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الى رفقاء الروح الذين شاركوني خطوات هذا الطريق والذين كانوا الحلقة الاجمل من هذه السلسلة اللذين هونوا 

 ع  الطريق وشجعوني على المثابرة وإكمال المسيرةت

 الى رفقاء السنين امتناني وشكري لكم

 .فالحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على نبيه الكريم  ,لله الشكر كله ان وفقني لهذه اللحظة 
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 دراستنا الجامعية من تحفيز ودراسة وتوجيه نحو الط يق الص يح متمنين له دوام الص ة والعافية

نشك  الدكتور عمار عبدال زا  لمساعدته لنا ومساندته وعلى كل ما قدمه لنا للال العمل في الجانب 

 نصائ ه القيمة في اث اء مواضيع الب  العمل  من الب   وعلى 

نتقدم بالشك  الى كل ا لوة والأصدقاء الذين ساعدونا في العمل على هذا المش وع الب ث  وكانوا عونا 

 لنا في كل م ة احتجناها فيها لكا عظيا ا متنان

 

 الباحثون

 

 



 

IV 
 

 
 

 على مشروع التخرج فقرار المشر إ
 

المقدم من قبل الطلبة  (سيريومالفعالية الحيوية لأوكسيد ال)الموسوم  ا البحثعداد هذإن أشهد بن
قسم الكيمياء في  فيشراإجرى تحت قد  (موج باسم فتيخان ،رامي عبدالله عمر ،محمد حاجم دحل)

نيل درجة البكالوريوس في جزء من متطلبات  ووه الأنبارجامعة  /هيت –علوم التطبيقية كلية ال/ التطبيقية
 .(التطبيقيةعلوم الكيمياء )

 
 
 
 
 
 
 
 

 رئيس القسمقرار إ

 .للمناقشة ا البحثهذ نرشح قدمة من قبل المشرفبناءاً على التوصيات الم
 
 
 
 
 
 

 :التوقيع
 بلال جاسر محمد. د.أ: الاسم

 أستاذ: المرتبة العلمية
 هيت –كلية العلوم التطبيقية / قسم الكيمياء التطبيقية

 :التاريخ

 :التوقيع
 مروان محمد فرحان. د.م.أ: الاسم

 أستاذ مساعد: المرتبة العلمية
 هيت –كلية العلوم التطبيقية / رئيس قسم الكيمياء التطبيقية

 :التاريخ



 

V 
 

 المحتويات

 I.....................................................................................الآية الكريمة 

 II...........................................................................................الاهداء 

 III.......................................................................................شكر وتقدر

 II.................................................................................. اقرار المشرف

 I..…………………….………….…..............................……المحتويات

 VI.………………………………….............................……المختصرات 

 VII....………………………………….............................…… الملخص.

 

 فهرس

 1.....................................................................................المقدمة: أولاً 

 2.........................................................................مراجعة المصادر: ثانياً 

 2........................السيريوم...............................الجسيمات النانوية لأوكسي  -1

 2.................تركيب جسيمات أوكسيد السيريوم النانوية................................ -2

 4...........المواد النانوية..................................................................... -3

 5...............................................جسيمات النانو................................ -4

 6......................تطبيقات الجسيمات النانوية لأوكسيد السيريوم....................... -5

 10........محاكاة عمل النانوسيريا للإنزيمات الطبيعية .................................... -6

  13............................................................أنواع الاوكسجين التفاعلية.... -7

 14.........التأثير السمي لجسيمات اوكسيد السيريوم....................................... -8

 16.........نظرة تأريخية لاستخدام الجسيمات أوكسيد السيريوم في مختلف المجالات . -9

 17...................................................................طريقة التخليق الأخضر  -10

 18.................................................................... المواد وطرائق العمل: ثالثا

 18................................................تصنيفات طرائق القياس................... -1

 19................................................................المجهر الإلكتروني الماسح -2

 21...................................................................... السينية الاشعة حيود -3

 21........................................................ النانوي السيريوم أوكسيد تحضير -4

 22........................................ (اللونية الطريقة) Catalase أنزيم عمل محاكاة -5

 Superoxide dismutase (SOD) ..............................23 أنزيم عمل محاكاة -6

 Peroxidase ....................................... ................24 أنزيم عمل محاكاة -7

 25.........................................................................والمناقشة النتائج: رابعاً 

 SEM............................................................................25 مقياس -1

 V/vis...........................................................................25مقياس  -2

 XRD............................................................................25مقياس  -3

 31.............................................................الاستنتاجات والتوصيات : خامسا 

 32...............................................................................المصادر : سادسا 



 

VI 
 

 

 

 

sooitarverbbA 

 

 

  

OPD                       Ortho-phenylenediamine 

SOD                      Super Oxide Dismutase 

CAT                     Catalase 

POX                     Peroxidase 

CONPS                Cerium Oxide Nanoparticles 

ROS                     Reactive Oxygen Species 

GPX                    Glutathion peroxidase 

XRD                    X-Ray Diffraction 

SEM                    Scanning Electron Microscopy 

UV/Vis                Ultra Violet / Visible 

ICDD                   International Center of Diffraction Date 

222                   2P2-lrnetbid-1-nrziideilivcid  



 

VII 
 

 

  (Abstract) الملخص

 

تتمتع جسيمات أوكسيي  لسسييوم م لسناي مين ان ياس ولنيع تيب لست في يات  يل ت ياح لس ي  لس يي   

تئيينيع جسيييمات سيي  ولسكيمياهييين ولست اييميين لسممتييادف  مليي ب هيي ل لسف يي  ليظييول سائاهئييلا لساييماهييين 

ا لنيي ن لستئيينيع ل لغييو ساييول عيييا  لساواسييين لس ي ميين سيي  سييفو   أوكسييي  لسسيييوم م ايياس  ن لسنيياي  

حييي  تيين لنييتا لم يفييات  SOD , CAT , POXللاييممييات لسمغييالأف سةكسيي ف ولس يي وم لس ييوف ت يي  

لس اتوو ييا ستئيينيع جسيييمات لسنيياي  سمييا ت ت ميي  تييب لئيياهك  وميي ف حييي  تمت يي  و ييوف تييب لسموكفييات 

فاتيات ل ليوو وأمغيا تسيمح ات غييو جسييمات يياي  ام ياو ح ين للاوكس ينين لك يو تيب ا يين أيي لن لسن

تمكب ولس   مسمح ايمالأف لسنشاط س سيمات لسناي  لسم ظوف وس ي  حئي نا ى ي  لس سييمات اياس  ن لسنياي   

تب ه ه لس وم ن وع  تن عيا   واسيتلا سم اكاف ىمي  للاييمميات لسمي ك مف ليايا تاتفوميا ولليوت سنيا يتياه  

س  لن جسيمات أوكسي  لسسيوم م لسناي من سلا  واسين تشاالن س اواسين للاييممين  يل لسماتفيو جي ف ج ل تشيو ل

 , H2O2حي  يستنت  تب لسوم  لس   عمنا ا  لن جسيمات أوكسي  لسسيوم م ت ي م اتاكيي  ولسيتا ك تيب 

ROS  ن لس ل وعييا  لس  لن مسففان لسو م  تب للاتولل  ل لس سن س ل تب لسممكب ت في لا حي ما  ل لس س

   واسيتلا وع متلا ى   لستا ك تب لسو لت  لسمؤكس ف ولس  وم لس وف
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 (nIrtnudortnI) المقدمة: أولا 

, 3OeC ممكيييب أن تكييي ن أكانيييي ه  لسسييييوم م هييي  ىنئيييو لسمي اييييي  وتوييي ن أم يييل ييييالأم

3O) ؛ حييي  ممكييب أن مكيي ن لسسيييوم م  تييا فمفييل لستكييا ؤ3O2eCو
+C

3O) أو مايياىل لستكييا ؤ( 
+4

  ')

تن للإامغ اشك  تتيلم  ىب لست في ات لس فين لس ي من س  سيمات لسناي من   وتع ت  م تكن س جيا لسناي 

كسي  لسسيوم م, وألليوت لس ملنيات أيي  ممكيب لنيتا لم لسناي نييوما كم اكييات لأمسيم تاد لساياه   و

, كان ن س  وم أوكسي  لسنيتوم  (XeP) ولسفيووكسي لد ( 3AC), وت اكاف س كتالاد(DeS) أكسي 

  وج وم لسلي موكسي 

ا س يتمكب تيب  لين ذلت ل لألء لس ي  ى   لسمست و لسئناىل أتوًل  يووممً  3O مو   يتاج ت للأ

لسنشاط لسكيمياهل سةكسي , ولس   موتم  اشك  أنانل ى   انيت  للإسكتوويين لستل تتمفو ى   لسمسيت و 

ىن  ه ل لسم يا  لس  مل, ميلأللأ لسنشاط لسكيميياهل س سييوما, وموجيع   لسناي   ام م  س جيا لس سيمات

 (1)  ن ل كفوذس  أنانًا  س  تك مب لسش لغو ودمالأف يسفن لسس ح  س  لس 

, سيين تن  ييع 1947 ييل ىييام ( SeD) تنيي  أن تيين لعتييولم تاليي م أييي لن ل كسيي يب لستااى ييين

ل ا اث ح ح لسمؤكس لت لسنش ن وتغالألت ل كس ف لمح ه ه لسو  لأ, وع  ايودت أيي لن ل كسي يب 

