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 ةـــــــــالخلاص 

تعتبرررق تة ارررن  م رررت ن ارررع  متة ارررته معقررر   مارررن ك ن رررخ تة ارررن    ررر ق ن    رررق ق رررن ت نك رررن  
 ن خ تة ان 

(. ن رررن مقررر  ات  رررم بب رررت  مارررن ك ن  تت  رررت 10^9 م رررت ن  مرررر  اعبرررق م ررر  ارررع  ماترررق  

 فخ  معتم  

 مرررق   م رر اق  ررك . نتعتبررق  ررره  متة اررن  رررخ   رر  ت ررنق تة ررخ فررخ  مةررقع  مع ررقاع  ارررت 
  ت   فخ 

 رررر تمن ن  تررررق ن  م تقن ررررته  م رررراقا نع  ن  متق  لا ررررتنق ن ماعتارررر    م تقن ررررخ  ن  رررر  
  ع   ت  

مكارررك ارررع  ما رررت ه  مترررخ ك قت رررت تة ارررن  م رررت ن نمعررر  كنق   بارررق  فا رررت بررر  قبارررت  مرررتكه 
  بقا ت ت اع

 مبك اررن ناررع   رر   ما ررت ه  ررن ا ررت   م رر   اررت اعتبررق  م رر  اررع  معقررن   متررخ  رركت فا ررت 
  فق ه 

 اتعككة بعك   ت تفته  م ت ن نرم  مقن نف ب ت    ماقضى مت ةاق  م  اق اع  معاقاته 

 مت  ا ررران ن معة اررررن م ررر  بت ررررت ك   تة ارررته  م ررررت ن فاررر ة فررررخ   مةقررر      رررر تع     ررررف 
   م ق تع( 

غاق ررررت  نفررررخ   رررر   ا ررررت   مرررركن م  مررررى     رررر ن ن  ررررت ك ا ت فررررخ  مت رررر ام  م بررررخ  ن
 نكنق ت فخ 

  ت ررررتف   كناررررن ن معةررررت اق  معة اررررن ا رررر   م ررررت ن بانترررر  ن ررررن  مبرررركا   مةررررتك  مقاضررررتك ه 
  م انان  

ن اضرررت ت ررر اة ا  رررلاة  م رررت ن قنبرررنه ن  رررت ك ا ت فرررخ  ما رررت ه  معة ارررن    ررر  كنق تة ارررن 
  م ت ن فخ 

  ك رررن     ررر ن   نمرررةك ارررقص  م ررر ق   ن  رررةو  م ةارررت  متتمفرررن  ن  ارررق  ت باةتت رررت 
 فخ ا ت  

        تع.

نم رررت كنق  بارررق فرررخ مرررةك  م رررق تع ارررع  رررة  كنق رررت فرررخ  مت ررر ام  ماب رررق مارررقص 
  م ق تع  

ن  ررت ك   تة اررن  م ررت ن فررخ  معررةك  م ا ررخ مق ررق تع  ن  ررت ك    ررقق  معررةك  م ت ناررن ا رر  
 ت ن  

  مر     ن رم    ت ك ف  م ةات  م ق ت ان كنع غاق ت بت ت ك    ره  متة ان .
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 ما هي تكنولوجيا النانو؟ وكيف تطور مفهومها؟1.1 
ناتتبعررن ت نق ررت    ب ررت  لإ ت ررن ا رر   متررخ  معقااررن  متة اررته ا ررك ت اررع  م ررت ن تة اررن تعتبررق

  رررره إمرررى ق رررك  مب رررت نا ررركف  بتم رررت ناتق تةرررت  ابعرررتك ر ه ارررن ك ن م رررت  تة ارررن نت رررت ك 

 ن ماتن عرررن ت باةتت رررت  م تمارررن مقرررى ن من رررنف  ما رررتةبقان اةا  رررت نت كارررك  م كاررركة  متة ارررن

 ات ت ارررن  متة ارررن ان (nanotechnology  م رررت ن تة ارررن تعتبرررق   ن م برررخ  ما رررت  فرررخ  ت رررن

 نا رررب ه   م رررا  ضرررنم ت ررره ا ت رررت م ف ررر ت   رررره  مترررخ   منماررركة  متة ارررته ارررع  م ررر ق

 برر  تعررك ناررت    باررقة ااررت  اررع ت اقرر  ماررت   ررتقة  ن    ررق     ااررن  معقررن     بررق  قاعررن فررخ

 كن  اع رر  ب ررت نا تارره    مةقارر   ما ررتةب  فررخ  معقرر  ن رر  ت اررق  ررنف  ررنق ه مقااررن اررع

 مرررت  فرررخ  معرررتم    فرررق فةرررك" ب رررت  م ت رررن   ب رررتت مررركم   تئقرررن ابرررتم  ن   ررره    معرررتم 

 ارررع   ارررق  مرررى تاترررك ف رررخ    متة ارررن"  رررره  ب رررتت مقرررى كن ق بةاررراع 10    رررن مخ2004

باعا ررررن   ماتعقةررررن  م اناررررن  ما ررررت ه  ااررررة فررررخ ت باةتت ررررت نتررررك    ما تقفررررن افررررقن  معقرررر 

ن م رررررراكمان   م باررررررن  معقررررررن  مت ررررررا  نت نمرررررره ت باةتت ررررررت ن ت ررررررعه   ن اتترررررر      ررررررتع

 ن ررررن   نغاق ررررت  م ت ناررررن ن مقنبنتررررته ن م اااتئاررررن ن ماعقناتتاررررن ن  م تقن اررررن ن مع رررر قان

                                                                                        ." م ررررررررررررررت ن م ررررررررررررررق"  بت رررررررررررررر   مةررررررررررررررتك  م ررررررررررررررق ت   ررررررررررررررف ا عق ررررررررررررررت اررررررررررررررت

  ا ت ت ررررت  ااررررة فررررخ ن باررررق  اق ن ررررت ت ررررتقمت ا رررر ك"  م ررررت ن تة اررررن" مقرررر   ع ن ماة رررر 

 اة ةرررن ت رررت اة   ا ررر   ترررى   ما رررت ه ا رررك فرررخ  كارررك بت رررنق ارررن   ررر  مقا رررت نا قرررة

  ن ترررررى  مت رررررنق ه  م ت رررررقن   ان اتتبعرررررن   بت رررررتق ه  ماتتتمارررررن   ان   ب رررررتت  م تقارررررن

 "ترررر ق   متةرررتقاق  معقاارررن  مترررخ ت  رررق ت  م ررر ف  رررن   مت رررنق مقررر  تة ارررن  م رررت ن  ةرررة مرررع

 م رررتئعن ن . بررر    رررب ه  قارررن  م رررت ن  ارررع  م قارررته  مق ئ رررن " ماعتاررر   م تاعارررن ن ماعت رررك

ن  برررق  مفت رررته  ضررر ى  معقارررتم اعتبرررقنع  متةت رررن  م ت نارررن ارررع   ررر افرررخ ن رررتئ    مرررة    ن

فررخ ت ررنق   لآاررت   معقااررن  متررخ ا لاق ررت     ررتع فررخ  مع ررق  م تضررق    اررت تعةررك مقا ررت

نت ةارررق  ارررتة   اررر      مب رررقان مقرررخ  معررراف ب رررنقة  فضررر     م ارررتة   نا رررتمكة ا رررت خ

ن ر   ا رررقق .  ن مررركة  نغرررك ن ررخ فرررخ  ررربا  رمرر  ت ررراق فرررخ   ررن ه ات رررتقمن   رررن  فررتق

اررن  اررع  بت ررتق ه   ررت ع ت  امةا ررت   ررقة  ررقاعن مقررخ ت ررع   ررره  متة اررن   ناررت تةكارر   رر 

فةررك   ررت تن  مبررت  نع  بررتماع لا ه  ت رر ة اررت ا ررنع ا ررب   اع  ق ررك. فررخ  ررق مة ا ررتةبقان

 م ررررقا نع   ت ررررت اة  مفررررتي ن   فررررت   اررررتكة  م رررر ق اررررعت رررر اة افررررتتاي   قبتئاررررن بتم ررررن 

  قبتئاررن بتم ررن  مضررومن   ن ررر     ت ررتف  اةارراع  ماررق ه فررخ  ت اررن ن  رركة بت ررت ك    ت ررن

بت رررناق  مارررن   رررتان  رررنف ا رررنع ا ررركق   تارررت    بارررق ما ررر عخ ر  رررقة  م ت ررر    ررررم  

ا ررت اة  معقاررتم اررع "   DNAا   ررت اررع ب ررتم  ق ررقن اررع  ماررتكة  منق  اررن  ما ن ررن مرر  ت ناررن ت

ت قاررر   رررلام  ررر اق برررتم   م ررر ق ارررع ا رررتع  DNA ةم رررت نمرررع  قارررق   رررت ك    كاقرررن 

 مرررى ا رررتع   رررق فرررخ ب رررتم  م رررت ن  فرررخ  مارررتكة مت كارررك  قاةرررن ماقررر  ا ررربةت "  نبررررم  ا رررنع 

 ما ررتع  مررر   قارركه   ناررع  رر   رركن  مب ررتم  بتلإا ررتع  رر ة  مررن ت ررت اة نضررة  م ررلا م فررخ

ا تارر   نتناتتا اررت بررك  اررع تبرركا    عررن بة عررن ا ررقو ن  رركة بن  رركة  ناررع  رركقة  معقاررتم 

مقرررى   رررت ك      رررة   م ت نارررن  ا  ررراته  انارررن فرررخ  مت ررر ام  ن  ت رررتف  معكارررك ارررع 

مقت رررناق ك  ررر    ارررق ص فرررخ اق  ق رررت   نمارررن ن  رررت ك ا ت  ررررم    تاررر  مقررركن م  ن  ررر ك ة 

ن  ت رررت ه   نت ررر اة ق رررتئق مت رررلااع  ررر    لإم تقن ارررتهعرررتم   م  ررر  ..  مرررى     رررق   فا
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 باررررق اررررع  ماعقناررررته  ن ت ررررته   ررررن ت رررر اة  اباررررنتق  اررررخ   ررررقن فررررخ ت فاررررر  معاقاررررته 

 ن  ت ك    اان     اع  م ت ن.

بتة ارررن  م ررررت ن  مةرررك  اتررركه  مت باةرررته  معاقارررن  مرررخ  ررر تمن   غرارررن ن  ترررتك ارررن ك غر ئارررن 

ن  ررررره  م ررررق ته  معتمااررررن ب  رررران    ررررت اتق فررررخ  ررررر   ما ررررت    ا رررر   ررررق ن "  ررررق   

 craft"  ملأغراررررن( ن" ق فرررره Pepsico( ن"باب ررررا ن"   (GENERAL MILLSااقررررلا"

foods  نغارررقه. ن  ررربي   رررت  ا ت رررته  ت نارررن ترررك   فرررخ غرررر ئ ت   فةرررك   ت ررره اعتاررر )

مةا رررررنباع" . ا رررر عن مقرررررخ ا رررررتنو  م رررررت ن  نك قررررره ارررررتكة "  BASF م اااررررتم   مات ارررررن 

 م  ارررق  ارررتكة اضرررتفن فرررخ ت ررر اة م رررتئق  مفن  ررر     برررتع ن مارررتق اع نغاق رررت . ن  رررت  

اررع  ما ت ررته  متررخ ت رر ة ب ررره  متة اررن  مق ئعررن مت ررتي م ررت فق نمررن  تماررن اررع  مف قاررته اا ررع 

ه  مةقررررى كنع ت اررررق ت لاا  ررررت مفتررررق ه  ناقررررن   ن رررررم   مررررن  رررراق اا ان ت ررررتف  مقررررى لاارررر

نتةقارررر    رررربن    ررررت ة   مررررى  م  ررررف   نغاررررق رمرررر  اررررع  ما ت ررررته  م ر ئاررررن ن م رررر تمن 

                                                                                               من مرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررركة.

 لإ تررتكاررت  م ا رران نفررخ ا ررت   م ت ررن  مات ررككة     ررت تمه تة اررن  م ررت ن ت ررناق اررن ك  م ة

 م ارررر   م تمررررت مق ررررقا نع  م  قنضررررنئخ   ن متررررخ  ررررنف ترررر ك   مررررى تن رررراة فررررخ   ررررت ة  

ا رررتكق  م ت رررن  مات رررككة فرررخ  معةرررك  مةرررتك  .  رررنف تررر ك   رررره  متة ارررن  مرررى  ارررت   ررر تمن 

اتةكارررن    ررر  فا رررت   ت ررركف  مرررخ   ترررتك  م اررر   م تمرررت ارررع  م ةارررت  م ا ررران ت ررر   فتمت رررت 

 م فرررقة فرررخ  اارررة  ت رررب  ع  رررره  متة ارررن  من مررركة  رررنف ت ررركت ارررت  تماتئرررن. مرررى  قبعررراع ب

 مفرررقنن  معقررر   ما تقفرررن   ناعتةرررك مررركك ارررع  مبرررت  اع  ع  رررره  مت  نمن ارررت  رررنف تررر  ق مقرررى 

 اررتة  م ررت  فررخ  م ا رراع  رر ن  ماةبقررن   ب قاةررن تفررنق  ااررة  مت ااررق ه  متررخ  ررك ه  ررة  

  م ا ن  قع  ماتضان.

 الاولى لتقنية النانواولا: البدايات 

معرر   مات ارر  فررخ تة اتررر   م ررت ن ا ررك   ررر  اررع  م ررع  ت كاررك م رررق  ن  ةبررن اعا ررن   رررقه 

فا رررت  رررره  متة ارررن    ارررت   رررت كاه تة ارررن  م رررت ن ارررع  رررة   ارررت    فرررق ك باعتم رررن مررربعص 

 مارررن ك  معتكارررن و مق  رررن  مقرررى   رررتئم اعا رررن   ا ررر  ت اارررق  مقرررنع  كنع اعقفرررن  م رررب  

و  مرررخ رمررر . ن رررك ن رررك  مبرررت  نع نمقارررتم    رررتق  ع بعرررص  م ضرررتق ه  مةكاارررن  رررك  مرررر   ك

  ررت كاه اررن ك  م ررت ن فررخ مرركك اررع  ن  رر   م اررتة   غاررق   رر  اررع  من ضرري  ع "اررع  ن ئرر  

 م رررت   مرررراع   رررت كان   رررره  متة ارررن   بررركنع  ع اررركق ن  ات ات رررت(  ررر   رررت عخ  ملا رررتك فرررخ 

 بابررررته  مررررر    م ت ناررررن  م قناررررن مقتقررررناع"   مع ررررنق  من رررر خ   اررررت  ررررت ن  ا ررررت كانع

 ت ررررن فررررخ  رررر تم    نماررررن  م اا ررررن ن م ف رررران . ن  ررررت    ررررك  ماةت اررررته  مقنات اررررن ن ررررن 

مبرررتقة مرررع  رررت  لا رررت خ مقاقررر   مقنارررت خ " ا نق رررن " فرررخ  مةرررقع  مق برررة  ماررراةك    

 ارررق من ررر  ن مةرررتبة   ع فرررخ  مات رررف  مبقا رررت خ   ناتاارررلا ب رررت قة ا ارررقة   نتتا ررر  فرررخ ت

نفةرررت ارررع  رررر     رررتم ا  رررر  مقرررع  مرررنقك   نم ررركات اررر ع    مضرررنم ارررع    رررتم ا  رررر  مقرررنع 

   ضررق   ن ررك ترر  تف رراق  ررره تف رراق  م ررت قة   بعررك  ع ترر    ت ررتف   ررااته  ررت ن ر باررن 

 nano gold ت رررره  ررررخ  ما ررررئنمن مررررع  متفتمرررر  اررررة  مضررررنم   ناررررع  رررر   مررررتكة بع ررررن  )

 معررررق  ن ما ررررقااع اررررع  ن ئرررر   مررررراع   ررررت كان   ررررره  متة اررررن . بررررتمقن اع  م ررررتبةاع اعتبررررق 
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  1750-900 بررركمه  م ضرررتقة    رررةاان "  م ررراف  مكا رررةخ"  مرررر    رررتعا  ارررت بررراع مرررت  

  نمرررقف مرررع تقررر   م رررانف  ررركت ت ناتت ت رررت ن ررررم   نت رررت   نمرررقف م  رررت    رررت تة ررررة 

  رررق ت . نب رررتم  م رررانف   نقنبارررن بررر  ن ترررى  م ررر نق   ن اترررتلاه  اضرررت برررتم ةف مقرررخ 

مقررررخ ف ن ررررته نكق  ررررته بررررتما  ق   م تقن ررررخ مقررررى ما ررررته م  ررررن  تقرررر   م ررررانف   

 ن ك     اك   فخ تق اب ت ان ك  ت نان تع ا ت  نمت اع  م ةبن  ماا ت ا ان .

 

 ثانيا: تطور تقنية النانو في العصر الحديث

  ن عقت رررت فرررخ  مع رررق  م تضرررق   رررقه بعرررص  مب رررنت  مترررخ  ررر عه ا ررراقة  رررره  متة ارررن 

 Richardتة اررررن  ما ررررتةب   ناعتبررررق ا تضررررقة مررررتم   مفالااررررتم  م رررر اق قات ررررتقك فااررررتع 

Feynman  ررررررخ  مبك اررررررن   نمررررررى 1959/12/29 مررررررخ  م اعاررررررن  مفالااتئاررررررن   اقا اررررررن   

م  ررررنق تة اررررن  م ررررت ن  م رررركات ت رررركت مررررع  ا ت اررررن  مررررت    فررررخ  مررررتكة تقتارررر   م لاائررررته 

اع  مررررى اةاررررت    رررر ق  رررر   مررررى اةاررررت    رررر ق ن مرررررق ه فررررخ  ماررررتكة فررررخ اةاررررت  اعرررر

فت رررر ق...  نبرررررم    ررررت اة ب ررررتم  لآ ه  ن  ررررق م ماقاررررته   ررررت اة اررررع  ةم ررررت   تررررتك 

   رررت  مقرررى ا رررتنو  م لاائرررته  ن رررن  ارررق   اتعرررتقص ارررة  مةرررن  اع  مفالااتئارررن  ن ع  مارررتكة 

    م ررك  ررره  ما ررتناته تت ررقف ب رر   ا تقررف مررع  تمت ررت م رركات ت ررع بررتم     ما  ررن

 ارررت   رررتق  مرررخ  ا ت ارررن ت رررناق  قاةرررن مت قاررر   مررررق ه ن م لاائرررته ب ررر   ا رررتة   ن رررك 

تن رررة  ع ا ررررنع مقب رررنت  ررررن    رررتئم  ماررررتكة م رررك ا ررررتناته  م رررت ن كنق    ت ررررات فررررخ 

                                                                                            ت ااررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررق  م اررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررتة     ررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررت ان.

ناررع  ماعقررن   ع فااررتع مرر  ا رراق  مررى "تة اررن  م ررت ن" ب رر   ابت ررق   نم  رر  ت رركت  نب رر   

                                   ت ررررررتق فررررررخ مررررررع ا ررررررتةب   متة اررررررن  مب ررررررقان   مررررررع اةارررررري نفق ررررررفن  ررررررره  متة اررررررن

ارررع  مب رررقان   نابتكئ رررت    ت ررران    ارررت  نضررري  ع  مب رررق ارررة تةرررك   معقرررن   ررراتا  نع 

 .Nano-scale machinesت  اة   ه ك اةن تا     اع ت  اة   ه باةات   م ت ن

 ثالثا: الاستخدام الاول لمصطلح تقنية النانو

  فرررخ ا تضرررقة مقعرررتم   ماتبرررت خ  نقارررن 1974  رررق ا ررر قي تة ارررن  م رررت ن  ن  ارررقة مرررت  

فررررخ  تاعررررن  ن اررررن  نرمرررر   ا رررر قي اررررق كف من ررررف Norio taniguchi تت ةا ررررى 

  ه  مك اةرررن  مترررخ  ت ررره باةارررت   ماا رررقن  ع ر     نر رررق  ع  رررره  متة ارررن   قةررره مقرررخ ا

ب رررت  كارررك فرررخ   رررك    رررت   م  ك رررن فرررخ  م تاعرررن مف ررر   ن قبررر   ن ت اارررق  مارررتكة باةرررك ق 

رقة  ن  لاائرررن ن  ررركة   نمررر  ا رررع   رررت ك    رررر   ما ررر قي مك مرررن مقرررخ تة ارررن ا رررتةقن   نفرررخ 

  بررك   ن    ررت ك   ما رر قي " تة اررن  م ررت ن" فررخ   ن ررت   معقااررن بعررك مرركك اررع 1986مررت  

 Eric ما تضررق ه   ررنق بعررص  م ترر   متررخ  رركقه فررخ  ررر   مااررك ع    ت ررن بعررك   ررق 

Drexler  تتبرررن  م ررر اق بع رررن ع " ا ق رررته     رررتم " م رررق تة ارررن  م رررت ن  مةرررتك "   ارررت 

 ررقو ما ررا   مررى  ت رر   متعتارر   م رر تمخ اررة   ررر بعررك رمرر   متررتقام  ررر   ما رر قي بعررك   

 فرررخ  تتبرررن  م رررتبق (  اارررة ابعرررتك Eric Drexler مررررق ه ن م لاائرررته   مترررخ  رررك   رررت  ب رررت 
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 لإ ترررتك  معقارررخ  م  رررق  ن مت قابرررخ مق  رررااته ر ه   بعرررتك  مك اةرررن ن مترررخ تترررق نو ابعتك رررت 

 (  ت ناتق.100 ت ناتق   بعتك  مرقان إمى 0,1اع 

عررتق  ناررتق مقانضررنن فررخ بك اررن  ات ا اررته  مةررقع  مع ررقاعل نت ررنق  ررر   م ةرر  نااررت ام ررى كف

نت ررر ا   ت رررنق ق  فترررتقل ارررت  ررركت ارررع لاارررتكة فرررخ مررركك    ت رررتفته  معقاارررن فرررخ  رررر   معقررر ل

نت ررقاة ف ا ررت مق ررن م  مرقاررن ن م لاائاررن مقاررتكةل بعررك اع  رركت ااررق ا رر  فررخ ا ررت   م ررت ن 

 Scanning Tunneling Microscopy,STM ن ررررن   تررررق ن  ما  ررررق  م فةررررخ  مات رررري

  رررتلا اةرررن   بن  ررر ن  معتمارررتع  قارررك باررر ي ن ا قاررر  قن رررقل ن رررن IBMارررع  بررر   رررق ن 

بت رررناق     رررت  ب  ررر   م رررت نل  ارررت لا كه  مب رررنت  ماتعقةرررن بت ررر اة نكق  رررن  متق ابرررته 

 1986  م ت ناررن مقعكاررك اررع  ماررن ك. ن ررك   رر   معتماررتع مقررى  ررتئلاة  نبرر  فررخ  مفالااررتم مررت 

  ب ررب   ررر     تررق ن. نا رر    تررق ن  ما  ررق  م فةررخ  مات رري كفعررن  ناررن متة اررن  م ررت ن   رر  

اا رررع ن ررررف ناعتم ررررن  ماررررن ك مقررررى ا ررررتنو  م ررررت ن. بعررررك رمرررر  ب رررر ن ه   ررررت تن  معررررتم  

  رررررررتلا  فرررررررخ ت قاررررررر   مررررررررق ه بت رررررررت ك   IBM مفالاارررررررتئخ كنع إا قرررررررق فرررررررخ اعتاررررررر  

ي ا ررت ق  كاررك ق لإا ت اررن ت ااررة  مرررق ه  مافررقكة اررة  ماا قن رر ن   م فةررخ  مات رريل ااررت فررت

بعضرررر تل نفررررخ  فرررر   من رررره ترررر    ت ررررتف  مفقنقا ررررته بن  رررر ن  تقنمررررك  قن ن قات ررررتقك 

رقة  قبرررنع تت ارررة  60 ررراتمخ نقنبرررقه  ارررق ل ن رررخ مبرررتقة مرررع  لاائرررته تت رررنع ارررع 

  1991 . نفررخ مررت   1996مقررى  رر    ررقةل ن ررك   ررقن  مقررى  ررتئلاة  نبرر  فررخ  م اااررتم 

ا تباررر   م قبرررنع  م ت نارررنل  ررر    رررقه  مبقرررنق ه «  رررناان م اارررت »   ت رررف  معرررتم   ماتبرررت ى

 م ت نارررن  رررب   مان رررقنل ن اكه   ب رررتت ااضرررتق إمرررى لاارررتكة  رررقمن   رررنق   رررااته  ت نارررن 

 معرررتم   م ااارررتئخ ا  رررخ بتن رررك  ارررع ت ضررراق  تا رررع  1995  ت ررراك  ماعرررتكعل نفرررخ مرررت  

 ررررت ناتق. ن لاك ك  متةررررك   4 -3 تكاان / م بقارررره ر ه   ررررق  م  بابرررته اررررع  ررررب   مان ررررةه

فرررخ ا رررت   م رررت ن اررركماتق برررتمت نق  م بارررق فرررخ  ما رررت ق  لإم تقن ارررنل ن مترررخ  رررتمكه فرررخ 

  تا رررع  معرررتم   مفالاارررتئخ ا ارررق  تافرررن 2000نإ ترررتك ارررن ك  م رررت ن. نفرررخ مرررت   ماقارررن ن رررف

 29 رررت ن نتت رررنع ارررع-1- ارررع ت ررر اة متئقرررن ارررع  بابرررته  م رررقا نع ا ررر ق ت ر ه   رررق 

رقة  ررررقا نعل  ررررره  م بابررررته م ررررك تعقاضرررر ت مضررررنم فررررنق ب ف رررر خ ف   ررررت تع ررررخ امن  ررررتق 

ا تقفرررن   ررر    ق رررت. ن ترررى ن ررره  قاررر   ت ررره تة ارررن  م رررت ن نت باةتت رررت ا رررقك فق رررفن 

ل ن رررة   مع رررقاع  ررر ن  ماتضررران خن معقاررر خنفقضررراتهل ن ت ررره بعاررركة مرررع  من  رررة  مت باةررر

ن متة ارررته  م كا رررن اع ت عررر  ارررع  متعتاررر  ارررة مرررتم   مررررق ه ن  رررااته   رررت تمه     رررلاة 

  م ت ن ااق ق اا  ت اع  م ت ان  معاقان.

 رابعاً: مفاهيم أساسية في تقنية النانو

تة ارررن  م رررت ن  رررخ تة ارررن ا رررت ك نل ا رررتةن ارررع  م رررت ناتقل نارررر ق «:  رررت ن »اع رررى  قارررن 1. 

  .إغقاةان ا تةن اع     فخ ا ق ت  خ  قان Nano مبعص اع  قان  ت ن 

.2   Nanos )   نتع ررررى  مةرررررلاdwarf مقررررى  رررررلام ارررررع ل نت رررررت ك  فررررخ  معقرررررن  مقك مرررررن 

 مبقارررنع ارررع  رررخم اع رررخ ا ررر   م تقرررن ن ما رررتفن. نت رررتعا   قارررن  م رررت ن فرررخ ن ررركة  مةارررت ل 

ن رررن ارررت اعرررتك   رررن   اررر  رق ه  مقاتضررراته مقتعبارررق مرررع  م رررلام ارررع  ماقارررتق ارررع إر  
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تقررن    ررقول نباع ررى   ررق  م ررت ناتق اعررتك  ن  ررك ق مقررى اقاررتق اررع  ماتررق نضررعه  من  رركة 

ان ن  رررك ق مقرررى اقارررنع ارررع  ماققااترررقل ناا ررر  رمررر  ن  رررك ق مقرررى اتئرررن امرررف ارررع   رررق  رررعقة 

 لإ  ررررتعل نابقرررر   ررررا   ررررف ن اررررع  مررررنقق اتئررررن امررررف  ررررت ناتقل نابقرررر    ررررق  قاررررن  مررررك  

 2بررراع  ( DNA لائارررن  رررتاص      رررت ناتقل نارررق نو   رررق  7000 م ارررق م  من  ررركة   رررن

اع ت ررف  رر   ررخم   ررت ناتق تةقابررتق ناا ررع1,3  ررت ناتقل نابقرر    ررق  لاائررن  ماررتم  2,5ن 

 قفارررتق  اع رررى Nanotechnology ررر اق نك ارررق نارررع   رررت اا رررع اع  ةرررن  اع ا ررر قي 

 تة ان  مان ك ات ت ان  م  ق.

: ارررع  من ضررري ا ررر    ان رررك تعقارررف اتفرررق مقاررر   ترررى  لآع م رررره . تعريفففف تقنيفففة النفففانو2

 متة اررررن  نرمرررر   ع  متعررررتقاف  ما قن ررررن م ررررره  متة اررررن ت تقررررف بررررت تةف  باعررررن  متعتارررر  

اع رررتل ن ررررم  ت تقرررف برررت تةف  ما رررت   مرررر  ت برررق فاررر   رررره  متة ارررن. ن ان  ارررع  رررتن  

ل  اررررت مقف ررررت   ا  ررررت:  1974تعقاررررف تة اررررن  م ررررت ن  ررررن  معررررتم   نقاررررن تت فا ررررخ مررررت  

مبررتقة مررع ا انمررن اررع ماقاررته  مف رر  ن مت ررناع ن مرركاي مقاررن ك مقررى ا ررتن   مرررق ه »

بعرررك رمررر   رررت  مررركك ارررع  معقارررتم ن م ائرررته ن ما  ارررته با تنمرررن نضرررة « . ان  م لاائرررته 

 متة ارررن  مترررخ »تعقارررف  رررتا  متة ارررن  م رررت نل نارررع   رررت  رررتم تعقارررف تة ارررن  م رررت ن مقرررى ا  رررت 

  100مةررركقة مقرررى  مرررت     مابت رررق فرررخ  مارررن ك ن    رررلاة  مترررخ ابعتك رررت تةررر  مرررعتع ا رررت  

ل ن رررر   متعقارررف  رررن « رررت ناتق نرمررر  بت ررر اع ت نباق  بت رررت ن ارررت  نكق  رررن   تئ ررر ت 

    ررق  رران ق ن    ررق  بررن ق فررخ   ن ررت   معقااررن. ن قاررن  م ررت ن ت  نمررن خ ت ررت ك  ااضررتق 

ارررررن فرررررخ  م ررررر ق ان  مت  نمن ارررررت  ما  قارررررن  مك اةرررررن ان باع رررررى ا  رررررت تة ارررررن  مارررررن ك  مات ت 

نم رررع ارررت  مرررر  ا عررر    رررتئم  مارررتكة تت ارررق م ررركات تةررر    بعرررتك  ت  نمن ارررت  ما ا ارررته .

ارررع  ماا رررقن إمرررى  م رررت ن  نمعررر   لإ تبرررن  معقاارررن مقرررى  رررر   م ررر    ترررتق م فرررخ اع  مت اارررق 

ابعرررتك  مارررتكة  رررتع مررركك  م ت ررر  فرررخ   ررربن رق ه  م ررر ي إمرررى   ررر   مارررتكةل ف قارررت  ررر قه 

ا برررق ارررع رق ه  مارررتكة مقرررى  م ررر ي. نب ررر   مرررت  فررر ع   ررربن  مررررق ه  م ررر  ان فرررخ ارررن ك 

 . % 3ل اات فخ  مان ك  معتكان فت نع فخ  كنك% 50إمى  %5باع   م ت ن ت نع

: اعتاررك ا ررت  مارر  تة اررن  م ررت ن مقررى إمررتكة تقتارر   مرررق ه مت رر اة .آليففات لمففل النففانو 3

ر ه ان  رررفته  كاررركة ا رررككة نا  ررر  م رررت. نارررع  ماعرررقنف اع تقتاررر   لاائرررته  كاررركة 

 مرررررق ه فررررخ  م ررررلا م ب ررررنقة اعا ررررن اع ررررخ تقرررر   م لاائررررن  ررررفته فالااتئاررررن ن اااتئاررررن 

اعا رررنل ن اع  رررره  م رررفته تعتارررك  قارررتق مقرررى  متقتاررر   مرررر  تت رررره  مررررق ه مت ررر ا  تقررر  

اررررت ا رررر نمتع اررررع  م لاائررررنل نافضرررر  ا ررررت  مقررررى رمرررر  اع   ررررق   ماررررت  ن مف رررر   ة 

 م قبرررنعل غارررق اع تقتاررر   مررررق ه فرررخ  رررلا م   مارررت  ا تقرررف مرررع تقتاررر   مررررق ه فرررخ 

ن م ت ررران  مترررخ ا رررت ك إما رررت  رررر   معقررر  تتا ررر  فرررخ ا ررر   قارررت  ررر ق   ررر     لاائرررن  مف ررر .

