
 ولساج ولقبل

 يتاخ٣ وا الكامنة المنا،
Potential Risks and Remedies

L trodeionم  المقدمة أولا:

 التأملات من العديد هناك يوجد ، الصناعة من المختلفة القطاعات في الحال هو كما

 قد التأملات هذه لكن والأدوية، الطبية بالأجهزة التعلق الصناعي القطاع تقدم حول

 والأبععاث الحية، للكائنات الوراثية بالتعديلات المحيطة الشكوك بسبب إعاقة تواجه

 الجذعية. بالخلايا المتعلقة

 الإعلام وسائل من كل تمارسها التي الضغوط من ناتج الشكوك هذه وسبب

 الولايات من كل في الحكومات بدأت .لذتك الخاصة المصالح ذات المجموعات ويعض

 على ومخاطرها الصغر المتناهية المواد سلامة بشأن دراسات إجراء في وأوريا المتحدة

 لذلك. قريب وقت في تنظيمية خطوات اتخاذ سيتم حيث المحيطة، والبيئة البشرية الصحة

 الحيوية الطبية بالتقنية المرتبطة بالمخاطر التعريف هو الفصل هذا من الهدف

 الجهات استجابة كيفية عن عامة لمحة وتقديم العلمية، المعارف واستعراض الدقيقة

2٨٩



٢٩٠ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 يشتمل الفصل هذا أن وتسويقها.كما وانتشارها الدقيقة التقنية لنضوج المختلفة المعنية

 التنظيم. بهدف المسارات مختلفة اقتراحات على

 موضوع مناقشة دون أسبوع يمر ما ونادرا الحركة. دائم حقل هي النانو تقنية

 متجددة والأمان بالمخاطر المتعلقة البيانات أن ويما النانو، بتقنية المتعلقين والتنظيم الأمان

 المحتمل من المطروحة القضايا من معينة جوانب هناك فإن مستمر, بشكل مناقشتها ويتم

 اكتسب قد الآخر بعضها أن حين في الوقت، مرور مع الاهتمام من مزيدا تكتسب أن

 المستقبل في التفكير عناصر بعض تقديم إلى الفصل هذا يهدف ذلك دمع أقل، فائدة

 في الصغر المتناهية المواد واستخدام بإنتاج المحيطة والسياسات المخاطر تقييم حول

. الحيوية الطبية التطبيقات

Naomaterials tbe ا Muan  الإنسان جسم في الصغر المتناهية المواد ثانياً:
Rody

 تبقى التي الصغر المتناهية للمواد الصغيرة الأحجام بقايا من تلوث ينتج بالتأكيد

 عقب الأدوية أو الطبية الأجهزة تسبيها التي الجانبية ثار5ل نتيجة الإنسان جسم تدخل

 العلاجية. الأخراض في استخدامها

 أو الصغر. متناهية مواد بقايا عن عبارة هي الصغيرة الأحجام ذات الملوثات إن

 في استقرارها إلى أدى مما مقصود غير يشكل الصغر امتتاهية المواد هذه اتحاد عن عبارة

 لتحديد واحدة طريقة هناك البشرية. الصحة على تؤثر أن يمكن والتي الإنسان جسم

 المختلفة الحيوية الطبية التطبيقات دراسة وهي ألا الدقيقة الملوثات هذه تأثير احتمالية

 الصغر، المتناهية الواد من تنشأ قد التي

 متحدة مواد أو معدنية سبائك شكل على الصغر المتتاهية المواد استخدام يمكن

 عندما المواد لهذه التحمل قوة وزيادة الحيوي، التوافق زيادة بهدف البعض بعضها مع



٢٩١  والاتتساف الكامنة المخاطر

 تجديد في المستخدمة النانوية الألياف مثل ، البشري الجسم داخل الزراعة في تستخدم

 تلوين في وكذلك التشخيصية الأغراض في المستخدمة النانوية والجسيمات العظام.

 والدهانات. الصيدلانية والمستحضرات التجميل مستحضرات

 إلا هو ما اللحظة هذه في النانوية المواد من البقايا لبذه الصحية المخاطر احتمالية تحديد

 ، التنمية من الأولى المراحل في الطب في النانوية المواد تطبيقات معظم لأن تخمين

. الطبية الحيوية التطبيقات على أمثلة الثاني القسم يناقش حيث

 الزراعة أ(

 المجال في النانومترية البنية ذات للمواد التطبيقات من العديد على العثور يكن

 المواد تكون قد الأداء. وتحديد الانتهاك من الحد الأول المقام في ويجب. الزراعي

 الجسم من معينة لأجزاء خاص بشكل مضبوطة الزراعة في المستخدمة النانومترية

 ذلك ومع توعها، من فريدة للعلاج بدائل وتقديم الخاصة. الاحتياجات مع للتكيف

 التراكيب من المصنوعة الزراعة من الجسيمات يعض فقدان أن الباحثين بعض يتوقع

 يستطيع قصد.وقد دون الجسم يطلبها أن إلى ستؤدي النانومترية المواد على المحتوية

 أعضاء في كتلة تتشكل سوف أو النانومترية المواد هذه نقصان على التغلب الجسم

 مستقبلا"، صحية مشاكل ظهور يعني مما محددة

Bone Regelation  العظام تجديد ب(

 تطع استخدام خلال من العظام. كسور لعلاج النانومترية المواد استخدمت

 سمكها البالغ والأسمنت والفوسفات الكالسيوم من الصغر المتناهية المواد من صغيره

 نمو على المساعدة في ناجحة بصورة استخدمت حيث نانومتر،٦ وعرضها نانومتر٣+

 السرطان. إزالة بعد طبيعية بصورة العظام



٢٩٢ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 من أخر جزء بتطعيم التقليدية العظام استبدال التجديد تقنيات في يتم ريما

 متناهية المواد من المصنوع الأسمنت يختبر لذلك التجويد. ملء او كسر لعلاج العظام

 استخدام ميزات ومن الأسنان، طب تطبيقات يعض في وكذلك العظام في الصغر

 للتحلل وقابلة هشة، مواد أنها هو والفسفور، الكالسيوم من المتكونة النانوية الأحجام

 خاطر على تشتمل التي التقليدية العلاجات عكس على استخدامها من أشهر٦ بعد

 الاونة في المرضى على اختباره تم النانو بتقنية المصنع العظام أسمنت أن ذلك يدعم ومما

 الصيتية. والدواء الغذاء إدارة وكالة قبل من عليه والموافقة الأخيرة

 جزيئية )تصقيل( دعامة خلال من العظام لتجديد آخر نهج اتباع تم لقد

(Scafolding)يقصد, للعظام الطبيعي التركيب تقليد في متمثل ثانوي تدريج ذات 

 وطولها نانوميتر٨ ب يقدر قطرها عضوية نانوية ألياف من تراكيب الصناعي بالتصقيل

 نحو على البيدروكسيباتيت من بلورات لنمو ركائز بمثابة الألياف هذه ميكروميتر، بعض

 للعظام. الأصلي الهيكل يعيد

 تجويب في تحقن حيث البداية في هلامية مادة شكل على النانوية الألياف تكون

 تشابه مادة منتجاً للمعادن يحدث كما الهلام هذا يتصلب ثم من إصلاحه، المراد العظم

 المواد لهذه الجانبية التأثيرات باحتمالية يتعلق فيما إما الطبيعية. للعظام الاصلي التركيب

 توثق. لم فإنها النانوي التركيب ذات

 الأمراض وعلاج تشخيص ج(

 كمجسات لاستخدامها واعدة موصلة الشبة الكم نقاط مثل النانوية الجسيمات

 تتراوح أتطار ذات ناتوية جسيمات من مصنعة تكون ما وغالبا. الخلايا لتصوير فلورية

 الكادميوم. كبريتيد من مصتع الكم لنقاط القلب يكون إذ نانومتر،(١٠-٥) بين ما

 عضوية. بجزيئات المغلفة الكادميوم تيلوريد أو الكادميوم سيلينيد



٢٩٣  والاتتساف الكامنة المخاطر

 التقليدية العضوية الأصباغ مع مقارنة المزايا من العديد الكم نقاط تقدم

 ضبطها ويمكن الضوئية الأطياف كافة مع تتعامل لأنها الخلايا تصوير في المستخدمة

 المجسات. لهذه القلب وأحجام الكيميائية التراكيب في التغيير خلال من متفاوتة بصورة

 واللون بنفسجية الفوق الأشعة الكادميوم سيلينيد يبعث المثال: سبيل على

 المرئي الضوء الكادميوم كبريتيد يبعث حي في. الضوئي الطيف من كجزء الأزرق

 الحمراء المنطقة أو الحمراء تحت الأشعة منطقة في يبعث الكادميوم وتيلوريد

 الموجي الطول على الحصول احتمالية الكم لنقاط القلب حجم ضبط .يجعل البعيدة

 الأعضاء. داخل الشاذة الخلايا تصور عملية تسهيل الى هذا يؤدي ، أفضل يشكل

 للجليكاين الفردية المستقبلات لتعقب الكم نقاط باختيار قاموا الباحثين بعض

 إليها، الوصول يصعب التي الدماغ أجزاء بعض في الحية العصبية الخلايا في

 من لطائفة افضل عقاقير تطوير في الكم نقاط استخدام يساعد أن يمكن

 علاج في الأخرى التطبيقية والاحتمالات الشخصية وانفصام الاكتئاب مثل الأمراض

 المضادة للأجسام تشخصية كعلامات الكم نقاط استخدام يستغرق قد الثدي، سرطان

 (سنوات.١٠-٥ من)

 اختراق في عشوائية بصورة ستنجح الكم نقاط كانت إذا فيما الواضح غير من

 الصغير. حجمها يسيبDNA مثل الخلوي التركيب تدمير وتسبب السليمة الخلايا

 والتي النانوية المغناطيسية الجسيمات باسم المعروفة النانوية التركيبات من آخر نوع ثمة

 بعض علاج في المستخدم الإشعاعي والعلاج الكيميائي للعلاج بديل توفر بدورها

. السرطان أنواع

 بأكسيد مغطاة نانوية مغناطيسية جسيمات لاستخدام الرئيسة الفكرة جاءت

 من وتجاهلها السرطانية الخلايا قبل من انتقائية بصورة امتصاصها يتم كونها من الحديد



٢٩٤ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 مصطادة تفسها تجد الممغنطة الثانوية الجسيمات فإن السليمة.وبذلك الخلايا معظم قبل

 المجسم خارج من مغناطيسي عجال تطبيق تحت وتتذبذب السرطانية، الخلايا قبل من

 وتسعى السرطانية الخلايا لتدمير الحرارة من كافية كمية يولد المتكرر التذبذب إن حيث

.(Magnetic fuid hyperemmia)(  الحرارة المرتفع المغناطيسي )السائل الطريقة هذه

 هو والآن الدماغ، سرطان من عدواني شكل علاج في الأسلوب هذا اختبار تم

. السريرية التجارب تحت

 تبشر التي النانوية الجسيمات من آخر نوع بولي"هي أد"كرة الفوليرين

 أخفقت حيث الفوليرين جسيمات تنجح قد لذا الحيوي. الطبي المجال في بتطبيقات

 المدم جرى من الدواء لنقل الدماغ في الدم حاجز عبور في التقليدية الادوية من العديد

 عاربة في له مثيل لا مرشح إلى تتحول قد الفوليرين جسيمات أن كما الدماغ، إلى

u) جيهريج لو وأمراض الزهايمر مثل المخ في اضطرابات Gehnig's diseases.)م 

 احتمالية لكن كادوية، كيمائيا المعدل الفوليرين أو ليرين الفو فعالية تماما تثبت لم

 ققمد للفوليرين الصحية الجانبية التأثيرات أما قريبا. بات الصيدليات رفوف على توافره

 كامل. بشكل تحدد لم لكنها درست،
Cosnetics  التجمل مستحضرات د(

 مكان حلت الزنك أكسيد من مصنعة( نانوية )جسيمات جزيئات هناك

 المستحضرات بعض في بنفسجية الفوق الأشعة لامتصاص التقليدية العضوية المركبات

 وهذا المرئي، الضوء تشتت لا أنها النانوية الجسيمات استخدام الشمس.ميزة من الواقية

 بعض .لكن يحويهم الدي الشمسي للواقي محددة لمتطلبات وفقاً الجلد تبييض يمنع

 الجسم.وعلى لداخل الجلد خلال النانوية الجسيمات نقل احتمالية من يحذرون المراقبين
 صحة على تأثيرها تحديد يتم لم الآن لغاية حتى أنه إلا المخاوف هذه من الرغم

 ييرزون(. شايلد، وايلد دريمز، ويه الشمسية: الواقيات على )أمثلة. الإنسان



٢٩٥  والاتتساف الكامنة المخاطر

 مترية( النانو المواد) الصغر المتناهة المواد سية لهاً:٧
TOXYICITIES OF NANOMATERLAL.S

 من كل تشمل عوامل بعدة عام بشكل الصغر المتناهية المواد سمية ترتبط

 هذه دخول مسارات أن السطحية.كما والكيمياء والشكل والحجم الكيميائي التركيب

 والابتلاع التتفسي الجهاز خلال من الاستنشاق مثل ومشتركة متعددة للجسم المواد

 الجلد. خلال النقل وسائل طريق عن أو الدم مجرى في والحقن

 العلاقة ذات والمخاطر الطويل المدى على السلامة قضايا على حاليا العمل بدأ

 أن للمرء يمكن بأنه علما وتكاليفها. وفوائدها والأجهزة والأدوية الصغر المتناهية بالواد

 تشتمل التي الأدوية أو الأجهزة استخدام عن تنجم التي المخاطر مدى فقط الآن يغمن

 النانوية. المواد على

 على النانوية المواد بعض عن الناتجة والتاثيرات المخاوف على الدراسات تركز

 ناقش التي الدولية المؤتمرات خلال من جلياً ذلك ويظهر والأنسجة الحيوية الأعضاء

٢٠٠٣ عام أواخر ففي ، الإعلام وسائل في نشرها وتم التأثيرات، هذه العلماء فيها

 الخصوص. بهذا والعلمية الطبية المجلات في جدا قليلة دراسات نشرت

 صحة على النانوية الجسيمات أثر عن للبحث التاريخية النظر وجهة من أما

 في تكمن التأثير هذا جذور أن وجمد التنفسي الجهاز على التأثير سيما ولا الإنسان

 والفحم السيارات، من العادم الغاز مثل ومعالجتها، التحويلية الصناعات

 ، الزجاجية الألياف مثل يصنعها، الإنسان يقوم التي المعدنية والألياف والأسبستوس،

 النانوية المواد سمية دراسة على الفرع هذا يركز لكن الجوي. الغلاف في والجسيمات

 جسيمات تأثير لدراسة يتطرق ولا البيولوجية الطبية الأغراض تصميم في المستخدمة

 الصناعية. النشاطات وا العادم الغاز من الناتجة المادة



٢٩٦ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 أفادت قليلة براسات هناك ان بسبب وذلك النانوية المواد سمية حسم يتم لم

 البحثية المجموعات قبل من تكرارها يتم لم الدراسات هذه ولكن النانوية المواد بسمية

 الأبحاث من النوع هذا تمويل في تزايد يوجد لذلك ونتيجة السمية، مدى من للتأكد

 سريع بشكل تتطور أن المتوقع من فإنه لذا المجال هذا في جديدة لدراسات وظهور

 سريع· بشكل النانوية المواد وسمية بسلامة المتعلقة المعرفة

 منذ الصحة على النانوية المواد بتأثير المتعلقة الدراسات معظم ركزت لذلك

 التيتانيوم أكسيد ثاني وجزيئات الزنك، أكسيد تأثير على٢٠٣ عام خريف

 بوينة. الكر النانومترية والأنابيب الفوليرين وكذلك نانوية كجسيمات

 تأثيرها: ومدى المختلفة للجسيمات الدراسات لهذه عرض يلي فيما

(Nanoparticles)  النانوية الجسيمات أ(

١00 قطرها يبلم التي النانوية الجسيمات على المجال هذا في الدراسة تركزت

 في: والمتمثلة لإنتاجها طرق عدة يوجد والتي أصغر أو نانومتر

(. المحلول في الكيميائية المواد فعل )رد الرطبة الكيميائية العمليات ه
.( الطحن )تقنيات الميكانيكية العمليات»

