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 الملخص
المواد النانومترية تتميز بخصائص فيزيائية كيميائية ذات فاعلية عالية، مثل مساحة 

فس التركيب، لها نالسطح الكبيرة إلى نسبة الكتلة، والتي تختلف عن المواد السائبة التي 
ويمكن استخدام هذه الخصائص للتغلب على بعض المعوقات التي تؤثر في العوامل 
العلاجية والتشخيصية التقليدية، حيث يتزايد تطبيق المواد النانومترية في العلوم الطبية 

ة يوالصيدلانية بسرعة ويوفر آفاقًا ممتازة. هذه الورقة تعرض اهمية تطورات المواد النانومتر 
بأقل سمية وفعالية أكبر في مجالات التصوير والتشخيص وعلاج الأمراض وتوصيل 
الأدوية وهندسة الأنسجة، على الرغم من أن هذه المجالات لا تزال في مهدها، فقد أظهرت 

 النتائج الحالية بوضوح إمكانات هائلة.
 : الفعالية، والادوية، المواد النانومترية، والتسممالكلمات المفتاحية

 
 
 
 
 
 
 

https://doi.org/10.62341/ANLE24100
mailto:ah.agena@zu.edu.ly


 

 Volume 03 العدد
 July 2322 يوليو

 

International Science and 

Technology Journal 

 المجلة الدولية للعلوم والتقنية

 

 حقوق الطبع محفوظة 
 لعلوم والتقنية ل الدولية مجلةلل

 

Copyright © ISTJ   2 

 

Applications and uses of nanomaterial in the medical 

and pharmaceutical fields 

 
Ahmed.S.M.Agena1,2 

1- Oil and Gas faculty -University of Zawia – Libya 

2- Academic University – Tripoli - Libya 

 

Ah.agena@zu.edu.ly 

 

Abstract 

Nanomaterials are characterized by highly effective physico-

chemical properties, such as a large surface area to mass ratio, which 

differ from bulk materials of the same composition, and these 

properties can be used to overcome some of the obstacles that affect 

traditional therapeutic and diagnostic factors, as the application of 

nanomaterials is increasing in Medical and pharmaceutical sciences 

quickly and offers excellent prospects. This paper presents the 

importance of the developments of nanomaterials with less toxicity 

and greater efficacy in the fields of imaging, diagnostics, disease 

treatment, drug delivery and tissue engineering, although these areas 

are still in their infancy, the current results clearly show enormous 

potential. 

Key words: efficacy, drugs, nanomaterials, toxicity 

 

 المقدمة .1
هي مواد هندسية تتكون الشبكة  (Nanostructured Materials) المواد النانومترية

تكتسب نانومتر. حيث  111البلورية لها من حبيبات دقيقة جدا يصل حجمها الى اقل من 
بعض أنواع هذه المواد خصائص فريدة ومهمة عندما تتم صناعتها على نطاقٍ صغيرٍ 

وقد استخدمت على  .جدًا، مثل الخواص الميكانيكية والكيميائية والمغناطيسية، وكهربائية
نطاق واسع في الطب والمستحضرات الصيدلانية للكشف الحساس عن الجزيئات 
البيولوجية الرئيسية، وتصوير أكثر دقة وأمانًا للأنسجة المريضة، وإنتاج ادوية وأجهزة 

 علاجية جديدة.
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 .(2112) محمد اشرف، دامات المواد النانومترية ما يلي:ومن أهم استخ
يمكن استخدام المواد النانومترية في تصنيع بعض الأدوية والعقاقير )مثل  .1

المستخدمة لمرض السرطان(، حيث حقنها وايصالها الى أعضاء أو خلايا أو أنسجة 
جزء قصور بذلك المعينة في جسم الكائن الحي، وذلك للقضاء على الأورام او لمعالجة 

وهذا ما يعرف  .من الجسم وبالتالي تُقل ِّل من التأثيرات الجانبية وترفع من كفاءة العلاج
 .(Nanomedicine)بطب النانو 

يُمكن أيضًا إضافتها إلى بعض المواد الهندسية مثل ألأسمنت، الأجزاء  .2
ف المواد ومُختل الميكانيكية المستخدمة في صناعة الطائرات وكذلك أجهزة تقويم العظام

 .الُأخرى لجعلها أقوى بوزن أخف
 حجمها الصغير جدا يجعل منها مناسبة في صناعة الإلكترونيات .3
 صناعة اجهزة تصوير اشعاعية ذات دقة عالية وأكثر وأمانًا للأنسجة المريضة. .4

 
والصيدلانية للمواد   تلك التطبيقات الطبية  (Nanomedicine) طب النانو ويمثل

حيث تتنوع مجالات الطب النانوي من مجموعة التطبيقات الطبية  والاجهزة النانو مترية،
لمستقبلية ، إلى التطبيقات االإلكترونية النانومترية زة الاستشعارللمواد النانومترية، وأجه

 ..للتقانة النانوية الجزيئية المتاحة
ت الأخيرة اتجاه العالم للمزيد من استخدام المواد النانومترية في وقد شهدت السنوا

 المجالات الطبية والمستحضرات الصيدلانية 
لما لها من خصائص فيزيائية وكيميائية فريدة، والتي تختلف عن الخواص العامة 
للمواد الاصلية، مثل ارتفاع مقدار اجهاد الخضوع. وصغر حجم حبيباتها في الشبكة 

ية كما انها تمتاز بخواص تفاعلية عالية، مما يتيح إمكانية استخدام هذه الخصائص البلور 
للتغلب على بعض القيود الموجودة في العوامل العلاجية والتشخيصية التقليدية بسرعة 

 .(2113واخرون   Shizhu Chen) .ويوفر آفاقًا ممتازة
المواد النانوية لها سلوكيات ميكانيكية وبصرية وكهربائية وكيميائية غير عادية، وقد 

 استخدمت على نطاق واسع في الطب والمستحضرات الصيدلانية. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%86%D8%A9_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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م العديد من العوامل المضادة للبكتيريا بحج تم انتاج الماضية،السنوات القليلة  وفي
 وأكسيد الفضة (Ag) أكسيد المعادن من الفضةية المعدنية و متر النانو مثل الجسيمات النانو 

(Ag2O) وثاني أكسيد التيتانيوم (TiO2) وأكسيد الزنك (ZnO) والذهب (Au)  وأكسيد
 ،(MgO) وأكسيد المغنيسيوم (CuO) وأكسيد النحاس (Si) والسيليكا (CaO) الكالسيوم

 .للميكروباتكبيرا كمضادات نشاطًا  أظهرت وهذه المواد
يبها )التي يدخل في ترك ية القائمة على الكربون متر الجسيمات النانو  من المعروف أن

نشاطًا عاليًا في مضادات الميكروبات أيضًا.  أساسي( تظهركعنصر  الكربون  عنصر
ادية والأنابيب النانوية الكربونية أح الفوليرين،أشارت الدراسات المبكرة إلى أن جزيئات 

النانوية أظهرت خصائص قوية  (GO) فينوجزيئات أكسيد الجرا (SWCNTs) الجدار
ومنذ  ن،الماضييللميكروبات. تم اكتشاف هذه الأنواع الجديدة من الكربون في العقدين 

 Biswajit Saha PhD)  .تم استخدامها في العديد من مجالات العلوم الحين،ذلك 
 (.Manjusri  Bal PhD ،2121و

