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SUMMARY AND CONCLUSION
Nanotechnology, an interdisciplinary research field involving chemistry,

engineering, biology, and medicine, has great potential for early detection, accurate
diagnosis, and treatment of cancer.

A nanoparticle is the most fundamental component in the fabrication of a
nanostnucture, and is far smaller than the world of everyday objects that are described by
Newton ' slaws ofmotion, but bigger than an atom or a simple molecule that are governed
by quantum mechanics

The size of a nanoparticle spans the range between 1 and 100 nm. Metallic
nanoparticles have different physical and chemical properties fiom bulk metals (e.g., lower
melting points, higher specific surface areas, specific optical properties, mechanical
strengths, and specific magnetizations).

The aim of this study is to develop theoretical and numerical tools to model
interactions of x-rays with different nanoparticles (GNPs, lron Oxide, Cobalt, Titanium
and Nickel NPs) and to investigate the x-ray response of nanoparticles contrast agents for
the purpose of enhancing imaging quality using an artificial phantoms and to stimulate the
effect of electromagnetic waves (X-rays) on these nanoparticles during image diagnosis
and cancer treatment.

The basic principle of the study was to prepare the nanoparticles (GNPs, FeO,
Cobalt, Titanium and nickel nanoparticles) with different concentrations (0.1, 0.05, 0.025,
0.0125, 0.00625 and 0.003125 mg/ml) and to construct the phantoms,

Phantom 1 which is made up of a Plexiglas rectangle with dimensions 14X 18 cm
and 1cm height. Different cylindrical wells had been made in this phantom with
dimensions 1 cm height and 1 cm radius. (5 -6 holes for each nanomaterial),

Phantom 2: a plastic tubes with length 30 cm and diameter 3mm where filled with
blood an then injected with gold and iron oxide nanoparticles during imaging using CT and
conventional x-ray.

Phantom3: 1ml of the different nanoparticles used (Gold, Fe,Oر , Cobalt, Nickel and
Titanium NPs) with different concentrations was mixed with lml of human blood and
injected in aplastic test tube with lcm diameter and Scm height.

Phantom4: lml of nickel and titanium nanoparticles with different concentrations
was mixed with lml gel material in a plastic test tube with lcm diameter and 5cm height,
which is suitable for different radiological imaging modalities (X-ray, CT, MRI and US)
these nanoparticles was imaged and the image hounsfield unit (HU) was measured in
Hounsfield unit, using (-ray line work station & Millensys Dicom Viewer) programs also
computer stimulating of the role of gold nanoparticles on destroying the cancer cells.

Phantom5: it had been made up of a plastic container which is filled with 350 ml of
gel material and the test tube which containing the nanoparticles were placed at the bottom
of this container then imaged using linear ultrasound probe with power 7.5 MHZ in
Longitudinal and transverse positions.
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CST simulation program were used to simulate the distribution of nanoparticles on
the constructed phantom, electric field measurements were presented of metal gold
nanoparticle at five different concentrations simulate binding of nanoparticles on cancer
cells and the effect of electromagnetic complete destruction of the these cells by increasing
the cancer cell temperature.

Pre Filling and Filling ofNanoparticles Protocol
7. Preparation of the contrast agent (nanomaterials & conventional contrast agent.
8. Preparation ofthe phantom.

9. FiIl the phantom with the contrast agent with different concentrations.
10. The phantom will be imaged under full scatter conditions in conventional x-ray, CT,

MRI and ultrasound.
11. Evaluation ofx-ray images, CT, MRI and ultrasound.

12. Create a fill model using CST MICROWAVE STUDIO (CST STUDIO) program to
calculate the electric field distribution, effect of electromagnetic waves on
nanomaterial's.

From our study we conclude that

Our study proved that the nanoparticle's used had a very high effect on radiological
image diagnosis and cancer treatment and this was monitored radiologicaly using different
radiological equipment X-ray, CTMRI and US and theoretically using the CST simulation
program.

The HU measurement of CT images for Gold, iron oxide and cobalt nanoparticles
diluted in water and blood in phantom one, two and three improved that the GNPs has a
higher attenuation (HU) value than Fe,O and Co NPs and Fe,O, is higher than Co NPs the
HU measurement decreases with decreasing the NP concentration.

