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  Introduction مقدمة ال٩,١

*(�ق�א��'��&�א��%�$#��"!� ��،�وא�����א����������א��������
�لא
	ن�א�����
� �א��,&+� �א��.- �א0
&د ���1F3مא��E،�&��' � �א�	6 �א80��7 
���9�����:�

�א;���: �  Kوא�=��9�>�: �9?@AB �
C�Dא� #$� :�8�Eא��א��א�� &��'��� ������وא ��6	
:�,F�Gא� HI� �א�$&אض K�L, ،�MNدא� �א�=,- �P"�س Q���R�-���.א���و،�א


���93��:�S���T�Uא��F�:�V&Gא� E7AW3Gא� MX$� ،Y��
�Z�B��Cא� �Eن =�\�P���,[Fو
:��$Aא�� 
����a�Wb '��&�و`N^$�_�A&אً ��angiogenesisKא�7A�Aא�و��:��EWא��� &��� �
����Nو�����S&c��d3$אم�AL�"�Z<אa���'و��&،א���Eא��'��&�א��eذ�����g�[1, 2]�،

�&'Uو�،[3 ,2]�وא�Z:� �'א�� �(�ق 
�S�G��[4]�R�c�EhGא� i[&��Z� �وא��'��& ،�MRI�
[5,6]K و� Q��� M'Fא�� �jkא �?&�i��EW �� �9k&��� � _l�' � #�� -,=��iא�,&א�� m،�
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�R�c�EhGא�i[&��Z� �א��'��& ��Z�MRIא"�: W��'א����א��� &�7HU=א�� :�93�Uא�� ��oL���
FوP��p�Uم�א�Aא�� ��o��E،�:�U &Gא�Z
�)q�Frو&s�EZ�Bא��:�،�������E,����وא��'��&�א

� :��$Aא�� 
���אYb�RGא�و��:�+���F
�39tE�plaques:�$�Eא�� :��$Aא�� ��Kא�و��:
אF�"C�د�7	�M$���Z:)�V0���6א��U��#،��و.���a،:Iא��'��&א>�c&�אE:����N�`,����$و"

�
��EWא���ujk�#$�Q�XGא�&��'���������Kא��Rدא�MNא�����vS�Eوא���א �
�و ��ن]d&אً 
������وא �א�F&د�: ��oא��� �ASאًא�=��9�>�: 7Hh.� و����Q،א;���:

� 
��EW � �AL�"�Zאم 7&8�U$� �k&��' � #=w7&,�E$� HI� ،� �E[x)� 6	� ��z�ج M$א��#��U �
�:)AB�R$Gد`!א�A{�7"�Rא;�א_&�����'�؛:�و�F�:}����kد&F$�W��jא��Ap�RGא����א

���EGز�א�B��#9�k،�:�����$#�א�E���:�א�و �Kא����E�epitopes:9BGא���Z������@&3א"�:�א

�א��'��&�C�
�Qو�����Eوא��'��&�א��������،�ASא�mURZ�ًא;R�"�:�א�3���:؛א����א

:�UREא��:c�RUوא��
�$o3:����" ��0(�ق��,$�Q��
��������Qو �Kא;���:�א�=��9�>�:�א
� �],�ط &��' � #=w� �אXG�ل، M�U"א��R?ودو���F�� -��SFFDGE�fluorodeoxy?�ز

glucose�،��3�WGא��'��&�א�
�b"�$אم�AL�"�Z���3U[C�Z��[ز &و�Uא�(PET scanner)؛�
9�������MX$�ujkא�$&אض:��E�Gض�و�م�א���،�א&$�MX$��[7]א��
�Zא&�VCوא�،�W3�:�
[8]K  � e�j?� &��� � _i ��"� �$�Rא�� &<�d[�somatostatin�� �g�د7 :$�`&Gאr�9R��� :3,$�

&��'�Z�
oUW�RGא،� :�U'3א�� �א�'9�� �א�Ahد �Pو�אم #�� -,=���[9]K  وZ:)�V0��6	�
eذ�،�)��$�Gא� ��oא��
�`�م&�$AL�"�Z�iR=�[P -Vאمא������9=#�א�=,-��#�$�

Z��م��R�E=�،�RZ��U &���jوא�M�A� �FRFא��#�H�phosphatidyl serine��Gدא�S��v�"�Q��
� :��Gא� ��o[10]א�K�� � �א��'��&Mא$����.99?9� #�� -,=��� A3 �Wא��A3 Fא�א��Eو�

� �	دN�ل���9: a�&c� #�� �א���: �� �א��Eو� �א�oUز$�	�Aא��א;�9 ��,hא�� �� mWT�E�
transfection�
�א��و ��E:�א���،�iא���EGא�&��' �a�&c�#�:t�E[11]K� �
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٣٧١

�9E�Z�� �א��Eو� �א��'��& �אUG=&�"�د �א�����& �א�����$&��: &��'�����
�����$�MXא��'��&�א�U'&�،�وא��'��&��i[&��ZאNP�a،�،�R�c�EhG&�א>�x)�&cن،�وא

�א�'� �:،�Zא��'��&و �(�ق 
�S�G��#$� ��F�"o�د7 �$AL�"א� A`:Sد�� ��ز��د7
r�Vوא���،א��� ،��V�pא�� 6	� �א80��7 :UR[و
��EWא��� ujBZ� �U &Gא� #��UKو��:�P� Q��
�(�x�ل،� :�"�R;ن�אGאEL:pF�� oً.P�&א��� uj<א�،aم���R אم�AL�"א��א��M$�&��' 

� :)AB�R$7AW3$א����ن� m�IP� � ؛�� MSP� #$�� :�)�?� 7��8	� �Pو����Aد$� ��א�'��
�אXG�ل،و�Kא�8=�ل M�U"� Q��[�?��S�� :��[�Eא�� �א�HU(���و?&�Zن 
�9�RאG)AB�R�:

perfluorocarbon#��P� ����S� &��' � M$��� �(�ق��Pول 
�S�Gא� 
�W�U���� �E��
�א]3=�"�ز���E=w،א�'� �: 
��:��د7����� ���&و`thrombi��HU?�M=,Z[12-14]K��_�Aא

HX=א���#$��M$א� 
���א�N&�א��U��#�א�'� �:�W�U��@אAB�"א�MX$�،:�T��� �
�E� و&Z
�K[21-15]�����وא��א�]M$���:�Rو،�endothelial integrins]��&�#�א�h,�>�:�א� �

� �,[� AW��R�c�EhGא� i[&��Z� �$A�F،א��'��& :W�&�?�7א�� &��'���������
�א��،���وא� ��3 :`A�Gא� �א�=�]�: �Cو3���:، :.&Fאجא�&L�"M?�#$���
�$��3Gא

Fوא�� ���Rא��,&+�: :�S����[*�M=,Z[22, 23]� Kو �=�ن�:�U�IP���M$א��'��&�א��i[&��Z
hGא�R�c�E:)AB�RGא��S� #$9�R
�:��[�[�،�#$� :�)�?� 
��9?� M�� MSP� ��א�Gאد$#

��Uאא�h$E�c�R�:،وP��� :W<�)א� :�R�c�Eh$א��U����'��&�� MNدא� �R���K[24]א �9?��&�
��=,-��#��$7A�AS�:)AB�Rא$U �M��#���� ���&�-�:�א��U�Wא�و��:P$&אض���- ����ً�


א��)��HIGא&W�R7،ل�oN�#$���A�Aא�#���Fm"�Gא��MNق��دא�W8
�+��W�`د�:�

�א�א��'�ق�و،�[25-28]����:'�L�RGو��אP�&X�k��Q��:[��Zא��
�+���:F�3p15]�א�, 


�א�و�،[29-31 ,16�E� و�
����Mא��w�[	��F:و��P���E� و����F��metalloproteinasesא��א�
� m�`� �� :)�F'Gא�א
�)� :$AW�Gو[32]�אP� ،� :�9E �:+���FP!�"� � ��Eא�3&وقPو��:��

�K[33]���>��א��E,�طא�دא�9:� �
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٣٧٢

  Cardiovascular Disease ية القلب الأوعيةأمراض ٩,٢

� �	ن iא�,&א�� m�' � �אE$�G:$&ض �א�$&אض #$� A�A3א�� MX$�m�' � �א��
�E"��A$�Q�����UZ������7A�A���Kא
 �و�=��Eא�c&R�ن�و$&ض�א��MX$،�&=R،אR[0�ن

eوو$!�ذ���ً)oNא��d3G��،�&Nض��$&אض�א�&$�K�L, �����o)iא�,&א��m�' �
� C	� �א����ن m�IP� �A�� A3Zو�:E$�Gא� ��وW�E$�K� �:�א�Pو��א;��: M'��
C��� �Aد


�א�7Ab�Gא�$&�=�:�	�6��Cא�����:�U�Wא��
��א���و����:�و(���E"�7ً�،�٧٢٠٠٠٠א��(��

�א��(�٦٠�٪7C���#$،ن��= �?:�S�F$�7�)و�??sudden deaths?�،א��j[	��Pون�AZ��A�

aZ�"��V&$�[34]�KPAUو���iא�,&א��m�' Z
�)q�?���&,?�kد?�?fatty streak?�����&א��
F:ESא��:��&$���E[35]�#=wن،�وP��E ��
�אUG=&��אG&אV&��MU`�#":Wk:�����9ق���+�

[36]� K� ��^د� A`قو�}�
�+��� m�' �iא�,&א�� 7&W�R$� HI�6	� �א�Aم، ��tאو�AR[د�א
�m�Wא��:�p����,وא���،:��$Aא�و��:�א���ًW�C:�I�$Aא��:�=Rو�א�P�[37-39]K� �

�9E �
�+���m�' �iא�,&א����Mא�&$�:�'FE$،�M9, �
�Z�[�7�&=�$�#$�
��	�6���^د����9ً��؛١�E[40]}���٩`�א�,=����healingF�M�م�X&�א�Aم،�وאCو��9ق،�א�

�A���<�B[،��� mUR� :��$Aא�� �א�و��: �Z��M$�=�[41]א]ARאد K@&3 א��?و
�+���
:F�3pא�� ?� Q��B[P��:)*�� &Bd�:���;א� �א�=��9�>�: �و�א��אص :�<����Fא�� ���B�B �א��

