى٢

 الجزىء ودة

 أمغل-أعلى. و -{مغل أعلى طرق(2,9) رقم الشكل

 ذاتية طريقة خلال من حيث التركيب. لذاتية مشابهة التنظيم ذاتية فكرة إن

(.٢.٢ رقم )الشكل التوازن من عالية بدرجة الطبقة تلو طبقة المنتج ينمو التركيب
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٥٧

 منتظم

 منتظم غير

•. توصيل أنقلمة في واتجاهات الناتو تقنية

 التنظيم ذاتية التركيب :اتية

 التوازن

 التنظيم ذاتية و التركب ذاتية (،2,2 رقم الشكل

 التوازن عدم

 عالية بدرجة يصنع الذاتي التنظيم طريقة خلال من الناتج المنتج العكس، على

 من بدلاً البداية من واحدة دفعة كله التتج يصنع الطريقة، هذه التوازن.في عدم من

 الوظيفية بالبنية المصنوع النهائي المنتج يملك مرة.لا كل في واحدة طبقة من يتركب كونه

 من أصغر فقدان يملك لكنه الحرة الطاقة من الأدنى الحد الطريقة بهذه بها المرغوب

 النهائي المنتج أن اخرى.كما متميزة خاصية أعلى أسفل- طريقة تملك الأنتروبي.

 للوحدات ضئيل تغير فإن الذاتي، التركيب بواسطة الأساسية الوحدات من مصتوع

 الركب"". النهائي التج وأداء خصائص في هام تغير إلى يقود أن يكن الأساسية

 بدء مادة وحدة نصمم أن يمكننا كيف هو: تفسه يطرح الذي المعكوس السؤال

 على مثال الأصلي؟ المنتج عن مختلفة خصائص له الذي النهائي المنتج لصنع أساسية

 بنية لها التي والتباتات الحيوانات من مصنوعة حيوية مادة هو الكولاجين إن ذلك،
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 قليل نصمم أن والطبية.يمكننا الحيوية للتطبيقات متعددة بطرق ويستخدم شبكية،

 كبديل وذلك الذاتي، التركيب طريقة خلال من الإتتاج عمليات أجل من البيتيد

 هذا لثل الأمثلة من هما أدناه المشروحين الببتيد قليل عنصري للكولاجين.إن

 الاستخدام.

 الأمينة الحموض منBAKA وRADA اليتيد لعنصري المشتركة البنية تتالف

 الكارهة الأمينية الحموض ضمن التعاقب على المتوضعة الشحنة وسالبة الشحنة موجبة

 التفاعل بواسطة البعض بعضها ذاتياً وتركب بيتا بنى الجزيئات وحدة للماء.تقتلك

 والتي ليفية""" بنى إلى تنمو المركبة المنتجات أن المعروف .من الجزيئات بين بيتا بيتا-

 كبديل تستخدم أن الممكن من والتي الأبعاد، ثلاثية البنية خاصية تمتلك أنها المعلوم من