لا كه   ررربن  ما رررت ن  م ررر  ان إمرررى  م  ررر  ن مترررخ ن رررك ا  رررت ت رررتمك  Particles م بابرررته 

م اااتئارررررنل ن ررررررم   ةاةرررررن برررررقنلا ا رررررق  مررررربعص  م رررررن  ق مقرررررى  رررررقمن  متفرررررتمةه  

ن ماا ت اررر   م ارررخل ن ررررره  خ مفالااتئارررنل ا ررر  برررقنلا مترررر  اق ه  رررن  اع  ماا ت اررر      ررررتئ

 مت  قارررته   ت  رررق بتمرررر ت  ارررع     رررت    متاتكارررن إمرررى اةارررت   ماا رررقن نم رررع ت  رررق 

  رررن  بعرررص  مارررن ك إمرررىبتمن رررن  إمرررى اةارررت   م رررت ن. نارررع  متررر  اق ه  ماة  رررن ااضرررت ت

 ا ررر   م  رررت (ل نت رررن  بعرررص  مارررن ك  م تاقرررن إمرررى ارررن ك  رررقاعن  متفتمررر   ا ررر    م رررفتفان
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 مبةتا ارررن (ل نت رررن  بعرررص  مارررن ك  ما رررتةقة إمرررى م ررر  رمررر   م رررقبن إمرررى  م تمرررن  م رررتئقن 

فررررخ كق ررررته  ررررق قة  متاتكاررررن ا رررر   مررررر  ل نت ررررن  بعررررص  ماررررن ك  معتلامررررن إمررررى اررررن ك 

قا نع. ن رررك ن ررر  مقررر   م ااارررتم  متق ابارررن إمرررى كق رررن ارررع  متةرررك  ب ارررت ا ررر   م ررر ان رررقن(

ا رررربي اررررع  ماا ررررع ت رررر ا  ا   لائاررررن برررر    رررر     ررررتمل ن ررررره  م ررررقق ت ررررتعا   ماررررن  

ناررع  مت رر اة ا ت ررته  اااتئاررن افارركة ا رر  بعررص   كناررن ناررن ك  مت اارر  نبعررص  مقررك ئع.

ل تاتارررتق  ارررت تفعررر  بعرررص تارررتر  م ان رررته فرررخ  رررر   ما رررت  ت ررر اة  لاائرررته تقتررر   ف ررر ت 

 لإ لاااررررته  م باعاررررن  متررررخ تعررررقف  م افاررررن ن ما ررررتع  مقررررراع ترررر  ق فا اررررتل نا ارررر   معقاررررتم 

ن ررررقبن  خ م  ررررن  مقررررى ا رررر عته  اناررررن ت ررررب   م باعاررررن فررررخ ماق ررررت ن ا ق ررررت  م لاائرررر

  رررااته  م رررت ن مارررتكة ارررت تفرررنق  رررةبت ت فرررخ  تمت رررت  م بارررقة بائرررته  مارررق ه فعقرررى  ررربا  

 siliconن ررك ت قاباررت اع  ررةبن   ررااته  م ررت ن  م قناررن  ما رر عن اررع  م ررقا نع  ما ررت  

nano-spheres رررت ناتق تفرررنق  100 رررت ناتق إمرررى   40ن مترررخ اترررق نو   ا رررت ارررت بررراع 

ن  ررركة ارررع ا رررق   مارررن ك   م رررقا نع بائرررته  مارررق هل بررر  ر ه  رررةبن ت عق رررت  رررةبن ارررتكة

 رررةبن  مارررت نه ن مارررت . نارررع  م رررن م  مقرررى   قصل نبتمت كارررك تاتقررر   رررةبن ارررت بررراع

ااضررت  م ررفتفانل ف  ررااته  م ررت ن ر ه ابعررتك ا رر  اررع    ررن    مان اررن مقضررنم نمقارر  ف   ررت 

تع ررر  ن  ت  رررق  مضرررنمل اارررت ا عق رررت ر ه  رررفتفان متمارررنل اارررت اع رررى ا ررر  اا رررع    رررتفتكة 

 ما رررتي  اررت  رررن ا  ررت فررخ   ارررق اررع  مت باةررته كنع اع اررر  ق   ررت ك ا ت مقرررى مررنع ان  رر   

  م ت  اة   غقفن  م فتفن نا ت ضق ه  مت اا  .

تعتبرررق تة ارررن  م رررت ن ارررع  متة ارررته  لإم تقن ارررن ر ه  م اررر   م رررتا   :أجيفففال تقنيفففة النفففانو. 4

 مى  ا ن ا ات   خ :  ات   اه    ات   لإم تقن ان     ت نق ت 

 : ما بتو  لإم تقن خ. الجيل الأول

 :  ت ك    متق  لا تنق. الجيل الثاني

 (.Integrat circuit:  مك ق ه  مت تاقان  الجيل الثالث

 تئقرررن  (  مترررخ ا رررك ه  رررنقة (Microprocessors :  ماعتم رررته  مك اةرررن الجيفففل الرابففف 

 ( ن مق تئق  م ت نبان  م قا ن ان. (personal computer م ت ن   م   خ  ب  تتك

 مت  نمن اررررت  ما  قاررررن   مات ت اررررن فررررخ  م رررر ق( :  ما ا اررررته   م لائاررررتهالجيففففل الخففففام 

  نقة  معق  فخ  ق    م تك  ن مع قاع .  ( Nanotechnology مك اةن  

 ما هو دور تقنية النانو؟  2.1

 برررت اق صمةرررك   رررت تمه تة ارررن  م رررت ن   ت رررتف ناعتم رررن  مبررر ق  م رررق ت ان نغاق رررت ارررع 

 :اع  ة  ات اقخ 

 م ت نارررن م بقاررره  م رررتكاان   مرررر  تترررق نو  بعرررتك    رررتق  ق تررر  ا قرررن   م بابرررته  م قنارررن  1.

(  رررت ن اترررق ه ن رررر  ا عق رررت    رررق   رررت ت قغررر   ررراات ت  مترررخ  لااقررره بت قاف رررت 10-2بررراع  
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 م ررراق نع( ن قرررخ  ررر   ت  ب بةاتررراع اتترررتماتاع ارررع  بقاررره  ملا ررر  ن م رررقا ت    رررت خ    ررراك

 بابررررتع  ب ق ررررتك ان  متررررخ تةررررن   م ررررتق خ بت   ررررت   ماضررررتكة  م ت ررررن بتم ةاررررت  م ررررق ت

 بقاررره بتعقاضررر ت مان رررته ارررع    رررعن ت ررره  م ارررق م معررركة ك رررتئق تترررن ي  ةم رررت ناةرررن  

 ماا قن ررر ن   مات ررري   م تقن رررخ  ارررت فرررخ  م ررر   ب  رررر  رررنقة ن ضررر ن نك اةرررن  ارررت ع 

 .ن ك  م ةات  م ق ت ان ا ات   قه نا ات    مكك ت

ترررخ  ضرررق ت  معرررتم   ما رررق   مرررك تنق ا ررر فى  م ررراك  رررر ئف  بابرررته  م رررت ن  مر بارررن  م 2.

فرررخ  تاعرررن ق اررر    اقا ارررن نا ات رررت  مةضرررتم مقرررى  م ةارررت  م رررق ت ان  ارررت ت ةرررع ك  ررر  

 م  ررر   ررر  تنضرررة فةررر    ررر ي  م ةارررت  مااترررن  م رررتبن بعرررك رمررر  تعرررقص  م بابرررته  مر بارررن 

اق رررت  مرررى مان رررته ارررع    رررعن ت ررره  م ارررق م مرررك تئق مررركة فتعاررر  مقرررى  ات ت ررر ت نت ن

 ت رررن  ق قارررن تااررره  م ةارررت  م رررق ت ان نت قرررم  م  ررر  ارررع  رررقنق ت  مابررركا معاررر   مارررن ك 

 م ت ناررررن فررررخ اعتم ررررن  م ةاررررت  م ررررق ت ان ن ررررك   ررررت كاه  رررر  اررررع  ماررررتكاتاع  م ررررتبةتاع 

 نغاق ات فخ :

فررررخ  مت رررر ام  مررررك اق ماررررقص  م رررر ق  اررررع  م ررررنن  م ررررت خ  مررررر  ا ررررا     فررررت   -1

 مت رررتن   ما رررتاق مقن برررته  م ر ئارررن  م رررقاعن ن قرررن  م ق رررن ن مرررر  اررر ك   ن مارررق  ةاع  تا رررن

 م ررررركقان    مرررررر ب ته مرررررى  ررررركنت  مف ررررر   م قرررررن  مررررركا   نالاارررررك ارررررع   تارررررت   ررررركنت 

بررة  مررق ص تررر ق اررع   ررت ترر تخ   ااررن    رر ن م رر تته  مكاتغاررن نا رر ف بت رر    ررق  ررك  

  مت  ام  ماب ق م  نن ف  مكن م  ما ت   مقت قم ا  .

 فخ   تبك    مافت    متتمفن ن اتتخ كنق ت  قابت فخ   تبك    مع ت . -2

  تباررر   م قبرررنع  م ت نارررن  مترررخ   رررت كاه فرررخ   ترررتك كمتارررته اق رررن ناتا رررن   اقفضررر ت  -3

 م  رررتلا  ما رررتمخ مق  ررر  ن مترررخ ت رررت ك   تمارررت  مرررى  ت ررر     تباررر   ماعك ارررن  ارررت تضرررة 

 نم رررررتقن   مرررررر  اعارررررق ك رررررن   مرررررك   م تاررررر  ك  ررررر   م رررررق ااع  مترررررخ ترررررق    ك  ق رررررت  م

ن م رررررر م  مرررررى  اارررررة   رررررلا م  م  ررررر   ضرررررتفن  مرررررى  ررررر ة   ت رررررته  ت نارررررن  ملأن  ررررر اع

بانمن اررررن تت ررررق  اررررة  مررررك  نتةررررك  م ررررت  ماعقناررررته مررررع  ماررررن ت ررررنع  م نم ررررتقن  ك  رررر  

  رررتق ه ارررت    رررتةبتم ت نت قاق رررت ارررع  بررر     رررلاة  رررتقك  م  ررر   ب ق رررت  م رررق ااع ن  نقكة 

 كف   تمن كن م م    تمن مقى  كة .ب 

 بابرررته  مفضرررن  م ت نارررن ر ه     رررتق  مترررخ   اتعررركو   ق رررت  ا رررن  رررت ناتق ه  ارررت  -4

 رررتكقة مقرررى  تررر     رررق  رررتاتئن  رررنن     رررتتضرررتف  مرررى  ماضرررتك ه  م انارررن ملاارررتكة فتمقات رررت 

م ارررنق ارررع  م رررق  ا  ن  رررن ن   رررقو ارررع  مفاقن رررته  فارررقن   م برررك  منبرررتئخ ن  فقرررن لا   

كنع  ع ت ررررب      اررررر م مق  رررر   مب ررررق   اررررت ت قررررف  م ررررن ق  ن م ة ررررته ب بةررررن ق اةررررن 

ا  ررررت ما ررررة  اررررن  مف قاررررته ن مب تقاررررت ك  ق ررررت  تق ررررت ب ررررقص ا ررررة  رررركت  معفررررع ن مبقرررر  

   ن ت ماقضى  م  ق   مراع اعت نع اع تةق ته ك ئان فخ   ك ا  .

ن مارررت  ن رررك   م ق فارررهبعرررك  مق قبرررنع  قارررته  م قبرررنع( ن  م رررنقة  م تم رررن   مفقرررنقاع -5

(  لاائررر  ات رررنع ارررع  ررر تاع 1990( نتررر    تت ررر  مرررت   1985ارررقة مرررت     ن تررر    ت رررتف  

رقة اررع  م قبررنع اتق ب ررن اررة بعضرر ت بعضررت ب اررت ت رر    رر ة   ك ررات ا ررب   ررقة  مةررك  
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(  ررت ناتق نم ررت    ررتع ن ة ررنع ن  ررت ا  ررت 1 اررت فررخ  م رر   م ررع   ررف   ق ررت   اتعرركو  

    ت م ق ن  ت  ات ان  م    ن مع قنع  مبت ان  ك  ان. 

تررقاا  ن بررك       رر ن  متتمفررن نرمرر  بت  ات ررت باررن ك  ت ناررن ا تبةررن م ررت  اناررت نتق ررق  -6

  .ب ت بةنة ن ر  ا ك   مى   تو ماقاتخ  متقاا  ن  بك  

 ع   ررررتبك  بتم ا ررررته  ماقاضررررن  متررررخ ت ررررب   اق ضررررت  مقررررى  مفقررررنقاعت ررررتمك  بابررررته  -7

نق  ارررن   مرررةك م رررت  ا رررته  رررقاان  ع بةرررتم  م ا رررته  ماقاضرررن ارررة  م ررر م  ما رررت  

 .ا ةق ت  مى   اتم  اع بعكه 

ت ررراا    رررتلا  رررت ن  ا رررت اة  لا مرررن       رررك ك مق رررق ااع ن  نقكة ن ترررى  م رررعاق ه  -8

  .قن اع ا تبنع بتم ق ته مكانان كنع ما   ق  خ نبرم     ه ا  

 اهم تطبيقات النانو 3.1

  ترررتك  كنارررن ماعتم رررن  مرررتة   مارررم  م رررت   مرررع ارررقص  ملا رررتااق ن مرررتة   -1

 .  م ت   م ق ان 

  مقت   رررركا ررررت ك   اضررررتك    رررركة م رررركات تتعررررتك   م رررررنق  م ررررقة  ما ررررببن  -2

 مت ررررتف  مرررررق ه  م قبررررنع   م تررررق  ررررتهك  رررر    رررر      ررررتع اررررة  م تررررقنع اررررع 

 مررررر   ررررتع   ت ررررتف   اررررقة تعررررتنع برررراع  ة ررررن اررررع مقاررررتم  مقفقررررنقاع ما ن ررررن 

 م اااررررتم   اقا اررررتع  رررر  : قنبررررقه ا ررررن  ن ررررتقنك  قتررررن نقات ررررتقك  رررراتمخ 

ت قاباررررت اررررع  م  ررررتئم  ماااررررلاة مقاررررتكة  م كارررركة تةت رررران    مت  رررركنبعررررك  ع ترررر  

م   ةرررت  رررنق    رررقو مررر  بقررر  ( ن رررك   ت رررف  معقارررت1996 رررتئلاة  نبررر  مرررت   

( ن ررررر   معرررركك  م باررررق م ررررنقه 80,70( اق رررر  ا  ررررت :  م قبررررنع  900مرررركك ت  

  . افتي  فت ت  كاكة مت باةته ا اقة  قابت

 مزايا تكنولوجيا النانو 4.1

فت رره  فت ررت  كارركة مق رر تمن نت ناق ررت فعقررى  رربا   ما ررت    رربي اررع   ا ررتع ت رر اة  -1

  ررررربي فرررررخ اةرررركنق    برررررتم  مت رررررن  ك  رررر   م  ررررر   مب رررررق  اةبرررر    تت رررررم ن رررررم  

 بت ت ك    تااق ه ك اةن  كاكة   عه ب ره  مت  نمن ات مت  ام   اق ص.

نضررررعه  قررررن  مرررربعص   اررررق ص  متررررخ ا ررررع  تعررررتفخ  ما ررررت  ب ررررت ا رررر  اررررقص  -2

 ن مت قم ا  ت  ن مة  ت.   ما تبن م ق تع فبت ت ك    ره  متة ان اا ع تتبة  م ةات 

 ع  مررركن   مترررخ ت ررر ق  رررره  مت  نمن ارررت فرررخ  اتارررن  ا  رررت  مةرررناخ  رررت نع ترررت   ر   ارررت  -3

  نق ه با اةت ت اع  مكن   متخ   تاق   ره  متة ان . 
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ن قررررن   لآ ه فضرررره ت ررررتماف   اررررق اررررع  م رررر تمته نرمرررر  اررررع  ررررة  ت فاررررف نلاع  -4

 رررره  م ررر تمته اارررت    ا رررت ن ررررم  لاارررتكة ا رررت ن  ررر ي  مارررن ك  م ااتئارررن  ما رررت كان فرررخ

الاارررك ارررع  رررقمن  متفرررتمةه نالاارررك    ترررتك ناةقررر   مت رررتماف  مرررى  ت ررر   معكارررك ارررع  مالا ارررت 

 فخ   اق اع  ما ت ه   ات ة  ماةت  مر ق ت.  ق ئق ت ناق     م ت ن .

 10-100م ق ئررررق  مت ضرررراق ناررررن ك  مت قاررررف اررررع   بةررررتات ررررنن   رررر   بابررررته  م ررررت ن 

ب بابررررته  م ررررت ن مبررررق  مررررقب  ن مت قاررررف ن مق ررررق اررررت  تق ارررر    ررررت نااتق. نتررررقتب    كناررررن

اكناررن  م ررت ن ب  رر ت  مرركة   ررق ه  م ررت ن   اررت  مرركن م ا قررف  بابررن  م ررت ن( ن ب ررنمن  م ررت ن 

اع  م ررررقص اررررع ن  اررررت  مرررركن م اعررررلان  فررررخ ف ررررنة نا ررررت  ب غ رررران اررررع  مبررررنمااق هل 

ق  مرركن مل نافضررر   رررر   مت قاررف ان  مرررقب   ررن  من رررن   مررى ت  ررر  افضرر  فرررخ ماقاررن ت قاررر

   رررقن  فرررخ  لإا رررت   مفعرررت  ن ما رررت   مقررركن م اةتق رررن بت  رررتما   متةقاكارررن  نرمررر  ب رررب  

ت ررق   ررقن    م ب ررنمناررت ا ررت ك اررع  ررقمن فررخ ت قاررق  مرركن مل ناة رر  اع ا  اررن  م ررت ن 

 ق اررررن  اررررع  مقتبررررن  م ررررفقل با اررررت ت ررررق    كناررررن  م ررررفنان  متةقاكاررررن  ق اررررن اررررع  مقتبررررن 

             نمرررررى ن رررررر  اررررر ك   مرررررى ت قارررررق غارررررق ا رررررت   مقررررركن م فرررررخ انضرررررنن  ةررررر   مررررركن م.   

مت رررناق  بابرررته  م رررت ن  مبنماااقارررن  مةتبقرررن   ررركا ت  رررت  بتلإضرررتفن  مرررى ارررت  ررربق ا رررتن ه 

 م رررراان  م قناررررن  ما  فضررررن تااررررلاه  بابررررته  م ررررت ن  مبنماااقاررررن  مةتبقررررن م ف ررررتم  م اررررن  

ت قاررق  مرركن م ب رر   اضرربن  ن ررتكفل نرمرر  مقررى  مررقغ  اررع اع فررخ    اررق ب ن  ررت فعتمررن 

ن ررك تبرراع اع  ررت قة  ق اررن اررع  مقتبررن  م ررفق  ررخ  م ررتئكة     ررفنات ن  فاناررت مرركن م ا  ررر 

 ررررم    رررت تمه ا انمرررن ب  ارررن ا تقفرررن ت  رررا    رررت ك     فرررخ  بابرررته  م رررت ن  مبنماااقارررن

                                                                                     ررررررررررف ن معرررررررررراع .  بابررررررررررته  م ررررررررررت ن  مبنماااقاررررررررررن فررررررررررخ  ةرررررررررر   مرررررررررركن م  مررررررررررى   

 اررررت  ااضرررتاا رررع   رررت ك   ا انمررررته  بابرررته  م ررررت ن  رررره فررررخ   ضررر ق بته  مع رررربان 

                                                                                 تف رررررررررررررررررررررررررررررر   معكاررررررررررررررررررررررررررررررك اررررررررررررررررررررررررررررررع   كناررررررررررررررررررررررررررررررن    ررررررررررررررررررررررررررررررقو . 

 ا ت ارررته ت باةارررن فرررخ  EلA ررررم  مررركو  ن  ررر  ب بعرررتك  م رررت ن م لاائرررته  مفاترررتااع  فاترررتااع 

 مت ااررر  نمقررر   مب رررقة   ن  رررت   ق ئرررق مررركة ا رررت كان فرررخ قبررر    كنارررن ب   ارررن  م رررت ن. 

 م ناا رررع اع   رررت ك  تررر  ق ه   قبتئارررن  رررت  ن ان قن بررر  ت رررت اان بررراع  بابرررن  م رررت ن ن مررركن

ناا ررع م رر ي  بابررن  م رررت ن اع ا ررنع ا تاررك    قبتئاررت   ن ا ررر ن ت تبعررت مقن افررن  م اااتئارررن 

 مان رررنكة فرررخ  م ررر ي. نارررت  ت كارررك  باعرررن  م ررر ي تبعرررت مقتررر  ق بررراع  بابرررن  م رررت ن ن مررركن م 

  ما قنبن. 

   Nanoshellsقشرة النانو  5.1

ن رررخ ا ن رررن ارررع   بارررت ارررع  بابرررته  م رررت ن  ما رررت كان  فقارررك    رررفتتا ررر    رررنق  م رررت ن 

 ا     قبتئارررت رررق ه  م رررت ن  ماعك ارررن  ما قفرررن بتمررركن مل نارررع  رررق ه  م رررت ن  ماعك ارررن  معتلامرررن 

 ما قفرررن بتمرررر  (. نت رررت ك  اعرررتكع ا ررر   مرررر   ن مفضرررن ن مبةتررراع   م رررقا ت بابرررته  م رررت ن 

 رررنق  م رررت ن  رررره تتبرررة كق رررن  رررات ن ن مبةكارررن  ب ررر    رررتئة  نارررع  من ضررري اع   رررت تبن  

 م ةف/ مة رررقة. نم ررركات ارررت  تعرررقاص   رررنق  م رررت ن مقارررلاق بتق ارررلا اعرررقنف ات رررقق  مررركن م 

مبرررق  ااضرررت ما قرررف ن مان رررنك فرررخ  ررر ي  بابرررن  م رررت ن.  ارررت اا رررع   رررك ت ماقارررن  مت قارررق 

ه نم رررره  م قاةرررن فرررخ ت قارررق  مارررتكة  ما قفرررن تبعرررت    رررت ك   ا رررت  ا  ت ا رررخ ات رررتن  .
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اا  رررن فرررخ مرررةك  م رررق تع  ر  تتررراي  م  ررربن  ماقتفعرررن مق ررر ي اةتبررر   م  ررر  م بابرررته  م رررت ن 

 ةررر   اارررن  بارررقة ارررع  مررركن م  مرررى  رررقه   رررت  ا رررتن ه مت قارررف  ررر نو  بابرررن  م رررت ن 

ب لاائرررته ا  رررت   مضررركل  م ت ررران ببقنتا رررته اعا رررن ان رررنكة فرررخ   ررر      رررتعل ن رررر   رررك 

  م ان  .   مع  م ق تع نت قا   مبقنتا ته ن م   ا نع م  تبعته مااةن فخ  م  ف

  Nanoporesمسامات النانو 6.1  

ن ررررخ اررررع  اررررت  م ررررن ق  بابررررته  م ررررت ن  متررررخ ت ررررن  ا ررررتاته فررررخ  رررر   ت اا ررررع اع 

ت رررت ك  ارررع   ررر    ترررن م  مررركن م. نا ررركك اةارررت  ابعرررتك  ما رررتان ابعرررتك  م لاائرررته  م انارررن 

 ماتن  ررررركة ا   ع  لاائرررررته  ررررر اقة  ت ن  ررررر اع ن م ررررر ق ن    رررررنماع  مرررررم ت رررررت اة اع 

ا  نارررررن  ما تمارررررن  م بارررررقة ا ررررر  تت رررررق  فرررررخ  ررررر ي  ما رررررتان فاارررررت تع رررررلا  لاائرررررته  م

 م قنبنما ررررته  ما تماررررن مررررع رمرررر . ناا ررررع اع ا ررررت ك   م ررررلا م  مات ررررققة فررررخ اعتم ررررن 

  ارررررررررق ص  ت رررررررررت ك       رررررررررنماع فرررررررررخ مرررررررررةك  م ررررررررر ق  ان  م ن  ررررررررر   مع ررررررررربان 

neurotransmitters . فخ   ض ق بته  مع بان....... مم 
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 الفصل الثاني
 

 Nanomedicineطب النانو 
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 (Nano medicine)طب النانو 1.2

 ا ررررك ا رررر   ما ررررت ه  مت باةاررررن متة اررررن  م ررررت نل برررر  نام ا ررررت مقررررى«  رررر   م ررررت ن »اعتبررررق 

 مكن ئاررررن  ع اتررررقكك فررررخ  رررر   مارررر تاق ه  م باررررن ن مرررركقاته  معتمااررررن  ما تاررررن     ررررةق مرررر 

ا ررررركك  م رررررر  بتمعةرررررت اق  م بارررررن ن مقمتارررررن  م ررررر ان . ن ر  ارررررت  قك رررررت  ع  ضرررررة تعقافرررررت 

بت رررر  ا انمررررن اررررع تة اررررته  باررررن  كا ررررن تةررررة ت رررره ا قررررن    ما رررر قي   ف ررررنف  عقفرررر

اع ت  نمن ارررت  م رررت ن مت رررا   ررر  ارررت اتعقرررق بتما رررت ه  م بارررن  ما تقفرررن  مق اارررن  مرررى ت  ررر

ن رررك   رررره تقررر   مت  نمن ارررت مقرررى متتة رررت ا رررر بك ارررن     ررر ن     رررتع  م فرررت  مقرررخ  رررةات

 ه ن  تق مرررته تة ارررن ار قرررن ت رررم ا رررت ه  م ررر   مرررك م  م  رررف  رررر   مةرررقع تةررركا   بت رررتق

 ماب ررررق مررررع   اررررق ص  ن  نق    نمعرررر   م  رررربن  م قاررررن ماباعررررته  ماررررن ك  م باررررن  ما ت ررررن 

فرررخ  ماتئرررن ارررع   ارررتمخ  15ن مترررخ بق ررره   رررن  2007بن  ررر ن ت  نمن ارررت  م رررت ن فرررخ مرررت  

ق كن ق( م اررررق كمارررر  مقررررخ اررررت اقاررررت146,4 ماباعررررته  م قاررررن مقاررررن ك ن    ررررلاة  م ت ناررررن  

نا رررر بررررلان    ا ةةررر   رررر   مفرررقن  م اررررن   ما ررر  ارررع   ت رررته اتن  ررررقن نا رررتةب  ن مرررك

  مفارررن  م تم رررن    رررت   ررر   م رررت ن بت ةارررق   رررن ه ق ئررركة تةرررنك  معرررتم   مارررن   مرررى  رررنقة  بارررن 

ام  ررتاقن   تا قرره فررخ ت ااررق  تارر  مافررت ا   ررقق  معررةك  متةقاكاررن نت ررناق تة اررته  مت رر 

ن م  ررف  ماب ررق مررع   اررق ص   نق   . اررع  م رركاق بررتع اررر ق   ررت     رر   ررة   م رر ن ه 

 مررر ةت  ماتضررران   ن تا رررن مقتةرررك   م رررقاة ن مارررتةع فرررخ  ما رررت  ب رررنت ت  نمن ارررت  م ررررت ن 

 م انارررن  ةةررره  فرررق ه ا اررررقة تا قررره فرررخ  بت رررتق   ررررن ن اتةكارررن ارررع    رررلاة  متن رررراف 

ت  نمن اررت  م ررت ن  م اناررن  ةةرره  فررق ه ا اررقة تا قرره ن فرره  اررع   رر  ف رر  ا ررت  ب ررنت 

فرررخ  بت رررتق   رررن ن اتةكارررن ارررع    رررلاة  متن ررراف ن فررره ا ارررقة تا قررره فرررخ  بت رررتق   رررن ن 

اتةكاررن اررع    ررلاة  متن رراف ن فرره اررع   رر  ف رر  نت قارر  ب اررن تق ارر   م ررتاص  م ررنن  

DNA رررررررررررررررررررررررررك  رررررررررررررررررررررررررن م .  م   رررررررررررررررررررررررررتع ن مفاقن رررررررررررررررررررررررررته مقرررررررررررررررررررررررررى                                                              

ن كو  رررر  ب باعرررن  م رررت   مرررى اعقفرررن  رررقن    ارررق ص ن مفاقن رررته ن ماا ت ا ارررن  ق ت رررت 

نت ةةت رررت ك  ررر   م  ررر  ناعقفرررن  م رررقق ن م اررر   مترررخ ت رررق  ت ما ت ارررن ا ن رررته ن لاائرررته 

  م ةات  م ان فخ  مضتم  م    .

 طب النانو لتشخيص الحالة الصحية  2.2

  ترررتك  مارررن ك نا ررر عته  كاررركة ارررع  م   رررتعت  ررربق ر رررقه  فرررتع ت  نمن ارررت  م رررت ن تتررراي  اررر

 ررررة   متةمرررر  برررررق ه  ماررررتكة ن مررررتكة تقتاب ررررت بتم رررر   ن م  رررر   ما ت ررررباع م ررررخ ت  ررررق 

فرررخ  مارررتكة    رررقان  ن رررك  كو  مرررت    فرررخ  ا قرررن  ات  رررقناع ارررت  رررفته  كاررركة مررر  ت رررع 

 اق    رررت   بابتت رررت  مرررى لاارررتكة فرررخ  ررركق ه ن رررن م  مارررن ك  ما رررت كان  عةرررت اق  بارررن ت ررر

                                                    ةاررررت   مضررررتم  م اررررن. تقرررر   ماررررن ك ااررررت  رررراي م ررررت بتمتفتمرررر  ن مت باررررق اررررة ا تناررررته

 متررخ   ت رربت ت تقرر   ماررن ك  م ت ناررن   ما منفررنمقررى  ع  م ررفته  مفقارركة غاررق  ت  ارركنمررا   اررن 

 ما تقفررررن  ررررك  كه  مررررى  فررررق ه  باررررقة فررررخ  ررررقق  معررررةك نن ررررتئ   مقمتاررررن ن ماتتبعررررن 

 م رر ان    اررت  ررتع م ررت  بقرر     ررق فررخ تةرركا   م  اررق اررع  م قررن    بت تقاررن ااررت فعرر  ا ررت  

مررررع  م رررر   من ررررتئخ نمررررلالا  مةرررركق ه  متة اررررن  ما ررررت كان فررررخ  مت رررر ام  م  ررررف  ماب ررررق 

 مرررك م  رررر  ناعرررك  م ررر   مةرررتئخ   رررك   ررر   ما رررت ه  م بارررن  ارررت اعت رررخ بتن ارررف ا رررتق ه 
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   بررررتم ن مفت  رررراع متعلااررررلا  رررر ن     ررررتع نا ررررة  رررركنت  ماررررقص  اررررة ت رررر اق  رررر  

    ررررلاة  ما ررررت كان فررررخ  مف ن ررررته  م باررررن  ماتعقةررررن بت  ت  ررررتف  ماب ررررق مقاررررقص اررررع 

تب ررررن ن متررررخ تعررررك  ررررراق  ببرررركم  رررركنت  ررررة  ق ررررك  م ت ررررفته  م اناررررن ن  مررررق ص  ماق

ناق ررة   ت اررق ه  اناررن غاررق ا اررنكة فررخ  م  رر  ترر ك  غتمبررت  مررى تف ررخ   ررتبن بررتماقص

رمررر   قتبت  رررت  مابت رررق ب ارررتة ن ررر ن  لإ  رررتع  فةرررك  رررتمك  مت رررنق  م ررركات فرررخ تة ارررته 

 م رررت ن مقرررى ت اارررق  مةن مرررك  م بارررن  ماتبعرررن فرررخ ا رررة   ارررق ص نت  ا ررر ت نمة  رررتل ن 

ب  ت  عررراف م رررق  متة ارررن  م بارررن  م ت نارررنل ا رررر  ع ن رررف     رررتع مقرررى  تئاتاررر  ن م قررر  ا ررر

ارررق نكه فرررخ  ع اعررراف  ارررتة  بكارررن  تمررركة مرررر    رررر اب رررت فرررخ  م رررر م ن مررركن م نب ررر   م رررقق 

 ماترررن فقة مكاررر  مرررع  رررق  م قرررنك نم رررع ارررع كنع  تا رررن م رررع  رررر   م قررر   مبعارررك  ما رررت  قبارررت 

 مب ررررت  معقاررررخ ن متةررررك   ماعقفررررخ ن ت ررررن بعررررك ا قررررة  ررررر     رررربي  قابررررت اررررة    ررررتاق ق

 مةرررقع  ررراع ت رررتمف مقارررت تة ارررن  م رررت ن فرررخ  م ررر  ن متة ارررن  م انارررن ب ررركف كق  رررن ا  رررته 

 ةاررررت  م ررررتئع  م ررررخ نن تئف ررررت بك ررررن تتاررررن بررررتمقغ  اررررع  ع  بعتك ررررت   تتعرررركو بضررررة  ررررت ن 

   رررلاة ت  رررف نت ررر م  اترررق ه  ضرررتفن  مرررى   تارررت   م ررر   م رررت خ ب  ترررتك  كنارررن نبت ررراا 

نتعررررتمي اب ررررق    اررررق ص  متررررخ ت ررررا      ررررتع ن ت ررررن   ق    م ررررق ت ان  متررررخ تفترررر  

بع رررق ه  ماةاررراع ارررع  مب رررق  ررر نات ن مترررخ ترررت ع م ررركات  مترررخ اف ررر      رررتع فرررخ   رررتبك   

 ةارررته  مااترررن ب ةارررت  كاررركة ب ررر   قنتا رررخ ن رررك ا ررركت   ات رررت نب رررقنف غارررق اعقنفرررن 

 ارررق  ا رررخ افرررت ن  فقة  ا ارررن(    رررتم ماقارررن  مت كارررك ا رررتي م ررر    رررنق تاتارررت  ترررى   ع ت

 ةارررت اتق رررن ت ة ررر  م رررن ئات نبرررة ضرررتب  انمررركة بررر قة  رررق ت ان  ررر اقة  رررك  ا رررع  

  ت رررتف ت ناعتم ت رررت برررتم قق  متةقاكارررن  م تمارررن فت ارررن ب رررقمن نتةضرررخ مقرررى     رررتع  مررر  

اررررن  م رررر ان  مررررقا   تئاررررن ا ررررع اررررع  ما ررررت ق   ع ا ترررر    ررررتن  م رررر   مرررركن م ن مقمت

  تاتارررته نت باةرررته ت  نمن ارررت  م رررت ن. ن رررخ  مترررخ  ررر قه  ررر   معقررر     ت ررران نقضررره 

 ااررة  متة اررته  م كا ررن اررع   رر   رر ن  ررعتكة  مب ررق ن ررتقه ب ررت   ررن   فررتق  كارركة  ت رره 

ت قررر  ب رررت  مب رررقان  رررت   رررقع مكاررركة ن رررك  ت ررره  رررره  مت  نمن ارررت مقرررى انمرررك ارررة  مةررركق 

 مترررخ تعت ةررره ارررة ت  نمن ارررت  biotechnology م رررنقة  مت  نمن ارررت  م انارررن  متترررلا اع ارررع

 م ررت ن ما ن ررت اعررت    ررت ب  اررت اتةرركات اقاررخ  مررخ كق  ررن ا ن ررته  ةاررت  م ررتئع  م ررخ كق  ررن 

                                                              ك اةرررررررررررررررررررن نرمررررررررررررررررررر  مقرررررررررررررررررررى  ما رررررررررررررررررررتنو  م لاائرررررررررررررررررررخ مق قان من  ررررررررررررررررررركة.

