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 هخضانً

حأرٛزاث انسًٛت انخهٕٚت نضسًٛبث أٔكسٛذ انشَك انُبَٕٚت ػهٗ خلاٚب سزعبٌ انغذة انبُٛت انفأر٘ فٙ انشصبس. طُؼج صسًٛبث  درسج

 َبَٕيخز4697ػهٗ عٕل يٕصٙ  Nd:YAGسخخذو نٛشر أبٙ فٙ ٔسظ انًبء انلاإَٔٚٙ الإسانت ببنهٛشر انُبضأٔكسٛذ انشَك انُبَٕٚت بغزٚمت 

يهٛهخز  46%( فٙ >>,>>لغؼت يٍ يؼذٌ انشَك انُمٙ ) ٔضؼج. َبَٕربَٛت 46 يهٙ صٕل ٔببلت َبضت 966نهٛشرانًسخخذيت ٔكبَج عبلت ا

انخٕاص انُبَٕٚت نًؼهك أٔكسٛذ انشَك  ربخج. تضَب 4666بًمذار  يهٛهخز ٔشؼؼج ببنهٛشر 86يٍ انًبء انلاإَٔٚٙ داخم ٔػبء سصبصٙ سؼت  

بطٛت نهغٛف فٙ انغٕل انًٕصٙ انًًخذ يٍ الأشؼت فٕق انبُفسضٛت إنٗ انضٕء انًزئٙ ٔححذٚذ شكم يٍ خلال ححذٚذ ألظٗ إيخظانًظُغ 

. ػٕيهج خلاٚب سزعبٌ انغذة حٕٛد لأشؼت انسُٛٛتححذٚذ ْٕٚت انًبدة بٕاسغت لٛبص ًضٓز انمٕٖ انذرٚت ٔب انًظُؼت ٔحضى انضسًٛبث

انًؼهك ػهٗ ْذِ انخلاٚب ٔكبَج  ٓذانذراست انسًٛت انخهٕٚت ن انًظُغ بَٕ٘انهبُٛت انفأر٘ بخزاكٛش يخخهفت يٍ يؼهك أٔكسٛذ انشَك انُ

ػبنٛت ػهٗ لخم ضسًٛبث أٔكسٛذ انشَك انُبَٕٚت لذرة . أظٓزث انُخبئش أٌ نصشء ببنًهٌٕٛ 466ٔ  86ٔ 58انخزاكٛش انًسخخذيت بًمذار 

حشٛز ْذِ . انًسخخذيت فٙ انذراستانُبَٕٚت , ٔإرحفؼج َسب انسًٛت انخهٕٚت بئرحفبع حزكٛش صسًٛبث أٔكسٛذ انشَك انخلاٚب انسزعبَٛت

كبَٛكٛت انضشٚئٛت انخٙ حؼًم يٍ خلانٓب ػهٗ لخم انخلاٚب ٛضزٔرة إسخمظبء كبفت الأبؼبد انؼلاصٛت نٓذ انًبدة ٔححذٚذ انًانُخبئش إنٗ 

  ضذ انسزعبٌ.ث انشَك انُبَٕٚت كؼلاس صسًٛب انسزعبَٛت نٛخسُٗ إسخزًبر

 

 انُبَٕٚت  انًٕث انًبزيش ، انخمُٛبث الأحٛبئٛت، تانكهًبث انًفخبحٛت= أٔكسٛذ انشَك انُبَٕ٘، سزعبٌ انغذة انهبُٛ

Abstract 

The cytotoxic effect of zinc oxide nanoparticles against mice mammary adenocarcenoma cells was 

carried out in vitro. The used nanoparticles were synthesized by pulsed laser ablation in liquid 

methods; the used liquid was deionized water. Colloidal suspension of zinc oxide nanoparticles was 

synthesized by Q-switched Nd: YAG pulse laser device (1064 nm) laser energy was 600 mJ and pulse 

duration was 10 nanosecond. High purity metallic zinc plate was submerged in 10 ml deionized 

water in 50 ml glass baker and ablated with 1000 pulse at room temperature. The nanospecificities 

of the synthesized nanoparticle colloidal were characterized with UV-Vis scanning 

spectrophotometer. Atomic force microscope was used to determine the particle size distribution and 

particles shape. The ZnO crestless formation was characterized by X-ray diffraction. 

Mice mammary adenocarcenoma cells was treated with 25, 50, 100 ppm of ZnO nanoparticles. 

Results indicated a significant toxicity of the ZnO nanoparticles toward cancer cells, this toxicity 

correlated directly with ZnO nanoparticles elevated concentrations. These result need to be further 

investigated and the molecular mechanism of ZnO nanoparticles effect should be more clarify. 
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  انًمذيت 

وخ١ٌٛذ اٌـبلت اٌظٕبػ١ت ٚاٌضساػ١ت ٚاٌـب١ت لاث ِٓ اٌخم١ٕبث اٌغذ٠زت اٌخٟ دخٍج حـب١مبحٙب فٟ شخٝ اٌّضب nanotechnologyحؼذ حم١ٕت إٌبٔٛ 

٠ٛت اٌّظٕؼت ِٓ . ِٚٓ ب١ٓ اٌّٛاد إٌب٠ٛٔت اٌخٟ صزبج إٔخببٖ اٌببعز١ٓ ٟ٘ اٌضغ١ّبث إٌبٔٚاٌّٛاد اٌّـٙشةاٌىٙشببئ١ت ٚحغغ١ٓ أداء إٌّظفبث 

ّزبـبث ٌّٕٛ اٌبىخش٠ب واٌؼلاص١ت  بلذ بذأث اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبث لاعخمظبء لبب١ٍخٙٚ nonorganic nanoparticlesاٌّؼبدْ اٌّخخٍفت 

