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biotechnology 2003. 

(2) Dewdney AK_ Nanotechnology: wherein molecular computers control tiny Circulatory submannes_ Sci Am 1988. 

_,.......:,WI..,._l> G 

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



==== ~~~~~ ====================================================== 
~ <,?.iJ I L D L J _,_.;. . ..J __.sJ.I ~'C.:.. ~_,f. ~ \:; • L:.; i ...:.,. .L.a.i; l.i.o. J i _,.,...:.]I 

. t_Lo..UI ~ i..UI _r:-l> _r;>- JL.;:;;'J~ ,IJ.ill 

:(Drug Carrier).;,;IJ..UI..:..~~~. ~ 

;_- ;; iU; ~ ,( \ •) p -JI_,..UI j.:-o _,:]I <....);.;\ :_r .;>\II ~I <-/" J 

, 4.>J+.-l1:\:.:):-l, .IJ..UI t: ..bL:;J')\] t.: ~I J.-..: ~, ~ ~}->- jUI 
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y ~" l.i.o.J ,;_,..L.. ~~~c..; .:.>-'-" :cJ.,.:. J 'iiJJ'')I.] 'r-" ..:..~')\? -'1 
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(1) Drexler KE. Engmes of creation: The coming era of nanotechnology .New York: Anchor Press/Doubleday; 
1986:99-129. Available at:www foresightorg/EOC/Accessed Sept26. 2008. 
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(Silica) L<}.JI ..::.,~ ii...G..:...I ~LS:..! :C:,..cl-1 ..:.,UJ.1ll ~..::., R1 .JjJ 

.J.,....<; ~ • __....a.l I C: cY L.clJ J.l.i 0l1 _rlj , W... J ~ .I_,.:>-I J ;.....aJ I "=" 1.:.;.. 

J ~\II J1A, L..: , >.I> 0" y J _,k , _,...aJ I .h.,.L.; _;,_). y i J) I .J LS:.l ..1 y J ..w. 

.•·•; WI:C....UI ~·'11 1,. l.i.JJ u..JI JJ . - . cr J -· 
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~.1]1 ..:.,~~~J (Dendrimers) ..::.,1~1 J!.o ul,S )1 .,.....t 

i4 \IIJ ..:.,l5 }I o.i.o ~J .. IJ.1ll J41 J i_;;S iJJ, '-:_,.d-1 (Liposomes) 

_,;U' ._,..,L,.i.- >J..l> J ~ .J''l ,!.lEJ .IJ.1ll J41.? ~ .J\1 4-::,>':>l.a, 

. - '-:_,.d-1 W0; \II C: w I_,:.. J 

..:.,~4JI .~ .? ;J..WIJ ~ W....:. i.J:} y:'l.a>- ..:.,l5 )I ,.u, 

.IJ.1ll j.J. J>-1.1!1 ~_,f.,:__,.. ;,lA.:...., '11 ~ 1.,5 •lr. ..:.,l5 }I b) ~ Jlll 

,..~.> J .:.>T J ~)IJ ,LJ.I J '->~Jill .? iJ..WI l.J,J ,:;.L....J.I Wdl Jl ..I4!J 

'-:-'L:.. J~ .U)\).) ~ ,:__,.. J ,.J~JlJI W:.;..il '-:JIJ.1ll ul5 )I Jr ,:__,.. ~ l..: 
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(1) Jindol,v,r.etall: Carbon nanotubes production using arc ignition under magnetic field.j.nanotechnology& its 
application-2007-vol-2 no-1 (abstract). 

(2) Alberto Bianco, Kostas Kostarelos and Maurizio Prato. Applications of Carbon nanotubes in drug delivery. Current 
apeman in Chemical Brology. 2005. 

(3) T.C. Yih and M. AI-Fandi. Engineered Nanoparticles as precise drug delivery systems_ Journal of Cellular 
Biochemistry. 2006. 
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:_?v.: .,!U~J ,~WI.:_,;;)~ _r-_,..,.:11 jl.p.- C: ~~~JU ~L:ll ;,\11 ~L> 

-..)~1 (.')\....\.) i) . .,.2.ll J~~l if ~IJ ~ J}l c:_'# J>-l.r' cf' 

~ _,;UI ~1»..::..-1 J~ J ~~i if~ l.. Ji .1.,51.:J1 if ..u ':i: J_,.<ll i~jJ 

..:..>J Jl c:_~J '"-:JJ'':il 4J.>I.r' J L,:.i ':i[' ·IJ..J.il J~[ J_,k J ;;_,).(>yJ 

U. __,>-, J L>. J ;c,;~ ._:.., W. w.l ~I.J.>.) ~ ..~>-J 4:--')L if .15\.:J I ~ ~ J:_,1 
JJ.x_,h; J _,;UI ..:..>~ lg;_ ;,· , .;JI ..~jlyill ~ :)'v.:J .JL..;)'I ~ 