 الزرع". طبق خلية على للكولاجين

 الكولاجين أن هو للكولاجين بديل تطوير على تشجع التي الدوافع أحد

 للكولاجين آخر .تطبيق المعدية الأمراض نقل خطر تحمل التي الحيوانات من يستخلص

 داخلي إشعاري ببتيد و(cywokie) السيتوكين المتضمن(scafota) بالسقالة المتعلق

 .للكولاجين المناعية والمعالجة المداواة تجدد مجالات في مفيداً يكون أن يمكن والذي

 في طفيف بتغيير الشبكة وحجم مرونة بسبب قيود له لكن الاستخدام، لهذا إمكانية

 الحيوية المواد تقدير الممكن من فإنه الأساسية، الوحدة في كما الببتيد قليل تسلسل

 المبدأ. ق الأقل على الأصلية المادة عن المختلف بأداتها

 التالو: بحجم وفراغات )ئائوية( جسيمات(
NanopArticles and Nano-Sied Spaces

 المواد تزود أن يمكن التقنية هذه فإن آنفاً، الصغر المتناهية التقنية تعريف تم كما

 والإلكترونيات المعلومات تقنية مثل أخرى، لمجالات العمليات ووحدات والمفاهيم

 وتقنيات والمفاهيم المواد أيضاً تزود أ المجالات لهذه .يمكن الحيوية الطبية والهندسة
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 نانوية جسيمات لوضع بطريقة فكرنا إذا مثال، الصغر متناهية التقنية لمجتمع العمليات

 أشكال عدة فإن كواتتية نقاط من وحساس ذاكرة جهاز صناعة أجل من سطح على

 معروف بروتين باستخدام تكون أن يمكن الأجوبة أحد ثطرح. أن يمكن الأجوبة من

 أن يمكن الحالة، هذه الجزيء.في داخل النانو يحجم فراغ يملك والذي أونين شابر باسم

 المواد قبل من السطح على نانوية جسيمات وضع أجل من العمليات وحدة تقدر

 داخلها. فراغاً تقتلك التي الحيوية

 هذه داخله.أحد لفراغ ناتوي جسيم امتلاك لإمكانية تطبيقات عدة تطوير تم

 فعال.تطبيقات بشكل الكيميائي التفاعل تسريع أجل من نانوي مفاعل هو التطبيقات

 أن من بالرغم آنفاً، شرحه تم كما بالأدوية التزويد أجل من شحمي جسيم هي أخرى

 الفراغ في الدواء يمسك جزيء ذلك، على مثال ممكنة، أخرى استخدامات هناك

 تثبيطSMANCS ال تقنية هناك.تتضمن ويحرره الهدف للعضو يوصله بعدها الداخلي

 مسبار إدخال عير وذلك مسرطنة، كبدية خلية على يحتوي الذي العضو )إصمام(

 الكبد، لداخل الدواء يوصل آخر .نظام الجزيء وتحرير الكيدي، الشريان تيار عكس

 داخله. بفراغات النانو جزيئات عبر وذلك

 مع تجاوب له والذي سطحي بردت البائي الكبد التهاب فيردس يتضمن
 غشاء على خمائرية مغلية عنه المعبر البروتين الكبدية""سيتوضضع الخلايا

 غير الخلية غشاء على البروتين عليها يتوضع التي المنطقة تصبح الخلية.وبالتالي

 عن يفصل النانو حجم ذا الكروي الجزيء أن هي النتيجة ثم ومن مستقرة،

 البروتين سطح وعلى الأصلية الخلية غشاء على يحتوي الجزيء سطح الغشاء.لأن

 كبدي التهاب لايسبب إدخاله تم الذي الجزيء فإن البائي، الكبد التهاب لفيروس

 العائدة لتلك سوى الحية للأعضاء الجزيء هذا تزويد الإنسان.لايتم أو للحيوانات
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 عمليات ستصنع متألقة. بصبغة الجزيء باستخدام ذلك من التحقق الممكن من للكيد،

 أو للبروتين الحامل الجزيء استخدام فكرة على بالاعتماد الدواء توصيل أنظمة تطوير

 العضو. داخل خاصة خلية أو حدد عضو مع تجاوبا يظهر الذي الببتيد

 النواقل( أنصاف من نانوية )جسيمات كوانية نقاط ج(
(Mantm Dot (Semiconduekor NanopAricle)

 خاصية تقتلك النانومتر يحجم سليكون و/أو معدن حزمة هي الكوانتية التقاط
 بحزمة كواتتية نقاط تأثير١٩٦2 عام كويو""" اكتشف وقد المتألق. الضوء لتوليد متميزة
 الكوانتية الميكانيكية للمعادلات النظرية الحسابات خلال من النانو بحجم معدن