 . [1] ٚاٌفـش٠بث اٌّشػ١ت ٚغ١ش اٌّشػ١ت

وّب حؼذ اٌضغ١ّبث .  وّب صشث اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبث ٌّؼشفت لذسحٙب ػٍٝ لخً ٚحزب١ؾ ّٔٛ اٌخلا٠ب اٌغشؿب١ٔت بغ١ت إعخخذاِٙب وؼلاس ٌٍغشؿبْ 

 cell imagingِخ١ّضا ٌّخخٍف اٌخـب١مبث فٟ اٌّضبي اٌـبٟ وخظ٠ٛشاٌخلا٠ب  بإٌب٠ٛٔت غ١ش اٌؼؼ٠ٛت اٌّظٕؼت ِٓ أوبع١ذ اٌّؼبدْ ِؼ١ٕ

ٚلذ أطبظ رٌه ِّىٕب ٚفٟ ػلاس اٌغشؿبْ  genes deliveryٚإ٠ظبي اٌض١ٕبث   drug deliveryث إٌب٠ٛٔت ٚإ٠ظبي اٌؼلاصبث ٚاٌّخغغغب

ٔخ١ضت لاِىب١ٔت سبؾ اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت بشىً حأطشٞ ِغ ِخخٍف اٌضض٠ئبث اٌبب٠ٌٛٛص١ت اٌىب١شة ٚاٌظغ١شة وبلأصغبَ اٌّؼبدة ٚاٌببخ١ذاث 

 . [2]ٌبلاص١ِذاث اٌّخخٍفت ٚعبِغ اٌف١ٌٛه ٚا

اٌفؼً اٌغبَ ػٍٝ اٌخلا٠ب اٌغشؿب١ٔت ٚحخٍخض  تلاػؼ٠ٛت اٌخٟ حمَٛ ِٓ خلاٌٙب بّّبسعٌٌمذ حٛػغج الأ١ٌت اٌخٟ حؼًّ بٙب اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت ا

غشة اٌغبِت فٟ اٌضزٚس اٌحىْٛ اٌّؼذ١ٔت اٌغبِت إٌٝ داخً اٌخ١ٍت ٚبشىً ِخذسس ٚوزٌه عذ إؿلاق الأ٠ٛٔبث  ّ٘ب خ١ٓأعبع١ فٟ ١ِىب١ٔى١خ١ٓ

إر إٔٙب حؼٛد إٌٝ ِضّٛػت ِٓ أوبع١ذ اٌّؼبدْ اٌخٟ حخ١ّض حذخً صغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت بمٛة فٟ ٘زا اٌّضبي . عب٠خٛبلاصَ اٌخ١ٍت

ٌّشوببث اٌى١ّ١بئ١ت اٌؼب١ٌت ببٌّمبسٔت ِغ اٌؼذ٠ذ ِٓ ا photo-oxidizingٚالاوغذة اٌؼٛئ١ت   photocatalyticبمبب١ٍخٙب ػٍٝ اٌخغف١ض ػٛئ١ٟ
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 ؾ, وّب حُ إعخخذاِٙب فٟ حزب١ػٍٝ اٌٛعؾ اٌظٍب   E.coliلذسحٙب اٌىب١شة ػٍٝ حزب١ؾ ّٔٛ بىخش٠ب  ذفمذ حُ فٟ بغذ عببك حغذ٠. ٚاٌبب٠ٌٛٛص١ت

 rodsّٔٛ اٌخلا٠ب اٌغشؿب١ٔت ػٕذِب إعخخذِج صغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت اٌّظٕؼت ببٌـش٠مت اٌى١ّ١بئ١ت ٚإٌّخضت ػٍٝ ١٘ئت لؼببْ 

 . SMMC-7721 [3]وٕٛالً ِٛطٍت ٌٍظبغت إٌّفؼٍت ػٛئ١ب إٌٝ داخً خلا٠ب عشؿبْ وبذ الإٔغبْ 

ِٓ  HepG2  ٚA549  ٚBEAS-2B ٔٛع الا مت ػٍٝ لخً اٌخلا٠ب اٌغشؿب١ٔت ٌِٓمذ ظٙش أْ ٌضغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت لذسة فبئ

اٌّمبَٚ ٌؼ١ٍّت  bcl-2ِغ حزب١ؾ ٌخؼب١ش ص١ٓ  P53   ٚBaxفمذ إسحفغ ِغخٜٛ اٌخؼب١ش اٌض١ٕٟ ٌىً ِٓ ص١ٕٟ  ,خلاي عذ اٌّٛث اٌّبشِش ف١ٙب

إٌٛٚٞ  DNAٚعذ حغـُ  Caspase-3. وّب ٚصذ أْ ٌخٍه اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت لذسة ػٍٝ عذ إٔض٠ُ عذ اٌّٛث اٌّبشِش فٟ حٍه اٌخلا٠ب

DNA fragmentation ٍِخٙب فٟ ع١ٓ أْ ِؼبٍِت اٌخلا٠ب اٌـب١ؼ١ت بؼذ ِؼبepatocytes   ٚastrocytes  اٌّشخمت ِٓ اٌضشر ٌُ حؼبٟٔ ع١ّت

 .[4] صغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت حٍهػب١ٌت  ٚلا٘لان ِّبرً ػٕذ ِؼبٍِخٙب بٕفظ اٌخشاو١ض ِٓ 

فٟ الأبغبد ػٍٝ اٌخلا٠ب اٌغشؿب١ٔت حؼذ ػ١ٍّت عذ اٌّٛث اٌّبشِش بـش٠مت ِغ١ـش ػ١ٍٙب ٌب اٌٙذف اٌّخٛخٝ ِٓ اٌؼ١ٍّت اٌؼلاص١ت ٚلذ صشٜ 

 lanthanideػٕذِب لبِٛا بخغ١ٍف صغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌلأزلا٠ذ   [5]ٚصّبػخٗ  Zhangِب لبَ بٗ  برٌه بئعخخذاَ إعخ١شاح١ض١بث ػذ٠ذة ِٕٙ

oxide  بغلاعً ببخ١ذ٠ت طٕبػ١ت لظ١شة اٌغٍغٍت ِّب أدٜ إٌٝ حغ١ش ع١ّخٗ بشىً ِغ١ـش ػ١ٍٗ ٚببٌخبٌٟ عذ ػ١ٍّت اٌّٛث اٌّبشِش بـش٠م١ت

 inحُ إعخخذاَ حٍه اٌضغ١ّبث فٟ اٌضغُ اٌغٟ  ِغ١ـش ػ١ٍٙب ِٚغذٚدة بغ١ذ ٌُ ٠ىٓ ٌخٍه اٌضغ١ّبث أٞ ع١ّت ػٍٝ اٌخلا٠ب اٌـب١ؼ١ت ػٕذِب

vivo.   