The HU measurement of CT images for Nickel and titanium nanoparticles diluted in
blood in phantom three improved that the titanium NPs has a higher attenuation (HU)
value than Nickel NPs.

The measured HU with different concentration of Gold, iron oxide nanoparticles and
ultravest contrast media in (AP) x-ray images using 46 Kv and 5 mAs showed that the HU
measurement increases with increasing the concentration and proved that the GNPs and
iron oxide NPs has higher attenuation than conventional iodinated contrast media
(ultravest), while Cobalt NPs has lower attenuation than ultravest

The measured MRI signal intensity for gold, iron oxide and cobalt nanoparticles with
different concentration improved that GNPs has higher signal intensity than Co NPs and
FeOر and Co NPs is higher than FeyOم also the measurement decreases with decreasing
the NP concentration.

The signal intensity measurement of MRI images for Nickel and titanium
nanoparticles mixed with gel in phantom four proved that the Nickel NPs has a higher
value than titanium NPs.
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Ultrasound images results from the test tube containing the GNPs proved that there is
a different in echogenicity between different concentrations of the nanoparticles but it was
not significant seen by the true eye in the transverse images (which appears as a hyper
echoic circular object) but little significant in the longitudinal images (which appears as a
longitudinal tube with different echogenicity)and shows that the degree of echogenicity
decreases with decreasing concentration of the nanoparticles.

Ultrasound images results from the test tube containing the Fe,Oر nanoparticles
proved that there is a significant difference seen by the true eye in the transverse and
longitudinal images and shows that the degree of echogenicity decreases with decreasing
concentration of the nanoparticles.

Computational study of the EF intensity distribution around nanoparticles in
phantom T: The Electric field measurements were presented of metal gold nanoparticle at
five different concentrations prove that the contrast agent GNPs can be used for the
noninvasie, in vivo detection of X-ray diagnoses with high resolution and specificity ,
since the electric field intensity has a greater value on gap distance between GNPs and on
its edges the result show that the electric field intensity at the midpoint between
neighboring GNPs decreases gradually due to increases of the gap distances between them
due to the decreases of the concentration, Although the EF intensity at the midpoint
decreases by the decreasing of the concentration , the EF intensity average of (midpoint ,
outer edges 0f GNPs 1, inner edges 0f GNPs 1, outer edges of GNPs 2,and inner edges of
GNPs2 ) fluctuated but have approximately constant value1ح V/m.

Computational Study 0f EF distribution around nanoparticles in phantom IL: The
description of 2D of the Electric field (EF) intensity distribution for GNPs for different
concentrations is applicable for the near-field region, in which the quasi-static
approximation is valid. However, when the inter-particle distance is increased to the order
of the wavelength, diffractive contributions start playing an important role. Zou et al. (30)
studied a one-dimensional array of nanoparticles, of arious sizes with various spacings.
They found that the scattered light showed the features of the individual dipoles, as well as
diffractive features of the entire array.

Computational study of the attachment ofPs on cancer cell: The GNPs are injected
through the blood circeulatory system which delivered them to the site of the targeting
cancer, and since GNP is smaller than the red blood cell its own the unique ability of
passing through tissue molecules and would only seek out cancer cells, leaving healthy
cells and tissue untouched, then it will attach to the surface membrane of the cancer cell.

Using the bioheat equation

The cancer targeted agent, GNP can be used for the noninvasive, in vivo detection of
cancerous cells with high resolution and specificity. In the fiture, this agent may be
improved by development of small peptide-based ligands and through the possible
attachment to nanoparticles for delivery of imaging contrast and therapy. Also it could be
used for hyperthermia cancer treatment.
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 العربى الملخص
 التقدم فى الكبيره الاهميه ذات العلميه المجالات من مجموعه ويتضمن متعدد بث حقل هو النانو تكنولوجيا

 المبكر الكشف فى ومتناميه كبيره اهميه له ان ,حيث والطب والاحياء والهندسه الكيمياء وهى المعاصر لعالمنا العلمى
 السرطانيه. الأورام وعلاج وتشخيص

 فى الاصغز يعتبر حجمها ان حث الصغر متناهيه المركبات تصنيع فى الرئيسى الكون النانو جزيئات وتعتبر
 الذره من حجما اكبر ولكنها للحركه نيوتن قوانين بواسطه وصفها تم والتى وتصنيعها اكتشافها تم التى المركبات جميع

