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الخلاصة 

وتشیر . یعد السرطان واحد من أھم المشاكل الصحیة المستمرة في العالم

الإحصائیات إلى إن واحد من كل ثلاث أشخاص یتعرض إلى نوع من أنواع 

من المعروف ان الخلیة السرطانیة ستنقسم .السرطان أو الأورام خلال حیاتھ

دة طرق ھنالك ع.الى عدد غیر محدد من الخلایا مما یؤدي إلى نمو الأورام

لمعالجة السرطان أھمھا المعالجة الكیمیائیة والمعالجة الإشعاعیة والجراحة 

وھذه المعالجات .والتي ربما تدمر الخلایا السرطانیة وبجانبھا الخلایا السلیمة

عادة ماتكون مكلفة جدا ولھا آثار جانبیة سیئة على المریض مثل تساقط الشعر  

الآثار السلبیة والمعاناة التي یواجھھا لتجنب ھذه .وفقدان المناعة وغیرھا

المرضى فان الحل یكمن في البدیل الواعد وھو الجسیمات النانویة ومن أھمھا 

جسیمات الذھب والفضة النانویین التي من الممكن استخدامھما كمضادین 

وتتركز الدراسات أیضا  على اختبار التأثیرات السمیة المحتملة للسرطان

ة على نمو الخلایا الطبیعیة غیر المصابة فى مجموعة من لجسیمات الفض

الفئران الحاملة للأورام السرطانیة ، وكذلك  قیاس التغیرات التي تحدث في 

حیوانات التجارب مثل الفئران، كوزن الفأر، ومقدار اختزال حجم الورم بھ، 

وعدد الخلایا السرطانیة، وعدد خلایا الدم الحمراء والبیضاء ومحتوى 

. لھیموجلوبین والكثیر من المعاییر الفسلجیة والنسیجیة والكیمیائیةا





المقدمة

.نانومتر100-1ھي تلك الجسیمات التي یتراوح حجمھا بین ) Nanomaterials(أن المواد النانویة 

؛ عن نفس المادة في مقیاس المایكروتختلف الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والمیكانیكیة لأي مادة حجم النانو

مثل اختلاف اللون والتوصیلیة الكھربائیبة "فھي تتمتع بخواص متمیزة لا تتوافر في الجزیئات كبیرة الحجم

.والمساحة السطحیة وخواص السطح

حیث أزداد العلماء والباحثین، مناھتمام أكبرأصبح لھا فقد النانویة سیمات الخصائص الفریدة للجوبسبب

وكذلك توجد والصناعیة والعسكریة والزراعیة وغیرھا، والبیئیة في العدید من المجالات الطبیة استخدامھا

الخلایا المریضةلتشخیص و معالجةجسم الإنسان یمكن أدخالھا فيّلتطویر روبوتات نانویة متقدمة دراسات

إلا أن تقنیة النانو رغم أھمیتھا العلمیة. مستعصیةالأمراض البعضمعالجةتشخیص ووكذلكوتصویر الانسجة

ِّلھا مخاطر تتمثل في سمیَّتھا وتلویثھا للبیئةالكبیرة  بسبب صغر حجم دقائقھا مما یجعل منم دخولھا للجھاز ُ

.التنفسي محتملا جدا 

AgNPجسیمات الفضة النانویة ( Silver nanoparticles) ،والتيھي جسیمات متناھیة الصغر للفضة

من أوكسید متفاوتة نسبة تتكون من معدن الفضة ووعادة نانومتر100-1یتراوح حجمھا ما بین  

متلكھا مقارنة مع تالسطحیة الكبیرة التي وتتمیز ھذه الجسیمات بالمساحة)Silver Oxide Ag2O(الفضة

إذ بشریة منذ القدمجذبت اھتمام الsإن جزیئات الفضة النانویة .الجسیمات المایكرویة وكذلك خمولھا الكیمیائي