:~ \d .IJ..J.il J~) 

~~~ ~L....ll '-"k:.ll J[•IJ.l.ll ~ y ,Y i J..WI . \ 

;_, :11 :c...LJI ~~I 1~ 'l:JI 0 > JW ;;..L....ll w.JI Jl ')\..]1 JL..a.,l .. r. · cr.f:' J . ·C .. -~ 

-4:---
Jl ~~I 0J> .IJ.l.ll if i..~jlj ..:..>~?. ~1~1 .y- ~UI ~I J,lZ .\" 

.~lb 

.0L..;)'I ~ J>b io»! :C,:.. j dj.J ,Y c:_">WI ,j')\J.) ~ J ~I . t 

.<,_,.,ll _r,-I_,.J-1 jJ~ J <5 .)-1 Js- ;J..WI . o 

. .J ~L....ll w.JI "~~ cS.l.o J c')\..]1 J>-'.r' ~~.:.. ~K.! . , 
.• IJ.l.ll J~[ J }J 4.,.>-L....ll ~ ':i~IJ , cs" )I ;L;L... J,lZ . V 

J>i ~i)_,:).l '-:J~I c:_')\..]1 .j_,k if iolA:....':iiJ •IJ..J.il._.i.)K; J,lZ .A 

J) ~~I Jy .J~) J _,1 :.ri- ..w l,JL> ) _,:).I .IJ..J.il il~l ~IS:..) . ~ 

··~~ •-u>i cl;:;l 

(1) Sandip Tiwari, Yi-Meng Tan and Mansoor Amiji. Preparation and In Vitro Characterization of Multifunctional 
Nanoemuls1ons for Simultaneous MR lmagmg and Targeted drug delivery. Journal of Biomedical 
Nanotechnology. 2006. 
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~l>-, ;c.;l:;.JI (Drug Discovery) ,"'w..ll 01..:.:51 J _,;UI •:•; r-"L:; 

Jfll J" 'Yc ._j'J' l.>,--f-J j\1~1 -::,bLo..oJ '-:r."-1 -::,!,L.all j~ J 
~ .:;1 ~I j-'J , __,_,h:JIJ 01..:.:5)11 :_rj ? i..!:_cliJ :C.Ul.l 

0 1..:.:51 ~ J '-: .l}.i:JI \Y-1 J '-:-""'~I J _.1 j>- ;-L..:...ll __,_,h:J I ~ K; 

'-=-"'UI _r.JI -::,1_,:.-JI _j ~1.;> ~_;!I~ )1 '-:J>"JI ,~ >lj ..I>J, ,IJ..UI 

:.r J . ...,.S /' j ~ \ , 0 L;_,.<; J! JIJ> ._,..5 /' ....Ji 0 •• :.r 0L...,.;\ i )..Li....: 

:;,y''lil ~ j~ J ;,_,;UI -::,[;1..:.:5)11 r-"1 

(Nanobiotics) ..!.lir.!jUI. \ 

J" J ,(Antibioticsl'-:r."-1 -::,I,L.a...lJ -~:_ell j;..WI ..!.(; J:-!yUI ,.W., 

..:.IJ:, J ..._,...u 1 -::, l:.l KU c,?..l..a.:.il J :c; r.-' J! ; J _; ..!.li r.!Y U I .;.,~ .:;\ e:' _,::11 

~L>,) w~ _)' .(Antibiotics ) J" '1..1o CNanobiotics) 1..w >1.,.:>-1 __:;;J 

J" J , '-:r."-1 -::,!, L.al I J) .:c..a..;J I _,; L; j L,;.,) 0 _,;.,.. U I t lh:...., I hJ.:..- J ( ~ L 

~ cS:, y .:;\ ClJ> ~J~ :C. y _r:- I o • J:' j>- i.;>lj .:c..a..;ll .j\ 0J_,.ll 

. .:;'c._..;)ll 

'-:r.ll d, L.a...1J :C. J w I ~_p:.J I -::,>I ')L. j>- 4 _-;·II ,J.., ~ 0 r 

Staph. aureus :_p ~ ,_~\:; .JJ> J~ -::,l_;k ..::..;..l>-1 _;!I 

J. ~~ c.,S)'l-1 )_ell ~ ..xr.!_,;U1 i ~ ~ Ps. AeruginosaJ 

'-:-'~ l,:-)' ~~ y'')UI ,L.:..;JI J>b 4:... 0::;':>\.ll J_,>> .=. J cr' J~l 

;_r!-5 ~L> J\ ~)> ~1.;\ ~ j>-~ ef-J ~I ~ J! \.;l,..-.;5 
f.~ J ._,2-l I l:' y j>- cS __,> "J1 -::_, l<-_,...,.11 r J '-,? )3-1 , L.:..;J I ~ i _,A; 

':;L~I ¥,1 ~ ~ Jili> ~ j')\.,;. -::, _,.1 ..?- ;;,.,__p:.JI ~I 

L_,·l.-.._,;_s::;l ...• \,, __ ;)1 .,~_;,,1')\.,;.L>,..).; •. ,l.<L.:..;J L;li 
) '¥-"" -- '¥"" c:;-- J 0" - J:" r-' :.r J ~ -F) 

.,rlll 

(1) West JL. Halas NJ Applications of nanotechnology to biotechnology Curr Opin 81otechnol 2000; 11(2):215-
?.[Medhne]. 

------------------------------------------------ ~~~~ ~ 

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



= ~..:oL.I.J ======================= 

:~I__,#IJ ~I >iy. ~ 

;,L.J _,;UI :_·<:; i\..G..;,._.,~ ~U.)I Maeda Kougyou ;s ~ ~ 

.J ( MVX)i _,.,;L:;JI .l,--51 :y wi)IJ J _,.1.111"'~ .....;~ cJL.. ci;;! J i _,.,;L:;JI 

:C. Jij_. J ,~;s:JI ~ .L,;,AJIJ ,~1 J~1 J ~\..G..:,_.,\ ~1 vl>- .::,1.,;_.,..,\J" 

y ,!.lEJ ,;,lll o.i,: '.;y>.l.i.l e:h .. ;':/1 ._,~ <:/J!I ~1; i~ ..!.ll..iSJ' ~IJ)I 

, _,.a.] I :y ;;,...s ,_jj 1 J l i, lli , _L. ,_;P f' y ;_f U I ~_,.a.] I .::.> ')\<. W I _;, _,1 

,~;s:JI J:i: _)I UUI i.;L;)Ii J~ JllUIJ ( OH -) JiJ (0 -) Ji ci;;k, 

~ .::,1_,.:.-- ...;-2- Jl j-.<U ;.l.l. &'':!~:...!WI :.,~1 >i)IJ, ~IJ)i :.Jij! J 

.:,l._,.L..,JI .....; .}-~ tWI .:,I_;,_ • c>.;-5 J MVX i..G..;,._.,I ..I.OJ . ;,l<SJI 

'"l...dl _;SL.'':/IJ .:,L,A..:..:..JI..:..._,.l.; .:,':/b- :y -'o.WI el~ ..I.OJ •S")\ 0.}-J 

.:.,..WI ,_..bi_,..,'':/IJ ~~.):-~ 

.::,l;.;.J-1 ~ i~l :C,...WI ..:...l>..; \II :y -'oM\ .:,LS' .r-JI ~ .::, r,-1 J 

t,i_,;\11 j:i J c>JMI <.. Jij_. J~ J ...tj; y ~K.! c>..lo <.; .rl ~I }.J :.,_,;UI 

.::,l;.;.J-1 J1 Jl ,tl::JI .:.>.;L;1 ..I.OJ . .:.>L..J~IJ i.;L..oll ~~~~ :y '-'l::;J.I 

i.; l...oJ I ~~I :y i>.!...:o t,i _,;! j:i ~ :C.:....M i .;..1.0 lJ, ~I }.J ;,J }J I 

\ y j.i; Jlk.i1 ~j.::,l;.;.J-1 ...!1\; ~~ J) (5 .r., ..!.l]:, J . ~1.):-IJ .::, 1~ JJ:c'JIJ 

. ""'~ &-!' ;,._.. J '.d i>~j ~ J...., .:,\J;;,. _,;t; 

:~ j>-b ,\J..UI ~ ;,_,;t; .:,':/i .1" 

:.,_,; l; .::, ':/i .r.,_,h; :y .J:) J..U I ~ U I :y _;,) J.j. -'o~ ~ J.:.-- J 
~ :y .I,.LJI J.j.-:...,.. .JL.;)II ~ j>-1> ~IJ> .:,LS_,.., ~ ~ ;J,l.i 

~ •-'-: ~~ ::- ...j'CJL>- ;y. ;c,~':/1 ~ i.;..l.i .:,b ~, ;,;__,;t; ;J_,....s 

...!1\; ~ (""; _;ll ~_,1JI .fli. ~_,k 4-l.>l> ~J.r. ~ly .:.>l:.;?. 

01.1>-) yl; :y i-'o~ iJ) 0,-JII.lA ..\...;J .:i.f-1 .:,I.:;Kll j>b lr, .:.>l:.,;J~.JI 

.( \ \) ~ JL.;)Ii ~ j>-1> ,\J..UI ~ :y L:.:.5J i p 

-4-"-- :y ~\ "-":)J "J_,...,.;,t;1 ~b" ._;..o_....,\11 tWI J.j. 

...!1\; ~ :y :., x.5J I i.,.,..o _,J _,5 J-:=.:.r. <,._, ~ J ._;..,_....,\II .c,.:..oJ ~ _,..:.;L..I..o 

Nano "<:.;J> J 4-.Jjl_,.l...o _,;_)I ,tl::JI ~ lyli ..I.OJ i.;_,h:ll :.,_,H .:,':/'JI 

:.,.:...,1_,.. :y <&._,:-a.. ;,;, )-' ""'':/ .r-5 y ; ).~ ;,;__,;UI .::, ':/'11 ,.L. . "Letters 

(1) California Molecular Electronics Corporation (CALMEC) Available at <<http./lwww .calmec.comi» Accessed Sept 
~2000. 
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r yZ :c,JT J>- <,_,;L:JI ;;J _,......s:ll ..:.J.l.; '-?_,:]. J ._;.. _,;~ IV • cJI~ ~ J~ 

~ ~b ~ :c,JT ~ <,liJ> ~La>- .;..1; .:,;J__,jl :.r ,:A:,?.~ 
(._-' ~ ~b ;;__. _,.,.,..11 c.SJ~I ~I :..r' ,1?.\ :..r' :c,J'JI ..:.J.l.; i.J~ .i.JL;)II 

r~IJ, S.\11 ~t;-.·~IJ, ..::-icj)ll ~ J! ;_;t...;)IL, l,J,....; ,_)k; ;,t, 

·r r- .r.;)l 

~ J _,; ) y,J t. ~....; ,y i) ~ .,r. }>- ; jl. 'c ~ l5 :c,J'll ..:.J.l.; J.o.>U 

'-'L>b Lo J'..J. ~ '-?J~I ~I .1?.\ ~ '-?jjl ~I ~ r _,.4: 

.U....I Y. '-? j .r.;J ~ J I '-?.1] I '-?J ~I ~I ..;JJ:, ~ r-" .iL~ J ';;j _,......s:J I 

..:;.,1 . -·1 i...l?L.- )1 .c.::..>- - • . c · . r · ~ Jl ..:.. ... :11 ..:;.,1 . ··1 
""-"· .J r r- .r.; -'.- . .r r-: "'J.r.;J "!JY u- • c- ""-"· 

. ._, }hll.jiJ.UI.:,;J__,jl J! c5_,>-l 

~ .oiJ.lll tlv J i.A;.J:.I <.!"' }JI :..r' .A; .WI <,_,;L:JI ..::-~'JI ..:.J.l.; ) y 

'c.S/~1 J)al4 J\ ~I J:>- r-l:-1 J!•IJ.lll j.;-P y ,y .~~I :..r' ~ 

;_;t...; )14 ! !. . <,_,;L:JI ~L,dl ..:.J.l.; J:>- r-l:-1 ~I> ~ r"::-" ,IJ.UI i.J\ ~ 

~\:JI J:>' .lW ~~I ..:.jJ oiJ.UI J)\1! J ~I :..r' ,LJ,\11 ~ I.L. J! 

~ _,j.l yiJ·~I.i,..6 r _,.i::J <,_,;L:JI ..::-~'JI ..:.J.l.; .J ~ J>-1>) .,r. Jl>-) r; 

·'-:' }lJ.I ,IJ.lll CL:;!J ~1,\ j>-

j-' JW ~)1 • ):.1 J!.J; ~ oiJ.UI j.;-P y j-' ..::-'{'JI ..:.J.l.; LS:l\.5 
<,liJ.UI ..::-LS )I ~\.; J\h; t:' y J! ~~I i.JJ> , '-?}>- cS.f--' j>-J r-l:-1 

. ,?.i:; ~~ }.:T c2I.J J ~ J .IJ.UI 0\ '-?\ \ + .jkl:..c )f"" )IIJ r-l:-1 J>-

ol5; _;5\ oiJ> N! J ;;J,L,...aJIJ ,LJ, \II '-;~ y .;..~1}1 o.lr. oiJ> i.Jl 

rt..l i.J\ :..r' ~)I j>-J .I.L. ~ .r= J 4...G..:.J.I '-;J> \11 J i> yc }I '-:' _,.,....ll J"*: 
, rl..~>.::.. ')\] ;_,..L;.. iJ ~ 0\ J:> J ~ Jl ~ ..::-ly... i...l? <,_,;L:JI ..::-~'11 ..:.J.l.; 

~ iJy .. _,>-1 (j :f iJfi o.t)l i).,.:. y. .A;.J:.I .jiJ.UI p.gAll I.L. i.J)j 

'.r,JI ._;J J-aJI ~J ~~r·~l J>- ,w..aJ <,liJ> 

11) Nan a Letters .'ournal - http://pubs.acs.org/doi/abs/1 0 1 021/nl2036047. 
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c_')\...) I ~ J...f.: Lt , ._,)> rlJ _.s:l I .._! L.:.:S';/ I c) ~I ._.,..._.;. • ·II !'""" L; 

.<1,)> i_;.A.I c_')\...)1 ~l:,., :y ~ ~)1 c;..r.. ...;i 12' ~ yiJ (,._~ ;si 
cY .U.':/1 i.J..liJ ._.,..._.;. •·II ~ .J_,k; c) _,.;UI ;_,;; .JJ> cY i>~ JL.'Ji3 

cY ~ 4-:! i .J-"""" ~ L. yo J ;\ _,s::,.. ~ 3-'>- J _). J ._,)>I J"" ':/I "':"' 1.,.--i <J _,....... 

. .:,~I i..u;J jL.;~I il,.> 

i ~ ':/ I , : -II u L:.:.. .:, t l I ~ 'UI "-.:.,;;:) .;,_j.j I .:, l..i....k:J I j · ~· J ~ • ~ • y . .. .. . ~ 

lS _r-11 cY '-,J-1 4 ')\.;1..1 J ~':/I t:' ~!,.;::; J ._,..1 b..:; ~ ; 4:J... i.M.:.J.I 

;:!> c) ..(>. L: Lt ' .):1 J ~ J .c,J L.. .. ~ 4 ')\.;1..1 lS .f.-" cY ._,.-) J ..j-!_rl:-1 

, ~ J '-'" l;iJ "'~I .:,I).:=:>-';/ I ~ J , "'_,f. I .c..h; ':/I .:, l,.:Z J .J )>.:JI ~ 

..• .,, ;si J vi·~~ ,1}1 ..bl.!.; 3i 

L.i.:ll i> L.d I i 4\li t:' ~ L:.;.li _,.; U I .:, l.:;f.- f:t', ~J 

i I.J.>..:...I J:l.4 J , .:, 4 3 _,s::,.. 3\ i, ..u<- .:, l.:;f.- , ~ 3 cY .:, L. 'YuS 4-o I ..G...:...,. I J 

J-1.-' cY .._! p c.,? J _,:J I ~I :y i ~ c::l- \..i.. t:' ~.ill ...,......l] I .:, l.:;f.­

-,.:.11 J , c.,? J _,:J I ._,..:..J-1 j,l>..:l _,.; U I ..,., _,.t < .' <; 4i !l l:..> . L. ~ c) .:, l:..,J:.I 

.4.:J~~ i) . ..:.!J! i ~L,. .;I ,e.. J J-1.-' J~ 

j:.. ._,)>I J"" ':/I :y ~..WI ~ ;c,,e.. J _). .r..~ _,.;.-; ;c,?. i _,.6:. cj3 

.l..o .J\...!.;;;1 ......U y, -,--l:.. c_~ >4-:l :/' ~ ~ Lt ,jlJ, _,-!13 .J.;li3 ..lSJI 

3\ "..,., y; _,.;UI" ii..G...:...,.I .:;i ,-=.,L;I_,.f-1 _y ~,r.-i ;c,,e.. ~J""i ;_.,~.J, .:, #i 
I'· i • L. .i....L L:T .J I ,<...,li ;;,..__,, \li ; :W <'II <J..t.ll <Zwl .__.L;':/1 cr .r . .. j ..r=- • y . YY"" .•. 

. , _...J I ;.,...., 

,;~_...J I 4.:J ,..aJ I J 4.:J L,...,5J I 4-.aJ ~ <J..t.l I '-Z w I ~ L;\li ..!.lJ.; ~ J 

i pi ..,., ~ ~ ill ,,..u<- -!"" r J )>, 4.:J ,...;> -=., ~ r c? .:;i ~ lk:..,., u 