 الكم. ميكانيكا قوانين تحكمها التى البسيطه الجزيئات او

 خواص المعدنيه النانو ولجزيئات نانومتر. ا٠٠ الى ا بين ما يتراوح الصغر متناهية الجسيمات تلك حجم
 لها ان كما ذوبان، نقطة أقل لها المثال سيل فعطى الاكبر والكميات الاحجام ذات المعادن عن مختلفه وكيميائيه فيزيائيه

 مغناطيسيه خصائص لهل ان كما الميكانيكيه بالقوه وتتميز خاصه بصريه خواص ايضا ولها خاصه سطح مساحات
 ومحدده. مميزه

 الجزيئات من العديد مع السينية الأشعة تفاعلات لمحاكاه وعددية نظرية أدوات تطوير هو الدراسة هذه تهدف
 اكسد كزينات النانومتريه الحديد اكد جزيئات )النانومتريه(, الصغر متناهيه الذهب )جزيئات امثله الصغر متناهيه
 مدى فى للتحقيق وايضا النانومتريه( النيكل جزيئات و النانومتريه التيتانيوم اكسد جزيئات, النانومتريه الكوبت
 وتحسين تطوير لغرض )صبغات( تباين كعوامل فاعليتها ومدى السينيه للاشعه الصغر متناهيه الجزيئات تلك استجابه

 لمحاكاه(Phantoms) مصنعه محاكاه نماذج باستخدام وذلك المختلفه الاشعاعيه للفحوص الاشعاعيه الصور جوده
 الاورام. علاج اثناء المواد هذة على الكهرومغناطييه الموجات تاثير

 بتركيزات والتيتانيوم( النيكل الكوبالت، الحديد )الذهب، النانوية المواد إعداد هو الدراسة لهذه الأساسي المبدأ
 التى المحاكاه نماذج وتصنيع مل(/ ملغ٠٠٠٣١٢٥ و٠٠.٠٢٥٠٠.٠١٢٥٠.٠٠٦٢٥ ،٠.٠٥ ،٠.١) مختلفة

 نماذج: اربع بناء تم حث الدراسه اهداف لتحقيق ستستخدم

 مجموعه عمل تم وقد اسم. وبالارتفاع سم١٤x١٨ بأبعاد مستطيل بيركس زجاج من ويتكون الأول: النموذج
 انواع من نوع لكل ثقوب٦-٥) سم. ا والقطر سم ا )الارتفاع التاليه بألابعاد النموذج هذا فى الاسطوانية الثقوب من
 الصغر( متناهية المواد هذه

 وتم امم وقطر سم ،؟ بطول المويه للاوعيه كنمذج مطاطيه بلاستيكية انابب عن عباره وهو الثانى: النموذج
 باستخدام التصوير أثناء النانومتريه الحدد وأكسد الذهب جزيئات من مختظفه بتركيزات حقنها تم ثم بالدم ملؤها

. (conventional x-ray) (CT) التقليدية السينية والأشعة  المقطعي التصوير

 من مم ا مع المخلفه التركيزات ذات النكر سالفه النانومتريه الجزيئات من امم مزج تم حيث الثالث: النموذج
 الاجهزه مختلف مع تتناسب والتى( سم د وبارتفاع سم ا )قطر التاليه بالابعاد بلاستيكيه اختباريه انابيب فى الدم

 الصوتيه( فوق والموجات المغناطيسى الزنين الينيه, الاشعه, المقطعيه )الاشعه الدراسه فى المستخدمه المختلفه

 التركيزات ذات النكر سالفه النانومتريه والتيتانيوم النيكل جزيئات من امم مزج تم حث الرابع: النموذج
( دسم وبارتفاع سم ا )قطر التاليه بالإبعاد بلاستيكيه اختباريه انابب فى الجل من مم ا مع المختلفه

 من كلا قياس وتم الذكر سالفه التشخيص اجهزه باستخدام النانو جزيئات على المحتويه النماذج تلك تصوير تم ثم
 شده قياس تم كما العاديه الاشعه واجهزه المقطعيه الاشعه اجهزه عن الناتجه المواد لصور(HU) الهاونسفيد وحدات
 فى تباين كعوامل المواد تلك كثافه كفانه مدى تحددان واللتان المغناطيسى الزنين بجهاز الخاصه الصور فى الاشاره

(x-ray line work  الصور تحليل برامج باستخدام المواد هذه لكل التحليليه المقارنات وعمل وتسجيلها التشخيص
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(station & Millensys Dicom Viewerتشخيص جوده لزياده استخدامها يمكن تباين كمواد تاثيرا الاكثر لبيان 
 الاورام.