  انًٕاد ٔعزائك انؼًم

 تأكسٛذ انشَك انُبَٕٚصسًٛبث ححضٛز  -4

ِغ بؼغ  ٚصّبػخٗ  Tawfeeqفٟ  رٌه وّب روش ,فٟ ٚعؾ اٌّبء اٌلاأ٠ٟٛٔبب١ٌٍضس إٌبؼٟ  الإصاٌتئعخخذاَ ؿش٠مت اٌخغؼ١ش بصشث ػ١ٍّت 

ٚوبٔج   (type HUAFEI)ٔبِٔٛخش  1064رٚ ؿٛي ِٛصٟ  ١ٍNd:YAGضس إٌبؼٟ ٔٛع اٌأعخخذَ , ٚوّب٠أحٟ .[6]اٌخغ٠ٛشاث اٌبغ١ـت 

ـّشث لـؼت ِٓ ِؼذْ اٌضٔه إٌمٟ ١ّخش. غٍِ 1ٔبٔٛرب١ٔت ٚلـش إشؼبع ا١ٌٍضس  10 تٔبؼببلت ٍِٟ صٛي ٚ 600ؿبلت ا١ٌٍضساٌّغخخذِت 

. أرٕبء ػ١ٍّت اٌخشؼ١غ تؼٔب 1000 ٌغب٠ت١ٍٍِخش ٚشؼؼج بب١ٌٍضس  ١ٍِ50ٍخش ِٓ اٌّبء اٌلاأ٠ٟٛٔ داخً ٚػبء صصبصٟ عؼت   10%( فٟ 99,99)

إٌب٠ٛٔت. بؼذ الإٔخٙبء ِٓ ٍْٛ اٌشفبف إٌٝ اٌٍْٛ الأب١غ اٌغ١ٍبٟ د١ًٌ ػٍٝ حىْٛ صغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌضٔه ٌابذأ اٌّغٍٛي اٌّبئٟ ببٌخغٛي ِٓ 

ٌؼٛء ٚابئعخخذاَ ِـ١بف الأشؼت فٛق اٌبٕفغض١ت  شٍّغٍٛي اٌّغؼٌٍٝ إِخظبص ػػ١ٍّت اٌخشؼ١غ حُ ل١بط اٌـٛي اٌّٛصٟ اٌزٞ ٠شىً أ

صشٜ حغذ٠ذ حشاو١ض ِغب١ًٌ   .(.UV-visible double beam spectrophotometer CECIL, C. 72, UK )اٌّشئٟ اٌّبعظ 

 (Atomic absorption spectroscopy AAS model GBS 933, Australia) ذاَ صٙبص ؿ١ف الإِخظبص اٌزسٞاٌّغؼشة بئعخخ

 . NIOSH Manual of Analytical Methods [7] وّب روش فٟ 

 ححذٚذ حضى ٔشكم صسًٛبث أٔكسٛذ انشَك انُبَٕٚت  -5

اٌضٔه إٌب٠ٛٔت اٌّغؼشة ٚوّب أصً حغذ٠ذ شىً ٚعضُ صغ١ّبث أٚوغ١ذ ِٓ  Atomic Force Microscopeإعخخذَ ِضٙش اٌمٜٛ اٌزس٠ت 

٠غت اٌضصبس اٌّؼذة ٌٙزا اٌغشع ٚاٌخٟ وبٔج بـٛي ٌّشح١ٓ ػٍٝ اٌخٛاٌٟ حُ حضف١ف ششإٌمٟ ـٍك ّبٌّبء اٌّمـش ٚاٌىغٛي اٌب, بؼذ غغٍٙب ٠ٍٟ

ِب٠ىشٚ ١ٌخش ِٓ ِغٍٛي  10. حُ ٚػغ اٌشش٠غت إٌظ١فت ػٍٝ عـظ ِغخٛٞ ٚحُ حمـ١ش 70َٟ فشْ ٘ٛائٟ بذسصت عُ ف 1عُ ٚػشع  1

ٔفظ دسصت اٌغشاسة ٌّذة  فٛلٙب بشىً ِببشش رُ أػ١ذث إٌٝ اٌفشْ اٌٙٛائٟ ٌخضفف ػٍٝاٌّغؼش فٟ اٌخـٛة اٌغببمت أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌبٔٛٞ 

. صشث وً فٟ ِضٙش اٌمٜٛ اٌزس٠ت ٚحُ فغظٙب ٌّىبْ اٌّخظض ٌٙب. بؼذ إٔخٙبء ػ١ٍّت اٌخضف١ف حُ ٚػغ اٌشش٠غت اٌّؼذة فٟ أظف عبػت

 اٌخـٛاث أػلاٖ فٟ ِشوض بغٛد إٌبٔٛحىٌٕٛٛصٟ ٚاٌّٛاد اٌّخمذِت فٟ اٌضبِؼت اٌخىٌٕٛٛص١ت.