.:,lj~l J.::li J r-"L:; .:;i c! .f.!~ •c.,? _,.f. I ~I J~ J ~UI :y ~~I 

. c.?.'')\...) I 3 <.5' • .;. • ·II .:r.J ~ I J i j.:t . . . 

(1) Dynan.W, ETALL :Understanding & reengineering nucleoprotein machines to care human disease. J. 
nanomedecme. Feb.vol 2008 3-no 1. 
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o,L. :_ro Nanotube ~ '"' J1 '-i..UI ~wl ~G\11 :_ro c;JII.i..> j~J 

»-I_, c,1l 4:-- »-l_,ll )oi ~ <i.,;.. ..:-U) •• .\ ~ .i.,:.\:; ..j' J ,;_;·II j y_.,.sJI 

o ..\.> 1 J ~~ ...? _,.. J >c., L. >" J , _;...}11 :_ro • ?. j _,.).. :_ro »-I J 0 1 , _.:;.,., _,; 'c 

.DNA <.,?J_,.:.ll ~I j;l~ :_ro 

jl1 rlJ j_,..--'~1 ·'-?o ·-?T ;5 rJ ~~-' :;_._.~ :_ro j;.!.>~ ~ _;,} jl5J 

~G1 il~l ~T:; ..~...>-' J-<r. U-'o <-?.r.-1 '~.r\11 '-"'L.S::; wi.J. C::l:JI 

......:; '7' ).f. ~ ~ ,~1 ..:-i;.;l501 iL...,-1 .y ,;.,; y_.,.sJI Nanotube 

J 4.;~1 ~t;\11 ..!J.1; JL... LJ,')\>. :_ro j_,!>-UI tfS _;JIJ ,~ j :_ro c,1J''ll 

. ._,.; ~ J ~ .i-: -?ill~~~~ j')\>. y ,.;.;cl~l i~1 

jA>- :_ro <>.L... ..l..: '-?...LSJI ~I J u ;.:..,1 ..li ~t;'JI jl ~ ~~J 

''-?_,Jl501 ~I-/ .lj:>:-1 J...,......; ..li ~t;'JI ..:.U.; ~ j1 ~ LS •lr: jl~l 
.i.ill ol..i....a.- jl~l jl.i.,. ~ ~ j_,!>-UI w _,; L. .Y'J 

,_) jl:ll <_ ;:; ._,.; r-"L...:...., '-?ill ~I ~I J i..Li.:.ll ~ J....;J 
:4:--o '_;)l>- 0~ 

:(Diagnostic Instruments) ,_.,a.;.. ··H ·~''* 
JL.:< J jl:ll .;.;~ J i..Li.:.ll :_ro ..L£....:; j1 ._,..._;.. •-11 ofi'c''l J....: 
J rl...: l.f , u'cl,JI j.,.W ..,....-ell o fi'c1 J , u\_,1 . .; )'I .;.,lL.., J , _;.;(; JJ.;s:J)'I 

. o J'-.-:. o J .t"-"-: ...J> _,JJ 4' 1..:.::51 J , ~ '-io J ~I o1 <>. F" 

:if-L.~IoA>-1~J 

:(Imaging Techniques) _r-_,.,..::]1 ..:-L_,:.a; .1 

,_,;l:JI <_·;:; ~ i'""L...:...., _;JI .;.;'ll,.ll :_ro oo..udl .,_:;',_·;·:~I .r._r-a:ll ~ 

4-W <>. F"J ~b1 ;.lAS ~ :_ro ~ -'_,k:JI ~ c!~ j) r!.i-: ~ 
~l.r-JI <>.L.o J _,;UI <_·;:; J_p-o ~ ..:.l]:, ~~ jL,''jl j,..- io~)J 

..;:Jl; J :C..G.::....ll uci_JI .;.;\.J.L..,J ,J'~~~I ~ _,.:.]1 )IJOJ ,;.,;_,,.;s:J)'I 

.(H)~ iR.''ll 
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: l.l:..<if · : 1[., .. --If. I ~ 0-' _,.... . _,......_.,._. 

~ ;_,;L:.JI <_·<-: l>_.:_# J-..: __;ll ~)I ..:;_,l..I..G..::..-~1 r-"l :_r ~.J 

.:r.l.:.il ~.J , , L.; )'I :C,:JU y ~ l;; J _raJ I ; , LiS ; > l;j J 4-) _,.s:.:l I ..:ll; ~ L; 

~I c>J.l :J~y •Jy)'l bl_,.. J h...>ly ~I..!'}> y ~I ;;_,._..;)'10;: 

j.>..l:ll J! ~Lll 0y> :_r cr" }I cr"ly1y .......,}1 ;;JG. y- ;_,;ly ..:;_,l.. _,l...o 

~ 4-)_,.s:.:ll.l.> :.r ~ 01 J-..: _;ll..::->~~1 r-"1 :_ry ,~1_)..1 

._,.,La>.)'ly ~ly J-.-'L<lly tL.J.ll cr"l_,..i 

4.:}JI ;;_,._..;'~1 _,:~ ~ ;cjWI '-'.J~ ~WI :_r,; )I.: _.,_,..a:ll j~ _r....:; 

:_r :cw.:...il ; }-~)II J ) y ~ J.o1 y J.!_,J. y- i I J y )'I (:' j 1 '-'[>. .....; _,...:) ly 

;;_,.._..;·~I J ..,.,-) _,.,....Aj ly ~ ;J I c:-") 1.: J-1 _,J I ,_i_. r-:' )b ~,~I 

;;_,.._..;)'I J J.o1 _,J I r-:' 0;: _r.,...:l I .:;1 ~ [, i I J.J ·~I .J y>:; ;;J L> J lp ~I 

.J.J> ,A lJ,y ,i_;;,> ~..li ~ ;cjy.~l bl_,.. J <.o'c> cr" }I ;;JG. J ~~ 
~ ; ;J.All l.:: ~I U.l>>[ J.:..P i J)l ~ j,L:; J ~I J l,_w jl:.ll ..:;_,~ 

, ~ cr" }I .JL.:.:;I c! _,:11 ~I <.;h:... J[ LJ, ~ J :_r ..15\.:Jiy , '-" J-::-" J ~I 
i J) I <Ah:... ..l.;. ..li Ji.-: ll , j lp,. 4 :C... WI j-1 _,J I r-:' ~ lo _;;i 'l:; ~ :_r y 

. j lp,.l :_r ~I .J _raJ I ._,l>- j _,.-=ll J.:..P , ) ... :..:;! ..>..Loy ~ y 

:4.:.-11 ; ..... :!:/[., .. --If. r -- . _..,.._.,._. 
~ _.:_# J _.,_,..a:ll :_r tfl1 ll.> J jl:.ll ;_·;; :_r ;,c,;;..... ~I J-..: 

... :..d_,.J-1 ul:L.>[y ;..l..dly <.?..e.ily rlk...ll cr"l_,..i 

:<;.!_raJ! .j _,; .. ::A':-~~ _;:~I ,-

< •. k .. y ~I cr"l_,..l ~ J ~I.]_,;..:;_,~ }1.: _.,_,..a:ll i~ 

.__,.-._;. •-11 :_r t_,:jll_i_. J# .._; y jl:.ll ~ .)~ ..:J.l..i.Jy ~I _r:, 

!.by •4:-o); J[ •llJI ~ lJ, :_ry ,L._., .)~~I'~)\.,:. U;> .J) 

j....:; ~ j _,hJ I J ~ ~ _,_;, \.,.1 yi .J~ _;l I l; ')\.;L I .) i '-f" y ~ \ ..> y>l :\.K.:... 

~I _.,_,..a:ll u\.,.W j>.f.: <.,?..i.JI _,..·~I, ilyJ.ll ~ i..t.>ly ~ yl..t.>ly ~ 

4.J.5:...:.11 ,_i_. J> :_r , llJI ~ ..!! J , ~I ~I ~ '-'[>. J5w ~I j 
~}I ui»;JI ,lj[ ~ j>' >y>; <.,?.L; _;ll jl:.ll ..::->LJ _;.,. ~ ii..G..::..-1.: 

J.,'>-UI ~ L. ~J ,~ _,ll J_,1 .....;')1.:.>.1 y- j'cJ-1 ~ ~l.JI W;;.JI 

~ ~~~~ -----------------------------------------------
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======================= ~.;:.,\...l.f = 

c)J ,-JL.;)'I ~ J>lo .j-1 ~I J .:..,~ ;s? c?i ~ ~ ,LJ. 'JIJ 

.' ·~)1 ~I J>lo ,IJ..J.il ;s? J..- <.i..L 0 _r:ll L:.... ,LJ.'JI t_lh:...... 

:(Nanoparticles) _;....ll.,..l::.o ..;.,~I·'-:"' 

J 4-:... io L<.: •• .')il ~ , i _r.....:.. '=-'..w. J ~4_:.,.; ._r> I_,.,:. U. 4;_,.; l; ol Y' ..,/' J 

~.;,~;~:(Contrast agents) "-!l.:.. ol_,...5 ._ _ _,.;.1_,.'11 ~ 

< _ __5;.11 ..;.,1~1 j:} ~ Jl:l~J ,--.J.:.;.ll ..,..,S;JI d> ~'JI ~ ~L,:JI 

Trace 4-0 ~ ol_,...5 Ji io..Ldl _r-_,....:)1 ..;.,~ rl..l.;...: .... ~ ~) ~IJ 

..;.,~~ (Tagging and Labeling agents) •r-: ol_,...5 Ji elements 

4':>\J-1 J[ U. _,.>>J lp .;> t? j+-: ~ ,..;.,ic:j)'IJ ..::.>i.:.,;J)I j:. 4;r-l1 

01...!..:51 ~ ~ ._,P }I 0l5:...; ~ ol_,...5 Ji •<.S? 'II ..::.>L:;):-1 C:: 41:-LA:;J 

.'"c.')\..JJ 0-45" •..\;~ ~ ~J .<)t... ;;_;..~;vi' )1-:>K. 

~ J..-~ ..;.,!~ "-!L.:.. ~~J ol}l ,..L. c_l;;[ ~J 

,..L. ~yJ ._?:,ll..j.J\11 ~~ J ~L.; .w:;:. ~l1J c,?>y 0'1 ~ 

,,~_. .J.>-1..~; J...: ;j _,....s:ll y.. ~ ~L; .~l1 )I iJ..l.oW lr4 ..;.,~1 
~ 1,5 . .,..J.JI ...,_,....:!1 ..;.,~ ri.J.>.:....~ 4-0 ~ .....,~.,:. ~ d, "-!L.:.. 

J;)o :y .,j)\1 )' ._,.....L:ll -:>LS:iiJ ..;:...; )I J ~I ~ ,IJJ..lJ JJL:S 4i 

~ <.;j}ll t.L...!.l Ji l , _,....u Ll.....>- ...,..s }I -:> ~ ~ ~ _,..2.11 ~L:;..J.il 

c,?)~ 'J' I .J. L,; _; 'J' I J..- i _;.l.A.il U. 4;_r.>- ..::.> L5 r <.>J..... J..- j....: 1,5 ·~ .J..,.l....; 

ri.;J 'JI 01--'+'---1 J..- <::Jls- i _;..Li ~I ) y,. , W.:;.ll ~l1 )I oJ.: •4 ')\J.~ 

.·•r .;).I i.;J~I ~I ~'JI J..- ,IJ..J.il ~i:; ~ Ji":J l..p.-')ls- t?J 

:(Biochemical tests) Yl..::.>l.;l,.::>-'~1 ·1:_ 

~ ..,/' J , ..:;~ J ._,P) I , ~ J ..~;..l>..:l 4;r-l1 ..;., I).,.:.> 'J' I r~ 

._,Pir'>U :W..\...dl :;,:1_;)1 ~)~I ..;.,1~1 ..1;~ J ~I ..;.,l_,....L...\11 

~.T.J , ~ .;;...;J J ~J ._,PI_,.\11 01...!..:51 J 4:Js- j~J, W.:;.ll 

, '-? .>::> ~ '-? 'J '=-' l.....>- _;5i ..;.,! _;l,::.> 'J' I ~ 4;_,.; l; ..;., ~ 4;r-l1 ..;., l.:;):-1 

(1) Drexler KE, Peterson C, Pefgamit G. Unbounding the future: The nanotechnology revolution. New York: William 
Morrow/Quill Books. 2009. 

(2) Drexler KE .Molecular engineering: an approach to the development of general capabilities for molecular 
manipulatron. Proc Natl Acad Sci USA 1981 ;78(9) 5275-8. Avarlable athttp/lwww. rmm .org/PNAS html. 

(3) Drexler KE, Peterson C, Pergamrt G Unboundrng the future The nanotechnology revolutron. New York Wrllram 
Morrow/Qurll Books. 2009. 
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= ~-:>\....1_? ======================= 
~ .:,i c! .f;. ic5 , Cif" ~J J"' I J' 'J I .::.> L.--- __; L..:..:51 c) ;;.;, _;5i J 

, _,;....]I ..,... L:.:.. .::.> ic---J:-1 J W;.;)U i _r...ll '-""'I _,.;1-1 ~ i~ i..l; ~ .::.>1 ).,:>-I 

J ~_,)I ~..G..:..... y. lt Jii ~~~.::_,I).,:.> 'II ,.i.o ..4.:,U -Ji L!.f;.J 

. :<,_,)-1 J> WI J w t;..:.::..ll 

.:.>l:l'!l ;;.;u., ~ J olk ~ ..4.:,U ~.J.il ~ .r.>- ·-1 '"""~ '-":)> .:.>) 

_,.;UI wk ~ rll2:.lll.i.o ~J ,~L.., J ~.J.il j.;l>..:l <:':'\.:.; ~ j( lri.S:.k 
.~l.:.M ..s} ...;;)> y ~Lo _,.;) .!.1 _r-::, .)1 

...;i '!) ,L,;lli J <:,...11 J"'I_,..'JI :y ..;JL:JI..!..: r.J.II ~ .:,i :y ~ )U 

0-' 1'~'1;,., ~ "\•,''' .JIJ>" \,_,:..... W_r-: <JJ.J.il o.i.o ~, ~ 04-:--; 

~ Ji J..Q.; . .;,.,.w I w 4.,:.l I :y J} I L...; ~_,z <.,? jl_,.; ;;_,....:J I o.i.o J , ~.J.i I ~ 

~ )1 .:>1 The Sepsis Nexus of Expertise r.J.il ~ J"' _,.. .1.;:--> '.k.:IJ 

JJ ~ J"' )1 l.i.o :y tt=.J.i i~l L...; ijS' )1 :<,l:...ll;..; ~ J).:.>_,.l....: c.r...UI 

~ )1 .:,i y. J"' }ll.i.o :y wl,;_,JI J..t...o ti.A:;) '-:"'L.J ..L>i .:,\J ,.k.AJ /o • 

.:>''! .!1J:, J 'J"' }I~ J y>-\:JI ~ .!.U; J ~I j5:..!Ji; 0):-l.., '! 

c:>l:JI ~ J_r=J.i ~L.., tA :y ;s''! Jll;;:;'JI ~ ~)IJ ~I :y S\5 
.~l:y 

,;;..;K; yi J ;_,r ''-"")I ~ <.1 r> '-":)> .!.ll:i> , ~ 1 J Loi 

'-":).JI o.i.o J ,~1 J) ~}I j.<; ol:.:i J:- J"' }I ~ ~ ~ 
olk ~ ~ ,~~ olk y i},~ c/'J ,Minolab 4-:k J.U.i 
l.i.o J . .::_,lb. )\!.I jj> :y _;....,\ c/' _)I J , j.;l>..:ll i..l> J J U.l>>) ~ , .:, l:ll 

~J :y ~WI ~I ~ lt ~L... :y Jii J ;_,f" c:'l:; JA.<: rll2:.ll 

J) J>X ~ wk ~ '-":).JI o.i.o ..4.:,UJ -~)1 il,.> ;L.<;)J 'C")\..]1 

..s_,A.) ~ f'S ._;;)> y ._;:..;,Lo yJi ~ ~J ,~.J.il ~ _j ~L..all l;")\;LI 

. ' ·'.......J,L:.;,.. w i..:s ;J....., I .!.l..:, ;. • ·II j l! , a..,.) I ;., I · J , '.......J,L:.;,.. 
- - . Y. - '-'"""· • - -'1'" - J - -

} x Jl) .1.p..o J f~' Dr. Dirk Kuhlmeier ~ ~ ~..r.> J_,:5.J.il 

,~.JJI ~ l>i ~ -Ji ..w ":~l.i .!ll; J5 ~ 0 _;..; ,~u1 ~ J ~~ c":>W 
.::.>\.:.; · J";A>- · .J.il u < <.; • ·· 'I U;li; I. :: .b- ;_, ·t.; .::_,1 - jl.i -?. :.rr -Y ~- -~ ..J'.Y ~ • 

. http //physlcsworld.com/cws/artlcle .,..WI '-':-;Ji jS J' , r--L J-1 :r.DI;;.,.;; ,_,;,) ;L,;;-4 CJJ ';1 ;t,;;! (I) 