التدخلات الطبية فاعلية لتحفيز الاستجابة المناعية ضد الأمراض  همالتطعيم أ  عتبريُ 
لجسيمات وفي هذا المجال تم استخدام ا (،2112وأخرون. ، Afrough B ).المعدية 
عدة دراسات  وقد أجريت(، 2113. وآخرون  Zaman M)للمناعة محفزة كعوامل النانوية 

على النانو ضد أنواع مختلفة من تطوير عامل علاجي أو لقاحات تعتمد من أجل انتاج و 
 .فيروسات كورونا

قام بتقييم الاستجابة  .Staroverov et al، 2111في عام  المثال،على سبيل ف
زيئات الذهب جبالفئران والأرانب  حقن المناعية الواقية التي يتم تحفيزها عن طريق إعطاء

اب المعروفة باسم فيروس التهالمقترنة بنوع من الفيروسات التاجية  (Au NPs) النانوية
 swine transmissible gastroenteritis المعدة والأمعاء القابل للانتقال من الخنازير

virus (TGEV)( .Staroverov SA .2111. واخرون).  تم العثور على الذهب
 TGEV قترن مع الفيروسالممحلول مائي مخلوط بجزيئات ذهب نانوية(  وهو)الغرواني 

ادة الأجسام المضولاحظ العلماء وجود مستويات عالية من  المحصنة.  تحيوانافي جسم ال
 في الحيوانات المحصنة.
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الجسيمات  الفيروسي بواسطة لقاحطريقة عمل ال يحاكي تمثيل تخطيطي. 1الشكل.

 (.2112و أخرون.  Lin LC) -بعد التعريب –النانوية

مجالات أخرى مثل صناعة الادوية وزراعة وقد تم استخدام المواد النانومترية في عدة 
الأعضاء وتقويم العظام وغيرها وذلك للحصول على نتائج صحية أفضل من تلك التي 
يتم الصول عليها عند استخدام العلاجات العادية، وسنتناول في الفقرات التالية أهم 

 التطبيقات التي تم استخدام المواد النانوية فيها.

 و مترية في المجالات الطبية والصيدلانيةتطبيقات المواد النان .2
 ومن أهم هذه التطبيقات ما يلي:  

 . استخدام المواد النانوية في علاج الأورام والالتهابات 1.2
، ولا يوجد له علاج أو لقاح فعال. يواجه استخدام معقدة ذو خصائصلسرطان مرض ا

المناسبة  قلة المواصفات كثيرة منها على سبيل المثال: مشاكل للسرطان العلاج الكيميائي
خلايا النمو ، و دوية المتعددةلألداخل الجسم  مقاومة ، حدوثالسمية الخلويةللعلاج، حدوث 

 .(stem-like cell) بالجذع.شبيهة جديدة داخل الجسم تعرف بالخلايا ال
دام ي هو تطوير واستخفإن المجال الأكثر تقدمًا في الطب النانو  الحالي،في الوقت 

الطب الذي  النانو فيتقنية يتضمن أحد تطبيقات و الجسيمات النانوية لتوصيل الأدوية. 
يتم تطويره حاليًا استخدام الجسيمات النانوية لتوصيل الأدوية أو الحرارة أو الضوء أو مواد 

خرون , وأNavedul haque) مثل الخلايا السرطانيةأخرى لأنواع معينة من الخلايا 

لايا بحيث تنجذب إلى الخ النانومترية تصميم الجزيئات وفي هذا المجال، يتم . (0202
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، مما يسمح بمعالجة تلك الخلايا مباشرة. تقلل هذه التقنية من تلف الخلايا فقط المريضة
 ةر المرض، ويعمل الباحثون في هذه الفتالسليمة في الجسم وتسمح بالكشف المبكر عن 

الجسيمات النانوية التي توصل أدوية العلاج الكيميائي إلى الخلايا السرطانية على تطوير 
 مباشرة.

 يمكن تصنيف المواد النانوية المستخدمة في علاج السرطان إلى عدة فئات رئيسيةو  
لورم لالبيئة الدقيقة مواد تعمل على  مباشرة، الخلايا السرطانية منها: مواد تستهدف

(Tumor microenvironment (TME))،  تم  للجسم. وقد الجهاز المناعيومواد تحسن
، انمن علاجات السرط كثيرة ومتعددة اتمجموعلحصول على هذه المواد النانوية ل تطوير

ية الناتجة من افرازات الخلايا السرطان لتغلب على السميةا لها ميزات علاجية متطورة مثل
وافقة تكون مت الأدوية وكذلكقدرة وفاعلية تعزيز وتعمل على ، او استخدم الادوية ذاتها

 (.0200, وأخرون , Zhe Cheng). امع الجسم بيولوجي

ها لتمييز بيناإيصال الدواء الى الخلايا السرطانية وكيفية عمليتان أساسيتان في  هناك
 Passiveالسلبي )الاستهداف عملية : وبين الخلايا السليمة، وهذه العمليتين هما

targetingالنشط.ملية الاستهداف (. وع  (Active targeting .)(William H. 
Gmeiner  وSupratim Ghosh ،2114(.2الى الشكل رقم) ر(. انظ 

 (Passive targeting) الاستهداف السلبي

ا ميستخدم مصطلح "الاستهداف السلبي" على نطاق واسع في الطب النانوي لوصف 
المواد  بعد إدخال هذهتراكم الجسيمات النانوية في الأورام الصلبة يحدث للخلايا نتيجة 

 .في الجسم الحي النانوية او حقنها
المعزز  ةالنفاذيتأثير على خاصية خاصة تعرف بالاستهداف السلبي  تعتمد عملية 

( وهي خاصية Enhanced Permeability and Retention (EPR))والاحتفاظ 
ت بين االدموية المارة بالخلايا السرطانية حيث تكون بها مسامتوجد في بعض الاوعية 

الجسيمات النانوية الى الخلايا المصابة المحيطة بالأوعية  تسمح بمرور خلايا جدارها
صريف بسبب ضعف الت ولا تخرج منه الجسيمات النانوية داخل الورم الدموية وتبقى هذه

( التي تحتوي على NPs) العلاجية نانويةزيادة تركيز الجسيمات المما يسبب اللمفاوي. 
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أدوية أو بروتينات أو علاجات أخرى في الورم بتركيز أعلى بخمس إلى عشر مرات من 
 . انظر الى الشكل تركيز الأنسجة الطبيعية

( هو الآلية التي تتراكم بها الأدوية EPR) بها التأثير المعزز للنفاذية والاحتفاظوظاهرة 
 .ويةنفاذية للأوعية الدمال من خلالالية الوزن الجزيئي في الأنسجة والعقاقير الأولية ع

عتمد هذا النوع من استهداف الورم الذي يُطلق عليه اسم "السلبي" على خصائص ي
ما إلى و  والتسرب، الدموية،ووقت الدورة الدموية( وبيولوجيا الورم )الأوعية  الحجم،الناقل )

 .(2)الشكل  انظر الىنسيج أو عضو معين. ذلك(، ولكنه لا يمتلك رابطًا لربط 
(Mohamed F. Attia ,0202 وأخرون.) 