 الشفط. ترسب ء
 الغاز. تجميع مرحلة

 يمكن النانوية الجسيمات لتصنيع المختلفة الطرق على بالاعتماد أنه سبق مما لمجد
 طلاء وجود عدم أو وبوجود ، مختلفة وأشكال كيميائية، وتراكيب بأحجام إنتاجها

 مع تفاعلها بكيفية النانوية المواد في تؤثر العوامل هذه كل فإن المنطلق هذا ومن للسطح،
 أكسيد من لكل النانوية المواد بسمية تتعلق ييانات تتوفر بأنه علما والأنسجة. الخلايا

 من اصغر حجمها البالغ التجميل مستحضرات في المستخدم التيتانيوم وأكسيد الزنك
 الجلد. تبييض وتمنع بنفسجية القوق للأشعة ممتصة مادة بمثابة تعمل والتي نانوميتر٥4



٢٩٧  والاتتساف الكامنة المخاطر

 وأكسيد الزنك أكسيد من النانوية الجسيمات أن ملاحظة الهامة الأمور ومن
 او السيلكون مثل أخرى بمواد مغطاة الشمس واقيات في المستخدمة التيتانيوم

 تشكل وتجنب المرئي الضوء تشتت تسهيل بهدف الزركونيوم أو الدهنية الأحماض
 والأنسجة الخلايا تعرض تعني الطلائية الطبقات هذه مثل وجود فان التكتلات.لذا

 من المصنوعة الداخلية النوى من بدلا" الأول بالمقام الخارجية العضوية للجزيئات

 تحديدها يكن )لا وطبيعتها الطلاء طبقة وجود لكن التيتانيوم، أكسيد أو الزنك أكسيد

 على تؤثر للمنتجات( التجارية الأسرار ضمن تحفظ تجارية تركيبات لأنها بسهولة

 الجلد. مع تفاعلها كيفية في النانوية الجسيمات

 أكسيد من النانوية الجزيئات حجم بخصوص الأخيرة الأونة في السؤال كثر

 مقدار ومدى الشمس من الواقية المستحضرات في المستخدمة التيتانيوم أكسيد أو الزنك

 الحمض وبالتالي الخلايا، تدمر أن يمكن بدورها والتي الجلد، باختراق لها السماحية

.DNA  النووي

 من كلا أن معينة ظروف ضمن ا٩٩٧ عام أجريت مخبرية دراسة كشفت

 تدمير عملية في كمحفز تعمل التيتانيوم وأكسيد الزنك أكسيد من النانوية الجسيمات

 محدد. غير الجلد خلال النانوية المواد مصير فإن ذلك من بالرغم ،DNA النووي الحمض
 دراسة كشفت فقد الجلد طبقات في الشمس واقيات وانتشار توزيع كيفية أما

 عتها الكشف يمكن لا التيتانيوم وأكسيد الزنك أكسيد من التانوية الجزيئات أن حديثة

 على متركزة النانوية الجزيئات هذه وتبقى الإنسان، في والأدمة البشرة من كل في
 لا النانوية الجسيمات أن يتبين الدراسة هذه خلال ومن الجلد. من الخارجي السطح
 السابق للسؤال قاطعة إجابة لوضع غيركافية الدراسة هذه لكن الجلد خلال تنتقل
 التيتانيوم. وأكسيد الزنك أكسيد من لكل الصحية التأثيرات ومدى
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(٢ullerenes)  ليرين القر ب(

 قامت القدم. كرة شكل مثل وشكلها نانوميتر ا الفوليرين جزيئات قطر يلغ

 الآثار لتحديد أولية بدراسة ا٩٩٣ عام في للسرطان أريزونا ومركز أريزونا جامعة

٢٠0 إلى الجرعة مستوى وصل إذا انه الدراسة وأظهرت المطلي غير للغوليرين المسرطنة

 القيمة هذه تطبيق تم إذ البشري( الجسم لها يتعرض أن يمكن التي )القيمة ميكروغرام

 حميدة أورام لإحداث يؤدي لا بأنه ووجد أسبوع لفترة متكررة محاولات في فأر على

 دراسة بإجراء تام المصحية للعلوم الياباني الوطني المعهد أن ,كما خبيثة أورام أو

 أنواع أن الدراسة هذه عن نتج وقد الفئران أجنة على تأثيرالفوليرين لفحص

 بجرعة الأجنة خلايا تدمير إلى تؤدي الفوليرين مادة خلال من الناتجة الأكسجين

 غرام. /كيلو ميليغرام٥' مقدارها

 طلائها يتم لذا الماء، في للذوبان قابل غير بأنه يمتاز مطلي الغير الفوليرين إن كما

 مجموعة باستخدام للفوليرين الطلاء عملية تتم إذ الصيدلية. التطبيقات في لاستخدامها

 الآن حتى لكن الجسم. وسوائل الماء في ذائبيتها زيادة بهدف العضوية الجزيئات من

 والأنسجة. الخلايا على المطلية الفوليرين مادة تأثير مدى عن دقيقة معلومات يوجد

Carbon nanotbe  و الكربونية النالومتوية الأنابيب ج(

 من بالعديد الجلد إصابة زيادة إى يؤدي الكربونية للمواد الجلمد تعرض أن

 الشعب والتهاب التنفسي الجهاز والتهابات الكريون ألياف التهاب مثل الأمراض

 السرطان. الأمر نهاية دفي الرئوي، والالتهاب المزمن، الهوائية

 الكربونية المواد من عالية لمستويات باستمرار يتعرضون الذين العمال فان لذلك

 كاتمت إذا عمما يتسألون الباحثون بدأ النتائج هذه ضوء في ولذا للخطر. عرضة أكثر هم
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 الأمر هذه كان إذا وفيمما الكربون عن الناتجة الجلمد أمراض بين ما تربط علاقة هناك

 ونتائجها: الدراسات من مجموعة يلي وفيما الكربونية، النانومترية الأنابيب على ينطبق

 تعرض تأثير عن الكشف في وارسو لجامعة الأولية الفحوصات أظهرت ه

 الكربونية النانومترية الأنابيب أن الجدران أحادية الكربونية النانومترية للأنابيب الإنسان

 حساسية. أو للجلد تهيجا تسبب لا

 والوطنية الغربية فرجينيا جامعة بين مشتركة حديثة دراسة كشفت»
 المهنية للسلامة الوطني والمعهد ناسا( )وكالة الأمريكي والفضاء الجوية للملاحة

 النائومترية للأنابيب التعرض يعد سمية علامات وجود عن(NIOSH) والصحة

 من للسمية الاستجابة سبب فسروا وقد البشرية. الخلايا على الجدران أحادية الكربونية

 بدلا الجزيئية الأنابيب لتصنيع ثانوية وتتيجة الحديد وجود إلى البشري الجلد خلايا قبل
 إحدى هي بالحديد المحملة الخلايا أن ثبت ذاتها. حد في النانوية الكريون أنابيب من

 كل في والالتهابات المعدية والأمراض بالسرطان للإصابة تؤدي والتي الخطورة عوامل

 والقلب. والكبد الجلد من
 الأنابيب عن الناتج الرئوي السمي التأثير لإثبات دراسات أجريت»
 نشرت وارسو لجامعة أولية دراسات إشارت٢+01 عام ففي. الكربونية النانومترية

 المستخدمة للخطوات مشابه بأسلوب الكربونية النانومترية للأنابيب الصحية الآثار عن

 ان الى الدراسة هذه خلصت وقد. الأسبستوس عن الناتجة الأمراض من للتحقق

 الرئة في التهاب او طبيعية غير إضرار لحدوث تؤد لم الكربونية النانومترية الأنابيب
 غينيا. لخنازير

 الناتجة الرئوية السمية مدى حداثة أكثر دراسات أظهرت آخر جانب ومن ء

 وكالة أجرتها مشتركة دراسة وفي الفئران، في الجدار وحيدة النانومترية الأنايب عن
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 حقن نتيجة أن ذكرت تكساس جامعة في الطب وكلية جونسون مركز في الفضائية ناسا

 إلى أدى فأر رئتي في مباشر بشكل )هملغم( الجدار أحادي كربوتي نانومتري أتبوب

 في تسبب قد الصغيرة العقيدات هذه أن واحد.كما أسبوع بعد مجهرية عقيدات تشكيل

 خطورة. أكثر آفات الأمر نهاية

 تجارب إجراء في مستقل بشكل )دوبونت( السموم علم بجث فريق قام كما ه

 رثتي في مباشر بشكل كربوني تانومتري أنبوب حقن من بدلا الفريق هذا قام ,إذ مماثلة

 ووجد والرئة. الحلق بين ما يصل بحيث البوائية القصبة في الأنبوب هذا بوضع الفأر.

 ملغم ه يعادل )ما الكربونية النانومترية الأنابيب من عالية جرعات بعد انه الباحثون

 سبب أن دوبونت باحثوا وفسر حتفها، لقيت الفئران منi١٥ أن الوزن( من /كغم

. النانوية الأنابيب خلا من التنفس مجرى قطع عن الناجم الاختناق عن ناتج الوفاة

 إلى أدى الجدار أحادية الكربونية مترية النانو للأنابيب التعرض أن لاحظوا كذلك

 هذه وجود استمرار أن إذ العقيدات لتشكيل نتيجة للأضرار الرئتين خلايا تعرض

 استنتج وإمما مرورها بعد الكربونية النانومترية الأنابيب إدخال عن ناتجا ليس العقيدات

 الأنابيب وحقن الغريبة المواد عن فعل ردود كانت العقيدات أن البحث فريق

 السامة. الفعل ردود من ناتج وليس الكربونية النانومترية

 لاحظنا وكما. التحقيق قيد مازا بعضها الحالية والقيود الأولية الدراسات هذه

 القصبة او الرثة خلال الكربونية الناتومترية الأنابيب حقن في تمثلت العملية التجارب ان

 تصل الكربونية النانومترية الأنابيب لعظم الفعلي الاستخدام فان ذلك ومع ، الهوائية

 البواء. جزيئات ضمن باستنشاقها للرئتين

 قليل المختبر في الجوي للرذاذ التعرض مستوى أن الأولية الدراسات أشارت كما

 الجدار. أحادية الكربونية الناتومترية للأنابيب المتكرر غير التعامل عن الناتج
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 وهما: ألا إجابة دون زالا ما رئيسيين سؤالين هناك لكن

 البشر؟ في للرثة والدمار التلف ظهور قبل للتعرض المقبول المستوى هو ما ء

 التي الكريوينة النانومترية للأنابيب للتعرض التكرار ومقدار المدة هي ما م

 الرثة؟ تلف عن الكشف يمكن بعدها
 ومستويات المخاطر معرفة يتم عندما تماما تتميز النانومترية بالمواد المرتبطة الخاطر

 من كبيرة لجرعات الحية الكائنات تتعرض عندما خطيرة تصبح والمخاطر لها. التعرض
 عندما خطورة توجد لا حين في للتعرض(، التكرار من الأدنى الحد )في النانومترية الواد

 عند التكرر التعرض إمكانية لكن مكرراً. وليس منخفضاً التعرض مستوى يكون
 أن الزمان.كما مر على التراكم آثار يسيب المخاطر بعض يحدث ريجا منخفضة مستويات
 إليها المتعرض المواد على اعتمادا تختلف أن يمكن مترية الناتو للمواد التعرض مستويات

 الحقن( أو المباشر الجلدي التعرض التنفس،) التعرض وطريقة

 المواد عن الناتجة للمخاطر تحديدها في اعتمدت السابقة الدراسات أن جد إذا

 مراقبة خلال من والاستجابة الجرعة بين ما تربط التي العلاقة دراسة على النانومترية

 الجهاز اد التنفسي الجهاز) الدخول موقع من الجسم في النانومترية المواد اختراق

 طريق عن المباشر الاتصال خلال من أو الدم جرى في الحقن طريق عن أو الهضمي

 ما كمية عن معلومات الدراسات من النوع هذا يقدم البعيدة، الأجهزة إلى( الجلد

 معها تتفاعل والتي الإحيائي، التراكم حالة في النانومترية المواد من الجسم يأخذها

 والحاد المزمن التعرض حالات ضمن المقبولة التعرض مستويات تحديد يتم الأنسجة.

 يتم إذ الحية، الأنسجة على والاختبارات الاختبار، أنابيب خلال من النانومترية للمواد

 للتعرض. والاستجابة للجرعة، الاستجابة من، كل دراسة خلال من المخاطر تقييم

 مكتملة غير النانومترية المواد استخدام من الناتجة البشر بصحة المتعلقة المخاطر وصف

 الجراة. الدراسات عدد قلة بسبب الآن حتى
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 النانوية المواد لوائح وتتظيم السلامة من المصلحة أصحاب موقع رابعاً:
STAKEIOLDERS' POSITIONS ON SAFTEY AND REGULATION OF

NANOTECBNOLOGY

 من مجموعات أر جموعة بأنهم المعنية( )الجهات المصلحة أصحاب يعرف

 مخاطر على التأثير على القادرين أو المتأثرين والنباتات( الحيوانات )أو الأشخاص

 موضوع من ومواقفهم المصلحة لأصحاب الدقيق التعريف الجديدة.إن التقنيات

 الحيوية الطبية التقنيات كون واضح غير يزال لا النانوية المواد وتنظيم السلامة

 في ذكرت الجهات هذه بين الحلافات معظم أن كما مهدها، في زالت ما وتطبيقاتها

 المخاطر أن إذ المخاطر) من الخوف على أساسي بشكل وتركزت الإعلام، وسائل

 موجودة والمخاطر النانومترية المواد نشوء فمنذ( تقنيا مفهومة هي ما أكثر محسوسة

 تماما. مفهومة ليست لكتها

 خاطر نشر أو التنظيم لإدراك ميولهم طبيعة في متلفون المصالح أصحاب أن كما

 هما: لفريقين تقسيمهم يمكن فانه لذا الحيوية الطبية التقنية

 الاختلاق هذا وراء من يجني أن يمكن الذي التقنية: المخاطر يهول فريق ا-

 لهذه بالنسبة كذلك العامة، اعتراض بضمان وذلك ثمينا، شيئا للمخاطر والتهويل

 الأخيار وتعتبر الإعلام، وسائل واشتمال لهم الأفضل هي التهويل زيادة فان الجهات

 المنظمات بعض الممال سبيل فعلا المبيعات، من تزيد لأنها جيدة لهم بالنسبة السيئة

 الخوف أسلوب تستخدم البيشة وحماية المستهلكين مجموعة منتظمة مثل الحكومية غير

 الأعضاء. لجمع بها والاحتفاظ للقيادة كنقطة التقنية المخاطر من

 على يعملون المصلحة هذه أصحاب المخاطر: هول من يخفف فريق-٢

 على تشجع الحكومية الوكالات فان المثال سبيل على المخاطر، من الخوف تقليل

 والشركات العامة التوعية وأنشطة الأبحاث منح خلال من والتقنية العلوم في التقدم
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 وعلماء ، تنافسية ميزات منتجاتها تشكل التي المتقدمة الشركات وتأسيس الكبيرة
 هؤلاء ، البحوث لإجراء العامة الأموال على كبيرا اعتمادا يعتمدون الذين الجامعات

 مصالحهم. على الحفاظ منطلق من المخاطر من الخوف لتقليل يسعون جميعا

 العلمية المصاح) أصحاب اختلاف كيفية عن عامة لمحة نقدم يلي فيما و

 في( الحكومية والوكالات والجمهور المواطن مصالح وجماعات والصناعة والمجتمع

 جواتب ثلاثة على نركز وسوف النانوية المواد وتنظيم بالسلامة المرتبطة القضايا معالجة

: وهي ألا هامة

 المشاركة في المحتملة والفوائد بالخاطر المصاح أصحاب يتأثر كيف-١

. النانومترية بالواد المتعلقة بالأنشطة

 بالمخاطر. يتأثروا أو يؤثروا أن المصالح لأصحاب يمكن كيف-٢

 فيما الآن حتى المصلحة أصحاب بها انخرط التي المشاريع أنواع هي ما-٣

 وتنظيمها. مترية النانو المواد بسلامة يتعلق

 العلمية الجماعات أ

 الظواهر فهم في ينشطون الذين والمهندسين العلماء العلمي المجتمع يشمل

 الطبية، للأغراض جديدة نانومترية مواد وتصنيع وتصميم النانو، مقياس في الأساسية

 قبل من المقدم التمويل من كبير بشكل العلمي المجتمع استفاد حيث تطبيقاتها. وتطوير

 مجال في مهماً اختراقاً العلمي المجتمع بها قام التي الاكتشافات وقدمت الحكومات

 النانومترية. المواد باستخدام الطبية التطبيقات

 والتتمية النانو تقنية لبحوث الأمريكية الفيدرالية الميزانية إن المثال: سبيل على

 أما ،200٣ عام دولار مليون٨٦٢ إى١٩٩٧ عام في دولار مليون ا١٦ من ارتفعت

 في دولار مليون ا٢٦ من ارتفعت النانو تقنية في العامة الاستثمارات حيث أوريا في
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 من إجمالي زاد فقد اليابان في ،بينما٢١١٣ عام دولار مليون٦٥١ إلى1٩٩٧ عام