تلييا  لستااى ييين لسيلهيي ف كواتيي  حانيين  ييل لسو ميي  تييب ل تييولل لسميتنيين, ت يي  تئيي   لسشييولميب ولس

 ل للآوين ل ليوف, تن لأملنن ! ؟ وغيوها تب ل تولل للاستلااين!لستلا  لسكف   لسماا   لسووتات م  

ولسمغالأف سمستلااات س  سيمات لسناي من  كسي  لسسيوم م وتمكي ها تيب  SeD لسائاهك لسمغالأف س ـ

 (2)لمح لسو م  تب لس ملنات, 

تيين لس  يي ء ستئيينيع جسيييمات لسنيياي  لستييل ت يياكل ىميي  للاييممييات لس فيوييين ولنييتا لتلا  ييل 

لست في ات لسفي س جين سو ف لنفا  ي كو تنليا لن كميين للاييمميات  يل لس سين عي  لا تكي ن كا يين ىني تا 

ات ت ئ  دمالأف ااى للأ لس  وم لس وف ولسم للأ لسغامف تما مسف  لجليالأ تاكسي   ولمغيا  يان للاييممي

غيو تنانفيب االا يا ن لسي  لن تئينيع جسييمات لسنياي  لنيل  لسظووب  لس فيوين ع  لاتوم   ل او 

ولملك تب تئنيع للاييممات لس فيوين وهل   لسلي موجينل ىن تا تك ن لأمجن لس ولمف ول  اك يو

  نتوم  الا للاييممات لس فيوي توم  اظووب عانين لا

  ت اكياف ىمي  هي ه للاييمميات ىني  ت  م ليا لسي  لس  ين لسموكفات لسمىغ من سلا لس  مف ى ي

 لسناي   سما تمت ك  تب لئاهك تؤكس ف وتغالأف سةكس ف ىن تا تك ن ا  ن لسناي 
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 (ytritsrdti adttiL)مراجعة المصادر : ثانيا  
 (sittdt nptui IsInxstrtoria)الجسيمات النانوية لأوكسيد السيريوم  2-1

اسييتحوذت اةبحيياث عيين جسيييمات اوكسيييد السيييريوم النانوييية علييى اهتمييام فييي انونيية اة ييير  
مثيل نشياط اةكسيد  واة تيزال وقيدر   ،المجتمع العلمي بسيب   صائصيها الزيزيائيية والكيميائيية الزرييد 

ت ييزين اةوكسييجين ممييا جعلهييا متاحيية للعديييد ميين التطبيقييات التقنييية بمييا فييي ذليي  التطبيقييات الطبييية 
وجسييييمات اوكسييييد السييييريوم النانويييية تعتبييير فعالييية مييين حييييث الكلزييية ولهيييا القيييدر  عليييى (. C)الحيويييية 

الحزاظ على  صائصها التحزيزية في ظل البيئات القاسيية المتميمنة التريير فيي درجية الحيرار  واةس 
انزيميات طبيعيية اة انهيا تمتلي  انشيطة قويية تحياكي نشياط . الهيدروجيني وعلى الرغم مين انهيا ليسيت

 DeSيم انز 
وتجدر اةشار  الى ان قدرتها على البحث عن انواع اةوكسجين التزاعلية والتي تكون سيب   

فييييي العديييييد ميييين اةمييييران بطريقيييية تشييييبه اةنزيمييييات الطبيعييييية تجعلهييييا بييييدي  مناسييييبا متوافقييييا حيويييييا 
 :للأنزيمات القانصة للجذور الحر  في الجسم مثل

(4[.)DdSOesadiO idoedixoO)DeS)،3xixixoO)3AC( x)i XOesadixoO ] 
 (artdordti nu oittdt nptui rta)تركيب جسيمات اوكسيد السيريوم النانوية  2-2

ييييتم تحدييييد ال صيييائك حسييي  الشيييكل وبالتيييالي فيييان الزهيييم الواميييح والمتعمييي  لبنيييية اوكسييييد 
السيييريوم النانوييية يسييمح لنييا بييالتنبا بسييلوكه والييية عملييه وتجييدر اةشييار  الييى ان اوكسيييد السيييريوم لييه 

 حيييث تشييرل المواقييع( صيييرة الزلورايييت)هيكييل بلييورك مركييزك الوجييه يشييبه التركييي  البلييورك للزلورايييت 
والمواقييييع ال  لييييية رباعييييية السييييطو  مشييييرولة بوسيييياطة (. 3O+4)ال  لييييية ثمانييييية السييييطو  بوسيييياطة 

(.(e-2  تحتوك جسيمات اوكسيد السريوم النانوية فيي بنيية الزلوراييت المكعي  ثي ث مسيتويات اسيطح
 -:وكما يلي ( 111)و ( 110)،(100)ذات  ماشر من زن 

 (100مسييتوى السييطح:) ونة متنيياثر  والتييي تنشييث عييزم ثنييائي القطيي  يحتييوك علييى ذرات مشييح
عموديا على اةسطح غير المستقر  ومع ذل  يمكن الحزاظ عليها من   ل اةنواع المقاومية 

مين  (2eVكميا يظهير هيذا النيوع ) .للشحنة مثل اليروابط او الميواد ال افمية للتيوتر السيطحي
  الطاقة السطحية وهو اةعلى بين المستويات  الث ثة.
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 (110مسييتوى السييطح:)  تكييون متعادليية الشييحنة ةحتوائهييا علييى نسيي  متكافئيية ميين اةنيونييات
 ،والكاتيونيييات فيييي كيييل مسيييتوى والتيييي تظهرعيييزم ثنيييائي القطييي  ميييئي  عمودييييا عليييى السيييطح

( 5eV 1)وتجدر اةشار  ةن هذا النوع مستقر جدا واليذك يشيتمل عليى طاقية سيطحية قيدرها 
لتي تعرف بانها معادلية  لمعيدل التزاعيل الكهروكيمييائي فهيي فولمر وا -من حسا  جهد بتلر

 .تيار عند القط  بصور   فرط الجهدتصف كثافة ال
 س اك عييزم ثنييائي القطيي  عموديييا علييى السييطح وعلييى عكيي(: ة تنييت  111) مسييتوى السييطح

فرعييي مكييرر ث ثييي المسييتوى محايييد ينتهييي  ( يتكييون هييذا السييطح ميين تقسيييم110المسييتوى )
يون واحد وتجدر اةشار  اليى ان هيذا المسيتوى هيو اةكثير اسيتقرارا بيين المسيتويات بمستوى أن

( eV 06 0السطحية الباقية في بيئية شيديد  اة تيزال حييث تكيون ليه طاقية سيطحية بمقيدار )
  .في ظل ظروف غنية بالأوكسجين

  

 
لأوكسيد للجسيمات النانوية ( 111)و( 110)،(100)الشبكة البلورية واةسطح : 1الشكل

 (.5)السيريوم 
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 المواد النانوية  2-3
هييي المييواد التييي يمكيين انتاجهييا بحيييث يكييون مقيياييس احييد ابعادهييا او ابعيياد حبيباتهييا الدا لييية  

(100-)e )1  وبسييييب  صييييرر حجمهييييا يكييييون لهييييا سييييلوكا م تلزييييا عيييين سييييلو  المييييواد التقليدييييية ذات
اذ تتيوفر فيهيا  صيائك مين المسيتحيل ان  e (100()اةحجام الكبير  التي تكون ابعادهيا أكبير مين 

تتوفر مجتمعة في المواد التقليديةوتتنوع المواد النانويية حييث ت تليف بيا ت ف نسيبها كيأن تكيون ميواد 
عمييوية او غييير عمييوية او مييواد طبيعييية أو مصيينعة وفكيير  اسييت دام الييية النييانو تل ييك فييي إعيياد  

ييث ان ترييير الترتييي  اليذرك للميياد  يييادك اليى ترييير النييات  ترتيي  الييذرات التييي تتكيون منهييا المييواد،  ح
منها الى مقدار كبير وحلت الية النانو في الوقت الحامر لتحيل بيدي  عين الميايكرو اذ يمكين تشيكيل 
اةجهز  اةلكترونية والكهروميكانيكية النانوية وتقليل حجم كل اةجهز  التيي ييتم اسيت دامها بميا يعيادل 

 (  6)جهز  المايكرو مما يقود الى تريير صزات هذه اةجهز  الف مر  عن حجم ا
 اشكال المواد النانوية   2-3-1

 (:  7)تصنع المواد النانوية على عد  أشكال يمكن تصنيزها إلى ث ث مجموعات رئيسة 
 المواد النانوية أحادية الأبعاد:    .1

وة  ،فيي بعيد واحيد فقيطتكون هذه المواد عليى شيكل طبقية مسيطحة رقيقية ذات سيم  نيانوك   
رقييائ  السيييليكون المسييت دمة : ومين الأمثليية عليهييا  ،يشيترط أن يكييون بعييداها ان ييران بمقيياييس نانوييية

كالمسيت دمة فيي ترلييف  Cmd)  dieoوالأفي م الرقيقية  ،Dsixe 3Oiioفي صناعة ال  يا الشمسية 
المسييت دمة فيييي  Cmd) LxnOeoية المنتجييات الرذائييية بهييدف وقايتهييا مييين التلييوث والرقييائ  أو الأغشيي