 

 

 الاستهداف النشط )ضبط وظائف السطح(
Active targeting (tuning surface functionality)  

إيصال الأدوية والجينات والوسائل العلاجية إلى موقع  يتمالاستهداف النشط  في عملية
الأنسجة السليمة وبالتالي تعزيز الكفاءة العلاجية والحد من الآثار  الصابة بالورم وتجنب

السرطانية لخلية ا في وضعهاكمية الدواء التي يتم كبيرة في زيادة  ، وينتج عن ذلكالجانبية
هداف السلبي الاست بكمية العقاقير التي تصل للخلية المصابة في حالةالمستهدفة مقارنة 

  .ط أكثر فاعليةالنشلاستهداف وهو ما يجعل ا
أسطح الناقلات  تزويديمكن زيادة فاعلية الدواء من خلال  الاستهداف النشطفي 
لتصاق تعمل على ا بزوائد مثبتة عليها )الجسيمات النانوية التي تحمل الدواء( النانوية

السرطانية  الخلايا فيالنواقل النانوية بالخلية السرطانية وبالتالية زيادة كمية الدواء المتغلغلة 
 (. 2112وأخرون  Mohamed F. Attia  .(2)كما هو موضح في الشكل 
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  والاستهداف النشط(B) و  (EPRالاستهداف السلبي ) (A)يوضح: مخطط  . 2 .الشكل

 الورم.أنسجة في 
  ( . 2012 و أخرون  Suwussa Bamrungsap) :المصدر

 
 Zhe)  الجسيمات النانوية المواد النانوية المستخدمة في علاج السرطان.1.1.2

Cheng  , 0200وأخرون) 
 اعة إلىوالصنأدى التطور الهائل في علم أمراض السرطان وعلم النانو والتكنولوجيا 

ظهور الكثير من المواد النانوية لعلاج السرطان وتشخيصه. يمكن تصنيف هذه المواد 
 .(0200وأخرون ,  Zhe Cheng )(. 3النانوية بشكل عام إلى عدة فئات )الشكل 

 النانوية ةالبوليميريالجسيمات  -1
  (((PNPs ( Polymeric nanoparticles   

. (نانومتر 1111-11من ) غروانية ذات حجم دون الميكرون  جزيئات وهي عبارة عن
قاقير عالنانوية بنقل او حمل الجسيمات البوليميرية حيث تقوم ، للأدويةناقلات ك تعمل

سرطانية ال في المواقع التي بها الخلايا اطلاقها بشكل مستمر ثم تعمل علىكيميائية 
الخاصة بالأورام  الأدوية(. وتتم هذه العملية بتغليف Masood F ,0202) المستهدفة
ومن  ة نانويةتشكل كبسوللالنانوية  ةالبوليميري أو لصقها على سطح الجسيمات السرطانية

  ثم اطلاقها على الخلايا السرطانية.
تطوير هذه المواد في السنوات الماضي للقليل من الاثار السلبية لاستخدام هذه  وقد تم

يع مواد تصنتم الناتجة عن استخدامها حيث والالتهابات المزمنة  المواد ولتجنب السمية
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قابلة للتحلل لتقليل السمية وتحسين الأنماط الحركية لإطلاق الأدوية وزيادة التوافق  يةبوليمر 
 الحيوي.

 الجنس وحيدة ام النانوية المضادةالأجس -2
  Monoclonal Anti-Bodies Nanoparticles (mAbs)  
 .الخلايا نوع معين منجسم مضاد يتم إنتاجه بواسطة استنساخ وهي عبارة عن 

في عمليات العلاج التي تستهدف ( mAbs) الجنستُستخدم الأجسام المضادة وحيدة 
ي على التأثير المضاد للورم. فالعالية لقدرتها  وذلك، الخلايا السرطانية بشكل مباشر

في تصميم منصات نانوية جديدة مضادة للأورام  mAbsتم استخدام  الأخيرة،السنوات 
 في هذا المجال. وكانت من اهم الادوية

مع الأدوية  mAbsلزيادة الفعالية العلاجية للأدوية المضادة للسرطان، يتم اقتران و 
 .ما يسمى اتحادات الأجسام المضادة والعقاقيرالسامة للخلايا، وهذا 

 Extracellular vesicles (EVs) حويصلات خارج الخلية -3
الحويصلات خارج الخلية عبارة عن حويصلات فوسفورية ثنائية الطبقة يتراوح حجمها 

الحويصلات خارج الخلية باستمرار بواسطة  يتم إفرازنانومتر.  1111إلى  01عادة من 
، لامىحسب نوع الخلية ا أنواع مختلفة من الخلايا وتختلف في الحجم والأصل والمحتوى 

يتكون محتوى أو حمولة الحويصلات خارج الخلية  لا يمكنها التكاثر. الخلية،وعلى عكس 
ة بغشاء تينات المرتبطمن الدهون والأحماض النووية والبروتينات على وجه التحديد البرو 

 البلازما والعصارة الخلوية وتلك التي تشارك في التمثيل الغذائي للدهون 
 سوماتوالإكسو  يتم تصنيف الحويصلات خارج الخلية إلى ثلاث مجموعات رئيسية:

(Exosomes)والحويصلات الدقيقة، والأجسام الأبوطوزية ، (Apoptotic bodies)  
نانومتر نانو. نظرًا لأن غشاء  211-41يمات بحجم عبارة عن جس والإكسوسومات 

الخارجية  NPsوالإكسوسومات يحتوي على دهون وجزيئات مماثلة لخلاياها الأصلية، فإن 
 وتعد و المستهدفة،يمكنها الهروب من المراقبة المناعية والاستيعاب بسلاسة مع الخلايا 

ا دمجه يتمناقلات طبيعية  بةبمثا NPs exosome كسوسوماتالجسيمات النانومترية  للإ
 .الحالية المضادة للورم العلاجيةمع التركيبات 
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من الاجسام التي تنتج من نوع هي   (Apoptotic bodies) والأجسام الأبوطوزية
إلى  يمما يؤد سلسلة من الخطوات الجزيئية في الخلية الحية بسبب حدوثموت الخلية 

الجسم للتخلص من الخلايا غير الضرورية أو إحدى الطرق التي يستخدمها ي هو موتها. 
 غير الطبيعية.

 

 
 - الجسيمات النانوية. ب -فئات المواد النانوية المطبقة في علاج السرطان. أ .3الشكل.

حاملات الدهون ذات البنية  -الجسيمات النانوية الدهنية الصلبة. د -الجسيمات الشحمية. ج
- كالجرافين.  -ز (. Dendrimers المتشعبات )-. ويةمستحلبات النانو ال -النانوية. ه

وأخرون ,  Zhe Cheng)  ، بولي )إيثيلين جلايكول( PEGالجسيمات النانوية المعدنية. 

0200) 
 
 المواد النانوية الدهنية -4

المواد، وقد حظيت ثلاث فئات رئيسية المواد النانوية الدهنية  الأبحاث حولتعددت 
 الجسيمات الشحمية،وهي:  ،الحالية والتجارب السريريةباهتمام كبير في الأبحاث 

الجسيمات  . وحاملات الدهون ذات البنية النانوية ،والجسيمات النانوية الدهنية الصلبة
الشحمية عبارة عن حويصلات كروية تتكون أساسًا من فوسفوليبيدات أحادية الصفائح أو 

نانومتر إلى أكثر من  21من  متعددة الصفائح، ويتراوح حجم الجسيم الشحمي عادةً 
 (. 0200وأخرون ,  Zhe Cheng) ميكرومتر واحد 

 Nanoemulsions يةمستحلبات النانو ال -5
عبارة عن جسيمات نانوية غروية مصنوعة من طور مائي  (NE) المستحلبات النانوية

إلى  11يتراوح حجم المستحلبات النانوية من ، وعوامل استحلاب بالإضافة إلى زيت
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نانومتر. تستخدم المستحلبات النانوية على نطاق واسع في ناقلات الأدوية النانوية  1111
، وعادة ما تكون كريات صلبة ذات سطح غير متبلور ومحب للدهون تظهر شحنة سالبة. 

