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 چكیده

 پزشکی، مانند مصارف گوناگون های زمینه در ساختار تنوع دلیل به که هستند آب از اشباع پلیمری های شبکه ها، هیدروژل

 داشتن دلیل به اخیر، های سال در .شوند استفاده می حسگرها زیست و ها سلول یا زیستی های مولکول جداسازی داروسازی،

 های هیدروژل پلیمری ی است شبکه شده بسیار توجه ها به هیدروژل انتقال، های پدیده در پذیر انعطاف و پایدار ساختار

 ها برای هیدروژل از است.  یافته بهبود رئولوژیکی و ارتجاعی خواص دارای های مرسوم، هیدروژل با مقایسه در نانوکامپوزیتی

 را آبگریز و آبدوست داروی دو هر زمان هم طور به شود که میتوان می استفاده آبگریز و آبدوست داروی دو هر رهایش

 در آب جذب توانایی و  سلولی خارج ماتریس به شبیه ساختاری بودن دلیل دارا ها به هیدروژل داد. قرار درون هیدروژل

 میشوند استفاده درمانی عوامل رهایش و شها پو زخم تماسی، لنزهای بافت، مهندسی قبیل از مختلف پزشکی کاربردهای

 مدت فعالیت ماندگاری و افزایش باعثکه  است خون در بهینه دارو درمانی غلظت حفظ به منظور دارو شده کنترل رهایش.

 رهایش با داروهای برای دارو سرعت رهایش می شود. رهایش کنترل شده دارو موجب می شود که  کوتاه نیمه عمر با داروهای

 کاربرد و خصوصیات ،ها   تینانو کامپوز دروژلیه مورد در مقاله این.داشته باشد پذیر تکرار و بینی پیش قابل طولانی،  مدت

 هدفمند می پردازد. های دارورسانی سامانه در زمینه  توسعه آنها

 ، دارو رسانی هدفمند، نانو حامل، رهایش دارو، شبکه ای شدن.ها تینانو کامپوز دروژلیه :واژگان کلیدی

 مقدمه -1

 مدت فعالیت ماندگاری و افزایش که باعث است خون در بهینه دارو درمانی غلظت حفظ به منظور دارو شده کنترل رهایش

 رهایش با داروهای برای دارو سرعت رهایش می شود. رهایش کنترل شده دارو موجب می شود که  کوتاه نیمه عمر با داروهای

 مکرر مصرف به نیاز دارو، جانبی عوارض به کاهش این روش مزایای داشته باشد. از پذیر تکرار و بینی پیش قابل طولانی،  مدت

 خواهد بیماران زندگی برای کیفیت بردن بالا نهایت منجر به در که کرد اشاره درمانی شرایط بهبود و دارو  مصرف دارو، اتلاف
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  معضلاتی از می باشند، یکی آبی محلولهای در کم حلالیت دارای که برای داروهایی ویژه به داروها تفاوت درحلالیت .]4[شد

 ازابزار مفید یکی رسانی های دارو  سیستم در مشکل این حل مواجه هستند. برای آن با دارورسانی زمینه در است که پژوهشگران

 نانو مواد از دسته ای حامل های دارویی نانو .]2[می باشد به فردشان منحصر ویژگی های دلیل به حفره دار نانو ذرات از استفاده

 و سنتز روش به بسته که هستند شده دارویی مزدوج ترکیبات و لیپیدها، فلزی، ذرات پلیمرها، مختلفی مانند مواد پایه بر دار حفره

 پلیمرهای از بعدی سه شبکه های ها هیدروژل .]3[نمود تولید متفاوت اشکال در متفاوت ذرات می توان اندازه های آنها تهیه

شبکه ای  فیزیکی به صورت شیمیایی ویا  توان می را ها هیدروژلدارند.  را آب زیادی مقدار جذب قابلیت هستند که آبدوست

 زیست زیاد آب، محتوای دلیل به شود. می کنترل ل ها،  هیدروژ پر از منفذ شبکه ای شدن، ساختار چگالی وسیله به کرد.

اهداف  برای ها هیدروژل زا توان می بدن انسان، با بافتهای ها ژل این مشابه مکانیکی خواص و کم سطحی کشش سازگاری،

 .شود می استفاده آبگریز و آبدوست داروی دو هر رهایش ل ها برای هیدروژ از .]1[کرد استفاده بافت و مهندسی رهایش دارو

دما  به حساس هیدروژل از مثال، عنوان به داد. قرار درون هیدروژل را آبگریز و آبدوست داروی دو هر زمان هم طور به توان می

 .]5[استفاده می شود  آبدوست دوکسوروبسین داروی ضد سرطان و رهایش کنترل برای یورتان استر به مانند آمینو pH و

 که ها هیدروژل نوع این از استفاده با  است. افزایش یافته بیولوژیکی شرایط به ی پاسخگو ها هیدروژل به توجه پژوهشگران اخیرا

می یابد.  رهایی التهاب و درد نظیر جراحی از عمل از ناشی عوارض از بیمار شوند، می نامیده نیز تزریق ل های قابل هیدروژ

 بدن انسان در نظر مورد محل در ترکیبات هیدروژلی تزریق طریق از که هستند لهایی هیدروژ تزریق از نوع ی قابل ها هیدروژل