طلاء ھا ایضاأن قدماء المصریین استخدموحیث .إن الفضة وأیوناتھا معروفة بخصائصھا المضادة للبكتیریا

ُجمیع الأوانى المخصصة لحفظ الطعام؛ وكانت أیضا تستخدم في ضمادات الجروح حیث تعمل على وقف ً

.النزیف ومقاومة البكتیریا

لزیادة الأجھزة المنزلیةمات المھمة لجسیمات الفضة النانویة ھي استخدامھا في طلاء سطوح ومن الاستخدا

قدرتھا في ووجد لھا قدرة كبیرة في.في بطاریة أوكسید الفضةلمعانھا وقاومتھا للصدأ وكذلك استخدمت كقطب كاثود

.الفطریاتالقضاء على 

تكون بمختلف الطرقمتناھیة الصغر التى یتم إنتاجھا الجسیمات الأن من أھم معوقات انتاج الفضة النانویة ھيو

غیر مرغوبة مما یؤثر على خواصھا ) Aggregations(میلھا الى تكوین تجمعاتإلىأضافةالثمن ، غالیة

السطحیة التي تؤثر على استخدامھا كعلاجات مما یحتم استخدام تقنیات بناھضة الكلفة للمحافظة على وجودھا 

).1(والاحتفاظ بثباتیتھ خواصھاسیمات متباعدة بشكل ج



ُّتفقد خواصھا، لذلك تعد الطرق البیولوجیة فأنھا سمترنانو١٠٠من جسیمات الفضة اكبرد یصبح حجمعندما و َ ُ

الطرق الفیزیائیة معمقارنة بالملائمةالأمثل والأكثر النانویة ھي الخیارالفضة جسیماتتحضیرالمستخدمة فى 

وفي ھذا ، وباستخدام مواد غیر سامةبطریقة آمنة وصدیقة للبیئةایتم تحضیرھحیثائیة التقلیدیة، والكیمی

ایونات اختزال بتقومالنباتات والطحالب اجزاء الكائنات الدقیقة أو بعض إفرازاتھا ومستخلصاتالمضمار فأن 

.نانویة لھا خصائص جدیدةجسیمات وتكوین الفضة

الجة الأورام السرطانیةاستخدام الفضة في مع

وتشیر الإحصائیات إلى إن واحد من كل ثلاث . یعد السرطان واحد من أھم المشاكل الصحیة المستمرة في العالم

من المعروف ان الخلیة السرطانیة ستنقسم .أشخاص یتعرض إلى نوع من أنواع السرطان أو الأورام خلال حیاتھ

ك عدة طرق لمعالجة السرطان أھمھا المعالجة لھنا.إلى نمو الأورامالى عدد غیر محدد من الخلایا مما یؤدي 

وھذه .الكیمیائیة والمعالجة الإشعاعیة والجراحة والتي ربما تدمر الخلایا السرطانیة وبجانبھا الخلایا السلیمة

سیئة على المریض مثل تساقط الشعر  وفقدان المناعة المعالجات عادة ماتكون مكلفة جدا ولھا آثار جانبیة

لتجنب ھذه الآثار السلبیة والمعاناة التي یواجھھا المرضى فان الحل یكمن في البدیل الواعد وھو .وغیرھا

ومن أھمھا جسیمات الذھب والفضة النانویین التي من الممكن استخدامھما كمضادین الجسیمات النانویة

.)anti-cancer therapeutics)(2(للسرطان

ویة، فإن فاعلیتھا فى القضاء على الخلایا السرطان تكون بدرجة نبسبب صغر حجم جزیئات الفضة النا

وھنالك العدید من الدراسات والأبحاث التي تناولت موضوع تحضیر جسیمات الفضة النانویة باستخدام ,عالیة،

ثم دراسة فاعلیة الجسیمات الناتجة بما تحملھ من خواص ومن مصادر طبیعیة كمواد مختزلة لایونات الفضة