 حٕٛد الأشؼت انسُٛٛت ححذٚذ ْٕٚت انًبدة ب -6

إعخخذِج حم١ٕت ع١ٛد الأشؼت اٌغ١ٕ١ت ٌٍخؼشف ػٍٝ حىْٛ بٍٛساث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت فٟ اٌّغٍٛي اٌّغؼش بـش٠مت اٌمٍغ بب١ٌٍضس, صشٜ 

ؿبمت سل١مت ِٓ أوغ١ذ اٌضٔه ػٍٝ عـظ شش٠غت صصبص١ت ِٓ إٌٛع اٌّغخخذَ فٟ اٌفغٛطبث اٌّضٙش٠ت  ثؼش, عوّب فٟ اٌٛطف اٌخبٌٟرٌه 

َ, حُ إػبدة ػ١ٍّت اٌخمـ١ش ٌؼذد 60ٛائٟ بذسصت ِ٘ٓ اٌّغٍٛي اٌّغؼش فٛق عـظ حٍه اٌشش٠غت ٚحشوج ٌخضف فٟ فشْ  إر حُ حمـ١ش لـشاث

 ,Japan) . إعخخذَ صٙبص ع١ٛد الأشؼت اٌغ١ٕ١تٓ ع١ذ اٌغّه لإصشاء ػ١ٍّت اٌفغضِٕبعبت ِؿبمت ِٓ اٌّبدة ٓ ٠ٌخىٛ تِٓ اٌّشاث وبف١

Shimadzu LabX3000) X-ray diffractometer رُ إؿٍمج ٚػؼج اٌشش٠غت اٌضصبص١ت فٟ اٌّىبْ اٌّخظض ٌٛػغ اٌؼ١ٕت ٚ ٌٍفغض

 .   °λ= 1.54 Aٚبـٛي ِٛصٟ لأشؼت أوظ ِغبٚٞ  Cu-Kαأشؼت أوظ ػٍٝ اٌؼ١ٕت ِٓ ِظذس 

 إخخببر انسًٛت انخهٕٚت نضسًٛبث أٔكسٛذ انشَك انُبَٕٚت  -7

, ٍٝ لخً ٚحزب١ؾ اٌخلا٠ب اٌغشؿب١ٔتػفٟ حغذ٠ذ لذسة صغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت    AMN3اٌغذة اٌٍب١ٕت اٌفأسٞ عشؿبْ ذَ خؾ خلا٠ب إعخخ

. صشث ارت اٌـب١ت / اٌضبِؼت اٌّغخٕظش٠تحُ اٌغظٛي ػٍٝ ٘زا اٌخؾ ِٓ لغُ اٌؼلاس اٌخضش٠بٟ فٟ اٌّشوض اٌؼشالٟ ٌبغٛد اٌغشؿبْ ٚاٌٛس

 .[8]ٚصّبػخٗ    Freshney ٚوّب روشاٌؼ١ٍّت بئعخخذاَ اٌـش٠مت اٌم١بع١ت ٌفغض اٌغ١ّت 

إٌٝ أْ ٚطٍج إٌٝ اٌغذ اٌزٞ حُ ف١ٗ حغـ١ت وً اٌغفشة بخلا٠ب   RPMI 1064عفشة ٚحشوج حّٕٛ فٟ ٚعؾ  96إر ٚصػج اٌخلا٠ب فٟ ؿبك  

صضء  100ٚ 50ٚ  25ث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت بّمذاس . إعخخذِج رلاد حشاو١ض ِخخٍفت ِٓ ِغٍٛي صغ١ّب monolayerِٓ ؿبمت ٚاعذة 

بغ١ذ ٠خُ اٌغظٛي ػٍٝ اٌخشاو١ض اٌّزوٛسة ببٌّغٍٛي إٌٙبئٟ اٌّغخخذَ  RPMI1064, حُ ِضس اٌّبدة اٌّغؼشة ِغ ٚعؾ اٌضسػٟ بب١ٌٍّْٛ

ع٠ٛ١ت اٌخلا٠ب بئعخخذاَ ػذة فغض خبطت  ل١غج َ 37عبػت بذسصت عشاسة  24فٟ اٌخؼش٠غ. بؼذ إٔخٙبء فخشة اٌخؼش٠غ ٚاٌخٟ عخّشث ٌّذة 

Cell Viability QMTTAssay kit (USBiological, USA)   حؼخّذ فٟ أعبط ػٍّٙب ػٍٝ حغٛي طبغتMTT  

)tetrazolium bromidephenyldi-2,5-yl)-2-thiazolmethyldi-(4,5-(3  ]9[   إٌٝ طبغتformazan  ٔخ١ضت اٌفؼب١ٌبث الأ٠ؼ١ت

 . ب ٘ٛ ِغذد ِٓ لبً اٌششوت اٌّظٕؼتاٌضبس٠ت فٟ ِب٠خٛوٕذس٠ب اٌخلا٠ب اٌغ١ت ٚعغبّ

 انخهٍٕٚ ببنظبغبث ٔانًخفهٕرة  -8

فٟ حغذ٠ذ الأّٔبؽ اٌّظٙش٠ت    Acridine orange/Propidium iodideإعخخذِج طبغخٟ الاوشد٠ٓ اٌبشحمبٌٟ ٚ أ٠ٛدا٠ذ اٌبشٚب١ذ٠َٛ 

 ,Micros ٚأعخخذَ اٌّضٙش اٌّخفٍٛس .[10] ٚصّبػخٗ  Petitٚوّب ٚطف إٌب٠ٛٔت ٠ٛٔت اٌخلا٠ب اٌّؼبٍِت بضغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌضٔه لأ

http://en.wikipedia.org/wiki/Phenyl
http://en.wikipedia.org/wiki/Thiazole
http://en.wikipedia.org/wiki/Methyl
http://en.wikipedia.org/wiki/Methyl
http://en.wikipedia.org/wiki/Di-
http://en.wikipedia.org/wiki/Di-
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Austria. ِشة سل١ّت خبطت ِزبخت ػٍٝ  اٌّضٙش ١ٚشٛ٘ذث اٌخلا٠ب حغج اٌّششظ الأصسق ٚالأعّش ٚصشٜ حظ٠ٛش٘ب بئعخخذاَ وب

(Lumenira corporation, Austria). . 