زيت  تحتوي على قطراتنظرًا لأن المستحلبات النانوية عبارة عن مخاليط غير متجانسة 
في وسط مائي ، يتم توزيع قطرات النانو بحجم صغير، ويمكن صياغة ثلاثة أنواع نموذجية 
من مستحلبات النانو: )أ( الماء في نظام مستحلب الزيت النانوي حيث يتم تشتيت الماء 
في وسط مائي ؛ )ب( الزيت في نظام الماء النانوي الذي يتشتت فيه الزيت في وسط 

 (.0202وأخرون  Jaiswal M) ي ؛ )ج( مستحلب نانوي ثنائي مستمرمائ
 Dendrimers  المتشعبات 6- 

ادةً ما ع شبيهة بالأشجار.متشعبة  والفريدة  الناوية ذات البنية هي نوع من الجزيئات
لاثي شكل كرويًا ث تكون على، وغالبًا ما  المركزي  تكون المتشعبات متناظرة حول اللب

 علاجيةالعوامل الاللب المركزي الذي يحمل يتكون من ثلاثة أجزاء رئيسية وهي :  الأبعاد
، والفروع التي (  noncovalent encapsulation) من خلال التغليف غير التساهمي

 سطحمع مجموعات الا المتصلالداخلية ، والسطح الخارجي  شجريةتشكل البنية ال
 Negar Taghavi Pourian Azar)(. 4. كما هو موضح بالشكل رقم )الوظيفية

 (.2113وأخرون .
: ية، منها على سبيل المثالالسرطان الاورام لعلاجتم تطوير العديد من المتشعبات 

 (.polypropylenimine) بولي بروبيلينيمينو  , (polyamidoamine)بولي أميدامين 

 
 . المتشعبات 4الشكل.

 (2113وأخرون . Negar Taghavi Pourian Azar المصدر: )
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 المواد النانوية الكربونية -7
 قدو  على عنصر الكربون. تحتوي هي نوع من المواد النانوية  المواد النانوية الكربونية

على نطاق واسع في العديد من المجالات الصناعية والطبية بسبب  تم استخدام
 .خصائصها الإلكترونية والحرارية والبصرية والميكانيكية الفريدة

المواد التي تتوافق  أكثر المواد النانوبة الكربونية تعتبر السرطان،في تطبيقات علاج 
أمانًا من المواد  وتعد هذه المواد أكثرها’ مع الجسم الحي من ناحية قبول الجسم لها

 (Saleem J, Wang L, Chen) .2112 .  على المعادن التي تحتوي النانوية 
ما يعرف  العقاقير الكيميائية من خلال أن تحمل للمواد النانوية الكربونيةيمكن 

طبيعة هذه للماء بسبب  طاردةالتفاعلات ال من خلال أو (π-π)تكدس العامل  بظاهرة
 المواد النانوية الكربونية وسائل يجعلمما  الماء،النفور من  المواد والتي تكسبها خاصية

 .فعالة لإيصال الأدوية
 

 Quantum dots لنقاط الكموميةا -8
التي يبلغ حجمها  أشباه الموصلات هي جسيمات  (QDs)النقاط الكمومية

خواص المادة ذات تختلف عن  وإلكترونية بصرية ، ولها خصائصنانومترات بضعة
وتحظى هذه التقنية بأهتمام كبير من قبل   .ميكانيكا الكم الجسيمات الأكبر حجما بسبب

 شكلًا خاصًا من البلوراتالنقاط الكمومية مثل ت، حيث النانو قنيةت مجال فيالعلماء 
تم تطويرها في شكل أشباه  ، وقدنانومتر 11إلى  1الكروية التي يتراوح قطرها من النانوية 

 موصلات أو عوازل أو معادن أو مواد مغناطيسية أو أكاسيد معدنية. 
م استخدامها كما تتُستخدم النقاط الكمومية لتتبع جزيئات الحمض النووي في الخلايا، 

زة أجهاستخدامها في  دتت فاعليتها اعنو قد أثب الإضاءة التقليدية بدائل لمصادرك
 الميكروبات و الفيروسات الناتجة من الاسلحةالاستشعار الحيوية المستخدمة لاكتشاف 

 (.0202, واخرون .  Navedul haque)(. ة)الحروب البيولوجي البيولوجية

 الإلكترون ارة إث يتم، وعند تسليط حزمة من الاشعة الفوق بنفسجية على النقاط الكمومية
إزالة  )يتحول الى مستوى الطاقة العليا(، وعندالطاقة  ويكتسب اعلىفي النقطة الكمومية 

كافؤ مطلقا الت الى مستوى المثار مرة أخرى  الإلكترون  حزمة الاشعة الفوق بنفسجية يرجع

https://en.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
https://en.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
https://en.wikipedia.org/wiki/Nanometre
https://en.wikipedia.org/wiki/Nanometre
https://en.wikipedia.org/wiki/Light
https://en.wikipedia.org/wiki/Light
https://en.wikipedia.org/wiki/Electron
https://en.wikipedia.org/wiki/Electron
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanics
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanics
https://en.wikipedia.org/wiki/Nanotechnology
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يعتمد لون هذا الضوء على فرق  .(0رقم )موضح في الشكل  كما هو ،طاقته كضوء
 المختلفة.أو الانتقال بين حالات الطاقة  التكافؤ، نطاق التوصيل ونطاق الطاقة بين

 
 . الألوان المنبعثة من النقاط الكمومية0الشكل .

 https://www.sciencecodex.comالمصدر: 

ن منقاط كمومية شائعة تعتمد على الكربون: النقاط الكمومية  أنواع هناك ثلاث
 .من الكربون لماس النانوي والنقاط الكمومية من اوالنقاط الكمومية  (GQDs) لجرافينا

كن تطبيقه والذي يم الحيوي،الاستخدام الأكثر شيوعًا لنقاط الكم الكربونية هو التصوير 
 على تصوير السرطان واستشعاره.

 الطبي المواد النانوية في التصوير استخدام. 2.2
في  الجسيمات النانوية في الآونة الأخيرة، تناولت عدة دراسات علمية حديثة استخدام

شعاعي تشمل طرق التصوير المستخدمة حاليًا التصوير الا. ) والتي التصوير البيولوجي
بالرنين المغناطيسي ( ، والتصوير CTبالأشعة السينية، والتصوير المقطعي المحوسب )

(MRI( والموجات فوق الصوتية ، )US والتصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني ، )
(PET( والتصوير المقطعي المحوسب بإصدار فوتون واحد ،)SPECT والتصوير ،)

وقد اثبتت هذه الدراسات ان استخدام الجسيمات النانوية زاد من جودة التصوير   الفلوري(
في  هخدامتم استوالذي  يا والأنسجة باستخدام الفحص المجهري الفلوري التقليدي للخلا

وتتبع  ،ات في الجسمالإنزيم اتالكشف عن الجينات، وتحليل البروتين، وتقييم نشاط

https://en.wikipedia.org/wiki/Conductance_band
https://en.wikipedia.org/wiki/Conductance_band
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م، اور مبكرة، والبحوث المتعلقة بالأ هاض في مرحلامر ، وتشخيص الأالمصابة الخلايا
يمات ، بما في ذلك تكوين الجسفي كل لحظة في الجسم الحيومراقبة التأثيرات العلاجية 