ن ررررك   ررررت تن  ررررر   مت ررررتمف  مةررررتئ  برررراع  مت  نمررررن اتاع  ماعررررقنف بت رررر  ت  نمن اررررت  م ررررت ن 

ن ع ا ررررررررر   ماررررررررن   اررررررررق  اررررررررع   تاررررررررت   مبررررررررت  اع  bionanotechnology م اناررررررررن 

 مات   ررراع فرررخ ا رررت ه  مفالاارررتم ن   ارررتم ن م ااارررتم ارررع ا تقرررف  مارررك ق   مب  ارررن فرررخ 

ارررع  رررر   مةرررقع . نمرررا   ارررن  ررر  فرررخ  ع فئرررن   معرررتم  نرمررر  مقرررى اررركو  ررر ن ه  معةرررك   ن 

ا قررررق مقا ررررت   رررر  - ماررررن ك  م ت ناررررن  ما ررررت كان فررررخ  مت باةررررته ت  نمن اررررت  م ررررت ن  م اناررررن

 مارررن ك  م انارررن  م ت نارررن   تعرررك     رررق  ارررن ن لاك رررتق  فرررخ  ما رررت    ب رررتت  معقاارررن نرمررر  

ارررع    رررت ك اته    رررق   مرررى ارررت تتاترررة بررر  ارررع  رررن م فقاررركة ا قت رررت مقرررك ن  فرررخ  معكارررك

 مفعقارررن  ماتعقةرررن ب ررر ن     رررتع . نمقرررى اررركو  م ررر ن ه  م اررر     ارررقة  تلا ارررك    تارررت  

 مب  رررخ بتقررر   مارررن ك ب رررنقة اضرررتمفن    ارررق  مرررر   كو  مرررخ ت ةارررق   ت رررته  بارررقة فرررخ 

 رررقق ت ضررراق ت    ارررت تررر  ت قارررق  بابرررته  ررر اقة  م  ررر  ا  رررت   تتعررركو اةرررتاا   بعرررتك 

اتق اارررت اع رررخ لاارررتكة فتمقات رررت نتقبع رررت مقرررخ  ارررن  مارررن ك  م انارررن  مفعتمرررن  رررت ن 2   تق رررت 
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bioactivematerials.                                                                                       

ن     اا رررقن اترررق ه 10ن ارررت  عقررر  فرررتع اةرررتاا   بعرررتك  ةارررت     رررتئع  رررخ   تةررر  مرررع 

مت ررر    مارررتا قناتقمف ارررع   رررلا م اتعرررككة تتضرررتم   بعتك رررت ب  ارررق مرررع ا رررتنو     رررت تتررر

 رررر    ارررر   مررررى   ررررن  ا رررررن اتق ه ا رررر   ررررلا م  مبرررررقتاع  مررررر  ان مررررى بضررررعن  ررررت 

ن اررررت  ع   ررررتق  معاقاررررته  مبانمن اررررت ب ةاررررت  مضررررتم  م ررررتئع تةررررة مقررررى    ررررت ناتق ه 

ت قاة رررت تعرررك ارررن ك   تةتئارررن  ا رررتنو   رررلا م ارررع  م قارررن  من  ررركة فرررتع  مارررن ك  م ت نارررن  مترررخ

ا ت ررربن مقتفتمررر  ارررة تقررر   م لاائرررته  مبانمن ارررن  م ررر اقة  ما ن رررن مق قارررن ا ررر     ارررتص 

ارررع  رررر   ما  قرررق ابرررقلا كنق مقررر  نت  نمن ارررت  م رررت ن فرررخ  مت باةرررته    م ننارررنن مبقنتا ته.

 م اررررن   مت  نمن ارررت  م اناررررن  م ت ررررن باق  بررررن  من ررررتئف ن معاقاررررته  م اناررررن ك  رررر   م قاررررن

 من  رررركة نت رررر ام  رررراتت ت   اررررة ق ررررك  مت اررررق ه  م تقئررررن مقررررخ  ررررق  ت ن ت اررررن مقررررخ 

  رررتبت ت بفارررقن  ارررت    ن  ررركنت  قررر  اعررراع فرررخ   ة رررتاتت ت   مرررر  فرررتع  مت باةرررته  م ت  رررن 

مقاررن ك  م ت ناررن  ما ررت كان فررخ  معررةك ن مت رر ام ت اررع فررخ  رركقت ت مقررخ   تررق ق  م ةاررت 

مرررى  لاائرررته  م قارررن متةررركا   معرررةك  رررر   نتع رررخ  ررررم  ت  نمن ارررت  م ارررن بتم  ررر  ن من رررن   

 م ررت ن  م اناررن بكق  ررن  ماررن ك  م اااتئاررن  ما ن ررن مق ةاررت  م اررن كق  ررن ك اةررن مقتعررقف مقررخ 

ا ن تت رررت  مةررركقة مقررررخ ت ضررراق ت اعاقاررررت  ن اتضررري م ررررت  قارررت   رررر  مرررن   متةرررركا  فرررخ مقرررر  

 مترررخ  ةةت رررت  مب رررقان فرررخ ا رررت ه اعةررركة ت رررم نت  نمن ارررت  م رررت ن مارررت  رررتع م رررره  م فرررقة 

  نقباررت  قرره م ررلا  مقرر     اررتم  م لاائررخ   ا رر  فرر   م ررفقة  م ا اررن فررخ  ع ت  ررق نتلاك ررق

ن رررك  رررتع مترررك   ت  نمن ارررت  م رررت ن  م انارررن ارررة  م ااارررتم  م انارررن . ارررع  مرررلااع   ا ارررق  مةرررك

خ ت رررررنق  رررررقق نمقررررر   منق  رررررن ن م ا رررررته   نمقررررر     ارررررتم  م لاائرررررخ  مارررررق    رررررق فررررر

 مت رررر ام ن م  ررررف  ماب ررررق مررررع   اررررق ص ن ما ررررت    م رررر ان اررررة اعقفررررن    رررربت  

ن كو  ررر  ب باعررن  م ررت   مررخ ت ةاررق  فررقة  باررقة فررخ   ما كاررن  مررخ  ماررقص اعقفررن ك اةررن .

ت  نمن ارررت  ررر تمن  مررركن م ن بت رررتق  رررقق فقاررركة نفعتمرررن فرررخ ماقارررته تن رررا   مررركن م  مرررخ 

   رررتع   ن   فرررق ك بتةررركا  تة ارررته  كا رررن ناتةكارررن مة رررق  ةارررت اعا رررن ارررع  ةارررت   ررر   

 م ررررق تع نك ررررقه انضررررعات  اررررع كنع  ك ررررى تررررك    ق  ررررخ .نفررررخ  فرررر   من رررره    ررررتع 

ت  نمن اررررت  م ررررت ن  م اناررررن  ماررررق    ررررق فررررخ ت ةاررررق   ت ررررته ا ررررتاقة فررررخ   بت ررررتق ه 

 م ررر    ماتعقةرررن بانضرررنن   ك رررن لاق مرررن     ررر ن فرررخ   ررر      رررتع    ت رررن فرررخ ا رررت 

                                                                            ن ق  ررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررن  مق ررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررن ن   رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر تع. 

تة اررن  م ررت ن مقررى  رربا   ما ررت ل  ق ررتق  كارركة م ررتاةه  مرركن م ك  رر    رر   لإ  ررتعل ت ررنع ن

تق  رررتكقة مقرررى   رررت ك ف  ةارررت ا تقفرررن فرررخ  م  ررر ل ن ررررم  ان   رررن ا  رررق   ارررق ص فت ررر

بتلإ  ررررتع ا رررر  ااررررق ص  م ررررق تعل ن مررررر  بررررك اه  م  اررررق اررررع اب ررررتت  م ررررت ن نت باةتترررر  

 م ت نارررن   ت رررعتق   ب رررتت  رررن   معرررتم   اارررت ا  رررلاة  مت قابارررن فرررخ  م  ارررق ارررع اق  رررلا  

اع ترررلاقن فرررخ  مررركات  مرررتا ع  ما ررت  بتم رررق   مقبرررتمخ ارررع  م ق رررن ن م ررراق.   فبت ررت تمت ت

فررررخ ا ررررت   مقمتاررررن  م رررر ان  نت رررر اة     ررررلاة  م باررررن  ن  ررررت   م  اررررق اررررع  مت باةررررته

 م ت ناررنل نت رراق   ب ررتت ا رر   ررنف ت  ررق مقررى ارركو ابعررك تةت ررته إ ررةو  م ةاررت  م اررنل 

ت رركت  ررنقة  ةاةاررن فررخ   ررنفن م رربان  ت ناررنل ن إر   رركت رمرر  فن رررم  قن برر  إم تقن ارر

اررت  م  رر  ب رر نمن  اررت مررن مررتم   معررةك ن ماررك ن ة. ناا ررع بن  رر ن  ررره  متة اررن ت ررناق  ة

ن رررك   م ةارررت نت ررر اق ت ب  ررر ت  ا تقفرررن ا  رررت    رررر  رررنقة متكارررنل  ررررم  اا رررع  مرررت    بتقررر 
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إ رررتق مرررت  مارررت  ( فرررخ  تمافنق ارررت بنضرررة Foresight Nanotech Institute رررت  اع رررك  

   ررر تم  مرررراع اعرررت نع »اا رررع اع تةكاررر  ت  نمن ارررت  م رررت ن م رررت فرررخ  ةررر   م ررر ل  نمئررر  

ااررررق ص اعا ررررنل ن   رررر تم  بررررتق  م ررررعل  رررر  اعررررت نع ب ررررب  ت ق رررر  غاق رررر اي اررررع 

 رررتكتل ن  كن ه  مةرررتكقة مقرررى إمرررتكة  مقررررق هل  رررك ا رررنع  مرررلااع  رررن  ما رررب  م رررتل ان ا 

تقتارررررر   مرررررررق ه  ررررررت نع ااضررررررتق  ررررررتكقة مقررررررى  م رررررراتو م رررررر  م    رررررر تم بت ررررررتنلا 

 ررر  . نارررع  من ضررري اع مقق  ... ارررت ا رررب ه تة ارررن  م رررت ن ت ررر    رررلام  ا ت ررراتق فرررخ  م

 ررك غاررقه اررع  م  ررقة  متةقاكاررن فررخ  ررقق  ماعتم ررن ملأاررق صل نفت رره  اررت ق    ررره  متة اررن

مقاضرررن معرررتمي  م  ارررقاع   ارررق صل ن رررن ارررت  عررر   مبرررت  اع ارررقنع اع  ررر   م رررت ن  رررن 

 ررر   ما رررتةب   نم رررر   م رررب  تت رررتبق  مررركن  نتت ررر  ب رررنقة ن ضررر ن مة رررر بلاارررت   رررره 

مت باةتت رررت  م بارررن  من مررركة ر ه  مارررقكنك    ت رررتك   م بارررقل ن رررك تن  ررره  متة ارررن    رررق ق 

 مات رركة  م ررت ن ب  رر   ا رران برركاه اررع  كن  مكارركة إمررى كمرر   م ررت نل فةررك كمارره  من اررته

بقاررنع كن ق مقررى اب ررتت  م ررت ن فررخ  4    اررت ا  ررت ت ررقف  رر ناتق اررت اةررتق    2005مررت 

تررررك    ررررق ته  مرررركن م  ااررررة  ما ررررت ه ب رررر   مررررت  ن ما ررررت   م بررررخ ب رررر    ررررتم. ن

اكة اررررع تت ررررتبق  ااع ررررت   تررررق ن اكناررررن نت رررر اق ت ا ررررتف  م ررررق نل  اررررت  معتمااررررن  قبررررن

ا ررررقنمتق كن ئاررررتق ا تاررررتق بتة اررررن  م ررررت ن نفةررررتق  130اةررررتق  ت تة اررررن  م ررررت نل  اررررت ان ررررك ارررر

 . اتا رررر   رررركف تةت رررررن  م ررررت ن فررررخ ا رررررعى  مررررت     مرررررق  ن م لاائرررررخ  2006تئان لإ  رررر

بتمارررتكة. نا رررتا  مقرررى  بت رررتق ارررن ك ن افارررنل ارررت   مرررت    بةات رررتت ت  مفالااتئارررنل اارررت اررر ك  

 مرررى   رررنق  ررراته فالااتئارررن ن اااتئارررن ت تقرررف  ررررقاو مرررع  ررراته    ررر ت  ر ه  مةات رررته 

                                                                                             ا ت اررررن  ناررررن مت  ق ررررت اررررة     اررررن  م اناررررن.    بررررق.  ع  ات ررررته  ررررره   ماررررن ك تررررنفق

  غ ررران (ل نن  رررة  م رررت   رررر  اتضررراع اا ت ارررن تضرررتفق  ما ن رررته  –  م ارررنص  م ننارررن 

 ع ف رر  ا ت رراته مقرر   م اررتة....  م اناررن اررة    اررن  م ررت ن. نفررخ رمرر  تبعررته اا  ررن فررخ  رر

 ررر   مف رر  اا ررع اكق  رر  مبررق   ررت ك   ا  ررته  م ررت ن ان ا ررتبق م  ررف  ماررقصل ن رر   ررر  

 ررانفق   اررق   قررن   ناررن فررخ  ررتمي  م ااررة.  ع اف ررن     ررت ك    مفعررت  متةت ررن  م ررت ن فررخ 

 ت ررر  مرررةك  مارررقص  رررك   ررر  اب رررق  مبرررق  ما تضرررقة  م ررر اقة  مترررخ  مةت رررت قات رررتقك   م

( ن مترررخ م ن  رررت  "   رررت   ارررلا  بارررق فرررخ    رررف ". ت بررر    1959مقرررى  رررتئلاة  نبررر  مرررت 

فتا اررتع فررخ  افاررن ت ررناق  رر   م ررت ن  عررةك فعررت   اررق ص  مةقرر  بةنمرر : "  تررقو  رركاةخ 

 امبررقه ق.  ابررلا(  ا ت اررن ا اررقة  ررك  اتا قررن فررخ ا  ررلاة  رر اقةل ن ررن اةررن : مقررى  مررقغ  

ق       ررر  ارررع  ما ارررق فرررخ   رررتق  م ق  رررن ت  رررا   ا ت ارررن ارررع  رررنع  مف رررقة ات ق رررن   اررر

 برررتةن  م رررق و   مرررخ ك  ررر  نمرررتم كارررن  فارررر    مرررى  مةقررر  نارررقو  نمررر   برررتم بة   برررك 

مقاعقنارررررته ارررررع  ع تق ررررر   مرررررى  م رررررتقك( فا رررررك  م رررررات   ماع رررررن ل نا رررررتعا   ررررر ا ت 

اقتب ررررن   رررر اقة ناة عرررر  ا ت  ررررة  اررررته.  رررررم   بت ررررتق   ه  رررر اقة   ررررقو  ررررك ت ررررنع

                                                       ب رررررررر   ك ئرررررررر  فررررررررخ  م  رررررررركل ما ررررررررتمكة مضررررررررن اررررررررت   اعارررررررر  ب رررررررر   ا ت رررررررر ".

ت رررررنق   ارررررق   م ررررر   م رررررت ن   ا رررررتك  قرررررن  مة ارررررن نت  ا ررررران ك اةرررررن ناضررررربن ن 

  نان ن رررن ن  ت رررتكان ن رررقاعن  مت رررتن  مقعكارررك ارررع   ارررق ص. نفرررخ  متةرررك   مرررر  ا ترررت

فعتماررته   ت رررتف  مررركن م   رررت   رررعخ   ارررت فررخ  ررربا   ا رررتك ن رررتئ  فعتمرررن لآا رررت   مررركن م 

 مررى  معضررن  ما ررت . ناررع  ماعررقنف  ع  م  اررق اررع  ماررن ك  معة اررن ترر  ق فررخ  مان ضرراة 

اعا رررر  ك  رررر   م قاررررن. نمقررررى  رررربا   ما ررررت ل ت ررررنع  م ررررن ة انضررررة ا ررررق  ماررررن ك  ماتك  قررررن 
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intercalating  تعل فااررررت ت ررررنع  م رررراتنبةلاات اق ررررلا ا ررررق  معكاررررك اررررع  ماضررررتكة مق ررررق

 م رررتاقنئاك ه. ن   ررر تا ت ارررة رمررر ل ترررقتب  فعتمارررن  مررركن م بت رررتاق قان ترررن فقه فرررخ  ما رررتع 

 ما ررررت كف اررررع  م ةرررر . ناررررع   ررررت فرررر ع  م ررررتم  مرررركن م اترررر  ق بع ررررلا  ررررلا م  مرررركن م مررررع 

ت  مبرررق   غ ررران  م رررقن  ب ررر   فعرررت  ارررع ا رررتق ه  م  رررا   م رررت ل ن   ررركنلان ل ن   تةررر

مقن رررررن   مرررررى  ما رررررتع  ما قرررررن  ك  ررررر   م قارررررن. نمقرررررى  مرررررقغ  ارررررع ا تنمرررررن   رررررت ك   

 مقابنلاناررررته   ررررت ةه ا تاقررررن مقرررركن مل ب ررررب   رررركق ت ت    ررررت  تئان فررررخ تفررررتك      ررررت  

 مررركن م نتةقرررام  معرررن قص  م ت بارررن ن م ةررر   ما رررت كفل فررر ع   رررت ك ا ت ب ررر   فعرررت   رررتع 

اررن  مت قاررف ن مت رررقا   م ررقاة ملأكناررن  مةتبقررن مة  ررة  فررخ  مارررتم ا رركنك ل ب ررب   قررن فتمق

فرررخ ن رررنك ا ن رررته  مرررك ل نضرررعف  م بتتارررن مررركو  مت رررلااع   رررت ك    بابرررته  م رررت ن م ةررر  

 مرررركن م ا اررررول ب ررررب    رررربن  م رررر ي  مررررى  م  رررر   م باررررقة ن مااررررلا ه   م تقن اررررن  ماعررررلالاة 

ه  مررركن م.  رررت نع   ررربن مررركك رق ه ن م ةررر     ررر   مبرررق  م  رررتم ن ا ت ارررن  اتارررن  لاائرررت

 بابررررته  م ررررت ن  م رررر اقة  ماعك اررررن  ماتن  رررركة فررررخ  م رررر ي  باررررقة. اع   رررربن  م رررر ي  مررررى 

 م  رر  تت ت رر  م  رراو نب رر    باررق اررة  لاكاررتك   رر   م بابررن.  رررم    ررت   ت ررن  مررى  ك ة 

 لاائاررررن م  ررررف ناعتم ررررن  ماررررقص ب ررررب    ن رررران   ررررت تبن  رررر  فررررقك ت ررررته  متررررك   

نا ارررررع  رررررب   رررررره  م  ن ررررران فرررررخ   رررررتةف  متررررر  ق بررررراع  كن ه  معرررررةك  معة رررررخ. 

ن مفعتمارررته  م انارررنل اارررت اع رررخ اع  مق رررنم  مرررى ا رررقن  افرررق ك  ماعتم رررن  رررره  لإ ررر تمان  رررك 

                                                                                           اةررررررررررررررررررررررررررنك  مررررررررررررررررررررررررررى ت  ررررررررررررررررررررررررررع  باررررررررررررررررررررررررررق فررررررررررررررررررررررررررخ  م تررررررررررررررررررررررررررتئي.

ا رررركه  مكق  ررررته  ةاةررررن  ع   رررر   م بابررررن ا رررر  اع ا ررررنع  رررر اق  باررررت ا فررررخ  ررررخ تعبررررق 

                       م  رررتم  ن رررن ارررت ا ررركت ب ررر نمن  بارررقة مررركو  بابرررته  م رررت ن اةتق رررن بتم بابرررته  ما قنارررن.

 ررر  ت ف   رررت  م ق ئرررق  ما تقفرررن مت رررناق  م ررر   م رررت ن ل  ارررك  مب رررت  تمارررو بتلإضرررتفن  مرررى 

ارررن ك  م رررت ن  مات نمرررن  ماق ررر ن بةرررنة مة رررتعات  فرررخ  م ررر   م رررت ن . ت رررك  مارررن ك  ا ت  رررن

 م بارررن  قاة رررت  مرررى مقررر   م ارررتة فرررخ  ائرررن  ن  ررر  مقررركن مل ناعرررك رمررر  مقرررى   ق ررري  ا ررر  

ت باررررق ماررررن ك  م ررررت ن  تماررررت  ناررررت    ررررت ة  ا ررررت ن  م رررر ي  ماقتفعررررن اررررع   رررر   مت اارررر  

م ررررت نل اا ررررع  ةق ررررت  مررررى ك  رررر   م ةاررررت ن لآ ناررررنل بررررتمان ك.   ررررق  م رررر ق  ات ررررته اررررن ك  

ناا رررع ت  رررام  ما رررتع  ما رررت كف مبرررق ن رررا ت ب ررر   ا ت ررر  ناا رررع تعرررقاص  مارررن ك 

 متررررخ نضررررعه فا ررررت ما ررررت  ا  ت ا ررررخ  ن فنتن ررررته  مررررمل ن م  ررررن  مقررررى   ررررت تبن فررررخ 

  اارررة  رررره  م رررت ه  ن  رررت    تق  رررته مت باةرررته ت  ا ررران نمة ارررن م رررره     ارررن. فرررخ

 رررر   مف ررر   رررات   م رررتم ما ررر  مرررع  م ررر   م رررت ن . ا  ارررن  بابرررته  م رررت ن  مكن ئارررن  مترررخ 

 مررركن م   رررت ك ف ان ضرررة  -  رررت  ا رررتن ه مكاررركة م ةررر  اعةرررك  بابرررن  م رررت ن تع رررى فانارررو

 اعا ن فخ         تع.

 ا اق ت قا  ام تم  مكن م  مفان   متةقاك   مى  ع ات قبته  م ة   م ت ي -

   .tract gastrointestinal ماعةك فخ  م  تلا  م ضاخ   تةق ق 1-

 ع  ت ضررر    لااارررته  م  رررت   م ضررراخ  ماعةررركل نارررع  ارررن مقرررى  ما رررتي اع ا تةررر  مبرررق  -2

 غ تم   اعتم.

 مقى  ن تي  ض    ت   بابن  م ت ن ا  ت نع  تان م ةات      لإ  تع. -3
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اع ررت تررر  ت ررراا    ررت    ررراع ا رررنع نمتفررتك  ت  ررر   ماعةررك  بررر  تررر  ق    لاااررته  م تضررران 

تتررر مف  م رررن ة   ارررع مررر   تق رررن مقارررتمل نغرررةف ا ررر  مقارررتم اعاررر    ت ررر  م لاائرررته  مررركن م

ارررع ارررن ك  تق رررن مقارررتم  رررتمان ك  مك  ارررن ن ملاارررنه فاارررت اتررر مف  م رررةف  ما ررر  مقارررتم ارررع 

 chitosan مررررر  ا اررررخ اررررع  اتررررلا لا  مبررررقنتاعل ان  اتررررنلا ع   مبررررنمخ  اتاقرررراع غقا ررررن  

عرررررلالا اعرررررقنف مق فنران(.ناتن  رررررك  م اترررررنلا ع فرررررخ  م باعرررررن  ن رررررن ا رررررتب   اااتئارررررو  ا

ن رررن  رررتكق  قن رررنلا بتم ررركق ن  رررا  فرررخ  ممق ررراقاقنلا ن افرررن   اا رررن فرررخ  م اترررنلا ع ا رررتبكمن 

مقررررى قبرررر   م رررر ن  ب رررر   اق ررررن  كنع اع اتعررررقص  ررررن مق ضرررر . نتتا رررر     ررررت ك اته 

 فخ:  مق اتنلا ع  مات نمن 

 م  ن / افاك فخ فةك ع  منلاع. ات تم نقب   1-

 .lesionsا تمك مقى  م فتم اع  مةق ن ن  راته 2-

 ا ت ك   اضتك ب تاق ل ناضتك  انضن. 3-

 ا ب  اع ت     مقنا ن ن  ق     تع.4-

 ا تمك مقى  مت    بض    مك  نت      ا ت .5-

 م  افعن  اضتك ملأنق  . 6-

 تعطى لبر الأنفأنظمة حبيبات النانو الدوائية التي 3.2

تاررك ه  م ررر اقة نرمررر  ف ا  رررق فعتماررن ب ررر    ررتم مررركو  مببتبرراع اع  ةررر   مرركن م مبرررق    رر

ب ررب  ماقاررن  م ةرر    فضرر  نتررك خ  م  ررت     لاااررخ فررخ  م  ررتم  ما ررت خ    فررخ. نبا رره 

   فارررن  epithelium مررركن م  رررتكق مقرررى مبرررنق  م  رررتقة  - مكق  رررته اع   رررت   بابرررن  م رررت ن

 قتب  بةنة بتق ابن  بابن  م ت ن . ب قمن ت

 أنظمة حبيبات النانو الدوائية التي تعطي لبر العين4.2

 رررتكقة مقرررى ك رررن   poly alkyl cyanoacrylateمرررن   اع  بابرررته  م رررت ن ارررع ارررتكة 

 ما  اررررن ب رررر    اررررك  اررررة ا  ررررت ت ررررب  برررربعص  corneal epithelium  ررررتقة  مةق اررررن 

ن. ن  رررق  متق اررر   م ةارررت  م  تقارررن   فضررر  فرررخ  مضرررقق  م فارررف فرررخ  م ةارررت  م  تقاررر

 مةق اررن تن ررر   ع ت ررنع ابعرررتك  م ت رر  ب ررركنك   رر  ارررع  ماررتا قناتق. نتبررراع فررخ تقررر   م تمرررن 

ااضرررو اع ت قارررف  ررر ي  بابرررن  م رررت ن مررر  اررركمن  ا ررر  فرررخ  ةررر   مررركن م مبرررق   رررتقة  مةق ارررن. 

نلا ع    كنااتت ررراع ن رررك مرررن   فرررخ  مت رررتق   مترررخ   قاررره بت رررت ك   ا  ارررن ا قفرررن ب تاررر

Indomethacin  ما ررررة(  فررررنر  ماعةررررك  مررررى  م  ررررتقة مبررررق  14 مررررر  ا ررررن   م قبررررنع  

 اررررت اع     اررررن  ما قفررررن بررررتم اتنلا ع تتةبق ررررت  معرررراع  trans cellular ما ررررتق  م قررررن  

 cyclospoin  ررت تن اعةررك  بابررن  م ررت ن  ررر   ةرر   ب رر    اررك  ارر  ق اراررن ما اررن اترركع( ن

A  ب رررر     تةررررتئخ نا ررررتكا   مررررى  م  ررررتم  ما ررررت خ  معا ررررخ كنع تعررررقاص     رررر ن  معا اررررن
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 مك  قارررن مق  رررق نرمررر  مبرررق تفرررتك    ات رررتم  م  رررتلا . اعرررنك  رررر   م ةررر   ناررر    ارررك 

  مى   تبت   بابته  م ت ن ر ه  م اتنلا ع فخ  معاع. 

 

 طب النانو والداء السكري 5.2

 رررت خ ا ررر   ا ررر قن  بارررقة تتلا ارررك   نقت رررت  ررر ن بعرررك اا ررر  ك م  م ررر ق    ت رررن  م رررنن  م

   رررقو نرمررر   تا رررن مقعرررتك ه  م ر ئارررن  م ت ئرررن ن قرررن  م ق رررن  اارررت  كو  مرررى تف رررخ نبرررتم 

 م رررا ن ن قتفرررتن  مرررك ك ارررت بررراع ب رررر   مرررك م فرررخ  اارررة  ق رررتم  معرررتم    ت رررن م رررك    فرررت  

 رران مفةررك ع  مب ررق م ررك  مبرررتم اع ناعررك  ررر   مررك م  ررن  م رررب   مقئا               ن ماررق  ةاع.

متاررررت  ن ما رررر ن    ن  مررررع  اررررق ص  مف رررر   م قررررن   20-74 مررررراع تتررررق نو  ماررررتق   

متقررر   مفئرررن  معاقارررن  ناررر ك   رررر   مرررك م فرررخ   ارررق ارررع    ارررتع  مرررى ا رررت     ارررقة فرررخ 

 مةقررر    ارررت اضرررتمف ارررع   رررق    رررتبن بتمررررب ته  م ررركقان ن م ررر تته  مكاتغارررن   ناا ررر  

نن ارررع  مرررك م  م ررر ق    رررنقة  بارررقة   ارررت  ع  ما رررت  بررر    ت  رررق مقاررر      رررر   م ررر

 مرررق ص  رررة   ماق قرررن  ماب رررقة ارررع    رررتبن  مرررر  ف تمبرررت ارررت ا ت رررف با رررص  ما رررتكفن   

 اات ا ك   مى اضتمفن    تق  م ت بان  ماتقتبن مقى    تبن ب  نتت ق  معةك.