� �K[40]��א�Aم�X&و ���9ق� ��=�نو���ً�، ujkא��
�+���#$��kد� m�`�HU?،�Q�h$�
Z���ha�`���F���،د �و���Aא�o��`��ً�UR[��p�� ��oN�#$�:��،��R�$دو�A�HU?�$��#

�٢E}��٩`��א�,=�hZF�Mא�P7A�AS��7و��:�د$��:�],��،�وE,�:א�7HU=Gא��93�U:�א���o�א�
[40]Kن��	א�m�WF�mא��E��kAא��HU=א���$3&و@�א�&W�"א������:�א
�)�Z���Sو���P�A,א�

Gد�א�BS0�6=�]�=�א	��E$�א�ac�-�=[42]�����9!�,:א���Kوe�kא���m�W�kAא��Q���
?RE���[43]K���9א��R�"&XL��Z�M$�3:�א���P�#=w�،HY+�AZن�.��3V�$�h{�ق�oNل

�KW[�-3p�א��p3א����o:�����R�Gא��א���h�Fא�����ًp�P��[44]؛������ BR�M}א���9!�ق��K� �
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وتسرب رقيق، ال  الليفيغطاءإن ال. ةلاتضيّقي آفة ضعيفة من  شيوعاً الأكثر النوع .)٩,٢ ( رقمشكلال

 تسهم جميعها الكبير؛ يالدهنالقلب لساء، و الم يةعضلالخلايا ال، ونضوب ية الكبيرة الشاملالخلايا البلعم
  ).[40] أعيد طبعها بإذن من المرجع. ( للتمزقالآفة) نزعة(  ميولفي

� �
6	�:)�V0�Z�،7HU=�93:�א��Uא����o9!�א�tن�	:�Z�B��Cא���oز���د�7ً،��א�&F�

�
����R$:3F &$#$��M���
�w�[	:���Fא��
�E� و�א�P�!��R ��:3UWن� ABم،���MMPא�
F���hא�Eא����F�:M9�+و�،m�Wא��e�k��kAא���&XL�G[46 ,45]�א� K�!)ن��^د���P�#=wو

��dE ���,[�:��$Aא�و��:�א���:)�F'Gא�M?q �6	א����:�א�S��،:א��AU�"وא��
�WU�Z��
�7A�AS�:�<�و�,k:��ً�<����)�،	3وV��Fא�������h[47-49]��9!��א{�ق�����3 �و،@�א�K� �


� '��mא�,&א���d3$�iو������K�L, �a�Wو �.�-��+��"��9Gא��
��
�:�&�&Rא;���א�:،a�&c�#��7&�R`��catheterization�:�E�Rא�38:�א��:���,�[Cא�K�
وא�(�

�:�W�pא��� :����F�:����a\�pא��E�stenotic-��6	�M'��a\�p�Z� �ً�S��٥٠ذ�٪�#$�&X?Pو�P
���- �א�����W&��Fא� �א¢Aد7 �k� MNAא���� �So3א�� ،���F�9E�Z�
�א�(� A3 א���M`
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W�p :����ً$�9� :���V�ً�&�&"�� K�
�`��FGنو$#�אP� ujk�
� =�ن��U��Iً�א���+� �$��
�)*
�B ذא� A£�9ق���� :V&؛��:�I�$Aא�� :�=Rوא�� :�U�Wא�� 
�Z�Eא�� 6	� ��^د� ����[50, 51]K�

�א��'��& �ًp�P� �،��א��Eوو�AL�Rم �א�'� �: �(�ق 
�S�G�Z� �א��'��& אAL�RGم��Pو
Cد�BS0א� 
�]��ق�U�N��א Q���!"؛وא� -,=��
�א�A$��:א]ARאدא �}Aد��7א�و��:

،a)Aא�����ETP��A$pא���
��Abא���#$�:�� K�� :BZ�,$�:W�&�Z38:�و��Z�:א�و���&��'�
:�E�Rא�:���,�[Cل،،�א��� :�P� Q����)� ujBذ� 
�+���� :"�R�� HI� 
��EWא���:Sد�� 
א

:pFLEGא�a\�p�9ق =�ن،�وא���א������:V&���Kو�ن��}��a�،iא�,&א��m�' �
�+��
iא�,&א�� �� &Bd � �$� �ًU��I�� :3Vא��$� a�p � 
�S�AZF٦٠-٤٠٪E��W))� ،x� �B[�QWU 

7A�3ZZ� �ً�'�L, � �א��'��&�אEG�ل 
��EW���&�&Rא���E� א�&و:� Kذאو	אد،�AR[Cא� ���}� _�
Pو���Lو،����P�#$�A�}�:z�"�:.&)���MNA�م�	Ek�B8�6�¥"�=�ن����3V�$�A�A،و

��UX���
���`�Uc�،MUً�א���+� �ذ�P�eن Q��� m ����NP� �A��:�&�&"� :�ASو� &X?P�
[41]� K� �و Aو� ���ل :R�<&א�� :Z�3'א;א�� :W�WZ� �$#��א�,&א��m�'  ،iن A�A3א�� ��E�

:)�?���
����9א9G=#�$#� �و��§،��>�א���א�B�ز�zP���א���+� �ً�M?�:��3$�:)*�Q��
7A�� K� :�W\�pא��� 
�א�(� M?� #$� �W)� Hh.� ��S� ����9ق AW)>٥٠� ٪�� ��� �	�6؛ ^د�

���7A�AS���P�A�Abو$9B:(&.:�و �٣E�[40]K��AS}���٩`�א�,=A�FMא��א�R&�&�:�א�
� =�ن�$# 
�����9א�(� :V&���a،و�a�U� �� :��3GאSo3א�:��Gא� Q��ac�E�:�V&Gא�

&�N�M=, א����،�W)א����)�K� �

�א��'��&�א�����������ً�و�&���EW �j�FE ��!$@אAkP�:א��`��:�א�و���#$�M?�

U=&�7אG&א��Mא�A�A�Q���GאQ�� V&Gو��:�א��`��:�א�و &?���Kא�,&א���m�'��iא�X�]��:و
#$��� �iא�,&א��m�' �6؛�	د��^�� ��7����©��"P�a�U� �،ص�Nو���Lج�oو��P

��	EG� ��� !9t�،��V!؛دوא>� Q��� �gو��� 
�+���� �k�م ��Rzא� HIGو�אP� 7&W�R
:F�3pد7א��S�Gא�� K� @AB و� :��[�Xא�� �	א��`��: ��,�?א6 @
�א���+� �&V:�  =�ن�א��
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�א��PE،���:��$A�م�و�A�AB��F�!�Z�"Pא���9ق���� '��mא�,&א�g�i&ض� &QVא�Gوא
��ac�EKא�V&G:�א�?7���N�&Xא�W)Q����Gא�,�A�Aא��MNA���Z�v9R����?&G��؛אAW�Gم �

  
التعقيد لكل آفة كدالة في تقدم ، وخطر تضيّق، ودرجة الفات العلاقة بين تردد الآ.)٩,٣ ( رقمشكلال

 متوسط الخطر كون أعلى مني ة جداً، قدتضيّقيللآفات العلى الرغم من أن متوسط الخطر المطلق . الآفة
تضيّق فات بمن الآمعتدل أكثر تضيّق آفات ب هناك إن :يقالأقل ما ف المعتدلة، ةلتضيّقيا  للآفاتالمطلق
�).[40]أعيد طبعها بإذن من المرجع . (شديد �

� �
  التصوير الخلوي والجزيئي ٩,٣

Cellular and Molecular Imaging  
� a�Wb��&��' ����Sو��� ���N3�ل)�Zi[&��و��Eא���R�c�EhGא���hUE�� ،

� �دو�7 a�Wb��� ،:)AB�R$� #��U � M$א��� �א� '��9 &9�� -'E:���cא;�و"�R�:�،
و�ª:�،��	�6א��U��#�و�Z�iR��ز��URE:�א�V�p��،א9�kC�م��b�{:�ذא
�א]��Z� ��<�Wو

��UW$:� �אAL�"Cאم :��B"و� ،�&�&Rא�� ،� �א�W�U� �B��:�"��Wو	$=�]�: �א��'��& :9d[�Z
�ً���t�7&)א��GאK� �
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� vV� � �9?:������א �א����� ���� �� 
�)�,�?Cא�
�$o����S�:و��:���N�:��9D�

א�אG^8&א
�Pو��ujkو`�K�M93 �Aوא"3:�$#�א�$&אض�$o3��?Ak؛@�א#��Uא���M$�3א��

�H)���&��' س�Rو�����[����&k�d9� :�S���T�Uא��F:�V&Gא� E7&=UGאK �:��9
�¥�Ekو
���ذ��eא�RS�م� �g�،@אAB�"o�� �$#�א�����]Aא
،�P�#=wن� AL�Rم :F��«אع��[�

Uوא�� �אpG�د7، 
�وא��Z�$&א �אA3�Gد7، 
��&=Rوא�� ،
�	­A��Uaptamers،KKא KAL�R مو�
�#��U � M$א��� &������ �א�E�]�؛ 
��EW � ������وא �א���� &��'���� :�8�Eא�� 
C�Dא

���9&ض :������א 
�אG^8&א #�� &,�EGא� HI� -,=��� :)AB�R$K  �A,�� M$�3א�� �ً)oNو
8���7$��3ز�#$�7א�]�:�R	U��#�א �،�:)AB�RG������Eא$�Mא��9t�Eblood pool!�א�AمFא�Aم�

�:�V&GאF:�S���T�Uא�E�:�3�Uא���:�R[א��#���k���}�m3'ن�$#�א��=�"�eא�ذ�A���$و�،
�א¢��: K�&��'א��� a<א&c� �d3G� :������وא �א����: �א��'��& 
��EW � &��� � _� AWو�


�(�ق�א�'� �S�G�Z�&��'و�،�وא���Eא��'��&�א��eذ�����g�،�&�&Rوא��'��&�א��،:�
�&'Uوא��'��&�א��،©�R¢א��WUوא��'��&�א�,3����א���،�R�c�EhGא�i[&��Z� K�Qو��

�MX$�،�&Nא��a<�$�7א����#�א��&אA3Z��R�c�EhGא�i[&��Z�&��'�9!�א�����A`�،ل���:�P
�א�3���:،� ��V�pא�� 6	� �א80��7 :UR[و� �א�3���، �א��,&+� #��Uوא��� �א�3���، r�Vא��

�Kوא"!�אC]�,��،�و�Aم�و�Sد�	38�ع�$���#و �א(&�"&�&�� �
A9�3 �C�&��'א���
��EW �ujkREא��#��U �Q������.و،��א�P��:`دr�Vא����

Z�:�U &G��9:�אE�&��'א�"�س��א��K وCًAZ�،eذ��#$�x)��B[� �#RbFא��B®0�E���ac�E9

�א����:�Pو�א�����:�א�ZRG،#�אG&ض$�'AS�7Hhאًא��8&�����93�U$�@אAB�"�^و�#��:�

�bא���M�S���T�Uא��F��V&GאE��:�R[¯K � ،eذ�� Q��� �א���93�
�U(و�oو7 �"�ABא@
������א�"�"�:�:א ،!���R � 
��EW א�&��'��H)� � ujk�7A�&)� 
����.�-�؛�$��3$�


�]ª���7&d:�وP�#=wن� AWم�9���7AW3�K&ضא��Gא���p:��:א;�$��3Gא�ujk��m[א���
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:�So3א�:F��LGא�� �� �g� ،^UEوא��� �א�9�¢:، :�So3א�� 
�א����א ���W � eذ�،Gوא��:U`א&
:Z���"o�:�So3א��K� �

A9�3�#��U ��� ��Z&�'���א��א�'��7 �R�c�EhGא� i[&���ًU��I�N� Qص��א��
� ��N�"א�א:�R[�[53]K وToT� ¥�Ek:���N�"א� :E$زP:�"�"P�W� ���c� ��N�"א�FT1E�،

�و �$3�R&ض ��N�"ذא �אF�T2E� ��N�"وא� ،�R$� k�®F�T2&�3&ض
*EM?� �A3gل�،

�U &$���N�"א�W1/ T1�،1/ T21*،�و/ T2�[54, 55]K�����9و' ������#��U �M$א�א��&��'
�R�c�EhGא�i[&��Z،P�H'W���:E$9�م،ز�kCא�
�ذא :�R[א���� ��N�"Cא��Zو����� ��E�


�אN�"C��אد�د CA3$��[56]K �#$ز�-'���N�"Cא������א�FT1�E'8���7א��	����&��
��R�c�EhGא�i[&��ZلoN�!Z�� و�،�UEא��v9Rא��j=k�H'W ���N�"Cא������ز$#�א�

FT1� EZ�"�אدאد�� 7��80Z�&R�?P�:و  ؛�e�j��. 9��9���#��U �M$א����THQ����:��[�
FT1E؛���H)��&��' � 7��8	�Z�R�c�EhGא�i[&��7Aא���$�K  ،�&NP� $#��=M(�و$#�]���:

��N�"Cز$��אF�T2� EوF* T2E،لob9Vن�א�F'��Fא���A E�i[&��Z� �א��'��& 7��8	�
�R�c�EhGאKP� H'W و�:E$ز��N�"Cא�ujk�،� �'א��� 7��8	�M�W�i[&��Z� &��R�c�EhGאK�

�Sو��ذ�، ���M93�� ��N�"Cل�אA3$� و��e�j؛��������Nא$�Mא���Q���#��Uز��د7
�����3�"�:`o3��1א�/ T1�MZ�W$����?& M$���#��Uא����N��R$�9�W�K�aZ�א�  و���jk�M�$

� �אא�� !$#��Uא��� M$��� :�<�N�"،�3و��Q���ZA��
�$�ل١- ��א ��$� -١Kن	��
� :�<�N�"Cن�א�= "��W$���M$��� :����F�#��Uא��K�Gא� �"�N�>�:�אCאذ&?�mوx)�������Zن

��د�7ًو PE��U ��oT��������?& �M`PKو�،�PE��U �&)����ً�Q��P�����?& i3$نQ��،��#=wא�
،�$�R�c�Eh$:�MXא�U��א��(�>P�aو،$Z��R�c�Eh��א��ن���?& �P	UR[�6ً:�אW�:�<�N�"C�س �

A�A;א� �Pو �א��دو����Eم Kوא����� ������א �א��'��& 
�W�Uو���� K،ل��� :�P� Q���
):�<�N�"C��[�[���RS�M=��،��gQE3Wو�P�:������9�R:�،��k�&X?Pא��אN�"C�>�:�א

�M$���HT� �:[��WG�7A<�)�!`�$�M=��#��Uא���Zא& K� �
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٣٧٩

 أكاسيد الحديدبلخلوي االتصوير  ٩,٤
Cellular Imaging with Iron Oxides  


	ن��9�RS�A�A;א�A�R?P:��[�Eא�א���Uא��a<�)��:�R�c�Eh$&h'א��a<�)(USPIO) 

�Ultrasmall superparamagnetic iron oxide A3 �،���#��U �M$3��:א)�����i[&��Z�&��'�
�R�c�EhGאKو���� �Ab� A�A;א
�,��, �:�3V�$� �R�c�EhGא� �אD�ل �� :��`�G�
�b"�

�R�c�EhGא�i[&��Z�&��'�6ز��د���7��؛א��	د��^�Cز$#�א��N�"�&k�d3&ض�א��RGא��
F*T2KEو�jkא�� u7ز$#�������د��N�"Cא،��mUR V�F°א����X?)�:�ac�EGא�'�����7א�

� �و���(�B��א?��א�� ،A�A;א� A�R?P�a��B�����?�3[�.
��:�"�R;א�:��Z�Wא�� �Pو
:�"�R;א� ?"susceptibility artifacts"Kو�:���[���� H�h�� M<�א�i[&��Z� �א��'��& 7��8	� ��

�R�c�EhGא Gאs�Yb�R
�9�R���Uא��:W<�)א:�R�c�Eh$�،)AW_����k&��� D�:URE��Z�:��9
� وא"3: M$��� 
�W�U� � #$#��Uא��� ،� M9, $Aא�� �א�و��: &��' � �،א�$3��و��:،

��و،א��b�لو�،א�=AUو ��oو�:א��F9وو�،א��� �وא�و�אم، �א�d3�م �א�°�ع ��o3Z���oج
:��j�
{���eא�ص،��NوK�M=,Z[57-59]�א�9�R��-Z�� &�W#$�r���١٥�6אو	�٢٥�
�MU���oא�$#�̀± �M=,����pFو���� E�و���AS�M��c�،Zאًدو�אن�]'-��9&��-]�]�$�

�א�=7HUא� :�93�U���R�����9E��،�א � =�ن 7��h$��Zאن�R?AKو���ujk� �bª� AW
�א;AL�"��A�Aאم�Zص�אא� A�R?P� 
�9�RS:��[�Eא��W<�)�::�R�c�Eh$א��Uא��،W<�)�:�

&h'א��USPIO�،F�hGא:��Zא��R?Aא��'��&����؛ن�@AB�RGא�%�R3א����
���9:�Z�B��Cא�
MX$� ،:�V&Gא�
�+���� HI� iא�,&א�� m�' Gא&W�R7،�� #��&c�i[&��Z� �א��'��& a

� �R�c�EhGאFM=,٤}���٩`�א�� E[60]� K�:$�`&Gא� 7HU=א�� :�93�Uא�� ��oא�� 
&B®P� AW�
:�R�c�Eh$א��Uא��a<�)�A�A;א�A�R?�Z،�&h'א��a<�)�USPIO�9?א& ����pF ����
�+����HI

G7א&W�R�:`�9Gوא�F��9ً�ً��א$�'�.٪٧٥��E���§���#=א�،�و�
�)�G�7א&W�RF٧٪��W)،�
�&Bd א$�'�ص:�R�c�Eh$א��Uא��a<�)�A�A;א�A�R?P�،&h'א��a<�)� USPIO �E[61]K� �

o b e i k a n d l . c o m



 �دوא�	א������	��
�אد	א�������	وא���
�	א�������

 

٣٨٠

    
  

بعاد في مستوى لأ بانحدار صدى محوري ثنائي ا،صورة للتصوير بالرنين المغناطيسي). ٩,٤(شكل رقم ال
أكسيد الحديد فائق  ساعة من إدارة أو تعاطي ٢٤بعد ) ب(قبل ) أ (.الشرايين الحرقفية العامة

 إشارة منخفضة كثافة صغيرة من  اً توضح صورة التباين المسبق بؤر . USPIO  فائق الصغر،لبارامغناطيسيةا
 ،بعديعلى صورة التباين ال). أ، السهم(داخل جدار الشريان الحرقفي العام الأيسر، ربما تمثل التكلس 

 الشريان الحرقفي ولا يعرض). ب، السهم(يرى فقدان إشارة واضح لكامل المقطع العرضي للشريان 
). ب،رأس السهم ( لأنها تؤخذ من خلال مسار منحرف خلال مستوى الصورة ؛الأيمن جودة صورة مقبولة

  ).[60]أعيد طبعها بإذن من المرجع (

� �
� m��Ri� A�A;א� A�R?P� 
�9�R�� 
�ª� 7A����[�Eא�،��a<�)
:�R�c�Eh$א��Uא�،� &h'א��a<�)�USPIO؛���Qل����'b�:�²��:bS�[��+��
��m�' �

iא�,&א�،�� a�&c� #��R�c�EhGא� i[&��Z� �א��'��& K.� A�W� � �Pن mو�:I���A�R?P�
A�A;א،:�R�c�Eh$א��Uא��a<�)�،&h'א��a<�)��USPIO�g�
�U����<����):�<��9�?و�::E�3$��K


�(���M�U"�QאXG�ل،��9�R�̀±� ��R?A،C��!��Uאنא��W�F ���h&��א���� �#$�:���3FZ�MU
�א� ��oCא�:�Z�B��inflammatory cells� Ke�j?�)��
�9�R���&�WZMT�����kAא��i و��

� �FLE$:)�X=א�F�LDLE،�A$� ٢٥-���١٥��$�[�[� ،� &9�� 
����دو�אن]'-وذא

R��א��]��ق�� &)� � ،� �א��$# � ،�א�������א?�א�=�� �א�3F�ل M�.وא���� 6	
�+���

� iא�,&א�� m�' [62]K  وZ:)�V0�� ،eذ�� 6	�):�&���� #$��a<�)� A�A;א� A�R?P
:�R�c�Eh$א��Uא�،&h'א�� a<�)��(USPIOs)�� Q��� HX$� HT� iUא���i[&��Z� &��'���Z�
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�R�c�EhGא�،Z�:�&����(AWאن���אBE����E����7��80،�$&א
P��9?�M$�3!Z�Pن�ز��د�7א
�v<א�,&א�&X?P�
�K[62]�,&�$&א �

�א��'��& 
C�?� و&Z� �3�	ن �:ª��� :�9kP� 
��؛�p�Pً��ذא -,=��A�R?P
:�R�c�Eh$א��Uא�� a<�)� A�A;א،� &h'א�� a<�)�USPIO��i[&��Z� �א��'��& a�&c� #�

�R�c�EhGא� �Pن �9?� ،3[�.� 
�:�"�R;�8:�א�Eא�� � &א?� #���a<�)� A�A;א� A�R?P
:�R�c�Eh$א��Uא�،a<�)��&h'א�USPIOs �،� &X?א���k���� :�"�R��&��' �!Z���Z� &��'�

=�ن�³Z��T1�،��#$�:�"�R��M`P$�زون��Z&و �]�:(�
�?Z�� &��' �X!�	ن� �³Z�* T2K$�زون
3[�.� 
�:�"�R;א:Xb�RGא��Z� �א�U��א$A�R?P:�R�c�Eh�$�'�ص a<�)� A�A;א�،�a<�)�

� &h'א�USPIO�:�R[[61]���א�K  مAL�R�� �$� �א�Gو��د7 !Z�زونא����� ³Z�*T2�� ،�
��EW 
�אAzא� �A'א��:E$ز�Z���c� �A.�:، � �ز$#�Pن?9� �A'א��Mא����،���� &Bd[אAW)��

�(�>�aא�U��א$�mURZ�:�R�c�Ehو�Sد�؛´8���7 A�A;א� A�R?P،&h'א��a<�)��USPIOs�،
� ��و  �K$#�א°F�ض�]UR:�א80���7	�6א���z���V�pא�M�w�ًp�P�7�[�3Gא����Z!و�=#�jkא

�א��AL�RF�$�MX$�،:�''Lم� �?�HX$#�א����ن، :�����
�F�Gא�
�� :)�F'$�$W)א���:
�$�F،א���� � �Pو 
�:�b�"� a�U�:���[�HU= � MSP� #$� ،�� :UR[7��806א	� 7&)��Gא��

�V�p�[60, 61]K���א �
�$� �א�و��:�� =�ن��د7 :��$Aא��:c�{�ZRE��kد��،�A`��&��' �!$�MNאA��

m�?א��א� MNدא���א�,&�אAא ��[�K  و� :3$C� 7��8x?� �א��kAن &Bd �i[&��Z� �א��'��& �
� �$� �ًU��I� �وא�� ،�R�c�EhGא� � &Bd![�.�� AW)M��R �[�=$�spatial misregistration 

artifact،�� 6	� :UR[� Q9Rو�� ،�R��א �� �&Nא�� :�R[زא�:א�0?.�]!א��
�א����ن'�]!א��אjkو ?K:א�=��9�>� #$� HX?� ��،� �Pن #=w��� !$� MNאA�0א�#$� 
8��א

��$Aא�� �א����� 
�و��AS،§9א��+����F
�U"& E�A�`� iא�,&א�� m�' �
����mEو KbFKא� ujk�:�=,Gא،�M93�R��!Z���$� &��' ،��� 
AL�Rم��EW ��vU?
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�(�>�A�R?P،�aא;�a<�)�A�Aא�U��א$�R�c�Eh:�א$�'�ص���'��&�	T���7א]�P�:�<�Wو�،א��kAن
&h'א��USPIO�[60-62]K !Z�א�א���jBZ9:و�d$ن��kAא��&Bd ن���؛��B ��8	�	�$ن� =�ن�P�

:��U=$و�P�HI�$��X7K:�T���:W�&�Zو��م��AL�R��!Z�� !c�Rم�א�Aא�� &��'  -��MX$�!Z�� 
!�&Rא��אو�:�א��:pFLE$�:�Wא�،א����<�ET3�د�Z�FFLASHE-א����ن���m�IP��-,=���

�#�:�R�c�Eh$א��Uא��a<�)�A�A;א�A�R?P،�&h'א��a<�)�USPIOs�[60, 61]Kv9R 8����7و	�
�Z� !c�Rא�� �א�Aم A�Ab�ً��Vو� &X?P��<�א���� -������� 
�Iو(&א� �א0، 7��8� �ASא��

��,&�א� �ن #�� :1�Eא$�'�صא�:�R�c�Eh$א��Uא�� a<�)� A�A;א� A�R?P�،&h'א�� a<�)��
USPIOs�،و�j�Eن����=��k���}�ًאAS�MBRא��#$K� �

Z:)�V0��6	�،�RF[�&��'و �?�ل�א��&Zن��x)�����Nو`�א�#W��A3Z�&��'א����
:�R�c�Eh$א��Uא��a<�)�A�A;א�A�R?P،�&h'א��a<�)�USPIOs�،3�A�9kא��µ��Z� 	ن� P�:K$&אً

� &9�� -'[� �א�Aو�אن Mא����:�R�c�Eh$א��Uא�� a<�)� A�A;א� A�R?�،�&h'א�� a<�)�
USPIOs� ،¶@�?� M�9�� a�Wb��� �V&و�� ��R?A��Zאن -�hGא����oא�א��CZ�B��:��،

E=w�#=و��B�MNאA� ن�P�!$د7א�����"��:�٢٤$&و���Q���A3Zو �KאUR�=G:'�������:�א
�ًU�&W �� �c�3 � #$)� A�A;א� A�R?P:�R�c�Eh$א��Uא�� a<�،� &h'א�� a<�)�USPIOن��=�� ،

3F &$� �א�Aم ��?& �� �gא��� ��)F=��:؛� a���3[�.
��� �[62 ,61]א�'��7 �א�� ،�!���R 
�m�����٧٢~�AS�FאM���ًא������HN^د��א�`Aو$#�A�<�K�،�&NP�:BSא��א������²:�א

:��"E،� #W�� A3Z�:�R�c�Eh$א��Uא�� a<�)� A�A;א� A�R?P،� &h'א�� a<�)�USPIO�6	�
3[�.�
�:�"�R���-,=���:�Z�`�HI[61]K� �

  

 نانوية مغناطيسيةباراجسيمات بالتصوير الجزيئي  ٩,٥
Molecular Imaging with Paramagnetic Nanoparticles 

?©��"��،M�AZ���`א�E �`�9و�ً�A[����)AB�R$��ً�،و[�kد�ً،:F�h$و���m�b�R$
�� �א�Io�ز� ��[�Eא�� �א�HU(���و?&�Zن ��RSU��� 
�Wא��&��'��������`����Fא M=,א�
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٥}٩� E[12, 15, 26, 28]� K;� :��[�Eא�� 
�9�R��א :I��.� #=wم�و��Eدو�����א 
�[��P� M9
�R�c�Eh$א��Uא�:،S� و��BB��6	�#$د�A��_א�=��9�>�:�א;���:א;�א�Gא��#���Fא��MX$�،:9B

fibrin،REא��M$�����،و� αvβ3-�#�&��[	αvβ3-integrinK א��m"& ن�	#���FA3��،�P�A�
�
�����v?,-�؛���+�
א���9ق����:א�و�א80��א ���9&ض�?:(א��� :UURGא?،�MU`ن�P�

·=,���M \�p�����<�و��a�:S�A[63]��א�K &N*� &X��M$��� �k���REא��M$�و�،�&Bd��
�v�"�Qא�����oGא�:��p3א������R\�pد�7א��������BR א����>�:،�وא����aA3Zא���&S	


�P�A3Zو،�:�א�A$��:א�و�S&א�:��$��Aא��!V[64]��وK� �

  
 .مستهدفة الليجاندنانوية لتصوير الجزيئي المعمم لجسيمات بارامغناطيسية ل مثال). ٩,٥(الشكل رقم 

  

�:�U�Wא�� ��#�و��$�Mא�P�A�Ab�����RE$&אض�א�و��:�Fא"�93�ل�א��#=w� �9E�Z
�א�و��:�א�A$��:،�و�^د��א�A3��#�&��[0$^8&א���$����'��HIαvβ3 -mאx)�،7&W�RGن�

� :�V&Gא�
C�;א�#$� �وא"3: :��=, ��� �ً9B$� �[65]دو�אً Kوαvβ3-�#�� 7��U��#�&��[0א
�وא"!� �z� Q��� &Bd�� �jوא�� �A�Sאً، ���� §[���$� HI� 7Aא���� �<�ET� �א��'�ق ���S

� 7Aא����� ��oא�� ،:�[��Uא�� ��o��ZF
�א�E�:��p3א����Aא ��oوא�� ،:�Fא���� ��oوא�� ،
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��R�Gא� �א����>�: K� ��^د� �N�ص، M=,Zوαvβ3 -�:א���� 7&�k� �� �9B$� �دو�א א0]��&�#
،�و?E��©���$��9ko,���א�و��:�א�A$��:�[67 ,66]א���p3:�אR�G���وא��C'�ق�א�����

7A�A��א K� &Bdو�αvβ3 -�،:�,EGא� :�[��Uא�� ��oL��� �Fא������ v�Rא�� Q��� א0]��&�#
7A$�א�� ��oא�� Q��� §��� �و�=# :h��U[68]�א�� K�:��[�Eא�� 
�9�R��א 7A<�)� �E�UTP� AWو�

� �א�³ :)AB�R$αvβ3 -�HU3�Z��U &Gא�:��$Aא0]��&�#؛��=,-�و �.�-�],���א�و��:�א�
��9Eא��M$��[69][70]،�و���א���م���iא�,&א��m�' [33]،�وK� �

�دو��],���^د�� :��$Aא�� �א���R�"�אא�و��: ��� ��
�+���B`�}[71]��وK�
���R و�i�3:א�,&א��U�7א��HU?�����3א��F&�Wא�E����#$�:�jhGאد�א�Gوא�i�R?א�و�&,Uא�

א����>��،�و��§�p��Z&و��#$�7א�����-��א��א]�:�א�3&وقPو��:$#��א���9�R����j،א�Aم
�RF[�Kم��W و��:�א�3&وق�وPم���Aא��M9£�:א�3�د�Cאu�t،�RF[�MX$א�,&�א����a)A��[�،�
A}�9د�(&وع�دو��:�����$Aא��א������א�AS؛ل����Aو���:W�93א��:�R[א��Kو�ac�E$��


�)*iא�,&א�� m�' �� &T�=� � ،� �א��א�و��: �א�3&وق��>�: �Pو��: ��؛$# :�U���Gא�m���
�:3F &Gא�:�p��9א�א��E���:+�[72]K�!�,و��o?�iא�,&א��m�' ©�B��Cو،�$#�א���,[�

���:��$Aא�و��:�א���a�&c]�ع�$#�א���jh:�א�7A &Gא�Z��0:�،�و�g���#��]���א�,&�אAא
���dE�م K�Fو�Cא� ��oא���MNدא� :�Z�Bא���):���,[�:��$Aא�� �oNل�،א�و��: #$�

Gא� :������א 
�����3V:א80��א � �3ز �kو�AZ� �وא�� �وא�A�AS��>��و�א، ،� ¸�B Z�e�j
�ًW�&cא��#$�A��GCא���o��Z�B�:ل�א���NA��
�+��Kو����E :��93א��ujk�c�U א��ً��`��ً�iZ�
��A$��,[و��:�א�P�
�K[73]�$#�א��o��א�Z�B��C:�א���3V�Gא?��وא�،��+� �

   الصياغةكيمياءل مثليةالأ  تحقيق٩,٥,١
  Optimization of Formulation Chemistry 

� vS�Eא�� �א�����& ��	ن #��U � M$�3��א ��Rא�� ��[�EGא@AB�R،��a�W�� m����
�א� :��X$0� 
�و.��SI&א�א �א�A3د eذ�� �� �g� ،7A�A�� :m�?א��� 
��א�=��9�>���U�LG
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�Pن� =�ن���m،و����9��Q:�א��N���א��K@A@א"��ABאA[����Cא
�و،$Z:�R�c�Eh��א
Q�X$�،��9?�&Bdن��P�m���S�@Aא���Z3א�F &$���?:�ً�UR[�REא�������&Gو�،��א�AE�


�$AS�:pFLEאً����R$RE�����3א��Uא�����K�e�j?ن�P�mن���=�m�?& �M$���#��Uא���
���Q���:��BRZא��.�ل�	�6א�A@אد��` Kل،�و�XGא�M�U"�Q��!���R �
�9�RS��:��[�[

�&�WZ٢٠٠��$�[�[
oUW�RGא�:BSא�$��B�Zو���m[��،���L�:�[��U:�א�א������Q������Fא
� �g�� ��=�نو�=# Cو��Eא�� �א;�9 ���Sא� &8�U$� M=,Z��DNA�:א���� �]�א7 MNدא�

:�U'3א�K���hUE���9?e��wن�P��A[�����@Aא�:�����:F�P���@AB�Gא�B،و��Zא& ���Q[دP��$
#=w��:�T�9Gא�
oUW�R9�،א����A`�&Bd �:�3�Uא���:�R[א��Q��Kو�Z:)�V0��،e�6ذ�	�

)� �Pن mא��&W�"C�Z� A[�א����� ¹F�+ل�و�oN� :���3Fא��:)�?�:I��.� :��9�� Mא�&$�
�
�9�R��א�E�]��:א KوGא�M�U"�Q���،ل�XA`�Hh� :3�Ucو�א��P�7د�pGم�א�RS��،�k²א�SP

�B א�A`�AWF و��Q��C�9�>�:א�?�:��3$�
AB�"7A�A8��،?���W3 �:��93א@�oNل���Nא
� ��E$� :��[�Eא�� 
�9�R��א�BE�>�א K� 
�����]Aא � =�ن A`א�و� �$N�MXאAB�"Cא@ ،�&


�وא�=&�A�k�Zא ،
�א��Z�$&א ،Pو�� A��UUא�� 
��?�{peptidomimetics،��:�"�R�� M`P

�Bc�,EK��א;�������¹FZو،��ujkא�'��S0:I&א�א �

S� �AL�"�Zאم ������א �א��'��& �?�ن AW�Uא�� 
�9�Rن�Z&?و���)H:��[�Eא���
�:�<�R3א�U�$�@אAB�"C�oً.P��Q���#���Fא��
�U"& �
�+���m�' ��:`�9Gא�iא�,&א�

[12, 25-28]� KوZ� �$p�د �RS� �$Aد�pG��א MNدא� #���F9��א��R
،���S� � �Pن #=w
�ً�<�W�[א�:��[�Eא��
�9�R���#��v�"�6:��S	�F�X?�:WUc:�$#�א�Fא��FM=,٦}���٩`�א�E�

[25]�K�&)و�����
?�jk����9א�א��9Eذج�$C�:��`�:'E"�=,�@�א�T���א�Q���:U �Gא��H�hא
�:I��.א�
�9�R�:��[�Eא�K� �
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 تحت  فيبرينلجلطة) أ() ٣٠٠٠٠×(سح بقوة تكبير صورة المجهر الإلكتروني الما .)٩,٦ ( رقملشكلا
تشير ) ب (.ةسطح الجلطب  مرتبطة،مغناطيسية مستهدفة الفيبريناوجسيمات نانوية بار ) ب (.السيطرة
أعيد طبعها ( ،مرتبطة بجسيم نانوي نوعي الفيبرينفيبرين حاتمات ) ب( .ليفية الفيبرين) أ(إلى الأسهم 

  ).[25]بإذن من المرجع 
  

��Q��§=�M$א���:�R�c�Eh$א��Uא��a<�)�A�A;א�A�R?P،&h'א��a<�)��USPIO�،
�[� �"�WZً�א�� �,`�� ،� ��אx)Nن �א�'��7 iR�� �ص #$��� #��U � M$אא��Z�:�R�c�Eh$

� 7&)��$�ً���t،�� � =�ن �ASאً 7Hh.0��B®א�א��� �א�?�� :F�FًאAS� ،� #$�6	� �Z=�$�ل
����'��&�א������Zذא
�א�'�:�א;�א_]�]�$�ل،�$#� KZوG�#$�7אHU?אد�A�P��$A�
AW3א

��Uא�:�R�c�Eh$א�F<�٥٠٠٠٠� E� �� ،��RS� M?[x)� ��®�3���HX$� M=,ZًאAS���iR�
�א����HTא�U��א$��R�c�Ehو��٦١٠�K�,E>� =�M$�3Z�،�HU &אM9�!`�$�M=���Zא8¢���7א0

Aא���Gא�#�i���*�� Wא�� A�N�"Cא�:�<�ً��N� ��RS� M=���� 6	� :URE��Z� א
�A�AW3$د
�و �� �אא��دو����Eم، A�N�"Cא� #$� :�<� M?� AW3$م��Eدو���S؛����Zא�� m�Wא��� mURZ

������،��$AE��$ن��=��U &���?P���Rs�ZHX=�KوZ���:��[�Eא��
�9�R��Aא":���F-�א
C�،��Gאd��E�N�"א�:�<�T1��!$�7ز��د�
Cم�����Eدو�����٧�E[25]K}���٩`�א�,=FMא �

� �
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 معبر عنها بوحدة ،في عدد الجسيمات النانوية كدالة T1معدلات الاسترخاء  .)٩,٧(شكل رقم ال
ية الدهن الطبقة  فيGd-DTPA-BOAمول % ٥٠ إلى صفرن متراوح  ي، لمدى صياغاتيكومولب

  ).[25]أعيد طبعها بإذن من المرجع (%. ٢ ةارجيالخ الأحادية

  

���7Ak�,Gא�:�<�N�"Cن�ز��د�7אP�#$� �ًp�P� �EWW��AWز��د�7و��MZ�W �،א¢��ل
� ³Z� �א�Gزو]: �א�'�� Q��� �א80��7 :)�X?T1�#���Fא�� 
���s� :�U &Gא� 
�9�R��א #$�

F��`��M=,٨}٩א��E[25]�K�
�BZ�,$���:I��'�9���א��?���
�E�Rbא������W �#=wא�j=kو
:�S����RF9:�א�d[ذج�א�������BE$�aWbوא���،��[�Eא����R�
�א�F�F��#$�:��RZK� �

`� �9?� ���W��� �و"��: #���Fא�� ��t� ���ذج ���א?�A�m«م �R�c�Eh$א��Uא�� HTא���
� :F��LGא� �א��دو����Eم 
��U�«[27]� K� :�<�N�"א� �`��س �T1F�r1و_ E�:��[�Eא�� 
�9�R�א

���ET�>��א��ToT�-i��Tא�$i-����¼�"��א�P��<�ET�Mو���
-אs�:I�'G�دو����Eم
(Gd-DTPA-BOA)�gadolinium diethylene-triamine-pentaacetic acid bis-oleate�[74]�،

�S�دو����Eم �P� - i$Pو �	�X�]�ل M� �F"�) -�Mא�� �"�¼� �� - �ToT� �
i$א��-�i��T	� �<�ET�(Gd-DTPA-PE)�gadolinium diethylene-triamine-pentaacetic acid-

phosphatidylethanolamine�[75]7���«� �R�c�Eh$� 
�ل� ��`� ��� W٤٧}٠� ،oR ٥}�١�
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�،oR ٧}٤oR ��K�:9�`��[�?وr1�:I��'��Gd-DTPA-PE��R�c�EhGل�א�Dא���`�M?���
� #$� i &g� �?P� �ًU�&W r1� M$�3���Gd-DTPA-BOA�[27]�
o�A3א��� �Pن Q��� ��Aل ��� ؛

�א��אص� 
�Z��א$P�#=w�،:�R�c�Ehن��HX?�#Rאً��U�LG������א�'�Q���7Hhא�,=�Mא
�:�<�N�"Cא�"�"�:אK� �

� �

  
  

تصوير بالرنين المغناطيسي مخفض الوضوح لجلطات فيبرين مستهدفة بوجود ) أ). (٩,٨(الشكل رقم 
،  T1 -موزونجسيمات نانوية متجانسة، وتحسين 

% ٢، و ٢,٥، ٠(يتحسن بزيادة مستوى الجادولينيوم 
 نانوية على طول  يكشف عن طبقة رقيقة من جسيمات،مسح عالي الوضوح لجلطة فيبرين) ب). (مول

 وتخفيض حجم ،)مول% ٤٠، و٢٠، ١٠، ٥(وتزداد إشارة القمة بزيادة تركيز الجادولينيوم . السطح
 ).[25]أعيد طبعها بإذن من المرجع ). ( ملم٠,١، و ٠,٢، ٠,٤(فوكسل 
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�� AW� �bVوP� 
�"��`:�<�N�"C�7אHh�$�;א� :Sن�،&א�7د�P�:9�`�r1�
و���K[27]��د�S:�א;&א��m�b�RGGd-DTPA-BOA�،��[�?M=,Z�:�W�R$�HU?�#�7א��³

MZ�WGزאدא�
:9�`��r1�� �א�� �א;&א�7 
�S3���د�m�b�RG� :URE��Z� ���Gd-DTPA-PEKא�³:
� ,Hو �א;&א�7 :Sد�� Q��� 7A9�3Gא� 
�[��Uא�� ujkن�P� 6	� ��Gא� � U�دل ��A3$ل ��ن�א�$!