في التصوير بالرنين  او (.2112و أخرون  Xiangjun Han)  النانوية والتصوير
ن أوقد اثبتت الدراسات العلمية الحديثة  .ولمناطق مختلفة من الجسم الحديثالمغناطيسي 

انه ال، على سبيل المثمنها لمواد النانوية العديد من المزايا في مجال التصوير الحيوي. ل
ظاهرة باستخدام ما يعرف ب للجسماختراق الأنسجة العميقة يمكن باستخدام المواد النانوية 

كما أن  (،near-infrared (NIR) excitationإثارة الأشعة تحت الحمراء القريبة )
ية لخلفاووضوح لكل مكوناتها بما فيها صورة لل عالي ثبات استخدام المواد الناوية يعطي

جيل جديد من المجسات ك ستخدمأن بعض المواد النانوية  مما يثبتوما إلى ذلك. 
عض لها فائدة كبيرة في التشخيص المبكر للأمراض. تم تطوير بوستكون للتصوير الحيوي 

بما في ذلك التصوير البصري، والتصوير بالرنين المغناطيسي،  التصوير،طرائق 
 .التصوير بالنويدات المشعةوالتصوير بالموجات فوق الصوتية، و 

 (Priyanka P و Vandana P ,0200.)  
 التصوير بالرنين المغناطيسي. استخدام الجسيمات النانوية في 1.2.2

الطبي  يرتصو من أقوى طرق الالتصوير بالرنين المغناطيسي هو من المعلوم طبيا أن 
وتعتمد ألية  .منذ فترة طويلة في العلاج السريري  وأكثرها وضوحا، وقد تم استخدامه

التصوير بالرنين المغناطيسي على إثارة البروتونات بواسطة نبضات راديو ترددية في 
و لأن التصوير بالرنين اات. دوران البروتونوجود مجال مغناطيسي خارجي مما يسبب 

جسام لبروتونات في الأعلى إشارة الرنين المغناطيسي الصادرة عن ا دعتمالمغناطيسي ي
يوفر دقة مكانية عالية ودقة زمنية وتباينًا ممتازًا للأنسجة الرخوة. كما أن فإنه البشرية، 

 .لديها القدرة على إظهار المعلومات التشريحية المقطعية في شكل ثلاثي الأبعاد
يستخدم التصوير بالرنين المغناطيسي الإشعاع غير المؤين أو  ذلك،علاوة على 

شعات الإشعاعية. تشمل حدود التصوير بالرنين المغناطيسي التكلفة وأوقات التصوير الم
 .الأطول والتأثيرات المتحركة والأجسام الغريبة / المشغولات المزروعة المحتملة

تساعد عوامل التباين في التصوير بالرنين المغناطيسي بشكل كبير في اكتشاف الآفات 
 .والتمايز عن الأنسجة السليمة
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انومتر ن وعند استخدام مواد التصوير )المسمى بعوامل التباين( ذات جسيمات بمقياس
لجينات ا فأننا نحصل على صور عالية الدقة لمكوناتبالرنين المغناطيسي في التصوير 

الهامة عوامل الجسيمات النانوية أحد المما يجعل استخدام  .والبروتين والخلية والأعضاء
 .لتحسين الصورة

صوير بالرنين في التالعناصر الطبيعية التي تستخدم يعتبر الجادولينيوم حاليًا أكثر 
ويستخدم  .حيث يعطي تباين كبير في الصور المأخوذة بواسطة هذه الطريقة المغناطيسي

ا للسمية في التصوير بالرنين المغنطيسي نظر  شكل مخل بات الجادولينيومالجادولينيوم على 
 العنصر النقي(. )يوم الحر العالية للجادولين

وكذلك يتم استخدام جسيمات أكسيد الحديديك النانوية في التصوير بالرنين المغناطيسي 
ير التصو  عالي في تباينلما لها من خواص مغناطيسية مميزة يجعل منها عوامل ذات 

 مثل لحيوي،افي العديد من تطبيقات التصوير الطبي وقد استخدمت بالرنين المغناطيسي 
وتحديد  )التجلط(، الدموتصوير تجمع  الخلايا،وتتبع  الجينات،ومراقبة  الجزيئي،التصوير 

. يوضح استخدام بعض أنواع 0والشكل رقم   ن.السرطاتشخيص العقدة الليمفاوية و 
الجسيمات النانوية في التصوير بالرنين المغناطيسي للحصول على صور أكثر وضوح 

 (. 2112واخرون.  Gan Linودقة. )

 
 لتصوير بالرنين المغناطيسي للأورام الخبيثة.في ا جسيمات نانويةاستخدام . 0.الشكل 
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المصنوعة من مادة فوسفات الكالسيوم مغلفة بمادة  )أ( رسم تخطيطي للجسيمات النانوية
 (.PEGMnCaPويرمز لها بالرمز ) بولي )إيثيلين جلايكول(.

تحت الجلد  C26 سرطان القولون في الفأران ورمل باستخدام الرنين المغناطيسي )ب( صور
حيث تظهر بوضوح الانسجة  المنطقة المصابة بالجسيمات النانوية حقنساعات من  4بعد 

 الورمية مصبوغة باللون البني )نقص الاكسجين(.
 بعد حقن الجسم بالجسيماتباستخدام الرنين المغناطيسي لورم خبيث في الكبد  صور)ج( 

التصوير بالرنين المغناطيسي )الصورة العلوية(  ومادة   PEGMnCaP من النانوية المصنوعة
( (Gd-EOB-DTPAالجادولينيوم إيثوكسي بنزيل ثنائي جلومين )قليدية المصنوعة من )الت

 .الصورة السفلية
 (CT)ي حاسوبالجسيمات النانوية في تطبيقات التصوير المقطعي ال. استخدام 2.2.2

لفحص ا عالية في سرعةلما يتمتع به التصوير المقطعي الحاسوبي من نتيجة   
ددة في الحصول على صور لأماكن محوتحسين الكفاءة، والدقة  التكلفة،، وانخفاض الطبي

 .لفيلم العاديبأستخدام ا الإشعاعيمحل التصوير في الجسم، جعل منه يحل 
ا المقطعي المحوسب دورً  تلعب عوامل التباينوفي هذا النوع من التصوير الطبي، 

نسجة الكثافة الاشعاعية لأ)المماثلة مهمًا في التمييز بين الأنسجة ذات معاملات التوهين 
التباين المستخدمة في التصوير المقطعي تعتمد عوامل  وحاليًا،. الجسم المتماثلة(

الحاسوبي على حقن عنصر اليود في الجسم عبر الوريد، وهذا قد يتسبب في حدوث 
م في الجسم الد والمنتظم لكمياتالتسمم الكلوي والتوزيع غير النوعي  أعراض جانبية مثل

انوية نمتكونة من مواد عوامل التباين  استخدامتم  لذلك،نتيجة و الحساسية المفرطة. و 
ولما  حاسوبي،التصوير المقطعي ال استخدامات وزيادة نطاق المخاطرللتغلب على هذه 

 يةكما أنها تتمتع بقدرة عال، سهولة امتصاص خلايا الجسم لهالها من خصائص مميزة و 
 (.2م )حاسوبي. انظر الى الشكل رقللتصوير المقطعي ال ةقوي كثافة اشعاعيةعلى توليد 
من اهم المواد النانوية المستخدمة في هذا النوع من  جزيئات الذهب النانوية وتعتبر

تصوير لالحمراء مما يعطي دقة عالية دم تبتلعها خلايا الالتصوير الطبي حيث يمكن ان 
رطان تصوير سو  لتقييم الأوعية الورمية لدهنيا . وكذلك تم استخدام اليودتدفق الدم
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م اور تصوير الأ فياستخدام الجسيمات النانوية لثاني أكسيد الزركونيوم ، كما تم البروستاتا
 ومراقبة توزيع الأدوية.