٠٢٠0٣ عام دولار مليون٨00 إلى١٩٩٧ عام دولار مليون٢0

 بالمخاطر يتعلق فيما التيقن عدم بسبب نانو تقنية من العامة المخاوف تطور لكن

 هو ما أو البحث لأغراض المقدمة الأموال زيادة سيخفض العام الرأي وضغط المحتملة

 لعلماء الأنشطة أموال بعض على القضاء حتى أو التمويل قطع إلى يؤدي قد إذ أسوأ

 الحبرة من يملكون ما بسيب المخاطر حول النقاش في ومؤثرا خاصا دورا يشكلون

 المخاطر. من ذلك يصاحب لما وتقييمهم النانوية بالمواد المتعلقة

 على المترتبة بالآثار مرتبطة بيانات بتقديم العلماء بدا أن إلى سابقا أشرنا

 نتائج ونشر الدولية، المؤتمرات في والأنسجة الخلايا على النانومترية المواد استخدام

 مثل الإعلام وسائل قبل من تغطيتها تم الدراسات هذه المجلات. في الأولية الدراسات

 نطاق على أصبح التانومترية المواد خطر أن يعني مما بوست وواشتطن تايمز فيورك

 والسياسيين الأعمال مديري وعي من ويزيد عامة قضية تصعيد قيل الوعي من أوسع

 لجان أمام بشهاداتهم للإدلاء العلماء استدعاء أ كما عام. بشكل والجمهور

 الاجتماعية القضايا على النانو تقنية آثار إمكانيات على تركز التي الكونغرس

 الأبحاث. وتقويل السياسات مستقبل على التأثير بالتالي والبيئية، والأخلاقية

 المصاح أصحاب بعض من جرأة أكثر هو العلمية الأوساط في هيل اتشيلز

 هناك دام ما فإنه لذا ضيقة مجالات على العلم عجال في التمويل يتركز إذ الأخرى،

 من واسعة قضايا على جماعي بشكل يبحثوا لن العلماء فإن مستمر، يشكل تمويل

 يميلون انهم مباشركما غير بشكل وتمويلها أعمالهم على تؤثر أن يمكن لأنها السموم

 الصناعية. والجماعات المواطنين من سياسياً تنظيما اقل يكونوا أن إلى
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 لمواد الجلمد وتعرض بالاستنشاق، المرتبطة الصحية المخاطر بدراسة العلماء بدأ

 مادة عن الناجمة الصحية الآثار بفحص السموم علماء قام ،حيث النانو بقياس

 بالواد التحقيق وبدأوا الدخان، وعوادم الكوارتز، وجزيئات الأسبستوس،

 النانومترية.

 من المزيد لإجراء والحاجة المتاحة البيانات بقلة العلمية الأوساط اعترفت كما

 والبيئة الإنسان وجسم الحية الكائنات مع الناتومترية المواد بتفاعل المتعلقة التحقيقات

 المواد واستخدام إنتاج مع بها المرتبطة المخاطر بشأن شاملة بيانات جمع تفضل بل

 لجدول يضاف مما بكثير أكثر هي السياسية المخاطر وتقييم مناقشات لكن ، النانومترية

 العلمية. والؤقرات والدولية الوطنية الأعمال
 الصناعة ب(

 اقتصادية قوة هي النانو تقنية أ الأحيان من كثير في السياسيون المراجون يعتبر

 تنمو )لكنها جدا صغيرة تزال لا الأخرى الصناعات مع بالقارئة لكنها ، دافعة جديدة

 فقد المتحدة الولايات في النانو لتقنية الاستثماري المالي الرأس أما الميدان في( وتزداد

 في دولار مليون٣١' إلى١٩٩٧ عام في دولار ملايين 'ا من اقل كان مبلغ من ازداد

 النانو بتقنية الصلة ذات الاختراع براءات عدد في زيادة هناك بالمقابل.٢0١3 عام

 النانوية. المواد وتسويق إنتاج عجال في عاملة لشركات وتشكيل

 وزيادة التمويل لجذب والفوز للتسويق إستراتيجية تستخدم الشركات أصبحت

 لا ذلك من الرغم وعلى ومنتجاتها، أسمائها إلى النانو كلمة إضافة خلال من المبيعات

 تستعمل أن أرادت إذا مرتفعة مبالغ تدفع أن الصناعة على يجب إذ ضعيفا التقدم زال

 إلحاق في المتمثلة المخاطر على المنطوية النانو تقنية من المشتقة والأدوية الطبية الأجهزة

 الخطيرة. البيئية امشاكل أو العامة الصحة في خلل وأحداث الضرر



٣٠٦ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 واستخدام العلامات، ووضع الإنتاج، تنظيم في صارم نظام تطبيق يتم لذلك

 على تؤثر أن المحتمل من التي والتكاليف والمسؤولية النانو تقنية على القائمة المنتجات

 السوق. في النانو تقنية من المستثمرين وتصورات التجارية الأعمال نمو

 للمواد والتنظيم السلامة نقاشات في للمساهمة جيد وضع في الصناعة تعتبر

 النانومترية بالواد المرتبطة الصناعات معظم في الشركات أن ذلك يدعم ومما النانوية،

 السياسة لمركز وفقا: المثال سبيل فعلى ، سياسيا وفعال جيد بشكل تمول للطب

 دولار مليون٥ أنفق الصيدلانية المستحضرات وصناعة غيرا-لحربي المستجيبة

 الميسرة المال ومساهمات السياسي، العمل لجان ومساهمات فردية كمساهمات

.٢٠٠٢-٢٠٠١ الانتخابات دورة ضمن المتحدة الولايات في الانتخابية للحملات

 والصناعة دولار ملايين بسبعة الكيميائية الصناعات نفسها الفترة في أسهمت كما

 دولار(. مليون٩ ب)ه أسهمت الصحية

 الكونغرس من كثيرة مناطق في تعمل الشركات أن كذلك الصناعة دعائم ومن

 لديها الشركات فان وأخيراً الكونغرس. أعضاء من كثير إلى الوصول إمكانية يعتي مما

 النانومترية. المواد خطر على شهادات وتقديم تقارير إعداد على قادرين علميين خبراء

 حيث من النانو تقنية صناعة نشاط يرصدون المصلحة أصحاب زال ما الآن وحتى

 صحة على النانوية المواد آثار حول الحكومية البيئات مع مناقشات في ويشرعوا المخاطر

 والبيئة. الإنسان

 غير لكتها الصناعة نظر وجهة من المخاطر احتمالية لتحديد جهود يوجد أنه كما

 الوقت في دويونت شركة مثل الكبرى الشركات بعض هناك فإن ذلك ومع مفعلة،

 في أنه حين في النانوية. المواد أنواع يعض عن الناجمة الصحية الآثار في تحقق الحاضر

 في مقرها التي النانو تقنية التجارية الشركات من مجموعة بدأت٢٠٠٣ عام صيف

 من تتكون والتي والبيئة، الصحة بمهمة التانوية الأعمال وتحالف المتحدة الولايات



٣٠٧  والاتتساف الكامنة المخاطر

 والحاميين. الرأسماليين، ومشررع الأعمال، وقادة الحكوميين، والموظفين العلماء،

 للإنتاج أفضل وممارسات المعايير ودضع التطوير هو التجمع هذا من والهدف
 اليوم. حتى نتائج أو جددى دون ذلك كل لكن النانوية، المواد من والتخلص

 النانوية للمواد المخاطر خرائط رسم في مهتمة التأمين شركات فإن كذلك
 الأضرار بشأن متعلقة معيارية أشكال لإجاد وسيسعون الطبيعي(، المنظر )خطر
 والعجائز والأطفال والمرضى العمال على وآثارها النانوية المواد عن الناجمة المحتملة

 تقييم ومنهجية التنظيم من لمزيد بالحاجة التأمين شركات تقر لذلك البرية. والحياة

 المبادئ أو التنظيم خصوصية توضيح أجل من النانوية، للمواد كامل يشكل المخاطر
 عليها للموافقة التجارية المنتجات في النانوية المواد واستخدام للإنتاج التوجيهية

 والعالمية. الدولية وللمقاييس الجديدة للمنتجات العلامات ووضع الشهادات وإصدار

 الصناعية القطاعات أنواع على التعرف في ترغب التأمين شركات أن نجد ويذلك
 المسؤولية. وقضايا بالخاطر تتأثر أن يمكنها التي والدول

 المواطنين مصالح جاعات ج(

 أو البيئة سلامة على تركز التي الجماعات تلك هي المواطنين: مصالح جماعات

 تلك في الأنشطة بعض من المتضررين لتمثيل ؟ المخاوف وتتظم العامة، السلامة

 وحياتهم حقوقهم تمس أنها ترى التي للأنشطة عام بشكل تستجيب أنها كما المجالات،

 الشخصية.

 الأدوية لصناعة السريع التوسع أن العامة السلامة مجموعة ترى قد المثال: سبيل على

 في الجمهور لحق انتهاك فيه جديدة أدوية تسليم بهدف التانومترية المواد باستخدام

 استخدامه. بسلامة موثوقة أدلة توجد حتى يوقف أو يبطأ أن ويجب السلامة



٣٠٨ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 الجديدة التقنية على دعوة رفع على قادرة المواطنين مصالح جماعات أن كما

 استخدام تي التوسع من الحد في رئيسيا دورا لعبت فإنها لذا ، فوائدها تثبت حتى

 توفير المواطن مصلحة من بأنه تؤمن لأنها الإنسان. أطعمة في وراثيا المعدلة المحاصيل

 الصحة على المخاطر باحتمالية الإحساس دون تكلفة والأقل له الأفضل التغذية

 والبيئة.

 فعلى الإنسان، حقوق باتجاه تدفع الأحيان بعض في المواطن مصالح جماعات

 على القائم الجديد العلاج على الحصول منح تؤيد قد المستهلكين مجموعة المثال: سبيل

 توسيع بالتالي الإيدز، مرضى مثل للعلاج جدي يشكل المحتاجين للأفراد النانو تقنية

 يقدرون الذين أونك على الاقتصار من بدلا أوسع بشكل للجمهور الوصول نطاق

 عليه.

 وهناك النانو تقنية معارضة عن للتعبير كبداية المواطن مصالح جماعات نشأت

 وهي: إلا الحركة هذه أثارت عوامل عدة

 إلى أدى مما النانوية المواد سلامة بشأن واضح علمي إجماع وجود عدم أولا:

 تقنية سلامة ضمان من الحكومات تققكن التي الناشئة الثقة عدم التساؤلات.ثانيا: أثارة

 حول الآن حتى واضحة قواعد يرسم لم الأوربي والاتحاد المتحدة الولايات لأن النانو

. النانومترية المادة سلامة

 المشككين بين المعارضة وزيادة البلبلة في أسهمت القضايا هذه كل قإن لذلك،

 العام. المجال في معارضتهم اتخاذ على المواطن مصالح لجماعات سمح مما النانو بصحة

 تشارلز الأمير مثل ، العامة الشخصيات معارضة أشكالا، اتخذت التي المعارضات ومن

 شديدة يحملات قاموا الذين المتحدة المملكة في الخضر حزب من لوكاس وكارولين

 الحلر. توخي إلى ودعوا النانو، تقنية ضد علنا مرئية



٣٠٩  والاتتساف الكامنة المخاطر

 ،تركيز(دعت تقنية )تاكل،ETC تسمى كندا مقرها مجموعة هناك كذلك

 المتحدة والمملكة الأخضر السلام منظمة عن صدر كما الناتومترية. المواد إنتاج لوقف

 شجعوا أنهم كما النانو، لتقنية المحتملة الأخطار إزاء قلقها عن فيها أعريت ورقة

 بشكل السياسات تحديد بهدف والجمهور الحكوميين والمسؤولين العلماء بين النقاش

 شمولمة. أكثر

 أصواتهم لكن ما نوعا محدودة تزال لا النانو تقنية في المواطن مصالح جماعات

 الدعاية من الرغم على لكن والصحفيين، السياسات وصانعي العلماء قبل من مسموعة

 الأغلبية. صمت بسبب الجمهور لدى معروفة غير تزال لا النانو تقنية فإن والنقاش

 الجمهور د(

 في المتمثلين الرئيسيين المصلحة أصحاب هو بأنه: الجمهور تعريف يمكننا

 نهاية في والفوائد بالمخاطر والمتأثرين النانو تقنية لتطبيقات والمستخدمين المستهلكين

 والوصول الحياة أنماط بتحسين تعمد النانو لتقنية الحيوية الطبية التطبيقات الأمر.أن

 مرغوب غير جانبية آثار لها معالجتها التي للأمراض وخاصة ، أفضل طبية لعلاجات

 الحاضر. الوقت في علاج لها ليس التي الأمراض أو فيها

 أن بإمكانه واحمدا فإن ، النانو تقنية عن الغافل الأكبر الجزء هو الجمهور أن بما

 على الناتو، تقنية من المستهلكة للمنتجات وإدراكه الجمهور استقبال كيفية يخمن

 لكن كبيرة، شعبية مقاومة تواجه لم فإنها الآن الموجودة النانو متتجات قلة من الرغم

 المستهلكون ريما عندها نشيطين المصالح أصحاب ويصبح لها التطبيقات تنمو حينما

 النانو. بتقنية المعدنة للمنتجات مقاومة أو أقوى قبولا يبدون

 مشال هي المتحدة المملكة في ولاسيما ، أوريا في وراثيا المعدلة الأغذية حالة
 التقنية للتطبيقات عدمه أو التقدم تحدد أن تمكن العامة المخاوف إ حيث ذلك، على



٣١٠ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 وجود عن عامة بصورة غافلا الجمهور كان الماضي القرن من التسعينات خلال .ففي

 غير تقارير ودراسة للجدل مشيرة مقالات نشرت حتى وراثيا المعدلة الاغذية من مخاطر

 للأجهزة دمار من عانت وراثيا المعدلة البطاطا على تغذت التي الشران بأن محكمة

 الجمهور قبل من ثورة إلى أدى بالتالي متعددة، إخبارية قصصاً آثار مما الحيوية

 سريعة. حكومية واستجابة

 لاستيراد الاختياري الوقف سياسة١9٩٨ عام في الأوربية اللجنة وضعت

 العامة المخاوف وأثيرت الأعضاء. الدول قبل من ورائيا المعدلة الغذائية المواد وزراعة

 إزالة وهي واضحة، كانت النتيجة لكن العلمية، المعرفة بطريقة اتهامات خلال من

 ،200٣ يوليو أ تموز في وأوقف جزئيا أجل لكنه السوق، من وراثيا المعدلة الأغذية

 المشتقة الأغذية جميع على علامات وضع في تتمثل صارمة شروط وضع بشرط لكن

 الوراثية. التعديلات من

 حيال الصمت يلتزمون ما عادة الجمهور من العظمى الغالبية أن هي القضية

 يفعل الأحيان التقني.بعض التطور وتيرة على وتأثيرها وزنها لها التي القضايا من عدد

 أريا، في وراثيا المعدلة الأغذية رفض حالة مثل الاستهلاك قرارت خلال من ذلك

 الاستفتاء خلال من السياسية الساحة الجمهور يدخل أخرى أحيان في لكن

 العام الرأي فإن الآن، حتى مشتركاً نهجاً ليس هذا أن من الرغم على الظاهرات، أو

 النانو. تقنية مخاطر حول النقاش في لاعبا يشكل لم

 التنظيمية والهيات الحكومي التمويل ه(

: يلي فيما يتمثل مهماً دوراً الحكومات تلعب

 مخاطرها. وتقييم النانومترية، المواد تطوير في مزدوجة أدواراً الحكومات تلعب»

 خلال من النانو تقنية خطر وضع في كبيرة مخاطر تتحمل الحكومية الوكالات فإن لذلك
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 للعلماء واسع تطاق على منح بإعطاء وذلك البحوث، من كبيرة أعداد كتابة