ترررنفاق  رررقق  مت ررر ام  مفعتمرررن ن مك اةرررن  ن رررك   ررر اه ت  نمن ارررت  م رررت ن   ررر تات  بارررق  فرررخ

ن  م ررررت خ  ن ن مةررررتكقة مقررررى ت كاررررك نق ررررك  م ا ررررته  ماقتب ررررن بتمررررك م  م رررر ق  اررررع  م رررر

 متاااررلا با  ررت نبرراع  ا ررته  م رررنن   ن  اررع  مررك م  ن ررك  كو  رررر   مررى تررنفاق  ررقق اتةكارررن 

الاارررك  مقف رررم اتت رررن   ع نمقرررى  ما رررتنو  مت رررتق  باعتاررر   مت تماررر   مات   رررن  اارررت

ارررع اةررركقة  ماعرررتم اع مقرررى ن رررف  مررركن م  م رررقا   مارررقتب  بتم تمرررن    ارررق  مرررر  اة رررق 

 مفتررررقة  ملاا اررررن  ما قنبررررن فررررخ  معررررةك نت ررررق    ع   ب ررررتت مقررررى تةررررك   ررررا   اااتئاررررن 

اع نا ررراان ب ارررت ت رررنع  رررتكقة مقرررى من م بابرررته  ت نارررن ت ترررخ مقرررى     ررر اق برررن ارررع

ان رررنكة بتم  ررر  نرمررر  ارررع   ررر  تةررركا   قمرررته فعتمرررن مبرررنق  ررر   م رررن  لا  مف رررانمن ان  م

ارررع  معةرررت اق  مكن ئارررن ب رررنقة فعتمرررن ن رررقاعن  رررر  ن رررك ت ةرررق   ارررق   م  رررتو فرررخ ت ررر اة 

ات ت اررررن  م رررر ق ت ت ررررعق ن ررررنن       فضررررته  ررررتكة  biosensors  ت ررررته مضررررنان 

فرررخ ا رررتن    ررربن  م قن رررنلا بتمرررك  نتنضرررة تقررر   م  ت رررته فرررخ  ب رررن ه اا قناتقارررن 

ا ررر نمن ارررع  مبرررنمااق ا رررتاخ  متق اررر  ب ارررت ارررت  ت بات رررت مقرررى  ررر ي    ا  ةرررن بتم  ررر  

م ررررك  م  ررررق نبا ررررقك  بررررن  ا ررررتنو  م قن ررررنلا بتمررررك  تةررررن  تقرررر   م  ت ررررته بتق ررررت  

تق ه اعا ررررن  مررررى  م ررررتتف  م ررررتم بررررتماقاص  مررررر  ات ررررر مقررررى  مفررررنق  قمررررن اررررع   رررر

    رررنماع نت رررق    ع ت رررتق  ت رررناق  رررره  م  ت رررته ب ارررت تضرررتف  لا  رررته  ررر اقة 

ت ترررن  مقرررى  قمرررن ارررع     رررنماع ت ةرررع ك  ررر   م  ررر  ارررع  رررة   برررقة تت ررر  برررتم لا ع 

ا ررر    رررتو تقررر   مت رررتق  فتةرررن  بضرررم  م قمرررن  ماةئارررن ب رررتم مقرررى  اعرررتلا ارررع بتم  رررت  ا

 ة اررررته  - اررررة  باررررق  اتعقررررق برررر  ائررررته  ماةارررراع اررررع  مب ررررق  ما ررررتباع بتمررررك م  م رررر ق  

( بقرررررنق ه فرررررخ ا رررررتنو  م رررررت ن تررررر  تق اب رررررت QDsتا ررررر   م ة ارررررته  م اناارررررن    اناارررررن 

بت رررت ك   ارررن ك   رررف  ت قرررن   مرررك  مرررى  مف ررر   م رررتبة( ت ررراق  م ة ارررته  م اناارررن   تاتارررو 

 اع ب رررب   ررركقت ت مقرررى  مفقرررنقة ا رررق تعقضررر ت مقت رررقاص مرررع  قارررق  مقارررلاق.  بارررق   مبرررت 
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 ارررت  ع تق رررة  مفقرررنقة  م ت ارررن م  رررت ا رررنو ب ررر   اق رررن  نا  رررق   رررتةق ق  ارررع ن  ررراته 

 مفقرررررنقة  متفتمررررر  ناة ررررر   ع مق ة ارررررته  م اناارررررن ا اتفرررررو ت قاضررررران نمقاضرررررن اا رررررع 

 م ة ارررته  م اناارررن بتلإضرررتفن  مرررى رمررر  تعررركاق ت مبرررق ابعتك رررت  مفالااتئارررن نا ن تت رررت. تاتقررر  

ا ررك ق ضررراةن اارررت اع رررخ ا رر  اا رررع ف ررر   لإ رررك ق ب بابررته  م رررت ن  ما تقفرررن فرررخ  ع ن  رررك 

اك رررى ارررع  مترررك  ةه. ا ارررق  تاترررتلا  م ة ارررته  م اناارررن باةتنارررن  نارررن ضرررك  مرررت   . ت اررر  

 QDقبررر    فرررخ  اتت رررت اارررة بت رررت ك ا ت  مرررى  ت ررر   م لاائرررته  م انارررن ناا رررع  QDتة ارررن 

مقررى ن رر   م  رررنم ب لاائررته ا ررر   مبقنتا ررته ن م اررنص نفاارررت اقررخ بعرررص اررع  مةاارررن 

 :QD ماضتفن  متخ تتا ص مع    

اا ررررع ت  رررر  ت  رررر   مرررركن م   تا ررررن ت قاضرررران متماررررن  QD  ررررق  م رررر نمن ت ررررقاص    -1

  متق الا.

 اررف نرمرر  م ن  ررت ت رركق ا ررت  ا ررت   مQDاا ررع ا ررق م ت قارر  مقررك   تارر  بت ررت ك    -2

  ا خ  ق .ا  ت م  قن

 م ره  متة ان   ت ان متمان ن خ   قن    ت ك  .-3

 .QDمكو   ت ك    photobleahing  ا كت  متبااص  مضنئخ -4

 م رررتقه مقارررتم  م رررعنبن  مترررخ تعترررقص   رررت ك ا ت ف رررن ا عررر  ت  ق رررت ارررة  QDاا ررر   ررر ي 

قو  مب رررنت  تمارررو متعررركا   لاائرررته ا برررن مقارررتم ا ررر   مبقنتا رررته ن مرررك ت  رررعبو مق تارررن. نت ررر

ن عق رررت ا  رررق ت تبةرررو  انارررو. ن رررك   رررت كاه مقرررى  ررربا   ما رررت  ببتارررك ه  QD ررر نو    

نتررر  ت رررناق ت قارررف  كارررك فقارررك ارررع  نمررر   م عق رررت تتررر  ق بتم ةارررتQDمت قارررف  ررر نو      

تبررركن ن    رررت بقنتا رررته  QDم بابرررته  م رررت ن   مضرررنان فرررخ ا رررتنو  م رررت ن  رررك ا عررر     

 معاقارررن مق بابرررته بتمعاررر   ا رررتبق  رررتكقة مقرررى   ترررق ق  م قارررن ن ضرررتمة فقكارررن نت ررراي  رررره 

فرررخ  مرررك    اف ررر ن  ما رررت  اارررت   قرررق  ا ت ارررته ت باةارررن ن  رررعن  م ارررف ت رررا  ت رررناق 

اضرررائن بةرررنة نا رررتةقة اةتق رررن  QD م ةارررت ن مت ررر ام  م رررقاق  نارررت  تةنارررن   رررت ك      

ناق اكن ه افضرررر  فررررخ مك مقررررى ت رررر اناررررو فررررخ  مت ررررناق  م اررررن  بت ررررتاق ق ااررررت ا ررررت

ا قفرررن ب  رررتم فرررخ  مبرررنمخ ا رررقاةه ناقتب رررن بق ب رررن  QD  رررت كاه   مت ررر ام  م برررخ ن

 ا ررررتةب   HER2ت ررررت اان ب   ررررت  ضررررك ان ب ررررتقبتتفاكاع م  ررررف ن  رررر   ررررق تع  م ررررك  

متاررر   ارررن  مب رررقة  مب رررق   م رررت خ( ب قاةرررن  مفقرررنقة  ما تمارررن. تتا ررر  اا تبارررته   رررت ك   

QD  رررت ت ررر    مرررقب   م ررتم نت عررر   مارررتكة  ماقتب رررن ا  ررق ماعت رررو ن  رررتةق ق  ارررع فررخ  ن 

 تق   ما ت كان فخ ن  اته  مفقنقة  متةقاكان. 

 

 امراض القلب والاولية الدموية 6.2  

مقررررى  مررررقغ  اررررع ن ررررن   مب ررررقان  مررررى  ررررق    تاررررن  معةررررك   ن  اررررع  مةررررقع  م ررررتك  

 51ن مع رررقاع فارررت لا مررره  ارررق ص  مةقررر   رررخ  م رررت      برررق ن ما ررر ن    ن  مرررع   رررن 
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فرررخ  ماتئرررن ارررع  منفارررته  رررن   معرررتم  نارررع  ماعرررقنف  ع  م رررب   مقئا رررخ نق م  ارررق ص 

 قع  مك  قارررن مةنمارررن ن م رررق اع  مةقررر  اق رررة  مرررى ت رررنع  بةرررته ارررع  مرررك نع مقرررى  م رررك

 م ت قررن مقررك  ااررت ارر ك   مررى  ةررم فررخ اقن ررن تقرر    نماررن نت ررقب ت  اررت ارر ك   مررى  ةررم 

 اارررن  مرررك   ما اررر  بت   ررر اع  من  ررر   مرررى  ةارررت ن   ررر ن  مضرررتم  م  ررر  ن رررر  بتمتبعارررن 

اعاررر  مقرررى لاارررتكة ضررر    مرررك  نارررتلا    م ارررنص مرررك   مكق ارررن ا اارررتع  ترررى   ع مقرررى 

فرررن    ررربت   مقئا ررران  ما كارررن  مرررى مرررك    رررتةق ق تقررر   م بةرررته  مك  ارررن نتعقاضررر ت اعق

مقت  رررراق  مافررررت ى ا ررررببن اع ررررت ا ررررت     اررررقة ارررر    م  ررررت  رررركنت  م ق ررررته  مكاناررررن 

 . ن   ك ك   نقكة ن م ق ااع  مكانان

  دلامات القلب النانوية 

فرررتي نتن ررراة  رررق ااع اق رررت  م ق  رررنع  مرررى   رررت ك   ارررت ا ررراى بتمررركمتاته نرمررر  ب رررقص 

 مةقرررر   ما رررررتبن بضرررراق  ررررركاك فررررخ ا رررررت ن اة ع ررررت  تا رررررن  متررررق     ما رررررتاق م بةرررررته 

 م نم رررتقن  مقرررى  ررركق   ت  مك  قارررن ن مرررر  ا رررن  كنع  رررقاتع  مرررك   ما اررر  بت   رررا اع 

نتقررر   مررركمتاته مبرررتقة مرررع   تباررر   ررر اقة   ررر ن  ان  م ررر   ا ررر نمن ارررع فقرررلا ه  رررقة 

ب ررنقة ك ئارررن ااررت ا ررراي باررقنق  مرررك  اررع  ةمررر  بت ضرررتفن  تق رر  فرررخ  م ررقاتع  ما رررت 

 مرررى  ع تقررر   مررركمتاته  مفقلاارررن ت رررن  كنع ترررق     بةرررته  مرررك نع مقرررى  م ررركق ع  مك  قارررن 

مق ررق ااع ااررت اا ررع  م ررق ااع اررع ب ررتم    رر ن  كارركة   رر   ت  مك  قاررن نمقررى  مررقغ  اررع 

 مررركمتاته ا ررر   ررركنت تقرررنت ن رررنك  معكارررك ارررع  ما رررت    مترررخ تتقتررر  مقرررى   رررت ك   تقررر  

بتمرررك   ن  ق رررن  ن  لاارررف فرررتع    ق رررت اتا ررر  فرررخ قفرررص  م  رررتلا  ما رررتمخ مارررتكة  مكمتارررن 

 مفقلاارررن ناةتنات رررت ب رررنقة ك ئارررن ا ن رررت تترررق    مقرررى  م ررركق ع  مك  قارررن مق رررقاتع نبتمترررتمخ 

 تعارررق  رررقاتع  مرررك  برررك  ق ت ن رررك  رررت اه ت  نمن ارررت  م رررت ن ا رررت ان  بارررقة فرررخ  ا رررتك  قرررن 

ماقارررن مقت قرررر  مقرررى تقرررر   ما رررت   اررررع  رررة  ت  اررررن   ررر ي   تبارررر   مررركمتاته ب بةررررته 

 ت نارررن ق اةرررن  م رررا  ارررع  مبرررنماق ه  اضرررت تن رررف   تباررر   م قبرررنع  م ت نارررن فرررخ   ترررتك 

 مرررركمتاته  متررررخ تتاتررررة باعررررتاةه فتئةررررن فررررخ  ماقن ررررن ن ماتت ررررن  ررررر  بت ضررررتفن  مررررى مررررك  

 ت .اةتنان  م  تلا  ما تمخ فخ  م    م 

 نفاات اقخ  عقص معكك اع ا    مت باةته  م بان  ما تةبقان م ره  متة ان:

  Drug Deliveryأولا: ايصال الدواء الى الانسجة 

اعتبرررق تن رررا   مررركن م  مرررى     ررر ن   رررك   نمنارررته  مب رررت فرررخ  ما رررت   ررر   م رررت ن   ارررت 

اعتاررك مقررى ت رر اة ارررن ك  ت ناررن ك اةررن تعاررر  مقررى ت  رراع  مترررن فاق  م اناررن مقرركن م ناع رررخ 

رمرر  تن  ررك  لاائررته  مرركن م فررخ  ما ررتع  ما ررت كف اررع  م  رر    اررت تعارر  بت  ررى فتمقاررن 

 مرررركن م اع  ماعررررقنف  ع  م  ررررتو    مةررررتق  بررررخ اعتاررررك  بتمترررتمخ ارررر  فص اعررررك    ررررت ة 

  ت ررت مقررى  قاةررن تعت ارر  ناا ت ا اررن  تن رراقن  مررى  م ررلام  ماعترر  ك  رر    رر   ماررقاص  

نرمرر  فررخ   رر  ارركة لاا اررن اا  ررن نبت رر  تررت اق ه  ت باررن ا تاقررنن مررر  فقررا  اررع  م قارر   ع 

بتن رررا   مررركن م ك  ررر     رررتف   رررق ته   كنارررن  ما تقفرررن فرررخ   ت رررتق  رررقق فقاررركة اعا رررن
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  رررر      ررررتع ن ع ت ررررااع تقرررر   م ررررق ته مقررررى تة اررررته ن ررررن   مرررركن م ك  رررر   م  رررر  

    ررتع ن ع ت ررااع تقرر   م ررق ته مقررى تة اررته ن ررن   لاائررته  مرركن م  مررى ا ررتع  ماررق ك 

ارررع كنع تع رررق  ن  قررر  فرررخ تن اررر  ناعرررك قفرررة  اارررن  مترررن فق  م ارررن     كن م ارررع   ارررنق 

تتخ مررع  قاررق لااررتكة  متررخ اتعت ت ررت  ماررقاص  ع  ررر  ارر ك   مررى لااررتكة  م ررعبن  متررخ   ترر

 فخ   بن  اات  اات ا    م   من    ن اان.

نتعرررررك ت  نمن ارررررت  م رررررت ن  ماعرررررن   مقئا رررررخ  ما رررررت ك  مت رررررناق ا  رررررتك  معةرررررت اق  م بارررررن 

ن  كناررررن اررررع  ررررة  لااررررتكة   رررربن تن فاق ررررت  م اناررررن بتمررررك  نرمرررر  مررررع  قاررررق   ررررت ك ت 

ابت رررقة نتةرررر  تقررر   مت  نمن ارررت بتةرررركا   قرررن  ن ارررترك ابت ررررقة ناتةكارررن  كه  مررررى   رررتما  

  ت رررته  بارررقة ناتة رررن فرررخ ماقارررته تن رررا   ةررر   مررركن م   ماتا قرررن فرررخ  مةررركقة مقرررى  ةررر  

 لاائررته  ماررتكة  م اااررتم  مفعتمررن مقرركن م  مررى  قاررن بعا  ررت اررع  ررة   م  رر  كنع غاق ررت  ةررة 

ة  رررربا   ما ررررت  ات  ت رررراا  ن  تررررتك  ب ررررن ه اررررع ابت ررررق  نفررررخ   رررر  فتررررقة لاا اررررن فعرررر

 مبرررنمااق ه ا رررتاان  متق  اررر   ارررت ت ترررن   ررركق   ت مقرررى م رررق ه    ف ارررع   مف رررن ه 

 ما ررررتاان  متررررخ ت رررراي بررررك ن   لاائررررته اررررتكة  مرررركن م مت ررررتةق ك  ق ررررت  نم ررررك ت ررررتن   ررررره 

م  ررر   فرررتع  م ب رررن ه با رررقك ن رررنم ت  مرررى  معضرررن  ماع رررخ  ن  ما رررتع  مارررق ك مة ررر  بت

                     م ب ررررنمن تبررررك  فررررخ    ة ررررت   مررررى   ررررلا م  رررر اقة  رررر   مررررى  لاائررررته   رررر ق فت رررر ق.

فت  رررت    ت رررقك كفعرررن ن  ارررت تت رررق  نت  قرررق ا تبئ رررت  ما رررتاان باعرررك ه لاا ارررن ا بن رررن 

اارررت اترررراي مقارررقاص  ع اتعررررت ى  ب رررنمن ن  رررركة ا  ررررت فةررر   ررررت   ماررركة  ملاا اررررن  ماةررررققة 

ك  اررررع تعت ا ررررت انااررررت معرررركة اررررق ه نتعررررقف  ررررره  ماتت ررررن   ع بت رررر   معةررررت اق مقعررررةك برررر

نا ررق   معارر  فررخ   ن ررن    اررقة مقررى تت ارر  مرركك اررع  ماررن ك      م باررن ااترركة  مافعررن .

 م ت ناررن  م كارركة  ررخ اررت  تن اف ررت فررخ مررةك  ررت ه    ررق تعةاررك    ررك  ررعبن  ررخ  م ت ررن 

  ي  ما ررررتن ه ن  ب ررررتت  م ت ررررن بلاق مررررن تقرررر  بتم ةاررررت  مع رررربان ناررررع  ماررررق ي  ع ترررر

 مارررن ك برررتمام   ةمررر   ارررت تا رررت بررر  ا رررقلاة  م اا رررن  م تاقرررن مقرررى   رررت   ةارررت  مررركات  

ت فاق رررت   قبتئارررت ارررع  رررة    رررةق ان رررته م ررربان م رررت  مةررركقة مقرررى مرررةك بعرررص ارررع 

   اق ص  مع بان  ما تع ان ا    ملا تااق ن م ق   مقمتف.

مقررر    كنارررن ارررع  معقرررن   مترررخ ت ترررتك مك رررن متمارررن    قتبت  رررت  قتبت رررت نارررع  ماعقرررن   ع 

ابت ررررق  ب رررر ن     ررررتع فن ررررن   ااررررن  باررررقة اررررع  مرررركن م  مررررى  مضررررتم  م  رررر   م اررررق 

ا ررتبن تةقرر  اررع فعتماررن  مرركن م نترر ك   مررى  رركنت   ررتق  ت باررن غاررق اقغررن  فا ررت  فعررةه 

قص  م ررررق تع  عررررةك  م اااررررتئخ  رررربا   ما ررررت    ررررك  ع  من ررررتئ   متةقاكاررررن ماعتم ررررن ارررر

ن   ررعتمخ ترر ك   مررى   ررتق  ت باررن  باررقة اررة    فررتص فعتمات ررت فررخ اعتم ررن  ررر   ماررقص  

نمقارر  فررتع اررع  ما رر   ع اررت   ا ررت    كاررن  ماضررتكة مق ررق تع  مررى    ررلا م  ما ررتبن بك ررن 

ن ع   ررررت ك    م  ررررااته  ات ت اررررن  ررررك  مق  ررررن  مقررررى    ررررى فتئرررركة اا  ررررن اررررع  مرررركن م.

ات ت اررن  م رر ق فررخ     اررن  م اناررن ا رر   فق ررن  باررقة مقت باةررته  م باررن   اررت ا ررت   

 رر ق   ا رررت فرررخ ت  ا ررت مق رررن  لا  م انارررن  ناا ررع    رررتفتكة ارررع  ررره  م  رررتئم مقرررى 

ا رررتنو اةاررررت   م رررت ن فررررخ ت  رررراع مرررةك   اررررق ص نرمررر  بررررتع اررررت  قبررر   مرررركن م ب ررررره 

اررر  ا اررر   مررركن م ك  قررر  ما  قرررق م رررك ن رررق   م  رررااته   ن   رررت ك    رررره  م  رررااته   ت
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 مرررى ا رررتع  ما ررركك  نارررع  ررر  ارررت قم  م  ررر  ا ررر  م رررك ت ةرررق  معرررةك ن  رررت تبن  معرررص  ن 

  م  اي  ما ت  مقعةك.

ويمكففففن لتقنيففففة النففففانو ان تقففففدم حلففففول توصففففيل الففففداء الجديففففدة فففففي 

 المجالات التالية:

 :Drug Coatingتغليف الدواء .1

  رررركو    ررررن ن    ت رررران اررررع     اررررن تن ررررا    كناررررن  ررررخ  ماررررتك  متررررخ ت قررررف   كاررررن 

م اتات ررررت  ررررة    تةتم ررررت فررررخ  م  رررر  نت ررررا  اررررن ك ت قاررررف   كاررررن  م  ررررااته  م رررر اان 

 مترررخ   PLGAن ن   تارررك  ما رررتق  ارررة  م قا نمارررك  PLAن مبرررنمااق ه ا ررر   مبرررنمخ   تارررك 

ارررن ك  م ب رررن ه  ررر   مبتكنارررن نت ررراي بت قارررق  مررركن م ت رررت ك   م لاائرررته  مك اةرررن نت ررر    م

فرررخ  من ررره  ما ت ررر    ارررت  ع  مرررك م ات رررق  مبرررق ارررتكة  مت قارررف ن  كارررن اا رررع  ا رررت  ع 

تت رررقق م رررك ت قررر  ارررتكة  ما تفضرررن   تتت ررر  فرررخ  م  ررر  م ررركات ت رررتي ارررن ك  مت قارررف ارررع 

لاائررررررته  ررررررت ن اتررررررق بررررررك  اررررررع  م  1-100 م لاائررررررته  م ت ناتقاررررررن فررررررخ ا ررررررت   م  رررررر  

 ماا قناتقارررن    برررق فت ررر  ا ررر   ع ا رررع م رررت ا رررت ن  ررر ي   برررق ارررع   ررر   فررر   م  ررر  

ن  رر  ا ررت    رر ق ن  رررتةق ق ا  ررع ن ررن م ب اناررن ا تقفرررن ن ررر  اا ررع  ع ت  ررع  ررر  

ارررع ااارررلا ه    ت رررتق ن مت قررر  مارررتكة  مت قارررف ناا رررع  ع ت ت ررر  ب ررر    فضررر  ت ررركاته 

 تن ا    كنان.

 Drug Carrier:الحاملات الدوائية 2.

ن رررخ  م ررر ف    رررق ارررع    ارررن  متن رررا   مررركن ئخ   ارررت تةرررك  تة ارررن  م رررت ن  قرررن  ا ارررن  

 ارررت اا رررع  مرررت    ب رررت مةقتبرررت  ارررة  مررركن م  م لاائرررن  ما رررت كفن نارررتكة  مت رررناق نبعرررك ت 

ت رررر   ةارررت اعا رررن نت رررقق  انمت رررت م رررك  مقرررلان  نب رررب   م  ررر   م رررت ناتق  فرررتع م رررت 

 100 ن  مق ةارررت   ارررت  ع  ةارررت  نمارررت تاتقررر  ارررن ك ك  قارررن  ك رررى ارررع  ماةررركقة مقرررى  مرررك

 رررررت ناتق نبعرررررص  مارررررن ك  م ت ناتقارررررن  ماتةكارررررن  مترررررخ ت رررررت ك  م رررررر   م رررررقص ت رررررا  

Fullerenes نDedndrimers   ع  مارررررتكة  م ت ناتقارررررن  ما رررررت كان  ررررر   رررررتمك متن رررررا 

ارررع   Don Tomalia رررخ  لاائرررن برررنمااق ا ت رررفن ارررع  بررر   Dendrimer مررركن م ا ررر  

  ن مبرررررررررت  نع فرررررررررخ  تاعرررررررررن اا رررررررررا تع ا رررررررررت كانع  Nanotechnologies رررررررررق ن 

Dedndrimers  مق  رررن  مقرررى ارررتكة  ا ارررن  ن مة رررته اررركاقة مقرررنق  فرررخ  قارررن بررركنع

ن مب ارررن  ماتفقمرررن  , ررركو بررركنع  ررركو   رررت تبن ا تمارررن ن رررر   رررتتي مرررع  م  ررر   م ررر اق م رررت

بن م لاائرررته  ت رررن  ن تفتمررر   ااارررتئخ  اا رررع ت رررااا ت مت رررقق اق برررته اقتب رررن   رررت ت

 Nanospectra ع  م رررقة  م بةارررن  مترررخ تررركمى  م رررةف  م ت ناتقارررن  تررر  ت ناق رررت ارررع  بررر  

اررررع   رررر  تن ررررا    كناررررن ن م ررررةف  م ررررت ناتق  مرررر   بةررررن ر باررررن  تق اررررن  متررررخ ت  ررررخ 

  م بةته  مك  قان اع  م اقا ت ن  كنان ن  غقفن  م ت ناتقان .

 Carbon Nanotubesانابيب الكاربون النانوية  3.
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   رررقه   ب رررتت  م كا رررن  ا ت ارررن   رررت ك   تقررر     تباررر  ارررع  رررة  قب  رررت ارررة اق برررته 

ببتاكارررن متعقاف رررت ب  رررت   ما تمرررن فرررخ  م  ررر  نبتمترررتمخ   رررت ك ا ت فرررخ  ا رررت   مقةرررتو اارررت 

ا رررع   رررت ك     تباررر   رررت   فرررخ قفرررة  ما تمرررن اةتق رررن ب رررقق  ا رررت   مقةرررتو  متةقاكارررن  ارررت ا

 م قبررنع  ماعكمررن  فررخ  ا ررت     اررتص  م نناررن  مررى  م ةاررت ن ةرر   مانق ررته  اررت تتااررلا 

   تباررر   ماعكمرررن بةررركقت ت مقرررى ت رررناع ت اعرررته اعةررركة ا رررتةقة ارررة اق برررته  م انارررن اارررت 

  تمك فخ قفة ا تنو تعباق  مانق ته  ماتعقةن بتمعةك  ماب ى مقى  مانق ته.

 Ceramic or Inorganicانوية غير لضوية جسيمات ن 4.

غارررق  معضرررنان فرررخ ت  ررراع  رررقق  ا رررت   رررة  ع ت رررت    م  رررااته  م ت نارررن نات

 مرررركن م م رررر نمن ت ضرررراق ت ن مررررت    فررررخ  رررر ق ت   ا ررررت نت اف ررررت اررررة كق ررررن 

 م رررق قة  ما ا رررن ب رررت ن ررركقت ت مقرررى  اتارررن  ماق برررته  م انارررن  ماقتب رررن ب رررت 

   ارررت  ع   pH ررربب ت ت ارررق  مرررق    م اررركقن ا خارررع  مت ارررق ه  مترررخ اا رررع  ع ا

 رررره  م  رررااته اتن فةرررن ارررة     ارررن  م انارررن نم رررت  ررراان ضرررعافن  رررك  ناا رررع 

تعررركا   م ررر ي  م رررتق خ با انمرررته ن افارررن ا تقفرررن اارررت ا ررراي بقب  رررت ارررة 

اق برررررته  انارررررن تعاررررر  مقرررررى تن ررررراق ت  مرررررى ا  ةرررررن  معرررررةك  ما قارررررن . ن رررررك 

 ا ت ارررن   رررت ك     رررااته  م رررقا ت ات ت ارررن     رررقه بعرررص  مكق  رررته  م كا رررن

 م ررر ق فرررخ   ترررن م مةرررتق اضرررتك مق رررق تع  تبررر  مقتفتمررر  ارررة  مضرررنم اا رررع 

تفعاقرر  م ررك ن ررنم  ما ررتع  مررنق  مررع  قاررق ت ررقا   مضررنم ب ررن  ا ررخ ا رركك 

 اات اةق     تق  م قبان مقعةتق مقى      ن  م قاان  ما تنقة.

  Organic Compoundالمركبات العضوية  5.

ن م نا رررةه  مك  ارررن  م انارررن كنق   بارررق  فرررخ  ا رررت   تقعررر   ماق برررته ا ررر   مات ررر ق ه

 مرررركن م   نتتااررررلا  ررررره  ماق بررررته ن    ررررت  ب ررررة ات ت  ع تعارررر  مقررررى  ا ررررت   مرررركن م 

 نرم   ع   ا ت فخ  كك اةات   م ت ن ناتن فةن اة     ان  م انان .

ب رررر ق ت ن مةرررركقة مقررررى ب ررررتم  م  تاررررته  م تق اررررن  م ررررر   ماق بررررته   ررررتئم فقارررركة اتعقةررررن

مرررقب   ماق برررته ب رررت ن ارررت اا رررع    رررتفتكة ارررع ت ناف رررت  مرررك  قخ م اررر   مررركن م ن ا رررتم  

 مرررى  ما  ةرررن  ما رررتبن نم رررت  مةررركقة مقرررى  مررررنبتع فرررخ  مارررتم ن ملااررره فرررخ  ع ن  رررك ناارررت 

باعررك  ا ت رر  مقعررةك  اا   ررت اررع  ارر   ماق بررته  مك ئاررن  ما تقفررن  مرررنبتع اررع  رر    ة رر 

نا ارررع تعررركا   ررر ي  رررره  م ا رررةه بقب  رررت باق برررته ر ه   رررتئم ااارررلاة اارررت ا رررتمك 

 فخ   تةت ت  ة    نمان  مكانان ن من ن   مى ا تع  ماق ك  ا ت   مكن م  ما .

 

 : تطبيقات تقنية النانو في التشخيص الطبي:ثانيا
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ل ااررررت ا عرررر  ماقاررررن  معررررةك ا ررررت    مت رررر ام  م بررررخ فررررخ    ت ررررتف  ماب ررررق مقاررررقص

ا  ق  ت رررتق نا ررر  ت قفرررنل  ارررت ا ررر  ارررقاي  مارررقاص  ف ررراتق ارررع اتتبعرررن  معرررةك مفترررقة  ناقرررن. 