~~~~ -----------------------------------------------
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=================================================~~~~~==== 

Jj..;.,i.:::--J-1 ~ J)-.?> j, Lt ~~LV J~ ~.r::: i _,A;~-~ j b; 
~ ;;_w, .:.,")\;,l,;; J)l.,:.. I .c 2 ")I L... J L 1,. ~Y\.JI ;;jlk.JI _ if'-fr'~Jv" .. rcr-- . . 

i _,A; ....,)ol I ,.i,., J . i A I ..;., ")!.;, lA; :..r' ;;.L.L r' ~ ,,, y.} I ..;., I_;..:) I J )\.,:. 

J.i.:' jUI uk 0\' e_.-:JI ~ ..v., .ul)l U;:."Yv> DNA ul:;~ ~ 

_;;l> )I j-' -';~ ty ~ Y.. ~ ~I ..;.,I_;; J) DNA _) __,;, )1 ..;.,~ 

.";;_,~1 ui>l..All..;.,l..Jl.i..J J> )I..;.,~~ ..j __,..:JI yK.k ~I '-:~I 
Jl u L:;.)-1 J ..i": i) y 01 ..::~ ~ .r ..;., ")!.;, lA.:.II ~ i ..~.:' " : ._; wi J 

. "y...c -.?i .J J> i L; ._f;;L. y Ji ~ _;.;_,.:)I ~ 

'-.?..::.:>.11 J:k:ll :..r' ~~ .h. ... J ~ r' 0JJ ~ J J.:."-! l.i,.,J 

..:.>I) j;) ~ ..Li _;!I J , '.:JI :_r ('"""" U I '-?~I ..:., }:JI )=:- :..r' j.l..i; ..:.ll.l5 J 

....,)ol I ,.i,., } y t " : ~ _,5 ~.r-, J _,:5, e:""} 12 .S ?io f-.' .!l L> J . <:.b l>. 

.micro-fluid J.:.i.l.il _JUI C:: jl:..ll ..:.>k ,(il ~ .~ ..;:.j_,.il 

.UO...u ;;_,~ 'A·~i L....;.;\ ~ }j .Ji ~~~Miniaturization ~~LO 

:__,P)I~~ .> 

~ ..;:.j J ..;.,l:...,JI I 12 J "l:Ji I'· iJ....:..ll <.:.,..l;ll ..;.,U;JI _.,l....:.... 
~- J - - cr.- - Y cr - - ~-

ul:-:Z} r J , ...,........UI ..;:.j _,.II _) o)} :Olil :..r' ~I ~ lt , yi ~J 
__,;,)I )_,1; ~'d :c.,., _;ll _;...a.) I :C,..L:.. .,:.,1.::--J-'~ <h.; )1 .r-~1 

<>-ljL .Jl1 _,.jl __,;, .r c")l.;, J Ji..J-1 .Y' 12, o~_;>;-")1.;, J>-l.rJ, (Monitoring) 

;c,..oi '-""~I l.i,., J <,!}11 ..;.,U).l.il ~L:; A ..;., _,.1;1 ~ ' .u1:.;..11 

} y C::, ;;_,.;l1 _,.jl iiJJ \II J)•IJ.l.il J:...o y _j _;...a.) I :C,..L:.. ui.:::--J-1 il~l 

j>-..G ClJ-': i J}l J~IJ ;;_,.;'l1 _,.jl ~~I p ~L:.. ~ ...._.;; ..;:.j _,.II_) iJ..\AJI 

.~1 J,_;ll J:.i if -rl.rc 

: i.l.i I ; _ H '-:j L; _h.,; \A. - _,. 

,( \ 1") ~ ;;_,;,t; _h.,; \A. _~-_,1; ~ lr..r-; t:-JY..j '.:.;...Lo _) .J_f>-UI j......, 

,..L. iJ..>..:....; ..LiJ ·r.l.il .r i) . ..dl ,1_,11 ~ i~ 'l1 .r r Y- J r _,.;.; .Ji ~ 

~w1 r::::- J', r-~ J.-1 'r..u1 ~ '-'""; ;L>-~ C';'~1 ;L<;l 1 '1 

----------------------------------------------- ~~~~ ~ 
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= ;;.,.,._l,.;,\....1_;5 =========================== 
'i..UI ..S?. ..::-~4-:JIJ •.jiJ.lll ~I :Jj''-"' _:r..ill J"'L>...;\jl c_JW ;_-;·II 

j\1 _,jl c:_,;t ~J 

iL.,_.~ ~J"J :J_,}J~ UL..., ~ .,._,;t; wk :.r ufll :Jfo.. 

<.,:4-:)'11 wl:;J__,jl _;.:.. ,L_p i..UI ~~ ._) :Jj.>-UI J .r. ._;.II ..::.ol:,pll i>W.. 

JJ\> :_r :Jj.>-UI ~ ~ 'J"'''-" )'15 i}AJI j,'u..ll _,\ •".:,5 }~::.;!" J\5 

_,;-1 jlp,. '-?\ J\ JSJI ~ jl.p,. J i..UI .r..J ~ 'i.ill .,._,;l:JI _h,;WI <.;L.,.;j 

._)~I J;) __,..,\_;; _;ll ~L,...,SJI :C...,~I ,_j'J ,j'..,~':" ~) J~J 

i _,.;, ~ .<.;.J+:-ll >1}1 .bli:.l4 i ~ .,__,;u1 J.,;WI :Jl" :~ r G.JY.) wt.,. 
j\ Iii 'l.. jl· · . I~ a..,J.I :\, 'L:JI .h...;WI • . l.L:.;.,. · l> 

J."' f' . ? Y i r--' . .Y . ~ c.r::- ? 

_llo..~~J...G i).)l'-"l..S.~.:f.. -.?jj\ iJJI Y ~I e_2_u ~~\Jb .,.:J...G .)'~ 

'i Y • \ \ .r-1~-::' ._) lljSJI t}JJ ~ J ._,..;1/\Ji ~ ._) w r5 :C...,I.;.ll lAJ, J 

j_,s:.._ j) ~ -.,.J..al oiJ> .Y'J '"~ _,t>ll :_r /.Yo ;Jij):_r :Jj.>-UI :_?-i..W 

~ 'i..UI ~_;] jlp,. il..l>.;:..,~ i..L>IJ if' '~-::5 ..::-~ ~ <CJ.L.u f"" b) ')\;l.i 

_;ll ·~#I~ ·~I ..w ·"~ _,t>IIJI :.r I~. ;Jij~ .,._,;UI .h,;'u.ll ..::..,.Li 

. ~ LJ I ~ J ~ L.. -.:;,.;_,A.:... I 

.r-_,.::51._) ~<-?.ill 'f-~1 .LJ,\j '-::5-::--\jl ~ c,?_,.:..-ll t~ '11 c}J 

J-i :.r L_.;?. ~ f"" ..li .,._,;L:JI _h,;WI j\ ~ ..::_ol;~ :Jl.. /' ..::..,...li 'i Y • \ \ 

:_r ,~"A)> I.L. J~ ~ !¥l:l1 '~')\;ll :_r j'"" _,; ',_,> J •r"A)IJ wi..L,> }I 

i_:;kll ..::-~4-:)'11 :\,.Jl,c ._) J,A:-11 ._) ;_.,-11 ,jj, J..:> ~ '-?\j ,\..WI~ 

;JI:,) :J! :1.>-u}.i ;_._,.,t.,. ._) <-?r.> J __,..,..y.. .Y'J ·:J~J' :J?. Jyi:J 

= ~ ..::..,.l.i ~ !(lA.,._ iP')\j ;_pi) _,;L:JI ~ ..::-~ ..L>-1 .,.L.:; i _,....JI 

;J,.W. ..W y Fl ijp.-1 :_r t_j5 ~'.:All .,.jl:JI ..::-WI il..l>.;:..,c 

:_r J _,s:.._ ~ L,....0J I >I _,11 i l..l>.;:.., I ..W.II ¥.Ll I l, ')\;ll ;,11 _;.:.. , '-? )'L I J, L.:..:.J I 

3-':)J ~ :_r '~ ~WI ~~ _:r<J .\..G) ..w ').....!1 3-':! ~I 

.IIJjl-'-:5').....!1 

~ ~~~~ ----------------------------------------------------
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======================= ~..::-i.-1~ = 

l..i.... .Jl :.)_,.......)5 <....~ ._) jl:JI ;_·;; ._) ~ Y'J ,,J~ .:,_,..... j J~J 
<)~ ~ ~ .JL.;)II ~ .:,1 .b-~ .;1 ~ ;I~IJ ~~-~;_ell ~I 

i-l..-5'1 ~ ,<.6.:.;....11 0b-J-I ;,LJ. '-::-:1WI ._,..,l_,j-1 ~ ll ,J..-5'l:l1 

~l;JI 4>-~ i.J, ~I .;JI ,.J_,}J~ ;_,_,;L:JI _h,;WI .)\1, ;__,s::; .}J .-~;..ell 

, J ~ ...:.5J , j5l::Ji l..i.... .:., J..l..> e j:o')\1 j;ll ..,!' ..:...; l5 b , ,j,:~_,...J I 

; ._.,)all o ..L. cSJ~ cS-l.A .y ~ j.A>..:l I ('"'; t ..; ! : .!.lE .y ~)I J.<­
_h,;WI o~l r~ .y -!581 ._);-~;_ell :U,)all o.ll ?I c,?..l>..:ll ~» ~ 

J L..... ~ r~ J ·4-:-<:-~ </u1 j4J.I rl:> r~ J .;.,_,....u1 , )).ill ;.,_,;L:JI 

.'"'lliJ.>.IJ <l::5 

:4~1J 0L..J~I t_l-J'U'l:JI.:,}~I-J 

Dr. Jochen Feldmann .JLo.D.,; ~ yc.> tJ..>I y - ;_,_,;L:JI .:,;'11 

..,#. 0k :r i},~- & _,. J ".)1_1_,_ 5l,. J-}> _,J" ...... ~ y <0')\..ojJ 

t_ l.._.! .._,Js. .hLll _;.. j ~ 1 • :_r i.J, _)..; ..l;j; ~ '-:-""jj I .y "~_,s;.,... J __,s:.,.." 

ll J51 i .r' .) _,)... 1.; _,..;>. J5 ')II • ~')II t_l--- j.<- i .J J..<] I U, .) :, \II o ..L. J , .J _r.J.ll 

..1;~ J~ ~ '-IW i _,b:- "~ tJ..> ~II..L. ~J, ;_,,WI .:,;'1~ ~............; 

u.J, ~ ~ (Acoustic Microscopy) ;;_,; _,.dl ;_,~1 0L...i.J..UI j 

. lf-. ~ .;J I 0l _,.,')II i I ..G..:..~ '-f-1 01.:.\l.S:J I 

0~ Y' JJ .y .1_,..1.1 ~ Lo.= '-::'.,.dl 0~ }I o.ll !ll)>)ll ('"'; 

.J .jl I 0\.:;):-l ~ .__.;j_;ll J i Lo '>IJ ;;_,; _,.d I 0 ~ _,11 o..L. } L::; , 0\k WI 

_r._,h; ~ ..li J , ~4!J ~i.J,; ;s _,.J-1 o..L. ~ .. ~.JE J 0 _,.dl ..1;.1>..:: r ~ J , l,: 

;51 ...,.,1_;;~1 .y •icLJJ ~ .jliJ ;.,_,;L:JI 0;'11 ~ (Nano-microphone) 

. ;_,~I 01.:.\l.S:JI y 

_;]IJ 4)\;LI j .:.,~_;]I 01~ Jy- J51 J _r::ll .y L:.S:.i ;_.;-11 o..L.J 
- - - -
~~ ~ , .I __,...J-1 r..U I 0l_? J i.:J.I j.::--- J.<- ')\.;.._; , ..r' 1_/)11 .:., J..cl c,?> y 

-4J')\ll0~ '-:-'LA; Lo.= ljlf-"1 

•J,:-;> 1 • (-) ...,JL.. ~ 01_,...,'11 JL...:..:...-1 ;_,_,;l:JI .:,;'11 ..:.LI.; ~J 

;;_,; _,.d I 0 ~ _,11 .....;,.,:s J.<- J_u; .;J I J 0 _,.,1J :C,...l...-.> i R-')11 J51 ~ cJ l:J ~J 
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= ;,_.k.;,L...I~ ========================== 
._,..... _,::.-:J ,t..; \11 -~~ ~ c) ;_,;\}I ,..i.,. 0; ~ ic5 . J""-T jlp.- '-?i ,y 

.' 'l;~IJ .. : . ..L ...... .;:AJlS U~J~ t_P~I 

: ~\:JI .;; )'I ...!.lli l;l j' 1'""1 ~ j-J J 

."..:...L....J.;:AJI_., ~fl.l" ~..lil ..:...bl.SJI_J\;_., <5 _r- Jl......:.:....l ~ iJ..l4.ll 

. ...,..;.ly\1~ ~L.dll;J\.;ll ~ J_,k; ~I ..:...1&1 Jy ....> _r:.ll :<.,;LS:..l 

. ~> i • H ...,.JL.... .._;>..:..I_,..., \II t_i_.... J.,_,;l:JI.:.>}:/1 ~ 

• 

• 

• 

~.dr-saud-a.com/vb/showthread.php?52676 

~ ~~~~ -------------------------------------------------
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=========================== ~ .;:..;L..I_J = 

~I...Jt~t 

~Ua__...Jt I!~J ~:...t.:J ~_JjWJt Cl'ii!;h; 

.;JI i')\.> \11 ~ <f c/', ;c,;l1 _,-II il-'-' \11 ~ j.<- _,;L:JI ;_·;; i-'..li 01 