�R�c�EhGא،�� ���Gd-DTPA-BOAא��Gd-DTPA-PE#$�³א���³�
��Q��P���«U=�ن Kو��
�:Sא;د�� 
����r1`�9: �دאد�،3���:א�&א�7�9�R�Gd-DTPA-PE�:��[�E؛א��� :���[�:�&R�

���AW �א�P�Q��)�S:���ل،�و��Kوز��د�7א�E,�ط�א;&?�،���אU G�دل�9�RSGd-DTPA-

BOA�� ،:��[�Eא�� �$#�א�E,�ط�א;&?��،A�Sאً$�A�Wو.�ل�$�� �אF�"C�د7 ��א��Gא�Aو�Aم
�:Sد�� �� ��9�� ���Qא���&א�7 K��[� A`و�� ���אU �G�دل Aא���Gאjkא�#$�Gא� !Vא�G3:�אF &

%�L9��،� :UR[��6	:��9
� ���R$��
�F"�Fא�:R�<&א��
�9�R���Gd-DTPA-PEא��³
:��[�Eא���،�و[75]�א��Q����9k�"vSא�����:®�b�Gא����د�7א��N�"C:�<��
�9�R�א
�:��[�Eא�Gd-DTPA-PEK� �

� m�^ � ����Rbא�?PAن :I��.� �� 
�EM$���#��Uא��،� �ز��د7 MX$ل��A3$
��N�"Cא�،Z
�9�R����:��[�Eא�:�U &Gא�Z�S����R)�@AB�KوZ:)�V0��������W� TH
�א


�א��R�c�Eh$���:��[�E:א�U��א�9�R��:�U &Gن�،�אx)�©��א����ujk:و��&V؛��Ab��A���$
����9�?���
:�AB�"�<�BEא@�א�אQ���&T^ ��7�A`�C،א��دو����Eم�»�%	ذא�?�]��א��H�hא

:I��'��C� ��P�Kم !�9t� �א�(R1)���&א>��T1א"�N��و_ 
�����#���F:��3Gא��
9�R��Z� 
�$�	�،:E�]��א�� #$�Gd-DTPA-BOA�P� �Gd-DTPA-PEو AE٥}��١��oR 

FM=,٩}���٩`�א�E�[27]� KوvV� �� :[��Gא� �א�&א>� ujk9�`�ًQ��P��� ³��R1��v�"� Q��
�:��SGd-DTPA-PE�،3&ضو �HT� א���Zאh$�Ec�R��Aא�$��א��Z:I��'��
�א�9�R�:��[�Eא�

ujk،���$AE��Q�� & �U@����Zא���#���F�KوG�Z�:[��W:������:��NאAא��ac�EGא�!$�،�AB, 
#$�:�b�Rא��:WUא��
�9�RS��Gd-DTPA-PE��:��[�E9:ز��د�7א��`�R1�½$�k�Q�������:א
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�:UREZ٧٢�٪�،�6	�:[��W$٤٨�٪�!$��W)�7ز��دM$���Gd-DTPA-BOAKن�P�ASوو�:)�X?�
#$� M=�� :��[�Eא�� 
�9�R���Gd-DTPA-BOAא ��Gd-DTPA-PEو v�"� Q����:���א

:WZ���$��[�?�[27]؛��Qل���A�����H�h ن�P$�L�א��Uא��m�h$�Ec�R:�6	��Gd-DTPA-PE�،
�¾��ًU�"�&T^Q����Zא& ��#��Uא���M$���K� �

  
بلازما بشرية مستهدفة لجلطات  تسلا ١,٥عند مكتسبة  T1 استرخاءخرائط . )٩,٩ ( رقمالشكل

-Gd-DTPA من النانويةالجسيمات . Gd-DTPA-PE) ب( أو Gd-DTPA-BOA) أ(جسيمات نانوية ب

PE تحث R1 الـ مقارنة بجسيمات،)اءالأسهم البيض (جلطةعلى السطح ال أعلى بكثير   Gd-DTPA-

BOA [27]عها بإذن من المرجع أعيد طب. (النانوية(.  

  

� �E?� �א;�א_��A�� ��' �F�:�²�E$#�،א��Gא��7A>�:אP�N�"Cن���Ek&Z��Q�و	ذא
،:)AB�RGא� ��(xن 
��EWא��� ujk�BE=w� �Pن �W)��  Rb� ������א �א��'��& #�AGود�A{K�

ZאموAL�"�:Sj�� ���Z&א$� �א�R�c�EhGא	8��7 i[&��Z� &��'��،�!���R[�\�W[� ���]P��ً�&dن
�:��=, �7HU?#$��
��<�N�"א�M$�א���`���#��U���Dل�א�Gא�R�c�Eh:F��LGא�F�M=,א��

�`١٠}��٩�E[76]�Kא0و�:UR[6 �دאد�	8���7���V�pא��Dא���
C�Gא�:�R�c�EhQ؛א����
� �ز��د7 6	� ��^د� ��� #��U6א��	� :URE��Z�pא�،��Vو��� M��W � Aא��-,=� �Zא����M$��

#��Uא��� Ke�jو��[��`� a�U� � �Pن !`���Dא� �אXG�ل�-��Qא��R&�&�א��ل M�U"� Q���٣�
oR  -"��� Rb#�HU?�M=,Zدא���P��M$א�������ujkد(!�����A��Rو�،א;���:�א��'��&�א
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٣٩١

� 
��EWא���z�"��9Gא:�&�&Rא�� :Kل،و���� :�P� Q���)� ��:�h$�Ec�Rא�U��א>�:א"�N����د7
�א� �א��'��& M$�3�����،��#��  Rb#A��=א��Q[א�د� -,���M=8�� ،��N#=و��
 �K`�E���<��Eא���&���Z��� :�<�N�"Cא�3���:`���א،� �9?�E�U`�#$�vV�$��k��[76]�
���א��U��#א$����Mא��Bد�א�&א$�:�	P�iR��6دא��"�@� AWم�و�N*�#$�#�[77]�Ke�j&و

��W)�Kא�}Aود�¿���:�א���]�>�:אN�"C�א��'��&�א������$#�oNل�ز��د�7 �
� ^�v�"�،�A`�&Tא�AB�RQ�����R@א�Gא�����]���Z&��AאAL�RG$:=��9���א�	ن

�M=,ZHX$���ًp�P�Q��7��F?�M$�א����<�BEא��#��U��Kو�،
C�;��3אZ���A`��vU'�!`�$
�,Eא�� �$,���A[����C�hאU �C�ط ��P�{��Zو A3Z�Cא� U�ط��Z� ��R���[�Eא�� K�#$و

�	�6ذ�Z:)�V0��،eو����S�&��:��"��K '��]��>�"����3א$�ujk�3�Mא$�MXא��אP�vVن�
)[&$� &9���Z� M.א�)� ��-:xد$�ج MX$� ���Z	� i��TSل�=��-iZ��� A[�א���CAB�"א@�

�א�"��vو�9�R:��[�E؛א����A`� Rb#�7��F?A[�����@אAB�"Cא�Kو�v9R ujk�?ل��U;א?�

� :[&GאP� �Ag� #$� ����؛@א"��ABא��A[����C:&?א;و"! ��Aو���A�� �א��9���: #$�
Gא:BSאא���و،�א�Z6	��@A9�م�א��kCא�M{�K� �

��Z:)�V0و �א��دو����Eم 
�[��P� ��Aد 6	�M=�� ،��RS�m��ًp�Pن���=�� �Pن
א����Rא�A[����Z���[�Eא
��M�wو���kMX$Kא��،��=��RS�M@א"��ABאA[����Cא
��Aد

�Z�7 &אA�A�-�A[�����^)�= ��Pٍ-���ل�	6��H)� �U �M$��:���3)�&X?P�#��Kن	�iZج��Gא�
^)�= Cא�:F�*و�A[�ط�א�����U �-©אj�SCא��P�-��v9Rط���U ��Z:�&RZ�#��Uא���M$��،�

��7אWG'�دא;���:�:�o3$א�	�6وxZ.&א� Kل،�و���:�P�Q��)ن��^د�P�#=9����$د�HX=א�
�#$�

����3Zא;�]�]���@�����RS�M?�Qא"�ABאA[����CאC�،�6	��:`��	�Iא&)�:

���A[�����Qא
$#�ط�א(&A����-xZא�A`X?����I�MNو�K:אZ���Gא;�{:�	E�6!�אU �C�ط�{
�!$���R��Kא
�א��دو����Eم�M��F !$�AW3$אoN�#$�:�`&����Gل��،א�v�":�<�N�"Cא �
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٣٩٢

  
  
بزيادة  للتصوير التشخيصي اللازم  الأدنىتركيز عامل التباينلرياضية النمذجة ال .)٩,١٠(لشكل رقم ا

ية من الجسيم يونالأ على المستندة r1ئية  الاسترخاإلى) ∗∗∗∗(ترمز علامة النجمة . r1 سترخائية الأيونيةالا
.  تسلا٤.٧ تسلا و ١.٥مغناطيسي المجال ال  قوىكل من في  Gd-DTPA-BOAالنانوي المقترن بـ 

  ). [76]أعيد طبعها بإذن من المرجع(

  

  ين المغناطيسيتقنيات التصوير بالرنل يةمثلالأ تحقيق ٩,٥,٢
Optimization of MRI Techniques 


�Z��א$�R�c�Eh:�����د�7א"�N�����د$�7���U?&$م�AL�R T1����9א��������Z�&��h
�3�� M$אA�A;א� A�R?P،��a<�)�R�c�Eh$א��Uא�:،&h'א��a<�)��USPIO� ،Gد�7:'99א�����

��N�"א�T2*��RE��@AB�RGא� �� K� ��' � ���� ��א�F:�²�Eو��د7 HT��* T2مAL�RGא�!$�
A�A;א�A�R?P��a<�)�R�c�Eh$א��Uא�:،�&h'א��a<�)�USPIOs�،�MX$�KW[��:)�X?7��.��

��Zא��'��& �R�c�EhGא� i[&��Gزونא�� ³Z�*T2Kو���"� ���ل، :�P� Q��� ��Eא��M$�3א
�א�U��RE��א$�R�c�Eh:א� 7��8	� �� �$�א�BS���ز��د7 AE���R�c�EhGא� i[&��Z� �א��'��& !$�

� ³Z� ��؛T1א�Gزون e�j�� � �HTא
(xن #��U �A�A;א� A�R?P�� a<�)�R�c�Eh$א��Uא�:،�a<�)�
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٣٩٣

� &h'א�USPIO3א�و��� :�R�c�EhGא�M$ن�א�= F��«:ًאASن�،�و��=��!Z�� �&��'א����U[
��e�j?i�W�&����Kאא�U��א$�א
��i[&��Z��9�$א��R�c�EhGو �

� AW��E'b)� HT� �r�Vو� :Sא�د�iR�� Q��� �R�c�EhGא� i[&��Z� &��'���
���زون�א8G��7א0 ³ZT1��،:)AB�R$�:��[�[�
�9�RS�!$#���Fא��K��7ن�ز��دP� �Ed�C��9?

r�Vא���:Sא�'��7،د��iR��7�6ز��د	؛� ^د���mURZא���FL����-�F���;א���
�<���©�٨F}���٩`�,=Mא��zא xE[25]Kل،و���� :�P� Q��� �ز��د7 #=w�C�� :Sد��r�Vو

�����m ،�א��'��&��i[&��ZאS�R�c�EhG:�وr�Vد��ن�ز��د�7؛�	B[�C�$�6��:�א�'��7
�ز��د���7	 �$:E$زPvRGو�،�אP���F���V�p�6א�	ن� =�ن�؛��א80���7P�m��e�jو�

��V�p�6א�	� �א80��7 :UR[،:[אز��$� ��V�p�6א�	�#��U؛�وא���MSP�#$�W��a7د�S��
7��.:��UW$�،��'�L, �#��U 9#�وVvR$�#$ز���c	��&�&"ل���UW$K� �

�ز$#����7A,Z�Qو�r�Vא�'��U �A9�3��،7��#�א�'���7د��:S	Z:)�V0��6و
��زو]�אG'��7א�و]K��Q���¹�o[78]אZ�� �vRG!�אAL�RGم���،�TRא��=&א�� ³Z�:T1�،ن�P

R[�iZ�#��Uא����iאم�AL�"�Z�PE$ز:��N�"א��T1�:F��«،ن�P�#=wدאد���Z��&��'���AE��
�Q�XG9:�א�Wא��=&א���$#��א�TR�FM=,١١}���٩`�א�E�[76]K�M�A3 ن�	ز$#�א��=&א���TR�

א��P�#=w��:UR[���#��Uن��ÃF،��#�א�9�W:�אA�3ZQ�XGאً�،$����T�]�:�٤٠٠-AWg�٣٠٠א�
p�6א�	א��AWg���V��M'�6	�٢٥٪�[76]K� �

�kو �9?�S� !$� �א;�9�RA�Aא;�ل A�R?P� 
��a<�)� ،:�R�c�Eh$א��Uא�� a<�)�
�&h'א�USPIO�m��،9א�R��rو�אنAZ¶@�?؛��Q����M' �
�9�R��:AB�R($א�E�]��:�א

��Z� �U & و� ،A[�3א����o$:������א �א�: M{9�م�kC� K�:�<وאAא�� �א;&?�: &T�� � �Pن #=wو
� ���9�=Z� �א�Aوא>�: �=�$�E�Aوא�� ،v�Rא�א�&W�"Cوא��R��א MNودא� �وא، ،��;:��Uא��

�S����Uא�:� K�	א��.�ل��MB"�،�<��9�>�������و��?�@Ak�!U,زم���oوא��$#�א��،��
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٣٩٤


���"��oT�6	�i���"�#$�rل�ز$#���وאoNو�،���kزم���3#$=§�א�o0?9�ل�א�
�7�Kא�و��:�א�A$��:�א�oN��:WUcA�3Uل�?�$�:�$#�א�Aم$&و��دو��7 �

� �  
  

  
التي تم الحصول عليها من ،  CNRs ة والفعلية نسب التباين إلى الضوضاء النظري.)٩,١١ ( رقمالشكل

، T مستهدفة ةيت نانو سيماالخلايا المعالجة بجتعرض . TR ة تكرار مختلفةنزمبأخلايا العضلات الملساء 
نسب وتصل . NTت غير المستهدفة سيمامقارنة مع الجبال أعلى بكثير CNRنسبة التباين إلى الضوضاء 
أعيد . (TRمثلى من القيم ال  بعضقصى عندالأحد إلى ال CNRs ة والفعليةالتباين إلى الضوضاء النظري

 ).[76]إذن من المرجع طبعها ب

  

�#=wو�F���#$���6א��.�لز	80��7א��'Wא��،�Z�7�9:���د?��M$��#��Uא���
[�W¢و�=#:א� ،�A�A�� ���� :�&���א �ً�Sذ��� :��3Fא�� :�&��א 6	[Aא���K�9$ً�و���z�#W

٠}١-٥}٠?� M$��� -א;��א]��١� ©�����:�� #$� HX=Z� M`P� �kو� ����o���Aزم�א�אAWGא�،
�7��8	!9t�$د���$��3�7[70]�Kو�UE�Eאjk���:W��3ذא�?�ن��א�"��:�א�	9���#��Uא��)AB�R$��

6	�Lو�Pو�Aل��oN�Gא�:W�E�M{9�م�kCא�K��9?نP�#=wن���= �ujk�MX$����pW7א�H¢א�
�و�،:$��� :.�N��3�M$א�Z:)�X=�:����� ���Lو،	8��7 �א�P'Eو &93� -Gلא��� Kن�	
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٣٩٥

� 
�?����mא7HXGא���HTא ��R������Q=��9��א�و�א �א0زא�: :�?&�Fع�Eא�E،و �?�ل��&Zو
�#א$U �M�����'��&�א�$ToX��MX:����א�WE�ط�א��$w��B��:[��Wg�:�E=�²��#،&�א�E� ��'��א�

:F��«HU?� A�� 6	�� K� 
א�	ن�9�R:)AB�R$� :��[�Eא���αvβ3-#�&��[Cא،�� ��3 �iR�
7��8	&��' ����Z�i[&Gא�R�c�Ehز��Z�M=,Z����"�A3Z�#W;א�#$�i�[70]،Z�:[��W$�³�٢٤�
�:��"�M$�3م��"�U�٣٦و،[79]�א���G�:��"�AW3�-DTPAא��#�A�)�[80]K� �

9E�Z��
�3Z�� م�Aא� '��&�א���!$o:�pF$؛��iZ����9���HT� 
��א��U��#�א��R%א
� �א;��PA�Aא?� A�R?��Uא�� a<�)א��R�c�Eh$:،� &h'א�� a<�)�USPIO� ،� �א�Aم�(xن 
��EW 
�	U"�E:&X?P���7��8א���kG،א�"�د :�²&�Z� �א�E�1:�،�א¢�i[&��:ERא�R�c�EhGא��'��&

�#�
�9�RS:��[�[����Zאh$�Ec�R$� :�)AB�R:F��M=,١٢}�٩`��א�E�[33]� Kو�M�U"�Q��
�	���AאXG�ل، #9p� &c�<אa&��'א����Z� �A��Zم �R�c�EhGא� i[&��א�"�د���.� !1�

� :�3�W$��$د� �����،� !Vوو�
�`��[:3U,$��� Q��%[�S����R$���;א� ��Kא��'��&
�و �Wم ujk�
�`��E�3א�U,Gא:�� ��h�xZ� !�1	� �R�c�EhGא� i[&��Z� �א��'��& 
��8�Q��א

�א�Aم 7��8	�eذ���� �g�،7��'Gא� �S�]%�א�,&+: Kد�אج�و	�����a�U� �iZ�H'`�HN� 
�و !U,א��� 
�`��[� !1� 
�[��Z7א���'� ��v9R؛ ���Aم��� !U,Gא�Z� 6	� a)A���א�+&,�:

�G��'7א �وא�� � AWم�، #��P7��8	�KZو�� !V�
�א�,&+:�]��`� %[�S� Q��� !U, �
��?k��9و��M?K$#�א�Aم�א�,&��]��وא����P��A"�د����Qא�'���7א�Bd�:�<�BE&�א;���:،�

� !$� �א;�Z��A�A'��&א�א;�ل A�R?�Uא�� a<�)�א�:�R�c�Eh$،� &h'א�� a<�)�USPIO� (xن�،
�א0زא�:�.�]! ��א�=��9�>�: #$#kAא�،� #=wن�P��$Aא�� �א����� �ASא� :�²�� m�+؛��

e�jא����نو��m�IPم���AL�R ��
��EW ¼�د��	ن��kAא�MSP�#$�	h����#kA8���7א�	،�
��١٢E�[33]K}���٩`�א�,=�A�A��FMوאAS�v�&,���vVא��א������א�H���$Aو �( �
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٣٩٦

  
لأورطي البطني  لشريان ادهن داخل الجسممخمد ال الأسودتصوير الدم ) أ( ،)٩,١٢(رقم لشكل ا

 وبعد ،هوبعد  قبل العلاجة صور مستعرض)ب (.الحجاب الحاجزإلى  من الشرايين الكلوية ،لأرنب
ويتيح ). تحسين( محسنة بنسبة مئوية بألوانإشارة مميزة ب، و )Segmentedمقطع (لي التقسيم شبه الآ
. ي المحيطج الدهني والنس،اء الوعتجويفل ينار الشرياجدالتمييز بالدم الأسود تصوير إخماد الدهن وال

  ).[33]أعيد طبعها بإذن من المرجع (

  