ن لآارررت  اعةرررنكة مقرررى كنق تة ارررن  م رررت ن فرررخ ت رررنق ماقارررن  مت ررر ام ن ررركقة    برررتم مقرررى 

اعقفررن ا رربت    ارررق ص ن ررقق  ررركن  ت اب ررق ق  ن ررن ارررت  ررا ع   ب رررنقة إا تباررن مقرررى 

 لإ  رررررتع نتةرررررك   ما تاعرررررته. ارررررت  فرررررخ  مت باةرررررته  م بارررررن متة ارررررن  م رررررت ن ت ضررررراق   ارررررتة

  م  ررررااته ات ت اررررن  م رررر قل ن    ررررلاة  ماعتارررركة مقا ررررت  ب اررررت تت ت رررر  نتتفتمرررر  اررررة

    رر ن ن م ةارررت  م اررن مقرررى  ما ررتنو  م لاائرررخ نمرررا  مقررى ا رررتنو  م ةاررت  بك رررن متمارررن 

 مت ررنق فررخ تة اررته     اررن  م اناررنل نت رربي نت  رر   ن افررخل ااررت ا ررتمك فررخ كفررة م قررن 

ناا رررع ا رررقن نا  رررق ك رررن    تبرررتق ه  م انارررن مةارررت  ن رررنك ان   رررت   مارررن ك  ما تبرررقة 

كاررري  لاائرررته  م رررت ن  ما  ت ا ررران ارررة     رررت   ماضرررتكة  ما ت ررربن ن  رررت ك ا ت  عةارررته 

تل ن  ررت  ا رر قن إع كق  ررن  ةاررت  م  رر  ا ررنع  ررعبتقل ناررع   ررت اق ررن  معقاررتم إمررى تقنا  رر

ا ررقو ا  ن ررخ اع  م ةاررت  متررخ ت رركق اان  ررتق ضررنئان ا تقفررن فررخ  م ررن    تعارر  ب رر   

 مت رررناق  م برررخ تن  ررر   ن  رررك ان ب افارررن ن  ررركة مقرررى  مررركن       ارررق  مرررر  ا عررر  ماقارررته

ا ررررت   مقررررى  ررررعاك  مت رررر ام  م رررر اي  ن ررررك تا ررررع  معقاررررتم اررررع  رررر   ررررره  ما رررر قن 

م رررررت ن  مترررررخ تبرررررك  قكنك فعررررر  ا تقفرررررن   مترررررقكك ه  مان ارررررن بت رررررت ك   بعرررررص  لائارررررته  

 ما تقفرررن  م ت رررئن ب باعرررن  م رررت  مرررع   رررتةف  رررن   مان رررنل ن رررن ارررت  ررراا ع  مبرررت  اع 

  رررر   لإ  ررررتعل نفررررخ  ن   بررررتم اررررع تعةرررر  ا   ق ررررن ت رررركت فررررخ  م  رررراي  م ررررخ ك  رررر 

  ماقاص.ا ت تن    بتم   ت  متعقف بك ن مقى  ق ن  مكن م ك     م  اي 

  (Drug Discover): اكتشاف الأدوية والعقاقير العلاجيةثالثا

 ت رررت   تة ارررن  م رررت ن فرررخ   ت رررتف  معةرررت اق  ما تقفرررنل  ت رررن فرررخ ا رررت   ماضرررتك ه  م انارررن

 ناضرررتك ه  م رررق تع نغاق رررتل ن رررخ  رررلام ارررع  م قرررن   ماتةكارررن ن م كاررركة م فرررص لاارررع

ف  مت ررررناق  ماعتارررركة مقررررى  ررررقق    ت ررررتف ن مت ررررناقل ناررررع  ماا ررررع اع ترررر  فص ت ررررتما

 مت قاررر  ن م  ررر   متةقاكارررن فرررخ ماقارررن   ت رررتف  مررركن مل ن رررك لا ك مررركك   كنارررن  ماق ررر ن 

امرررف اق ررر  500 اضرررعتف ارررع 3 مترررخ تررر  كق  رررت ت فرررخ  م ررر ن ه  مع رررق  ماتضررران باةرررك ق 

 بقانع اق  .1,5كن ئخ إمى تةقابت 

 ة:ومن أهم الاكتشافات النانوية في مجال تشييد الأدوي 

  Nanobiotics. )النانوبيوتك(1

(ل ناررررع  ماتن ررررة اع  Antibioticsاعتبررررق  م ت نبانترررر   مبرررركا   م كاررررك مقاضررررتك ه  م اناررررن  

ا ررركت  م ت نبانتررر   رررنقة غرررق  ا ررربن ن فرررخ  مت رررك  مق تئ رررته  مك اةرررن نرمررر  نفرررق  متارررتك 

 تاعرررن   رررت ي برررت ي( فرررخ  رررا ن   . ففرررخ Antibiotics  برررك ق ارررع (  Nanobiotics ابررركا 

  رررت تن  مبرررت  نع إك رررت   رررت ن  مفضرررن إمرررى  ماضرررتك ه  م انارررنل نارررع  ماعرررقنف اع  مفضرررن 

 ررررنف تةضررررخ    ق ناررررن اا قنبارررر  كنع اع ترررر رو   رررر   لإ  ررررتع 650 ررررتكقة مقررررى  ترررر  

فرررق ه ا ررركت ت   رررة ه  مب تاقارررت  ماةتنارررن مقاضرررتك ه  م انارررن  مترررخ  رررره  متة ارررن مقرررى

 اررررت اةررررن   Ps. aeruginosaن . Staph. aureus ترررر  اقه مقا ررررت ا رررر  ت ررررن  كنع
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 مفارررقن  نم رررك ك رررن   ماةاررراع ا  رررت ك  ررر   ب ةررر   م رررك ق  م قرررن  مقب تاقارررت ان م ت نبانتررر  

 اااتئارررتق إمرررى بعضررر ت  مررربعص نت ارررة بعضررر ت مقرررى   م  رررتم  م ةارررخ مقب تاقارررت ف   رررت ت  رررر 

ب ةرررر   م  ررررتم  م قررررن  نتعارررر   ما انمررررته   رررر   ا تبارررر   ناقررررن ان كبررررتبا    اررررقة تةررررن 

   رررقو مقرررى تن ررراة  م ةررر  فرررخ  رررك ق  م قارررن  مب تاقارررن  ترررى تارررنه  رررة  بضرررة ك رررتئق 

 تا رررن مت رررتاه  م  رررك  م  قبرررتئخ  م رررتق خ م  رررتئ تل نارررع  ررر  تررركااق ت  رررة  ك رررتئق ن  

إ ترررتك ن رررك تا رررع برررت  نع ارررع  تاعرررن ارررت  ارررع     ما رررتمخ ت رررت اة اع رررت ت اارررف   تلا رررت

ا تبارر  ات ت اررن فررخ  م رر ق ا رر نمن اررع  م قبررنع   ت نبانترر ( اررع  ماا ررع اع ا ررنع م ررت 

   رررق  متررركااق  مقرررى ا  ب تاقارررت   ارررت ت ررركت  مبرررت  نع فرررخ اررر تاق  م اعارررن  م اااتئارررن 

  مرررع ان  رررفته  رررره    تباررر ل ن انضررري اع  2007مةرررك فرررخ بن ررر ع    اقا ارررن  مرررر 

ا ررركت  ت رررت  با  رررت نبررراع  مب تاقارررت تررر ك  فرررنق ق مارررنه مقضررر ت ن  رررك  رررت نااتق نارررت إع 

بةاررررراع كن ق ررررر ناتق ت قفرررررن  ماعتم رررررن  10   قارررررن. ن رررررنف ارررررنفق  م ت نبانتررررر   رررررن مخ

  ما تبن مع  قاق  م ق  ا ل     إ  تئاته ا  ان  م  ن  معتماان. بتمعكنو

 . التعقيم والتطهير الطبي للمستشفيات2

 ماتبت ارررررن بت رررررت ك   تة ارررررن  م رررررت ن نارررررتكة "  MAEDA KOUGYOU   ررررره  رررررق ن  " 

( مررر  MVX متاترررت ان  فرررخ إ ترررتك  رررتئ   رررفتف مررركا   مقرررنع ن مق ئ رررن ارررع ا ت ررراك  متاترررت ان  

ان  رررفته  ت رررن اا رررع   رررت ك ا ت فرررخ امارررت   متعةرررا ل ن مةضرررتم مقرررى  مب تقارررتل ناةتنارررن 

نرمررر  مررررع  ة  مرررقن ئي لن رررررم  مرررك  تررررق      تقبرررن مقررررى    ررر ي  ماك ن ررررن ب رررره  ماررررتك

 قارررق  متفرررتمةه  مضرررنئان  م تت رررن مرررع تعرررقص  رررره  مارررتكة إمرررى ا ررر   اارررن ارررع  مضرررنم ل 

( ن مقرررررر ع ا ارررررةع  لإ رررررتقة  م رررررتمبن  مترررررخ تةتررررر   مب تقارررررتل ن OH  –( ن   Oب  ترررررتك     

إلا مرررن  مرررقن ئي ل ن مارررن ك  معضرررنان  معتمةرررن بت  ررر ي ماررركة ت ررر  إمرررى  اررر   ررر ن ه بررر ف  

متعةرررا  غرررقف  معاقارررته نغرررقف  فرررخ  قبرررى ا ت رررفاته  معرررتم  MVX ك   م فرررتمة . ن رررك   رررت

 ماقضرررىل ن رررك مرررتمي  معكارررك ارررع  رررت ه تقرررنت  ما ت رررفاته ن  ارررت ع  ما رررتبن برررتم ق  ا  

 ن  اق ص  ماعكان.

 : النانو روبوت أو الأجهزة النانوية الدقيقة الجسيمات النانويةرابعا

 مقنبررررنه  مررررر  اا ررررع اع اا رررر  بتمرررررقة تت ررررنع اررررع مرررركك اررررع  مرررررق ه نت رررر   رق ن 

    رررلاة  نا ق  رررت ارررع ا رررتع إمرررى   رررق مت رررناع اق برررته ا رررقو. ناا رررع   رررت ك    رررره

 مك اةرررن فرررخ إا رررت   مررركن م إمرررى    رررلا م ن  مضرررتم  ماقاضرررن فرررخ  م  ررر  نارررع  ماتن رررة اع 

ة ا اررق  ررر     تررق ن ن رر   م رر  بعررك اع ا رربي ن  عررتق اقان ررتق. ن ررك   ررت تن  معقاررتم  رر 

اا ررررقنعل  تررررى ا ررررت اة اع ااررررق مبررررق   نماررررن  مكاناررررنل ن ررررن  1 ررررت نقنبنه ب  رررر  

ا ررر نن ارررع  م قبرررنع   رررق ق م رررةبت . ناا رررع اتتبعرررن ماررر   مقنبرررنه ك  ررر   م  ررر  ارررع 

 ررة   مررق اع  ما  ت ا رررخ ن رررم     رررعن  ماة عاررن نرمرر  مقت  رررك اررع ن رررنم  إمررى  معضرررن 

  ماة نك ان  م  اي  ماقاص.

 ه الأنواع:ومن أمثلة هذ 
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 . نانوروبوت للتجول داخل الأولية الدموية:1

مةررك تا ررع  معقاررتم ن مبررت  اع فررخ  تاعررن  ررتق  خ اقررنع اررع إ تررتك ا ررق   ررت ن  ا ررنع فررخ 

إا ت رر   مت ررن   ب رر   رر نمن فررخ   نماررن  مكاناررن ك  رر   م  رر . ن ررر    بت ررتق اعتبررق  ة ررن 

 اةرررن  رررك قل  ارررت اا رررع تن ا  رررت م رررف ا ارررن فرررخ ا رررت  ا ق رررته  م رررت ن ان  ما ق رررته  مك

إمرررررى ا  ررررر ن اعا رررررن ك  ررررر   م  ررررر . ن رررررره  متة ارررررن اا رررررع ت رررررناق ت بن  ررررر ن  مرررررق اع 

 ن خ تت ق  ك     م    .(MRI ما  ت ا خ  

 . نانوروبوت مسالد في العمليات الجراحية:2

 رررق ه  رررنقف  ب ررر تم  ا رررن ه اقئارررن قنبرررنه  ررر اقب     م رررت ناتق ا  رررت ك    تاررره

 معاقاررته  م ق  اررن  م  ررقة  ناا ررع  مررت    فارر  بن  رر ن   ررتلا  ررتم ااررت  رر   ررتمك فررخ 

ا ررتمك فرررخ إ  ررتو  معاقارررن ب فررتمة نبك رررن ات ت اررنل ن رررخ افضرر  ارررع  م ررقق  متةقاكارررن نتةقررر  

 اع  ما ت ق   اق ق.

 : هندسة الأنسجةخامسا

ة ارررن تا ررر      ررر ن  متتمفرررن إ ررر تمان قئا ررران فرررخ اعتم ت رررت ن إ رررة  تل نارررع  مافارررك اع ت

 م رررت ن ت رررت اة اع ت رررتمك فرررخ ماقارررن إمرررتكة ت ررر اة ان إ رررةو     ررر ن  متتمفرررن  ف  ك رررن 

    ررر ن ت رررت   ماقارررن ت رررت ق  م ةارررت  ما رررتقة  ررر تماتق بن  ررر ن  لاائرررته  م رررت ن نمن اررر  

 م اررررن. ن ررررك ت رررربي تقرررر   متة اررررن فررررخ اررررن  اررررت برررركاةق مررررع  ةرررر    مضررررتم ان   مضررررتم 

      تمان .

 ام التقنية في لالج مرض السكري: استخدسادسا

  ررررت تمه   ب ررررتت  م باررررن  م ت ناررررن اع ت ررررت   فررررخ مررررةك اقضررررى  م رررر ق ل نفررررخ  ررررر  

 ما ررت   ررنقه بت  ررن فررخ  تاعررن إما ررنو   اقا اررن   ررتلا ق ك اةررتق اا ررع لاق مترر  فررخ  م  رر  

ماعررررنص  ما ررررتباع بتم رررر ق  مررررع  ةررررع     ررررنماع ن ررررك ا بترررره  مت ررررتق   ما بقاررررن اع 

 معررراف   ما رررتبن بتم ررر ق ل ن مترررخ تاررره لاق مرررن  م  رررتلا فرررخ ا  رررتك ت تا  ررره ارررع  مفئرررق ع

مررركة ا رررتباة بررركنع ا  رررنماعل نكنع   رررنق ا  مةارررته مرررقفص  م  رررتلا ارررع  ةارررت  م  ررر ل 

ن ررن اررت افررتي  مبررت  ااررت  افت رروه  ررت اق ا ررتق ه   اررقة فررخ  اررتة اةارراع  ماقضررىل ناررع 

    ن ق  قابتق . ما  ك اع  ره     لاة  نف ت لا  إمى 

 : إصلاح الخلايا التالفةسابعا

فررررخ  ررررقق  معررررتمي  متةقاكاررررن  ماتبعررررن فررررخ مقرررر   م رررر  ن م ق  ررررنل اةررررن     بررررتم باعتم ررررن 

    ررر ن ن م ةارررت  متتمفرررن بن  ررر ن  معاقارررته  م ق  ارررن  ما تقفرررن ن  كنارررن  ماتعرررككةل بارررك اع 

تتمفرررنل بن  ررر ن لاقق إبرررق  ت رررن  م رررت  ا تقرررف فاارررت مرررن   رررت كاه ا رررتئع تعاارررق  م ةارررت  م

 مرررك ن  إما رررت    تررر ك  إمرررى  تررر   م ةارررتل إ ارررت ترررك    ما رررتئع  ماعارررقة إمرررى  م ةارررت  مارررق ك

نفررخ  ررره  م قاةررن  م كا ررن اررت     ررتفتكة اررع  ةاةررن اع  ةاررت  م  رر  تبررك  قكنك فعرر  إلا م 

 ما ق رررته  ما ق رررته  م تق ارررن ا ارررت  ت ررره ف إر  ارررت ن رررقه إما رررت ا ق رررته  م رررت ن ان 
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 مك اةررن ابرركه قك  مفعرر   ررر ل   اررق  مررر  ا اررق اررع مارر   م ةاررت ن  ا ررر ب ررت اررع  ماررقص 

 إمى  م فتم ن ره  م قاةن  ات ابكن  قاةن ابت قة فخ  معةك.

 : تطبيقات طب الأسنانثامنا

   م  ان  مت باةته .1

 ارررة تات ررر ت نبعرررك   مق رررن ضررراع  ت نارررن قنبنترررته  ةرررع ارررت   مانضرررعخ  مت ررركاق ا رررت  فرررخ

  م رررفا ن   مق رررن   ماارررلا    قارررق مرررع  م ررر خ  مقررر  إمرررى ت ررر  ف   رررت  مق رررن ان  مترررتك  ررر ي

 مق باررر  اا رررع م رررك ت  مقررر  إمرررى  مقنبنترررته  رررره ت ررر  م ررركات  معت ارررن ن   تباررر   مةت ررران

  ماعتم ررررن إ  ررررتم نبعررررك  ماررررق ك مة رررر    م ررررع فررررخ  م رررر ان  م  ت رررران لإاةررررتف ب ررررت  مررررت   

  مع ررربان بتم ررراتمن  مرررت    إم رررتم ن   لإ  رررت  لإمرررتكة مققنبرررنه اارررق إم رررتم ارررت    م ررر ان

 . مقك ن  ا تب  ب قاق  م ع اع  م قنك    ناع

  م  ان  م  ت ان مةك. 2

 مقرررى اعتارررك ن رررر   مقررر ل إمرررى  ما تةررر   م اررركقنكا تاا خ  مضررر   ت ارررق مرررع ت رررتي اع اا رررع

 بتمة اررررته   تفررررن ا  ررررق  رررر ي تاقرررر (   معت اررررن  م رررر ان  م  ت رررران ر ه    رررر تع اع  ةاةررررن

 . م  ت رررن غارررق    ررر تع فرررخ تقررر  ارررع  مضرررعف باةرررك ق ا برررق نبة رررق ارررق ه 8    معت ارررن

 اررة بتما ررتق ن  مة اررته  ررره لإغررةق نك اررق   تةررتئخ ب رر    مةاررت  فررخ  مقبنتررته ا اررن نترر تخ

 . نك ئ   قاة مةك مقاقاص تةك    انان ان ك

   م اتمان ن م ت ان  مب انان  ماتت ن ت  اع3.

  م قااررن     ررتق اررع  ررنن ان  ماررت  اررع باررتكة  ماا ررتم  بةررن   ررتبك    ررة  اررع رمرر  اررت 

  ماررن ك نفررخ   نابنلاارره  م ررت ن فررخ  م ررت   ررن  اررت      ررتق اةتناررن اررع تلااررك  متررخ  م ةررخل

 ا ررررت  فررررخ  ت ناررررن قنبنتررررته   ررررت ك   اررررت   م قبررررنع اررررع  ت ناررررن ا تبارررر  مقررررى  م تناررررن

 بررررر  ق م مت ررررراي   مك مارررررن  م  ررررري مقرررررى ابت رررررقة تررررر  ق اع اا   رررررت  متةنااارررررن  ماعتم رررررن

 .  تمته إمى ك تئق  ة  ام  نبكنع ا قن ب     م  ان  م ق ته

 السرطان وللاج النانو تقنية 7.2

  متررررخ    ررررة  برررراع اررررع  ررررخ  م ررررق ت انل   نق   ت رررر ام مقررررى  م ررررت ن تة اررررن  رررركقة إع

  م  رررن  بتلإا رررتع ا ررربي  م رررت ن تة ارررن نبت رررت ك  . مكاررركة م ررر اع  مبرررت  اع ا اقرررن ق نكه

  رررررره نا  ررررت   م رررررق ت انل ن م ةاررررت  نق    م بارررررن  م ت اررررن ارررررع ات ررررنقة  رررررنق مقررررى

   نق  ل  رررره  رررن  ك اةرررن اعقنارررته مقرررى  م  رررن  فرررخ ن مبرررت  اع    برررتم ت رررتمك  م رررنق

 اا ررررع  كارررركة  ت ناررررن  قاةررررن إمررررى تن ررررقن   ررررك  معقاررررتم اع  مب ررررنت   ررررق ا  ررررقه  اررررت

  مةاررررت   رررر  ناررررع بك ررررنل نت كاررررك ت  م  رررر ل ك  رررر   م ررررق ت ان   نق   ت ررررناق بن  رررر ت ت

 . م ق ت ان   نق    ره اع مقت قم ابت ق ب    بتمعةك
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 ارررع  ما تقفرررن ب  ن مررر   م رررق تع ارررقص اعرررك نمة ررر  مق رررق تع  ماب رررق  مت ررر ام: أولا

  تمررن اةارراع م ررقة اررع ا  ررق   ت ررتف ترر   اررت  معررتم ل ا  ررتم فررخ   ت ررتق ق    اررق ص ا  ررق

  م ررت ه اررع   اررق نفررخ  معررتم ل  ررن  ا ررت  اةارراع  ررتن اررع ا  ررق ننفررتة  كارركةل إ ررتبن

  م  رر ل امضررتم فررخ بت ت ررتقه اع رر  ااررت اترر  قل ن رره فررخ ترر   ررك  م ررق تع   ت ررتف ا ررنع

  ررنف  م ررق تع اررقص ت رر ام فررخ  مت ررنق فرر ع نم ررر  مة رر ل   ررتو فررقم اررع ناةقرر 

    رررقه ن رررك ا رررتف  ل اع  بررر  نمة ررر    تئ رررتم  إا ت ارررن ن اب رررق قل   ت رررتف  فرررخ ا رررت  

  م بررخ  مت رر ام فررخ  مت ررنق م قررن كفررة فررخ  م ررت ن تة اررن ا ررت ان تبرراع اب ررتت مرركة  رركا تق 

 اق  ق رررت فرررخ   ب رررتت  رررره اع مقرررى  مت  ارررك ا ب رررخ ا ررر  إ   م رررق تعل ارررقص فرررخ  ت رررن

  م ان  ته. مقى  مت تق  إ ق م اع   نمى

 :اقى ات  ره   ب تت ناع 

    مات رررركة  من اررررته فررررخ اات ررررا ع  تاعررررن فررررخ  م ررررق تع اب ررررتت باق ررررلا بررررت  نع  ررررت 

 ناررررتكة برررركن م ب ة  ررررت نرمرررر   مرررركات ل فررررخ ب ررررق تع ا ررررتبن فئررررق ع مقررررى ت ررررتق  إ ررررق م

 نتتبررررة  مررركن م ن رررن  فرررخ  مرررت    ارررت  ب ارررت  م ررر قل ات ت ارررن   رررااته ك  ررر  اتبتا رررن

  مرررركن م اع ن مت  ررررك ل( MRI   ما  ت ا ررررى بررررتمق اع  مت ررررناق   ررررتلا  قاررررق مررررع  ق ترررر 

 بررررراع  مبرررررت  نع  ارررررة  م قاةرررررن نب رررررره  م رررررقاانل كنع  م رررررق ت ان  م ةارررررت مقرررررى اررررر  ق

 إا ررررت (   معررررةك نبرررراع  ن ضررررا ةم  تةق رررر  ناتتبعررررن  مررررنق  ا ررررتع ت كاررررك  مت رررر ام

     ررر ن مقررى  مترر  اق كنع اررع ن  ررت ك ف ل  قمتترر  فررخ ن مررت     مررنق ل ا ررتع إمررى  مرركن م

 ب رررر   مقعررررةك   ررررت تبه  مت ررررتق   ان  ررررته اع   نماررررن  م تررررتئي ا  ررررقه ن ررررك  م باعاررررن

  تمرررن نت ررر ام ا رررتق ت تتبرررة بتلإا رررتع  رررتع  ارررت  م ت نارررنل  م  رررااته   رررت ك   ا بقم رررك

                                                                               . اكق ب رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر    م ررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررق ت خ  مررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررنق 

   ررررااته بت ررررت ك     اقا اررررن  مات رررركة  من اررررته فررررخ  بق  رررر ت  تاعررررن فررررخ بررررت  نع  ررررت 

   ت ررررتف فررررخ مقا ررررت ان ا  ت ا رررران ب ررررن م تتااررررلا  م كاررررك ا  رررراك اررررع  م رررر ق ات ت اررررن

 بررررتمق اع  مت ررررناق اررررة اتبتا ررررن  اررررتكة   ررررت ك ا ت  قاررررق مررررع نرمرررر   م ررررق ت انل   نق  

  م ررر ق ات ت ارررن مق  رررااته  م كاررركة  ما  ت ا ررران  م  رررتئم  رررت اه  ارررت  ما  ت ا رررىل

  مات رررركة  من ارررته ارررع برررت  نع انضررري . ماعتم تررر   مررركن م نتن رررا   مرررنق    ت رررتف فرررخ

  رررق تع اقضرررى فرررخ  م  ررر   ررر اقة ماافتنارررن مةرررك   ت رررتف اا رررع ا ررر  ن نم رررك    اقا ارررن

  م ررر ق ات ت ارررن   رررااته بت رررت ك   نرمررر   رررتبةتقل   ت رررتف ت بتلإا رررتع ا رررع مررر   مبقن رررتته

 تة اررررن ت ررررناق  مبررررت  اع اررررع ا انمررررن   ررررت تمه ما  ت ا ررررخ ن بررررتمق اع  مت ررررناق اررررة

  مفقررررنقة ما  رررراته  مضررررنئان  م  ررررتئم بت ررررت ك   نرمرررر   م ررررق ت انل  م ةاررررت مت ررررناق

  مبررررت  نع مررررقص  اررررت ل( Fluorescent nanoparticle probes  م رررر ق ات ت اررررن

 بن ررنك إ  ررتع قئررن اررع ا ررتلاقمن  ررق ت ان م ةاررت  مضررنئخ  مت ررناق ا  ررنقة اب ررتت فررخ

 فرررخ  ا رررت   رمررر  اع  مبرررت  نع ناعتةرررك ضرررنئانل   رررتئم ر ه  م ررر ق ات ت ارررن   رررااته

   تئ رررت   ارررتق ه نكق  رررن ن  ت رررتق ت  م رررق ت ان  م ةارررت   ررر  ت ررر ام فرررخ  ما رررتةب 

   رررت ك   اع  كا رررن كق  رررن فرررخ برررت  نع ن رررف .  م برررخ  مفقارررق  بررر  ارررع  م رررق ت خ  مرررنق 

 ل( Magnetic nanoswitches  اعا ررررررن  ررررررن م ر ه  م رررررر ق ات ت اررررررن   ررررررااته

  ارررت  فرررخ  متة ارررن  رررره ن ت رررتمك  مت قاررر ل ت ررره  م اااتئارررن  مارررن ك تق ارررلا  ارررت  فرررخ ا رررت  
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  مف رررانمن ان  مت ارررق ه   ت رررتف  مت تماررر  ماررر  م رررك  م  ررر  فرررخ  م انارررن  مارررن ك تق ارررلا

  رررتع مارررت .قن رررنلا م  ا رررتنو  ارررت  فرررخ  م رررت   رررن  ارررت ملأارررق ص  ما رررت بن ن متق ابارررن

  م رررررت ن نتة ارررررن متمارررررنل  م رررررفتم   ررررربن  ت ررررره  قارررررت  رررررقاعتق   م رررررق ت ان  م ةارررررت   ت رررررتف

  م ررررق ت انل   نق   مررررع  ماب ررررق  م  ررررف  ةم ررررت اررررع   ررررت اة  ماررررن تةررررك  اع   ررررت تمه

 مرررع  م  رررف فرررخ    برررتم ا رررت كا ت  كاررركة  قاةرررن مرررع ات رررك نع ا ررربت ات ارررع ن مبرررت  نع

  ماق ررلا ارركاقة ”ما ررتغت مررنق “ تةررن   اررت  م ررك ل  ررق تع ن ت ررن ب ررقمن  م ررق تع  ةاررت

 . 2005  معت  فخ  مكق  ن  ره   ق ت  ن ك ب  بت اتل  مك اةن م م تقن اته  مةناخ

  مب رررت إ رررتق فرررى مررر   ما رررببن  م ا رررته   رررت ك ف  قارررق مرررع  م رررق تع ا تف رررن :ثانيفففاً 

   رررت تن  م اااتئارررنل  معةرررت اق مرررع بعارررك ق   م رررق تع نمرررةك ماةتنارررن فعتمرررن  رررب  مرررع  مرررك ئ 

 تن اررف مبررق  كاررك ت ررناق ا ررقن  بت ررتكا تل مقت  نمن اررت فررخ  تمافنق اررت اع ررك فررخ بررت  نع

 ا رركك  رراع مارر  بن ررف  ف رر   من رره فررخ ناةررن   م ررق ت ان  م ةاررت متعةرر   م ررت ن ت  نمن اررت

 ك  فررخ  مت ررق  ب ا ت  ررت  ت ناررن   ررااته  مبررت  نع  ررنق فةررك .  م ةاررت تقرر   اررن فررخ ا ررت  

 مقرررى ا رررتمك ا ررر   ررراع ماررر  ان رررف مة رررتق  ت قرررق  ارررت   نق  ل إمرررى ن من رررن   ماررقاص

  رررك ق   ررر اقة  مارررن   رررااته مت ررر اة  م رررت ن تة ارررن  مبرررت  اع فقارررق ن  رررت ك   م رررق تعل  ارررن

 ا رررتةب  مرررع تب رررت  رررفاقاع ترررق ع ا ررراى ببرررقنتاع ا  رررتة  م ااارررتئخ  مبرررنمااق اق ررر  ارررع

  م  ك رررن ا رررتتر كافارررلا ارررتق  ن رررت .   نق   ارررع ا تقفرررن   ارررقة ا رررن ن فرررخ  لاائرررخ ارررك   ان

  مكن ئاررررن مقا ت ضررررق ه  م ت ررررن  ت  رررركن نا ت تق ررررق ن  مكق  ررررن  ررررتك  مررررر   م اااتئاررررن

  ارررف نت  رررق  م رررك  رررر  إمرررى  من رررن  ارررع ترررتا ع كق  رررن ان   رررره:  معرررةك ت رررنق  مترررخ

 اع مقررررى اب ررررقة اكمررررن«   ات ررررق» كنقاررررن   ررررقت ت  متررررخ  م تررررتئي نت ررررتعقص  مات ررررتل تعارررر 

 اررة ارر  ي  ررك" RNA"  مقابررخ  م ررنن   م اررص تررك   ا رراى  مررر   معررةك فررخ  م كاررك  مرر  ي

 ماقارررن فرررخ ا ت رررخ  مررر  ا ررر  تبررراع  ااارررتئخ ان ررر   مقابرررخ  م رررنن  ن م ارررص  مب رررقل

  م ررررق ت ان  م قاررررن  م  ررررااته ت ررررك اررررت اتررررى  م كاررررك  معررررةك نبان رررر   ماررررقص ت ررررنق

 بقنتا ررتق  ا ررتي   ررخ مارر  ان ررف  مررر   متررك  قخ  مقابررخ  م اررص مت ررقك تت قرر  إما ررت نتررك  

 اا رررر   م  رررر  فررررخ  م رررر اي مق رررركف  معررررةك ن ررررن  اع إ   م ررررق تعل  اررررن مقررررى ا ررررتمك

 ن مكن ئارررن  م انارررن  مت  نمن ارررت فرررخ  مات   رررن  م رررق ته م رررق ه اع إمرررى ا رررتق ت ررركاتقل

 م رررنن   برررتم اص  متةمررر   رررب  مرررع تب رررت نقنف ن نفرررتقت  نفرررتالاق ارررق  با  رررت ارررع

 فرررخ ت ررر   ن مترررخ ملأارررق ص  ما رررببن  مبقنتا رررته ت رررتي  مترررخ  م ا رررته ماررر  مان رررف  مقابرررخ

   ررررقه ن ررررك . لإارررركلا  ما ت رررر   ما تمررررن  ةررررم اررررقص ان  معاررررى ان بتم ررررق تع  لإ ررررتبن

 بتم رررق تعل  لإ رررتبن فرررقم بلاارررتكة  م ا رررته بعرررص  قتبرررت  ا بتررره  مترررخ   ب رررتت بعرررص

 ا رررت ق قفرررة فرررخ  ررركن  ت ا ررر    ا ارررن ت ارررق ه ن رررنك مرررع   رررفه  مترررخ  مكق  رررن   ق رررت

 م رررق تع   ن   م رررب   مترررك اع اعرررك فبا ارررت  مارررك  اعل غارررق مررركو  مقئرررن ب رررق تع  لإ رررتبن

 ارررقة 20 ارررع بررر   ق  م رررق تع ارررع  م رررنن ب رررر   مارررك  اع إ رررتبن ا رررت ق تقتفرررة إر  مقئرررن

  مرررراع  م  رررتم ارررع % 53 ن  مق رررت  ارررع % 15 فررر ع  ماةتبررر  نفرررى  مارررك  اعل ب ارررق اةتق رررن

  ررررق تع  ررررت ه اررررع % 25 اع ا   ماررررك  اعل غاررررق اررررع  رررر   مقئررررن ب ررررق تع ا ررررتبنع

 نق م اةرررف  رررك ااضرررتق   م ا رررخ  معتاررر  اع إ   مارررك  اعل غارررق مررركو ت  رررق  معرررتم  فرررخ  مقئرررن

  رررك مكاررركة كق  رررته ن ت ررره  مارررك  اعل غارررق مررركو  ترررى  م رررق تع ارررع  م رررنن ب رررر   لإ رررتبن
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 م ررت ا ررنع اع اا ررع  ا اررن ت ااررق ه  رركنت ا بترره م   ررتع  م ا اررن  م قا ررن مقررى ا قارره

 ت  رررم مررر   مكق  رررته  رررره ارررع اارررتق  اع إ   مقئرررنل ب رررق تع  لإ رررتبن مقرررى اتن ررر  ا رررق

 .  ماك  اع م اق

 ا ررررتنو  مررررى  مررررر   اع  معقاررررتم   ت ررررف  ررررق ق    مضررررنم  معررررةك   مررررر    ررررت ن :ثالثففففاً 

 اع  مكق  رررته نت ررراق  م رررق تعل مرررةك ن ت رررن  معة ارررن  م رررن م بررربعص اتاترررة  م رررت ن

 إمرررى نت ناقررر   مضرررنم  ات رررتم مقرررى  مةررركقة م رررت ا رررنع  م رررت ن   ررر  فرررخ  مرررر    لاائرررته

  ةررع  ررة  اررع  م ررق تع  مررةك فررخ  م ت رران  ررره اررع    ررتفتكة ترر  ن ررك  ق قاررنل  ت ررن

 ك ررررن  اررررع تا  رررر   ت ررررن  لاائررررته ك  رررر  تنضررررة ن متررررخ  مررررر    ررررت ن ب لاائررررته  مررررنق 

 اعا رررن  اارررن  مرررنق  مقرررى   رررق  رمررر  نبعرررك  م رررقاانل  م ةارررت كنع فةررر   م رررق ت ان  م ةارررت

 نتررركااق مةتررر   تفارررن ت رررنع  رررق قةل إمرررى نت نمررر   مرررر    لاائرررته فتات ررر   مضرررنمل ارررع

 فررررخ  رررررم   مررررر    ررررت ن نا ررررت ك  . م ررررقاان بتم ةاررررت  لإضررررق ق كنع  م ررررق ت ان  م ةاررررت

 ناررع برر ل  م ت ررن  م لاائررته   رر  بررت تةف من رر  ات اررق  اررت  م ررق تعل ت رر ام ماقاررن

    ررر  ن م لاائرررته    ارررقل  مقرررنع اع رررخ  م رررت ن ا رررتن  فرررخ  مرررر    لاائرررته اع  ماة ررر 

 ن رررك.    ضرررق  مقرررنع تع رررخ  رررك ق   م ررر اقة  م لاائرررته با ارررت    رررفقل  مقرررنع تع رررخ   ارررتق 

  رررره نضرررة فع رررك  مت ررر ام ماقارررن فرررخ  م ت ررران  رررره ارررع    رررتفتكة ارررع  مبرررت  نع تا رررع

 ارررع  م قارررن ب ررر ي تقت رررق  م ارررق م  م لاائرررته اع   رررك  ةارررت بررر  ا قرررن  فرررخ  م لاائرررته

  م لاائررته ااررت  م قاررنل ك  رر  إمررى  ماررقنق مررع مررت لاة ا عق ررت  م باررق   ا ررت  ع  م ررتقك 

  م ضررررق م  م لاائررررته با اررررت  م رررراتنبةلا ل فررررخ نتبةررررى  م قررررن   م  ررررتم فتعبررررق  م ررررفق م

 نت رررتمك ا تقفرررنل بررر من ع  م قارررن  رررب  اا رررع نب رررر   م قارررنل ا رررلا م  رررتك     ارررتق     ررر ق

 . ماعاقخ  مت  ام ماقان فخ

  م ررررق تع اق ررررلا اررررع مقاررررتم   ررررت تن مةررررك  م ررررق تع اررررع مقررررت قم  بررررخ  ررررت ن: رابعففففاً 

 ت ترررقق ر ارررن ا  قارررن رق ه ت رررناق إمرررى  متن ررر ( ارررع   اقا رررخ   اتارررق ي  ااانقارررتع

(  رررا باقك كافارررك  بةارررتكة  معقارررتم ن  رررت تن   مرررك     ع مقاررر  نتةضرررخ  م رررق ت انل  م ةارررت

  معقاررتم نمارر    ما تبررق ه فئررق ع فررخ  م ررق ت ان  م ةاررت مقررى  مةضررتم فررخ   ررت ك ا ت اررع

  ماضرررتكةل     رررت  ارررع ب رررنن ترررقتب ( 225  ا تا ارررن  ارررتكة ارررع ا رررعن رق ه ت  ارررلا مقرررى