 تطوير مباشر غير بشكل تعزز الحكومات فإن الطريقة وبهذه العلمية، والمؤسسات

 التطبيقات. لتسويق4 النانومترية والتقنية للعلوم الأساسية المعرفة تقل وتسريع الصناعة

 النائومترية، التقنية خطر من الجمهور حماية في دورا تلعب الحكومة أن ·كما

 الحكومة تقوم إذ المنتجات، من وغيرها الأدوية عجال في والتطبيقات الإنتاج في خاصة

 ، مفرطة ليست بصورة والمستخدمين للموظفين المخاطر لضمان الدولية الوكالة بدور

 وعدم التنظيم على قدرتها خلال من وذلك السلطة، على تؤثر الحكومة»

 أطلقت الحكومات من العديد وهناك النانومترية، الواد واستخدام للتنمية السماح

- الواد: هذه لثل التقنية مخاطر لتقييم البحثية البرامج
 الأمريكية الحكومة مبادرات-١

 في والقنية العلوم سياسة ومكتب الناتو لتقنية الدولي التنسيق مكتب قام

 النانو تقنية على المجمعة الوكالات بين المشترك العامل بتشكيل٢٠٠٣ آب/أغسطس

 المسارات تغطية كيفية معرفة في دورها والمتمثل(NEH) ونتائجها والصحة للبيئة

 والخاطر العمل مكان تنظيم ذلك في بما ، الناتومترية المواد واستخدام لإنتاج التنظيمية

 الأمريكية البيئة حماية وكالة أطلقت السنة، هذه من سابق وقت في والصحية، البيئية

(EPA)الآثار بشأن مقترحات لتقديم والمنظمات للريح هادفة غير للأكاديية دعوة 

 إجمالي بلغ حيث والبيشة، الإنسان صحة على المصنعة النانومترية المواد على المترتبة

 والية المصنعة المواد سمية دراسة على تركز ومبادرة دولار، مليون ؟ المتوقع التمويل

 برنامج تحقق بها، البيولوجي والتوفر التعرض، وطريقة والبيئي، البيولوجي النقل

. النانومترية المواد في والبيئة الصحية للعلوم الوطني والمعهد الوطني السموم علم



 الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 تسم المتحدة الولايات قيل من1٩٧٨ عام للسميات الوطني البرنامج أنشئ

٣١٢

 السمية الدراسات على التركيز تم البرنامج هذا إطار .في البشرية والخدمات الصحة

 الكربونية النانوية والمواد الكم نقاط مثل الموصلات أشباه النانوية للبلورات بالأخص

 أكسيد مثل النانوية المعادن وأكسيد الكربونية النانومترية والأنابيب الفوليرين مثل

 التعرض عند والمهنية البيئية الصحية الآثار تقييم هو البرنامج من الهدف. التيتانيوم

 ويهمع ينشئ فإنه ، المثال سبيل على المختلفة، الطبيعية والعوامل الكيميائية للمواد

 السرطان، مثل الصحية بالمشاكل صلة ذات تكون قد التي الكيميائية المواد على تجارب

 العصبي. والجهاز الدماغ، واضطرابات الخلقية، والعيوب والإنجابية، الوراثية والسمية

 الغذاء إدارة مثل الفيدرالية التنظيمية للوكالات للسميات الوطني البرنامج يقرر

 وسجل السامة المواد ووكالة والصحة المهنية للسلامة الوطني والمعهد (،PDA) والدواء

 وسلامة البيشة حماية وكالة عن للمعلومات مصدراً البرنامج يشكل كذلك الأمراض.

 كتوصيات استخدامها يمكن ريما جمعت التي والمعلومات الاستهلاكية، المنتجات

 مترية. النانو المواد لتنظيم مستقبلية

 وعلى البيولوجية الأنظمة في النانومترية المواد على المترتبة الآثار في التحقيق بدأ

 في رايس جامعة في الموجودة(CBEN) والبيئة البيولوجية النانو تقنية مركز قيل من البيئة
 حول بناقشات المركز هذا شارك للعلوم.كما الوطنية المؤسسة من وبتمويل تكساس

 يعقدها التي السنوية العمل ورشات خلال من النانو لتقنية الأوسع الاجتماعية الآثار
 والمحامون الأموال، رؤوس وأصحاب الاجتماع، وعلماء والمهندسون العلماء

 لاحقا. الدراسات هذه نتائج وستنشر الدعوة، وجماعات

 والبيئية البيولوجية النانو تقنية مركز مدير كولفين فيكي البروفيسور أدلى

 الاجتماعية القضايا على العلوم لجنة- الأمريكي النواب مجلس أمام بشهادته

.٢0٠3 عام في النانو لتقنية والبيئة والأخلاقية
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 أوريا في الحكومية المبادرات-٢

 للهندسة الملكية والأكاديية الملكية الجمعية ،قامت٢00٣ حزيران أ يونيو في

 الحكومة مكتب من بتكليف المتحدة المملكة في المرموقة العلمية المؤسسات وإنشاء

 هذه من والهدف النانو. وتقنية النانو علوم في مجموعات شكل على بالعمل للعلوم

 النانو تقنية في للتحكم اللازمة للتنظيمات جديدة احتياجات تحديد هو المجموعات

 وتهدف والأخلاق، النانوية الجسيمات وسميات والسلامة الصحة مجال في وتحديدا

 وجماعات والصناعة الآكادعية )الأوساط المعنية الجهات مختلف لإشراك الدراسة

 المناقشات خلال بالتشاور يقوم سوف الجمهور إن حيث ، والجمهور( الخاصة المصالح

 ويتوفر ؟١١٤ عام صيف في الدراسات لهذه النهائي التقرير صدر إذ عبرالائترنت.

www.nanotech.org.ukhfinal-repor.hu  الالكتروني الموقع على

 البرامج صممت .كما التقييم دراسات من سلسلة الأوريية المفوضية بدأت

 عام النانوي الأمان ومشروع ديرم النانو ومشروع النانو أمراض علم برنامج التالية

 الميكروية الجسيمات ادوار تحديد دوره سيكون النانو الأمراض علم مشروع٠2١٩2

 مخبرية دراسات خلال من الأمراض. عن الناجمة الحيوية الواد في النانوية والجسيمات

 لمحاكاة جراة دراسات وكذلك ووظيفتها، الخلية هيكل على النانوية الجسيمات لآثار

 مشروع .أما تقدم في الحالية السريرية والدراسات النانوية للجسيمات التعرض

 تستخدم أخرى ناتوية وجسيمات التيتانيوم أكسيد مصير في للتحقيق يهدف النانوديرم

 النانوية الجسيمات وإزالة الامتصاص مثل قضايا المنزلية، والمنتجات بالجسم العناية في

 النانوي الأمان مشروع أن حين في التحقيق. قيد هي والأنسجة الخلايا مع والتفاعلية

 والمنارلة الإنتاج عليها ينطوي التي المخاطر مع التعامل سيل لتحديد يهدف

 والمنتجات الصناعية العمليات في جوا المحمولة الناتوية للجسيمات والاستخدام



٣١٤ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 تنظيمية تدابير لاتخاذ توصيات تقديم سيتم المشروع مهام من الانتهاء .بعد الاستهلاكية

 على )للنانوية( المحتملة الضارة الآثار من للحد العمل أماكن في السلوك ومدونات

 العمال.

 الآونة في الإنشاء قيد وأوربا المتحدة الولايات في الحكومية المبادرات معظم

 قد البيانات بعض أن المتوقع ومن للجمهور متاحة غير تزال لا والنتائج ، الأخيرة

 يعض وفوائد المخاطر، لتقييم أساسا تشكل وسوف ،٢٩٩٥ عام صدرت تكون
 الصلة. ذات اللوائح وصياغة النانو تقنية تطبيقات

 للتنظيم المحتملة المسارات خامسا:
FOTENTIAL PATHS FOR REGULATION

 خلال. بالتنظيم متعلقة مسالة وهي ألا التقنية مخاطر لتقييم موازية مسألة لمة

 تباين هناك كان لكن النانوية، المواد بشأن مصدقة تنظيمية سياسة يوجد لم +؟٥٤ عام

 لاحظت عامة وبصفة الناتو، تقنية لتنظيم الحاجة خصوص المصاح أصحاب أراء في

 غيرها من والاجتماعية الأخلاقية الآثار لمعالجة قانوني إطار وجود ضرورة الحكومات

 والعمال العامة السلامة على المترتبة وآثارها الوراثية الهندسة مثل الناشئة التقنية من

 والأمن. والخصوصية والبيشة

 حادث حدوث أعقاب في والتنظيم المسائل هذه تجاه فعلها ردة الحكومات تبدي

 أن نوعه تي الفريد ومن جديدة. تقنية باستخدام متعلقة مقصودة غير واقعة أو درامي

 النانو تقنية على علقوا قد وأوربا المتحدة الولايات في القرار وصناع الحكومة زعماء

 التنمية. موازاة في بها المتعلقة والأخلاقية الاجتماعية القضايا ومعالجة أهميتها حيث من

 الأقل من النانو لتقنية المختلفة التنظيمية المسارات عن عامة لمحات تقدم التالية الفقرة

: صرامة الأكثر إلى صرامة



٣١٥  والاتتصباك الكامنة المخاط

 السوق. خلال من تنظيم-١
 الأدوية على المطبقة تلك مثل الصلة ذات للمنتجات الحالية اللوائح تطبيق-٢

 العمل. ومكان والبيئة الكيميائية والمواد التجميل ومستحضرات

 الحوادث. تنظيم خلال من-٣
 التنظيمية. التقاط-٤

 الذاتي، التنظيم-٥
 الخطر.-٦

 السوق خلال من اللائحة تنظيم أ(

 هذه مثل في السوق. لقوى الايتكار عمليات ترك السوق خلال من التنظيم يعني
 لشراء اقتصادية فوائد المستهلكون رأى إن فقط. الابتكار يحدث السيناريوهات،

 جمني يستطيعون أنهم المستهلكون شعر إذا المثال: سبيل على متقدمة. تقنية منتجات

 فإنهم ، البعيدة للأطراف بسهولة الصور بث طريق عن رقميا" المعدل التصوير من فوائد

 كان إذا وبالعكس لذلك، تلزم التي والمعدات الرقمية الكاميرا بشراء سيقومون

 يباع لن المنتج فإن الفائقة التقنية لنتجات التحول من فائدة أي يرون لا المستهلكون

 يعد للمستهلكين الشرائي السلوك فإن وبذلك السوق، من المطاف نهاية في وسيختفي

 التقنية. هذه موت أو بالتقنية للنهوض محركاً

 المستهلكون رغب إذا ،حيث المعالجة أساليب من أسلوبا تعتبر السلامة أن كما

 سلامة فإن لذلك ونتيجة ، ذلك ثمن سيدفعون فأنهم السلامة من معين متوى في

 أهمية المستهلكون أدرك إذا المثال، سبيل على عليه، للإقبال المستهلكين تدفع المنتج

 بسلامة تتعلق هامة كميزات( الأمامية البواء )أكياس الأمامية الهوائية الحقيبة وميزات

 هذا من سلامة أجهزة بتوفير المصنعون وسيقوم الأكياس هذه سيطلبون فأتهم السيارة



٣١٦ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 المنتج فإن الأمان ميزات على المستهلكون يقبل أو يطلب لم إذا الحال، وبطبيعة القبيل.

 الطلب من وظيفة هي السلامة فإن المنتجات ابتكار مع الحال هو كما بالسوق يتوفر لن

 الاستهلاكية. السلع على

 في سيرالعمل على الإشراف في الأول المقام في الحكومة دور يقتصر كما

 وقد. الكاذبة الدعاية مثل الخادعة الممارسات ومنع الملكية، حقوق وحماية السوق،

 دقة مشل المعلومات بعض عن الكشف على الشركات لإجبار الحكومة دور يتوسع

. بالمنتجات المتعلقة البيانات سلامة أو الحسابية البيانات

 لإملاء للمستهلكين السماح في القصور أوجه من العديد هناك أن الحظ لسوء

 السلامة جوانب عن يعرفون لا قد المستهلكين أن منطلق من وذلك السلامة مستويات

 التجميل مستحضرات شركات بعض تضيف المثال: سبيل على التقنيات، معظم في

 من المستهلكين معظم بينما ، الشمس من الواقية المستحضرات لهذه نانوية جسيمات

 المحتمل وأثرها استخدامها حيث من المستحضرات بهذه جهل على يكونوا أن المحتمل

 وجود دون الشراء قرار يأخذون المستهلكين من العديد أن يعني مما الإنسان. صحة على

 غير يكونون قد نأنهم التقنية على المستهلكون تعرف لو تى لديهم، كافيه معلومات

 السلامة. تأثير فهم على كامل بشكل قادرين

 نهائية لنتائج الوصول من تمكنهم لم العلماء خيرة أن حتى سابقا أشرنا وكما

 أن المحتمل غير من فإنه للمعرفة الراهن للوضع واستنادا النانوية، المواد سمية حول

 النانوية. المنتجات مخاطر بشأن قرارات أخذ على قادرين المستهلكون يكون

 التعرض عتد المثال: سبيل على ، خفية مخاطر على المنتجات تشتمل حينما

 يقللون ما كثيرا المستهلكين إن ؟حيث وتراكمية طفيفة آثار عنها تنشأ الحشرية للمبيدات

 قائم الاستهلاكي النموذج فإن لذا ضاره، تكون عندما حتى الأمد الطويلة الآثار من



٣١٧  والاتتساف الكامنة المخاطر

 الكلاسيكي والمثال المنتج شراء من سلباً يتأثرون قد الذين النانو مستهلكي تجاهل على

 في دورا المدخنين غير يلعب لا التبغ، مستخدمي من المباشر غير التدخين ذلك على

 المنتج. واستعمال المستهلك شراء آثار من يعانون ذلك مع ولكن المعاملات، سوق

 العوامل هذه فإن الحالة هذه ففي ، السوق في بالفشل ذلك يسمون والاقتصاديون

 الحكومي. التنظيم من نوع هي العامة وعلاج السلبية الخارجية

 الحالي التعظيم تطبيق ب(

 النانومترية الجسيمات مثل الصغر المتناهية المواد إلى ينظروا أن للآخرين يمكن

 الوقت في كيميائية.يوجد كمواد التقنية التاحية من النانوية والأنابيب الكمية والنقاط

 الأمريكية الجمعية قبل من فهرستها تم معروفة كيميائية مادة مليون +؟ من أكثر الحاضر

 جردها5٢٣٥0٥' حوالي فقط تجارياً متاحة ملايين1 يقارب ما هؤلاء الكيميائية.من

 وتنظيمها.

 البنزين مثل الكيميائية المواد على التركيز عموما التنظيمية الوكالات تحاول

 منظمة. غير الكيميائية اللواد معظم لكن ضررا. تلحق أن يمكن والتي والزئبق، والرصاص
 يوجد والآن النانوية. المواد لتنظيم الحكومات قبل من النظر م فقط جداً مؤخراً

 والبيشة. الإنسان صحة على المفروضة الجديدة الواد مخاطر وتنظيم لتقييم آليات مظلة
 المواد لتنظيم كافية حاليا القائمة التنظيمية الآليات كانت إذا ما تحديد هو القضية جوهر
 في الحالي التنظيمي الإطار في لتعديلات. مجاجة كانت إذا أو الجديدة والأجهزة الثانوية

 المستهلكين منتجات مع متحدة النانومترية المواد على القائمة المواد أن المتحدة الولايات
 الولايات لجنة تديرها التي القانون مادة تحت الاستهلاكية المنتجات ضمن تنظيمها يتم

 الفتح، قبل والموافقه للتصديق حاجة وهناك الاستهلاكية المنتجات لسلامة المتحدة
 لمخاطر وفقا السيطرة تحت يكون أن يجب جديدة مادة أي استخدام فإن ذلك ومع

 التعرض.



 الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 خريف في عمل ورشة خلال المتحدة الولايات في التنظيم حول المناقشات بدأت

٣١٨

 العاصمة جمعت واشنطن، في للباحثين الدولي ويلسون ودرو مركز في ،٢00٣ عام

 بالمواد التحكم أجراء كان إذا ما لمناقشة والهندسة والعلوم العامة السياسة في خبراء

 السامة المواد ينظم عمل إطار وهو البيئة(. حماية وكالة تديره )الذي(TSCA) السامة

 اعتبر تحديداً أكثر وبشكل النانو. تقنية على سيطبق١٩٧٦ عام منذ المتحدة الولايات في

 للمواد والتعرض السلامة بتطبيق ستقوم كانت إذا عما أخرى وأشياء المشاركون

 وإذا النانومترية. الكربوينة والأنابيب والفوليرين النانومترية الجسيمات مثل النانومترية

 في يحقق حيث البيئة حماية وكالة قبل من قانون يطبق جديدة لمادة استخدام هناك كان

 ويخضع للتعرض الإنتاج بعمد اختبار وتتطلب تصنيعها قبل النانومترية المواد آثار

 والمستوردين. والمعالجين المصنعين من كل للتنظيم

 دراسة خلال من وتنظيمها النانو تقنية بعنوان تقرير في نشرت نتائج هتاك

: التالية للأمور المراقبة تمت إذ سامة مادة استخدام مراقبة قانون
 أر الصناعي الجانب علي العظمية كل الهيا بين القاتم والارتياك التحدي أن الريع رمن.-٠. النانو لقية طيعة

 مائلة. اقتصادية لعواقب يؤدي أن يهكن للحظيي حكيم غير أو جاعلى فج.٠٠٠ العظيم درر مو سييه الحكومي اائب

 الزراعة ووزارة الزراعة وقسم الأمريكية والدواء الغذاء هيئة تنظم عادة

 والمواد الغذائية المضافات أما والأدوية الغذائية المواد وتغلف الأغذية الأمريكية

 أن كما والدواء. الغذاء هيئة قبل من تنظم والتشخيصية العلاجية والأجهزة الصيدلانية

 والأدوية الأغذية إدارة من موافقة تتطلب الأطعمة وتلوين الغذائية والإضافات الأدوية

 السوق. في رسمية بصورة تداولها قبل

 عملية يجعل النانوية المواد لتحديد المعالم واضحة تسميات وجود عدم إن

 لإنتاج تطبق أن يمكن الحالية الأنظمة كانت أن نرى أن يقى الختام صعبة.وفي التنظيم

 إعادة المناسب من يكون قد الحالات بعض في لذا ، الصغر المتتاهية المواد واستخدام



٣١٩  والاتتساف الكامنة المخاطر

 لوضع الجديدة والمعايير العلامات ووضع والتصنيفات القائمة التشريعات تقيح

 على وأثرها الصغر المتناهية المواد من والتخلص والاستخدام التصنيع بشأن توصيات
 والبيئة. الإنسان صحة

 الحوادث خلال من التنظيم ج(

 الخفي الدافع كان وقعت حوادث نتائج خلال من التنظيم أن الكثيرون يشعر
 من تفعيلها يتم للسلامة الجديدة الحوافز أن يعني العامة.وهذا السياسات ممن لعدد

 الأساس بعض لها يكون تد السياسة وهذه ، متوقعة تكن لم التي المشاكل خلال
 تقدير في جداً صعبة الناشئة التقتية وتكاليف المتوقعة الفوائد تكون حينما ، العقلاني

 مليل في التقليدي للجمهور السياسي الإطار لأن ، النانو لتقنية بالنسبة الحا هو كما
 دقيقة. غير نتائج عن يسفر أن المرجح من والمنافع التكاليف

 بالنسبة سيئا أو جيداً يكمون قمد والمنافع التكاليف لتحليل الإضافي الخيار إن

 الرسمي التحليل من التخلص الأفضل من يكون وقد المحالات، هذه مثل في للمجتمع

 الجديدة والتشريعات التنظيم فإن لذلك ونتيجة حوادث، وقوع وانتظار تام بشكل
 الحوادث تحدث قد للأسف ولكن الحوادث، حدوث بعد جديدة قياسات وتنشا تتفعل

 فيها. رجعة لا التي الآثار لمنع جدا" متأخرة

 قبل من سيما ولا متعددة مستويات على تحديا يعد الحوادث خلال التنظيم

 المصلحة.كما أصحاب مختلف بين الثقة لتأكل يؤدي لأنه المواطنين، وجماعات البيئة

 الناس من كثير تصيب أن يمكن مسيق تنظيم دون من للوقاية مخصصة وظيفة وجود أن

 بشكل للتقنية للمسوقين المتهور السلوك نتيجة بالمخاطر الطبيعية والبيئة اليشر وغير
 قاتلة. التأثير احتمالية تكون حيتما خاص



٣٢٠ الثانوية الحيوية الطبية التقنية

 الكيميائية للمواد التعرض عن الناتج الضرر يكون عندما ذلك على وعلاوة

 التأثيرات هذه لمثل الضحايا من العديد يتعرض عندما البعيد( المدى )على الأمد طويل

 عنها. الكشف يتم أن قبل

 هذه لثل للتعرض لكن ، الحوادث مع تتفاعل الإعلام وسائل من الكثير هناك

 ذكرت المثال: سبيل على ، للتقنية السلبية الصور استعراض من بد لا الحوادث

 تقارير تنشر لم ولكنها وتشرنوبيل، بوبال في وقعت التي الحوادث الإعلام وسائل

 الاستخدام. ومكافأة النسبية المخاطر عن متوازنة

 المسؤولية نقطة بين الخلط إلى يؤدي ما غالبا الصدفة طريق عن التنظيم أن كما
 مايل ثري محطة في النووية الطاقة حادث ذلك على ومثال المستقبل. تصحيح وتعقيد
 الوكالات بين ما اللوم انتشار في السبب كان والذي بنسلفانيا، ولاية في أيلاند

 ، صحيحة التقارير كانت وإذا. واخرين المفاعل بنت التي والشركة والمشغل الحكومية
 الاتحادية الحكومة على يجب لذا ، واضحا يكون لن العلاج لتنفيذ الأفضل الكيان فإن

 كما مؤهلون، ناس لديها يكون أن للشركة المفيد من وكذلك ، الرقابة من مزيد توفير
 مختلفة. تصاميم المفاعل لمصمم يكون أن ينبغي

 مقترحة وحلولاً فقط، سياسية تكون ما غالبا تنتج التي الحلول فإن وأخيراً،
 خطيرة مشكلة ولاسيما تقني، حادث وقوع فبعد الطويل. المدى على تتلائم لا سريعة

 وكذلك شيء، لعمل يسارعون وغيرهم الأعمال ومديري والسياسيين المنظمين فإن
 أن يمكن شيء، عمل فقط.إن الحدث على الساطعة أضواءها تلقي الإعلام وسائل
 من النوع هذا لكن شيئا، فعلوا أنهم القول للمنظمين ويسمح ناجحاً منظماً حلاً يورث

 الطويل. المدى على يدوم لا الحلول

 المخصصة الوظيفة حقيقة أن الشمالية أمريكما في سيما ولا للقلق، المشير من

 هو التقاضي من القصد أن حين في التقاضي، نظام يبدو ما على تعيب التنظيمي النهج

 نتيجة للحوادث يتعرضون حينما حقوقهم لإنقاذ نقدية تعويضات الأفراد إعطاء



٣٢١  والاتتساف الكامنة المخاطر

 كل نشر٢١03 /سبتمبر أيلول ففي مفرطة. تصبح أن يمكن والتي الأدوات استخدام

 محاكمة )شركة بعنوان تقريرا نيورك وأعاث السياسية للأباث مانهاتين معهد من

 التقارير هذه كشفت .حيث2٠٠٣ عام أمريكا في الصناعة دعوى عن تقريرا المحامين(

 ذلك تلت التي والإيرادات الشركات على مدهش يشكل التقاضي تكاليف ارتقاع عن

 التقاضي أضرار تجاوزت المثال: سبيل على. المحكمة حامي قيل من وردت والتي

 مليار٣ ا منها ،ذهب٢٩0١ عام دولار مليار07 المتحده الولايات في للمستوطنات

 من جديد نموذج إنشاء إلى التقاضي نظام حجم أدى حين في قانونية. لشركات دولار

 للتقرير. كعنوان" المحامين محاكمة "شركة عبارة جاءت هنا ومن الصناعة،

 مليار .ا٤ يقارب ما الطبية التقنية ممع تتعامل التي المحاماة شركات تتقاضى

 عام في الطبية الممارسة سوء لدعاوي آخر دولار ومليار الأسبستوس لحالات دولار

 نصف من أقل يذهب ككل الصناعة دعاوي أن إلى أيضا التقرير ويشير٠٢٠٢

 الأضرار لتعويض الدورات ريع من اقل ويذهب المدعين إلى فعلا" الدولارات

 فإنها عذر التقاضي نظام إجراءات استخدمت إذا بأنه علما للمدعين. الاقتصادية

 هناك ليكون الحوافز؟ توفير خلال من الأعمال أداء وتعزز المستهلكين، حقوق تؤمن

. التقنية استخدام في حكمة

 اللكافات يوفر التقاضي نظام خلال من التنظيم أن التجربة خلال من تبين لكنه

 استخدام إساءة إن وباختصار، ، للغاية مكلفة الصناعة وتصبح للمدعين، الضئيلة

 تأجيل إلى يؤدي أنه كما عكسية، نتائج يسبب واجتماعيا اقتصاديا" التقاضي نظام

 أسباياً هناك فإن ، الأدلة هذه ضوء وعلى المنتج. تكاليف وزيادة جديدة منتجات تقديم

 وكفاءة فعالية الأكثر هو التقاضي أو حادث خلال من التنظيم كان إذا ما لمسألة وجيهة

 المتضررة. بالأطراف لحقت التي الأضرار تحسين أو لتنظيم
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 التنظيمية اللوائح تلقي(

 اقتصادي وهو ستيلجر جورج صاغها عبارة هي التنظيم على القيض أو الأسر

 من بدلا للتنظيم تسعى عندما الشركة حالة لوصف1٩٧١ عام تويل جائزة على حائز

 في جديدة شركات دخول أمام حافز لخلق يؤدي التنظيم أن ذلك في مقاومته.والمنطق

 الحالية. الشركة أرياح وتعزيز الحواجز وكسر الصناعة

 مجال في للاستثمار الكيميائية الشركات تتطلبه الذي التنظيم المثال سبيل على

 يعتبر الناتجة الأتره لالتقاط مرشح توع وجود ويتطلب للغاية، مكلف ريما معين،

 تحمل على قدرة أكثر الشركات بعض أن يعتي مما عالية لتكلفة يحتاج ثم ومن إلزامياً،

 إذ الشركات بين خلافات يخلق التنظيم فإن الطريقة ويهذه غيرها، من المصاريف هذه

 هذا والوافدين. الشاغلين ضمد أفضل بشكل المنافسة على قادرة شركات هناك أن

 النانو، تقنية عجال في احتمالاً ولكن الصناعات، كل في نموذجاً ليس السيناريو

 وذلك عملها، تنظيم الحكومة من الشركات تطلب سوف الحالات بعض في
 الأمريكية الخارجية وزارة ممارسة ذلك على الأمثلة ومن بينها. فيمما المنافسة لإدارة

 المتحدة، الولايات في الشركات من محدود عدد مع عقود في للدخول الدفاع وقسم

 أكثر التنظيم لجعل الممارسات بعض في الأحيان من كثير في الشركات تشارك وبالمثل
 معلومات من وغيرها الأبحاث من مفصلة تقارير تقديم المثال: سبيل على استجابة.

 على تركز التتظيمية النقاط كون من وبالرغم ، للتوظيف السابقين والمنظمين الشركة

 تنظيمية غرجات تنتج أن ممكن بالضرورة ليس أنها إلا التنظيم من الخاصة المناقع
 الدفاعية الصناعات في تاريخي بشكل جلياً التنظيم التقاط يظهر العامة. للمصلحة

 الكبرى الأدوية شركات فمعظم العالية. التقنية ذات الصناعات بعض وفي والنقل
 موافقة على يحصلوا كي والدواء الغذاء لإدارة المنظمين مع وثيقة علاقة على تحافظ

 جديدة. أدوية لإنتاج المنظمة
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 براءات قانون مثل الأخرى التنظيمية والمخططات والدواء الغذاء إدارة موافقات

 كما ، النوعية الأدوية تصنع التي الشركات بين للتنافس آلية قثل والتي الاختراع،
 تتابع سوف الشركات من عدداً أن الممكن من لذلك النانو. تقنية تسويق باتجاه تدفع

 بينها. فيما التنافس باب وتغلق التنافس احتمالية لتقليل ؟ التنظيم
 الذاتي التنظيم هي(

 رسالة نشر في البارزين العلماء من مجموعة قامت ،١٩٧٤ يوليوعام ا٦ في

 منقوص النووي الحمض من الناشئ المجال في العاملين زملاءهم مطالبين العلم

 نجري حتى التجارب في الشروع عدم على للاتفاق إليهم الانضمام على الأكسجين
 منقوص النووي الحمض جزيئات أن العلماء يغشى كما المخاطر. لتقييم محاولات

 ميز الذي الاكتشاف هو النووي الحمض تهجين بيولوجيا،أن خطيراً يكون قد الأكسجين

 النووي الحمض من أجزاء ارتباط تضمنت والتي الحيوية، والتقنية الوراثية التقنية ولادة

 مهجنة جزيئات لإنتاج( -وحيوانات -بكتيريا فيروسات) مختلفة بيولوجية مصادر من

 في العلماء رأى ، نفسه ويضاعف البكتيريا يخترق: المثال سبيل على الاستطاعة. يقدر

 بسهولة، توقعها يمكن لا للهجائن البيولوجية الخصائص أن١٩٧١ أوائل

 وهي ألا العلم تاريخ في سابقة شكلت رسالة حادثه أثارت عام مرور ويعد

 منقوص النووي الحمض على البحث لوقف العلماء من مؤقت طوعي لوقف دعوه

 الأيكولوجية والنظم الإنسان صحة على المحتملة المخاطر تقييم يتم حتى الأكسجين

 الطوعي التوجه هذا ويعتبر قدما". للمضي للبحث توجيهية مبادئ وتحديد للأرض،

 الذاتي. التنظيم أشكال من شكل بمثابة العلمي المجتمع لوقف

 عام. لمدة واسع نطاق على العلمي المجتمع قبل من الاقتراح هذا قبول استمر

.١٩٧٦ عام وضعت تنظيمية ولوائح آمنه عمل بيشة وفرت التأخيرات هذه بأن علما
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 التقنية صناعة ازدهار تعرقل لم القيود هذه أن على الغالبية أجمع لاحق وقت وفي

 العشرين. القرن في الثمانينات بدايات في الحيوية

 عام في مشابه. سيناريو إلى ما حد إلى تقني حدث قاد الزمن من عقدين بعد

 قام اللستنسخه، الخراف أول وهي اسكتلندا في دولي ولادة من قليلة أشهر بعد١٩٩٧

 الحيوي الطب لعلماء تحالف اكبر وهو التجريبية للبيولوجيا الأمريكية الجمعيات اتحاد

 سنوات. خمس لمدة البشري الاستنساخ لوقف المتطوعين بتأييد المتحدة الولايات في

 التجريبية للبيولوجيا الأمريكية الجمعيات اتحاد قام٢00٣ عام فبراير/ شباط في كذلك

 بأن أقرت وقد إضافية. أخرى سنوات خمس لمدة الطوعي الوقف تمديد على بالموافقة

 العمليات لفهم خطوة مفتاح إلا هو ما والاستنساخ النووي الحمض أبجاث وراء السعي

 بالطفرات المتعلقة الأمراض وكشف البشرية الجينات رموز فك مثل للحياة الأساسية

 طوعي وقف شكل في الذاتي التنظيم عرض إلى يميلون العلماء فإن لذلك الجينية،

 الآمنة. وغير الضارة الإجراءات على للقضاء فعال أسلوب وإيجاد مؤقت

 يتطلب الحالات. بعض في الذاتي التنظيم لصالح أيضا" الإعمال رجال يميل

 في المختبرات أو الرائدة الشركات من مستمدة وممارسات معايير عموما الذاتي التنظيم

 هذه جعل في رغبة لديها يوجد الأحيان بعض في والمختبرات الشركات معين.هذه حقل

 ضغوطا الذاتي التنظيم يضع ما عادة أرادوا. ما حققوا بالفعل لأنهم قواعد الممارسات

 ممارساتها، في متساهلة كانت إذا لأنها الخاصة والمختبرات الشركات من مجموعة على

 صرامة. أكثر توجيهية إجراءات بحقها ستتخذ الحكومة فإن

 الحظر و(

 مقرها والتي(ETE) باسم المعروفة البيشة ضغط مجموعة تامت٢٠٠٣ عام في

 على السيطرة فقدان من خوفا وذلك ، النانو تقنية منتجات على حظر بفرض كندا
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 أن النانو تقنية في المشككون طلب لذا والبيئة الإنسان صحة على النانو تقنية تطبيقات