.بوصفھا مضادات للعدید من أنواع البكتیریا،إضافة  إلى اختبارھا كمادة مضادة للعدید من الخلایا السرطانیة

خلایا سرطان الثدي مثلالفضة النانویة في قتل الخلایا السرطانیة جسیماتأثبتت نتائج الدراسة نجاح وقد

(MCF-7 cells)ًّعالمیا، وكذلك ورم إیرلیش الاستسقائيمنتشرةوھي أحد أنواع خلایا سرطان الثدي ال

(Ehrlich ascites carcinoma)3.(

الفضة على نمو الخلایا الطبیعیةسیماتلجالسمیة المحتملةلتأثیراتاعلى اختباروتتركز الدراسات أیضا 

قیاس التغیرات التي تحدث فيوكذلك ، للأورام السرطانیةاملة فى مجموعة من الفئران الحغیر المصابة

، كوزن الفأر، ومقدار اختزال حجم الورم بھ، وعدد الخلایا السرطانیة، وعدد مثل الفئرانالتجاربحیوانات

.والكثیر من المعاییر الفسلجیة والنسیجیة والكیمیائیةخلایا الدم الحمراء والبیضاء ومحتوى الھیموجلوبین

، ورامالفضة النانویة في تثبیط نمو الأسیماتفاعلیة عالیة لجمختبریة بصورة عامةوأظھرت التجارب ال

.عالیة جداوقدرتھا على مقاومة تكسیر كریات الدم الحمراء بنسبة 



الفضة النانویة على نمو الخلایا السرطانیة في سیماتت اختبارات لقیاس تأثیر جیأجراتالدراسفي أحدى و

باستخدامً، وتحدیدا على مجموعة من الفئران الحاملة لورم إیرلیش ألاستسقائي، )in vivo(الكائن الحي 

سیماتنتائج الدراسة أنھ باستخدام تلك الجرعة من جأثبتتو).كیلوجرام من وزن الفأر/ مجم5(جرعات بمقدار 

ًمعدل الھیموجلوبین وعدد خلایا كرات الدم الحمراء أیضا، ولم یزدد وزن الفأر، أو أعداد دادأزالفضة النانویة

الفضة سیمات؛ إذ أعطت الجرعة المستخدمة من جیاأحد الأدویة المعروفة تجارمع مقارنةبالات الدم البیض یكر

.)4(نتائج أفضل من الدواء التجاري المستخدم

خلایا الدم عددلكھیموجلوبین الدم، وكذمستوىإصابة الفأر بالورم، ینخفض ومن المعروف أنھ عند

ًوزن الفأر نتیجة لزیادة حجم الورم، وزیادة عدد خلایاه، وأیضا الالحمراء، في حین یزداد  عدد كرات الدم یرتفعً

على خطوط الخلایا ظھرت النتائج أن التأثیر السام على خط خلایا سرطان الثدي أقوى من تأثیره أ.البیضاء

ًّالطبیعیة عند استخدام تركیز محدد منھا، مقارنة بأحد مضادات السرطان المعروفة تجاریا، والذي یؤثر بقوة  ً

.)4(ٍّعلى كل من الخلایا السرطانیة والطبیعیة

ًسرطان الثدي ثاني أكثر أنواع السرطان انتشارا على مستوى العالم وفقا یعد الدولیة لوكالةلإحصائیات اً

، %11,9حیث تبلغ نسبتھ، البریطانيلبحوث السرطان التابعة لمنظمة الصحة العالمیة ومعھد أبحاث السرطان 

دول بما في ذلكمن إجمالي الحالات في الجزء الغربي من قارة آسیا% 13,4بنسبة الترتیب الأولویأتي في 

.)5(منطقة الشرق الأوسط وشمال أفریقیا

أثبتت العدید منالدراسة، وقید ستخدام المواد النانونیة لعلاج السرطان على مستوى العالم لا یزال ن تقییم اأ