 الثغرات من نطاق لها المعدن كتلة يأن المعروف من كان الميكانيكية(.لقد الكم )لمعادلات

 لعدن الإلكتروني المدار بحساب كوبو قام وقد الإلكتروني. المدار في الحجم صغيرة
 العائدة تلك من أعلى الثغرات من نطاق على وحصل واحد(، بعد في )بقيود مسطح
 من لسلك الإلكتروني للمدار الحسابات من الأبعاد(.المزيد في تقييد )يدون المعدن لكتلة
 يكثير.وأخيراً أكبر الثغرات من نطاق على للحصول قاده بعدين( في )بقيود المعدن
 )نقاط الحجم كوانتية المعدن حزمة يجساب الثغرات من نطاق أكبر على كوبو حصل

١٩٩٣ عام في تجريبياً كوانتية نقاط تأثير عرض (.تم1 رقم". الشكل في البين كوانتية(
". ذاتي بتنظيم النانومتر بحجم المعدن حزمة جزيئات لصنع طريقة بإيجاد

 )يت( تو
 المعدن كثلة أحادء-الطقة ملف-نائر

 الخرة نطاق

 كواتتية نقاط

 العدن. لحزمة الثغرات من (.نطاق3,3 رقم) الشكل
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 حجم على الضوء موجة طول يعتمد حيث متألق، ضوء الكوانتية النقاط تولد

(٤,2 رقم للشكل )انظر آنفاً الموصوف الكوانتية حجم تأثير بواسطة الجزيء

 الكوانتية حجم نأثر

 .و
 النانوية. الجزيئات تألق و الكوانتية حجم (.تأليم2,٤) وقم الشكل

 يسبب أن يمكن المتألق للضوء العائد تلك من أصغر موجة بطول القادم الضوء

 ضوء حزمة باستخدام الإطلاق في الطريقة هذه تسمح الجزيء. من إلكترون إطلاق إلى

 فوتونين إطلاق التقليدية. العضوية المركبات في تستخدم التي تلك من بكثير أعرض

 الخاصية هذه كوانتية نقاط أيضاً المتألق.تظهر الضوء توليد أجل من أيضاً فعال هو

 وممكن الإطلاق بعد أكبر المتألق الضوء كمية تصبح الضوء، ذاكرة تأثير مثل الوظيفية

 عليه. أخر ضوء يريق تمسح أن للذاكرة

 من النانوية الجزيئات فإن السلينيوم، للكادميوم- كوانتية نقاط حالة في

 من مصنوع النانومتر بحجم أحادي بمفاعل تركب والسلينيوم للكادميوم النواقل أنصاف
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 أنصاف ثطلى كلفن.٦30 مرتفعة حرارة درجة عند الفوسفين أوسيليل ثلاثي أكسيد

 على للمحافظة وذلك الزنك، كبريت مثل بطبقة سلينيوم الكادميوم نواقل

 القشرة نوع من النواقل أنصاف من نانوية جسيمات توليد عنه ينتج والذي استقرارها،

 نانومتر.٤ حوالي بقطر اللب

 في الماء.وللاستخدام في وليس للماء كارهة محاليل في هذه النانو جزيئات تحل

 وذلك للماء محبة بمحاليل السطع معالجة يجب فإنه والهندسية، الحيوية الطبية الأعاث

 أن كوانتية لنقاط ممكن العملية هذه خلال أو بالء.بعد بالانحلال للجزيء للسماح

 تم ".وقد النووية""" الحموض و البروتينات مثل الحيوية البوليمر جزيئات مع تقترن

 ، والطبية الحيوية المجالات في النوعية الخارقة الجزيئات لهذه التطبيقات بعض توثيق

 ومقايسات التصوير، أحادية، جزيثات عن التحري أجل من ذلك: على مثال
 حيوي-(٢٣١4٢٧-٢٩)٠
 نقاط باستخدام الجسم داخل والأدوية الخلايا حركة بتحليل حديثا بدء وقد