 
 :يالسرطان فأر مصاب بالورم لكبد حاسوبيالصور التصوير المقطعي . 2الشكل .

 4 بعد )ج( ،الوريدي للجسيمات النانوية من الحقن دقائق 3 بعد )ب( الحقن،)أ( قبل 
 *.p (MAOETIB-GMA) من مادة الحقن الوريدي للجسيمات النانوية منساعات 

p (MAOETIB-GMA) = polymerization of 2-methacryloyloxyethyl(2,3,5-

triiodobenzoate)* 

  https://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=29924.php :المصدر

 الجسيمات النانوية في تطبيقات التصوير بالموجات فوق الصوتية. استخدام 3.2.2
( أحد أكثر طرق Ultrasound Imagingيعد التصوير بالموجات فوق الصوتية )

دم تسببه في وع لسهولة نقله وصغر معداته، وذلك التصوير التشخيصي الطبي استخدامًا
على صور  والحصولوالتكلفة المنخفضة  العالية،والدقة المكانية  السليمة،تدمير الأنسجة 

 .)صور وقتية مباشرة( في الوقت الفعليطبية 
لحصول على لبالموجات فوق الصوتية  المستخدمة في التصوير التباين موادتم تطوير 

سجة والانالأنسجة السليمة  المرتدة منالصوتية  ن في الموجاتدرجة كبيرة من التباي
 (.7المصابة في أماكن التصوير بالجسم كما هو موضح في الصورة رقم )

حجم ب حاليًا من فقاعات ستخدمةتتكون عوامل التباين بالموجات فوق الصوتية الم
ة مناسبنسبيًا هذه الجسيمات الكبيرة ، مما يجعل من رمايكرومت 2إلى  1 بين يتراوح

خدم )أماكن الالتهابات( ولا تناسب التصوير المستتجمع الدم فقط  للتصوير الخاص بأماكن
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بيًا وثباتًا قصير نس ترددييكون لها عمر  حجمها الكبير،وبسبب  الخلوي،الامتصاص  في
 .منخفضًافي التباين 

من  ذلك،مع و  القيود؛ للتغلب على هذه )المواد النانوية( تقنية النانو ولذا تم استخدام 
 تخدمةستحتاج الجسيمات النانوية الم الصوتي،أجل الحصول على ما يكفي من الانعكاس 

في التصوير بالموجات فوق الصوتية عادةً إلى أن تكون أكبر من الجسيمات النانوية 
 Seoالمغناطيسي )أو التصوير بالرنين  CTالحاسوبي التصوير المقطعي في  ستخدمةالم

M يبلغ حجم معظم الجسيمات النانوية المستخدمة في التصوير (. و0202. وآخرون
في  أصغرالنانوية هي هذه الجسيمات . نانومتر 211بالموجات فوق الصوتية حوالي 

حيث  ،ية المستخدمة في التصوير بالموجات الصوتية التقليديالغاز  الفقاعاتمن  الحجم
ق ظاهرة عن طريعن طريق الامتصاص الخلوي أو تتراكم في الخلايا المصابة المستهدفة 

 .(EPR) بها التأثير المعزز للنفاذية والاحتفاظ
إشارة قوية ي عطومن الأمثلة على ذلك البنية النانوية للسيليكا متوسطة المسام والتي ت

 Zhang K. )ماور الأ مما ينتج تباين كبير في الانسجة داخلبالموجات فوق الصوتية 

 (. 0202. وأخرون

 
. يبين الاختلاف في تباين الصورة الناتجة من التصوير بالموجات الفوق 7الشكل .

 في كلية الأرانب. PGS-SPقبل وبعد الإعطاء الوريدي للكبسولات النانوية صوتية 
 (0202و أخرون,  Lujing Li المصدر: ) 
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المقطعي  ( والتصويرPETالبوزيتروني ) ذو الانبعاث. التصوير المقطعي 4.2.2
 (SPECT) انبعاث فوتون واحدذو  حاسوبيال

 Positron emission) التصوير المقطعي ذو الانبعاث البوزيتروني
tomography) لى ع وتم استخدامهانووي الطب متقدمة وعالية الدقة في ال هو تقنية

ووتزويد عالية  بجودةو  لما لها من قدرة على تصوير الانسجة العميقةنطاق واسع 
المعلومات جانب تزويدهم بإلى  ،تحليل للتصوير الكمي في الوقت الحقيقيختصين بالم

من  توفر هذا النوع التشريحية اللازمة لتشخيص المراض التي تصيب الانسجة. كما
بيولوجية  (( معلوماتPETالتصوير المقطعي ذو الانبعاث البوزيتروني )التصوير )

 (.nuclide) على المستوى الجزيئي بناءً على تتبع النويداتللخلايا 
فهذا يعني أن كمية صغيرة من  النووي،هي نوع من إجراءات الطب  PETنظرًا لأن 

تسمى الأدوية المشعة )النويدات المشعة أو التتبع الإشعاعي( ، تُستخدم أثناء  مشعة،مادة 
 PET تقوم دراسات التحديد،على وجه الإجراء للمساعدة في فحص الأنسجة قيد الدراسة. 

ت المتعلقة بحيث يتم تقييم المعلوما معين،بتقييم عملية التمثيل الغذائي لعضو أو نسيج 
يائية بالإضافة إلى خصائصه الكيم الأنسجة،بوظائف )وظائف( وتشريح )بنية( العضو أو 

لتغيرات الكيميائية ي اقد يكتشف التصوير المقطعي بالإصدار البوزيترون وبالتالي،الحيوية. 
الحيوية في عضو أو نسيج يمكنه تحديد بداية عملية المرض قبل أن يمكن رؤية التغييرات 
التشريحية المتعلقة بالمرض من خلال عمليات التصوير الأخرى مثل التصوير المقطعي 

 (.MRI( أو التصوير بالرنين المغناطيسي )CTالمحوسب )
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 (PETالتصوير المقطعي ذو الانبعاث البوزيتروني ) .2الشكل.

 Single photon emission) انبعاث فوتون واحدذو  حاسوبيالتصوير المقطعي ال
computed tomography) تقنية أخرى للطب النووي مستخدمة على نطاق واسع  هو

ها اكتشاف حيث يمكن ولها مزايا مماثلة مثل التصوير المقطعي ذو الانبعاث البوزيتروني ،
 ح.بدون الحاجة لعملية التشري في الخلية الحية  وظيفة كيميائية حيوية غير طبيعية

(Xiangjun Han  2112وأخرون.) ((2الى الشكل رقم ) )انظر 
تخدامه يمكن اسو . الحية الأنسجة والأعضاءفي الدم  طريقة تدفقتصوير كما يمكنه  

 ،لتهاباتوالتشوهات والكسور والاوالسكتة الدماغية  القلبية للمساعدة في تشخيص النوبات
  والأورام في العمود الفقري.