 الوقف عن تماما" مختلف الحظر هذا بأن علما" المجال هذا في والتطوير البحث إيقاف يتم

 القانون، قبل من نشاط كل حظر يعني الحظر فرض سابقا". المذكور المؤقت الطوعي

 لكن أذن، على ا-لحصول لحين الزمن من لقترة الأنشطة وقف يعني التأخير مؤقت لكن

 موجود. منتج أو إنتاج أو بجث إي وقف يعني النانو تقنية حظر فرض

 على للحظر دعواتهم لتبرير الحيطة مبدأ الضغط جماعات استخدمت

 وباختصار ، المخاطر للتفكيرفي وسيلة هو الوقائي المبدأ أما النانو. تقنية منتجات

 يرحبون والحذر ا-لحيطة مبدأ أنصار(. اليقين عدم لواجهة الأنشطة إيقاف يتم أن )يعني

 التعرض من الجمهور حماية المثال سبيل على العامة، الفائدة تعكس التي بالتدابير

 مبدأ عملية. بصورة أسف( من أفضل )آمن لمبدأ القادة يشير ما كثيراً الخطرة. للمواد

 طريق عن التعلم المخاطر: تقييم لطريقة التقليدية الأمور أكثر مع يتتاقض الحيطة

 على التقليدي والأسلوب الاحترازي النهج بسعى بينما السياسات، وصياغة العمل

 أكثر بطبيعته هو الوقائي والمبدأ والحذر، والتقدم التوازن لتحقيق جاهدين سواء حد

 الأنشطة لوقف الوقائي المبدأ تستدعي الضغط جماعات أن من الرغم تحفظا"رعلى

 الحظر. فرض إلى تلقائيا يؤدي لا المبدا هذا استخدام لكن

 سبيل على العميقة، آثاره يسبب للجدل مثيرا" موضوعا" الحيطة مبدأً أصبح قد

 الرقابة هيئة أو الصناعة سواء النشاط مؤيد كاهل على عبئا يضع المثال:فإنه

 إلى لافتقاره الحيطة مبدأ الاقتصاديون المحتملين.ينتقد الضحايا على وليس ، التنظيمية

 تقدير في المثال، سبيل على بديل(، أفضل قيمة أي) البديلة الفرصة تكاليف التظرفي

 ما إلى ينظر أن للمرء ينبغي ، النانو تقنية على المفروض الحظر على المترتبة التكاليف

 الطبية. التقنية تقدم تأخير في الأبحاث وقف عن تتج
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 معاهدة تنص الحيطة، لمبدأ مختلفاً منهجاً المتحدة والولايات أوريا اتخذت

.... البيئة على تستند أن يجب المجتمع سياسة أن على الأوربي الاتحاد حول ماستريخت

 البيئية الأضرار وتصحيح الإجراءات اتخاذ وينبغي الوقائية، الحيطة مبدأ على تستتد

 الحيطة مبدا إلى الاحتكام يكون أن الأوربية المقوضية اقترحت ،٢٥00 عام كأولوية.في

 تقييم أو منتج( أو ظاهرة عن الناجمة السلبية )الاحتمالات تحديد فيهما يكون التي

 في كافر بشكل التيقن المستحيل من تجعل التي البيانات كفاية عدم بسيب العلمي الحظر

 لم الاحتياطي المبدأ إن حيث المتحدة الولايات في مختلف الوضع .لكن خطيرة مسألة

 من موجودة المبدأً روح أن يقول البعض أن من وبالرغم ، التشريعات في رسميا يكن

 والمبيدات المضافة والمواد والأغذية الجديدة العقاقير إنتاج قبل الموافقات اشتراط خلال

 الكيميائية. والمواد

 علاقة على يكون أن يجب الحيطة مبدأ لاستخدام قرار اقل إن المطاف نهاية وفي

 الاعتبار بعين الاحتياط مبدا لاتخاذ الحكومات تضطر قد لذا والسياسة العلم بين ما

 يستمر سوف والجمهور غيرالحكومية والمنظمات الإعلام وسائل من ضغط تحت

 المتحدة والولايات الأوربي الاتحاد قرر لو آخرحتى مكان في الأرجح على التقدم

 وراء بعيدا تقع أن يجتمل النانو تقنية حظر تقرر التي الحكومات المنتجات. حظر فرض

 سلبية. آثارا" تشهد وسوف التجاري، والتطوير والبحث، العلمية، والتقنية الحدود،
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Grooved4 الثلم طبوغرافيا uopographies

Regulatory التنظيم طرائق appraches

Biomimetic الزرعات الحيوية، المحاكاة طرائق appmoaches, implants

Litographic النقش طرائق methods

MieromechaNical مكروية ميكانيكية طرائق reuods

Fabrication التصنيع طرق methods

atoryصIfam الجرح التئام الالتهاب، طور phase, wound beaالing

reparative التصليح طور phase

٥Amibiotic=esistanIt ifections

topographical vs. chemical cues

Xetottansplantation

damage to

Radioactive tAgs

scierce ofbiomaterials

Nanoscale Sieiee and Engiening

Science

Healing processes in harl tissues, soft
tissues

woutd healing pocesses

Biological prcesses

 الحيوي للمضاد المقاومة العدوى

 طبوغرافيا عصي مقابل كيميائية عصي

 الدخيل المزروع العضو

 عطب

 إشعاعا نشطة علامة

 الحيوية المواد علم

 النانو مقياس وهندسة علم

 علوم

 الصلبة، الأنسجة التام عمليات

. الرخوة الأنسجة

 الجروح التكام عمليات

 الحيوية العمليات



٣٤٥

lnterace processe

Epigenetie process

 الصعللجات ثبت

 بيئية عمليات

 التخلق عملية

BlindrEess, sociلa , economic costs

Byes artificial

Artificial eyes, social. ecorooie costs

 اقتصادية تكاليف ، اجتماعي. عمى

 اصطناعية عيون

 تكاليف ، اجتماعي اصطناعية. عيون

 اقتصادية

Glycans

FluoreserL acuivaed cel soter

Nano-sized spaces

TEchrology forcing

Magneuie fluid byperhemia

differences between

France

Frecl

HIvlADS

Water wewtability

ScieRce and Technology Basic Law

 م
 غليكان

٥  بالتألق المنشطة الخلايا فارز

 النانو بحجم فراغات

 التقنية فرض

 السيالة عن الناتج الحرارة فرط

 المغناطيسية

 بين الفرق

 فرنسا

 فرنسي

 المكتسب المناعة تقص أمرض فيروس

٥  بالماء التلل قابلية

 والتقنية للعلوم الأساسي القانون



 المصطلحات ثبت

Moor's law
Oligoncleotides

 ص
Genetically modified organisms

nanocrysuals

detection

Electochemical detection

Collagen

current regulauions, applieauion of

Regul:tion of nanomatenials

٥National Science Foudation

European goverument iitiatives

L.$, govement iriUiaUives

Genetic Medicine liitiative

National Initiative on Nanotechology

National Manotechology Initiative

iriتiauive beuwecn

scientific comnutity

٣٤٦

 مور قانون

 النوى قليل

 وراثيا المعدل الحي الكائن

 نانو كريستالات

 كثف

 الكهروكيميائي الكشف

 كولاجين

 الحالية المنظمة اللوائح

 نانوية لواد المنظمة اللوائح

 للعلوم الوطنية المؤسسة

 الحكومية الأوربية المبادارات

 الحكومية الأمريكية المبادرات

 الوراثية الطبية المبادرة

 النانو تقنية في الوطنية المبادرة

 النانو تقنية في الوطنية المبادرة

 بين مشتركة مبادرة

 علمي مجتمع
Citizen interest groups

Advisory Oroup on Electronic Devices

Expert Group on Nanotechnology

 المواطنين من مهتمة مجموعات

 الالكترونية للأجهزة استشارية مجموعة

 النانو تقنية في خبيرة مجموعة
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Interagency Wotking Group on
NaNotechology

 الصعللجات ثبت

 تقنية في الوكالات بين عمل مجموعة

 للاحتياجات النانو

Atouic force miCrosCopy

fatiassisted later
desomptionionuzation time of flight
mass spectrometry

vittual laboratory

Vtrtal biomedical nanotechuology
Haboratory

Laboratory Bor Analysis and
Archiiercture of Systems

Monitoting of exposures

Gemn research centeIs

AlzheirEers disease

Tubereulosis

Disabled patiens, inpovig quality of
hife

covalent attacheDt of

Reccptor-ligand complexes, clsuering
of

 ملتحم، جزي

 الجرعات مراقبة

 ألمانيا محوث مراكز

 الزهايمر مرض

 السل مرض

 المعاقين المرضى

 تساهمي مرفق

- مستقبل مركبات

 حافظات

 النووية القوة مجهر

 المصفوفة ذو الكتلي الطيران زمن محلل

 التاخر /التشرد تللفظ المساعدة

 افتراضي مختبر

 الحيوية الطبية للتقنية افتراضي مختبر

 الصغر متناهة

 الأنظمة وبنية تحليل مختبر

Nanobiotechnology Center

Center for Biological amd
Bnirormental

Cente of Excelence in
Manotechuology, member

 الصغر متتاهية الحيوية التقنية مركز

 متناهية والبيئية الحيوية مركزالتقتية

 الصغر

 النانو تقنية في التميز مركز



٣٤٨ المصطلحات ثبت

Center for Advaneed European Stdies
and

Swiss Centre forTEchoology
Assessuemt
National Ckerter for Ervironueلan 
Research
Cenue Nauional de la Recherhe
Scientifiue
ConEeDl University Manobiotechology
Center

Rinatec, Center for Iovatoni
Micro-and

Deeontamiarls, naoscale, Tan
enablcd
Nanoscale decontaminaits

Charite

Gptoteicoupled recepاots

screemng

high throughput screening

throughput screring

Flagship-type projee

nanotechnology pnoject of

nanotechology pmoject of

NanosAfe Project

Mano-Pathology Pmject

 الأوربية والبحوث الدراسات مركز

 المتقدمة

 التقنية لتقويم السويسري المركز

 البيئة لبحوث الوطني المركز

 العلمية للبحوث الوطني المركز

 كوريل جامعة في الناتو تقنية مركز

 الميكروية التقنية في للإبداع مركز

 والنائوية

 ناتو مقياس ، تلوث مزيلات

 النانو بمقياس تلوث مزيلات

 الطبية التقنية برنامج شاريته، مستشفى

 الصغر متناهية الحيوية

G  بروتين ثنائي مستقبلات

 مسح
 العالي الدفق مسح

 العالي الدفق مسح

 رائدة مشاريع

 النانو تقنية مشروع

 النانو تقنية مشروع

 السلامة في نانو مشروع

 الأمراض علم في نانو مشروع
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Nanodem Projcct

arrays

Affinity capture arrays

Protein expression arrays

Protin arrays

naroparticle amrays on surfaces

Cell arrays

Glycan arrays, fabnication of

Cabolrydrato amrays

Fiberoptic atays

suspension amays

microarrays

DNA microanays

Carbobydrate microarIays

Flat surface ricroarays

tissue microarays

Ratix metalloproteiases

National lnstitutes of Healtb

bioinfomauics

 الصعللجات ثبت

 للجلد نانو مشروع

 مصفوفات

 الألفة التقاط مصفوفات

 بروتيني انطباع مصفوفات

 بروتي مصفوفات

 السطوح على تانو جزيئات مصفوفات

 خلية مصفوفات

 تصنيع غليكان. مصفوفات

 كربوهيدرات مصفوفات

 ضوئي ليف مصفوفات

 معلق مصفوفات

 ميكروية مصفوفات

 حمضDNA ميكروية مصفوفات

 الأكسجين منزوع نووي

 كربوهيدرات ميكروية مصفوفات

 السطح مستوية ميكروية مصفوفات

 ميكروية نسيج مصفوفات

 )انزيم المعدني البروتناز مصفوفة

 الروتيناز(

 الصحية الوطنية المعاهد

 الطبية المعلوماتية



٣٥٠ المصطلحات ثبت

nI titteك of Microueckology Main

Istitute fbr New Materials

National Lsttte of Biomedical
Imaging and

Jnsاitte for Soldier Nanotechtologies

Istitte ofNaNotechuology

Massacbusetts Institte ofTechology

Max Plarck lrstitute of Coloids and
lnterfaces

Max Planck lnstitte of Colloids and
Imterfaces

 مايز في الميكروية التقنية معهد

 الجديدة المواد معهد

 الحيوي الطبي للتصوير الوطني المعهد
 الحيوية والهندسة

 الحربية النانو تقنية معهد

 الحربية النانو تقنية معهد،

 للتقنية ماسشوستيس معهد

 والربط للغروائيات بلانك ماكس معهد

 البيني

 والربط للغروانيات بلانك ماكس معهد

 البيني
mltifirctionAl syster concepts

pano-Rabled

enablers

 النظا مفاهيم الوظائف متعدد

 بالنانو مفعل

 مفعلات

colloidAl resists

Chonatin iumnoprecipitationaSsay

Combinatorial microassays

Oice of Research and Development

TEclrology Assessmeut Bureau,
GemnAn,

Sersor comporent

nanscale componeits sensing
systeIs

 وانية غر مقاومة

 للكروماتين المناعي الترسيب مقايسة

 توافقية ميكروية مقايسة

 والتطوير البحث مكتب

 ألمانيا التقنية. تقويم مكتب

 الحساس مكون

 تحسس نانو.أنظمة مكونات



٣٥١  الصعللجات ثبت

Malara

United Kingdom

stakebolders' positions
Fabrication organization of molecular
stctres
Bioenginecring

biomaterials

 ملاريا

 المتحدة المملكة

 العمل أرباب مناصب

 الجزيئية البنى تصنيع منظمة

 حيوي مهندس

 حيوية مواد

Radioactive mterials

social isswes

Scicecoropic issues

ecofonie issues

Privacy isses

safety issues

Grand Challenges themne of

mthanol

Club Mauotechologie

Ligad idertification system

Chemical system

ALLS. See Antemated ligand
idcntification system

٥

 إشعاعيا نشطة مواد

 اجتماعية مواضيع

 اقتصادية اجتماعية مواضيع

 اقتصادية مواضيع

 خصوصية مواضيع

 سلامة مواضيع

 المنح تحديات موضوع

 ميثانول

 النانو تقنية نادي

 الملتحم الزئ على التعرف نظام

 القضائي النظام

 تحسس نظام

 الشحمي الغشاء حساس نظام

 كيميائي نظام

 الملتحم الجزيء لتعرق مؤتمت نظام

Litigaion sysاem

Sensing systems, biodefense systeus,
nanoenabled,

Lipid membmane sensor system



٣٥٢ المصطلحات ثبت

 )لجين( باخر

Autoated ligand identification system

CverieW of delivery systems

Cuanm dots

Litbography

PHotolithography,

Soft lithograplyy

nanolithxograplyy, biological 1okecules

Electron beam tithograply

NanolitbogIaphy, biological molecules,
nanoenalled

Dippn nanolithography

Societal aspects of research,
researcherE'

L egalم aspects of Iew techology

 الملتحم الجزيء لتعرق مؤقت نظام

 بأخر)لجين(

 التوصيل أنظمة على عامة نظرة

 كوانتة نقاط

 النقش

 الضوئي النقش

 )الرخو( الناعم النقش

 حيوية جزيئات النانو. نقش

 الإلكترون بجزمة النقش

 نانو نقش

 بالمسمار نانو تقش

 للبحوث الاجتماعية النواحي

 الجديدة للتقنية القانونية النواحي

Chemical system engieening

EuropeanMedical Techology
Industry

Epidemiology, gercuie

Genetic epideIiology

Dialogwe monshops, i parallel to

٥  الكيميائي النظام هندسة

 الطبية التقنية لصناعة الأوربية الهيئة

٥  وراثية وبائيات

 وراثية وبائيات

 مع بالتوازي حوار. عمل ورشات

 النانو تقنية وتطوير بحث مشاريع
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Minisuy ofEcopory, Trade, and
Irusury