 اثناء النانومتريه الذهب جزيئات توزيع نب لبيانCST برنامج باستخدام العدديه النمنجه استخدام تم كما
 متناهى لحجمه ونظرا اثبت حث السرطانيه الخلايا على الصغر متناهيه الجزيئات تلك لتجمع نمذجه وعمل التصوير
 السينيه( )الاشعه الكهرومغناطيسيه الاشعه تسليط وبمحاكات السرطانه الخلايا حول فعاله بصوره تتجمع انها الصغر

 اثبات تم تم حيث الذهب جزيئات حراره درجه ترتقع النانومتريه الذهب بجزيئات المحاطه السرطانيه الخليه تك على
 حاليا: المتبعه الاورام علاج طرق تقوق وبنسب السرطانيه الخليه لتلك الكامل الحرق امكانيه

 لدراسه المعده النماذج فى النانو جزيئات تعبئه وبعد قبل المتبع البرتوكول

.(Ultravest) ( التقلديه التباين وماده الصغر متناهية المواد (contrast media)  التباين مواد إعداد

 الدراسة فى المستخدمة النماذج إعداد٢

 مختلفة. بتركيزات النانو بجزيئات النماذج ملء٣

 فوق والموجات المغناطيسي الرنين المقطعية، الينيه، للاشعه كامل تعرض ظروف تت النماذج تلك تصوير٤
 الصوتية.

 الصوتية. فوق والموجات المغناطيسي الرنين المقطعية، السينية، الأشعة صور تقييم٥

CST برنامج باستخدام كامل نموذج إنشاء٦ MICROWAVE STUDIO@ (STUDIO CST)لحساب 
. الصغر متناهية المواد على الكهرومغناطيسية الموجات تأثير الكهربائي، الحقل توزيع

 الاتى: نستنتج فاننا الدراسة من

 للصوره الإشعاعي التشخيص على جدا عال تأثير لها كان الصغرالمستخدمه متناهية جسيمات أن الدراسة أثبتت
MRI ،CT ،  السينية الأشعة الإشعاعية المعدات مختلف استخدام بواسطه اشعاعيا ذلك تسجيل وتم السرطان وعلاج

.CST  محاكاة برنامج باستخدام ونظريا الصوتيه فوق والموجات

 الماء في والمخففه النانومتريه والكوبالت الحديد وأكسد الذهب لجزيئات المقطعيه لصورالاشعهHU بقياس
 الحديد اكسد من لكل قيمتها من اعلى الذهب لجزيئات(HU) قيمه أن إلى وثلاثة واثنين واحد، رقم النماذج في والدم

 الثلاثه للمواد(HU) قيمه ان كما الكوبالت لجزيئات قيمتها على الحديد (لجزيئاتHU) قيمه تتفوق بنما والكوبالت
 المصوره. النماذج فى المواد تلك تركيز تناقص مع تتناقص

 رقم النموذج في الدم في والمخففه النانومتريه والتيتانيوم النيكل لجزيئات المقطعيه لصورالاشعهHU بقياس
 النيكل. بماده الخاصه قيمتها من اعلى التيتانيوم بماده الخاصه(HU) ال قيمه ان اثبات تم ثلاثة

HUاجراؤها تم التى االخلفيه الاماميه الصور فى التشخيص فى المستخدمف التقليديه التباين لماده المقاسه 
 مع متطابقه مختلفه وبترجيزات ثانيه لكل امبير ملى و° فوت كيلو٤٦ بقوه الماده لتك الينيه الاشعه بواسطه

 والذهب. الحديد اكسد لمادتى قيمتها من اقل الماده لتلكHU قيمه ان اظهرت الصغر متناهيه الجزيت تركيزات