  .DdetxeO nx)sesxid)Sط ء الأسطح 
 المواد الثانوية ثنائية الأبعاد:    .2

مثيييل الأنابيييي   ،نيييانومتر( 100)وهيييي الميييواد التيييي يقيييل فيهيييا مقيييياس بعيييدين مييين أبعادهيييا عييين
 الأسيييييي   النانوييييييية  ،(nx)sidnOo 3xensكأنابييييييي  الكربييييييون النانوييييييية    nx)sidnOoالنانوييييييية 

nx)s  deOo،  والألياف النانويةnx)s  dnOeo.   
C.    :المواد النانوية ث ثية الأبعاد 
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ويطليي  عليهييا الكريييات  ،نييانومتر( 100)وهييي المييواد التييي تقييل مقيياييس أبعادهييا الث ثيية عيين 
والحبيبييييييات   ،siiex nx)s XsaiOeoكالمسيييييياحي  فائقيييييية النعوميييييية    nx)s DSmOeOالنانوييييييية  
 .nx)s XxeideiOoالنانوية 

 (rsInxstrtoria)جسيمات النانو  2-4
م ومين المتعيارف علييه ان الميواد 10-9يمثل النانو جزء من الملييار وعلييه فيان النيانو يعيادل 
اليذك نيانومتر ويطلي  عليى العليم  100تكون ميمن المقيياس النيانوك اذا كيان احيد ابعادهيا ة يتجياوز 

   .nx)siOem)sisSnالمواد بعلم تقانة النانو  يتناول تطبيقات است دام هذه
نيييانومتر يقييييس ثييي ث ذرات كييياربون مصيييطزة  1ولت ييييل ميييدى صيييرر اةجسيييام النانويييية فيييان 

نييانومتر ومتوسييط قطيير شييعر  اةنسييان  100بجانيي  بعمييها الييبعن وان فيييروس الرشييح يقيييس نحييو 
 .نانومتر 10000يقيس نحو 

تعيييد تقنيييية النيييانو مييين اهيييم التقنييييات التيييي تيييد ل فيييي مجييياةت متعيييدد  اذ تعتميييد عليييى ت ليييي  
نانومتر حيث تمتلي  هيذه الجسييمات  صيائك م تلزية  1-100جسيمات بابعاد نانوية ممن المدى 

وقيد  ،عن المعادن التي تكونت منها وذل  بناءا على هندسة جزيئيات المعيدن بأشيكال وأحجيام متنوعية
تمام في السنوات اة ير  بإنتيا  الميواد المعدنيية النانويية لميا لهيا مين اسيت دامات فيي مجياةت زاد اةه

 .متنوعة كالمجاةت الطبية والصناعية والبيئية وغيرها
وتجييدر اةشييار  الييى ان اهمييية المييواد النانوييية تعييود بالدرجيية اةولييى إلييى ارتزيياع نسييبة سييطحها 

 .ه الميز  تزيد من سطح تماسها مع اةجسام اة رىوهذ ،إلى حجمها نظراَ لتناهي صررها
وذلي  عبيير  ،البنياء مين اةسيزل للأعليى ؛ييتم ت ليي  الجسييمات النانويية بواحيد  مين الطيريقتين

او التحطيم من  ،هندسة بناء المواد النانوية بدءا من ايوناتها ويحدث هذا بالطرائ  الكيميائية والحيوية
ولكين هيذه الطير  تعيا  بأنهيا تسيترر   ،رائ  الزيزيائية كالطحن ميث الأعلى للأسزل وهذا يحدث بالط

وتسييييت دم مييييواد مييييار  ومييييذيبات  طيييير  قييييد يصييييع  الييييت لك منهييييا وتبقييييى  ثارهييييا فييييي  ،وقتييييا اطييييول
 . بالإمافة  لحاجتها لطاقة كبير ،البيئة

ة يييييتم الت ليييييي  الحييييييوك للجسيييييمات النانويييييية باسيييييت دام نيييييوات  اييييين الكائنيييييات الحيييييية الدقيقييييي
 ،او المست لصات النباتية (البكتريا والزطريات بما فيها ال مائر والطحال  ،الزيروسات)
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 (8).ر يصة وسريعة ،ة تحتا  طاقة ،ومن ميزات هذه الطريقة انها صديقة للبيئة

 
  (م ططات توميحية لطر  تصنيع جسيمات النانو: 2الشكل)

 (srta axxrtosrtnIa) تطبيقات الجسيمات النانوية لأوكسيد السيريوم 2-5
تحتوك جزيئات اوكسيد السيريوم النانوية على نطا  واسع من التطبيقات في مجاةت م تلزة 

ومميا  ،ومما يثير القل  ان لها تأثير كبير على صيحة اةنسيان والبيئية،و اصة في قسم الط  الحيوك
تتمييييز النانوسييييريا (. 9)ةشييي  فييييه ان ال صيييائك تتريييير بتريييير طريقييية تصييينيع الجسييييمات النانويييية 

لقييد  ،العارييية بقابلييية مييعيزة للييذوبان فييي الميياء ممييا يييادك الييى مميياعزات فييي التطبيقييات البيولوجييية
والتوافيي  الحيييوك توصيلت العديييد ميين الدراسييات الييى طيي ء بييوليمر للمييواد النانوييية ممييا يعييزز اةسييتقرار 

عليى سيبيل المثيال النانوسييريا المطليية بالديكسيتران تظهير  اصيية ممياد   ،والقابلية للذوبان في الماء
 (. 10)للأكسد  

 مضاد الأكسدة  2-5-1
والهيدروكسييييل  SXXDتيييم تقيييييم قيييدر  كسيييح الجيييذور الحييير  عييين طريييي  قيييياس نشييياط جيييذرك 

 SXXD  على نطا  واسع لتحديد قدر  اةقتناك الجذرية الحر  هي طريقة جذرية حر  مستقر  ومقبولة
يقلييل بشييكل كبييير ( 3enXD)كمييا وكشييزت الدراسييات ان امييافة  ،(11)للمركبييات المميياد  للأكسييد  

واليذك يعيزز تزاعليه  3enXoوالجذور الحر  بسب  زياد  شواغر الأوكسجين فيي  SXXD من وجود 
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في الجسم الحي توجد انزيمات طبيعيية تمثيل ال طيوط اما ( 12)مما يادك لزياد  قدر  الكسح الجذرك 
حيييت تحمييي هييذه اةنزيمييات  DeS 3AC x)i DXPالأولييى لنظييام الييدفاع المميياد للأكسييد  مثييل 

كشيييزت  .ال  ييييا عييين طريييي  تزكيييي  الجيييذور الحييير  التيييي تنتجهيييا التزييياع ت الكيميائيييية دا يييل الجسيييم
 D2e2المعالجيية ببيروكسيييد الهيييدروجين  التجييار  عيين ان زييان نشيياط هييذه اةنزيمييات فييي ال  يييا

ومع ذل  لوحظت زياد  ملحوظة في زيياد  فيي النشياط  SeDبسب  توليد انواع الأوكسجين التزاعلية 
بسييب  القييدر   D2e2مقارنيية مييع ال  يييا المعالجيية    3enXoالأنزيمييي فييي ال  يييا المعالجيية   

والتيييي تحييياكي نشييياط اةنزيميييات  3Oos3Oالمصييينعة نباتييييا للتبيييديل بيييين ايونيييات  3nXoاةنتقاليييية ل 
(1C.) 
 مضاد السرطان  2-5-2

ولكيين هييذه  ،عيياد  مييا يييتم عيي   مرمييى السييرطان بالجراحيية أو العيي   الكيميييائي واةشييعاعي
(. 14)الع جات ة توفر سوى فعالية محدود  مصحوبة بآثار جانبيية و طير تليف اةنسيجة الطبيعيية 

ادى استكشاف المواد النانوية كأنظمة لتوصيل الأدوية والأنظمة الع جية الى اجيراء أول دراسية عليى 
حيييث اظهييرت ان زامييا فييي وزن الييورم و حجييه ( 3enXD)الجسييم الحييي لمكافحيية اةورام باسييت دام 

ميياد لإظهييار نشيياط م 3enXDفييي   يييا الييورم بسييب  الميييز  الزريييد  فييي  3nXD كلمييا زاد تركيييز 
للأكسيييد  تجييياه ال  ييييا الطبيعيييية والتيييأثيرات الماكسيييد  عليييى ال  ييييا السيييرطانية واةهيييم مييين ذلييي  ان 

(3enXD ) يحزز تكوين(SeD)  في وسط حاممي فيي البيئية الدقيقية لليورم وبالتيالي تثبييط انتشيار
 (.15)الورم ونموه 

 فعاليته ضد مرض الزهايمر 2-5-3
 ،فييي ادمريية مرمييى الزهييايمر بعييد الوفييا ( β-Aenisdi)منييذ م حظيية وجييود بيتييا امييايلود  

هيييو المحيييور الرئيسييي لأبحييياث ميييرن الزهيييايمر ( β-Aenisdi)اصييبح اليييدور المرميييي العصييبي ل 
تتمييز ب ليل فيي  فيي اليدماي ييادك لظهيور لويحيات  رفيية( βA)وتجدر اةشار  الى ان تيراكم  .(16)

كمييييا وتييييادك الع جييييات القائميييية علييييى ( 17)ال  يييييا العصييييبية والمييييوت ميييين  يييي ل مسييييارات متعييييدد  
لحيدوث العدييد مين انثيار الجانبيية للنزييف اليدقي  والتهيا  السيحايا ( βA)التحصيين لتقلييل مسيتويات 