J ~I 0 K. )I ~ (7"' 1 _,; l:J I ~ i I_.G .. :..- ~ _, . i...L;~ j:,:...J ~ U I .a_,.;:- -:-> h 

-'_,...dl ,_L, i~1_,, ;c,;l1 _,-II ~J\.;ll_, il-'_,·'j '-J.JI ~l:JI <f ;-'_,b.:.. -'Y L>~ 

~, iiJ_,.'JI ,_L, Jy- '-'.}> -:-L. _,1... l>~ j~l J ~UI_, ,U,''JI ~L..:; 

~ly ~ i...L;~ :;_,_,;~ ~)o J11_,.l..o _,:; ..li .1.,1JI .:,1..:., rJI y>T-:-~1 

cJW~ il,AJI ~ <f-', :i..i..~.: L>..!.;..li_,, ~I J>l> ;c,;l1 _,-II iiJ_,\11 ..r..~ 

;c,;l1 _,-II iiJ_,\11 ,_L, y ~ ~L.. ~ 

:"":'N-J .:,l1_,...ll.;>:,J.I __,..._.._ •-)) :)!J\ 

y /.\ 1" Jly-~ :,1 _r.)~ K:; ._r'l_r' \II ~~ <f .Jl1 _,-II ._r' ,-' ~ 

.1.>J.J * y 0_p.U1 .J~ L. j.<-_, )WI S.f--' J.<- -:_,Lj)l -:_,'Jl> 

~ ;L.; }J :c,....; )I '-:"''~ \11 y L.... jl_;, L. ...;~ ,~ ,\...a..iiiJ o) .. !.;:;l y 

J>..t::l~ 0l1 _,--!~~L.a.\ I~ )1 :J:-L.... ~-'.<.).WI ~I :c..k.:... -=--L:ll=-1 

.. ~l....:)ll C)\...)1_, ''-?Jb5JI C)\...)1_, ,~l_rll 

h l..c , y>b ._:...; J J ~ ..li 0 l1 _,J I 0 L.:.::SI .J ~ -:- 'J lJ-I y ~-? J J 

J -'_,h::JI 0~ I.U._, ''->:-'N L~ -/') y ~J ,~1 .~1 J '-'L!.::;~ 
.J L.a.::..- I ;c,; K.1 J ,I~ .U L.:.::SI J r-" l..; 0 _,...- J l1 _,-I I ._r' f' ~ 
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,J..o ..:.....>L. ~ , (Cancer) 0l1 ~I ._,.blyi :;JL> J <..~" _ra3-l ~ J .Y J 

iJJ~I ~I 4JlL.I .Y _..;t:J1 0J> ~l1 ~I 4JlL.I J:.i (J' ~I J ;_-;-11 

.U. 

~l1 ~I iiJJ ~I (.~ J ~ J ~ ... L\1! ...:...4..l>..:.il (J' 0i i }..J.I (J' 

0~ l..i.IJ, U. (.')WI J~[ J "LA.ll.uh:.ll >J.l>-~ .Y iJ..Li.ll c,\~1-.;.j }I J 
J r-"L...:.... (Targetted Drug Delivery) 'J~I (.')WI J~l ..,). 

._;L,..-,5JI (.)WJ i_J.;l-1 ~l.J,.I Jl!\11 (J' . ;_;.;.-IIJ _;JI_,..ll ,J..o .Y ~I 
'-?.lll .IJ..UI.Y ~} _,J14.,.>l:JI (J' ~~I J_,..,.,.. .Y ~L,JI rl-:--1 ~J 

...:...L:,.f.-1 ~1; )...Li..o, ...r.-}r.;JI J~l (J' >i)IJ . ._,.b)l :;JL,.. J ~l:.i - -
•lJ..UI 0 ~ ~\'1 ,J..o (J' • j>c '-?i .)J , ~)I ~~I .j .IJ..UI (J' '--"~1 

J~! J)> J ;L:J1 ...:...J.,:;; rl.1>.::...1 J~ J ww1 .!,~~~ _;;-!:SJ .~L; ;si 

(.')WI J_,k .Y .;::t:J1 J ~ JJ> U. 0~ ~l1 ~I iiJ}Ii '-Ak:... Jl (.')WI 

."'' .. .; UL> WWI 
-----J -

(1) Sahoo SK, Labhasetwar V. Nanotech approaches to drug delivery and Imaging Drug Discov Today. 2003; 8 
(24)111220. 
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:<,;U. _,...11 ri.;J~I 4>-lr.- J •~WI :L,L.. 

j>-~ (~I (f j;..l.S) 0< L,:.1J Jo I y5 _,; U I • .: . .>\.:,?. i 1..1>..:...\;J 

0) J; , J.4'i t:j.f.J CT-L:; .;_,I; <,;_,-)I J_,; ;,....;\IJJ ~WI c_,;; )t; JY"' 

j>- .....; _,...:)I J '-:,>I ):-1 ;_,.l...J I .~;;! C ):-1 .1&-L; .) i ~ ~I j U I ...:..>I.:,? 

.'";j *'" ;si (_,..l.JL...=.-1 ~if~ ~L::.I~J' i J)l .)LS:.. 

i.J.>..;:_; .;J I J 3$L ')I s-~>>; ;J\1 ._,. _;:_;.; l5 0 ~ t,i _;>.I Jl <J L.,.; )I~ ll.o 

4')\;ll .r:-'.d '-;jUI ..,......ul Ji 0Y._}JI ..:..>k J ~~I ...:..>~ _,.1.1 if lt_;. 
Cadmium Selenide i -""",ts:.JI ~ '-;jUI ..:.>~I (!':" y; .;;_,;u. _,...11 

~ .~ J.,; •·W)I ._~>_,...:;\..~(Quantum Dots ;,.._...s .l.LA;) 

c):-1 ~~ ifJ ·~r: ~..~ ;;,;u. _,...11 riJJ'II J>-bJ)~J <.:-' ~ 
.'"_,$1 ~~ i ;)1 ;Jij)I.J .p .rS (!':"pi ..!1); iJ.>.:.....,..J '(!':" _,:11 i J)l '-;j) 

:.,... \.:.::.. .. ~ 4-i L.!.:SI J .) u, _,...11 4 ')\>. J..,p J : ~ L.. 

'-:"'JL.<; ~ ,_,;UI ._,.~ ~~ ~, j~ r Cantilever --+ts:.JI j~ 

~ .;JIJ , <.1. ;- II _,;UI i ~~ ..1>-i r J , .L.4,JI i..lll '-;_? ,~i ,,~! 

J . :u,; ..Ill y 1. ~ .t;_,.; I J ')\>. if ..!.ll:, J , .) U, _,...) ~ ~ L..il 4 ')\;ll .....; l!.:51 J J..,p J 

.l.L,;J'lll if~.._,..~.,:.~ (,_...w. 1,,_. a:~ --+Ls' _,;UI ;~! 

~J, .)U, _,...11 ._~>I_,..! if~ t,if~ ~L.,..)II Jl yl~ ~ .;JI 4')\;l~ 

, i~l 4J.>-1_,.. J .)U, _,...11 4')6:. ~ j>- '-'.\WI y ;~ ;~'')II ,l,. 

• .u .) i .? jJ ~ .r...J:-1 J ' i..i>-1 J .,. u, f" 4.,1>- .....; l!.:51 ..1>- Jl ~ ;,;~ ..!.ll:, J 

._..J..i.:ll _,;UI <_· ;; ...:..>~if<../" J , JJ'')\1 Lo .r._,h; j>l_,.. J .;:.Jij \..;~·')II 

. ,,._,IJ..lliJ ~I if~) ~I.,:. J .;:.Jij \.. .;JIJ, ~~ 

• :·U, 11"-')\...)1:\..i....Lill ·• 'L::.II<·<;:l:..l.! 
<.) .r- .. .J':"' .}' -

r, 0 u. _rll • y:.:, '-;)a; • _,.;. J>- 0 u. .:-U ..,r l:.ll c')\.,J 1 , .J'.J ...:..>. ~ 

• y:.:, 0i '-;)a:JI ,l,. ._~>;.;,:, .(Cancer lmmunoediting) ..,rl:.ll j~l 

~\.... t: r, ( ~V'\ •) ~;,,WI, J...}JI J_r.JI ~ ( \) 

(2) Sh1 X, Wang S, Meshinchi S, Van Antwerp ME, Bi X, Lee I, Baker JR Jr. (2007). "Dendrimer-entrapped gold 
nanoparticles as a platform for cance.r-cell targeting and 1mag1ng" Small 3 (7) 1245-1252. 
doi:10.1002/smll.200700054. PMID 17523182 

(3) Zheng G, Patolsky F, Cui Y, Wang WU, Lieber CM. (2005). "Multiplexed electncal detection of cancer markers 
with nanowire sensor arrays". Nat B1otechnol. 23 (10) 1294-1301. doi 10.1 038/nbt1138. PMID 16170313. 
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_;[ :\.;4-:]1 j c>> _;, ~JY I.J_P ~WI j4-J:-1 4-,! 0 j>-1_,.. ..:.,'*' ,-"'-'. .J'c1 _.-!I - - -
-rl-1 j-" j c1 _.-!I :__,5-J. 

~WI j4-J:-1 4-:> .:;~1 (Elimination) ;,~)'1 <b- _,.. ~ J}:/1 <b-}I 

r _,.<,.; ~~ r~--1 ~J\>- j-" LA> ~1 .:;11 _.-!1 ~J\>- ,y ....; ~ .:;\ ,y 1_),t_; 

-~<wU.l~ 

45 _r\1? ':! .:;\ j 3t_.:1 r _,J,I ll,. l: ~I J \-w. l_,i;; .:;11 _.-!I.:;\':!) 

_;4-J:-1 ._; r:; '-:-'L.l _}__;, ~ .<}>-l..l.il ...,I_,> j-" -~ ,~WI j4-J:-1 rL..i 

<b-} I Lo j-" \ _w J , ~I .:...1.;\ _1, L,.; I r-1>- ..;JJ; J , .1>- L...;1 ~ ~WI 

(Equilibrium) .:;1;':!1 <b-_,..~_;]I ;_,;c:.il 

.;J l> _j .) 11 _.-!I 4-,! .) ~ "--.. :_r.._r>- J[ L; l,>- \ ,_)-....; ..li i ~:..J ..ci ..li _;]I J 

~')\>- ,Y ~WI j4-J:-1 ~;_;.,;.II ,l,. JJ\>-J ,~WI j4-J:-1 l: ;i.;_u) .:;1;1 

j 4-J:-1 j-" ~ ~ .:;\ ~ lk..., I _;]I ;;_,.; 11 _.-!I ~ ')\;l.l ..:il.; ':!! .) 11 _.-!I 

.(Escape) ..,.,1_),1 <b-_,.. J ..;JJ; ..~A: j>-.ti ,~l:.ll 

1- ..li.:; < .:;L WI ·,1 .J 1 I,_ .:;11 II ._l.;._:,' ·• :c:Jc:.il :\b-}1 • _) r .r: . ~ ''P.' ...r .r-' . - 4-:-'' --!" J 

,i,. J .)11 _.-!I ~ ,.c;,...;K. .Y ..:; )-" J..,:; i ~J }. ..:...-~ o.:;L,;'cS:..! 

._:.,L..I.J..UI1 :\.;~1 ..:-L>.:~I ~, ..\JJ . ._r_;.•-11 ~.J..lJ j-.a;_ .:;\ J! '-':JI 

;_,.JT r' J L.,c .. J :_r.._r..J13 -?>'~I j~l F C: ~ <.;)':JI ,l,. ~)'I 

. ..:;,.._; LSJ. ;_,.")\...]I ._:.,~I_;....':! I ~ J .) 11 _.-!I < _,_.:..; 

:~.J :..r.:<-) J! .:;11 _;-lJ ~WI c_")\...]1 ~ 

(Passive Immunotherapy) .~1 c_")\...]1- \ 

(Active Immunotherapy) --?~I c_")\...]1- ~ 

,Y ._; _;..:.:! '.h.:.; ~ \.:... ..:.> L; ~ .......,} I • lk [ ,Y r _,.<,.; J 3\ 1 I t_;J I L.. i_; 

.JIO.ll ~ ,Y i>Wll iL ... ,~:'Jl5, ~ ~J .JI1 ~I 

----------------------------------------------- ~~~~ ~ 
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= ~ ..:-L..I_j =========================== 
,l,. ~ _r.i Y' ~)I "-:-:" J' ~I .Jo...l ;J,.WI J-' u-JI ll.. :_?JJ 

..I;..G _,..ill.. J ' >1_,11 0~ ~)I ..\;J; J '-:!)r--'--1 ~ '-' ~l:ll ..:.>~ _,s:ll 

.' ..;.j }I l:: ~I.; (.")WI .IAA; j\ ~I y J}., oJ_,k;LIJ ~I 

J '.)\..., 1 .h,:ll </" l:ll j 4J:-I ~ J>- ~w ( <.,? _;.;.,..:l I C.")\...] I) \) l:.il uJ I L.l 

-~ .w..;JIJ .J'J. _,.-]1 wKl...L:,:L; o>'->-lJ ~)I 

<,?..L.A.:] I y </" l:ll j 4J:-I Jf.1 C.")\...] I J '-:"' _,.L ~I ll.. ..:.>I _i::.t y J 