 انُخبئش ٔانًُبلشت 

 حٕطٛف صسًٛبث أٔكسٛذ انشَك انُبَٕٚت انًحضزة

, وّب ت بـش٠مت اٌمٍغ بب١ٌٍضسؼإٌب٠ٛٔت اٌّظٕ أٚوغ١ذ اٌضٔهصغ١ّبث  ٌٍّغٍٛي اٌّبئٟ ٌّؼٍكاٌؼٛئٟ ( ؿ١ف الأِخظبص ٠1ٛػظ شىً )

ش إٌٝ حىْٛ صغ١ّبث أٚوغ١ذ ٠١ش اٌبٕفغض١ت ٚ٘زا ِبفٛق ٔبِٔٛخش ٠ٚمغ ػّٓ إٌّـمت  298بٍغ لذ اٌشىً أْ أػٍٝ إِخظبص ؿ١فٟ ٠ظٙش ِٓ 

 .ِخفشد ٠مغ ػّٓ ٘زا اٌّذٜ  surface plasmon resonance (SPR) بلاصِْٛ اٌغـغٟاٌضٔه إٌب٠ٛٔت إر حّخٍه ٘زٖ اٌضغ١ّبث س١ٔٓ 

إٌب٠ٛٔت وبْ ٕ٘بن إٔغشاف  , فىٍّب وبش عضُ اٌضغ١ّبثت فىشة ػٓ شىً ٚعضُ حٍه اٌضغ١ّبثٌٍضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت اٌّظٕؼ  SPRب١بٔبثؼـٟ ح

 .[11]ـمت حغج اٌغّشاء ِٓ اٌـ١ف اٌؼٛئٟ ٌش١ٔٓ اٌبلاصِْٛ اٌغـغٟ اٌخبص بٙب بئحضبٖ إٌّ

٠خلائُ ِغ خبص بٙب ؿٛي ِٛصٟ ِغذد  س١ٔٓ بلاصِْٛ عـغٟ فٟإْ ٌىً ٔٛع ِٓ أٔٛاع اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت اٌّؼذ١ٔت )غ١ش اٌؼؼ٠ٛت(  وّب 

ٌٍز٘ب حّخٍه ؿٛي ِٛصٟ  فبٌمؼببْ إٌب٠ٛٔت, ِخفشد SPRٌٚىً شىً ِٓ أشىبي اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت ٕبٔٛٞ بٕبئٙب اٌزسٞ فؼلا ػٓ بٕب٘ب اٌ

ت إٌب٠ٛٔت اٌىش٠ٚت اٌشىً ؼٔبِٔٛخش فٟ ع١ٓ حّخٍه صغ١ّبث اٌف 500اٌىشاث إٌب٠ٛٔت ِٕٗ حٍّه ؿٛي ِٛصٟ بّمذاس ٚ ٔبِٔٛخش 650بّمذاس 

اٌخبط١ت اٌى١ّٛف١ض٠ب٠ٚت ٠غخفبد ِٕٙب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخـب١مبث اٌف١ض٠ب٠ٚت ٚاٌى١ّ١ب٠ٚت  ٖ٘ز. ٔبِٔٛخش 400بلاصِْٛ عـغٟ ِمذاسٖ س١ٔٓ 

 ٚاٌبب٠ٌٛٛص١ت ٌخم١ٕت إٌبٔٛ

 [12]. 

 (= َمغت عٛف الأيخظبص انمظٕٖ نضسًٛبث انشَك انُبَٕٚت انًظُؼت ببنهٛشر انُبضٙ بئسخخذاو انًغٛبف انًبسح4شكم)                 

 . انًًخذة يٍ انًُغمت ححج انبُفسضٛت إنٗ انضٕء انًزئٙ  نلأعٕال انًٕصٛت                              

 

ٔض٠ّبث ٚاٌغبِغ إٌٛٚٞ إٌّمٛص الاوّب ٠غخفبد ِٓ ٘زٖ اٌخبط١ت فٟ حغذ٠ذ ِذٜ إسحببؽ اٌضض٠ئبث اٌفؼبٌت بب٠ٌٛٛص١ب وبلأصغبَ اٌّؼبدة ٚ

الأٚوغض١ٓ ٚرٌه ػٕذ حفؼ١ً اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت بخٍه اٌضض٠ئبث اٌبب٠ٌٛٛص١ت اٌىب١شة )بشٚح١ٕبث أٚ عبِغ ٔٛٚٞ( ٌخظٕغ ِب أطبظ ٠ؼشف الأْ 

 . NanoBiosencers  [13]ببٌّخغغغبث إٌب٠ٛٔت الأع١بئ١ت 

, ٠ظٙش اٌغمً اٌّضٙشٞ اٌّغخخذَ فٟ اٌفغضٔه إٌب٠ٛٔت اٌّظٕؼت ِغ ل١بط ؿٛي ٌضغ١ّبث اٌض طٛسة ٌّضٙش اٌمٛة اٌزس٠ت( 2)٠ٛػظ شىً 

ٔبِٔٛخش فٟ  410,35ِٓ حٍٍه اٌظٛسة أْ ٌٍضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت اٌّظٕؼت شىلا وش٠ٚب . ٚأْ اٌّغبفت اٌغـغ١ت ٌٍغمً حغج اٌفغض وبٔج بّمذاس 

ِغخ٠ٛبث إسحفبع ٚإٔخفبع  section analysisٔبِٔٛخش ٠ٚظٙش ِخـؾ حغ١ًٍ اٌّمـغ  100ع١ٓ وبٔج اٌّغبفت الأفم١ت ٌٍغمً اٌّمبط بّمذاس 

بث اٌّظٕؼت لا٠خضبٚص ٠ٚظٙش ٚاػغب أْ عضُ وً اٌضغ١ّ عـظ اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت ػٓ ِغخٜٛ عـظ اٌشش٠غت اٌضصبص١ت اٌّشعبت ػ١ٍٙب.