كميييا يمكييين ان تتسيييب  (. 18)واليييدماي و الوذميييات الوعائيييية المصيييحوبة بتقيييييد فيييي الزعاليييية الع جيييية 
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العالييية فييي الأدمريية  ليي  فييي المايتوكونييدريا ومييوت ال  يييا العصييبية بسييب  فييي انتييا  ( βA)رواسيي  
(SeD)،  حيث تظهر ممادات الأكسد  الموجود  في المايتوكوندريا نشاطا محدودا في الت لك مين
(SeD )لأميير الييذك يتطليي  بسيب  مييعف ال صييائك الحركييية الدوائيية والنشيياط الييذك ة رجعيية فييه ا

( 3nXo)اعطاء ممادات الأكسد  التقليدية بشكل مستمر بجرعات عالية وقد اظهرت الدراسات قدر  
تيييم تصييينيع (. 19)وت زييييف سيييمية ال  يييا العصيييبية   (βA)النيياجم عييين ( SeD)علييى اليييت لك مييين 

واظهرت  CXX-3enXo))الجسيمات الثانوية لأوكسيد السيريوم المتراف  مع ث ثي فينيل فوسزونيوم 
قيييدرتها عليييى التيييوطين فيييي المايتوكونيييدريا وقميييع ميييوت ال  ييييا العصيييبية عييين طريييي  ت زييييف اليييديا  

 .التزاعلي وعكس المرر الهيكلي في المايتوكوندريا
 النشاط ضد السمنة 2-5-4

السييمنة هييي حاليية مرمييية فييي جميييع انحيياء العييالم تميير بشييد  بصييحة اةنسييان وقييد ثبييت ان  
كعي   ( 3enXo)لقيد بحيت العلمياء امكانيية تطبيي  (. 20)دك هو العاميل اةساسيي اةجهاد التأكس

( DAXSD)ان زيين نشيياط انييزيم ( 3enXo)لمكافحيية السييمنة حيييث اظهييرت النتييائ  عنييد اسييت دام 
تمنيييع بكزييياء  ( 3enXD)كميييا ان  ،وهيييو انيييزيم مهيييم يلعييي  دورا اساسييييا فيييي تصييينيع الشيييحوم الث ثيييية

المطلوبيية ( SeD)وسيييطة تجيياه ال  يييا الشييحمية عيين طرييي  تقليييل انتييا  نمييو  ال  يييا الجذعييية ال
بالتالي تقلل الإجهاد التأكسدك المطليو  لتطيور نميو  ال  ييا الشيحمية وهيي (. 21)لتكوين الشحوم 

وميين المثييير ل هتمييام أن العديييد ميين الماشييرات الحيوييية . ظيياهر  اساسييية مسيياولة عيين تطييور السييمنة
( 3enXo)الجينيييية لتكيييون اليييدهون المسيييببة للسيييمنة تييين زن عنيييد العييي      الرئيسيييية والتعبييييرات

مسيتويات اةنسيولين والليبتيين ( 3enXo) زميت   (SeD)والأهم من ذل  من  ي ل اليت لك مين 
مميا يييادك ةن زييان ت لييي  الييدهون الث ثييية ونشيياط )الهرمونيات الرئيسييية التييي تحزييز تكييوين الشييحوم 

(DAXSD ) (22)ومحتوى الدهون.  
 النشاط ضد البكتريا 2-5-5

تعيد جسييمات اوكسييد السيييريوم عواميل مهمية ممياد  للبكتريييا نظيرا لسيميتها المن زمية نسييبيا 
تجاه ال  يا الطبيعية و لية الممياد  للبكترييا الزرييد  ال اصية بهيا والتيي تعتميد عليى التحوييل العكسيي 

والرشييياء البكتييييرك ال طيييو  اةكثييير  3enXDحييييث بعيييد التزاعيييل بيييين +  C/4+ بيييين شيييكلي التكيييافا 
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 3enXoومما ةش  فييه ان بعيد تعيرن الكائنيات الحيية الدقيقية ل . 3nXoاهمية في تحديد سمية 
يصييبح النشيياط المميياد للبكتريييا سييارك المزعييول عيين طرييي  اةتصييال المباشيير مييع اةغشييية البكتيرييية 

حيييث  ،شييحونة بشييحنة سييالبة علييى السييطحنظييرا ةن كيي  ميين البكتريييا موجبيية الجييرام وسييالبة الجييرام م
المشييييحونة بشييييحنة موجبيييية بسييييهولة علييييى الرشيييياء البكتيييييرك ميييين  يييي ل  3enXDيمكيييين امتصيييياك 

كميا ان البنيية الثانويية لأوكسييد  ،وهو العاميل اةكثير اهميية فيي هيذه العمليية ،التجاذ  الكهروستاتيكي
وهيييو ميييا ة يمكييين تحقيقيييه عنيييد وجيييود السييييريوم تجعيييل مييين الممكييين اةمتيييزاز عليييى اةغشيييية البكتيريييية 

وبعييييد اةمتييييزاز علييييى الرشيييياء البكتيييييرك تنييييت  جسيييييمات  .3enX (2C)كميييييات كبييييير  الحجييييم ميييين 
3enXo  اجهيياد تأكسييدك عيين طرييي  توليييدSeD  و هييذه هييي انلييية الرئيسيية لسييمية المييواد النانوييية

ريييا ميين  يي ل التحلييل مييررا كبيييرا للبكت SeDكمييا يمكيين أن يسييب  (. 24)لييبعن اةنظميية الحيوييية 
الكيميييييائي المجموعيييية واسييييعة ميييين المكونييييات العمييييوية فييييي الكائنييييات الحييييية الدقيقيييية بمييييا فييييي ذليييي  

SnAsSnA وتجييدر اةشييار  الييى ان كمييية ( 25. )والبروتينيياتSeD  3الناتجيية ميينnXD  تحييت
وتييم  s)enXo x)i Cde nXoاشييعاع مييوء اةشييعة فييو  البنزسييجية أقييل مقارنيية مييع تليي  الناتجيية 

التيييي تيييم انشيييااها بواسيييطة  SeD   (e2O-، e2، eDO)اكتشييياف فقيييط مييين بيييين الأنيييواع الث ثييية ل 
3nX (26 .) 

 
 (3nXo)تطبيقات است دام :  Cالشكل 
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 عمل النانو سيريا للأنزيمات الطبيعية ةمحاكا 2-6
  Super Oxide Dismutase (SODمحاكاة عمل ) .1

DeS   و  02الييى  2عبييار  عيين مجموعيية ميين اةنزيمييات المعدنييية التييي تحزييز تزكييD2e2  
فهيييي تلعييي  دورا مهميييا فيييي عييي    SeDوباعتبارهيييا  يييط اليييدفاع الأول ميييد اةميييرار الناتجييية مييين 

من البروتينات والعوامل السيماعد  المعنيية مثيل  DeSيتكون . الأمران المرتبطة باةجهاد التأكسدك
العوامييل  3ds)u)،  O x)i ndطييا  واسييع فييي معظييم ال  يييا اسييتنادا علييى وهييو موجييود علييى ن

تعييد جسيييمات اوكسيييد السيييريوم النانوييية ميين أكثيير الجسيييمات الثانوييية اسييت داما لمحاكييا   .المسيياعد 
 DeSنظيرا لتوافقهيا الحييوك العيالي وسيميتها المن زمية حييث ييرتبط النشياط الشيبيه     DeSنشاط 

بسيييييب  تريييييير تكيييييافا اوكسييييييد  3O+4s3O+Cبشيييييكل اساسيييييي بيييييالتحول بيييييين   3enXDالجسييييييمات 
 .السيريوم

يشييكل اوكسيييد السيييريوم شييواعر الأوكسييجين فييي بنييية الشييبكة عيين طرييي  فقييدان الأوكسييجين 
حيييث يييوفر هييذا التكييوين السييريع وا تزيياء  DeSوهييذه هييي السييمات الهيكلييية الرئيسييية لمحاكييا  عمييل 

ت ييزين الأوكسييجين واط قييه علييى السييطح وتثبيييت تكييوين مجموعييات  شييواغر الأوكسييجين القييدر  علييى
وتجييدر اةشييار  الييى أن حجييم الجسيييمات الثانوييية لييه تييأثير ( 4)الأوكسييجين الشيياعر  كمييا فييي الشييكل 

حيث يادك تقليل الحجم إلى زياد  مساحة السطح وكشيف المزييد   DeSكبير على النشاط الشبيه   
محييياط    3O+Cكيييل مركيييز شييياعر للأوكسيييجين عبيييار  عييين  مييين شيييواغر الأوكسيييجين عليييى السيييطح

3O+4  3لييذا فييإن زييياد  نسييبةO+C  تييادك أيمييا لزييياد  وفيير  الشييواغر بالتييالي زييياد  النشيياط الشييبيه بييي
DeS (27.) 
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   DeSم طط توميحي لجسيمات اكسيد السيريوم التي تحاكي : 4الشكل 
 

  Catalaseمحاكاة عمل انزيم  .2

وهو شائع  SeDالكاتاةز هو انزيم مماد ل كسد  وهو احد انزيمات  ط الدفاع الأول مد 
يسييت دم الكاتيياةز امييا الحديييد أو المنرنيييز  ،الوجييود فييي كييل اةنسييجة الحييية التييي تسييت دم الأوكسييجين