 إدخال بعدها يتم المختبر، في الجسم، خارج كوانتية بنقاط الخلية وسم بعد كوانتية،

 داخل وخاصة كوإنتية بنقاط الموسومة الخلايا تحليل السهل من الجسم إلى الخلية هذه

nuoreseet activatea) ""  للخلية فارز فعال متألق ضوء نظام بواسطة الدموية الأوعية

.(cell sorer FAC$

 مقدمة أحادي بيتيد متصلة كواتتية نقاط عن وآخرون روسلاهتي دون وقد

 للوصول الدواء مع المترابطة كوانتية نقاط تطبيق إمكانية الدراسة هذه بينت للرثة"".

 الهدف. العضو إلى

 داخل كوانتية نقاط تطبيق أجل من المهمة الاعتبارات إحدى هي الخلايا سمية

 بالاعتماد للجسم مناسبة الأكثر الناتو جزيتات أو كوانتية نقاط تطوير البشري،تم الجسم
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 وذلك أيضاً مهم الجزيء والحديد.حجم تيتانيوم، يالاتينيوم، سليكون، مثل مواد على

 هذه تحقق الكواتتية لنقاط الناتو جزيئات البولي.بعض الجهاز إلى بالوصول له للسماح

 وكتل الشحمية الجسيمات فيها بما الدواء توصيل أنظمة حوامل معظم المتطلبات.

 تفكيكها. يتم لم إذا الجسم من طرحها يمكن ولا نانومتر ا0 من أكبر قطر لها البوليمر

 توصيل لأنظمة التركيب ذاتية الحوامل عن عامة لمحة الفصل هذا قدم

 كانت التي تلك عن مختلفة حمل عناصر استخدام حالياً يتم أنه من الرغم الدواء.على

 اخفض الدواء حمل عناصر حجم فإن الماضي، القرن من الثمانينات في تستخدم

 بنانومتر الدواء حجم فقط.يقدر واحد نانومتر حجم ذات بعضها ملحوظ بشكل

 لنا متر.سيسمح نانو +ا عن لايزيد كوائتة نقاط مع المرتبط الدواء حجم واحد.بينما

 وأعضائه الجسم داخل الدواء حركة بتتبع كواتتية نقاط مع المرتبط الدواء استخدام

 الهدف، إلى الدواء يتوصيل التحكم أيضاً الحقيقي.يمكننا الزمن في الخلايا داخل وحتى

 للدواء. أماناً الأكثر الاستخدام أجل من جديد تطور سيؤمن وهذا

 والبيئة الإنسان جسم سلامة خامساً:
SAKETY OF THE HUMAN BODY ANN THE ENVIRONMENT

 مهمة مواضيع هي التصنيع عملية على البيئة تأثير و الإنسان جسم سلامة إن

 تشر النانومتر. بحجم مفردة جديدة دواء حاملات وتطوير الأمراض معالجة من لكل

 المطورة الوظيفية النانو جزيئات أجل من الخلايا سمية حول الدراسات من القليل

 "بينت كوانتية" ونقاط باء""-" منحلة )sعeren@ فلوريتات مثل حديثاً

 فموية أصغريه سمية ملاحظة م الفلورينات باستخدام أنه الحيوانات على الدراسات

 بالنسبة الوريد"".أما داخل الدواء إعطاء بعد حادة سمية دراسة وأجزت وجلدية"

 نقاط بسبب الخلية في عطب حدوث وآخرون"" شيوهارا بين فقد كوانتية، لنقاط



٦٤ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 باستخدام الخلايا عد جريان ومقايسةMTT مقايسة مع السلينيوم للكادميوم- كوانتية

 أته المعروف الخلايا،من لسمية عتبة قيمة وجود أيضاً بينوا ،وقد بروبيديوم يود تلوين

 ليس أنه يعني هذا الخلية، سمية أجل من عتبة تركيز الاضطراب هرمون لوسائط ليس

 يضبط للعتية قيمة وجود لنا الصناعة.يسمح معايير في بأمان لاستخدامهم طريقة هناك

 إلى ولتحريره البشري الجسم داخل المستخدمة الدواء توصيل لأنظمة الأعلى التركيز

 البيئة.