( 2شاٌمٜٛ اٌزس٠ت ٚبٕفظ أبؼبد اٌغمً فٟ شىً )ٙ( ٔفظ طٛسة اٌغمً اٌّضٙشٞ اٌٍّخمـت بٛاعـت ِض3. ٠ظٙش شىً )ٔبِٔٛخش 100

ٔبِٔٛخش ٌٚىٓ فٟ ٘زٖ اٌّشة حُ ل١بط اٌّغبفت اٌفبطٍت ب١ٓ ِّبع١ٓ ؿشف١١ٓ لأعذٜ اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت ١ٌخب١ٓ أْ اٌّغبفت الأفم١ت  100×100

إٌبٔٛ )ِٓ طفش إٌٝ  ٔبِٔٛخش. ٠ش١ش رٌه إٌٝ أْ اٌضغ١ّبث اٌّظٕؼت وبٔج ػّٓ اٌّذٜ اٌزٞ حٕض ػ١ٍٗ حم١ٕت 9ب١ٓ ؿشف١ٙب وبْ بّمذاس

ٚاػظ اٌشىً ( ٠ٛػظ طٛسة رلار١ت الأبؼبد ٌضغ١ّبث اٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت اٌّظٕؼت ٚاٌخٟ حظٙش بشىً 4. وّب أْ شىً )ٔبِٔٛخش(100

 .اٌىشٚٞ ٌخٍه اٌضغ١ّبث
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حى = طٕرة بًضٓز انمٕٖ انذرٚت نضسًٛبث أٔكسٛذ انشَك انُبَٕٚت انًحضزة بغزٚمت انمهغ ببنهٛش يغ يخغظ ححههٛهٙ نًمغغ انحمم انًضٓز٘ انذ٘ (5شكم )

 ( انظٕرة نّ ٚبٍٛ انًسبفت انسغحٛت نهحمم انًظٕر )انخظ الأسرق( ٔانًسبفت الأفمٛت نّ )انًسبفت بٍٛ انًؤشز الأحًز ٔانًؤشز الأخضز  إنخمبط 

 
 ببنٛشر شَك انُبَٕٚت انًظُؼت بٕاسغت الإسانتبهٍٛ لأحذٖ صسًٛبث أٔكسٛذ انب(= انًسبفت بٍٛ يًبسٍٛ يخم6) شكم                        

 

            (= طٕرة رلارٛت الأبؼبد نهحمم انًضٓز٘ انًهخمغت بٕاسغت يضٓز انمٕٖ انذرٚت 7شكم )

     Avg. Diameter:40.70 nm      ≤10% Diameter:22.00 nm 
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( إٌغب اٌّؤ٠ت ٌخٛص٠غ عضَٛ صغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت اٌّظٕؼت بـش٠مت اٌمٍغ بب١ٌٍضس فٟ اٌّغٍٛي اٌّبئٟ ٚاٌخٟ حُ ٠5ظٙش شىً )

 ,CSPM software)اٌغظٛي ػ١ٍٙب ِٓ بشٔبِش عبعٛبٟ ٌخغ١ًٍ عضَٛ اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت اٌّزبج اٌىِٛب١ٛحش اٌٍّغك ببٌضٙبصاٌّغخخذَ 

Angstrom, USA.)  ٓٔبِٔٛخش إر شىٍج ٔغبت حخشاٚط  60-٠28ظٙش ِٕٗ أْ أوبش ٔغبت ِؤ٠ت وبٔج ٌغضُ اٌضغ١ّبث اٌخٟ ٠خشاٚط لـش٘ب ب١

 . بث إٌب٠ٛٔت اٌّخىٛٔت فٟ اٌّغٍٛي%  ِٓ و١ّت اٌضغ١ّ 7,6-7ب١ٓ 

. وّب ٠ّخٍه اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت اٌّخىٛٔتو١ّت % ِٓ 0,09ٔبِٔٛخش ػٍٝ  100فٟ ع١ٓ ٌُ حخضبٚص ٔغبت اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت اٌخٟ صاد لـش٘ب ػٓ 

 .(5)ٔبِٔٛخش شىً  40,70اٌبشٔبِش لذسة ػٍٝ حغذ٠ذ ِؼذي عضَٛ اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت حغج اٌفغض ٚفٟ ٘زٖ اٌغبٌت وبٔج بّمذاس

 

 
 .ببنٛشر انُبضٙ فٙ انًحهٕل انًبئٙ  لإسانت(= انُسب انًؤٚت نحضٕو صسًٛبث أٔكسٛذ انشَك انُبَٕٚت انًظُؼت بغزٚمت ا8شكم )                    

 

ّٙب ِٓ إٌخبئش أػلاٖ ٠خؼظ أْ ػ١ٍّت حغؼ١ش ِؼٍك أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌبٔٛٞ وبٔج ٔبصغت إر حُ اٌغظٛي ػٍٝ صغ١ّبث ٔب٠ٛٔت ِخٛعؾ عض

ٌٕب٠ٛٔت بشىً خبص إْ ٌّضٙش اٌمٜٛ اٌزس٠ت دٚس ١ِّض فٟ حغذ٠ذ اٌخٛاص اٌغض١ّت ٚاٌشى١ٍت ٌٍضغ١ّبث ا .ٔبِٔٛخش ٚراث شىً وشٚٞ 40,70

 .ق اٌخفبط١ً  فٟ اٌؼ١ٕت حغج اٌفغضٚ ٌٍخشاو١ب إٌب٠ٛٔت بشىً ػبَ فٙٛ ٠غخـ١غ حغذ٠ذ أد

حىْٛ  . ٠ظٙش ِٓ اٌشىًاٌّغؼشة بـش٠مت اٌمٍغ بب١ٌٍضس ( ّٔؾ ع١ٛد الأشؼت اٌغ١ٕ١ت ػٕذ ِشٚس٘ب بؼ١ٕت أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت٠6ٛػظ شىً )