اليى المياء وجيزكء الأوكسيجين وبالتيالي اسيتكمال  D2e2كعامل مساعد وهيو يحزيز تحليل او ا تيرال 
 DeS (28)لية ازالة السموم التي يبداها عم

عمييييل الكاتييياةز ميييين  ييي ل عييييد   طيييوات أولهييييا عنيييدما يييييرتبط  3enXoتحييياكي جسييييمات 
D2e2  3 بموقييع الييربطO+4  3اليييذك يييوفره مواقيييع الأوكسييجين الشيياغر  لenXo،   ثيييم فييي ال طيييو

روتونييات ونقييل الكتييرونين الثانييية يييتم تشييكيل مواقييع الأوكسييجين الشيياغر  الم تزليية حيييث يييتم اطيي   الب
وفيي ال طيو  الثالثية ييتم تحريير الأوكسيجين مين موقيع شيواعر الأوكسيجين الم تزلية يليهيا  3O+4اليى 

ميع نقيل الكتيرونين وامتصياك  -تيم يحيدث تحليل للرابطية  C+23O  ير بموقيع  D2e2ربط جيزكء 
الأولييية علييى سييطح  3O+4ويييتم تجديييد مواقييع  D20 وفييي ال طييو  الأ ييير  يتحييرر جييزكء  ،بروتييونين

 (6)الشكل  .(29)النانوسيريا 
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  ميكانيكية محاكا  عمل النانوسيريا لأنزيم الكاتاةز :  5الشكل 
 peroxidaseمحاكاة عمل  .3

البيروكسييداز هييو انيزيم طبيعييي موجييود فيي مجموعيية واسيعة ميين الكائنييات الحيية ميين النباتييات 
الييى مكونييات غييير  D2e2يسييية لهييذا اةنييزيم هييي تحلييل الوظيزيية الرئ( C0)الييى البشيير الييى البكتريييا 

يعميييييل انيييييزيم . 02هيييييو منيييييت  ثيييييانوك يتكيييييون مييييين تييييينزس  D2e2  كنيييييات  نهيييييائي D2eسيييييامة مثيييييل 
البيروكسيداز كعامل ازالة السموم من الجذور الحر  وتسياعد ايميا فيي اليدفاع ميد مسيببات الأميران 

عليييى  D2e2بالبيروكسييييداز حييييث يمكييين امتيييزاز نشييياطا شيييبيه  3enXoتمتلييي  جسييييمات  .الرازيييية
عبيار  تزاعيل تبيادل  eDالى جذور هيدروكسيل مزدوجية  D2e2ل  -سطحها ثم يليه تزك  الرابطة 

المنت  يقوم بأكسد  ركييز  البيروكسييداز مميا ييادك اليى تكيوين انيواع وسييطة  eD،اةلكترون الجزيئي
 والتي تنت  لونا
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 aeR( aisortti epL iI Rxiotia)علية انواع الأوكسجين التفا 2-7
حييث ييادك اةنتيا   6لتتشكل من اة تزال غير الكامل لجزيئات الأوكسجين كما في الشكل 

 .المزرط منها الى اةجهاد التأكسدك وهي عملية مار  تعمل كوسيط لموت ال  يا اكسد  الدهون

 
 تأثيرها على ال  ياو  SeDانتا  : 6الشكل 

اةجهياد التأكسيدك هيو سي   ( C1)تلف اةغشيية والبيروتين وتليف الحمين النيووك ايميا  
ذو حدين من ناحية فإنه ييدمر اةنسيجة وال  ييا الطبيعيية كميا تيم ذكيره اعي م بينميا مين ناحيية أ يرى 
 فإنه قادر على أحيداث ميوت ال  ييا المبيرم  والتيي يمكين اسيت دامها فيي التطبيقيات الممياد  ليلأورام

اسييييتراتيجية واعيييد  العيييي   مجموعيييية ميييين  SeDلييييذل  بعيييد التنظيييييم المناسيييي  ل . والممييياد  للبكتريييييا
جيييذر ( )8)كميييا فيييي الشيييكل   SeDالأميييران المرتبطييية بالأكسيييد  واة تيييزال هنيييا  ثييي ث انيييواع مييين 

ييتم ( C2)  (eD·جذر الهيدروكسييل )و  (D2e2بيروكسيد الهيدروجين )و ·( -e2الأوكسيد الزائ  
 .  جذر الأوكسيد الزائ  في ما يتوكونديا ال  ياانتا

 يي ل عمليييات التمثيييل الرييذائي ةنتييا  الأوكسييجين الييذك يتزاعييل مييع جزيانييات ا ييرى ةنتييا  
SeD (CC)   ومييين ثيييم قيييد تيييادك بعييين المعيييادن مثيييل(3+2d2+،  O)  لتحليييلD2e2  اليييى·eD 

  فييان التنظيييم المناسيي  لمسييتويات لييذل( 7)الشييكل )شيديد السييمية  يي ل تزاعييل يسييمى بتزاعييل فينتييون 
e2  في الجسم الحي مهم جدا لع   الأمران المرتبطة باةجهاد التاكسدك وSeD  . 
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هو تزاعل بين المعادن مثل الحديد و بيروكسيد الهيدروجين في وسط  :تزاعل فينتون): 7الشكل 

 (حاممي ةنتا  جذر الهيدروكسيل

 
 (في الجسم SeDعملية توليد انواع : )8الشكل 

 السمي لجسيمات اوكسيد السيريومالتأثير  2-8
تحتوك جميع الجسيمات النانوية لأوكسيد السيريوم على نزس العناصر اةساسية ومع ذل  ة 

وتجدر اةشار  اليى ان هنيا  بعين الدراسيات التيي ابلريت عين سيمية  ،تظهر تأثيرات بيولوجية مماثلة
البيروكسيد للجسيمات الثانوية في بعن الحاةت وانثار الوقائية المماد  للأكسد  في حاةت ا يرى 
والتييي يمكيين ان تعييزى الييى معلمييات فيزيائييية وكيميائييية م تلزيية للجسيييمات النانوييية الم تلزيية التييي تييم 

 : 3enXo  عد  عوامل تاثر على فعالية وهنا ،است دامها
: وفيييرت العدييييد مييين الطييير  ال ميييراء لتصييينيع الجسييييمات النانويييية لأوكسييييد تحجيييم الجسييييما .1

( النبييياتي ييييوفر جسييييمات CONPS(، وتجيييدر اةشيييار  اليييى ان )10nmالسييييريوم الصيييرير  )
ييية ميين نانوييية بحجييم أكبيير نسييبيا ذا  صييائك مميياد  للبكتريييا والتييي اظهييرت مسييتويات عال

(. وممييا ةشييي  فييييه انييه كلميييا صيييرر حجييم الجسييييمات النانويييية C4السييمية لل  ييييا البكتيريييية )
 زادت سميتها بسب  زياد  المساحة السطحية لها وبالتالي زياد  نشاطها.
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شكل الجسيمات هيي  اصيية فيزيائيية يجي  النظير فيهيا مين اجيل التطبيقيات البيولوجيية عليى  .2
وية ذات اةشكال المملعة او المكعبية او اةسيطوانية لهيا حيواف سبيل المثال الجسيمات النان

حاد  ويمكن أن تسب  ميررا ميكانيكييا لل  ييا ليذل  ة يمكين تجاهيل تيأثير شيكل الجسييمات 
النانويييية للتطبيقيييات البيولوجيييية واميييافة ليييذل  التجيييأت جمييييع طييير  التصييينيع ال ميييراء تقريبيييا 

ييية الشييكل ومييع ذلي  ان التصيينيع القييائم علييى النشييأ لتصينيع النييانو سيييريا جسيييمات نانويية كرو 
للأغييييران الطبييييية  CONPsهييييو التصيييينيع اةنسيييي  ةسييييت دام جسيييييمات  CONPsلإنتييييا  
 (C5الحيوية )

C. ( نسبة سيطحCe+3( الجسييمات الثانويية لأوكسييد السييريوم الحاويية عليى : )Ce+3 بنسيبة )
أكبيير علييى السييطح تكييون سييامة أكثيير ميين التييي تحتييوك علييى نسييبة اقييل منهييا علييى السييطح، 

ونسيييبة اعليييى مييين  Ce+3الحاويييية عليييى نسيييبة اقيييل مييين  CONPSوتجيييدر الإشيييار  اليييى ان 
Ce+4  اظهرت نشاط محاكي لأنزيم الكاتاليز الذك يحلل H2O2  اليى جزيئية أوكسيجين مميا

الحاوييية علييى   CONPS  يييا، كمييا ويمكيين لجسيييمات المييار لل ROSيحمييي ال  يييا ميين 
عليييى سيييطحها ان تقتييينك جيييذور الأوكسييييد الزيييائ  )محاكيييا  نشييياط  Ce+4نسيييبة اعليييى مييين 

(SOD)    وينتH2O2 ( الذك يكون سام لل  ياC6.) 