 مقا ررتل ن مةضررتم ب ررت  مفترر   رر    ناررع  م ررق ت انل  م ةاررت   تررق ق فررخ  مرررق ه  ررره ن   رره

 مرر   رراع فررخ  معررةكل  ررر  بعررك اررن  300 تعرراف اع  ما ررتبن بتم ررق تع  مفئررق ع ن  ررت تمه

 امفرررت(   قارررن  رقة  ررر  فرررخ نتن رررك انارررتقل 43 ارررع ا  رررق  معرررةك تتقرررق   مررر   مترررخ  مفئرررق ع تعِرررف

  م لاائررته  ررره اررع ن لاائرر ن رر    لاائررته  ة ررن إ ررةق مقررى  ررتكقة إ ررعتمان م ت ررق ر ه

 اررررع اةقررررم  م ررررق ت ان  م قاررررن ك  رررر  ن نك ررررت فرررر ع مرررررم  متماررررن   ت ررررن ر ه رقة ت قررررق

تن  تماررت مقررى  م قاةررن ت قارر  ترر  ن ررك.  م ررقاان  م ةاررت بةترر  امفررت رق ه  اررت    تاررت   ا ررت بة

  م رررررك  انق   ا ررررر   لإ  رررررتعل ت رررررا   مترررررخ  م رررررق ت ان    رررررن ن ا تقرررررف ارررررع ا تبقارررررتق 

 ت  رررك اع بعرررك  مرررك   رررق تع ا تف رررن فرررخ ان ق   م قاةرررن ت قبرررن ارررت   رررنف ن ن مبقن رررتتهل

 نبررراع با ررر  ن مفرررقق  ت بارررن امرررق ص   رررنق كنع  رررتقه  مفئرررق ع مقرررى  مت رررتق  اع  معقارررتم

 اررررع فةرررر  ن  ررررك ب ررررنن  لإ  ررررتع   رررر  فررررخ تررررقتب     اررررقة اع  معتكاررررن  ماضررررتكة     ررررت 

   با اررررت  ما تقفررررن  م ررررق تع  ررررت ه اع رررر  فررررخ  رررركقت ت إ بررررته ت ررررت ة نمرررر   مبقنتا ررررته
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  فرررر  فررررخ  مبقنتا ررررته اررررع  نمررررتق  12 اررررع برررر   ق   قتبررررت   م رررر اق  م  ررررتلا  ررررر   ررررت اة

 نبعررك  من رره  فرر  فررخ  م لاائررته اررع ا تقفررن ا ررن ن تق اررلا ت كاررك ا ررت اة نبتمتررتمخ  مق  ررن

  ما لا رررن بتمبات رررته  مبقنتا رررته  رررره باةتق رررن  م  رررتلا  رررر  فرررخ  ماعرررتمي اةرررن   متق ارررلا ت كارررك

 . م ةات  ره بتكااق اةن  بكنقه ن مرو  م   ب فق لا فاةن  ت تبةتق  ن ك ف ر  مقا 

  ارررت ق   م رررت ن تة ارررن ت باةرررته ت اررر   م رررق تع معرررةك  م رررت ن بتة ارررن  مررركن م إا رررت : خامسفففاً 

  تمررررن فررررخ  م  ررررنم ن رررر  نمقررررى مررررت ل ب رررر    مرررركن م إا ررررت   ررررقق مت  رررراع  باررررقة

  م ةارررت  تررر  ارررع  مرررتا ع فرررخ  متة ارررن  رررره  رررت اه  ارررت لCancer  م رررق تع اارررق ص

  مت ررركاته ارررع اع  ماعقرررن  ارررع .م رررت  ما رررتنقة  م رررقاان  م ةارررت مقرررى  متررر  اق كنع  م رررق ت ان

 تعاررراع مقرررى  مةررركقة  م رررتمخ  من ررره فرررخ  م رررق ت ان   نق   نمرررةك ت ررر ام فرررخ    ت ررران

  ما رررت كفن  معررةك إا ررت   قاةررن فرر ع نمررر  م رررتل  معررةك إا ررت  ن  ما ررتبن  ما  ةررن  رركنك

 Targetted Drug Deliver)   ارررع ن مت فارررف  معن ئرررق  رررره مقرررى  مت قررر  فرررخ  ت رررت 

   ررررن  مقررررى  مبررررت  اع   تاررررت  نا  رررر .  م اااررررتئخ مقعررررةك  م  اررررقة  م ت باررررن  لآ ررررتق

 اررع ن ماررق ك.  ماررقص  تمررن فررخ ت تت رر   مررر   مرركن م مقررى  مبانمن اررن  م ت اررن اررع     رر ن

     ررررر ن فرررررخ  مررررركن م ارررررع  م ت رررررن  م لاائرررررته تن  رررررك اةرررررك ق  مبانمرررررن خل  م  رررررن 

   ب رررتت نت ررراق. فتمقارررن ا  رررق  مررركن م ا رررنع     ررر ن  رررره ارررع  رررلام نفرررخ ا   ماقاضرررنل

   نق   ا  ةرررن إمرررى  معرررةك إا رررت   رررقق فرررخ  م رررت ن تة ارررته   رررت ك   ا رررت  فرررخ  مةتئارررن

 .نت  ا  ت   تمات  مةتئان  معةك  قق مقى  مت  اق فخ  باق كنق م ت  ا نع  م ق ت ان

  بررركا  مقتبرررتاع  عن اررر   م رررت ن  لاائرررته نبت رررت ك     نق    ق  رررن فرررخ  ما رررتمكة: سادسفففاً 

 تبرررتاع ر ه  م رررنتان فرررنق ن   رررعن  ما  ت ا رررخ برررتمق اع  رررنق مقرررى    ررر   م رررب ن مرررع

  معاقارررن ا  رررتم  م رررق و ت رررتمك اع ت رررت اة  ماضرررائن  م رررت ن  لاائرررته إع بررر  افضررر ل نتنلاارررة

 ا  ررق ااررق ق    تئ ررتم  ماقاررن اررع ت عرر  نبتمتررتمخ  مررنق ل ا ررتع مقررى  متعررقف فررخ  م ق  اررن

 .   نمن

 cantilever  م ررررت تاقفاق   ررررتلا ات ت اررررن بك ررررن ن  ت ررررتف ت  م ررررق تع  ةاررررت ق ررررك: سففففابعاً 

 ن رررن  مباضررتمل  مرررك   قاررن ابعرررتك ابعررتكه تةررتق   ارررت  م ررت نل باةارررت   ررك ق  ك ارررق   ررتلا  ررن

  ما رررررتبن  م ةارررررت ن  ت رررررتف ق رررررك ت رررررت اة ن مترررررخ  ما رررررتةبقانل  م رررررت ن ا  رررررلاة ا رررررك

 اا ررررع  ررررت تاقفاق  م ررررت ن ا  ررررلاة ن  مك اةررررن  تنم ت ررررت     ررررتم  ررررة  اررررع نرمرررر  بتم ررررق تعل

 إمرررى ت اق ت رررت ت ررراق  مترررخ بتم ةارررت   قتبرررت  ارررع اا   رررت  رررتم ب ررر     ك ررراتق  ت رررااا ت

 مقررى  مفتئةررن بةرركقت ت     ررلاة  ررره نتتااررلا   م ررق تع ااررق ص اررع ا تقفررن برر  ن ن  لإ ررتبن

  قارررن   ت ررتف  ررك إمرررى ت رر  بك ررن نرمررر    ماب ررقة اق  ق ررت فرررخ  م ررق تع  ةاررت ت رر ام

 ت ناق ررررت اق  رررر  فررررخ لا مرررره اررررت     ررررلاة  ررررره اع بتمررررر ق ن م رررركاق  ن  رررركة  ررررق ت ان

 مالاارررك  ت رررن فرررخ لا مررره ارررت ن مترررخ  رررك قل  ماتةكارررن  م رررت ن تة ارررن ت باةرررته ارررع ن رررخ    نمرررى

  م ررت ن تة اررن تعتبررقن   م ررت ن متة اررن  م ررقبان ن   ة اررن  م رر ان  لآ ررتق ن مكق  ررن  مب ررت اررع

 ت اررر  إ  رررت غارررق م   رررتعل ن م بارررقة  مع اارررن  مفن ئرررك ارررع  اقرررن ت اررر   مترررخ  متة ارررته ارررع

  مفن ئرررك ارررع  مرررقغ  نمقرررى. ا رررقو تة ارررن ا  اع رمررر  فرررخ ا  رررت  رررقبان  ن  ررر   ررررم  اع رررت

  م ررقبانل  م ن  رر  بعررص م ررت فرر ع  م كا ررنل  متة اررن  ررره اررع  مب ررقان ت ت ق ررت  متررخ  مع ااررن
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  ماعقنارررته  ةرررم مرررع فضرررت ق  نبائتررر ل  لإ  رررتع  ررر ن مقرررى  ما رررت ق بعرررص اع رررت نت اررر 

 ت رررنف إمرررى اكو اارررت مت باةتت رررت   ما تاقرررن ن مبائارررن  م ررر ان  م ت بارررن    رررتق  رررن   ماتت رررن

 بتما ررت   اقررخم  نارر   قاررق إمررى  مب ررقان تةررنك  ررنف  م ررت ن تة اررن اع اررع  معقاررتم بعررص

    .ن مبائان  م  ان

  م رررت ن متة ارررن  ما تاقرررن  ما رررت ق تق رررة  لإ  رررتع  ررر ن مقرررى  مابت رررقة  م رررقبان  لآ رررتق :أولاً 

  مارررن ك   ررر  ك رررن ارررع  لإ  رررتع  ررر ن مقرررى  م رررت ن متة ارررن  ما تاقرررن  ما رررت ق تق رررة مقرررى

 اع  ارررت  مارررن كل  رررره  ررر ق اررركو  عقررر  ن  رررع  مفرررقكل اع رررت اتعتاررر   رررنف  مترررخ  م ت نارررن

  م قررركل ا رررتاته  رررة   ررر نمنل ب ررر   لإ  رررتع   ررر  إمرررى  م فرررتر مقرررى  مةررركقة مكاررر  بعضررر ت

 اع برررركنع ا رررقول اررررتكة ا  ارررع نا رررقن ا بررررق ب رررنقة  م  ررر  ك  رررر     ت رررتق نت رررت اة

  ررر ن مقرررى  م بارررقة  ما رررت ق اعررر  ارررت ا اررر  ن رررن اةتنارررنل ا  ابرررك  ان  لإ  رررتع ا رررعق

  م بررررتق ان  مب ت ررررته ان  مررررك ت ته اررررع ن م تت ررررن  م ررررن م فررررخ  معتمةررررن فتم  ررررااته ل  مفررررقك

  م رررقبان  لآ رررتق اع ارررع  مرررقغ  نمقرررى . م  ررر  إمرررى ت فرررر نبتمترررتمخ   ت  رررت  تل ارررت  اع اا رررع

 ا  نمررن لا مرره اررت  لإ  ررتع  رر ن مقررى  من مرركة  متة اررن ب ررره  ما رر عن مقا تن ررته  ما تاقررن

 غاررق  ررك ا  ررت  مائررته فرر ع  تبتم ررت اررت   متررخ  م ررةان إ ررق م ه  ااررة نبررقغ   باررقل  ررك إمررى

 ت  اررررف م ررررتئع إمررررى  م رررر  إمررررى  ماةبرررر  اررررع  ما ررررت ه  ااررررة فررررخ بتمفعرررر     ررررن ق

 ن م ارررررت   م انارررررن مقرررررى  ما تف رررررن نارررررن ك  م رررررقاعن  م رررررقق إمرررررى    ررررر تع نتباررررراص

 ن رررتق  رررك  مقرررى ت رررق   لإ ترررتك نماقارررته ن مت رررتق    ب رررتت ترررلا   ن  إمرررمل ..ن مق رررت ن

 اةررررك ق  مبانمررررن خل  م  ررررن  اررررع ن ماررررق ك.  ماررررقص ناا ررررع  تمررررن ا  ررررتل  مالااررررك لإ تررررتك

 غر ئرر  اررة  ماررن ك  ررره اررع  م  اررق ات ررتن   لإ  ررتع إع  مةررن  اررع  م ت ررن  م لاائررته تن  ررك

 ن ملاارررنه  مت ااررر  ا رررت اق  رررة  ارررع  م قرررك ا رررت  مبرررق  م  ررر  إمرررى ت فرررر ف رررخ ن رررق ب  

 ن ماضرررتكة  مب ف ررر ان فرررنق    رررعن ارررع مق اتارررن  ما رررت كان    رررن ن ن ت رررن ن م قاارررتهل

  ما ررررت كان    ررررن ن  ت ررررن    رررر تعل ت  اررررف اررررن ك اررررع مرررركك  ت رررر  إمررررى مقت تمارررركل

  ررررا  اررررع نتةقرررر  بتمق ررررن م رررركنف إ ررررك   ت إا ت اررررن  ررررن   م رررر ن  ا اررررق ن متررررخ مقتبارررراصل

  م رررقنو نتا ررر   م ررربت ن ا رررن ص ب رررت ا ررر ف ان ا  ررر   مترررخ  ماارررته مرررع فضرررةق     ررر تعل

 ناتفرررق .مق  ررر   م  رررقة  مارررن ك م فرررتر  مان ضرررة ا  رررق  م قكارررن ن م  تارررته ن مت رررةةته ن م ررركن 

   رر  فررخ  مررك ن  مقررى  مةرركقة م ررت   ا ررت  رر ق نب ررب   م ررت ن   ررااته اع مقررى  معقاررتم

 فرررخ  مرررك ن   ررر نمن ب ررر  ا رررت اة  رررت ناتق 300 ب  ررر    رررا  اع تت اررر  فق ررر ع  لإ  رررتعل

  مرررك ن  ا رررت اة  رررت ناتق 70 ب  ررر    رررااتق  اع رمررر  ارررع ن    رررق  لإ  رررتعل   ررر   ةارررت

   ررر  إمرررى ب ررر نمن  مرررك ن  مقرررى  رررتكقة  م  رررااته  رررره اع اع رررخ اارررت  م قارررنل  رررن ة فرررخ

  رررك اارررت  م  ررر ل  ةارررت نبررراع با  رررت  متفتمررر  م ررركنت  م بارررق    تارررت  اع رررخ اارررت  لإ  رررتعل

 ا  رررقه فةرررك ارررت ابقق رررتل م رررت  ما رررتنف ن رررره    . ت رررااا ت ان   تئ ررر ت مت ارررق اررر ك 

 م  ررااته  م ررقبانل  لآ ررتق  ررره  ما تبررق فررخ  م ان  ررته مقررى ا قارره  متررخ  مكق  ررته بعررص

  مررك  ن ةاررت  مرركات  فررخ تت اررة  م  رر  ك نم ررت نم ررك  م  ررااته  ررره اع ن ررك  اررت  م ررت نل

 اا رررع  م رررت ن   رررااته اع اع رررخ اارررت  رررك قل بتم رررن   رررنقة اع رررخ برررتم بة ن رررر  ن  م رررت ل

  م ت رررن  معقرررن  بعرررص   رررقه ن رررك .  لإ  رررتع م  ررر  تكااقارررن ارررن ك ا  رررت مقرررى ت ررر ف اع

 اعتبرررق  معقررر  ن رررر  ل( Nanotoxici Science    نا ررراخ  م ت نارررن  مارررن ك  ررراان بكق  رررن
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 ب رررب   م ت نارررن  مارررن ك  ررراان بكق  رررن اع رررخ ن رررن  م رررت ن ل    ارررتم مقررر  فرررقنن ارررع فقمرررتق 

  مارررن ك بعرررص اع ارررع  مرررقغ  نمقرررى  م بارررقةل  م ررر  ان ن ما رررت ن  م ارررخ  م  ررر  تررر  اق ه

   ررقه ن ررك    م ت ناتقاررن   بعررتك فررخ مق تاررن   رر ن ت رربي ف   ررت  مررر  ل ا رر   تاقررن ت ررنع

 تررر  اق م رررت  م ت نارررن  مارررن ك بعرررص اع إمرررى ا رررتقه  مترررخ  م كا رررن  معقاارررن  مكق  رررته بعرررص

  مترررخ  م بارررن  مكق  رررته بعرررص ن  رررت   مفئرررق ع  فرررخ  مكانارررن ن  نمارررن  مةقررر  مقرررى ابت رررق

  مقبررنل  ررت ه لااررتكة ا رر   م رر انل  لآ ررتق نبعررص  م ت ناررن  م  ررااته برراع قن برر  ن رركه

 ا ررر  نقغررر     ماب رررقة  منفرررتة  رررت ه ن ترررخ  مارررلااعل  م رررعبخ ن  مت رررت   مةقررر ل اارررق ص ن

 برراع اتلا اررك ق   قةررتق    ررت  فرر ع  م ررت ن بتة اررن  ما  ك ررن بررتمان ك ن  رركة ت ررا   تمررن بعررك تق ررك مرر 

   تررررق ق مقررررى ن رررركقت ت  مات ت اررررنل  م لاائررررته ت اق ررررت  متررررخ  م ررررتان  ماررررن ك إلا م  مبررررت  اع

 ن متررررخ  مكاتغاررررنل   غ رررران إمررررى ن فتر ررررت  مكاناررررن  مرررركنقة اررررة ن ررررقات  ت  م ةاررررت  رررركق ع

 ا  ررق  مةقررق ناتلا اررك  مررك  فررخ ت ررق   متررخ  مضررتقة  م اااتئاررن بررتمان ك  مترر  ق اررع  ماررم ت اررخ

 اع  ماررررن ك م ررررره اا ررررع  متررررخ  م ررررقق نإلا م  م رررران ل بعقررررن   م ررررقن ر ه  مكق  ررررته مرررركو

  لإ  رررتع   ت  رررتق  رررن ن  رررنقة   تارررت ق      رررق  م قارررق اع  ت رررن  لإ  رررتع   ررر  ترررك  

 ترر  اق ه ا قفررن قئتارر  اررع  ررلام ب رر  مت ررتةق  مت ف ررخ  م  ررتلا مبررق ن فتر ررت  م ررن مل اررة م ررت

 م  رررااته  متعرررقص اع  م تبررره ارررع ا ررر  مرررع فضرررةق   م قبرررنعل  لاائرررته ارررع   رررنقة ا  رررق

   تاتمارررررن ارررررع  م رررررت ناتق  الاارررررك ان  معرررررتك  ب  ا رررررت  ناقرررررن مفترررررق ه  م  رررررقة  مارررررن ك

                                                                                             . باررررررررررقة بكق ررررررررررن  مةقرررررررررر  نااررررررررررق ص  مقئررررررررررن ب ررررررررررق تع  ررررررررررتبنم   متعررررررررررقص

  مفررررقكل مقررررى  م رررر ان ا ت ق ررررت   ررررقه  متررررخ   ا قررررن ا رررر  اررررع  لإ ب ررررتن  ناعتبررررق

 ا رررع   مب رررق   م  ررر  إمرررى ت ررر  ن ررراع  م ررر قل ات ت ارررن اماتفررر  اع ارررع ت برررة ف  نقتررر 

  م رررق ت تهل ا رررن ن ارررع بتمعكارررك  لإ رررتبن فرررخ  رررببتق  ا عقررر  ارررت ن رررن ك  قررر ل ارررع  قك رررت

 ن ررررن( Apestososis    ارررر     ب ررررتن  إمررررى ارررر ك  اع اا ررررع   ماررررتف  ررررره ن  ت  ررررتق

    ب رررتن    ررق برراع ن  قتبررت    مترر ف  ا ررة إمرررى ترركقا اتق  ارر ك   مقئررنل ا ررا  اررقص

 تررر  اق ه ا  رررت  تضررري  ماا  رررن  م ررر ان  مت  قارررته فررر ع ن ضررريل اارررق  م ت نارررن ن مارررن ك  اررر 

 ت  رررق نم ررركات م رررتل  متعرررقص ارررع امرررن   بعرررك إ  برررتم  نق تبررركا ن   رررتكةل نما ررره الاا رررن

 بت ضرررق ق اتعقرررق فاارررت  ماتق  ارررنل  م بارررقة بتم  رررتقة  مرررت  ع اا رررع ف  ررر    مرررق صل تقررر 

 كق  رررن تةرررك  Swiss Re  رررق ن ا ررر   معتماارررن  متررر ااع  رررق ته  عررر  ارررت ن رررن  م ررر انل

  م رررتمخ  م بارررن  مب رررنت تق ارررلا ارررع برررك ق   م ت نارررن  م  رررااته م ررر  ك ارررق ف رررم مقرررى تةرررن 

  .  م ت نان    تبا  مقى

 ضررتب  برركنع  م ت ناررن  ماررن ك إ تررتك فررخ  ماتن ررة  متن ررة إع  مبائررن مقررى  م ررقبان  لآ ررتق: ثانيففاً 

  نم رررتل ارررع  مبائرررن مقرررى  مارررن ك تقررر  تررر  اق ناررركو  مبائارررنل    رررئقن ارررع  اقرررن ا ارررق  رررنف

  م  رررااته ا ررراق  رررن   ماعقنارررته ارررع  م  ارررق تترررنفق    لآع ن ترررىات تنمررر    مرررر  غر ئررر 

 اةرررك ق اعرررقف ا رررك ن  ا رررق ل إمرررى ا  رررنقة نت نم رررت  مبائرررن فرررخ ت ق ق رررت بعرررك  م ت نارررن

                                                                    ا   رررر ن ه  ا رررر ق  ررررة  فررررخ  م رررراان  ررررره ت ررررنع ن رررر   ررررتانل غاررررق ا  ررررت ا   رررراات ت

 ن رررك  مقت قررر   تبقرررن غارررق بائارررن  انارررن اقن رررته ت رررنع اع اا رررع  م ت نارررن  ما ت رررته فررر ع مرررر 

 بررررتمان قك تق ررررق  ررررنف  متررررخ   ضررررق ق بعضررررتق اررررع   نقنباررررن  متةررررتقاق بعررررص ق رررركه

 ا رررككة  ق رررت  مبائرررن اع إمرررى نت قرررم ن مارررتمل ن م رررن م ا قص   مبائارررن ن ماةنارررته  م باعارررن
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  مبررت  نع م  ررت اف رري  متررخ  ما ررتنف بعررص ن  ررت ( . م ررت ن تة اررن   ت ررتق فررخ  متن ررة اررع

  مب تاقارررتل تةضرررخ مقرررى ا  رررت ابررركن  مترررخ  متاترررت ان ل ا  ررراك م رررت خ  م ت نارررن  م  رررااته  رررن 

  مةرركقة مررك  اررع   ررت   تاعررن فررخ مقاررتم  رررق  اررت   . متقبررن بائررن مقررى ا اق ررت ه نارركو

  معتمةررن  م رر ق  مات ت اررن  م  ررااته ت اق ررت  متررا   مك   ررن  مررن ع ترر  اق  مقررى  متعررقف مقررى

 ن مق برررتهل  مضرررنئخ  متا اررر  مقرررى ا ق رررت ن مة رررت ك    رررة ات ات ناررركو ن م رررن م بتمارررتم

 اررع  معكاررك ن مرررم ل  ما تاقررن  م رر ان  ما ررت ق تلا اررك  ررن   مةقررق اررع الااررك ق   معقاررتم ابرركو

  م  رررر  إمررررى ت رررر ق م رررركات  ما تقفررررن  ماررررن ك  لاائررررته فعرررر  قك  ررررقمن مررررع  مت ررررت  ه

 ا بترررره ن متررررخ ا  ررررن قل  غررررلاه  متررررخ  م ر ئاررررن  ما ت ررررته اررررع مرررركك ن  ررررت   م ررررت ناتق ل

  رررخ ترررخ إ  ا انمرررن ر قتررر  مارررت نفةرررتق  نرمررر   ت نارررنل ارررن ك مقرررى ت ترررن  ا  رررت ا ب رررتت

  ارررت  م  رررااتهل متقررر    ات رررتم ماعرررك ه  م بارررق   قتفرررتن  م رررت   مرررع  متقرررنت ن ررررم 

 نا رررت ت ت  م ررركاك   ا رررت  ررر ق إمرررى   رررق ق   م رررت ناتق ل مق  ررر   ما ررر قة  مع ت رررق ت رررق 

  مب ررررنت اع رررر  نت تنمرررره.  م باعررررخ   ا ررررت فررررخ م  ررررت مقاع ررررنك ا ررررتاق ق  ا ررررق تق   م باررررقةل

 مق ررك مقاررخ   رري  تبررتن إمررى  م ت ررن مقررى ت  ررك ب تررتئي ن ق ررن     بررق   اررتل  م  ررااته

   رررااته ت رررناع ت كارررك إمرررى ات رررن  ت رررن ف  رررت  مقاقن رررتهل  معتمارررن  م ررراان كق رررن ناعتم رررن

 اع  مت  نمن اررررته  اررررت  م ررررن مل فررررخ ن مررررلاق ام ن ملائبررررق  م ررررتكاان  ا رررر   م ةاقررررن  ماعررررتكع

 اارررته فرررخ  م رررتان  مع ت رررق تقررر  تق ارررلا ه  تفارررن م فرررص غارررق ت رررنع ارررت   ارررق ق   متةقاكارررن

 تارررر ي  ررررنف  م كارررركة  متة اررررن اع اررررع  مررررقغ  مقررررى .اةبنمررررن ا ررررتناته إمررررى  م ررررقف

 اررر  قة فرررخ نت عق ررر    رررقاع تعارررق  رررنف ا  رررت لإ  ن  لاك رررتق  متةرررك   رررب  ا رررت كاا ت

 ت فارررف فرررخ ت رررتمك  رررنف  متة ارررن اع نبرررقغ .  م بةارررن ارررع  كارررك ق   نمرررتق  نت ررر    مق ررر ل

 ت ررر    رررنف ا  رررت إ   م تاارررنل  مررركن  فرررخ  مت رارررن ن رررنم  م رررر م  ةرررم ا ررر   ماعت رررتة بعرررص

 .  م تاارررن  مررركن  نبررراع نبا  رررت  ماتةكارررنل  مررركن  ك  ررر   بةارررن   ت رررتكان  ف ررر   من ررره فرررخ

 متة ارررن ن   ة ارررن  م ررر ان  ما رررت ق ماعقفرررن ا قاررره  مترررخ  مكق  رررته اع ارررع  مرررقغ  نمقرررى

  ررررك ا  ررررت إ  فقكاررررنل ا ررررتن ه مررررع مبررررتقة    ررررت  ت ررررقة   تررررلا    لإ  ررررتع مقررررى  م ررررت ن

 ا عق ررت  مررر    اررق ن ررن  متة اررنل  ررره  ررانن اررع  ما تاقررن  ما ررت ق ااررت   م قاررق اضررتمه

    ررررك ف  م باقررررن اررررع اعتبررررق   ب ررررتت  ررررره ما رررر  ن ما   ررررخ  م  ررررناخ  مرررركم  اع  ررررقو

 مقا تف رررن نرمررر  اعقفرررن اكق ن ماةرررتق  ا  رررق ب رررنقة  م ت نارررن  مارررن ك كق  رررن ب ارررن ن   ت ررران

  ما تارررة نمرررخ  رررن ان ق   مارررن  ارررت   تت ررر  إع. م ررر   ما رررت ق نكقم  لإ  رررتعل  ررر ن مقرررى

 ا تمرررر  إ ررررق م ه إمررررك ك ن ت اررررتقل ن ما ررررت ق اعل  معررررتاقاع  اررررتة فررررخ  م ررررت ن تة اررررن بلا ررررف

  مت ررررنق فرررتي ن متن ررراته  م تتاررررن . م كاررركة  متة ارررته نت باةررررته  ماق ارررن مضرررب  اتات ررر ن

 نكق  رررررن   ا رررررت فرررررخ ن مرررررت     م ررررر قل ات ت ارررررن  م  رررررااته ت ضررررراق فرررررخ  م ت ررررر 

  ماترررنفقة  مت ررر ام ن رررتئ  ارررة إا ت ارررن   رررت ك ا ت فرررخ  بارررق ق  بتبرررتق   مفالااتئارررن   تئ ررر ت

 فررررررنق بتمان ررررررته ن مت ررررررناق بررررررتمق اع  ما  ت ا ررررررخل  مت ررررررناق    ررررررتلا بتما ت ررررررفاتهل

 ن ررركقت ت  فتات رررت ارررع اقفرررة اارررت  م رررنن ل  م ررر  ا  رررلاة ن  ماة عارررنل ن   رررعن  م رررنتان

 ا ررررتع مررررع ن ضرررر ن اعقناررررته  م بارررر  ناع ررررى اب ررررقل ب رررر     اررررق ص   ت ررررتف مقررررى

  ررررن   مابكئاررررن  مكق  ررررته نتةررررك    ت ررررتقهل نارررركو ن  ارررر   ماتاررررلاق  م  رررراي ان  ماررررقص

 رمرررر  ن رررراتبة  م باررررنل  ما ررررت ه فررررخ  م ررررت ن تة اررررن فررررخ  م ت رررر   مت ررررنق متن اررررف  معررررتم 

 إمرررى  مت باةرررته  رررره ت رررن   ترررى  لإ  رررتع مقرررى   رررت ك ا ت ب رررةان  ماقتب رررن  مكق  رررته
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 ن م فرررت    ارررق ص اعتم رررن فرررخ مت رررت    م ررر ان ن ماق  رررلا  ما ت رررفاته فرررخ ارررناخ ن  رررة

  مبك اررن تعتبررق مقا ررت ن م ررا قة  ما ررتةب ل تة اررن  ررخ  م ررت ن تة اررن إع   . لإ  ررتع  رر ن مقررى

  ماباعرررته تن عرررته نت ررراق   من رررنك فرررخ  رررن م ررر   م ررر تمن ان  م ررراتغن إمرررتكة لإا ت ارررن

   إمررى2015 مررت  فررخ مت رر   تماررتق  كن ق بقاررنع 3 اررع تت ررنق  ررنف ا  ررت  م ت ناررن ملأكناررن

  متة ارررنل  ررره  ت اررن  رر ق ت نتن رر    تاتا ررت  مرركن  تق ررلا  اررت كن قن بقاررنع 220  ررن مخ

 مقب رررت كن ق بقارررنع  رررن مخ    ررره  رررك فتماتبرررتع ن م  ارررقل  م  ارررق  مب رررت مقرررى نت رررقف

 فرررررخ   2015 مرررررت  كن ق تقاقارررررنع  رررررن مخ ت  رررررام ارررررت   رررررنف ن   متة ارررررن  رررررره فرررررخ

  معرررتم ل  رررن   ما رررت   رررر  فرررخ اعاقرررنع بت رررت( 40000   رررن مخ ن  رررت   مات ررركةل  من ارررته

 اررت ا عق رررت ن ررن  ما تقفررنل  معررتم  كن  فررخ ب  ررخ اق ررلا (1500  اررع ا  ررق فررخ ناتن  رركنع

 ن  ت ررن فا ررتل ن مب ررت  متة اررن  ررره إمررى ن  متفررته  مق رر ل ب ررر   مق ررتق إمررى    تبررته  قفرره

 اب رررتت نتن ارر   م رررت نل بتة اررن ب  رررخ ا ررت  فقاررق إ  ررتم  رررة  اررع نرمرر  برررك اتت تل فررخ ا  ررت

    رررتفتكة مقرررى ن معاررر    ت ت ررر ل   ررر   ررر   متة ارررن  رررره مكق  رررن ن مرررك تنق ه  مات  رررتاق

 ن ا رررتق نل ب  ارررن ماررر  فرررقق ت ررر ا   قارررق مرررع  ما رررت ل  رررر  فرررخ  مات رررنقة  مررركن  ارررع

  ما رررت ل  رررر  فرررخ  معاررر  ارررع  مبرررت  نع مارررتا ع  رررتم ارررتمخ برررنفق  متة ارررن  رررره إا رررت م

  متة ان م ره  ماعقفخ  م  ق نلااتكة

 السرطانية الاورام لن المبكر الكشف 8.2

   رررقو  كاررركة ب ةارررت ن  ةم رررت  مةكاارررن بت اارررق  ةارررته م  رررن  ررر  فرررخ     رررتع   ررر  اةرررن 

 تبررركاق ت  مارررق ك  مةكاارررن  م ةارررت  اارررة  تررر   رررره ن   رررة   مت اارررق ماقارررن    رررتم ارررت   ارررت

 نمقرررى   م رررقا   م  ررر  ب رررت اةرررن  قنتا ارررن بانمن ارررن ماقارررن فرررخ نرمررر   م  رررت ن   رررت  تم

 ما رره   اررتع فررخ ا رركت  ررك   رر       مقنتا اررن  ما اررن تقرر  فررخ  م ررت قة  م ة ررن اررع  مررقغ 

 ت ارررق ا ررركت   ن متف ررراق  مكق  رررن ارررع   ارررق  مرررى ت ترررتك لا مررره ارررت اعا رررن م رررقنف  بتمةقاقرررن

  مترررخ  م كاررركة  م ةارررت بعرررص اررراةك م ررر  اررر      mutation genetic ا رررخ    رررق ف  ن