CONCLVSION  الجاتقة سادساً:

 على المعتمدة الدواء توصيل أنظمة في التقنية التطورات الفصل هذا أاستعرض
 هذا الماضي.يعتمد القر من الثمانينات منذ المستخدمة التركيب ذاتية الدواء حاملات

 التي الكائن في العمليات فيها تنخفض التي الكيميائية الأنظمة هندسة مفهوم على التحليل
 التطورات شرحت الكتاب، هذا في ذلك الكيميائية.بعد التفاعلات إلى والخلايا والأعضاء

 الفصل من كل في النانو وتقنية الاقتصادية، الاجتماعية الأععاث سياق في هذه التقنية

 شولر. إيانويل ألفه الذي السابع والفصل مالش، أنيكيه ألفته الذي السادس

 المراجع
1. Matsumura Y ard Maeda H.A wew corrgpLfor macromplecular therapecutics i

cancer clemotherapy. CeucerRes. l9&6; 46: 63876392.
2. Cda T atd H Maeda. Biig to and iterialization by culered cells of

reocarzirostatin ard enhareEent of its actions by conyjugation wit
acid copolymer Cancer Res. 1987; 47: Plic ع3206 styrene-aleiلإ 

3. Koصn o T, Maeda H, Iwai K, Maki S, Tashiro S, Uchida M, and Miyauchi Y
Selecuive targeting of anti-cancer dng and simltareous image
enhancememt i solid tmors by arteniaلly admiistered lipid cortast
medium. Carer. 1984; 54: 2367-2374,

Femt P, Riclardson $, and Ducan R, Poly (amidoamine)s as tailoromwade.4ل
3 و:#ييرني#يث ±.عتيلا4.3هa ي بسبة cms, Gregoriadis G and MeCorack B., ,.dsء Perm Press, New



٦٥ ٠٠٠ توسيم أنقلمة في واتجاهات التاتو تقنية

5. Liu M, Kono K, and Freobet JM]. Watersoluble dendniuer-poly@ethylene glycol)
starlike corjugates as ptental dng camiers, J, Rolym, Sei, Polym Cteem.
1999; 37: 3492-3507.

6. Landers J], Cao 2, Lee L, Piehler LT, Mye PP, Myc A, Hamouda T, and Baker IR,
Jr. Preventon of inuluena peumonitis by sialic acid-orjugated dendritc
polymers. J. Ifect Dis. 2002; 186: 1222-1230.

7. Fujita H, Ooya T, Kurisawa M Mori H, Terano M, ad Yui N. THerlly
switchable polyrotaxAre as a model of stDuli-responsie suprarolecules
for maroscale devices. MAcromol. Rapid Cmmun 1996; 17: 509515,

8. Haceinsey-Abi S, Von Kalle C, Schmdt M, McComec MP, Wulffiaat N,
Leulouich P, Lim A, Osborne CS, Pawliuk R, Morllon E, Sorensen R,
Rorster A, Fmaser P, CoheJl, de Saint Basile G, Alexander L, Wintergerst
U, Frebourg T, Aunias A, Stopp-LyomEet D, Roصna S, Radford-Weiss 1,
Valensi F, Delabesse E, Macityre E, Sigaux F, Soulier J, Leiva LE,
Wissler M, PHinz C, Rabbits TH, Le Deist F, Fischer A, amd Cavazzana­
Cahvo M. LMO2-associated cloal T cell prolifcationintwo

patiens after gene themapy for SCID-XL, Science. 2003; 302: 4154I9.
9. Kataoka K, Developmemt of artifcial viral vector for gene therapy: approach fio

polymer mamotechology. Biotherapy. 200l; 15; 42431.
10. SHah S, Sakthivel T, Toth I, Florence AT, and Wilderspin AF. DNA tansfection

and tansfected cel viabiity using amphipathic asymetnic dendnmers.
Int. J. Phamt. 2000; 208: 41-48.