مازال یتطلب المزید من البحث؛ لأنھلكن ذلك أن للمواد المحضرة فاعلیة على الخلایا السرطانیة فقط، البحوث

المواد وتأثیرھا على مختلف سمیة في دراسة وخصوصا التعمق في مرحلھ الأولى ویحتاج ذلك إلى المزید من

).5(الوظائف الفسیولوجیة في الجسم

و .یمكن القضاء على بعض الفیروسات المسببة لسرطان الثدي مثل فیروس سيھأثبتت بعض الدراسات إن

الكلاب،  ثبت أن لسرطان الثدي علاقة بطریقة غیر مباشرة بوجود الحیوانات المنزلیة مثل  القطط والفئران و

تقل بھا نسب الإصابة بسرطان في المنازلقطط الكلاب أو النسبة وجودبھاتقلوقد ثبت أن الدول التي 

المشكلة الأكبر تكمن فى الفئران بشكل أخص حیث إن القطط تأكل الفئران وینتقل الفیروس إلى لكن الثدى،

.)6(ث من خلال ھذه الحیواناتمنھا إلى الإنسان من خلال اللعاب أو الشعر أو أي تلوو.القطط

الخلایا یمكن لھا استھداف قد قام باحثون  أمیركان في جامعة كالیفورنیا،  بتحضیر جسیمات الفضة النانویة

السرطانیة  وخصوصا سرطان البروستات والقضاء علیھا دون الاضرار بخلایا الجسم السلیمةوھو مایمھد 

وأشار ھؤلا . الطریق امام استخدام مواد اخرى بجانب حسیمات الذھب النانویة في معالجة الاورام السرطانیة



رى على رأسھا مكافحة العدوى التي تسببھا الباحثون  إلى أن تلك الجسیمات یمكن إستخدامھا في تطبیقات أخ

.البكتیریا التي تقاوم المضادات الحیویة، وقد تستخدم مستقبلا في علاج الالتھابات في أي مكان في الجسم

مھم في مجال علاج الاورام السرطانیة وھو إمكانیة تتبع الخلیة السرطانیة عن طریق عن تطور وكشف 

ضة المتناھیة الصغر بحیث یمكن رؤیة ھذه الجسیمات في الخلیة السرطانیة منذ استخدام جسیمات الذھب أو الف

ھذا العالم  التأخر في الوصول إلى نتائج واعدة في ھذا وعزى.ولادة الخلیة حتى انقسامھا أو موتھا إذا لم تنقسم

الكیمیاء والنانو والطبیعة موضحا أنھ عندما تتحد العلوم مثل ، الحقل العلمي إلى انقسام العمل في مجالات العلوم

.)6(والھندسة والطب  فانھ یمكن ان یتحقق تطور مذھل في ھذا المیدان

أن الأبحاث الحدیثة في تحضیر جسیمات الفضة النانویة تتركز في استخدام مصادر طبیعیة لاختزال ایونات 

صادیة ومتوافقة بیولوجیا تجاه الفضة مثل المستخلصات النباتیة للوصول الى طریقة آمنة  ونظیفة وفعالة واقت

وكذلك إمكانیة ) drug delivery system(الخلایا السرطانیة المصابة والسلیمة ومستندة على تقنیة توصیل الأدویة

). 7(معالجة أمراض أخرى

في أحدى الدراسات أمكن تحضیر جسیمات الفضة والذھب النانویین كلا على حدة كعلاجین مضادین للسرطان 

وفحصھما كمضادین متوافقین من الناحیة البیولوجیة ) Butea monosperma(مستخلص أوراق نباتباستخدام

,B16F10(والخلایا السرطانیة) normal endothelial cells(للخلایا MCF-7, HNGC2 & A549. ( وتم استخدام

)doxorubicin (DOX (ن نوعكنظام حامل للادویة واظھرا تثبیط معنوي للخلایا السرطانیة م)B16F10, MCF-