 النانومتريه والكوبالت الحديد وأكسد الذهب، جزيئات من لكلMRI المغناطيسى الرنين إشارة شده بقياس
 كفائه يؤك مما الحديد اكسد جزيئات من اعلى اشاره شده الذهب لجزيئات اثبات تم مختلفه بتركيزات المستخدمه
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 تناقص مع تتناقص الاشاره شده قيمه ان كما الدراسه فى المستخده الحديد اكسد جزيئات على وتفوقها الذهب جزيئات
 المادتين. لكلا التركيز

 في الجل في والمخففه النانومتريه والتيتانيوم النيكل لجزيئاتMR المغناطيسى الرنين إشارة شده بقياس
 التيتانيوم. بماده الخاصه قيمتها من اعلى النيكل بماده الخاصه الاشاره شده ال قيمه ان اثبات تم اربعه رقم النموذج

 أن النانومتريه الذهب جسيمات على يحتوي الذى الاختبار لانبوب الصوتية فوق الموجات صور نتائج أثبتت
 عند كبيرا يكن لم لكنه فحصها تم التى النانوية للجسيمات المختلفة التركيزات بينechogenicity في اختلاف هناك

 فى الاختلاف درجة أن ويظهر الطولية الصور في وواضح مهم لكنه العرضية الصور في المجرده بالعين فحصها
echogenicityالنانومترية. الجسيمات تركيز انخفاض مع تنخفض 

 النانومتزيه الحدد اكسد جسيمات على يحتوي الذى الاختبار لانوب الصوتية فوق الموجات صور نتائج أثبتت
Fe304فى وواضحا كبيرا فرقا هناك أن echogenicityبالعين رؤيتها عد الجسيمات تلك تركيزات مختف بين 
 انخفاض مع تنخفضechogenicity فى الاختلاف درجة أن ويظهر والطولية العرضية الصور من كلا في المجرده

 مترية. النانو الجسيمات تركيز

 تركيزات خمسة في الصغر متناهية الذهب لجسيمات الكهربائية المجالات بقياسات الأول: المحاكاة نموذج في
 او مصنعه نماذج على خارجيا سواء بكفائه استخدامها يمكن انه تباين كعوامل المستخدمه الجزيئات تلك تثت مختلفة
 الكهربى التيار كثافه توزيع نتائج اثت ,حث ومحدده عاليه نقاء بدرجه تشخيصيه كوسائل الحه الانسجه فى داخليا

 التركيزات فى منها جزىء لكل والخارجية الداخلية الحواف وعلى النانومتريه الذهب جزيئات بين المسافة في الموجوده
 تلك بين الفجوه مسافه تزداد النانو جزيئات تركيز بخفض التاليه: النتائج يشمل النانومتريه الذهب جزيئات من الخمسة

 كثافه وتتناقص )ه( التركيز فى نانوميتر( ه9) الى تصل وحتى )ا( التركيز فى نانوميتر(٢٣) من تدريجيا الجزيئات
 حتى )ا(، تركيز في/((m١.٠٤٧٥) من تدريجيا الجزيئات تلك بين الفجوة مسافة فى الموجود الكهربائي المجال
٠.٩٦٦٠V) إلى يصل /m))الذهب جزيئات من الداخلية الحواف عد الكهربى المجال كثافه وتتراوح )د(، تركيز في 

V.٠٨٨٥) بين تركيزات الخمس اثناء النانومتريه /m V) و(1 /m1.1الكهربى المجال كثافه تراوح بنما ،(٥٢٨ 
١/١٣٧٢٧ (و)١٢٩٦٠V/m) بين تركيزات الخمس اثناء النانومتريه الذهب جزيئات من الخارجيه الحواف عد

.V /m ، ا الكهربى= المجال كثافه متوسط قيمه وبلغ (/m

 التركيزات فى(EF) الكهربى المجال كثافة لتوزيع2D الابعاد ثنائى الوصف الثانى: المحاكاة نموذج في
 بين المسافة زيادة يتم عندما ذلك، ومع الحقل، من القريبة المنطقة على ينطبق النانومتريه الذهب لجزيئات المختلفة

 ذات مجموعة بدراسه قاموا وآخرون. زو هاما. دورا لعب فى الانحراف عوامل تدا الموجي الطول لأمر الجسيمات
 المتناثرة الضوء أن الباحثون ووجد المسافات. مختلف مع الأحجام مختلف من النانومترية، الجسيمات من واحد بعد