C:: J\.J-1 y _;Si ;_,.l..l.; ,_;..;.: '-' ,~}:!I , ;\->. ~J ..:.>'~ i-'>- ul>- .jU, ~ 

, .j U, _,.-]I ._:.,G.- l.iL <.,? _;.;.,..:l I C.")\...] I ll.. .f ..\;J . " )" lJ I .._..;}:!I ~I C.")\...] I 

·....i>..:.) ;;_; -11 ._:.,l,.-W)I I· I, ..:....o'J ·I) I· ;: ~I ;;__,.':}I I :'J Jj_L ..::.........-
../~ }..r-" ~ '-:?" ~ ~·~-' '1"' . ~ J 

C.")\...] I yo ,_;_U,I 0 U, _,.-]I ..:.>G.-w J .}J J . '-""' I_,..~ I j-' '-:! L;} I '-""' ju_ :C..l:ll 

~)I ~ J c/l:ll j4J:-1 __,.;.: ._:.,l,.-W]I j-' u-JI ll,. j~ Ill , '-:!'-'}I ':! 

j 4J:-1 j:"' i.; ~ ..:.>G.-w l,;-i <.,?i , r-}-J I ~ ._.bu ':! J, 0 U, _,.-] 4 '-:"' l...d.l 

. .W h:;J u. ~ j) CJ.::....,I -,sill jU, _,.-]I J>- .L.a.ilJ -/"UI 

C.")\...] '-:!--LJ..81 J _,hJ I j>- ._:., [,_ WJI ,_L,. r l..t>..::..., I J Jl .iS ~f.. '-' J 

<-:,;\5:..) J]jSJ , '~ <.,;~;ll ~'J,.I Ji:\11 iliJ .1,\11 J '~> yo j'J. _,.-]1 

o)"l:, ~\.:.. l;")\;. :._r.~ :r 6:1 </"l:ll j~ L, ~ t,;.~ U. _,....;.., '-:!)r--'--1 

.w\...i; _r.; ~ ~ .JU, _,.-]1. _,_:-J ~ Jk' 

(1) Casadeva\1, A (1999) Passive ant1bodytherap1es Progress and cont1nu1ng challenges Clm lmmunol, 93(1), 5-
15 . 

(2) Neeson. P, & Paterson. Y. (2006)_ Effects of the tumor microenvironment on the eff1cacy of tumor 
Immunotherapy. lmmunollnvest. 35(3-4), 359-394. 
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..:r.:.JIJ 0;\11 dJ.li i>l..:...'l CJ:<-Jf-o.? J~ J.>::!JJJ\11 •icLJI 

. r-_J> J ' _,;) _,;L; U f-o )1) J .!.l.l; J '_,;L:JI ;_. ;-: <.;L..:... 'l 1.: 

i~~ ~I ~ [.~ J} _,:] • ..:r.,.JI .? J p..L,JI ~ L....;) <.)J 

~1.;~1 )1) <.) , ~I.:J....,I ;_,.;} .? J--JI <..?./.: .!...,> , cf""} ~ _,;L:JI 

j:S"_;.ll r: -.r:u~ J ;,..LJI ..:...L../'ll ¥ ~L:JI ~I <.)J "r-_J>" r,?.JJJ\11 

_,1.;..; L.~ J . ;_,.;_,.<]I J) '-:,i l:_rl5 .;., L. _,1..... ~ .jl I , y L:J I ~ ..:-l.u.. .? 
..:r.,.J I J ~ Jj r: , -/ I.:J...., 'll ..r"lll :y ~ _,;........ _,; 1.; .r"' ~ ~I _rl I ,..i., 

-~~~ .;IJ.li :y (. j>:-~)I~ ~J ~L..oll 

(Kwabena Boahen J J _,1.<. j _,..!..- ) L;~ ;_,._.~ :y •l.l.JI ~ 

..,_,JI Jj ..:-IJ~)..:...I..l>-).? iJ>Li (r\) p J_,.¥.-]1 :_r ~ 1_,->_jJI 

r:J ..:r.,.JI j>-1> <l ~ ~ Jj ~ J .~1 ~ ~jJ J~ c,ll:J~ .)1 ._;-:..JI 

~ ij.lj ~ 12 .~1 ..!.LL!.:ll ..u..JIJ J,A-11 ~I .;.,'-!4-JI \:: 4-h:J 
.iJ_,..,JI.?) y Ji .)1 "_,&.)I.!'}- .;.,L;l,.;JI 

, , J~~ o • :.r ;.; ~ ~ uj ~ .!...,> '..l:>-}I "_r.:.~1 ..::...-J ,..i., J 

c.? .PO }+~ a..,_,.. 1_;:-' ts .? <..? _,::i J ~~ ~ , JU;.; :.r 0 ~ r U;.; _,. J 

-~ JJ)I ~I Jj l,s:.L 'l J_,..,JI-.!...: <,.;Koj ~~ ~ ~\.....? 

~lll .;:-...,J _,J I ~r' ~ i lh.;... ._,.......:. -:-I J l1.; &' ~ , ..:-4~ I J ~ J J 

._,;L:JI ;_-<:;.? (..4.:v (n) p J..B.IJ ..r"K..;')\j 

.!.JJ; J SJI -:-\......WI ~ J <.i.,i )I ~jl:JI ~·';II ~ &l5 

41.r ~ J ~ 12 ' J~ '-:,Ll.i yi J ~ly.-ll ~~ y\ 4-W:­
.? '.WWI.? iJ>Li J c>}\ J -r-1 ~ .!...,> ..i!l_,:ll C~ j J .;.,IA • .JI 

.J ~~ i _;...;) Lpll;.; 

--------------------------------------------- ~~~~ ~ 
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:, _;.,. ~j\,; ..!.11.... :_r .la..:JI ~, l> 1 .; _r.l <I! 

.rs-i :.r ...L>IJ 0i '!J ,,,..u..:.. J~iJ r~4 0_,5:; .;r.J.ll 0i :.r r1-)~ 
c?f\,; ..!.11.... :.r ~ ~ ~ 'J"'l>-~ bl.!. ~ :;.:1..!.> .;;,J.ll ..:;,~ 

0 )> ,,d.~J , ~I c?fi.;JI &...ll ~ J':>\.> .rJ 0 1") J-<..!. .hA> >.;.,. 

""L<,k::JI J '-? _,; ~,; ...,.. l.,..W ..!L ~r- , _,..;, .;..LoW r ~ 0i J-..-. ~H J r.J.ll 

. d.; L.;. ~I iJ:. \.... J .w :_r .; l....!::.... '!I , <,_r-) I ..:;, '1 L.,..;')l j>-

~ ') ~ ~ j>- , _,All '-? _,;L;JI &...l I J ;;,J.ll 0 p.-UI .1;_,.. '1 ...Li J 

~ .;JI <,__,;L;JI .!.l')L.)\J .;i IJ~ JJ ·'-?fi.;JI ~ .:,; _).)1 "% J , _,..;..11 :_r 

..:;,I~ .hA>} _, '1 ..!.l.I;J ,~ 41r ;J> J-..u ..:;,WJ-1 0)> ,..:;,l.a> JJ ~ 

<,_I.L J-lZ J '-? j L;j I ..!1LJ I '=-'-K..;l Wo,_ i ..l;j ~ )J , c:!') I J L_,:> ') ~ J> jo 

;~ i,.p c?-; ,;;~1 <,_l.t,IIJ ._J.WI ...,..K-..;'11 0)> ,~ ._;;,J.ll ci;.;J ~ 

·'-?fi.;JI &...ll J ;, ):-1 :<.,.!~ '-!J..r) 

J ~~ ~L,J.l ~ ..:;,WJ-1 ~ J ~I 0)> ,..!.lJ; JJ <.iW~~ 

J ;] -*'"' ~I ~ L,J.l J-..-_ , .....; l)\11 ..:;, 4 r I ..G..:..~ . ; ;,J.l <-!"").I J _,J.l I 

j>- --?> j; ..:;,l.ill-1 :_r i...L>IJ ~ J _,..Jl:.:.ll 0i IJ~ J ~ . ..:;,l.ill-1 ~ 

. ~J ;,J.ll i _r.A.lj -f _,..;..1 I J Lll :_r J,li:ll J ')\.> :_r <-!"").I J _,J.l I J ~ 

i> ):-1 c:!' J ~ :_r .;I~ ,, _,All c?fi.;JI &...ll ;..r.J 0i J .I)..JI j.o\u 

&...l I ; ;,J.l ~ ..:;, L<,k::J L..,} ~ 0i J-..-_ , ; ;, ;.:.. ·11 ; ;,J.ll ~ J ._J.W I 

.' ''-?ji.;JI 

: .:,;1 ):-I ..:.-~w 4k..l _, J..a> 1 ..:.-L..~ ~ t:..... * 
<1 L; '"~ ......,~ ~ u ", .:,;1 ):-1 :.r , ~ ~ w r I ..G..:.. I .:_,5:..11 :.r 
:_r l_,.sJ ~ •l:'~..r. J •4_r...ill ,~ ~ ~ l..l.io ''-?Jj.JI .!.o)l ~ 

. <-!"" J l>- .J..p,- ..;._,.,k; ~_). :_r ..:;, ~ L<..ill ,..i_. j:.. , L:..,..; ~ ~I 

( 1) http://www. physorg com/news/2011-02-sclentlsts-single-mode-laser-nanow<re html. 

,;,. # .i-'!_rill <,;J;s;J')/IJ~L~,I.I ~WI._,.. ..._IJ~~ ~ 1,5" . ..b,A;i.i.>IJ;J; :iSh <,;j<~ ~ ;r- i},• y>~l_,ll (T) 

J-"J _;,Uioh,;,. y.A; ~''"""-" J~1.;,1; .;,t.Lii~1-i"!lhJ ,zy • jj~ ~ IA-'!Ji ~ ~ 1-'e- ;;_,.. :i;J)I ~ 

.;,I;"-'""".;:,\...,.-. t'j.>-'J.:.. <,)~ ;,L. &' l:;~l,i ,.;,l_;t;JIJ Jll_,...ll ~ ..(;\; J:' .;1 'J),. _,..All ._;u.._; .:,_,il_,ll) <.i,A> C: ._;..;:, 

. '-? J ~ .._;,5-; 
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;c.b1 .j lJ, -::,.,\..I J.>.::.-1 > lf.) ~ ..j'....:.:S'J I I .i..,. -::,.,I J> 1 J) > 1.:.:.. 'J U 

:i;_r.JI ~I J.s-~ il5l> :J3 b..oS 'c.5;_;JI ~I 

J J '":"""!} I -::,., I J~ l5 J ;J LiJ I .__.;; I ).1 -::,., 1.;::-" l5 J i ..!.>.;_; -::,., L,., ..W I , .i...> J'-' 
'-r' i >!... :i.>-f-A' 0 ~ -::,., L....W I ,.i..,. J , c.,>; _;J I j.S ;J I -::,., b :c,.J.l I d ;l.h:.l I 

.yl_,..., J1 ;;_;'~ ;;tl,., -::,.,1.)); 

'-r' J~ ~1 J)o ri.J.>.::..L ~ -=-~~ t:-' ~.;;LS:..~ l..w1 ~ :.r 
Andre Geim :.r JS il.i ..W3 . ;;_,Ji.J-1 i,:.p.-~~ J :C...G..:....ll .% 

.....;L:.:S'J J:j i JG,- J i ~ • \ • rl>- 1_,5 ,;;.;I ji.lJI Konstantin Novoselov 3 

:i;_,.-.a.JI ~I .j ~1.):-1 ii..G-.:;....,1 ~ ~ ~ '~~ i~:.p.-1 ,l.,:, ~1.):-1 

.~1 

~ j\.J-1 ~, ~1.):-1 J (..r' ._,-3 _,.>1 ,lyOI ~ 'J 1.4~ 

-::,.,1~ ~ ~ 4---L,J c_JI~J ,-::5 ~ i;.::...... -::,.,1..-l.Q...;JI ,.i..,. ,.,,~_. :i.>-W 

J-.>U j\ lri.S:..~ -::,.,1..-l.Q...;JI j\ ~- _,h.Q.II J J;;.,J_,s:.,ll (..r' -::,.,1~ J) ,:;.., jl:JI (..r' 

._,-lh.i1 -:,.,I; , R-1 ..._~ _;;_,All rli ~ ''-?JY. ~ -::,.,~; -=-L..~ J.->­
,-4: ·.J.i-- ji,:;.JI ~--,..; j J -:,.,'~l..i..i.IL 4L JJ ,_,.....jjl 3 i ~'.:,:.11 '-r' ;;L_,.s 

1)-..-- ~ .>I~''JI l.i...> ~ '-;1_,5 _;L_,tS * J.:.:h; '-r' 0 _,:,-UI :_j.i ~pi 
~ ,.:J_,.; 1"0+ J) .:J _,.; 1"0-JI y ¥.11~ \..~ :\;~ :\;~ .J.r" ._,!... 