بالمقارنة مع احد العلاجات التجاریة مما یؤكد ان استخدام الطرق البیولوجیة یمكن ان تكون طرق مفیدة ) 7

).8(لتطویر علاجات مستقبلیة واعدة كمضادات للخلایا السرطانیة

كمادة مختزلة لجسیمات ) Saccharina japonica(تم بتحضیر الفضة النانویة بطریقة بایولوجیة باستخدام  مستخلص

الفضة النانویة حیث تم دراسة التأثیر السمي للجسیمات النانویة وكذلك تأثیرھا على الخلایا السرطانیة  ووجد بان 

تم استخدام تقنیة المجھر اللیزري .مل یمكن ان تكون سامة للخلایا السلیمة/مجم0.32و0.16تراكیز مقدارھا

).9(عة التغییرات مثل تكاثف السایتوبلازم والتغییر في وزن نواة الخلیةالماسح ومطیافیة الفلورة لمتاب

یشیر الجدول رقم واحد الى ان الفضة النانویة المحضرة بایولوجیا امكن استخدامھا في معالجة العدید من انواع 

.السرطان



)10(تطبیقات الفضة النانویة كمضادات لمختلف الخلایا السرطانیة):1(الجدول

NoPlant nameSource of extract
for synthesis of

silver nanoparticle
(SNP)

Cancer cell lines
(Human)

Size of silver
nanoparticle (Ag)

nm

Ic50μg/ml

1Citrullus colosynthisFruits, leaves,
Seeds, roots

HCT-116, MCF-7,
Hep-G2, Caco-2

Fruits-19.267,
seeds-16.578,
leaves-13.376,

roots-7.398

(Fruits) Hep-G2
=17.2 & MCF-7=

22.4(leaves) Hep-
G2=10.2, (roots)
HCT-116=21.2 &

Hep-G2=22.4

2Origanum vulgareleavesA54963-85100

3Sesbania grandifloraleavesMCF-72220

4Cissus
quadrangularis

stemHep-220-5664

5seaweed Ulva
lactuca

Whole microalgeaHep-2, MCF-7, HT-
29

5-30Hep-G2=12.5, MCF-
7=37 & HT-29=49

6Brassica oleraceaCauliflower floretsMCF-748190.501

7Seaweed Gelidiella
sp.

Whole seaweedHep-231.2540-50

) .11(مراحل معالجة الخلایا السرطانیة باستخدام التكنولوجیا النانویة و الأدویة التجاریة) 1(یبین الشكل

مقارنة بین التكنولوجیا النانویة والادویة التجاریة في معالجة الخلایا السرطانیة):1(الشكل

الأساسیة لتحضیر جسیمات الفضة النانویة باستخدام طریقة بیولوجیة  وصور المراحل) 2(ویوضح الشكل رقم 
.)12(لكیفیة معالجة الخلایا السرطانیة



.مراحل تحضیر جسیمات الفضة النانویة ومعالجة الخلایا السرطانیة):2(الشكل

)13(تحضیر جسیمات الفضة النانویة

ُھناك العدید من الطرق الكیمیائیة والفیزیائیة التي تستخدم في إنتاج جزیئات الفضة النانویة، وبصفة عامة، 

ًتتسم الطرق الفیزیائیة بعائد منخفض واستھلاك كثیف للطاقة، وغالبا ما تنتج الطرق الكیمیائیة مستویات عالیة 

.لمواد المختزلة السامةمن النفایات الخطرة؛ بسبب استخدام المذیبات العضویة وا

مثلكمادة مضادة للسرطان وإنتاجھا باستخدام مستخلصات طبیعیة یةالفضة النانوجسیماتتحضیرطریقة أن 

عدد كبیر من الأبحاث المنشورة ، كذلك الأمر بالنسبة لتقییم الفاعلیة البیولوجیة قد تم تناولھا في َّالسیانوبكتیریا 