Departent ofDefense

Ministy of Health, Labor, and Welfare
of hapan

fictional tree-imersional

Federal agencies

 والصناعة, تجارة الاقتصاد، وزارة

 الدفاع وزارة

 اليابان في العدل العمل،. الصحة وزارة

 الأبعاد ثلاثي وظيفي

 اتحادية وكالات

regulatory agerkcies

Eropean Medicines Ewaluation
AgenCy

Euvironental ProtecDion AgerCy

EPA

NASA

National Aeronauties & Space
Adniistration

Japan

 منظمة وكالات

 الطبي للتقييم الأوربية الوكالة

 البيئية الحماية وكالة

 البيئية الحماية وكالة

 الفلك لأجاث الأمريكية الوطنية الوكالة

 )ناسا( والفضاء

 الفلك لأبحاث الأمريكية الوطنية الوكالة

 )ناسا( والفضاء

 الدفاعية المتقدمة البحوث مشاريع وكالة

٥  بانان
٩

Defense Advanced Research Projects
AgenCy



Accident

 المصطلحات ثبت

 عوفي إنكليزي- ثانياً:

٥
٣٥٤

 حادث

Administation

Adisory Group onElectonic Devices

Afinity captr arays

Aibre exposues

ALIS. See Automated ligand
identification system

Hlzlxiners disease

Ahnlyte-itduced stresses

andd peptide namostctumes

Antibiotic-resistant infections

Anاibody stnwctur

applications in biomedicie

architectumes

Architectres ofhigl throughput
screening

Arginir-glycine.aspartie acid

arIays

Arificial eyes, social, economic costs

 إدارة

 الإلكترونية للأجهزة استشارية مجموعة

 الألفة التقاط مصفوفات

 بالهواء المنقولة الجرعات

 الملتحم الجزيء لتعرق مؤتمت نظام

 )لجين( بأخر

 الزهايمر مرض

 مادة لتحليل المحرضة الاجتهادات

 يبتيدية نانو بنى

 الحيوي للمضاد المقاومة العدوى

 جسم مضاد بنية

 الحيوي الطب في تطبيقات

 بى
 العالي الدفق مسح ينى

 اسبارتيلك جلسين ارجينين حمض

 مصفوفات
 تكاليف ، اجتماعي اصطناعية, عيون

 اقتصادية
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associauioN

 الصعللجات ثبت

 جمعيه

Atomic fore micToscopy

Antomated ligand identificaton system

 النووية القوة مجهر

 الملتحم الجزيء لتعرق مؤتمت نظام

 )لجين( بأخر

Bactenial diseases, viral diseases,
distinguishenf

Ban, as fomm of reguatory activity

between

Biocorjwgaled gold nanoparicles

biodefense

biodefense systems

Bioengireering

Bioengirering Consonium

bioifomaEics

Biological processes

biomatenial prperties

biomalenials

٥  فيروسية، أمراض جرثومية. أمراض

 التنفيذية القرارات أشكال احد إقصاء.

 بين التمييز

 حيويا مرتبطة الذهب من نانو جزيئات

 حيوي دفاع

 حيوي دفاع أنظمة

 حميو مهندس

 الحيويين المهنسيين جمعية

 الطبية المعلوماتية

 الحيوية العمليات

 ا-لحيوية المواد خواص

 حيوية مواد

Biomedical nanotechnology

Biouedieal Nanotechology i
European Union

biomnedical narotechnology program

 الصغر متناهية الحيوية الطبية التقنية

 الحيوية الطبية التقنية بحوث برنامج
 الأوربي الاتحاد في الصغر متناهية
 متتاهية الحيوية الطبية التقنية برنامج

 الصغر



Biomimuic approackes, implars

Bionatotechology

biosensoLS

٣٥٦ المصطلحات ثبت

 الزرعات الحيوية. المحاكاة طرائق

 الصغر متناهية الحيوية التقنية

 حيوية حساسات

Biotechrology Framewon Program

Blindngss, social, ccoromie cosls

bxone regeteration

BorEe megeneration, safety issues

Bovie spongifomm ercephalitis

Bovie spongiformn crcephalopauhy

bulk properties

Bulk properties of biomterials  ي

 الحيوية. للتقنية عمل برنامج

 اقتصادية تكاليف. اجتماعي ، عمى

 العظم تولد

 السلامة مواضيع ، العظم توليد

 الأسفنجي البقري الدماغ التهاب

 إسفنجي بقري دماغي اعتلال

 كتلية خواص

 الحيوية للمواد كتلية خواص

CAESAR biomedical nanotechology
prograt

calcium plosphate nanostNwctres

Calciur phosphate nanostuctres

Cancer

Carbohydrte anays

Carbohydmate mcmoamrays

Carton nanotubes

ariovascular diseases

 الحيوية الطبية للتقنيةCAESAR برنامج

 الصغر متناهية

 فوسفات كالسيوم نانو ينى

 فوسفات كالسيوم نائو بنى

 سرطان

 كربوهيدرات مصفوفات

 كربوهيدرات ميكروية مصفوفات

 كربونية نانو أنابيب

 وعائية قلبية أمراض
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cariers

Cell amays

Cll behavior, ifhence of
biomateDals with

Cellomics, cellsbased chips

 الصعللجات ثبت

 حاملات

 خلية مصفوفات

 الحيوية المواد تأثير الخلية. سلوك

 ا-لخلية من مبنية رقائق

Cellular tehaviot, enharccrn of

Certer for Advanxced Europan Stdies
and

Ceuter for Biological and
Emvironnemal

CeDte National de la Recherck
Scientifigue
Centre of Excellene i
Naroteclology, member

chAllenges

characuerisuics

Charactenistics of Health cae systems

Charite

Chwmical system

Chemical system engineenng

Cteemical Technology Progam

Cheemical-biological-radioactive­
eplosiwe

 تحسين خلوي. سلوك

 الأوربية والبحوث الدراسات مركز
 المتقدمة

 متناهية والبيئية الحيوية التقنية مركز

 الصغر

 العلمية للبحوث الوطني المركز

 النانو تقنية في التميز مركز

 تحديات

 خصائص

 الصحية الرعاية أنظمة خصائص

 الطبية التقنية برنامج شاريته، مستشفى
 الصغر متناهية الحيوية

 كيميائي تظام

 الكيميائي النظام هندسة

 الكيميائية التقنية برنامج

 الشط الحيوي الكيميائي الانفجار
 شعاعيا
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hromatia imnuroprecipitation assay

Chromoptore queiching, amplifying

Citizen interest goups

ClAssification ofbiomateniAls

Club Nanotechologie

coatings

CllaboIation

Collagen

Colloidal resist techriqwes

colloidal resists

Clumbia Dniersity

Combiuatonal microasS8ys

copelete netwonks

Coducting polymeIs

Contact exposues
Cbrell University Nanobioteckrology
Cerer
Cosmtics

covalent attachemt of

Creutzfeldt-Iakob disease

currnl regulatiots, application of

 وماتين للكر المناعي الترسيب مقايسة

 اللون حامل وتكبير إخماد

 المواطنين من مهتمة مجموعات

 الحيوية المواد تصنيف

 النانو تقنية نادي

 تلبيس

 تعاون

 كولاجين

 الغروانية المقاومة تقنيات

 غروانية مقاومة

 كولومبيا جامعة

 توافقية ميكروية مقايسة

 تنافسية شبكات

 توصيل بوليمرات

 اتصال جرعات

 كوريل جامعة في النانو تقنية مركز

 تجميل

 تساهمي مرفق

 دماغي اعتلال ياكوب كروتزفلد داء

 إسفنجي فيروسي

 الحالية المنظمة اللوائح
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damage to

 الصعللجات ثبت

٥  عطب

Decoraminamts, nroscale, nano­
enabled

Defense Advarced Research Projects
Agency

defined

Delivery of drugs via nanotechology,
techigues for

Departnent of Defense

detection

developen"

Diagnostics

Dialogwe worsbops, in parallel to

diffeterces beteen

Dippen umolithograply

dirct iunobilization of membrars
onto

Directive on Active Lplartable
Medical Deviees

Directive on L Vito Diagnuostic
Medical Devices

DirecUiwe on Medical Dcvices

Disabilities

 ناتو مقياس تلوث. مزيلات
 المتقدمة البحوث مشاريع وكالة
 الدفاعية

 تعريفة

 تقنيات النانو، بتقنية الأدوية توصيل

 الدفاع وزارة

 كشف

 تطوير

 تشخيصات

 مع بالتوازي حوار. عمل ورشات
 النانو تقنية وتطوير حث مشاريع

 بين الفرق

 بالمسمار نانو نقش

 في للغشاء المباشر التثبيت

 الطبية بالأجهزة الخاصة التعليمات

 للزراعة القابلة الفعالة
 الطبية بالأجهزة الخاصة التعليمات

 الاختبار تحت التشخيصية

 الطبية بالأجهزة الخاصة التعليمات

 الإعاقة



 المصطلحات ثبت

Disabled patients, imnprwing quality of
Life

DNA

٣٦٠

 المعاقين المرضى

 الأكسجين منزوع النووي الحمض

DNA coatings

DNA microarays

Dolly

dng discovery

Dutch NanoNed

ecotuorie issues

Economics of kealth care systems

BlectocleemicAl detection

Electron beam lithograplyy

Electroric tose

Electrospiing (polyscrylic acid)­
poly(pyrene

enablers

Emironmnent ard Healt lmplicatioDs

Erironmental Protection Agemy

Emirometal sensor systems

EP

Epideriology, genetie

DNA  تلبيس

 حمشDNA ميكروية مصفوفات

 الأكسجين منزوع نووي

 دوللي

 الدواء استكشاف

 نانوميد دتش

 ن
 اقتصادية مواضيع

 الصحية الرعاية أنظمة اقتصاديات

 الكهروكيميائي الكشف

 الإلكترون بجزمة النقش

 الالكتروني الأنف

 البولي حمض الالكتروني. الدوران

 ميثانول بيرين البولي اكرليك.

 منفعلات

 والصحية البيئية

 البيئية الحماية وكالة

 البيشي الحساس أنظمة

 السشة الحماية وكالة

 وراثية وبائيات
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Epigenetic prcess

Etbical corcers

Europe

Buropean

European Deweloping Coutries
Clirical Tiial Pantrship

Europan govemصent iصitiatives

European Medieal Techology
Industy
Europcan Medicires Eraluauion
Agercy

European patenfs, U.$. Patent

examples

Expert Group onNaotechology

Eyes anuificial

 الصعللجات ثبت

 التخلق عملية

 الأخلاقية الاعتبارات

 أدربا

 أربي

 الدول ممع السريرية التجريبية الشراكة

 النامية الأوربية

 الحكومية الأوريية المبادارات

 الطبية التقنية لصناعة الأيربية الهيئة

 الطبي للتقييم الأوربية الوكالة

 أمريكية أوربية. اختراع براءات
 أمثلة

 النانو تقنية في خبيرة مجموعة

 م اصطناعية عيون
Fabnication metods

fabnication of

Fabnicauior orgariiation of molccular
structurS

fabrics

Fedenal agencies

Fiberoptic arays

Fiberopuie ecluologyا

FibeI

 التصنيع طرق

 تصنيع

 الجزيئية البنى تصنيع منظمة

 خيوط

 اتحادية وكالات

 ضوئي ليف مصفوفات

 الضوئي الليف تقنية
 ألياف



Flagshipype pmojects

٣٦٢ المصطلحات ثبت

 راتدة مشاريع

Flat surface micratrays

Fluorescence in sit hybridization

Fluorescent activated cell sorer

Fluo#esecent light

Food ard Dng Administation

Foreign body giant cells

Fomeign body reaction

Fmance

Fraunhofer Society

French

Frerch governumnent policies, iitiabives

Fmench retwots

Fullerenes, toxicities

functioral thuee-diensioal

Fuding

 السطح مستوية ميكروية مصفوفات

 التهجين موضع في التألق

 بالتألق المنشطة الخلايا فارز

 التألق ضوء

 والدواء الغذاء إدارة

 الضخمة الغريب الجسم خلايا

 الغريب الجسم تفاعل

 فرنسا

 فراونهوفر جمعية

 فرنسي

 مبادرات فرنسية. حكومية سياسات

 فرنسية شبكات

 الصغر متناهية كروية جزيئات

 سمية )فلورنس(.

 الأبعاد ثلاثي وظيفي

 تقويل

Cprotein-oupked receptoIs

eretic diseasesع 

Gتeruic epidemiology

etetie Medicire Iitiative

 ي
G  بردتين ثنائي مستقبلات

 وراثية أمراض

 ورائية وبائيات

 الوراثية الطبية المبادرة
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Geretically modiied organisos

Getome, global analysis of

eman
Germnan Association of Engineers

ernan cotDpcteRE Itworksث 

 الصعللجات ثبت

 وراثيا المعدل الحي الكائن

 عالي تحليل جينات،

 أمانيا

 للمهندسين الأانية الجمعية

 تنافسية شبكات

emmai reseah cettets

CemmanTy, biomedical nanotechology
progmams

Global competiuion, pharaceuuical
rescarch atd

Global trenls, Lealth care reeds

Clycan amays, fabrication of

G3lycans

Glycoproteins, imtobilization of

Glycosylation

Gold ranoclusteIs

Goveruent funding

Goveriuent Perforance and Results
Act
govemeent policies, iitiatives

govemeent policies, iitiatives

Grand Challenges thn of

Oroove binding

Orooved topogaphies

 ألمانيا بجوك مراكز

 الحيوية الطبية التقنية برامج ألمانيا،

 الصغر متناهية

 الدوائي والتطوير البحث عالي. تنافس

 الصحية الرعاية احتياجات عالي. توجه

 تصنيع غليكان، مصفوفات

 غليكانن

 تثبيت سكري، بروتين

 بالغليكوزيل() سكري ارتباط

 ذهبية نانو حافظات

 حكومي تقويل

 التنفيذ ونتائج الحكومي الأداء
 مبادرات حكومة, سياسات
 مبادرات قرنسية, حكومية سياسات

 المنح تحديات موضوع

 الربط ثلم
 الثلم طبوغرافيا



 المصطلحات ثبت

 ن
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Hard tissue healing

HeAling processes ihard tisses, soft
tissues

Healuh car rarke1

Health care ueds, global tends

Health care systems

Health echnologyا assessmnL

Helmholtz ASsociatioi

high throughut screening

HTVIADDS

Human body, naromaterials i
Hutington disease

 الصلب النسيج التئام

 الصلبة الأنسجة الشام عمليات

 ، الرخوة الأنسجة

 الصحية الرعاية سوق

 التوجهات الصحية, الرعاية احتياجات

 العالية

 الصحية الرعاية أنظمة

 الصحية التقنية تقويم

 هلمولتز جمعية

 العالي الدفق مسح

 المكتسب المناعة لقص أمرض فيروس

 نانوفي مواد الإنسان، جسم

 هتتغتون داء

Implants
importarke of ifomation, sensor
cotpotctl
idustry

Infectious diseases

InflAmmatory phAse, wound healig

i uerkceا of bionaterials

Iflueza

٥  زرعات

 الحساس مكون المعلومات. أهمية

 صناعة

 معدية أمراض

 الجرح التئام الالتهاب، طور

 الحيوية الواد تاثير

 )تزلة( أنفلونزا



٣٦٥

iiuiaLie bctwcen

 الصعللجات ثبت

 بين مشتركة مبادرة

Istiete for New Materials

Institte of Microtechrology Mainz

Lnstituue of Nartechrology

integiated techology

Iteragency Woring Croup on
Nanoteclology

Lterisciplinary Resarch
Collahrations
Literface processes

Ionic bondig

lapan

label-free detection systems

Laboratory for Analysis ard
Architectre of Systems

Legal aspccts of ncw technology

Legionnaiies disease

Legislation

Leibniz. AssociaDion

Ligan identificauion syster

Lipid membrarEe seDsor system

 م
 ي

 للاحتياجات النانو

 التخصصات متعدد البي التعاون

 بينية عمليات

 )شاردية( ايونية روابط

 يابان

 وسم غير من كشف أنظمة

 الأنظمة وبنية تحليل مختبر

 الجديدة للتقنية القانونية النواحي

 الفيالقة داء

 تشريع.