J) J' _,..i.:JI 3 ,~'JI y ~j' J) ._,.....~ -:,.,1..-l..Q...;JI ~ IJ..uL.; w y 0l5 

.¥.1-j&~~l 

~} 3 :, y~ ~1.):-1 -::,.,1..-W ,~ J;)o y -:,.,L,.,~ t:-' ~ l::'l}l J 
~ U,k -::,., 1..-l..i..i.ll ,.i..,. :;_,6.; J ')\,.:. '-r' 0 _,:,-u I J _,..;, LS Jl. '-:-1!... ) u::; I 

. j)UI l.i...> y 

:~l...jL....,;. ~L... <!• 

~ j l.p, y i }.~ y 3 ~I .....; L....; ~ L... cP--1 (.;-" t:-' .,..>T j lp- I .i...> J 

~I ~...:- J) c.,>> J.: '~ 01..\.:..JI ~ ~,-'"'-': i _,..;,3 0::,''j1 w} .j =l;j 

ec:IL... J 0 _,.; J~ C:)J-L J y y ji.P.-1 l.i...> J ~I J[ c.,>> J.: ·~ ~I 

.0 0 ULS:...; c.,>J?-:-o 
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I.I"~L.JI ~I 

·1.~ •• /11 ~I Ioili J ·UJ1.:;,~ 1.1 $1';j . - ,., -· 

.::.,~ .)1 \', . -11 .i.L..LJI :c.;,_,..jl >I II · - · <, ·l:.JI <.:.A:ll · 2. - u-- r--c- - . - . .r ~ :.r' _y - ...r-

h,>JI ~I t' ..:Lil .::-1:0 ~jl; .::-~ efl1 ~ J¥ :y ;c,:....JI 

. ~_r.>- .'1 _,.j J51Lfi 1,51i.. '1 ~I c,S>L.;; ~ .:..ll..L J ,WI :y _.si ~J 
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r+' .J y:,.... \II j ~ .) l5 !; !J . ~ J _;.,JI ..l,-5\ j W ..r' l....> ~ Y' ~ l.:.,.; L.. 

.' '.Jy::,....\11 jW ,_,...,l....> ~ ii...G..:... ~ ·~ c,?_,.s:..JI ,_,;,) 

~-.;_ ··ll,.,J. ...,\..G..:...,'} ~U '-:;l4JI <b. )1 j .J'JI y:...,_ ~I l.i-. . 

. i.S _,.s:..J I .P r - ~ 

:~')WI J : l,;u 
~~ .,_.L:. Biosensors ;;,~ .. :A .... l....> ~ J c.WI l.f:-"'-1 ~ 

- ! . ~ 
.J '}I i.S _,f. J. i.J.J l j _,5 _,Ll I '-:-.....; i.S _r...-o y , L> ,_,;, lA..;..;I '-?I ..;., y..l> ~ 

~ ~ ~ i.S~ ,~ ..:;.,1.;1_;.,:. 'JL..b! ~ ~ ..:;.,L..LJ.I ,..L. .r..#..,., N 
~ i _,.<::.; .J l_f.l ~ i .r.J J )\>. 0-' ~I J> b Jj 4:-'>- ~ -J) _,.....;~I 0-' 

l.;:5 )\.1 ..,., .)WI ..$ L.L,.; ~J .,_,...,LJ.I 0-' j~J ~ ,~.:.: W')lil ~_)-I 

. · c,? _,.s:..J I , I.J.J l j;.: Ld I _r.J I 0-' ~ ')\i I ..:;., l:. "c J.l..:: 

:r~ lA.,;, ij~ ~r ~~ <<.Sr.JJ) :t...L,. J '.:.>l ..:;., .)_,1 J~l l.i- cj_, 
..::..::.,:1 ..Li_, , -J)_,....;~I ~ y- c,?_,.s:..Jl j;.:Ldl ,_,;,yo-) ~I cj -=1Jj 

ud.~1 j j 4J:-I ~ I.J j d _;:]I J , i.S _,.s:..J l ~ Ld I .J I _,:..;l I .J1 4;J._.;_l I -,-.J WI - - - . 
._,..:..;) ..:;.,L..~ '-?1 .)~ .Jp _, .-J:~ _,....;1 .)_,.~; ~u ,~ J.:,.JI :r ~ 
J i_r? d.JL.. ~ uL~IA. iL..l -,-UI ~ L.. >"'-' ,~ll_JI>. 0-' j4J:-1 

:-·~; Jl_, .... :'ll J! J_r; ._; _,.. '*'"''11 ,..i.,. .J1.l.S'_;ll 0-'J 'sP )1 ~--'::.":Ao il,>-

: ...:... Lis-W.!.l 0-' :\; u _,J I J : 1.:J l! 

<,_,.;L; ....;L,J1l:!' Y. :i;.b. ~I ~l:....o c) ~I ..:;.,l5 _rll <.S..l>) ..:.....u ..!.I.! ..iS 

c) _,...:jl 0-' l__;s:,JI_, i..L<ll..::.>l__.h; (:" c?.-1 0-' ..!.~Joy ,l.lJ-1 j>-1.~; ~I)' 0-' 

.:r.lll c,?_,.s:..JI ,I.J.JI sP) i.;:S ..,_..1 ~I l.i- ~J ,I.Lll ,I..G) i_j> ,t.:_;1 

i.SJ...Wl "t-)'1 t} , i..L<ll ..:;.,04:-J'll_, ..:;.,[.,.. _;::.11 0-' WI> i.J-"""' .Jj~ 

-'"i..L<l~ ~.f .f ..;.,_,..L> c)~~ J ..,...ly- J! c,?> y ..Li ._;II ~I 

I 1 J http/lwww.physorg com/news205436500 html.~ r_W t jl> _, <l....l~ '-" jJI -:..1 

'~ lJ, _,...]I J ..}>)I _,..iJ C, _,ill '-,;..,;..,.... _,;WI ._,.J> , l,:.. _,s:.ll t ~';II o hJ C. ;J..a' o ;_,.... l,:.. ...,S l,;r ;;_,;W :i,_,..!. <J.,< ' '-' _,.JI <J.,< ( Y) 

(3) 

(4) 

. _;.,Wic:c)l 
Drexler KE. Engines of creation: The coming era of nanotechnology New York Anchor Press/Doubleday; 
1986:99-129. Available at: www. fores1ght.org/EOC/Accessed Sept.26, 2008. 

R L. jones. Soft Machines Nanotechnology and Life. Oxford, UK Oxford University Press. 2004. r--:::1 
_,......:.L:..JI..,........k ~ 

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



= ~.::,L.-1_;5 ======================= 
~~1~1 

1.1~1 ~I ~~I i...~ . .A ·l.ll1.::.~ 
M i: !J . ...-JJ M• 

:y ~L. :y ~~ ~ cJL-3 J ~ .;:_,1 3;~ ;~..LJ:-1.;., _,.,..JI.r-:; 

. '" · l:J I ;;_;j;J I I .G.:.. I J ]\>. -Y - r 

:~\'1 L.l:A- \ 

;_;.;;:;c)) .LAil · ,1 ·-)\.pi I .• J L._., . ~ AJ~I <Jl:JI ;c,.. .. },rl l'i - - :YJ'Y" !J~ y .). . . '-' 
L..t:# :<Jl:JI ~\II c_YLP[ J\ ~ iolP[ ~ J _uoL:; j\ ~ _,;l:JI 

.::.>~?, '-h...l_, l,._i.:- i):ll ~J\.;ll )l5:; ~ y..:...; (~V) ~ ~\11 
) .~':II y; y ~--"' L. P'- J •:•·II .!lt ~ --"3 ._,..JI YrJ _,;l:JI 

. ~ L:.k_.., ')II , ~ \j I 

:~.iJ:-1 ~J\.;liJ jl:JI •:;;- Y 

~ 31_;.. J e-'.1]1 c)\ c) J~ •!.--WI ~ c:Jl-0 _,;l:JI ;_- ;; J r..u:il t: c:J'JI 3 

r-&' J _;:;-? ~J •!.--WI .uol..; ._; r, ~.iJ:-1 ~)\.;ll .;.,~1 t: _,;l:JI ;_- ;; ~ 

l.l (YA) ~'-:._A~~~ L.>.~~ J ~13 ~.iJ:-1 ~J\.;ll .._,. _,; ~ 

, j50 <;__rJ I __,.;I J' i C)W J <;_ L;} I J .y2-.;. • ·II J _}, ._; L.:.:SI J[ ,p j:. .1! 

J ·~"' rL; L. ~:, JL:..J, JWII.i..o J ;~_uo .;:_,')IJ~ jW, -:..;l5 J...il~J 

_,;l:JI ;_-;; 0;)> y u-,s _,.. (:':"~ I_,..L; ~ ,~_,..·')11 (Northwestern);;_,._.~ 

,(Biopolymer) -.,.s _,.. ~ Jl _,,1\.l (amphiphiles+hyaluronic acid) 

~ ~ Js- -.,.s )I l.i..o c:Jl5 3 , c:JL;)II ~;:_.L~ J j.-olA.. J YLP1 , ~ _,.. 

~ ~ ~:, .w ' jL;)II J-...A. J ~ I:,[.L:.<-~ ~ ~ c::i-~ 
.J,:. ,\ ; ~.iJ:-1 ~ ')l;JJ j> l:5 r ~I '-? jJ I ~,..,s::J I l.i..o J> I, ~ iJ-I ~ )\.;ll 

-'2 ~l:JI-:..;lSJ &> )1.1.>.')1 ~L.a.. J-oLA.. J[.cl...-1_, ~.iJ:-1 ~)\.;ll 

:Wt:lll;_J\.;ll ~ J~ -I" 

-<,ll.....: ,U,"')il r-""', b-1_).-1 3 ._,..hll ~ J ~I :<;~1 c_)\..JI J)o J 
~ , io.t,dl <:.J> \IIJ ~I '-,>-1_).-1 .;:_,L,l.-JI '-h...l_, <Jt:ll ~J\.;ll 3 ~)'1 
; _-;; ~ ~' ;;.J t:ll ~ )\.;ll ~ JLS:.o .;:....G.:.. I } ic> ~ J L,ll j 1 

. 4-'b\ Js- i J,L; lf\ ~I i R-•')11 -::..:.;\ c) I r4J.I ~ Js- ~I L YLP[ 

(1) https//12345-proxy.appspot.com/knol.google com. 

~ ~~~~ -------------------------------------------------
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Lawrence Berkeley National Laboratory J .J _,:,..~ ;_,1 ..L4J 1 

J i ..;., l:.):-1 J:-.o _,; J ~..G.:....: ..U J , '-:>- .\).;l- '-> J.l I 4.,) ~ '-;> _,..;> .; J-"' ) Y- ( ;lk.: .. 

/r"i c.,?\ 01..!>-) .JJ~ i.Sr'-i ,ly c.,?\ J_i;) ~')\..]1 <,1;~1) ..;.,t:_,;1 ,.JI 

..;., ~I J 1....2,1 ~~ ,J\ ~ <,_,.; L; !.])l.,\ jJ' ..j _,..iJ I J ll2.:11 ..L..:..; . oC,WJ 

. VI .c,wJ ~~I ci"'IJl-1 U.;, c}J ~) _r-JI 

..;.,Ri ,..:.JJ..i51 . .\).;l-1 Jy>, J-- i.;,l,; ~):-1 ijP.-\11 ~~ ~ j"J 

.<....h;\11 .Ji ...._,GLI Biochemical Interactions '-;il,..,SJI <,_,)--1 ..;.,~Ldl J5 
,,~0 •l.:.: ~ ..:.JJ..i51 ,___.u~ I.S/~1 vl.:.:):-1 jJ> ._; _,._:)1 ~ ~):-1 

J1 . .WL:J11 '"Ldl vl.:.:):-1 ~~ jJ> i;,l,; L,J ic5 ,.\).;l-1 J>-1, •c.,??. J5 •l.:.: 
~ J ~l.h; J5 ef ~):-1 .c...k;'~l .Ji ~..L4JI J-'- Y ~I ~')\.;ll ~~ <,4:-JI 

~ .1;~ '")hi I ~\....,\II ..;.,~1 .<...,h) I ..;., .;bi .Ji l:....,j ,~ :;-' J . .\).;l-l 

jJ' W wl .c...h; \II •l.:.: ~ , j,.':-11 J ..; ~ , _;;):-1 i.S _,:..-.\1 jJ' .\).;l-1 C.')\..,.,! 