جل -كما ھو معروف فان طرق تحضیر مثل الترسیب الكیمیائي و الصول. بكتریا الفضة كمضادات الجسیمات ل

لكن طرق .والمایزل العكسي والطرق الھیدروحراریة ھي من الطرق الشائعة لتحضیر جسیمات الفضة النانویة

التحضیر البایولوجیة ومن ضمنھا الطرق الخضراء او الصدیقة للبیئة ھي طرق سھلة ومنخفضة الكلفة ولا 

. تتضمن استخدام مواد  كیمیائیة 

وعادة ما تتضمن ھذه . ُو ھناك العدید من الطرق الكیمیائیة الرطبة التي تستخدم في إنتاج جسیمات الفضة النانویة

وباستخدام عامل مختزل مثل  AgNO3 العلمیة على حدوث اختزال لملح من أملاح الفضة مثل نترات الفضة

-NaBHبوروھیدرید الصودیوم 
وقد تم استخدام بوروھیدرید الصودیوم مع . وذلك في وجود مثبت غروي4



والسترات والسلیلوز (BSA) كحول البولي فینیل والبیرولیدون بولي فینیل ومصل زلال أو ألبیومین الأبقار

المجموعات الحاملة للكبریت والأكسجین والنیتروجین تخفف من الطاقة (BSA) في حالة. كعوامل مثبتھ

ووجد أن مجموعة الھیدروكسیل في السلیلوز تساعد .یة العالیة للجسیمات النانویة أثناء  عملیة الاختزالالسطح

ویحتوي البولیدویامین المغلف للسلیلوز البكتیري المغناطیسي على مجموعات متعددة . على استقرار الجسیمات

ُلوضع الطبیعي للمواد النانویة المضادة للبكتریا الوظائف والتي تعمل بمثابة العوامل المختزلة في إعداد موقع أو ا
قد تم استخدام السیترات والسلیلوز لإنتاج جسیمات الفضة النانویة المستقلة عن العامل المختزل .المعاد استخدامھا

وھناك طریقة جدیدة إضافیة للكیمیاء الرطبة والمستخدمة في إنتاج جسیمات الفضة النانویة قد أخذت . كذلك

ًأیضا من المھم أن نلاحظ أن لیس كل الجسیمات . داي كلوكوز كسكر مختزل والنشأ كمثبت- ستخدام البیتافرصة ا

بالإضافة إلى ذلك .ّوقد تبین أن الحجم والشكل قد یكون لھم تأثیر على فعالیة الجسم. ُالنانویة قد صنعت متشابھھ

ًقد تؤثر أیضا على الخصائص المضادة فإن حجم الجانب الكریستالي ومحتوى الأكسید وعدة عوامل أخرى 

.للمیكروبات

تطبیقات جسیمات الفضة النانویة

في العقود الماضیة وجدت جسیمات الفضة النانویة تطبیقاتھا في الحفز، البصریات، الإلكترونیات، وفي غیرھا 

ًحالیا معظم . غناطیسیةًمن المجالات نظرا لحجمھا الفرید وھذا ماتعتمد علیھ البصریات، وخواصھا الكھربیة والم

التطبیقات الخاصة بجسیمات الفضة النانویة تمركزت في العوامل المضادة للبكتریا  والمضادة للفطریات وفي 

مجال التكنولوجیا الحیویة والھندسة البیولوجیة، ھندسة النسیج، معالجة المیاه، والمنتجات الاستھلاكیة القائمة 

مج جسیمات الفضة النانویة في مجموعة واسعة من الأجھزة الطبیة على سبیل ًھناك أیضا محاولة لد.على الفضة

یبین .ضمادات الجروحوالأقنعة الجراحیة الواقیةوأدوات الجراحةوأسمنت العظم:مثلالمثال لا الحصر

.الفضة النانویةأھم تطبیقات جسیمات ) 3(الشكل

(الشكل 3 اھم تطبیقات جسیمات الفضة النانویة):
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