 
 3enXoالعوامل الرئيسية الماثر  على سمية : 9الشكل 
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 (.37)السيريوم في مختلف المجالات نظرة تاريخية لاستخدام جسيمات اوكسيد  2-9
 طوم ن لسوم  تن  ن للانتا لم لسسنن

200C 
لوح لنتا لم  ل 

 لس   لسناي  

ت ي  ىمو لمما لس تاغ   e(20لستل م   ح ملا ىب  3enXo جسيمات

 (C8)  لشلو  8-6لساتولت تئ  

  ل ى ن للاوملم 2005

لسامما لسظلاممن  لس مامن تب للا ولم لسنات ن تب للاشوان حي  توو ت

ممنح لس مامن    3enXoلس فيوين س     سلإشوان وتفيب لن لسومج  

   (C9)  للإشواىين سامما لس    وسيس سامما لس مم

2006 
ى ن   ل

 للاىئا 

  SeD  ستك ن وعاهين سةىئا  تما م   تب كمين 3enXo تن لسو  م

 ( 40)  لستل تب شميلا لن ت    تب  واسين لسامما لسوئفين

  ل ط  لسوي ن 
لي  اط لسشفكين لسناجن ىب لسفيووكسي لت لألل  لسامما  3nXo تنوت

 ( 41)  وااستاسل لس اال ى   شك  لسشفكين وتنع    لن ولياتلا

2007 
 ل لتولل 

 لس   

ىب طوم  لس مم   ل لسائولن لسمو سن وملفيا لاىتمح  ىغ ن  3nXo ح ب

ولجلالأ لسشفكن , لس    م    تب للاجلالأ لستمكس   سوغ ن لس   

للإي وامدتين وم مع لسوم ين للاستلااين تما ممنح لس مامن    ت  م ل   

 ( 42)  ولاهف لس   

2009 
 ل للاستلااات 

 لسميتنن

 ى   ت  ي   يتاج3nXo   وت ع مفللل,  ل لأملنن ى   لس سن لس ل

SeD  وتب فن تن لعتولحلا , كومج  ل حالات للاستلا  س و لسائولن  

   (4C) ج م  سمستلا  لسميتب

2011 
 ل تول 

 لسسكو 

و ني يني م لسئ لأم م تاي ل س ائولن لسمئاان تب  3enXs كان تيم 

 ( 44) ااسسكو  

201C  ل لتولل لسكف  

وه  لح  للالأومن  n-AeOini 3noid)O تشاا  حللألء  3nXs لللو

لسشاهون ست  ي  للاجلالأ لستمكس    ل لسائولن لسمئاان اتسمن لسمست   

 ( 45)  لسكف  33i4 ا لن ن

2014 

 ل لس   

لست  م   

 وهن نن للايس ن

 ى   ت  ي  للانتوالأف لس لياين سةيس ن 3enXDتولجون ع ملت  تمت

لسمول أو لسشيا لن لو لسئ تن تب لمح لو لسامما لسمتغومف اسف  

تويمي ا اء لسا ين ى   لسم و لس  م  وتمكيب ه وف لسامما وليتشامها 

 ( 46)  وتويمي تمامي لسامما لس  ىين

2019-

2017 

جسيمات لسناي    

  ل لساولغ

  سم لجلن للآفام لسغامف سلإجلالأ لستمكس   لسناجن ىب لس اذاين لسئاوو

(47 ) 

2021 
-19سمواس ن 

3eVOS 

 يشاط تغالأ سمكس ف وس ملا لس  مف ى   ت فيط 3enXo لللوت جسيمات

n FA uAXFo  ااستاسل ممكب لنتا لتلا ست سيب تساملت وليان

 ( 48)  لس لاد لستناسل
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 طريقة التخليق الأخضر 2-10
والسيييكريات هيييي تقنيييية غيييير ميييار  بينييييا تسيييت دم ميييواد طبيعيييية مثيييل المست لصيييات النباتيييية 

والبوليمرات القابلة للتحلل الحيوك والكائنات الحية الدقيقة في تركي  الجسيمات الثانوية، حيث حظيت 
المنتجية بيالطر  ال ميراء باهتميام عيالمي بسيب   صائصيها ( unXD) الجسيمات الثانوية المعدنية 

السيينوات الأ ييير ، أصييبح تطييوير فييي . الزيزيائييية والكيميائييية وتطبيقاتهييا فييي مجييال التكنولوجيييا الحيوييية
لهيا تيأثير  nXDبواسطة المست لصيات النباتيية محيط اهتميام رئيسيي للبياحثين لأن هيذه  nXDت لي  

المركبيية ميين النباتييات ليسييت  nXD طييير ميين زن علييى البيئيية وسييمية من زميية لجسييم الإنسييان إن 
. يقة أعلى من الطير  الأ يرىأكثر استقرارًا من حيث الحجم والشكل فحس ، بل إن إنتاجية هذه الطر 

نشيياطا ممييادا للميكروبييات، وهييو مييا تييم تأكيييده   unXDعيي و  علييى ذليي ، فقييد أظهييرت بعيين هييذه 
تييم اسييت دام المست لصييات النباتييية كعامييل ا تييزال ومثبييت لييل . باسييتمرار فييي السيينوات القليليية المامييية

nXD   فقييط ميين  يي ل عييدم اسييت دام حيييث يمكننييا تقليييل السييمية فييي البيئيية وكييذل  فييي جسييم الإنسييان
 (49.)العوامل الكيميائية
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 (asrittsra s airenua) المواد وطرائق العمل: ثالثا

 تصنيفات طرائق القياس 3-1

 (VU-Uta) التحليل الطيفي للاشعة المرئية وفوق البنفسجية  3-1-1

أو sلسموهييل ولسغيي ء لسموهييل ى يي  يايياذ ليت يياح لسغيي ء -موتميي  ت ييياب ل شييون  يي س لسفناسيي ين

 ن   ل شون   س لسفناسي ين ليمح لسوينين ست  مي  وجي لأ كميين لسميالأف لستيل تميتك لسغي ء لأللي  لسوينين

 SO )200 )e is(Sx)ىم ين  تتئاص لسا ت ن  مب تي و لس ي ح لسمي جل لسي   متيولوم تياايب  

800 )e  (  10ليظو لسشك )تتئاصللإسكتوويل لألل  جيمئن للإ تؤلأ  ىالأفً لس  ح وث لست  ح  

 

  VdodniO DSOeiedeطيف لسغ ء لسموهل ( 10) لسشك 
 ن ىم ين  تتئاص لسا ت ن تؤلأ  لس  دمالأف طاعن لس يمئين  ن لسمن  ين لسموهيين تيب لس ييف 

أتييا ااسنسييفن لسيي  لسمن  يين لس ومفيين تييب تن  يين   (is 72 FexisesiO C6)ت يي   ى يي  طاعيين   تيي ن 

و يتي نً س س   يإن هي ه لس اعيات  FexisesiO 14C إن ت و لس اعن ممت  لس   ,ل شون   س لسفناس ين

حاسين )تك ن كا يين سو يع أو  فيامف  سكتيوون لس يمئين تيب حاسين لس اعين لسي ييا لسي  لسمي لم لسوياسل لس اعين 

و ااستاسل ت ياب للإتتئاص لس   مناُيّ   يل هي ه لس اسين مسيم  لسم يياب للإسكتووييل  (  لس اعن لسم امف

(50 ) 

 : ل تشايك لسم للأ لسناي من sV-sdoتب تيلما و أهمين ت ياب 

ت  م  وج لأ كمين لسمالأف لستل تمتك لسغ ء لألل  لسوينن تب لمح عمن لسمن نيات لسنات ن تيب   1

 لسومعن تا ايب لس  ح لسم جل و للإتتئا ين    
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هن لساووعات لس ل ي ن ت  م  لسموكفات لسم ج لأف  ل لسوينن تب لمح ت  م  أس ليلا  ن أح  أ  2

 تا ايب لسموكفات هل أس ليلا    

C   ت  مييي  لسموكفيييات لسم  يييين و لسو ممييين لس ييي ن تيييب ليييمح أط لسليييا لسم جيييين و ىمعتليييا تيييع

 للإتتئاص   

و سليا لأسيي  حاسين   لستوكييي ,لسشيك  ,لس عاه  لسناي من سلا ل لص ائومن تك ن حسّانين س   ين  4

ألألف تلميين  UV-visعومي  تييب نيي ح لس عي ين لسناي ميين و هيي ل م وي  طوم يين  لستكتي  و  يكسييام

 ست  م  و تشايك ه ه لسم للأ   

 ,لسي عاه  لسناي مين ل  ياو سليا يسيفن  تتئا يين أى ي  ,: ك اى ف ىاتنللإتتئاص و لستشتتّ   5

  تشتتّ لسغ ء مك ن تلممً  ل حاسن لأعاه  لس ه  لسئايو ف ,ى   نفي  لسم اح

 (RosIItI  criortnI atotnaonxL )Rca الإلكتروني الماسح المجهر -3-2

ولنييع  ييل تشييايك ولحيي لً تييب أك ييو لست نيييات شييي ىاً ولسمسييتا تن اشييك  ( DEu)موُتفييو 

وممكيييب  لنيييتا لم     nx)sexiOedxi'oو لسمييي للأ لسناي مييين    nx)soiedeideOo لستولكيييي  لس اي مييين

DEu  (  لأعن)ااواسين ستشايك لسوينات و ا مجن و  مSOosidids)    تئ  لس  اغع يياي تتولت

 Oa nx)seOiOeo    ًتيولت لسي     10متولوم تا  ايب  ت ومفياC00000  واالإ يا ن لسي       تيوف

ممكيب  للانيتاالأف  (  11)كما  ل شك  , لسمو  تات لستل ممكب لس ئ ح ى يلا ح ح لسسمات لسس  ين  