 
 التصوير المقطعي الحاسوبي ذو انبعاث فوتون واحد. 2الشكل.
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 والتصوير المقطعي PET التصوير المقطعي ذو الانبعاث البوزيترونياجراء  قبل
)وهي مادة نانوية يتم حقن مادة التتبع  ،SPECTانبعاث فوتون واحد ذو  حاسوبيال

التي يمكن اكتشافها بواسطة الماسح و أشعة غاما  صدرت حيث ،في مجرى الدمإشعاعية( 
عة المعلومات المنبعثة من أش وبعد ذلك يقوم جهاز الحاسوب بتجميع الضوئي المقطعي.

 .مكان الكشفجاما معًا لتشكيل صورة ثلاثية الأبعاد ل
ومين جسيمات الألب ة في هذا النوع من التصوير هيستخدمالنانومترية المُ من المواد 

م اور بشكل شائع لتحديد أحجام الأحيث تستخدم  Technetium-99m ب المسمى
ر مختلفة من عناصالجسيمات النانوية كما تم استخدام  . ة وأمراض الكبدالرئوي توالالتهابا

 واليود، والذهب.الإنديوم،  مثل:
 استخدام المواد النانو مترية في صناعة اللقاحات الطبية. 2.3

أدوارًا  لعبت المواد النانويةأصبحت الحيوية وعلوم المواد،  قنياتمع التطور السريع للت
حيث اثبت الدراسات العلمية ان المواد الجديدة  ات الطبيةأساسية في تركيبات اللقاح

مادة  ( )المستضدات هيantigenات )ضدتعزز فعالية المستتقوي و أن  هايمكنالنانوية 
 ،من خلال العمل كنظم توصيل (نتاج الأجسام المضادةلإز الجسم يتحفتقوم ب خارجية

 . أظهر تأثيرفي الجسم الحي وتقوية المناعة انتاج الاجسام المضادةلتعزيز  وذلك
بالجسم  ةالمناعوظهور  اتللمستضد قوياالجسيمات النانوية في علم اللقاحات استقرارًا 

دقة وصول الادوية واللقاحات الى الأجزاء المستهدفة من الجسم بالإضافة إلى الحي 
كما  .وتحررها بشكل بطيء في مجرى الدم مما يعزز استفادة الجسم من هذه اللقاحات

 ةلوقائيا في الاجراءاتاللقاحات إمكانات كبيرة  اظهر استخدام المواد النانوية في صناعة
ما زال هناك حاجة  ذلك،ومع  .في حالات العدوى والسرطان وأمراض أخرى  ةوالعلاجي

التأثيرات التفصيلية و و آلية العمل الجزيئية  الى اجراء المزيد من الدراسات العلمية لمعرفة
  .لفي هذا المجا لجسيمات النانويةا الناتجة من استخدام الحيوية في الجسم الحي

(Yingbin Shen  2112، وآخرون.) 
 ة وعملوظيفالجسيمات النانوية الحديثة من خلال  التي ذات تاللقاحايتم تصنيف و 

الدواء  ايصالأو توصيل اللقاحات الى الجسم)التوصيل بناءً على نظام و الجسيمات النانوية 
 بالجسم. تعزيز المناعة خلال طريقةأو  (إلى المكان المطلوب علاجه
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      المستخدمة في صناعة اللقاحات والادوية. أنواع الجسيمات النانوية 1.3.2
خدمة المست الجسيمات النانوية انواع بعض نستعرض في هذا الجزء من هذا البحث

 الجسيمات الشبيهةمنها على سبيل المثال  و الادوية العلاجية تفي صناعة اللقاحا
ذو القاعدة  لسكوالين المستحلب المائي  (virus-like particles VLPبالفيروسات )

هو مركب  سكوالين ( )water emulsions-in-based oil-squaleneالزيتية )

هيدروكربون سائل زيتي يوجد في زيت كبد سمك القرش والدهون البشرية ، 

 MF59 ة ذلك مركب مثلأ (، ومنمن الستيرولاتمتكونة  استقلابية  مركباتوهو 
صة للاستخدام في لقاحات الأنفلونزا هو مادة مساعدة لمستحلب الزيت في الماء ومرخ)

 المجمعات. و تم استخدامها منذ عقود وقد،  (الجائحة والموسمية في العديد من البلدان
 اتوسيلة أخرى لإيصال اللقاح هي (  وImmunostimulating complexes) المناعية

(. هذه جزيئات ISCOMالتحفيز المناعي ) ات تعمل علىقوي وهي مركبالنشاط الذات 
يتم إنتاجها عن طريق الجمع بين  ،نانومتر 41بحوالي  الاقفاص في الشكل بأبعادتشبه 

، المشتق من Quil Aمستضد البروتين والكوليسترول والفوسفوليبيد ومساعد الصابونين 
 .في أمريكا الجنوبية التي تنبت Quillaia saponariaلحاء شجرة مولينا 

 (Monophosphoryl lipid A) دهن أحادي الفوسفوريل أ. وكذلك تم استخدام مادة
ات السكاريد من عديد وتتكون للمناعة ومنبه للمستقبلات الخلوية،  تعمل كمحفز وهذه المادة

 .الدهنية مزالة السموم
 Calcium phosphate) جزيئات فوسفات الكالسيوم النانويةكما تم استخدام 

nanoparticles ( CaP) )ات قبل السريرية إلى أن اللقاحات التي تحتوي أشارت الدراس
 أدت إلى استجابات مناعية مماثلة أو أكبر من تلك المساعدة بأملاح الألومنيوم CaPعلى 

(Laura J. Peek   كما ان هناك مواد انانوية أخرى تم استخدامها  2112و اخرون ،)
عنا الجسم .. ولا يسكمواد مساعة في تسهيل توصيل اللقاعات الى الخلاية الحية في 

اث أبح المستضدات الفعاّلة فيقائمة يوضح ( 1والجدول رقم )ذكرها في هذا البحث. 

اض لعلاج أمر يتم توصيلها بواسطة المواد النانوية الناقلةالتي  اللقاحات

 (2112، واخرون  Rashmirekha Pati)مختلفة 
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قائمة المستضدات الفعّالة في أبحاث اللقاحات التي يتم توصيلها بواسطة  .1الجدول .
 المواد النانوية الناقلة لعلاج أمراض مختلفة  

Antigen 

 مولد المضاد

Nanocarrier used 

 ناقل نانو المستخدم

Disease 

 المرض

Against Bacterial Infection    ضد العدوى البكتيرية 

Antigenic protein 

 بروتين مستضد

 

Poly(D,L-lactic-co-

glycolic acid) 