~ j1}J~ J"'~)'11 ,~')\.;ll Jy', jJ> i.;..L4lll>~ ~IJ <,_,.;UI ijP.-,~1 

'"}> )1 ..;.,~..l..:l~ ~l;JI ~ j"J ~I ~I ~')\.;ll &; jS- ~)I ~')\.;ll 

•· ~I '-;:-JI J 

J ')\>.. :r ~ ')\.;ll J-1.5 c.')\..,., l jJ> i ), 1,; .\).;l-1 c.')\..,., l ._:., ~~ ~ ~ :r J 

~ ~ ~ ~-1..:. ..wY,..:. ..:.J.]; ..w J....JI ~ -~ ~ ~ C.')\..,.,!J\ j..s­

J~ :r ,<,4:-JI c}J .• ~\II J-1.5 c.')\..,.,1 r-"=-' ~ j"J ,J-L.II jJ' ~ 
J1 c.,?,J;. U."J . .JL;)'I ~~I ;,k..,l ~ ,~ ~ ~ jJ> J....JI 

, ..:.J.):, ~ j>-Ld I jJ' i ;..L4l I ~ ~ <h.<J -.:.J...., J ~I J .W l:J I ~ ')\.;ll C.')\..,., 1 i, ~ 1 
,..:.J.JlJ ;~> .J,l;ll :r 4')\.;ll .~ jJ> ~):-1 v'Y'll ;.1.451 i;..U ~ ..:.J.J> 

jJ> ~ ~ ,.,1,'~1 1 vl;li.JI :r 4.,)1...:. v~T .\).;l-1 c.')\..,.,1 v~T ..u:; 

.I,,~ <jill I (.')\..,.,)'I '-~ _;1,;;,...,1 

. r · n I 1 • ,.w1 l,_,.-]1 •4r.<JI.U... ( 1) 

'-"';I... n ~ , ' t ~"' ,_;l!ll t""; • """)ru ..... J'>'I J _r.lli-'!.1"' , <?JI ,-JI.u-1 ·' : ; ;,ricll r--J:-14)1.;. c')W .. <,yc ""}, .;u; ( r) 
.1\tn,.wl.rr·l· 

~wi..,......J>G 
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"lalt~t jiM • 

~~....-t>~l~~~~wt.:m11h; 

..,_.1 (:!} :_,- t) yA :(Nanonephrology) c.?}l:JI JSJI ~1_,..1 ~ 

: """ ._iJu_ _,.;l:JI 

·lSJ.UilS_,.:.....ll c¥ j5JI0l:.,;J_r. :_r.._,.5:; '--IJ> -\ 

. j5J I ~ ')\.,:. c) ..:..,J.i ._;l I <.,_,.}.I 0 Ll.....JI U JJ..i _,.;l:JI ; _- i·: .r...-:J I - r 

. JSJI ~1_,..1 r.'J.&. c) jl:J10~?. ii...G..:.....I -r 

'-?J.UIJ .,2):-1 c>_,.:.....ll c¥ ;#'JIJ ol_,.ll ii...G..:.....IJ ~ ~ ,)i 12 
j5J I ~ 1_,..\ ~ 0 ';/ ~ :_,- ..w j5J I ~ 1_,..\ t.. '}.&. J .r-. >. ' ·I i.J.>.:...:; ._;l I_,. 

c) JSJI ~1_,..1 :_,- .Jj~ :_r...UI ~)It_'}.&. 'Jw \JJ' ~ ._;liJ '-?jl:JI 

c.?jl:JI JSJI ~1_,..1 ~ J~ c) <....l..i.:ll 0lj~)fl .Ji Ji.;.;W.)f41.L. .J.,.i::.-11 

<.,jG 0l.. _,.1...} _,.; ._;ll3 l.o _;; J.:UI 0 :JWI ..$c) 0l>L:.::5';/I c¥ ~ 
0:l~l Ji.;_;W.iJ4 ~I jSJI 0~ c) ~J..i.l 3 <.,_,.11-1 ~_rll '-)'JI J_,..,­

~L,...,SJ I J ~~_;,..<J I ~l..a3-1 '-:"' l...,:.-1 J !*" J ')\.,:. :_,-J . <..i1::.>..ll ...,.,.. ) I 

~~I :_,- ~..WL c,?J.UI c>_,.:.....ll c¥ c>.:>-\11 3_?lll 0~):-13 0l:.,;3_,.JJ 

~ 1_,..1 t..'J.&. c) ._...Jl:.::::J ;~~ ~ '}.&. 0 ')\.,:...~..o ~ ~ , j5J L <..i1::.>..ll 

-~ .U.'JI :_,-~..WI~ l;..l.O <.,_,.;l:JI ~l:....a.il j5Ji..w3 .~)I jSJI 

~ ._;ll <.,jl:JI 0G Y.-")1 ~ <....l..i.:ll <.,jl:JI '-::---..cil 0lj~)fl ~J 

J>-lo ~~.:;3 ~'}.&. s->l•lr.-l j~!J ..\._,.;:.; Jl._;..y .)13 4-::-' ~IJ ~ .r. 
j5L,J,I ~ .Ji 12 .(r~) y_; ~):-13 <.,_,.11-1 0~_,.:...-ll c¥ <.,_rjl jSJI 

c) 0LJ.._,JI olr.-i c¥ ;JJ..i.il i.J, 0~ ._;liJ JSJI 4')\.,:. C:: wi_,.:].IJ <.,jl:JI 

-,..t I.:.A 3 -~.f. .r.. ~ l;..Lo C.,1.L..;. ~~ ~L.. ~J_,....., in vivo 4,_,.}-1 

;.1.45JI i.J, c.?frl c,?jl:JI <.5_,.:...-ll c¥ 01J.>. 'J1 ~ y c¥ ;JJ..i.il 01 ;;b.)\.. 

.,_,l5JI ~1_,..1 :_,- 0 j~ :_r...UI ~)I ;L,.> J:-i. c¥; JJ..i.i1 3 

~ ~~~~-----------------------------------------------
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..::..>~ ).r--- _,_,b.; J ~r "J1 .._,...::..... _,.;L.., Lo :WG:- J '-:15 ,~ & 
Jl ~w )'I ;JL>- ..,.......,_ ~ ~ ;;_,s:, ( Orthopedic Implants ) itt..­

. ~w)'l ~K. 

_;ll JSL..:..ll r-"1 y ,.w.; ._:..,~ J_r-ll 4.:... ~ _;ll ol}l ~~ ..j J.rJI y J 

~ :\;_,All ..::..>l.r-J _,.JI Jl ._;J.I -!i,.I.;;-JI y ~ .;\ ~ 0;>1.)-1 ~I_,; 

J c_J.)-1 y- & Lo u~ .;!' J ;..l4..... Jl5:..;1 J ~ ~ '1 .;11 J ('I".) 

y ;s1 ,\_r.-1 ~'-?.ill y\11 ;_,;.w · .:· ;#''} c_l.:i L,.J l-5 ..::..>~w)'l 

. 4-:) I j 1 J 4-:-_S ;J '-,>- I _r.- :C,W. 

/L:; .J.;J~ _,;l:JI ..:..>l:;ft- y ~ ~ ;_~;~ ..::..>~ J_r...... .l)JI ))> J 

;_,;K-1 ;_~;~I ..:..>~ )_r-ll ._:..,l_W, r-"1 y J· r--"-1 ~1 ._:..,l_W, U. J; )_}.~ 

J <.,..I.)-I , I .r.-1 j,! c_.)- I ~ l5J. l..; ; ) _rJ.l 4--"'-!__,...; .= ~ J 4J..:,.:..:; 

Jl>o1.J..c ~ ..:..>~ J_r-ll JL>o)' ~ c_.r.- '11.:-1..~.>1 ~ '1 ~ l.A.~J 

..:.1]:, J :\;\..WI y ~\~I J1 oy.:J -sy>-1 oy i)_rJ.l 4--"'-!__,...; ~t_J_r-ll 

. ,, J.L..A c) I} JJL>. 

r"-~ Jb-..:U ~L; <,~ oly y ;_~;~\ ..:..>~)_r-ll ~~J 

.;1 l-5 4-:)ij)' -sy>-1 '-,>-l_r.- ..:..>~ ..,11 c_l.:i '1 Lr\> I..U ( Biodegradable) 

. r lkll ~ :C,W. c;.r-=J <,..-lJI J}l..W~ ~ ~I y 

lp-~ JL>- J J _}WI .;_,L;i_r.> j;> ._:..,1),.:>- '}I ,\_r.-~ ~l>- .l)JI i ~ J 

. _rJ I J.<' :\;_,;__,...J I ..:..>\ J L.:.> '}I , I _r.-~ ~1 ~ ('"1"' \.; 

:.i.,S )1 ~) ... ,ai-~ _:r._;..:l _,;~.; 0L:,J1 * 
:r ~ §-..:; ( Gel ) cr. _,_,1.; J ~r''ll ~_;....,_J .:-JY wG:- ·~ & 
~~~ ~J..u J ;)~\ j-.>W~ ~Ji..AJI ~ j~ ( Nanofiber) _,;~,; 0l)1 

. ~I ;.w,~ ~~ .1! _;ll J ~_}I _,...I 

----------------------------------------------- ~~~~ ~ 

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



= :i.,...k..:...\....1~ ======================== 
d.!.>-) Js- r _,A; ( Microfracture) l,JL>- ;;_._,:.ll <..i;_,b.JI 0i 0J_,.ll j-"J 

~.,.., ~} ~ ci.:--U ..!.l]:, J o;rdl .....i.;_;L,a;.ll ~)Ill rlhl~ '-:"' _,.;; 

. c5_,.;..\ i .r' .....i.;.;LA..JI _,....; Js- ~l....; l.o y. J i..l.;..lo,-

:..r- 0~ ( Microfracture) <..i;). ~ ~~ ...... .;uLA..JI ~ j5J 3 

.. :: . .U • .., y1 y "-fl:JI •-~····;"~I ...,..;.:; ~ Lo y. J ( Type I Collagen ) U 
. C_,_rl-IJ 

~ ~ y 1.; ._j l,.)\ jA 0 _,s:ll Jll i I ..I>..:..... I Js- i _,A:! i..!.;..l_,LI <..i;_,b.J I Loi 

C. L::;) J ~I t_ L;..;J ~ ~.iJ-1 ~ ')\3..1 .h.,..:.:; ~I jA ; rd I j.-aAl ~ .:». 
~;LA..JI c":>l.oY c,?>J; Loy. J (Type II Collagen) tj :..r- ~',1_,.(11 

.(nlpj.-aAl~ 

.....;,..JLA..J4 ~)1 ~_,__,jl y. (Type II Collagen) 0\ .LJ....II J~_, 

.._rl..i J h. I .bl; ~ y ; ),>- y. J ( Articular Cartilage ) ;_,J...a..;ll 

. J.-aA14 ~WI .D. rlhll 01)-i ~ 

~ ..!.;..l_,LI Jll rl..~>..:.....~ j.-WI .;:.,1.;1_,.,.- Js- .::-1),::>-1 •LJ....II c5_r.-i _, 

;,;)\..i_., ,,\..6 ;51 A J.-oWI c_':N- J •..!.:..LJ:-1 <..i;_,b.JI c~ ~u .::-#\ 
. ( Microfracture) '-)\J.I <..i;_,b.l4 

: ilhll .;:., ',1 lA.. ~ J i.lll) ~} ~ il»..:.....l * 
~4-~ ;,; _,s:ll _r..'':ll ;;_,:J I J )I.:>. I y. _;.,..J I r I :J' ~)I ._j..U, I 0) . . 

:U......, II u.i,l I ~ ')\.,;. .;j lA.. ._j..U, I l.i..o I '· J . -- II ~·':II :C......t:..o .;:., LA; . .rJ. .. cr~J. . 

. 4;:1l!..; ... 4-::JW jA ~I .l.r.-l ~_,_h. I _,.;l:JI ,L..;\ > ~_,\J.I 

:ill\...: 0 ~ 01 ~ :C...G..:.....\1 .;JI..i....JI_, , ~-}~I :C......t:..o .;:.,\.....,;I...: .)J 

.......i,J_,.; ~ ..L<J, ,..L,a.)ll.i..o J _;;_;~1 ~\11 :J' :<.,;W.YI ~_,bll ;;_;yi...a....ll 

. ..::...;;~\11 ~~ cJ_,JJI ~ jl:JI J J~l ,~1..) J:.-53;.!).1 .::-'JL<... 

.::-'Jl..,;'JI) xJ ;;..,)\.. _;5\11 ~K,J.I '-""1~1 r.!A.: i;_,5.ill ,1_,11 :..r- ...,.s ...... 

-:.;;~\II J:-SJ;..l:" .::-l!;_?.- jA ~_;,.. j\.; ,L..;'':i ~I-~ :<.;_,s:ll ij_;..il 

(1) www.hamst7oob.com. 

~ ~LJI~ -----------------------------------------------
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: _,; l:.JI ..!.l,.<o I .f.:'"' J!)> .)' r UWI .,;,'~\A.. .._.;,.l _,; * 
r ~ r I ..G..:.... L ;;_,~;;.. _,; l;.] I .c,.:J I .;X, .....; _ill :U LA... .:.r' ty ~ ~ ..uJ 

<.....~ J ~UI , ~ j')G.:. .r ~I ~ '-'.;.). ri..G..:....~ )..i}';ll 

-~ ./0:ll "'~i 

......<J_,:J;;_,,wl '-<:.)oJ, ~~ ~, 1..~:~ 4_,Li r..IA.:. ~1u ... J 

. ~ ... },r 1 ..._.l:..o J <:Jall ~ L.a.JI J r~ _;:]I ¥1 r \.6JI ..::- "Y LA... .r u 
L.. <.?Jl..: ~...;.; "'i .J>- ru1 r J)...; ~ ._...u1 u) ... p1, r."JI .r J 

J :C,..l:.JI <..WJI ~';IJ i..UI J! y ..::-1~1 cl-J.l ~;;_. J~ \ • • .)' J.'; "Y 

.)' 1... ).> J.'; _;ll ..::-L..Lll...) ~ "Y '.;yJ.il ~ J "YI ~~ 01 b. ')Ill .:.r' 

·~;;_.J~ \ •• 

.:.r' ~ J r"" _;l I J _,.6.) I <,ll:.: i _,.,...J Kil ..::-LA... _,J ..!L I p-.J I 

\ r i.6J L ) __,...;.\II J I..L:.... "Y ~ J l,::>-1 .Y' r _,.,...J Kil <.,? j l:; J .;._;;l_:...S J J..l:-" 
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