 لايينز جمعية

 الملتحم الجزئ على التعرف نظام

 الشحمي الغشاء حساس تظام

 الجديدة المواد معهد

 الحربية التناو تقنية معهد

 ماينز في الميكروية التقنية معهد

 الحربة النانو تقنية معهد
 متكاملة تقنية

 تقنية في الوكالات بين عمل مجموعة

Hnstitte for Soldier Nanotechologies



Lipoparuicles

Litboographie methods

Lithography

Litigation system

Macropbages

macrophages

 المصطلحات ثبت
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 شحم جزيثات

 النقش طرائق

 النقش
 القضائي النظام

 بلعم
 بلعم

Magnetie fhuid hypertkria

Magnetic naroparticle

Malania

Market

Massachsetts lnstitute ofTecbnology

Matrix retalloproteiasEs

Maurix-assisued later
desorptioniorization tire of figbt
wass spectrouKtry

Max Planck lstitteof Colloids and
nterfaces

Max Planek lnsUitte of Coloids and
L rfacesعل

 السيالة عن الناتج الحرارة فرط
 المغناطيسية

 مغناطسيسة نانو جزيئات

 ملاريا

 سوق

 للتقية ماسشوستيس معهد

 )انزيم المعدني البروتاز مصفوفة

 الروتيناز(

 المصفوفة ذو الكتلي الطيران زمن محلل

 المتأخر /التشرد لللفظ المساعدة

 والريط للغرواتيات بلانك ماكس معهد

 البيني

 والربط للغروائيات بلائك ماكس معهد

 البينى
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Max Planck SocieMy

Medical device research and
developer'

Medical devices

 الصعللجات ثبت

 بلاتك ماكس جمعية

 الطبية الأجهزة وتطوير بجث

 الطبية الأجهزة

Medical techrology

Medicalization of disabled individals

MembrarEes

Metabolites

Metallic bonding

methanol

micro totl atalysis systems

micranIays

Microcantilever

microcatilevers for biosensing

microelectomechanical systems

microflidic systems for analysis of
mixtres of

Miorofhuidics

Micromecharieal methods

Micropattemed substrates

Minatec, CEenter for lrrovation in
Microدud

Ministty of Ecoromy, Trade, an
Idustry

 الطبية التقنية

 المستقل المعاق تطبيب

 اغشية

 بات استقلا

 المعدني الربط

 ميثانول

 ميكروي شامل تحليل أنظمة

 ميكروية مصفوفات

 الميكروية الرافعة

 الحيوي للحساس ميكروية رافعات

 ميكروية كهربائية ميكانيكية أنظمة

 الخلائط لتحليل سائلة ميكروية أنظمة

 ميكردي سائلي

 مكروية ميكانيكية طرائق

 الطراز، ميكروية ركائز

 الميكروية التقنية في للإبداع مركز

 والنانوية

 والصناعة ، تجارة الاقتصاد, وزارة
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Molecular imprinting, biodefense
systems,

MoRiuoring oF exposues

Moore's law

muلtifinctionقl system conkcepts

«aRobiotechrology Cmer

mtocrystals

Nauodemm Project

nAroenabled

narolithograply, biological molecules

Nauolithogaply, biological molecules,
nmoenabled

mropArticlearIays onsurfaces

nAropartcles

natoparticles, labeling syslems

Nau-Pathology Rroject

Nanosafe Pojecتt
narscale comporrs, sensig
systems
Narscale deconlamiart

 اليابان في العدل العمل., الصحة وزارة

 التعلم ذاتية جزيئات

 الدفاع أنظمة التعلم. ذاتية جزيئات

 الحيوي

 الجرعات مراتية

 مور قانون

 الوظائف متعدد النظام مفاهيم

 الصغر متناهية الحيوية التقنية مركز

 نانو كريستالات

 للجلد ناتو مشروع

 بالنانو مفعل

 حيوية جزيئات النانو تقش

 ناتو تقش

 السطوح على نانو جزيئات مصفوفات

 نانو جزيئات

 وسم أنظمة نانو. جزيئات

 الأمراض علم في ناتو مشروع

 السلامة في نانو مشروع

 تحسس نانو،أنظمة مكونات

 النانو بمقياس تلوث مزيلات

Ministry of Healuh, Labor, and Welfare
oflapan
moleclar impnintng

٥
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«arscale Sciere and Engineoring

Natsized spaces

mmostrctre

Narotechruology

aroueckulogy program

mtotechology project of

mnotechology project of

narotbes, fctionalized

naowires

NASA

_«atioual Aeronautics & Space
Aduinistration

Nationl Center forEmvironenal
Research
National Initiative on Nanotechology

«aUional lnsuitte of Biomedical
Lagiog and

National lstittes ofHealth

National Nanofabrication Users
hetwor

National Nanotechnology Iriuiaiwe

 النانو مقياس وهندسة علم

 النانو بحجم فراغات
 نانو بنية

 نانو تقنية

 نانو تقنية برنامج

 النانو تقنية مشروع

 النانو تقنية متروع

 وظيفيا مسخر نانو، أنابيب

 نانو أسلاك

 لأبحاث الأمريكية الوطنية الوكالة

 )ناسا( والفضاء الفلك

 لأحاث الأمريكية الوطنية الوكالة

 )تاسا( والفضاء الفلك

 البيئة لبحوث الوطني المركز

 النانو تقنية في الوطنية المبادرة

 الحيوي الطبي للتصوير الوطني المعهد

 الحيوية والهندسة

 الصحية الوطنية المعاهد

 تصنيع لمستخدمي الوطنية الشبكات

 النانو

 النانو تقنية في الوطنية المبادرة



 المصطلحات ثبت

«auional Scierce Foundalion

National Toxicology Program

Btral system modiication

natral vs. synthetic nArostrctres

etworks

Iw tretds
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 للعلوم الوطنية المؤسسة

 السموم لعلم الوطني البرنامج
 طبيعي نظام تعديل

 وصناعية طبيعية نانو بنى

 شبكات
 جديدة توجهات

monpositional high throughput
screening platfomms

nonposiuional platfoms

Northwesteri Uriversity, bioredical

 العالي الدفق مسح موقع تحديد صفائح

 النانو بإبعاد

 النانو توضع صفائح

Ofice، ويسترن نورث جامعة of Research and Developmert

Oligonucleotides

oponS

Omphan dngs

Ceriew of delivery systems

Paralysis

Pakinson disease

Participatory techrology assessrent

Patents

peptide nanostuctures

 م

 والتطوير البحث مكتب

 الوى قليل

 الباحثين أراء

 يتيم. دواء

 التوصيل أنظمة على عامة نظرة

 شلل
 بارينكسون داء

 المشاركة تقنية تقويم

 اختراع براءات

 بيتيدية نانو بنى
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phagedisplay
Phamaceutical research ad
developer'
Photolithograply,

Photonics

Physical and Ckemieal Technology
Pmgram

Polytteerase chain reaction

potential

PIvacy issues

progrars

Prstteses

Protei aIays

Protein expression anrays

proleit atostuctIres

Proteouics, microcapillary
electrophoresis chips

public

Ouartitative Duoescerce image
aulysis
guamtm dot labeling systems

Ouatm dots

Radioactive materals

 ملتهمة( )جرثومة العاتية إظهار

 دوائي وتطوير بحث

 الضوئي النقش

 ضوئيات

 وفيزيائية كيميائية تقنية برنامج

 بوليميرية سلسلة تفاعل

 جهد

 خصوصية مواضيع

 برامج

 تعويضات

 بروتين مصفوفات

 بروتيني انطباع مصفوفات

 بروتينية نانو بى

 ميكروية شعرية ،رقائق بروتوميكس

 الكهربائي للرحلان

 شعبى

٥  اللمعان لصورة الكمي التحليل
 الكوانتية النقطية الوسم أنظمة
 م كواتتية نقاط
 إشعاعيا نشطة مواد



Radioacuive tags

٣٧٢ المصطلحات ثبت

 إشعاعيا نشطة علامة

Receptor-ligand complexes, chsteLg
of

Receptormediated iteractions

Regulation of nanomaterials

regulatory agencies

Regulatory approacLes

regulatory captre

Kensselaer Polywechie Unفversity

reparative phse

Research ad developent mrkets

Researcl and Technologicلa 
Innoyation

Researeh irfiasuructre

Research Progam

Rice University

risks

Royal Socieuy and Royal Acadcmy of
Bngireening

 ملتحم، -جزى مستقبل مركبات
 حافظات

 المستقبل متوسلة تفاعلات

 نانوية لواد المنظمة اللوائح

 منظمة وكالات

 التنظيم طرائق

 اللوائح تطبيق

 التقنية رئسلر جامعة

 التصليح طور

 والتطوير البحث أسواق

 والتقني البحثي الابتكار

 للبحث التحتية البنية

 بجث برنامج

 رايس جامعة

 إخطار

 لدراسة الملكية والأكاديمية الجمعية

 الهندسة

safety issues

Seierce

Scierce and Techology Basic Law

 م
 سلامة مواضيع

 علوم

 والتقنية للعلوم الأساسي القانون
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science ofbioaterials

scientife comunity

scIeening

selfassembled carriers

self-rgulauion

Seiconductor naoparticle

Semiconductor nanowires

Sensing systers, biodefense systems,
maroenabled,

sensor coRpneNl

seisors fr moiitorig eNposures

SiveI plasmon-esonantparticles

SKin toxicity

maالl Busikss lnrovation Research

social

Social aspects of new techuology

Social damages from disease

social issucs

Societal aspects of research,
Iesearchers'

Socioeconomic isSues

$of lithgraphy

stakeholdrs' positioDs

 الحيوية المواد علم

 علمي مجتمع

 مسح
 التركيب ذاتية حاملات

 ذاتي تنظيم

 النواقل انصاف من تانو جزيئات

 النواقل انصاف من نانو أسلاك

 تحسس نظام

 الحساس مكون

 الجرعات مراقبة حساسات

 فضة بلازما رنين جزيثات
 للجلد سامة

 الصغيرة للأعمال إبداعية بحوث

 اجتماعي

 الجديدة للتقنية الاجتماعية الجوانب

 التخريب

 اجتماعية مواضيع

 للبحوث الاجتماعية النواحي

 اقتصادية اجتماعية مواضيع

 )الرخو( الناعم النقش

 العمل أرباب مناصب



sاdy

Superolecule

support

surface properties

Surface prpcruies ofbiomaLerials

Surface-plasmon resonance

suspension anIays

Swiss CErtre forTechology
AsSesSment

Technology Assessment Bureau,
Geuan
Technology forcing

textiles

Thrombus formation

 المصطلحات ثبت
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 دراسة

 كبيرة جزيئات

 دعم

 السطح خواص

 الحيوية المواد سطح خواص

 سطحي بلازمي رتين

 معلق مصفوفات

 التقنية لتقويم السويسري المركز

 ألمانيا التقنية. تقويم مكتب

 التقنية فرض
 أقمشة

 الخثرة تشكل
throughput screening

tissue mcroamrays

tissue remodeling

tissue wyping

topogaphical nanostctres

topogmaphical vs. ctEemical cues

Toxic Substance Contol Act

Trpical diseases, social, economie
issues

 العالي الدفق مسح

 ميكروية نسيج مصفوفات

 النسيج ترميم

 نسيج طباعة

 طبوغرافية نانو بنى

 طبوغرافيا عصي مقابل كيميائية عصي

 السامة الموادة ضبط بند

 مدارية أمراض
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Tubereulosis

types, treatents

 الصعللجات ثبت

٥
 السل مرض

 معالجات أنواع.

overuwent iitiativesع [.$.

United Kigdom

United Nations Millemium
Developrent Goals,

V applications

 الحكومية الأمريكية المبادرات

 المتحدة المملكة

 للأمم الألفية التطويرية الأهداف

 و المتحدة
 الحيوي الطب في تطبيقات

Viral diseases

Virtal biomeedical nanotechnology
laboratory

virtal laboratory

Visual impaimmen

Water wettabiity

..bole-el sensing systeus

wound kealig prcesses

Xenotansplantation

 ه
 م

 مرئي تشوه

 بالماء التبلل قابلية

 الخلية كامل تحسس أنظمة

 الجروح التئام عمليات

 الدخيل المزروع العضو

 فيروسية أمراض

 الحيوية الطبية للتقنية افتراضي مختبر

 الصغر متناهية

 افتراضي ختبر





 الموضوعات كشاف

·٩ المتحدة المملكة

١٧ للعلوم الوطنية المؤسسة

1٧ المتحدة الولايات

١٦٦ جينية أمراض

١٧٢ معدية أمراض

٢٠٧ نانوية أنابيب

٢٨٩ انتصاف

١٧٢ أنسجة

١٩٩ الكتروني أنف

١٧١ أوبئة

٥ ٨ ا بلعم

٣٧٧

٥ ٢٥٩ طبية أجهزة

٢٦٥ اخلاق

٢٠٩ نانوية أسلاك

٢٥٠2٥٤ أسواق

٣٠٢ المصلحة أصحاب

٢٣٩ أضرار

٢٢٠ عائي إظهار

٢٤٦ إعاقة

١٧٣ الدواء اكتشاف

٢٨ ألمانيا

٢٢ للصحة الوطني المعهد



 الموضوعات كشاف٣٧٨

٢٠ كورنل جامعة١١١٠١٠٨٠١٠٤٠١٠١ نانو بنى

٢١ كولومبيا جامعة١٦ نانو بودرة

٢١ نورثويسترن جامعة٢٢٤ بوليمرات

٥٨ نانوية جسيمات٥
٣٠٣ علمية جماعات٢٩١ العظم تجديد

٣٠٩ جمهور٢٩٤ تجميل

٢٥ ع
٢3٨ حدود١٥٧ كامل تحليل

,1٩٧٠1٩٦٠١٩٥,١٩١ حساس

٢٠٣

٣٢٤ حظر
١٣ حفر

٩٥ نووي حمض

٥ ٧4 السطح خواص
٧٣ كتلية خواص

٥ 4٥ دعم

١٨٥ حيوي دفاع
 لا دندرايمر

٢٥٨ يتيم دواء

٨٩ ترميم
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٦٩ تعويضات

 ا متقاربة تقنيات

 ا الناتو تقنية

٢٨٩ تقويم

٥٣ حكومي تمويل

٣3٣ ذاتي تنظيم

١٧٢ تنميط

 رو ه عالمية توجهات
٢1 بوليتيكنيك ريسنلير جامعة



٣٧٩  الموضوعات كشاف

 م٧٩ طورالتصليح
١0٩ طبوغرافية عصي

١٩ كيميائية عصي

٨4 ربط عمليات

 ""ه
٥

٥٥ التركيب ذاتية

٥٥ التنظيم ذاتية

 م

٢٠٦ ميكروية رافعة

٢٥١,٢٥٠,٢٤٩ صحية رعاية

٥٨ نانوية فراغات٥

٢٦٩ فرص

٢٨٣ التقنية فرض
٢٩ فرنسا

 """ه
 م٢٠٨ نانوية كريستلات

٣٢٢ لوائح

 م٥4 ضوئي ليف
٣١ حكومية مبادرات

١٧ وطنية مبادرة

٢٨٩ مخاطر

٦٩ زرعات

٥ ١٦٩ سرطان

٦٣ سلامة

 م٢٩٥ سمة
٣٨ شاريته

 ي٣٢ شكات
 ، جزيئي طب
 ا حيوي طب

2.3 ثانوي حيوي طب

٢١٨ جزيئية طبعة

٧٩ الالتهاب طور



+٣٨ الموضوعات كشاف

-٢ العسكرية النانو تقنية معهد

 والربط للغرويات بلانك ماكس معهد

٣٩
٩١ غروانية مقارمة

٢٦2 منافع

٧١ حيوية مواد

٢٠ ناسا

٦٠ كوانتية نقاط

٨٩ نقش
٢١ الدفاع وزارة
٤٧ والعمل الصحة وزارة

١٦٣٠١٦٧ وسم
١٨ اتحادية وكالات

٢٧ البيئة حماية وكالة
٤٥ يابان

"٧٥ مرصي

٢٩٤ مستحضر

٠3٧٠1٢٥٠١٢٣ الدفق عالي مسح

١٢٨

 ،١٤٤٠١٤١١٣٦٠١٢٩ مصفوفات

١٥0,١٤٨

 ا٥' النسيج مصفوفات

1٣٦ بروتين مصفوفات

٤٨ خلية مصفوفات

١٥٦ معلقات مصفوفات

١٢٩ ميكروية مصفوفات

٢٢٥ مطهرات

١٧٣ دواثية معالجة

٤٨ افتراضية معامل

١٦٥ حيوية معلوماتية

٣٨ الجديدة المواد معهد