ٔظبَ بٍٛسٞ ِخـببك حّبِب ِغ إٌظبَ اٌبٍٛسٞ اٌخبص ببٍٛساث أٚوغ١ذ اٌضٔه ٚأْ اٌمُّ اٌّخىْٛ إٌبحضت ػٓ ع١ٛد الأشؼت اٌغ١ٕ١ت فٟ ل١ُ 

2theta  ِٛصٛد فٟ  ّبٌِـببمت International Centre for Diffraction Data (ICDD) Collection Code: 65122   إر وبٔج

وّب إْ   the hexagonal phase. وً رٌه ٠ذي ػٍٝ إْ اٌبٍٛساث اٌّخىٛٔت ِخخز شىً دسصت 22.2600ٚ  31.4100 ٚ 35.8566بّمذاس 

ػذَ ٚصٛد لُّ أخشٜ فٟ ّٔؾ ع١ٛد الأشؼت اٌغ١ٕ١ت ٠ؤ٠ذ ػذَ ٚصٛد ػٕبطش أخشٜ ٍِٛرت فٟ اٌّغٍٛي اٌّغؼش ٚ٘زا ٔبحش ػٓ إعخخذاَ لـؼت 

٠ؼذ إعخخذاَ فغض ع١ٛد الأشؼت اٌغ١ٕ١ت فٟ ػ١ٍّت حٛط١ف اٌضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت .  [14] ٌمٍغ بب١ٌٍضساٌضٔه فٟ ػ١ٍّت ا ْػب١ٌت إٌمبٚة ِٓ ِؼذ

ٌخٛػ١ظ اٌبٕبء اٌبٍٛسٞ ٌٍضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت ٚ٘زا اٌفغض ُِٙ فٟ ػ١ٍّت حٛط١ف اٌّظٕؼت ِٓ اٌّؼبدْ ٚاعذة ِٓ اٌخٛط١فبث الأعبع١ت 

ِٕٙب  صغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت لأٙب ِٓ اٌضغ١ّبث اٌّؼشٚف ػٕٙب أٔٙب حخخز شىلا بٍٛس٠ب ػٕذ حىٛٔٙب بـشق اٌخظ١ٕغ اٌّخخٍفت اٌى١ّ١بئ١ت

 أٚ اٌف١ض٠بئ١ت ٚلذ إػخّذ اٌىز١ش ِٓ اٌببعز١ٓ ػٍٝ ٘زٖ اٌـش٠مت فٟ إرببث عظٌُٛٙ ػٍٝ بٍٛساث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت بـشق اٌخظ١ٕغ اٌخٟ

 .[15-18]إعخخذِٛ٘ب  

 

 (= ًَظ إَحزاف الاشؼت انسُٛٛت انًسهغت ػهٗ صسًٛبث أٔكسٛذ انشَك انُبَٕٚت انًظُؼت بغزٚمت الإسانت ببنٛشر فٙ انٕسظ انًبئٙ .9شكم )   
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       انسًٛت انخهٕٚت نضسًٛبث انُبَٕٚت انًحضزة إحضبِ خلاٚب سزعبٌ انغذة انهبُٛت انفأر٘                             

 

 

عبػت  24بؼذ حؼشع ٌّذة  حزب١ؾ ّٔٛ خؾ خلا٠ب عشؿبْ اٌغذة اٌٍب١ٕت اٌفأسٞلذسة صغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت ػٍٝ ( 7) شىً ٠ظٙش

% ٚ 44,15ِمذاس٘ب ٔغب حزب١ؾ صضء بب١ٌٍّْٛ  100ٚ 50ٚ 25ِئ٠ٛت ٚلذ أظٙشث اٌخشاو١ض اٌزلاد اٌّغخخذِت فٟ اٌخضشبت  37بذسصت 

ّٔٛ أٔٛاع صغ١ّبث اٌّٛاد اٌلاػؼ٠ٛت ػٍٝ حزب١ؾ   ٌمذ أشبسة اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌبغٛد إٌٝ لذسة ِخخٍف. % ػٍٝ اٌخٛاٌٟ %62,81 58,23ٚ

ؽ اٌخلا٠ب اٌغشؿب١ٔت ٚرٌه ِٓ خلاي اٌؼذ٠ذ ِٓ الأ١ٌبث وخى٠ٛٓ اٌضزٚس اٌغشة ٚلذسة الأ٠ٛٔبث اٌّخغشسة ِٓ اٌضغ١ّبث اٌّزوٛسة ػٍٝ الإسحبب

ظ١ف١ت اٌؼبٍِت داخً اٌخ١ٍت ٚببٌخبٌٟ ػشلٍت ػًّ حٍه اٌبشٚح١ٕبث ٔخ١ضت اٌخغ١ش فٟ ؿب١ؼخٙب ٚحشو١بٙب اٌزلارٟ بّخخٍف أٔٛاع اٌبشٚح١ٕبث اٌٛ

فٟ ٚظ١فخٙب ٚببٌخبٌٟ ِٛث اٌخ١ٍت  وّب أْ ٌخه اٌضغ١ّبث لذسة ػٍٝ إٌفبر إٌٝ داخً إٌٛاة ٚالإسحببؽ ببٌّبدة اٌٛسار١ت ٚإعذاد اٌخًٍالأبؼبد 

عذ اٌّٛث اٌبشِش ف١ٙب  ب اٌغشؿب١ٔت حغج اٌخضش٠ت ٚإِىب١ٔتحأر١ش صغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت ػٍٝ شىً اٌخلا٠ ت.  ٌّٚلاعظ[21-19]

 . ش٠مت اٌخ٠ٍٛٓ ببٌظبغبث اٌّخفٍٛسةإعخخذِج ؿ

ظب٘شة  عذٚد( ٔخبئش ح٠ٍٛٓ  اٌخلا٠ب اٌّؼشػت ٌٍضغ١ّبث إٌب٠ٛٔت ببٌٍّٛٔبث اٌّخفٍٛسة ٟٚ٘ ؿش٠مت حغخخذَ ٌٍخؼشف ػٍٝ ٠8ظٙش شىً )