11. Eguchi A, Konoh T, Kosaka H, Suaki T, Momota H, Masago A, Yoshida T,
Aira H, lshii-Watanabe AH, Okabe J, Hu J, Miura N, Ueda S, Suaki Y,
Taki T, Hayakawa T, and Nakaishi M. ldentification and characterization
of cell lites with a defect in a postasomption stage f Senai wirs­
mediated membrare fusion. J, Biol. Chem. 2000; 275: 1754917555.

12. Ben-Jaob E, Schoche1 O, Tererbaum A, Cokwen l, Cirbk A, and Viesek T.
Generie modeling of cooperatiwe growth patlerns i bacteral colonies.
Natre. 1994; 368: 4649.

13. Eدli a N, Haaki K, Naerosono S, Yamamous K, and Yamaguchi Y., @uantitative
analysis of te growلt of Bacilus circulans on a slanl agar 1edium.
Bioirages. 2000; 8: 12%133,

14. Komnoto A, aH akiص K, Maeno $, Wakano JY, Yaraguohi Y, an Yamamoto K.
Growth dynaصics of Baeillus irculans colory. J. TLeor. Biol. 2003; 25:
91-97.

15. Eiha N, Omoto A, Saenosou $, Wkano JY, Yamamoto K, and Yamaguch Y.
The mode transition of te bacteral colony, Physica A, 2002 313: 609
624.

16. Zhang S, Building from txe botiom up. Mater Today. 2003; 6:2027.
17. Sanatey FA, Imada K, Nagashima S, Vonderviszt R, KumasakA T, Yamamoto

M, and Mamba K Stctre of the bacterial flagelar protofilameeEt and
implications for a switchfor supercoiling. Matre. 2001; 410: 321-322.



٦٦ الثانوية الحيوية الطبية التقنية
18. Vauthey S, Santoso $, Gong H, Watson N, and Zhang $S. Molecular self­

asserbly of surfactant-like peptides to fom narotbes and narovesicles.
Proe. Nat. Acad, Soi. USA, 2002; 95: 53555360.

19. von Maال ah G, Vauthey S, Santoso S, and Zhang S, Positively charged
surfactantlike peptdes selfassemble ito nanostrctres, Langmir 2003;
19, 43324337.

20. Santoso S, Hwang W,Hartan H, and Tlang S. Self:assembly of surfactant-like
peptides wih variable glycie teils to fom nanotbes ard narovesicles.
NanoLetters. 2002; 2: 687691.

21. Thang S, Marini D, Hwang W, and Santoso S. Desiging narobiological
materials Through self-assembly of peptides and poteins. Cumr. Opin
Chem Biol. 2002; 6: 865871.

22. Hwang W, Marii D, Kamm R, and 2hang S. Spramolecular stnctre of
Helical rbbons self-assembled from a beta-sheet peptide. J, CHeem. Phys.
2003; 118; 389-397.

23. ,eS CEسiم Merok JR, CIane G, Panagiotakos G, and 2hang, S. A three
dimensionl pptide scaffold cultre system for enhanced Lpatic stem cell
diferentiation Differentiation. 2003; 71: 262-270.

24. Yamada T, Iwasaki Y, Tada H, Iwabuki H, Chuah MKL, VamdenDhiessche T,
Fukda H, Kondo A, Ueda M, Semo K, Fukuda H, Kondo A, UedaM, Seno

Tanizawa S, and Kuroda $. Namoparticles for tee delivery of genes and
drugs to human lepatcytes. Nat. Biotechnol. 2003; 21: 885890.