   داخل الجسم الجديدةلأوعية الدمويةا )نوّ تكل (مونلالتصوير الجزيئي  ٩,٥,٣
In Vivo Molecular Imaging of Angiogenesis 

�A9�3�#$�aWb3���:א��)��������Q���iZא��U �M$�����ً"�"P����3��#�א��'��&�א
8	� iR��R�c�EhGא� i[&��Z� �א��'��& ��و،��7 µU'א�REא������ :}�b��:)AB�RGא� Kو�_

M�A3א��� �- �αvβ3$#�>��א����?,- �א]��&�# µU'��Z���REא�� ���LGא� �3V�Gא�#$�
αvβ3 -� �وא]��&�# �و�،PECAMא�³ :$oو��<�� :�$939:� Kk� :d�o$� �و_ uj:9Rא��
،����Qא�=���Rول�$jhא��7א]�SP�:���R[��mא��وא"!���]��ق��9�>�:�א;���:����Qא�=

���B�)��=b�$�:���Q� �3½�������א]�
��M=,Z�&X?P�&T�E�$��Z=HX(�א?�,��_�و�=#
FM=,١٣}���٩`�א�E�[33]�KوZMXG��¹�����z�Q��!"وא��iR��7��8	�i[&��Z�&��'א���
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٣٩٧

s� �R�c�EhGא:)AB�R$� :��[�[� 
�9�R�αvβ3 -#�&��[א� �א�,&��ن �ASא� ����cא�و�
�¯�m[א�7אjhGא�Qول����R��=���¹،�و�=#�א��o �¾�
���אB�)��=b�Gא;�9:���א]�
FM=,١٤}���٩`�א��E[33]K� �

� �

� �� �

� �� �
  

الشريان  أجزاءانتجرين في -αvβ3 ء النسيجية المناعية منالكيميا) أ، ج، د(). ٩,١٣(الشكل رقم 
) ج، السهام الصلبة (.ا فيهحكمت ميةبحم مغذاةالأرانب ) ب( على الكوليسترول واةغذالأورطي لأرانب م

على مغذاة  في الشريان الأورطي لحيوانات PECAM) د، سهام مفتوح( وانتجرين- αvβ3ـ  لصبغ مختلط
  فيهاحكمتأرنب مفي الانتجرين - αvβ3  صبغانتشاريكون .  تحدد الأوعية الدموية الجديدة،الكولسترول

أعيد طبعها ( ).أ( على الكولسترول المغذاةفي الحيوانات مما كانت عليه بكثير أقل ) ب، السهام الصلبة(
  ).[33] بإذن من المرجع

  

��<�BEא�� ��[�Eא�� ��R��א #��U � M$��� �א"�ABא@ 7�A`� #$� aWbא��� m�� �9?
�B�)� �=b�Gא� :�U�&א���� �א�,&وط �oNل K�i[&��Z� �א��'��& 7��8	� iR�� :[��W$و

S� MZ�W$� ،:)AB�R$� 
�9�Rs� 7��EGא� �R�c�EhGא�:Z&t� &)� � ،:)AB�R$� HI� 
�9�R
��M'F &א?��א�oN���Rل��'&��HI(3�ل���ز�א�:�א�و��:�א����>�:�����:�א�FE�ذ�:�
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� �א9�kC�م M{� �א;���: �א�=��9�>�: :}�b��� �,Eא�� �אAB�"Cא@ MZ�W$� ،������F�M=,א�
��`١٤}�٩�E[33]�K� �

 
من ) يةئو نسبة م(وير بالرنين المغناطيسي التحليل الكمي لتحسين إشارة التص) أ( .)٩,١٤(الشكل رقم 

  نانوية مستهدفة وغير مستهدفةاتسيمجب ةلجاعمعد الب العضلات الهيكلية )ب( .الشريان الأورطي
αvβ3 -ا فيهحكمت محمية على أو ،الكولسترولعلى  اةغذممجموعات في  نتجرينالإ.  P*>  ٠,٠٥ 

أعيد طبعها بإذن من المرجع  (.مجموعات الأخرى مقابل كل ال،المستهدفة/  على الكوليسترولللمغذاة
[33].(  

  

���
�)o�N�6א	�
�9�R�
�������א�)o�NCد��א^ �A`�،ل���:�P�Qو��
�HIو� :)AB�RGא� :��[�Eא�� 
�9�R��א iZ� �R�c�EhGא� i[&��Z� �א��'��& 7��8	� iR�

i�I��'א�����=��
�9�R��$���WZ:�אAB�RG(:؛�و�P�m��e�jن� =�ن� �ز�3�
�����א
F��`��M=,١٥}٩א��E[33]K� �

�:R)�EGא�
��a�W��#=wא���?��Aא�AB�"C�&Nא@�א����Rא�SxZ��,E&א�א �9?
��R��١٤�E[33]}٩א�,=F��`��Mدא�MNא K�©אj�SCא�:�����:��[�[�
�9�RS�#Wو�����
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�אU �C�ط� �$�א`! !�1� Mh, � �=�� ،:�R�c�Eh$א��Uא�� :�U�LGא� 6	� &W�F � ،:)AB�R$
7&)��Gא�R�c�EhGא� i[&��Z� �א��'��& 7��8	� iR�� � AWم C� �BE=و�� ،� K����א��� #W;א� 	ن

� &א?�� �oNل �W)� �א�'��7 iR�� ��E�"� ،:)AB�R$� :�R�c�Eh$א��Z� :��[�[� 
�9�R�
و��(&�����iR��M	8���7א�&]�iא����R�c�EhGא;��א]�
��KEא�F%�Rא��HI���Rא�3F�ل�

�B�)��=b�Gא�:�U�&א��� -�MX$��:�R[�6א�	�:)�V0�Z�،��)��=b�$��<אjIم��dEZ�m[א�P
�א��=��: 
op3א�� MX$� ،�B�)� �=b�Gא@�-אAB�"א� Q��� ��R��א 7�A`� iZ� �?P� �{���א

� �א9�kC�م-א;�{: M{� -� M$�3א�� #$� %�Rא�� �وא��א?� ،�,[� M=,Z�F��`�� M=,א�
١٤}٩�E[33]�K� �

� �

  
 ،)الرماديباللون ( مستهدفة نتجرينالإ- αvβ3 نانويةلجسيمات  توزيع حجم الجسيم .)٩,١٥ ( رقمالشكل
أعيد طبعها بإذن من ( .ص الفيزيائية للصياغتينواالختوضح تطابق  ،)الأسودباللون (مستهدفة الوغير 

  ).[70] المرجع
 

V&�� ،:�T��� :W�&�Zو�ًp�P� �E� ������א ��و��:�א�E,����א��'��& :��$Aא���
�iR��iZ	8���7א������3و�K[70]�א���F:��¯�א]��mא�c&א@�ز�����،و��Vx2�7Aم�א�Pو

Z� �وא��'��& �R�c�EhGא� i[&��� M�A3 � #$� ���REא�� µU'א�αvβ3-#�&��[Cא����>�א�،�
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� A�?� � A�3�� :�"�R�Gא� :��[�Eא�� 
�9�R��AB�R:-αvβ3(א K� ��P�iRن?9� :�9?� :[��W$�
� 7��8	Z� �א��'��& �R�c�EhGא� i[&��7��EGא�s� 
�9�R:��[�[�:)AB�R$،�HI� MZ�W$�

:)AB�RGو��،אP�
�I��.:R)�E$؛� A��$�&)א�9:�א�Aא�د�:�א��#$�'��:�.�#��U �M$���
������Pن���3Zא�=��Mא���و�AW���EbV(�	�6ذ�V0��،e�(:و�KZא��ص�EZ�א��'��&�א

���³Z� T2�،�UT��[�?��B[Pزونא��'��&��i[&��Zא��R�c�EhGא���G(3�ل B[P�Q���&Bd��و�م�
W)�#�� 7��U��� �و�م ���WZ�Z:�R[��،� ��oא�� #$� �BU�IP� �� �א�Z�B��C:�و �=�ن K�¾و

�א�=��iR��Mא��'��&��i[&��Zא��R�c�EhG 3&ض� ujk!$S�9�R
�:)AB�R$�:��[�[�-

αvβ3؛����&X?P��UX��� :�.�'N&א��� ujk<א�a�:URE��Z�������و��:��אE,������'��&�א
�:��$Aא�א�:�,EK� �

  

  Conclusions تا الاستنتاج٩,٦

�P�#=wن�،אًوא��L, ���&�&"��ً�A'�������وא���������MXwذSא	ن�א��'��&�
MUWGא� AW3א�� ��pIن �� mא��� :"���� #$� Hh�� Kو� �R`�Z�م��3�]� �א���م �אG&ض -�.� 

�:E���Kb)���R[:����NP�#$ل��oN�:Xb�R$:E�3ودא¢�א�A7وא����،A`���M,F ����}�
��>��א�=�$�AGo$�M=,Z�Mא 7A8ضو&Gא� Kلو��� :�P�Q���،)�M�X9א��� �P�#=9ن�����

�אG&ض� :��93�� ���ToTZא�3Z�د &��'������,�[Cא�HIد��؛�^�� �א¢R\#��'��&א�	��6�
��و��So@�אG&ض�,�?�(&.:��M=,Z�C�:�<�kوאavVא>�ujkא��& AWم�?9���K��9&ض

&=U$ًא� Kو� #=w� jN� � �אP��)AB�RGن �א��'��& M$א:�A�Aو�א�8=�ل�$#א�� AL�Rم� ،
:��=, � #$� :��E�$�
�א��3دA[����7א :BS�$�� �$!و، :W)8&وط$��א�&c�<א��'��&�א� a
:F��LGא�Kو#=w�K<�'א��ujk�M?� ن�P� Rb#�:��BEא���M�W و�P��M$�3��:��=�7א���F=א��

�<�BEא�� #��Uא��� �E3Z��:؛ �$=�ن M?� ��U�Nא� m�� e�jאم�،و�AL�"o�� MX$P� ��3Sو�
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�&�&Rא�� Kא� �����אvVو$# r�¿� ��P�B�Aن ������א �א��'��& M$א��H�h � Q��� 7�AWא��
G9��":א:��UW�RGא���m��،��9Eא�����ujk�M' �
��EW7�6א��3�د	�K� �
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��A���:Kא"�
�א��So3:א�BE��ط��]W#��3  ��و، ���&�$^8&א
�����:�9���7A�AS&ض �
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