 : ل لس ئ ح ى   تو  تات ح ح  DEu تب 

  لسكيمياءChemistry 

  لت اه لسف  مفOrientation  

 ت دمع للإجلالألت لس لل ين    Internal Stress Distribution 
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 DEuلسم لو للإسكتوويل ( 11)لسشك  

 Eediلإطيييمس للإسكتووييييات  (EiOeies) Ddتيييب تسييي   للإسكتيييوون  DEuو متكييي ن 

EiOeies)o (     ليظو لسشك )  لستل ميتن توكييهيا اشيك  حيتينAOxe   سليا ح ين لأعيي  جي لً ا ي ولأ

تتولوم تا اييب اغيع  EiOeies) E)OeSnومتن تو ي  للإسكتوويات ىن  عين طاعن    ~  e5(ت ومفاً  

ا لن ن   DSOedeO) DdetxeOوتب فن متن ت جيللا ى   ن ح لسوينن   FOV50لس   OVتئات تب 

وىنيي تا تغييو  للإسكتوويييات وتاتييوس لسسيي ح  ييإن ذسيي   SOtiOeids) 3sdio ييول ب ت اييات  للاي

لستل تيؤلأ  اي ومها  سي   ليفوياث  للإسكتووييات   O)iOexeids)oمؤلأ  لس  ح وث ى لألً تب لستااىمت 

EiOeies)o Eedoods)         و لسا ت ييياتXmsis)o    تييب لسوينيينDxeSiO   و مييتن ت سييي   يي م

تب لمح جمع للإسكتوويات لسمنفو ن لسئالأمف تب لسوينن   DEu OexSOoلسمانح  لسم لو للإسكتوويل

    ا لن ن أيف   ل شون لسكاف لأمن

 

 DEu oOi –dSتوطي  لسم لو للإسكتوويل لسمانح ( 12) لسشك 
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 Xa)( X-tsL utuutsortnI)حيود الشعة السينية  3-3

حييي  ليلييا تيي  و تو  تييات حيي ح ,  هييل ت نييين  واسيين وغيييو  تت ايين  ست  ييي  لسميي للأ لسف  مميين

لستولكييي  لسف  مميين وللاطيي لم وللات اهييين لسماغيي ن س ف يي ملت وا ييين لسمويياتمت لستوكيفييين س ميي للأ ت يي  

 لايت ولسمي للأ للاىتيالأمين وف nx)sexiOedxioس م للأ لسناي تتومن  eenoixiidiO odrOلس  ن لسف  م  

لن يمط حي لأ للاشون لسسينين موتفو كفئمن ل فع للاالام ستشايك لسمالأف تب ليمح   لسشفيكن لسف  ممن

 O)iOe)xids)xi 3O)iOe stت امين تا ط تالأف لسوينن تع عاى ف لسمو  تيات لسواسميين لس يانيين  ت ي  

Sdttexeids) SxiO )O3SS) لسشك   كما  ل ,و لس   مو ل لستاا ي  لستوكيفين س مالأف(1C)  

 

 (PSS)حي لأ للاشون لسسينين : (1C) لسشك 

حيي  لستشيتت تيون  ,حي لأ ل شون لسسينين توتفو ت م ىين  وىيين تيب تشيتت ل شيون لسسيينين

ا ييي  منييت  ىييب ذسيي  يمييط م تيي   ى يي  ا ييع حييالأف مييتن ت  ي لييا  ,ولسمييالأف لستييل نييففت لستشييتت ا  مميين

غيييو أن كييم تييب لستشييتت ولس ييي لأ لاهوتييان ىاتتييان  ا لنيي ن لسئيي مف لسنات يين ىييب ل شييون لسسييينين

  196Cولسي سي  ييك جي منيو لسكمنييكل تيب ىيام    وتوتف تان ولستمييي اينلما سين مكيب ت جي لأ لألهميا

لسف يي ملت لسمشيي هن ول جسيييام ذلت ل شييكاح غييييو  ,حييي لأ ل شيييون لسسييينين  ييل لسف ييي ملت)اونيي لن  

 (52  )  لسف  ملت  ل ذس  لس عتمكب م تئو ى تب لس ل ح سن ' لس ي لأ'ااستاسل ( لسمنتظمن

 تحضير أوكسيد السيريوم النانوي 3-4

 :اسلكوكن لس اتوو ا ى   لسن   لست تن لس ئ ح ى   لم ن أوملس

 80_100تيب لسمياء ت  يو  ىني  لأمجين حيولمف  ei100 تن غ ل ل وملس لسم اان تسيف اً  يل

   لأمجن تئ من ت ت لست وم  لسمستمو سم ف ناىتيب

   تن توشيح تستا ك ل وملس تب لمح ومس لستوشيح  وتن تئاين ا اما لسنفات 
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تيب لسمياء  ei50  يل S1 085 تب لمح أذلا ( يتولت لسسيوم م لسس لنين)لسم ح  تن ت غيو 

 لسم  و

لسيي  يتييولت لسسيييوم م  ei50 مييتن اويي  ذسيي    ييا ن لسكمييي  لسمووو يين تييب تسييتا ك لسنفييات

 80للا ييا ن ع يوه ع ييوف اشييك  ا يلء تييع لست وميي  لسمسيتمو ا مجيي  حييولمه وتييتن  ei50 لسس لنيين

  لأعي   حت  تف أ لل م لسا اىات ومف أ ااستفاو C0لأمج  تئ من  ومساب لسم   ح   سم ه 

يييف ا مجيي  حييولمه تيين اويي  ذسيي  ي يي  لسم  يي ح لسييل جليياد للاوتيي كمب لس ييولم  سيييتن لست ا

  ناىات 4سم ه  لأمج  تئ من 60_65

 ناىات 4لأمج  تئ من سم ه  450ين لست ايف تن حوس لسمالأف ا مج  حولمه او  ىم 

لس يوس تين جميع لسميالأف وط نليا سكيل ميتن لس ئي ح ى ي  جسييمات ياي مين اياس  ن  او  ىم ي 

  لسم    

متن عيا  لتتئا يي  لسم  ي ح  ,سكل sV_Vdoمتن او  ذس  لل  كمي  ع ي   تب لسوينن وعيا  

  C66)eىن   وأعئ  عيم  كايت س م   ح 

 

 تا ط ت  ي ل ستئنيع جسيمات أوكسي  لسسيوم م لسناي من(: 14) لسشك 

 

 (الطريقة اللونية) ssrsrsaiمحاكاة عمل أنزيم  3-5

 ت مغن  Fu)e4 :لسم للأ

D2e2  

D2De4  (  ست مي  لسفوتنانات ) 

 ( 8u 1) اتوكيي  (e4(Fu) -:ت غيو لسم اسي  

a i t u t ua i t V(L) 

 t0 0018  t157 9  t0 05  t0 014S  

   D2De4 ei + S   45ei ل ( e4(Fu)تب  ( 014S 0)ي و  
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D2 De4  

 
u1V1  tu2V2 

0 1  t10  t18 C5 V t2 

V2  t0 054 ei t 54 li 

 

 10eiيميجلا تع  D2De4تب  54liيمل  

S    

 

H2O2 (2.25Mm) 

 

M1V1 = M2V2 

9700 × V1 = 2.25 × 50 

V1 = 11.5 ml  

 

 50eiيميجلا تع  D2e2تب  5lL 11يمل  

S    

 

Aix)B Dix)ixei idnO 3sdiei idnO COoi idnO لسمالأف 

2 5ei 1 5ei 2 Cei 1 Cei D2e 

  0 2ei 0 2ei 3Oe2 

 1ei  1ei D2e2 
0 5ei 0 5ei 0 5ei 0 5ei Aedide Fu)e4 

Cei Cei Cei Cei Csixi VxidO 

3Oe2  تن لل  توكيي (40SSe  ) و(160SSe  ) 

   Fu)e4فن يكم  ل ا ن  (Cedينتظو  D2e2او  ل ا ن 

  :فن ي ف  لسموالأسن e(525متن لس يا  ىن  

 
 ((Rdxitnptui utatdrsai )Reمحاكاة عمل أنزيم  3-6

   تم تحمير مركpyrogallol  60بتركيزmM  واذابته فيHCl الم زف. 
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  50تحمييير محلييول ميين دقييائ  النييانو بعييدها تييم امييافةµL  ميينpyrogallol  2900وµL  
ميين محلييول النييانو ليصييبح الحجييم الكلييي  50µL( وTris-EDTA HClميين محلييول بزيير ) 

3mL (3000µlفي انبوبة ا تبار ).  
   325تم القياس عند طول موجيnm. 
  2850تريييييييير القياسييييييات بأ ييييييذµl ( ميييييين محلييييييولTris-EDTA HCl) 50وµL  ميييييين

pyrogallol 100وµL 325 من محلول النانو وتم القياس عند نزس الطول الموجيnm.  

 titnptusaiمحاكاة عمل أنزيم  3-7

  نحمر محلول منOPD  0.0014بوزنg  25نذيبها في وml ماء مقطر.  
  نحمر محلولH2O2  40بتركيزµM  41نأ ذ وµL  10نكمل الحجيم اليىml  بإميافة مياء

 .مقطر
  الجهاز على الماء المقطرنصزر. 