 للمجموعقبأكملها. إنحرافي ميزات عن فضلا الفردية، الاقطاب ثنائيات ملامح أظهر

 موقع الى تصل حث الدموية الدورة نظام داخل النانومتريه الذهب جزيئات حقن :يتم الثالث: المحاكاة نموذج في
 قدره تمتك فانها الحمراء الدم خلايا من أصغر النانومتريه الذهب جزيئات حجم ان وبما المستهدفه، السرطانيه الخلايا
 ان دون والأنسجة السليمة الخلايا تاركة السرطانية، للخلايا فقط تسعى وسوف الأنسجة جزيئات بن للمرور خاصه
 السرطانية. للخلايا السطحى الغشاء على تتعلق سوف ذلك بعد تمسها،

Bioheat Equation  الحيوية الحرارة معادلة باستخدام

 عاليه بجوده الاورام وعلاج لتشخيص كعوامل وخارجيا داخليا استخدامها يمكنNGP الأورام استهداف عوامل
 خلال ومن الصغيرة الببتد على القائه الروابط بتطوير تحسينها يمكن الجزيئات هذه المستقبل وفي فعاله بطريقه و

 يمكن وايضا للعلاج وايضا التشخيص فى المستخدمه التباين مواد لتوصيل النانومتريه الجزيئات على الصاقها امكانيه
 للاورام الحرارى العلاج فى استخدامها
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 الفحوص فى الصغر متناهية الجزيئات لاستخدام والتطبيقية الأساسية الدراسات
 المختلفة الإشعاعية

 رسالة
 الإسكندرية جامعة- الطبية البحوث معهد إلى مقدمة

 درجة على الحصول لشروط جزئيا إيفاء]

 الدكتوراه

 في

 والطبية الحيوية الفيزياء

 من مقدمة

 ابوشنب خميس الدين نصر سميح محمد الطالب/

 الطبية الحيوية الطبيعة ماجستير

 الطبية الحيوية الفيزياء قسم

 الطبية البحوث معهد
 الإسكندرية جامعة

 اكتوبر1 -جامعه الطبيه العلوم كليه الاشعه بقسم مساعد مدرس

 الطبية البحوث معهد
 الإسكندرية جامعة

٢٠١٤



 الإشعاعية الفحوص فى الصغر متناهية الجزيئات لاستخدام والتطبيقية الأساسية الدراسات
 المختلفة

 من مقدمة

 ابونب خميس الدين نصر سميح محمد
 الطبية الحيوية الطبيعة ماجستير

 الطبية الحيوية الفيزياء قسم
 الإسكندرية -جامعة الطبية البحوث معهد

 درجة على للحصول

 الدكتوراه

 فى

 والطبية الحيوية الفيزياء

 الرسالة على والحكم المناقشة لجنة موافقون

 حجازى إبراهيم إسماعيل ا.د.
 الحيوية الكيمياء أستاذ
 الطب كلية

 بنين الأزهر جامعة

 نصر إسماعيل فاطمة أد.
 الطبية الحيوية الفيزياء أستاذ
 الطبية البحوث معهد

 الإسكندرية جامعة

 فكرى محمود نيفان أ.د.
 الطبية الحيوية الطبيعة بقسم أستاذ
 الطبية البحوث معهد

 الإسكندرية جامعة

 محمد مصطى مصطى ا.د.
 الطبية الحيوية الفيزياء أستاذ
 الطبية العلوم كلية

 فاروس جامعة
 الإسكندرية جامعة



 المشرفون

 فكرى محمود نيفان/ الدكتور

 الطبية الحيوية الفيزياء بقسم متفرغ أستاذ
 الطبية البحوث معهد

 الإسكندرية جامعة

 محمد مصطفى /مصطفى الدكتور
 الطبية الأجهزة بقسم أستاذ

 التطبيقية الطبية العلوم كلية

 فاروس جامعة

 الخولى محمود سهير/ الدكتور

 الطبية الحيوية الفيزياء بقسم أستاذ
 الطبية البحوث معهد

 الإسكندرية جامعة

 سيد بدوى اسماعيل محمد الدكتور/
 الكهربائية الهندسة بقسم مدرس

 الجوى الدفاع كلية الهندسة كلية