25. Kuho±ل! tonie Rmopenies of Metallie FineParieles. 1.PEys. S0e. Jp 1962,

26. Muay CB, Nortis D], and Bawendi MG. Sythesis ard charactenization of
reearly morodisperse CdE (E=$, Se, Te) semiconductor iaiocrystallites. J.
Am. Chea Sae. 1993; 115; 87068715.

27. Chat WCW and Nie S. Cuatum dot bioconjgales for ultrasensitive
rnisotopic detection. Scietee, 1998; 281: 20162018,

28. Hanaki K, Momo A, Ok T, AoRowo A, Naenosono S, Yanaguchi Y, and
Yamamouo K. SepicorducUor quantm dovalubumin cotplex is a long­

.y phouostable eRdosoure narer. B.B.R.C. 2003; 302;  اife, ناgb ل496501
29. Han MY, Gao X, Su J2, and Nie $, Ouantr dot-tagged mierobeads for

rultipkexed optical cing f biomolecules. Nat. Biotechol. 2001; 19:
631-35,

30. Nie $ an Bmory SR, Probing single molecules and single nanoparticles by
surfaceenhanced Raman scatering. Science. 1997; 275: 1102-1106.

31. Nie $, Chi DT, and ZAre RN. Probing individual molecules with corfocal
florescerce micrscopy, Science 1994; 266: 1018101.

32. Hoshno K, Haaki A, Suzuki K, and Yaصaroto K Applications of T
lymphoma labeled with fluorescent quantmn dots to cell tracing markers i
mouse body.BB.RC. 2004; 314: 4653.



٦٧ ٠٠٠ توسيم أنقلمة في واتجاهات التاتو تقنية

33. AkermanME, Chan WCW,Laakkonen P, Bbatia SN, and Ruoslahti E.
Nanocrystal targetng in vivo. Proc. Natl, Acad. Sci, USA, 2002; 99;
12617-12621.

34. Nakajia N, Nisshi C,LiFM, and IkadA Y. Photoفuduced cytotoxicity of
atersolble fillerene, FullererEe Sci. TecloL. 1996; 4: 1-19.

35. Sakai A, Yamakoshi Y, ard Miyata N. Visible light iradiation of 60fillerene
causes Killing and iitiation of transfommation in BALB/3T3 cells.
Rllerene Sci. Techol 1996; 7/743-756.

36. YangXL, Fan CH, and Zh HS. Photسo induced cytotoxicity of malonic acid C
60 fillerene derivatives aud its mechanism. Toxicol. lVitro. 2002; L6:
41-46.

37. CIeenHH, YaC, Ueng, TH, Liang, CT; CHen B, Hong CC, Chiang, LY. Renal
effects of water-oluble polyarylsulfonated C-60in rats in an acute toxicity
stdy. Fullerene Sci. Techol. 1996; 5; 1387-1396.

38. ChenHH, YC, Ueng, TH, ChenS, ChenBl, Huang, KJ, Chaing, LY. Acute
and subacute toxiciy stdy ofwater-soluble polyarylsulfonated C60 irats.
Toxicol. Patbol, 1998, 26:1 14315L

39. Shiohara A Hoshimo A, Hanaki K, Suaki K, ad Yamamoto K. O te
cytotoxicity caused by quanam dots. Microbiol lmmunol. 2004; 48:  و66
675.

40. Moniguchi T, Yano K, Hokani S, and Sonoda M. Effect of repeated application
of C- 60 comhined with UVA radiation onto hiress mouse back skin.
Fullerene Sci. Techol. 1999; 7; 195209.

41. Rajagopanan P, Wudl F, Schiitaai RF, and Bouditwot FD. PHamaacokinetics ofa
watersohble fullerene in rats. Antimicrob. Agents Cheother. I996; 40:
2262-2265,