  يتم قياس اةمتصياك لييOPD  540اوةً بإميافةµL  30منيه ثيم نمييفµL  مينH2O2  ليي
OPD .) و نقيس اةمتصاك ) يزترن عدم ظهور قمة 

  30نميفµL  منCeO2  450للمحلول و نقيس اةمتصاك عندnm. 
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 (taodaatnI( aiadrra s)النتائج والمناقشة : رابعا  
 النتائج 4-1
 النانوي باستخدام الاشعة المرئية وفوق البنفسجية sie2 توصيف مركب  4-1-1

 
 

 McRcaالنانوي باستخدام تقنية   sie2توصيف المركب  4-1-2

 
 (Xaالنانوي باستخدام تقنية  sie2توصيف المركب  4-1-3

  (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70

Counts

0

10

20

30

 G2
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 c)Xالنانوي باستخدام تقنية  sie2توصيف المركب  4-1-4

 
 النانوي المشابهة للأنزيمات sie2فعالية المركب  4-1-5
 ssrsrsaiفعالية انزيم  4-1-5-1

ةوكسيد السيريوم النانوك المحمر تم قياس فعالية انزيم الكاتاليز من  SSe 160باست دام التركيز 
a 10 6 1)والتي بلرت  B  ل حسا  قيمة 

-4
 o

والتي  SSe 40مقارنة بالزعالية عند التركيز ( 1-
a 10 1 2)بلرت 

-4
 o

-1) 
من   ل الت لك من البيروكسيد بمتابعة  exixixoOكما است دمت طريقة ثانية لتأكيد فعالية انزيم 

وكانت  80SSeباست دام تركيز  e( 240اةمتصاصية في منطقة اةشعة فو  البنزسجية عند 
 النتيجة كما في الشكل

 
 (DdSOesadiO SdoedixoO )DeSفعالية انزيم  4-1-5-2
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وتشير النتائ   odSOesadiOيبين الشكل المرف  فعالية إمافة المرك  النانوك لتقليل تأثير تكون 
 الى ان التناس  طردك بين زياد  تركيز الماد  النانوية واكتسا  الجذور الحر  

 
تم اجراء  (Reولتأكيد سلامة ودقة الإجراءات في تقييم المادة النانوية المحضرة كمقلد لانزيم 

الا ان الطريقة في مختبرنا  It 325التجربة حسب المصادر وتم القياس عند الطول الموجي 
ولمختلف   It 319وعند اجراء المسح ولتأكيد الدقة اتضح ان اعلى قمة للامتصاص كانت عند 

 :التراكيز وكما في الشكل
 

 

y = 0.0008x + 0.4085 

R² = 0.9987 

y = 0.0013x + 0.0817 

R² = 0.9987 

y = 0.0013x + 0.0634 

R² = 0.9993 
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 xitnptusaiفعالية انزيم  4-1-5-3
يتم متابعة تغير اللون بالنسبة لمادة  xitnptusaiلتحديد مشابهة عمل انزيم 

ntrenxeiILriIiutsttIi et)  450التي قمة الامتصاص الأعظم لها عند It ± 1 
وبوجود  22e2والتي تبدأ بالتأكسد الأعلى عند إضافة بيروكسيد الهيدروجين كمادة مؤكسدة 

. او الجزيئات التي لها فعاليته سينخفض الامتصاص بالتناسب مع التركيز xitnptusaiانزيم 
نشاط البيروكسيديز بجسيمات النانوية الشبيه ال حفزتوبيروكسيد الهيدروجين ،  (etفي وجود 

. نانومتر 450ة تتناسب طرديا مع تركيز البيروكسيديز عند قياسه عند شدةتكوين مركب أصفر ب
 .اكيز المختلفة من أوكسيد السيريوم النانوي ومحاكاة انزيم البيروكسيديزالشكل يبين تاثير التر 

 
 
 المناقشة 4-2
  titnptusaiنشاط  4-2-1

 لتقييم فعالية البيروكسيداز حييث تيم التحقي  مين نشياط ((5C)ون وا ر Ldd ) تم است دام طريقة

3enXo  عيييين طرييييي  تحزيييييز اكسييييد eeims-SmO)niO)Oidxed)O)eXS )بوجييييود D2e2 ى اليييي
2,C-idxed)O)sSmO)xrd)O)SAX )3 حييييث تعميييل جسييييماتenXo كعاميييل ماكسيييد ل eXS 

3O نسبة لزياد 
+4

 ي عند طول موج sVsVdo على السطح حيث تم مراقبة التزاعل باست دام جهاز 
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)e)C50-600)   لمييدC0  450دقيقيية بومييع المسييح الكامييل حيييث بييدء ظهييور قميية عنييد)e 
 XeSتيييييم اكسيييييد   D2e2 + XeSاليييييى محليييييول مكيييييون مييييين  3enXoوعنيييييد إميييييافة جسييييييمات 

تحياكي عميل انيزيم البيروكسييداز عنيد  3enXDوان زان قيم اةمتصاك وهيذا يعنيي ان جسييمات 
 :وف  المعادةت اةتية SAXزياد  تركيز المحزز مما يشير الى تكوين نات  اةكسد  

 
  ((Rdxitnptui utatdrsai )Reنشاط  4-2-2

حييييث عنيييد تحميييير محليييول مييين  XnesSxiisiذاتييييا وعنيييد إميييافة جسييييمات  يبيييدأ بالتاكسيييد
e2•-  الوسييط القاعييدك لينييتD2e2  بسييب  اقتنيياك جزيئييات اةوكسييجين وتحويلهييا الييىe2•- اليييه

لييييذا فييييان جسيييييمات  3enXoلهييييا نشيييياط يحيييياكي  3enXoتقييييل الأكسييييد  الذاتييييية لييييه ويقييييل انتييييا  
DeS3انيييزيم   وهيييذا بالميييبط ميييا يزعليييهenXoة جسييييمات بواسيييط)e  عنيييدC25sVsVdo  اةنيييزيم

وتجدر الإشار  الى ان ان زان قيم اةمتصاك بجهياز وهيذا هيو مبيدأ عميل . وف  المعادةت التالية 
 -•e2ي يعنيييي تثبييييط اعليييى لييي هيييذه الطريقييية وظهيييرت نتائجنيييا مطابقييية لميييا تيييم الوصيييول الييييه بواسيييطة

 ْ(Pdex) Ld  (.54)و  رون)  
 ssrsrsaiنشاط  4-2-3

من اجل تحديد النشاط المحاكي للكاتاةز تيم تطيوير واسيت دام طريقية قيياس الأليوان المتقدمية 
الم زييييف حيييييث تييييم تحديييييد  Fu)e4باسييييت دام جهيييياز  sVsVdo فييييي نطييييا  Fu)e4 باسييييت دام
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تم تحديد النشاط المحاكي . (700-400)طول موجي  e( يالمحمن ب D3i ياةمتصاك الأعظم ل
 : حس  المعادةت 3enXo+D2e2 باست دام تزاعل 3enXD للكاتاةز لجسيمات

 
 D2e2إلى محلول  3enXo بعد إمافة جسيمات Fu)e4 حيث تم قياس اةن زان بامتصاك

 +Fu)e4  عنيدما تييم قيياس امتصيياك)e525  وهيذا يييدل عليى تزكيي D2e2  وهيذا دليييل علييى ان
مطابقية لميا تيم وف  المعادةت أع ه وظهرت نتائجنيا  لها نشاط يحاكي الكاتاةز 3enXoجسيمات 

 .((55) راشد وا رون) ةالوصول اليه بواسط
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 (snIordatnIa s aionttiIusrtnIa)الستنتاجات والتوصيات : خامساا 

 :الستنتاجات 5-1

 بالطريقة الخضراء CONPSإمكانية تحضير   1

 في تفكيك بيروكسيد الهيدروجين CATكعمل  COPNSيعمل   2

C   يعملCONPS  كعملSOD  في تفكيكSUPER OXIDE ANION 

  POXكعمل  CONPSيعمل عمل   4

 كعمل النزيمات المضاده للاكسده CONPSيعمل   5

 

 التوصيات: 5-2

لسسييوم م ولو يل امتفاىليا   وكسيي تن لنتا لم لس وم ن لساغولء ستئينيع جسييمات لسنياي    1

وى م لست وس س وس لنتا لم للاييممات ساول تئنيع جسيمات لسنياي  اسيف  لسك اين لسواسيين 

ونيط تو ين ييمميات ولستيل ت تياج س عين ىاسيين ولس  لسئو ان ااسومي  تيع للا االإ ا ن سةييمن

 ن ت  ث ااس نط لا تظلو يتاه  لأعي  لذل ح ث  ي جي ل 

لاييمميات لوكسي  لسسيوم م لسناي من وت في لا  ل لسماتفو س ييا   واسيين لتن لنتا لم جسيمات   2

كماح ه ل لسف   وت في   واسين لوكسي  لسسيوم م  ل لس سن لس ل سما إلسم ك مف آيااً ولو ل ا

ست    سنتاه  ج م ف  يل هي ل س  تب لئاهك ت ه ن سمواس ن لسو م  تب للاتولل وتب لج  ل

 ح لسم ا

C  س وأحيي ث لسف يي ث  ييل لنييتا لم طييوس لسوميي  وتمحظيين تشيياك  لسف يي ث لتفييان أحيي ث لس ييو

  فى   يتاه  ج م  ولس ئ حلكماسلا   ج لسساا ن 

    لسميكوواات  CONPSاالإتكان للتفام   4

  ANTI CANCER   لسسوطان   CONPSاالإتكان للتفام   5

 ا سموو ن للاكائ تنل  Invivo ,Invitroتع لكاني  ياي من ألوو  CONPSت امين   6
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