nanospheres 

Anthrax 

 الجمرة الخبيثة

DNA encoding 

T cell epitopes of 

Esat-6 and FL 

ترميز الحمض النووي 

 للحلقات التائية للخلايا التائية

 FLو  Esat-6لـ 

Chitosan nanoparticle 

 الجسيمات النانوية

Tuberculosis 

الدرنمرض   

Mycobacterium 

lipids 

 الدهون المتفطرة

Chitosan nanoparticle 

 الجسيمات النانوية

Tuberculosis 

 مرض الدرن

Polysaccharides 

 السكريات

Liposomes 

 الجسيمات

Pneumonia 

 التهاب رئوي

Bacterial toxic 

and parasitic protein 

البروتينات السامة 

 والطفيلية البكتيرية

Liposomes 

 الجسيمات

Cholera and malaria 

 الكوليرا والملاريا

Fusion protein 

 بروتين الانصهار

Liposomes 

 الجسيمات

Helicobacter 

pylori infection 

 عدوى الملوية البوابية

Antigenic protein 

 بروتين مستضد

Nanoemulsion 

 مستحلب النانو

Cystic fibrosis 

 التليف الكيسي

Antigenic protein 

 بروتين مستضد

Nanoemulsion 

 مستحلب النانو

Anthrax 

 الجمرة الخبيثة

Mycobacterium 

fusion protein 

بروتين الانصهار 

 المتفطرة

Liposome 

 الجسيم

Tuberculosis 

 مرض الدرن
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Antigen 

 مولد المضاد

Nanocarrier used 

 ناقل نانو المستخدم

Disease 

 المرض

Against Viral Infection 

 ضد العدوى الفيروسية

Antigenic protein 

 بروتين مستضد

Chitosan 

nanoparticles 

 جزيئات الشيتوزان النانوية

Hepatitis B 

 التهاب الكبد ب

Viral protein 

 بروتين فيروسي

Gold nanoparticles 

 جزيئات الذهب النانوية

Foot and mouth 

disease 

 مرض الحمى القلاعية

Membrane protein 

 بروتين الغشاء

Gold nanoparticles 

النانويةجزئيات الذهب   

Influenza 

 الانفلونزا

Viral plasmid 

DNA 

 البلازميد الفيروسي 

DNA 

Gold nanoparticles 

 جزئيات الذهب النانوية

HIV 

فيروس العوز المناعي 

 البشري

Hepatitis B 

surface antigen 

المستضد السطحي 

 B لالتهاب الكبد  

Alginate-coated 

chitosan nanoparticle 

الجسيمات النانوية الشيتوزان 

 المغلفة

Hepatitis B 

 التهاب الكبد

Live virus vaccine 

 لقاح فيروس حي

Chitosan 

nanoparticles 

 الجسيمات النانوية الشيتوزان

Newcastle disease 

 مرض نيوكاسل

Influenza virus 

structural protein 

بروتين فيروس 

 الانفلونزا

VLPs 

الشبيهة الجسيمات 

 بالفيروسات

Influenza 

 الانفلونزا

Nucleocapsid 

protein 

 بروتين نوكليوكابسيد

VLPs 

الجسيمات الشبيهة 

 بالفيروسات

Hepatitis 

 التهاب الكبد

Fusion protein 

 بروتين الانصهار

VLPs 

الجسيمات الشبيهة 

 بالفيروسات

Human papilloma 

virus 

 فيروس الورم الحليمي

Multiple proteins 

 بروتينات متعددة

VLPs 

الجسيمات الشبيهة 

 بالفيروسات

Rotavirus 

 فيروس الروتا

Virus proteins 

 بروتينات الفيروس
VLPs 

Blue tongue virus 

 فيروس اللسان الازرق
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Antigen 

 مولد المضاد

Nanocarrier used 

 ناقل نانو المستخدم

Disease 

 المرض

الجسيمات الشبيهة 

 بالفيروسات

Viral protein 

 بروتين فيروسي

Polypeptide 

nanoparticles 

الجسيمات النانوية متعددة 

 الببتيد

Corona virus for 

severe acute respiratory 

syndrome (SARS) 

فيروس كورونا لمتلازمة 

 الجهاز التنفسي )سارس(

 
 الاستنتاجات 

من الدراسات السابقة تبين ان المواد النانو مترية تلعب دور كبير في تطوير  .1
الصناعات الدوائية والعلاجية وكل المجالات الطبية ولهذا سمي هذا المجال من العلم 

 باسم الطب النانوي ) أو طب النانو(.
 لكوالعقاقير وذيمكن استخدام المواد النانومترية في تصنيع بعض الأدوية  .2
اء على الأورام او لمعالجة قصور بذلك الجزء من الجسم وبالتالي تُقل ِّل من التأثيرات للقض

 .الجانبية وترفع من كفاءة العلاج
هناك عمليتان أساسيتان في إيصال الدواء الى الخلايا السرطانية وكيفية التمييز  .3

 Passiveي )ببينها وبين الخلايا السليمة، وهذه العمليتين هما: عملية الاستهداف السل
targeting.وعملية الاستهداف النشط .) 

وقد اثبتت هذه الدراسات ان استخدام الجسيمات النانوية زاد من جودة التصوير  .4
التقليدي للخلايا والأنسجة باستخدام الفحص المجهري الفلوري والذي تم استخدامه في 

، وتتبع في الجسم الكشف عن الجينات، وتحليل البروتين، وتقييم نشاطات الإنزيمات
الخلايا المصابة، وتشخيص الأمراض في مرحلها مبكرة، والبحوث المتعلقة بالأورام، 
ومراقبة التأثيرات العلاجية في الجسم الحي في كل لحظة، بما في ذلك تكوين الجسيمات 

 .النانوية والتصوير
ناطيسي غيتم استخدام جسيمات أكسيد الحديديك النانوية في التصوير بالرنين الم .0

لما لها من خواص مغناطيسية مميزة يجعل منها عوامل ذات تباين عالي في التصوير 
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بالرنين المغناطيسي وقد استخدمت في العديد من تطبيقات التصوير الطبي الحيوي، مثل 
 .التصوير الجزيئي

من اهم المواد النانوية المستخدمة في هذا النوع  جزيئات الذهب النانوية وتعتبر .2
الحمراء مما تبتلعها خلايا الدم حيث يمكن ان  (CTلتصوير المقطعي الحاسوبي )امن 

الأوعية  لتقييم لدهنيا . وكذلك تم استخدام اليودلتصوير تدفق الدميعطي دقة عالية 
د استخدام الجسيمات النانوية لثاني أكسي، كما تم تصوير سرطان البروستاتاو  الورمية

 .ومراقبة توزيع الأدويةم اور تصوير الأفي الزركونيوم 
 فياللقاحات إمكانات كبيرة  كما اظهر استخدام المواد النانوية في صناعة .7

 ،ذلكومع  .في حالات العدوى والسرطان وأمراض أخرى  ةوالعلاجي ةالوقائي الاجراءات
آلية العمل الجزيئية  ما زال هناك حاجة الى اجراء المزيد من الدراسات العلمية لمعرفة

 مات النانويةلجسيا الناتجة من استخدام التفصيلية والتأثيرات الحيوية في الجسم الحيو 
 في هذا المجال.

 
 الخلاصة

تقنية النانو علمًا متعدد التخصصات حيث لعب علماء الكيمياء والفيزياء تعتبر 
والأحياء وعالم الأدوية أدوارًا رئيسية لتطوير طرق علاج وتشخيص جديدة. ومن خلال 

في توصيل الأدوية والطب قد مهد مسارات  قنيةالت هذههذه المراجعة اتضح أن تطبيق 
 جديدة وفتح العديد من الأبواب لتوفير علاج قابل للتخصيص وأكثر أمانًا.

السرطان وفيروس نقص علاج امراض  استخدام المواد النانوية في تطور وتقدمإن 
 يةالغذائ النانو في توصيل الموادقنية المناعة البشرية والتصوير غير الجراحي وتطبيق ت

الة استخدمت في العديد من الحالات التي كانت  أدى ذلك الى انتاج وتطوير عدة ادوية فع 
. ومن خلال التلاعب بالحجم الجزيئي منها سفي السابق تصنف على انها حالات ميؤو 

الى الأورام والانسجة المستهدفة  الباحثون توصيل الأدوية استطاع السطح،وخصائص 
رعات أقل تكرارًا وبدقة عالية واختراق للأنسجة التي يصعب من الوقت بج ولفترة أطول

 الوصول إليها.
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