 بررررت ق  تبرررركاق ت  ماررررق ك  مةكااررررن  ةاررررته  ترررر  فررررخ  م  رررر  تف رررر   ع  ن  تنمررررك  ع ا رررر   

 تررر ك   مترررخ ن متبررركا     رررة  ماقارررته قمن رررن ارررع  م تت رررن  ما ررر قن   رررت ارررع نتبرررك    كاررركة

 مرررع اررر ف  مارررتق    م  ررر  ارررع  ما رررتبن  ما  ةرررن تقررر   ةارررت فرررخ م رررن ئان   ة رررتاته  مرررى

 بضرررعن   ا رررت اتعررركو  "  م رررق ت ان  مبررر قة"  ب رررر  انمررركة    م انارررن  مررر     ن مرررك   رررن 

 ارررت ن رررقمتع     رررتبن ارررع  ماب رررقة  ماق قرررن تقررر  فرررخ   ت رررتف ت ا رررع   قاقرررن اا قناترررق ه

 ب ان ررررت ترررر  ق   cancer cells  ررررق ت ان  ةاررررت ا ن ررررن   نتت ررررت ق  مبرررر قة  ررررره ت اررررن

 فرررخ  ن  ف ررر   ما رررت   معضرررن فرررخ م رررت  ماتت ارررن  م ةارررت ن م رررقن   باعرررن مقرررى  م رررقاة

  رررق ت خ tumor نق  ت رررنع  مرررى  م  تارررن فرررخ اررر ك  اارررت  ا رررتنقة   رررقو  مضرررتم  ةارررت

  رررة  ن  ة رررتاتت ت  م رررق ت ان  م ةارررت بررر ق نت كارررك   ت رررتف ماقارررن  ع   رررر  ارررع ناتضررري

 تقررر     رررت  م ررر ق   رررق  نرمررر   تة ارررت  رررعبن ا رررتمن تعرررك    رررتبن ارررع  ماب رررقة  ماق  ررر 

  م رر اقة  م ةاررت تقرر  فررتع  رر  ناررع   ت ررتف ت فررخ  ما ررت كان     ررلاة ك ررن تفررنق  متررخ  مبرر ق

 ت  رررف ن  تررركق    مررررم      رررلاة ك رررن   رررتق  رررتقك مرررتكة ت رررع  ارررت ن ماتن ضرررعن   ارررت

  ماب ررق  م  ررف  ع فررخ  رر   اررن نمررا  ن نك ررت   رربن نلا كه ت ررت قه  ررك ت ررنع  ع بعررك   
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   نق   اع رررر   ع  مررررى   ررررق     معررررةك فررررخ ن  ت رررران ا اررررن   ررررنة اا رررر   م ررررق تع مررررع

 ضرر ان    ررت   مررى    تا ررت ت رر  م رركات اتررت قة  م ررت ه فررخ م  ررت ت  ررف    م ررق ت ان

 اررع  ما ررت  بتمعضررن   ت ررتق ت   ررتف    م ررق ت ان  م ةاررت اررع اةارراع مرركة مقررى ت تررن 

  مت ررر ام معاقارررته فقاررركة ن ضرررتفته  كاررركة  فت رررت  م رررت ن ت  نمن ارررت  تت ررره ن رررك  . م  ررر 

  م ت ناررررن  مبقررررنق ه بت رررر  تعررررقف  ماررررن ك اررررع اتةكاررررن فئررررن  ررررة  اررررع مق ررررق تع  ماب ررررق

nanocrystals ا ررر   مان رررةه   ررربته"   م اارررن  م ةرررت "  بت ررر   اضرررت مقا رررت ا قرررق  مترررخ 

  ت ضررراق ت ارررت  ارررت  ن مترررخ نغاق رررت(  CdS  رررقفاك  م رررتكاان   ن CdSe  رررقا اك  م رررتكاان   

 2- 10برررراع    تق ررررت تتررررق نو ات ت  رررن  بعررررتك ر ه    رررر ت   قناررررن  بابررررته  ائررررن مقرررخ

  مررررقة  رررقن  ت رررق  فت  رررت  م ت نارررن  مبقرررنق ه تقررر     رررت  ترررك خ  مرررى ن  رررق    رررت ناتق ه

 اررررتكة    تاتق  ررررت   اتااررررلاة  نان ررررنمان ب ررررقان ب ررررن م مقتاتررررة ا  ق ررررت ااررررت    تكاررررن

 مرررك  مضررراتع  فضررر  ب رررقان  رررن م مقرررخ  م  رررن    ررر  نارررع  ما رررةه   ررربته   رررقو

  مبقرررنق ه  بابرررته فرررتع  م ررراان ب ررركة  ماعقنفرررن  مارررن ك ب رررر  مقت رررا   م  ررر   ةارررت تعرررقص

  م بةررررن  اررررت  ZnS  ملا رررر   ررررقفاك ه اررررع ا ن ررررن   نمررررى  م بةررررن ب بةترررراع ت قررررف  م ت ناررررن

                                                                             .SiO2  م ررررررررررررررراقا ت ارررررررررررررررتكة ارررررررررررررررع ا ن رررررررررررررررن ف رررررررررررررررخ مق بابرررررررررررررررن  م تق ارررررررررررررررن

 ارررت  –  م رررق ت ان بتم ةارررت  م ت رررن  ماضرررتكة     رررت  PEG بقنتا رررته ت ااررر  نارررت   رررر 

 ب ررررت تعقررررق  ررررخ  م بابررررته متقرررر  تق اررررن م     رررر ي مقررررخ -ا ررررق ب رررر  اعاقاررررت ت ضرررراق ت

 تقررر  مقرررى ا ترررن  با قرررن   ما رررت   ةرررع م رررك   مرررر    م تق ارررن   ررر   ت مقرررى نتتق ررر 

 ن معتمةررررن  م ررررق ت ان  م ةاررررت  مبقنتا ررررته اررررع  ما ررررتةن  ماضررررتكة     ررررت  فررررتع  م بابررررته

  م رررق ت ان  م ةارررت  ان  رررة  مرررى  م بابرررته تن اررر  فرررخ  ماق رررك بررركنق تةرررن   م بابرررته ب ررر ي

 مان رررته  م  ررر  تعرررقاص فع رررك    ررر  ارررع   ما رررتبن غارررق  م ةارررت ارررع غاق رررت كنع بتم  ررر 

  م بابرررته تقررر    رررتقة مقرررى  رررر  اعاررر     مقارررلاق تة ارررن بت رررت ك    م ارررق م ت ررره    رررعن ارررع

 نبرررتمقى مقا رررت ا ررركك   قا رررن  رررنقة بررررم  اع ارررن فتترررن ي  م رررق ت ان بتم ةارررت  مان رررنكة

  رررره  ررر ق بقررر  ا ارررت    ما رررت  بتمعضرررن ن  ت رررتق ت  م رررق ت ان  م ةارررت تن  رررك  ارررت ع ك رررن

    ررق  ماررق  م ت ناررن  ماررن ك اررع  ما ررت كان  مفئررته م ررره  ررتع ن ررك   مررك ك ت  قرره  ن  م ةاررت

  ماب رررق مق  رررف molecular imaging  م لاائرررخ  مت رررناق فرررخ  تئررر  تةرررك    رررق لا فرررخ

  ماب رررقة  م رررق ت ان   نق   مرررع  م  رررف فرررخ  ت رررن   مارررن  متما رررت ا ررر ك  مرررر    نق   مررع

  . م ك  فخ

 حبيبات النانو المغناطيسية 9.2 

تا رررر   بابررررته  م ررررت ن  ما  ت ا رررران  رررر فو  ت ررررو ا ررررق اررررع  بابررررته  م ررررت ن تررررت  كق  ررررن 

  ررررت ك ا ت ب رررر   اق ررررلا فررررخ ا ررررتق     اررررن  م اناررررن.  ررررره  م بابررررته فتئةررررن  متررررن لا  

ا     ررررررت   تاتقرررررر  ا   رررررراته ا  ت ا رررررران فررررررخ  superparamagnetic ما  ت ا ررررررخ 

غاررت   م ةرر   ما بررق مقا ررت. ن ررخ ت ررت ك  فررخ  رربا   م  ررف مررع  لاائررته  اناررن ات نمررن 

تبررراع ارررع  مب رررنت ن م  رررنك  مابرنمرررن اا ت ارررن تق اررر   بابرررته  م رررت ن  ما  ت ا ررران  مات نمرررن 

ا ررررع   ررررت ك   فررررخ  ةاررررت  م تئ ررررته  م اررررن. ن اررررت ا ررررقف ت مرررركو  بابررررته  م ررررت ن  مر باررررن ا

 م بابرررته  ما  ت ا ررران فرررخ  مت ررر ام  م رررق ت خ مبرررق ن ررراقتاع تاررره ا ت  رررت ات فرررخ  مة ررر  
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( ن رررك تررر  ت رررناق تة ارررته  مت قاررر   ما رررتمخ  ما  ت ا رررخ  ر  ارررت   م  رررف مرررع  م ةررر  13-5 

 ما  ت ا رررخ  م رررت   مرررع   ارررت ع  ما رررت كفن  ماقتب رررن بتما رررت   ابت رررقة بت رررت ك   اةارررت  

ت    رررر   مضررررك بتم لاائررررته  ما ررررت كفن ان  م ررررتئع ب ررررب   ماررررقص اا رررر    ررررت   ع  قتبرررر

 مةتمرررركة معررررركة   تبررررتق ه ت ررررركق ا  رررررت   مضررررك  ماقتب رررررن م بابررررته  م رررررت ن  ما  ت ا ررررران 

ا رررتق ه ا  ت ا ررران بعرررك تعقضررر ت م ةررر  ا  ت ا رررخ ناا رررع تااارررلا ا  رررت   مضرررك  ماقتب رررن 

 رررق تع فرررخ  م  رررف مرررع بتما  ةرررن  ما رررت كفن مرررع غاق رررت م رررنع    رررق فرررخ ت ررر ام  م

 م ةاررت  م ررق ت ان  ما ررت قة فررخ  مرركنقة  مكاناررن ناررت  ت ررناق   تبررتق ه مقررى  تمرركة  بابررن 

 م ررررت ن  ما  ت ا رررران م رررربق نت رررر ام نت كاررررك  ماررررقص ناق  بررررن  م ررررق تع  متاررررتك  مقررررى 

 . م ةات  م ق ت ان  ما ت قة فخ  مكنقة  مكانان

 ية تقانة النانو في التطبيقات التشخيص 10.2 

كفرررة ا رررتمخ  مب رررنت  اضرررو   رررن   رررت ك  تةت رررن  م رررت ن فرررخ   رررتق  مت ررر ام  م لاائرررخ  ارررت 

فرررخ  مب رررنت  م انارررن ن مت ررر ام  م رررقاق  ن م  رررف مرررع  م لاائرررته  م انارررن ن  ت رررتف 

 مرركن م.  ع  متق اررلا فررخ  ررر   مة رر   ررا نع مقررى ف رر    ررت ك   ا  اررن  م ررت ن فررخ  مت رر ام 

                                                                 اب رررررررق   ررررررر ت  ات نمرررررررن ارررررررع  م رررررررق تع. م رررررررقاق  ن   ررررررراات فرررررررخ  مت ررررررر ام  م

فرررررتم ةم    ت رررررخ  مرررررر  تعرررررت خ ا ررررر     تبرررررتق ه  ما بقارررررن  ما رررررت كان مق  رررررف مرررررع 

 م ررق تع اتا رر  فررخ ا  ررت ت ررتن  ت كاررك ت ارررق ه ب اناررن مق قاررن مبررق  ما  ررق. ناررع  ما رررق  

تق رررن مرررت لاة مرررع ت كارررك   م  ررربن  م ةاةارررن مق ررر  ب  ت ررران ن نمارررن تبقررر  بررر  اع  رررره  ماا

 مائررن فررخ  مائررن  ب ررتم مقررى  ماعررتااق  م ررقاقان  ماعتارركة( فررخ ا ررتنو  م بت ررن  متررخ اكق ت ررت 

 م قاررن. نم ررنم  م رر  اررت   م  ررف مررع  معكاررك اررع  م ررق ت ته مررع  قاررق  ما  ررق فررخ   اررق 

ك    مافارررك.  ارررت تعرررت خ  رررره  متة ارررن ارررع  قتبرررت  ارررع    ارررتع بعرررك فرررن ه ان ع اا ت ارررن  متررر

ت رررنق   نق   ماقارررن اعةررركة ت ترررتك  مرررى ت  ررراق     ماة  رررن ب ررر م ن برررقة  ماة ررر  .

 مترررر  ق ه برررراع  معكاررررك اررررع  مبقنتا ررررته نا ررررتق ه  لإ ررررتق ه نا اررررت   م ةاررررت. ن  تا ررررن 

تم  مكق  رررته ا  فررررن مت ررررنق اررررقص  م ررررق تع  م لاائرررخ  ا ررررع ت كاررررك مرررركة  ررررب ته نا رررر

مقاارررن  كاررركة ن  رررف تن ررراف  رررره  ما رررتق ه ا رررك  و مررركة فقاررركة تتاارررلا بت ارررق ه ب انارررن 

  رررررا ان مق ةارررررت ن متعبارررررق  مرررررنق  خ ن مبقنتا رررررته  ماق فةرررررن مة رررررت تمن  م رررررق ت ان ا   ع 

ب ررران  م قارررن تت ارررق ارررة ت رررنق  م رررق تع نمررركو  رررق مة  رررره  مت ارررق ه بك رررن تترررق ي  فرررن 

 ه  مت  ا ررران   ررر ت  ات نمرررن ارررع  م رررق تع. نتررر ع   اا ت ارررن ت  ررراع  م  رررف ن مةررركق

 رررررره  مت ارررررق ه  ماب رررررقة فرررررخ ب ررررران  م قارررررن مقرررررى  تمرررررن  من  ررررراته برررررتق اتق ه  مررررر ا  

                                                  م ررررت ق   متررررخ تتااررررلا  تمررررن  م ررررتئع  م رررر ان ان  ماقضرررران ان   ررررت تبت  متررررك   مة ررررخ .

كارررركة مت  رررراع  رررركق ه  مت رررر ام  م ررررقاق  ناتن رررر  مقررررى تقرررر  ترررر   مب ررررت بن ررررتئ  م

 من ررتئ  اع ت رررنع ارررع  ارررت  م رررن ق ر ه  باعررن  لاائارررن. ن ررر  ت ف   رررت ن ررراقتاع مت رررناق 

                             اكن ه ت  ا رررران  لاائاررررن  ررررتكقة مقررررى  م  ررررف مررررع  م ررررق تع فررررخ اق  رررر  اب ررررقة  ررررك . 

م ررررت ن  ماعك اررررن ك  رررر  ن ررررتقك  م قاررررن ماقرررره مرررركة ا انمررررته مقررررى تق ارررر   بابررررته  

 رررررن قك  reductionبت رررررت ك   ب تاقارررررت نف رررررنق نفاقن رررررته نت رررررا   معاقارررررن اق رررررتن 

 ماعرررركع  ماضررررتفن  مررررى  م قاررررن فررررخ  ررررقن  ا ت رررربن ن  ررررنق  بابررررته  م ررررت ن ان ت اعتت ررررت 

 م تت ررررن فررررخ ك  رررر  ت رررراق  ما ررررتن ه  م كا ررررن متق ارررر   بابررررته  م ررررت ن  مر باررررن بت ررررت ك   
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 مب ررررررقان  مررررررى  ع    ررررررت تبن  م اناررررررن ت ررررررته  ق ررررررتن  ررررررن قك  م قررررررنقنانق ه   ةاررررررت

chloroaurate       ت تقرررف مررركو  م ةارررت  م رررق ت ان مرررع  م ةارررت  م باعارررن. ت  رررك  رررنق

TEM  ارررن  بابرررته  م رررت ن  مر بارررن ن م ةارررت  م رررت قة   رررت  رررخ  ةارررت  باعارررن HEK ت  رررق .

 ررنك م اةررة   رر   ررره  م بابررته فررخ  ما ررت    م ررنق  م ررنق  بابررته  م ررت ن  مر باررن   رر ة 

 ررررت نااتق. نتتررررنلان فررررخ ماررررن   م رررراتنبةلا . تتن  ررررك  م بابررررته فررررخ  م ررررن ة  اضررررو 100-20

نم رررت   رررق ا ررر ق   ارررق  ناا رررع تةرررنا   ررركقة  م ةارررت مقرررى  متق اررر   بابرررته  م رررت ن فرررخ 

ي فرررخ اق  ررر  ا تقفرررن ارررع  م اررري تةناارررو  اارررو ناا رررع      رررت ك  فرررخ ت كارررك ا رررتنو  م اررر

   رررن ن ا تقفرررن ارررع  م رررق ت ته نتبررراع  م ترررتئي ن رررنك   رررتةف ر   ررر ع بررراع   رررت تبته 

 Bio م ةارررت  م رررق ت ان نتقررر  مررركو  م ةارررت  مة رررق ت ان ت رررته ماقارررن  لإق رررتن  م انارررن 

reduction    ن مترررخ اا رررع تف ررراق ت مرررع  قارررق  مفقن رررته فرررخ    رررتةة  ن ق ارررن ت ررر

قن رررن. م ررركات ترررت  اة  رررن  ارررن  بابرررته  م رررت ن  مر بارررن فرررخ  بابرررن  م رررت ن فرررخ  م ةارررت  ماك

فتررررقة  رررره نت ررررعاع  ررررتمن بعررررك تعررررقص  م  ررررن   م قناررررن  ما تقفررررن ما قررررن   ررررن قك 

ااقرررررررخ ارررررررن ق(   رررررررك   تةفرررررررو فرررررررخ ب ررررررراته  م ةارررررررت  م رررررررق ت ان 1 م قرررررررنقن نقه  

ةارررن ن مة رررق ت ان فرررخ  ما رررت   ماقئرررخ نفرررنق  مب ف ررر خ  ماة ررر   رررن  قتفرررتن فرررخ تق ارررلا  م

 ررررت ناتق  م ررررت   مررررع  مت ررررقاص  مبةلااررررن خ م بابررررته  م ررررت ن  مر باررررن نرمرررر   560مرررركو 

 ن افرررن مرررلااع  متعرررقص.  ررررم  اعرررقص  ما   رررخ بعرررك    رررة   م ةارررت  م رررق ت ان اارررت ارررك  

مقررررى   ررررتةف  باعررررن  بابررررته  م ررررت ن   تا ررررن مت ررررق  غ ررررتم  م قاررررن. نا  ررررق  ما قررررن  

م رر   م ةاررت  مت ررنق  مترركقا خ مب رران  بابررن  م ررت ن  م ررتفخ فررخ ا  ررتم فتررقة  ضررع  م ةاررت 

 ماررر نقة  رررتبةو  ع  رررلام   بابرررته  م ررت ن اق ررري ارررع  م قارررن.      رر  ارررع    اارررن  ع   ررراق 

 مررررى  ع اع رررر   بابررررته  م ررررت ن  م تااررررن  باررررقة ب اررررت تع ررررلا مررررع    ت ررررتق مبررررق  م  ررررتم 

    رررة . ناا رررع   م قرررن   مرررى  رررتقك  م قارررن  ن رررخ    فرررخ  ارررف   ات رررتم    بعرررك

  رررت ك    مةاررررت   م اررررخ مة ررررت ك    م قنارررن ت ررررته تق ارررر   بابررررن  م رررت ن فررررخ  م قاررررن ابررررتع 

نت رررررتن  اق  ررررر  ا تقفرررررن ارررررع  م رررررق تع مت كارررررك   رررررق م  مت ررررر ام  ماب رررررق مق رررررق تع 

 مب رررنت فرررخ    رررقن   م رررت خ  رررق مة  تمرررن  من  ررراته  م انارررن  مات نمرررن ملأ رررن ن  ما تقفرررن 

  ررراته  م انارررن  ماعقنفرررن  مترررخ اا رررع اع ت رررت ك  م رررر   م رررقص ارررت فرررخ مق رررق ت ته. ن من

 P16 مت اررررق ه فررررخ تق اررررلا  مبررررقنتاع ن م فررررق ه  منق  اررررن ...... مررررم  تق اررررلا  مبررررقنتاع 

 Hunan ماعرررركع بلااررررتكة  متعباررررق  بررررتع  ارررري  رررربب  فاررررقن   مررررنق   م قااررررخ  مب ررررق  

Papilloma Virus  (HPV)  مرررر  اا رررع   رررت ك ا   ن  ررر   ارررن  فرررخ  م  رررف مرررع 

  P16 ررررق تع م ررررق  مررررق    ع  قتبررررت   بابررررته  م ررررت ن ب   ررررت  ضررررك  ت ررررن بررررتمبقنتاع 

 ا ررراي  بت كارررك ا رررتنو  متق ارررلا  ما قرررق نم ررركات ارررت     P16ن  رررت ك ا ت فرررخ  رررق مة   

ت كاررررك  ررررر   ما ررررتنو ماق  رررر  مرررركة اررررع  ررررق تع م ررررق  مررررق    ا ررررتمك  ررررر   مت رررر ام 

ب رررق. ناا رررع   رررت ك   ا  ارررن  م رررت ن فرررخ  رررق مة  تمرررن  من  ررراته  م انارررن   اارررن بفعررر   ما

 ما رررت ن  م ررر ي  م بارررقة  مترررخ تنفق رررت  ررر نو  بابرررن  م رررت ن  اارررت ا ررر    رررق مة  مت ارررق ه 

 رر اقة فررخ  تمررن  من  رر   م اررن ( ن رر نمن ترر  ق ا  اررن  م ررت ن اررة  م لاائررته  م اناررن. ن ررك 

 من  رر   م اررن   ن ع  ررتع رمرر  كنع   ررت ك   ا  اررن  م رررت ن( ترر   مبق ررتع مقررى اا ررع  ررق مة 

ت ررراى   رررت    متةرررت    Digeneمبرررق   رررت ك   اك ة تررر  ت ناق رررت ارررع  بررر   رررق ن ك ا رررع 
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 captuvey م  ا رررخ مبرررتقة مرررع ت قاررر  اضررر    لإ رررتقة نا رررت ك  ا  رررت   مضرررك مةمتةرررت  

 م ت قارررق  مرررك ت ن ررررم     رررتقة ب ررركف ت ررر ام  رررق تع م رررق  مرررق  . نا رررا   رررر     رررق

 DNA-RNAناررررت   متةررررت   م  رررراع  RNAنكا  ررررت با رررراق اررررع       HPV ما ررررت كان مرررر 

 م رررت     رررت ك     ررر  ضرررك  رررتم مق  ررراع ر تررر . نترررقتب  ا  رررت   مضرررك بتمفن رررفتتتلا  مةقنارررن 

 .  luminometer متخ ت ت ك  فخ  م  ف بت ت ك     تلا اةات   مضنم 

 نالسرطا لاستهداف الدواء موصلات 10.2

 اررررع اتااررررلاة   ررررن ن  بت ررررتق  مررررى  م ررررت ن نت  نمن اررررت مقرررر  ب ررررنت فررررخ  ماررررر    متةررررك   ررررت 

  م  ااررررن  م ةاررررت ب ررررق تع تعررررقف اررررت ن لا مررررن   ررررق فررررخ  مات   ررررن   كناررررن ان ررررةه

Astrocytoma   مارررم  ةارررت ت رررا   مترررخ  م رررق ت ته   رررن ن ن   رررق    رررق اعرررك  مرررر   

 اتنغررر   ارررت   مارررم برررتنق      رررتبن  م رررت ه ارررع  ماتئرررن فرررخ40  ارررع    رررق تا ررر  ن مترررخ

                                                                                                . معررررررررررراع ق م ارررررررررررت ا  ةرررررررررررن فرررررررررررخ نقارررررررررررت ا ن رررررررررررت  ةارررررررررررته ك  ررررررررررر  برررررررررررب م

  رررعنبن ب ررر   ن م  رررت   مرررك اق  ما رررتع رمررر  فرررخ  مرررنق   رررر  ن رررنك  ع فاررر    ررر  ناارررت

 تقرر    ررنق  مررى   ررق   مرر     ررعتمخ  معررةك  ن اعرر   م ق  ررخ  متعتارر  فررخ مة بررتم بتم ررن

 غتمبررت ارر ك  ااررت   ماررم  م ةاررت فررخ ت ررعبتت  مقررنق   مررك اق    ررت ك ف فررخ  متةقاكاررن  م ررقق

                                                                                .ا رررررررررررررررررررررتنقة  رررررررررررررررررررررقاان  ةارررررررررررررررررررررت  ترررررررررررررررررررررةف  ن   تئ رررررررررررررررررررررت   مرررررررررررررررررررررى

  مت رررررقاي مقرررررى 2005 مرررررت  فرررررخ   اقا ارررررن ن  كنارررررن   غرارررررن  ك قة ن فةررررره ن رررررك  رررررر 

 ر ئرررة ت تقارررت   رررات   ع ا اررر  ن مرررر   معرررتم  فرررخ  ررر قة     رررق  م رررت ن  كنارررن   رررك بت رررت ك  

   رررت ك ف فرررخ  م ررراع رمررر  ا رررر نب  رررتو ا رررت ك   ارررت  م رررك   رررق تع مرررةك فرررخ   م ررراه

 .مقا ت  مةضتم بتم ك   م ق ت ان  م ةات

 السرطان لقهر النانوية الذهب قذائف •

  مررر    بابررته بةررر ئف ت رراات  مقررى   رر قي اررت    ن ررن فررخ ا ررتاع ت مقررى تررقكك اررت   اررق 

  م ررررق ت ان   نق   مقررررى  مةضررررتم مقررررى ن رررركق ت ت Nano Gold Particles  م ت ناررررن

  م   ررران   اقا رررخ    ررر   ما ررق   ماتاارررلااع  معرررق  مقارررتم   ررك  رررق   غرررع بعرررك  ت ررن

 نرمررر   م رررتبق   اقا رررخ  مرررقئا   بررر  ارررع 2008 مرررت  فرررخ(  م ررراك ا ررر فى   مبقنفا رررنق

 ن ررررك  .بتم ةات م ررررق ت ان مقفترررر   م ررررتمم  مررررر    بابررررته تن اررررف فررررخ  ماتااررررلاة م  ررررنكه

 ا رررر  بتم  رررر   ة  ررررت م ررررك ت  قررررق    ررررت   ررررق   مةررررر ئف بت رررر   مر باررررن  م بابررررته  قتب رررره

  م ةارررت ارررع غارررقه كنع اةتررر  فرررا   م رررق ت خ  مرررنق  مت رررا   مان  رررن  مةرررر ئف  قةرررته

   ن م رررت ارررع   رررق  رررنن مقرررى   قرررق فةرررك(  مرررن افخ  ما ررراى   رررر   مرررى نبتلإضرررتفن . م رررقاان

                                                 . م ررررررررر    قنارررررررررن ا رررررررررتقة ا رررررررررب   مرررررررررر   م ررررررررركفخ  بابرررررررررته ا ررررررررر قي  معكاررررررررركة

 ن  ررر   برررقلا ارررع تعرررك  مر بارررن  م ررركفاته تقررر  ارررع  ما ن رررن  مةرررر ئف فرررخ  ررر   ارررن نمرررا 

     ررتع   ررتفتكة ارركو تع رر  ن متررخ  م   ررتع  مررر  خ   بررك ن  فقلات ررت  متررخ  م ت ناررن  ماررن ك

 ن مفق رررررفته  معقاارررررن    ررررر  مقرررررى  ماب ارررررن ن ما رررررتق ه مق برررررق ه  ما رررررتاق  مترررررق    ارررررع

  م ناقرررن ق قتررر   رررة      رررتع   ت ررربت ت  مترررخ  ماتعرررككة  مف ارررن بتمتة ارررته  ماكمارررن  ما  ةارررن

 . ملااتع اة
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 معمليا الذهبية القذائف حبيبات تحضير 

   ررررنك  مررررى  م ت ناررررن مق رررركفته ن  كن ئاررررن  م باررررن  مت باةررررته فررررخ ك ئاررررت  مفضرررر  ا  رررر 

 Rice ق اررررر   تاعرررررن ن رررررخ   اقا ارررررن  م تاعرررررته بت ررررركو ق ئررررركة مقاارررررن اكق رررررن

University ت  نمن ارررت ا رررت  فرررخ  معرررتم  ا رررتنو مقرررى  ررر قة     رررق  م تاعرررن تعرررك  مترررخ 

  ما تارررن    ررقو  معتماارررن  معقااررن  ماررك ق  ارررع مكاررك ن رررنك اررع  مررقغ  مقرررى نرمرر   م ررت ن

  ررررت    ررررتاناخ/ مبقنفا ررررنقة  مررررى  مر باررررن  مةررررر ئف تقرررر   بت ررررتق ناق ررررة   ف رررر   ما ررررت 

Naomi Halas ت قارررق ارررع  مب  رررخ فقاة رررت ارررة تا  ررره  ررراع  ف ررر ت بتم تاعرررن    رررتترة 

    رررتق ر ه – SiO2  م ررراقا نع   ت ررراك   رررتئخ –  م ررراقا ت ارررتكة ارررع  ت نارررن  قنارررن  بابرررته

  مةترفررررته  بابررررته ت ضرررراق  افاررررن تنضرررري ن  . ررررت ناتق 120ن  ررررت ناتق100برررراع تتررررق نو

  م ررراقا ت ارررع  بابرررته  مبك ارررن فرررخ ت قرررق . رررت    مبقنف رررنقة م قاةرررن نفةرررت اعاقارررت  مر بارررن

  م ررررر ي مت  رررررخ ا قةرررررن Amines  اا رررررته ت ااررررر   قارررررق مرررررع   ررررر   ت تعرررررتمي  مترررررخ

   اا رررته تق رررا   رررب  نا ارررع  Core  مةتمررر    ررر  مقا رررت ت قرررق  مترررخ مق بابرررن  م رررتق خ

 ارررتكة  بابرررته  ررركقة ت  ررراع مقرررى تعاررر     رررت فرررخ  م ررراقا ت م بابرررته  م رررتق خ  م ررر ي مقرررى

 2 مقرررى    تق ررت  بعررتك تلااررك    متررخ  م قناررن  مرررر    بابررته ن متةررت    تررر   مقررى  مةتمرر 

 ترررلاك ك  بابارررن ر ررر   بةرررن بررررم  ا ن رررن  م تق ارررن   ررر   ت مقرررى تتق ررر   رررخ   رررت ناتق

 10   ررررن  مررررى  ررررا  ت ما رررر   متق ررررا  معاقاررررن  ماتت ررررن  ملاا اررررن  مفتررررقة بلااررررتكة  ررررا ت

  م رررتق خ  م ررر ي مقرررى  ماتق ررربن –  مر بارررن  مررركقن –  مر بارررن  م بةرررن نتعاررر  .  رررت ناتق ه

  ررررن  م ررررك  ما ررررت  مان  ررررن  مضررررنئان  م ت ررررن ان ررررته  ات ررررتم مقررررى  م رررراقا ت م بابررررته

 ت رررنع   مر بارررن  مةرررر ئف ت ضررراق ارررع    ت رررتم نفرررنق . رررت ناتق ه810  ااتررر  ابقررر  ارررن خ

  رررر ق ت بقرررر  ا اررررت  م ررررق ت ان  م ةاررررت اررررة  م ررررق   ت ن ررررن ت قارررر  ن رررر  مقررررى برررررم 

  مرررر   م رررقص نمررر ف    بتم  ررر  ن نك رررت  ارررت ع نت رررعبه   مرررك ك ت   تفرررن تعت اررره نا ارررت

  اررررت  م ررررق ت ان  م ةاررررت اررررع  ماضررررتكة     ررررت  بقنتا ررررته ت ضررررق   ررررقفت تنضررررا  ت ترررر 

  م بابررته  ررر ئف بتن ارر   ماضررتكة     ررت  تةررن   اررت   م بابررته  بةررن  رر ي مقررى تق رر 

  .غاق رررت كنع  فةررر   ما رررتبن  م ةارررت   ررر ي  م بابرررته مت تررر     مةترررت   رررت ن  مرررى مقرررر ت 

  رررره  من ررر  ارررع  متت رررك نبعرررك(     ررر   ن  رررتمته  ررره   رررن    قاقرررن  رررتمته ارررقق نبرررة

  رررر  ت ررررقا  ابررررك    م ررررق ت خ  معرررركن اررررت ة  قرررر  فررررخ    ررررتق تا ان ان ع ررررت  مررررى  مةررررر ئف

  رررت ناتق ه  810 ابقرر  اررن خ ب ررر   م اررق م ت ررره    ررعن ان ررته ارررع ضررنئخ   ررعتمخ

  ك ررررتئق  ررررةت مقررررى تلااررررك     ررررك    رررراقة لاا اررررن مفتررررقة نرمرررر    ما ررررتبن   اررررت ع   ررررن

  مضررررنم مقةرافررررن  م تق اررررن مق بةررررن  ما ن ررررن  م ت ناررررن  مررررر    م بابررررته  ات ررررتم نبا رررقك

  ت رررن  مرررى ب رررت  ماات رررن  م ت رررن تت رررن    م ارررق م ت ررره    رررعن ارررع  مةرررتك   مقا رررت  ما رررق 