. حغج اٌّضٙش اٌّخفٍٛس حظٙش اٌخلا٠ب اٌـب١ؼ١ت غ١ش اٌّؼشػت ٌؼٛاًِ عبرت ٌٍّٛث اٌّبشِش بٍْٛ أخؼش ٚحىْٛ اٌّٛث اٌّبشِش فٟ اٌخلا٠ب

ي إٌٝ ٔٛاحٙب ِخضبٔغت اٌخٍْٛ ٔخ١ضت ٌّمذسة طبغت الأوشد٠ٓ اٌبشحمبٌٟ اٌذخٛي إٌٝ اٌخلا٠ب اٌغ١ت ٚػذَ لذسة طبغت أ٠ٛد٠ذ اٌبشٚب١ذ٠َٛ اٌذخٛ

. ػٕذ عذٚد ظب٘شة اٌّٛث اٌّبشِش ٚاٌخلا٠ب لاحضاي ع١ت فئٔٙب ٚاٌغبٌت ٘زٖ (8ِٓ شىً ) Aاٌخلا٠ب اٌغ١ت ٚ٘زٖ اٌغبٌت حظٙش ص١ٍب فٟ اٌظٛسة 

. ف١ٙب اٌذٔب ٚأخشٜ ٠مً ران اٌخىزفعٛف حخٍْٛ ببٌْٛ الأخؼش إلا أْ ٔٛاحٙب عخىْٛ غ١ش ِخضبٔغت اٌخٍْٛ ع١ذ حظٙش ف١ٙب ِٕبؿك ٠خىزف 

. (8فٟ اٌشىً )  Bىْٛ اٌخلا٠ب ا١ٌّخت ِخٍٛٔت بٍْٛ أعّش ٔخ١ضت ٌذخٛي طبغت أ٠ٛد٠ذ اٌبشٚب١ذ٠َٛ إٌٝ داخٍٙب وّب ٠ظٙش ٚاػغب فٟ اٌظٛسة ٚح

ة إْ اٌظفت اٌشئ١غ١ت اٌخٟ حش١ش إٌٝ عذٚد ظب٘شة اٌّٛث اٌّبشِش فٟ اٌخلا٠ب اٌّؼبٍِت ببٌّٛاد اٌغبرت ٌٙزٖ اٌظب٘شة ٟ٘ ٚصٛد حىزفبث ٌٍّبد

, فؼلا ػٓ  DNA condensationsٌخٟ حىْٛ ب١ٙئت بمغ شذ٠ذة اٌخٍْٛ ٚأخشٜ ػؼ١فت اٌخٍْٛ ٟٚ٘ عبٌت حؼشف اار١ت داخً إٌٛاة ٚاٌٛس

بشٚب١ذ٠َٛ حشٖٛ شىً اٌخ١ٍت ػٓ عبٌخٙب اٌـب١ؼ١ت ببلأخض فمذاْ اٌغشبء اٌغب٠خٛبلاصِٟ ٌظفت إٌفبر٠ت الإٔخمبئ١ت بغ١ذ حغخـ١غ طبغت أ٠ٛد٠ذ اٌ

. إْ إٌخبئش (8)فٟ شىً  B   ٚC ح١ٓاٌظٛس. ٘زٖ اٌغبٌت ٚاٌٛطف حخـببك ِغ ٔخبئش ٘زا اٌبغذ وّب حٛػغٗ [22]إٌفبر إٌٝ داخً اٌخ١ٍت 

 ٟ ػٍٝ حزب١ؾ ّٔٛؼبب١ٌضس إٌبالإصاٌت اٌٛاسدٖ فٟ ٘زا اٌبغذ حش١ش بشىً ٚاػظ إٌٝ لذسة صغ١ّبث أٚوغ١ذ اٌضٔه إٌب٠ٛٔت اٌّظٕؼت بـش٠مت 

. إْ إٌخبئش ٘زٖ صضء بب١ٌٍّْٛ 100عخخذاَ حشو١ض اٌخلا٠ب اٌغشؿب١ٔت إٌٝ ِغخٜٛ أوبش ِٓ إٌظف ِٓ خلاي عذ اٌّٛث اٌّبشِش ػٕذ 

خبٌٟ ببٌشٚسة الإعخّشاس فٟ دساعبث ِٓ ٘زا إٌٛع ٌّؼشفت الأ١ٌبث اٌضض٠ئت ِٓ ٚساء ٘زا اٌفؼً ٌفُٙ ٘زٖ اٌؼ١ٍّت بشىً أوزش دلت ٚػحفشع 

 .عخخذاَ ٘زٖ اٌّبدة وؼلاس ٌٍغشؿبْىب١ٔت إلخشاط إاٌخؼشف ػٍٝ إِ

 
 (= يسخٕٚبث حزبٛظ ًَٕ خظ خلاٚب سزعبٌ انغذة انهبُٛت انفأر٘ بخزاكٛش يخخهفت يٍ صسًٛبث أٔكسٛذ انشَك:شكم )                           

 انُبضٙ  ببنٛشر الإسانتانًظُؼت بغزٚمت  انُبَٕٚت                                                                  
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   حذٔد ظبْزة انًٕث انًبزيش ٔانخُخز فٙ خلاٚب خظ سزعبٌ انغذة انهبُٛت انفأرٚبنًؼبيهت بضسًٛبث أٔكسٛذ انشَك انُبَٕٚت ٔانًظبغت بظبغخٙ (=;شكم )

( حظٓز B( حظٓز حضزبت انسٛغزة حٛذ ػٕيهج انخلاٚب بذارء انفٕسفبث ٔ انظٕرة ) Aالأكزدٍٚ انبزحمبنٙ ٔإٔٚدٚذ انهبزٔبٛذٕٚو. انظٕرة )

 صشء ببنًهٌٕٛ. 466( حظٓز انخلاٚب انًؼبيهت بخزكٛش Cصشء ببنًهٌٕٛ ٔانظٕرة ) 86انخلاٚب انًؼبيهت بخزكٛش 
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