 كق رررن42    رررن  مرررى مت ررر   م تق ارررن   ررر   ت  رررق قة كق رررته تقتفرررة  ارررت   ق قارررن

  م رررق ت ان  م ةارررت  ررر  –  متعبارررق  رررتلا  ع – نت رررقق مت رررن  تاتارررت  تفارررن ت رررنع  ائنارررن

 نترركنق  . ماتئررن فررخ100  مررى   رربن ن ررقه   تارر  ب  ررتو نترركااق ت   معضررن ب ررت  ما ررت 

   مانضرررنن ب رررر   ما تارررن  معقاارررن  مارررك ق  ا تقرررف بررراع  م رررقافن  معقاارررن  ما تف رررته   ع

 م ررت  ناقررن بان ررته  مةررتك  مقضررنم  مررر    بابررته  ات ررتم  ا ت اررن نب ررت كق  ررن  اررت

 نتعرررركا   م تق اررررن  مر باررررن  م بةررررن  ررررا  ت ررررناق ناررررة    ع مقارررر   ررررخ ااررررت  مقررررى  ررررا 
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  رررنف  رررر  فرررتع   مةرررر ئف ارررع  م تق ارررن مقررركقنن  ما ن رررن  مر بارررن  م بابرررته    رررتق اةرررتاا 

 مرررع بعاررركة تةرررة  رررق ت ان بررر ق ارررة  متعتاررر  مقرررى  م بابرررته  ررركقة فرررخ لاارررتكة  مرررى اررر ك 

  تررر  فرررخ  متة ارررن  رررره تن ارررف مرررع  قابرررت  م  رررف ارررت   ع  مارررق ي فارررع مرررر و  م قرررك  م ررر ي

                                                                                              .ن م برررررررك  مرررررررقئتاع ا ررررررر    م  ررررررر   مضرررررررتم ب ةارررررررت  مان رررررررنكة  م رررررررق ت ان  م ات رررررررته

 ارررع    ت رررتم بعرررك  م  ررر  ك  ررر   مر بارررن  م بابرررته ارررع  رررك   مضرررئاقن  م  ررربن تقررر  نن رررنك

                                                       .   ررررررررررررررةق مقررررررررررررررى  رررررررررررررر ان ا ررررررررررررررت      ا ررررررررررررررب     مةتتماررررررررررررررن ا تا ررررررررررررررت

 ن رررنكه ا رررب  ن      رررتع ب  ررر   مبانمن ارررت   ن رررت  ارررة اتن رررف  مرررر   فقرررلا  ع نرمررر 

 بررر  ا رررتعاع  مرررر  م   رررتع بانمرررن خ  ررركاق ف رررن مرررر   بتمت رررا  تتعقرررق ا رررت      بتم  ررر 

                                                                                .   ررررررررررررررررررررررر تع  ررررررررررررررررررررررر  ا رررررررررررررررررررررررت  فرررررررررررررررررررررررخ   لا   ررررررررررررررررررررررركا  ا رررررررررررررررررررررررر

 اعاقاررن   تبررتق ه اررع مقا ررت  م  ررن  ترر   ررك   ررت  ما ررت  ما ررتق  م تررتئي  ع اررع  مررقغ  نمقررى

 فرررتع   مضرررتئ ت فرررخ  رررق ت ان  رررة  لاقمررره  مترررى  ماعتاررر   مفئرررق ع مقرررى   قاررره اتعرررككة

 تقرررر  فررررخ   ررررنك    معقاررررتم ان  رررر   ع  مةتكاررررن  م ة ررررن   مررررن    ررررة  فررررخ  ما ت ررررق اررررع

 بررررم  نت ررنع   مةرررقكة  رر    ق  ررر  ا رر    رررقو اعاقاررن  ان  رررته بت ررت ك    ما ارررن  مت ررتق 

 بعررك  مب ررق مقررى   ق   ررت  ما ت ررق  م ررقاقان    تبررتق ه  برر  فااررت  باررق   ررن ت   ع ررت  ررك

 .    ق مقى   ع اع   تاع

 الذهبية النانو حبيبات    

 ترررنفق م ن  رررت  م برررخ  مت ررر ام ا رررتمخ فرررخ اتاارررلاة بفعتمارررن  مر بارررن  م رررت ن  بابرررته تاترررتلا

  X    رررررعن ن ارررررتك  مفقرررررنقة نا ارررررتف  مب رررررق    ات رررررتم   رررررتق فرررررخ  نارررررن ب رررراته

  م لاائرررته ارررة بةرررنة  مر بارررن  م رررت ن  بابرررته تتررر  ق رمررر   مرررى بتلإضرررتفن.  م  قبتئارررن ن م ت قرررن

 اررررع مرررركك مبررررق  متعرررركا  نتةبرررر    ارررراع ان Thiol  متاررررن  ن ررررتئف مقررررى  م تناررررن  م اناررررن

 اررررع  معكاررررك مررررع  م  ررررف اا ررررع. ن مبررررنمااق ه ن مررررك ت ن مبقنتا ررررته  م رررر اقة  م لاائررررته

 ات ررررتن  ق اررررتع ناةاررررت  MALDI-TOFMS     ت  اررررلا ه بت ررررت ك    م اناررررن  م لاائررررته

confocal Raman 0,8 اررررع اتكق ررررن ات نمررررن ب بعررررتك قنتا اررررو  مررررر   تق ارررر  اا ررررع 

 ان  رررفته ت كارررك اا رررع  مائرررن ن فرررخ  مع رررقة  ارررت  فرررخ نبرررت تةف  رررت ناتق 200 ن ررركة

  لاارررن ت  رررق  ارررت ب ف ررر خ ن اقئرررخ با ارررتف  مةارررت   قارررق مرررع  مر بارررن  م رررت ن  بابرررته

 ب رررررب  رمررررر  نا ررررركت  ررررت ناتق 700-500  مان رررررن  رررررن  ا ررررت  فرررررخ بةلااارررررن  رررر  ان

 مان رررررررن تعقضررررررر  ابرررررررتع  ماعرررررررتكع مررررررركو  م ت قارررررررن  لاارررررررن فرررررررخ  لإم تقن رررررررخ  متربرررررررر 

 تربرررر  ترررن تق تات رررخ ب رررب   م ررر  خ  مرررق اع  مبةلاارررخ  رررت قة نت ررركت    قنا  ت ا ررران

  ما رررت  فرررخ  مر بارررن  م رررت ن م بابرررته  مترررك    مةرررتك  نا رررنع  مضرررنم ارررة  لإم تقن ارررن  م ررر تبن

  .بق  و من و  م ت ن  بابته ا قن  ا    اات  ماقئخ

 الدواء توصيل12.2 

  منفررررتة اعررررك ه  ع تت اررررك  ما  ررررف  م ررررق تع اررررع ما تف ررررن  ما ررررت كان  متةقاكاررررن  م ررررقق

 ت ااررررق  ن ت  ررررع    مقا ررررت ا ررررق  مرررر   م ررررق تع باررررقص    ررررتبن مررررع  م ت اررررن  معتمااررررن

                                                  . ما  رررررق   مةرررررقع ارررررع  م رررررتا   معةرررررك بك ارررررن ا رررررر  رررررخ  ارررررت تةقابرررررت ف قررررره   بارررررق
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 ارررع  ماتئرررن فرررخ 25 ارررع    رررق ا  رررك لا   ارررت  مارررقص  رررر   ع اعقفرررن  اضرررت  ما رررلاع نارررع

                                                                 .  م تااررررررررررررررررررررن بتمرررررررررررررررررررركن   منفاررررررررررررررررررررته م ررررررررررررررررررررت ه  م قررررررررررررررررررررخ  ما اررررررررررررررررررررنن

 فررخ  ماتضرران  م ة رراع  م رر ن ه  ررة   مب ررقان  ةةترر   مررر   م باررق  متةررك  اررع  مررقغ  نمقررى

 بعرررك تترررق   مررر   م  رررنك تقررر  فرررتع   م رررق ت ان   نق    مرررى  ما كارررن    ررربت  نت كارررك اعقفرررن

 فرررتع  اعرررقنف  رررن ف ارررت   مارررقص ارررع  م  رررتئخ ن م رررفتم مقعرررةك اات ررر  تةرررك    رررق لا  مرررى

  مترررك    قارررق مرررع ت رررنع  ع  ارررت  رررق ت ان م   نق   ماعتم رررن  ما رررت كان  متةقاكارررن  م رررقق

  ع   متنضررراي مرررع نغ رررخ    رررعتمخ  ن  م ااارررتئخ  معة ررراع  قارررق مرررع ن ارررت   م ق  رررخ

  ق ررره ارررت  ر  نرمررر  مق رررق قة   ت ررران    رررق ت رررنع  م رررق ت ان برررت نق    ما رررتبن    رررلا م

  م رررتبق  مةرررقع ت رررعا ته  ن  رررق فا رررر  مرررر   بتم  ررر   م رررقاان ن    ررر ن  ةارررت ارررع ب اق رررت

 فررررخ   ررررقه  رررراع  م ررررق ت خ  مررررنق  مقررررى مق اا ررررن ا ررررتن ه فررررخ  م ت رررران تقرررر    ررررت قه

  قاررررق مررررع نرمرررر   ما ررررتبن ا  ةررررن فررررخ ا قاررررت مقارررر  ن مةضررررتم  م  رررر  اررررع اررررت ا  ةررررن

 بتمترقارررررن  معرررررةك"  بت ررررر  تعرررررقف  كا رررررن تة ارررررن بن  ررررر ن  م رررررق ق  مقترررررت اق   ضرررررتم 

   م با رررن   نق   مقرررى  مةضرررتم فرررخ   اررر  ارررع   ارررق   متة ارررن  رررره  م ررره ن رررك"  م ق قارررن

 نتررركااق ت تررر  م  رررت ا رررتي ارررت ك ئارررت  مترررخ  ماعقنفرررن  متةقاكارررن  رررقق مقرررى تفن  رررت  بررره  ارررت

  م ااارررتئخ  معرررةك  قاةتررخ فرررخ  م رررت   ررن  ارررت   ما رررتبن مق ةاررت  ما رررتنقة  م رررقاان مق ةاررت

  رررعتن فا رررت ت رررت ك   مترررخ   م ق قارررن  مترقارررن  قاةرررن  ع  مرررى بت ضرررتفن  رررر  .ن   رررعتمخ

 بعررص مررةك فررخ ا رر عن  تررتئي  ضرر قه   م باررت  مررنق   ررن  بك ررن  مان ررن  مقاررلاق اررع

  ةاررته  مررى ا ررتةة بتم  رر  نتنغرر    ررتف    ررك  مررنق  فا ررت ا ررنع ن متررخ   ماتررت قة  م ررت ه

  ع باررررك  قرررر   م  رررر    ررررلا م ن ررررقاعن م ررررن ئان نب ررررنقة برررركنق ت ت ةقرررر   متررررخ  مقاافتناررررن

 م رر  ارر    ااررت   م  رر   ةاررت  ررق قة كق ررن فررخ  ررتك  قتفررتن  مررى ارر ك   متة اررن تقرر    ررت ك  

  ن مقت تررر  اعقضررر ات اارررت   م رررقاان ن    ررر ن  م ةارررت مقرررى  رررائن تت اق رررت ن اارررن من  ررر 

  متة رررخ  متةرررك  ارررع  مرررقغ   مبانمن ارررن نمقرررى ن تئف رررت  ك م فرررخ ك ئررر  نف ررر   رررتك ترررك نق  مرررى

                                                . م قاةرررررررررررررررررررررررن ب رررررررررررررررررررررررره  معرررررررررررررررررررررررةك ن  رررررررررررررررررررررررتما   رررررررررررررررررررررررقق فرررررررررررررررررررررررخ

  مان رررته ا ررر   م رررق قة كق رررن قفرررة  مرررى  ما كارررن  م ت رررن ارررع ات نمرررن ا رررتكق ن  رررت ك  

  ما ررررت ه  ررررة  اررررع تقككاررررن ربررررربته  ق ررررت   ن    معتماررررن  متررررقكك ه ر ه  م ررررنتان فررررنق

  مف اررن  معن ارر  اررع ب  اررق ت رر ك  اررت ك ئاررت  م  ررنك  ررره  ع      م  قبتئاررن  ن  ما  ت ا رران

  ارررت ع   تارررتق فرررخ  مك رررن   م  قبتئارررن مقان رررقان  م  ررر     ررر ن ت رررت   مرررك  ا ررر   مك اةرررن

   رررت ك ف ت  م ررر نمن ارررع مرررا  ن مترررخ ن   تا رررت  م ةارررت  بعرررتك   م  قبتئارررن     رررت  ان ضرررة

  متة اررررن ن م ررررعت   ماعن ررررته  ررررره  رررر  .م ررررت  ماتت اررررن  م ةاررررت اررررع غاق ررررت كنع  ق قاررررت

   رررتق مقرررى ت باة رررت  ماتةكارررن  م قاةرررن تقررر    ت رررتق ت فرررخ  رررقبن ب رررنق   رررقه نغاق رررت

  متةقاكارررن  م رررقق  غقبارررن  ع  معقارررتم  اةرررع فةرررك مرررر    . م رررق ت ان   نق   مرررةك فرررخ  ن رررة

 ترر ك    ت ررتق ت اررع  م ررك  ن  م با ررن بررت نق   مقفترر  -ا  ررت  م رركات  تررى - تماررت  ما ررت كان

  مررى  م ت ررن  ضرر ه  رر  ناررع  ن ااررن نتررت اق ه  ررتكة  ررقبان   ررتق  مررى    اررتع  غقرر  فررخ

 مقارر   م  ررتئخ ن مةضررتم  م ررق ت خ  مررنق    ررق فررخ ت ررت ك    كارركة مة اررن تة اررته تن اررف

 مقرررى ن ماعرررتم اع مقاقضرررى اق ررت ا قبرررت   رررقبان   رررتق  مررى رمررر  تررر ك   ع كنع ارررع كنع اررع

  م ررررررررره ن رررررررررك                                                                   . رررررررررن م  رررررررررك

 اع ررررت ن متعتارررر   م ررررق ت ان   نق     ررررت ك ف فررررخ   ارررر  اررررع  م  اررررق  م ررررت ن  رررر  تة اررررته
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   قاررره  مترررخ  م ترررتئي  اارررة   ررركه  ارررت  ا رررتبن غارررق  م ةارررت ارررع غاق رررت كنع ن رررك ت

  ررررره مقررررى  مةتئاررررن  م ررررقق   ررررتو  مب ررررق اررررع  مات ررررنماع  ن  مت ررررتق   م ان  ررررته مقررررى

  رررك ن اارررن بانمن ارررن   رررتق    كنع ارررع  م با رررن  م ةارررت تقررر   تررر  فرررخ  ماتةكارررن  مت  نمن ارررت

 .بعكه  ن  معةك    تم فخ  مب ق   م    مقى ت ق 

 النانوية والعقاقير الادوية13.2 

 مررع    تق ررت  بعررتك اةررتاا  تةرر   ت ناررن  بابررته اررع  ماق بررن   م باررن  معةررت اق  ماررن  تت رركق

 ت ررراا  ن رررك ن ارررتع  م فرررتمة  ارررت ارررع  م بارررن ن معةرررت اق   كنارررن  تئارررن ق     رررت ناتق  20

  م اناررن مق لاائررته  ما تقفررن     ررت  اررة تررتةم   ررخ  معةررت اق بتقرر   م ت ررن  م ت ناررن  ماررن ك

biomolecules مترررررخ ن مب تقارررررت  مفاقن رررررته    رررررت  ارررررة ن ررررررم   بتم  ررررر   مان رررررنكة  

  مرررر     تا رررت  ررر ق مقرررى  ا تا رررت  ك م فرررخ  م ت نارررن   كنارررن نتعتارررك.  م  ررر  ب رررت ا رررت 

  رررنك اةرررتن   مرررر   بتم  ررر  immune system  ما تمرررن   رررتلا مرررع  مت قفرررخ اارررلاة اا   رررت

  ماضرررتكة     رررت  ارررع   رررنكه بن  ررر ن نا ت ا رررت مقا رررت فاررر ةص  مقاررر  ك اقرررن    رررت    

Antibodies  ررر تمن فرررتع   مر ارررن  مارررن ك ارررع  مفئرررن تقررر    ترررتك فرررخ  ما رررتاق  متةرررك  نارررة  

  كنارررن تةرركا  فررخ ن ارررلاة فتررقة ا ررر بررك ه  رررك  م ررت ن ت  نمن اررت تة ارررته مقررى  ماعتارركة  مرركن م

 : متتمان  مالا ات فا ت تتنفق فقاكة  بان نمةت اق

 .مقكن م  مبانمن خ  متن فق   بن فخ لااتكة -

 ب رررنقة  من رررن  ارررع  مررركن م تا ررراع  رررة  ارررع نرمررر    مررركن م  ررراان   ررربن تةقاررر  -

   ررررقو ا  ررررته فررررخ  ررررناة  ما ررررنت كنع اررررع  بعا  ررررت  ما ررررتبن  م قاررررن  مررررى ابت ررررقة

 .بتم   

 . ما تبن ب ةات  مكن م  مفعتمن  ماتكة تنلااة فخ ت  اع -

 ا رررت     رررتق ت ررر اق  رررة  ارررع مقررركن م  مفعتمرررن  مارررتكة  رررقنك اعرررك  فرررخ  مرررت    -

  مرررركن م  ااررررن نت فرررراص   مرررركن م فعتماررررن فررررخ لااررررتكة اع ررررخ ااررررت  مرررر   ما قفررررن  م ب ررررن ه

                                                                         .مق رررررررررررررررفتم  ما قنبرررررررررررررررن  م قمرررررررررررررررته مررررررررررررررركك تةقاررررررررررررررر  ن اضرررررررررررررررت   مةلاارررررررررررررررن

 ا ررررت     تئررررت   اضررررتك ه مة  ررررتع  م ف رررران  م تمررررن مقررررى  مارررر  قة  م باررررن  معةررررت اق نتعررررك

 ت ررره  معاررر  فررخ  م برررخ مقعةرررتق  ما ن ررن  مك اةرررن  م بابررته تقررر  ماررر  اا ت ا اررن م رررقو  اررك 

 ا رررتي   تئرررت   ع  ماعرررقنف فارررع  مة  رررتع  مالا  ارررن  م تمرررن نات ت  رررته  م رررقنف ا تقرررف

 مت ررربي افرررت ن ب ررر    مع ررربان   ق رررت   رررت ةه  لاائرررته تق ارررلا ه فرررخ ت ارررق مرررع مرررتكة

 مقرررى برررتمتق الا    تئرررت  ماضرررتك ه  ما ن رررن  م ت نارررن  م بابرررته نتعاررر   اررر ة  متق ارررلا متمارررن

  لاائرررته مقرررى  م اا رررن  رررة  ارررع نرمررر   م رررت  ما رررتبن  مت ارررق ه نق رررك  م رررت قة تقررر 

 ن مت ررن ا  ررت  ملا ئررك  تررةف مقررى فتعارر    ماررم ن مررى اررع  مات  ررن  مع رربان   ق ررت   ررت ةه

 اعرر  ات ةررق باررت  م باعررخ  متق اررلا ا ررتنو م ررك ك ئاررت مت رربي تق الا ررت اةرر  نبرررم  ا ررتق ت

  م ف ررران  م تمرررن مرررةك مرررع نبعارررك  .مقارررقاص  معرررت   مارررلا ك ن مترررك    م ف ررران  م تمرررن  برررته

 ا تف رررن فرررخ اب رررقة  ترررتئي  مارررن  تت ةرررق  ا رررتب ن مة ارررن فق رررفن بت رررت ك   نم رررع مة  رررتع
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 بتمق ررررن   ت ررررتقه اررررت   مررررر   ما ت رررر   ما تمررررن فةررررك ع ماررررقص  ما ررررب  HIV  مفاررررقن 

  فرررتره ا رررة ن  مفارررقن  ا رررتق تع اررر   قارررق مرررع نرمررر  AIDS بت ررر  فاعرررقف     قالاارررن

   تت رر  ا رر قة اعتارر   ات ررت  ررتمة مقا ررت ا ررااع    تررخ  مباضررتم  مررك   ررق ه  ةاررت  مررى

 فرررخ  ما رررت كان  م اااتئارررن  مارررن ك  بابرررته    رررت   ررر ق مقرررى  ما ارررن  رررره   رررتو ناعتارررك  

 . م ق   مفاقن   ر  ما تف ن  م ت ن  م بان  معةت اق تق ا 

 :ن خ  م ت ن بتة ان تتعقق اةقةن  ن    اقبعن   ت  اع  ةن  اع اا   ت ن  ت

 ت اا  رررتل  رررة  ارررع نرمررر   مرررقئتاعل ماررر  تا رررة اع اا رررع  معتمةرررن  م ت نارررن  م  رررااته. 1

 .ا بق ت نع  م  ي ا ت ن  ع  م  ااته        ق  قات ا ك  مت  اق نا نع

  تررى مق  رر   قاة ررت نت ررك  ماعقنفررنل  م رران  ا ررن ن اررع  نمررتق  ت ررنع  ررك  م ت ناررن  ماررتكة. 2

 تقرررر    رررر  م رررر ق   ررررق ق   من رررر    اتاررررته ا رررر   متةقاكاررررن  م اتاررررن ن ررررتئ   ررررة  اررررع

 . م  ااته

 Free   رررقة  ررررنق ق  انمرررك اع اا  ررر  ا فرررلا ق  تررر  اق ق   م ت نارررن  م  رررااته بعرررص تاتقررر . 3

Radicals )م    فخ  م ق ت ان   نق   تنمك ات متكة  م قة  م رنق ن ره ل . 

   ب اررررت  م ررررت ن ا ررررتناته م ررررك ضررررتقة   ررررتئم ر ه ت ررررنع اع  ماررررتكة م ررررره اا ررررع. 4

  متررخ  مب ررنت  ررة  اررع رمرر    ت ررتف ترر  ن ررك ا بررقل ا ررتناته م ررك  م  ررتئم  ررره ت  ررق

 . م ن ئخ  متقنت   ااته مقى ت ق 

 تكنولوجيا النانو للوقاية من البكتريا والجراثيم 14.2 

  ررقه بعررص  م ررق ته  ررة   م رر ن ه   نمررى اررع  مبك اررن  ررر   مةررقع  معكاررك اررع   ب ررتت 

 معقاارررن  ما ارررقة مقرررى  م بابرررته  م ت نارررن مفقرررلا  مفضرررن ماعقفرررن اررركو  ا ت ارررن تن افررر  فرررخ 

مضررررتقة ن مفاقن ررررته ن ررررك ا ررررت  اةتناررررن  معرررركنو ن ترررر     ررررن ن  ما تقفررررن اررررع  مب تقاررررت  

  ررتقه  م تررتئي  مررى  ع  م بابررته  مبقنقاررن مفقررلا  مفضررن م ررت  مةرركقة اك  ررن مقررى  ترر    ررن ن 

اتعررررككة اررررع  مب تقاررررت  مضررررتقة  مفاقن ررررته ن م ررررق  ا  نرمرررر  اق ررررة  مررررى  ع ت رررر ق تقرررر  

 ررت ناتق ه اعاررر  مقررى لاارررتكة  بارررقة فررخ ا رررت ن  ررر ي   5 م بابررته  مرررى    ررتق تةررر  مرررع 

ارررة ت رررت م    رررتق  م بابرررته نلاارررتكة ا رررت ن  م ررر ي تتنمرررك مررركو رق ه م  رررق  م بابرررته 

 مفضرررن  مان رررنكة بقررر   م بابرررته  مرررى  م ررر ي  م رررتق خ مق بابرررته اارررت اررر ك   مرررى لاارررتكة 

 بارررقة فرررخ   رررت  ت  م ااارررتئخ ن ررررم  فرررخ تفتمق رررت ارررة   ن  ررر اع  م رررن م  م رررن  ن تا رررن 

 نمن مرررع  تررر   م رررق  ا  ن مفاقن رررته مررررم  تت رررنع  ان رررته  مفضرررن  م رررتان  مترررخ ت رررنع ا ررر

ن ررررك   ت ررررقه   رررركو  م ررررق ته  م نقاررررن  مات   ررررن فررررخ  رررر تمن     ررررلاة  م  قبتئاررررن 

ن  م تقن ارررن ت ررر اة  م ة رررته  ما لامارررن  ما  رررتة ارررع  مرررك    ب بةرررن ق اةرررن ارررع فقرررلا  مفضرررن 

 ب ررركف  تررر   مب تقارررت ن م رررق  ا   مترررخ  رررك تن رررك نرمررر  ارررع   ررر   اتارررن    عارررن  ما فن رررن

فرررخ  متقرررنت  مب تارررق   ررررم   تاررره   ررركو  م رررق ته  مات   رررن فرررخ  م ررر تمن    راررررن 

بنضرررة  مارررتف  ت نارررن ارررع فقرررلا  مفضرررن برررك     م رررر م نرمررر  ارررع   ررر  ا رررة  مف قارررته  مةرررك  

 مب تقارررت ارررع  مررر   فرررخ    رررتم فترررقة  قترررك م  م رررر م ناا ررر   رررر   ما رررتي   اارررن  بارررقة ماقضرررى 



 
47 
 

ة ك ئاررررن اررررع  متةق ررررته ن  مت تبررررته بتمةررررك  تا ررررة  مررررك م  م رررر ق   مررررراع اعررررت نع ب ررررنق

   ررتبن بتمعرركنو  مب تاقاررن  متررخ  ررك ارر ك   مررى مت رر  ن ااررن ن  اررق اررت   ررك بعررص  م اررت  

 مقاتضرران  ما ررت كان فررخ ماقاررته    اررتم ن معررك  ررك ترر  ت عاا ررت بتماررتف نرمرر  ب رركف ا ررة 

اعقةررررته اررررع       ررررت  ب تاررررق   ن ف ررررق  اررررع  مت ررررنع نت ررررت ك   ررررن ئ  ت تررررن  مقررررى

 بابرررته  مفضرررن غارررق ر ئبرررن فرررخ اعتم رررن  مبن  ررراق نغاق رررت ارررع     ررر ن  ما رررت كان فرررخ 

   تمن  م لا  ن م  اي.
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 الاستنتاجات

 ع  رررت ن ارررع   ررر   مت  نمن ارررت فرررخ  معرررتم  نرمررر     رررت م رررت   اارررن  بارررقة فرررخ   ارررق ارررع  1.

  مت باةته ا  ت  م  تمن ن ملاق من ن  ت ت ه  م   نغاق ت.

 ع ت  نمن ارررت  م رررت ن فرررخ  م ررر   رررك   رررب ه    رررق   اارررن    رررت ك قررره فرررخ   ارررق ارررع 2.

  قة.  اق ص ن افان ت نق ت فخ  معةك   اق ص  مالاا ن ن م 

 تعتبق  ره  متة ان اع  متة اته     ق ن    ق ق ن ت نك ن ن    ق   اان.3.

 رررك ا ترررتك  مرررى   رررت ك    رررره  متة ارررن ماقارررت مق  رررن  مقرررى  ترررتئي ن ضررر ن    ارررقص 4.

 ن مكق  ن مقى  ر   ماقص  افان اعتم ت  .

 التوصيات

 إا ت رررته قارررق   رررةه ارررن ك فرررخ ابعرررتك  م رررت ن  قاة رررت   رررن ت باةرررته ماقارررن  مارررقص مرررع

 م ةرررر   ما ت رررر  ن مفعررررت  ماررررن ك  م رررراك  ان. ناررررع   ررررن   ررررت  ا تنمررررن مت ررررناق ن  رررراته 

مت رررناق   ررركا ت انارررن ك اةرررن نات نمرررن    رررت ك   م رررتى ا رررن ن   ارررق ص. فاارررت ارررت   مب رررت 

  رررق م ه  كاررركة  متعتضررررك بررراع ا  ارررن  م ررررت ن ن    ارررن  م انارررن.   ررررت   مررركة   تق  ررررته 

ا رررقو ا ارررقة مت باةرررته ماقارررن  ت رررن بررر كن ه اا ت ا ارررن  ت نارررن ا رررت   مب رررنت  م بارررن 

ن مااتق رررن  م بارررن. نارررت لا مررره  رررره   كن ه  م ت نارررن  ارررك  مب رررت     رررك ت ررربي  ةاةرررن فرررخ 

اررررت  ت ررررناق ا ررررتق ه  كارررركة   ررررت ك   ت  اررررلا ه  م ررررت ن فررررخ ا ررررت      ما ررررتةب   مةقارررر .

 مت ررر ام  م رررق تع ن مت باةرررته  معة ارررن. نتت ررر   م  رررنك  مب  ارررن  م تمارررن   رررن ت رررناق 

  تعاررر  ب ررر    ررر اي  اع ارررنا  ارررن  رررت ن  انارررن ا ررر    رررت اة اع   رررتبك  ب  رررتو  ةارررت 

   ارررق م   ررر  تمان اا رررع  ع فرررخ اارررت ع ا تقفرررن  م  ررر  ن  رررت  ا رررتن ه  بت رررتق  ةارررت ك

  ن  رررر اع ب قاةررررن ا  ررررق فعتماررررن اةتق ررررن بتم ةاررررت  م باعاررررن ن ةق ررررت  مررررى ك  رررر   م  رررر  

 م ررررت ن  ماق رررر  ن ا رررر    ت ررررن   ررررت ن   ا  رررراته مب ررررق  ناق  بررررن   ت ررررتق ت مبررررق 

 اااتنارررن نفالااتئارررن مةارررت   مضررر   تن ارررف  رررقن  اعةرررك  م  رررتلا ارررة  ا ت ارررن  نا  ررراته

لإ رررتق ه   م باررر .  ع  تبعرررت إ رررتق هارررع بعارررك اا رررع اع ت برررق بن  ررر ن  مرررتكة  مبقا رررن 

 م رررركف  م  ررررتئخ  ررررن ت ررررناق  ماررررن ا  اررررن تترررراي مقتررررك   ت كاررررك ا ررررتع  م قرررر  ان  م ارررري 

نت رررر ام ا ررررتنو  م ارررري ن ةرررر   مرررركن م فررررخ  ررررت  اعتم ررررن رمرررر   ان  مةترررر   م قاررررن م ررررك 

ن افخ   رررت  ا رررتن ه  مضرررقنقة( نفرررخ ا  رررتم رمررر  ترررنفق كمارررو   رررتةةباو فرررخ  مف ررر   مررر

مت رررناق   رررت   مت رارررن ق  عررر  ا ررربي ا اررري ارررع   رررت   معة رررخ نارررنفق  م باررر  اعقنارررته 

ا ررتاقة ن كا ررن  ررن  ا ررق  مرركن م ان  تررى اا ت اررن بق ررتاي  م ةرر   مرركن ئخ  اررت اررق ه  م بارر  

ا ت رررربو فررررخ  ضرررر  ماقاررررن  ماعتم ررررن  مك اةررررن. ناا ررررع   ررررت ك     ه  رررربا ن ا  ررررلاة ب ررررره 

 م ت ررررن  لا مررررن من ئررررق فررررخ   ررررت   مرررركنقة  مكاناررررن ان مت كاررررك ن ترررر   م ةاررررت    ررررق ن 

 م رررق ت ان ن ا ررراي   رررت ك   ا ررر   رررره  مقنبنترررته   ت ت رررااع  باررراع تةررركاق ا رررتنو 

 م اررري بعرررك تف رررم انضرررة  م  ررراي ن مت ارررق ه فرررخ  م ااارررتم ن ماا ت اررر   م انارررن. نتات ررراو 

 معة رررخ مضررراتع  ةررر   مررركن م ب قاةرررن ارررة رمررر   رررتبتكق  ن قلااارررته ابقا ررر  فرررخ  مترررك   
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ك اةررررن نان ن ررررن   ن ت ررررا   ررررره  م  ررررن ه مبقررررن   م رررركف  م  ررررتئخ  ماتا رررر  فررررخ   ت ررررت  

 م ررا قة مقررى ا ررن ن ا تقفررن اررع  ماررق ص  متررخ تعررت خ ا  ررت  مب ررقان ا ررقنبو  ة ررخ   بعررتك 

 م رررت ن ا  ت رررناق ف ررر  افضررر  ملأ  ارررن  م انارررن ن بت رررتق ا  ارررن  رررت ن نت رررتاي بررراع ا  ارررن 

ن    اررررن  م اناررررن  ررررك ابرررركن اررررع  ما ررررت ا  ت ررررناق  مررررن  ت ناررررن بعررررك  ة  ررررت ك  رررر    رررر  

    ررررتع مقررررى اك ة  ما اررررن بررررر ت ت ا  اا ررررتك ا ررررتع تنضررررة  ماررررقص ن ماعتم ررررن ان  مةترررر  

نترررنفاق كمررر  اق قرررخ مقعاقارررته    رررتةةبان    اع اررر  ي  م  رررنة   رررنة   رررك ت  مت تاررر  

 اع ا ع  اع  ره    تاتمان  ةاةن فخ  ما تةب   مبعاك.. باع  م ت ن  ن م ان  اا ع
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