 به صورت مایع به پلیمری رهایش دارویی ویا سیستم هایی، محلول  چنین در .]5[ شوند می بیولوژیکی تهیه شرایط به توجه با و

 pH دما، تغییرات .]6[می شود تبدیل جامد هیدروژل به شیمیایی فیزیکی و عرضی اتصالات عوامل از استفاده با و شده تزریق بدن

 بر روی عرضی اتصال فرآیند می باشد. لها هیدروژ تشکیل محرک برای عوامل بنفش از ماوراء اشعه تابش نها و یو حضور ،

 عرضی اتصال نوع دو هر است.  گذار تاثیر مولکولی جرم مکانیکی،و حلال، استحکام و گرما در برابر همچون مقاومت عواملی

 فراهم را ساختار آنها از رهایش و دارو شدن اجازه محبوس که می شود هیدروژل بعدی سه ساختار ایجاد فیزیکی باعث شیمیایی و

 سامانه هدفمند آنها در زمینه  توسعه کاربرد و خصوصیات ،ها  تینانو کامپوز دروژلیه مورد در مروری، مقاله این .]7[سازدمی 

 .می پردازد های دارورسانی

 انواع نانو ذرات در نانو حامل های دارویی -2

 نانو ذرات پلیمری -2-1

 هستندو  متنوع بسیار متخلخل نانو باشد.  مواد نانومتر 411 تا 4 های ذراتاندازه  که می شود ذراتی گفته به عمومی طور به نانومتر

 زیاد، از ویژگی های خواص حجم با حفره هایی بودن دارا و بالا، ویژه مساحت می باشند.  نانومتر 411 از کمتر حفره هایی دارای

 کمتر حفرات اندازه(  میکروحفره گروه سه شامل حفره اندازه براساس حفره نانو مواد . ]8[نانو ذرات می باشد این منحصر به فرد

 .می باشند ) نانومتر 51 از بزرگتر حفرات اندازه( ماکروحفره ها و )نانومتر 51 تا 2 بین حفرهات اندازه(مزوحفره ،)نانومتر 2 از

 بودن، سمی غیر سازگاری مناسب، زیست مانند خاصی مشخصه های دارای باید شده دارو کنترل رهایش در رفته کار به پلیمرهای

  .]9[باشند نیمه عمر دلخواه و فیزیکی مناسب ساختار

 نانو ذرات فلزی -2-2

 کاربردهای ذرات این .می شوند محسوب آنها پرکاربردترین نقره و طلا که شده اند متعدد تولید فلزات جنس از مختلفی ذرات از

 فلزی، ذرات نانو خاص ویژگی های از .دارند غیره و حسگرها زیست بیماریها، تشخیص امر دارورسانی، در گوناگونی و وسیع

 طول در را متفاوتی رنگهای اندازه های مختلف، با نانوذرات که معنی بدین است ذرهای تغییر اندازه با آنها نوری رفتار تغییر

 .]41[ می دهند خود نشان از مرئی موجهای
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 نانو ذرات لیپیدی -2-3

 ذرات لیپیدی نانو و هستند آبدوست و آبگریز بخش دو دارای شوند که می سنتز و طراحی ) چربی(  لیپید پایه بر ذرات نانو این

 میتوان ذرات نانو این می باشند واز میکرومتر 4 از کمتر اندازه های نانو ذرات لیپیدی دارای میباشد. گروه این از مهمی عضو جامد

روش  با و رهایش کرده مشخصی زمان در مدت مواد دارو تا نمود استفاده آبی محیط در کم بسیار حلالیت داروهایی با حمل برای

 بیولوژیکی مایعات در کلوئیدی، ترکیبات . این]44[برسانند نظر مورد موضع به غیره و تزریقی خوراکی، مختلف مانند روش های

های   تخریب برابر در خود دهنده تشکیل مواد قابلیت محافظت لیپیدی،پایدار می باشند.  نوع جنس نانو ذرات  بسیار بدن انسان

 بر علاوه آنها مجموع که سلوتول باشد و ترهالوز لسیتین، شامل تواند می لایه چند نانو ذرات لیپیدی در پوسته را دارد. شیمیایی

می کند و در نتیجه،  آسانی رهایش به انسانمحیط بدن  این در در را دارو و بوده بدن شیمیایی با محیط موجب سازگار پایداری

به نظر می رسد که کورکومین به کار رفته در نانوامولسیون ها پراکندگی بهتری  می شود. حل های کلوئیدی هسته روغن درون دارو

میلی گرم در  518/1میکروگرم در میکرولیتر به  1/ 39نسبت به کورکومین خام دارد. به عنوان مثال، حلالیت کورکومین از حدود 

. آنو چاپریدا و ]42[نانومتر افزایش می یابد 441پس از فرموله شدن در یک نانوامولسیون با اندازه قطره  برابر( 4111میکرولیتر )

میلی گرم افزایش یافت، قطر قطره  211به  45مشاهده کردند که وقتی مقدار کورکومین اعمال شده از ، 2142در سال  همکاران

و  یساز رهیذخ یها به طور قابل توجه ونیدر نانوامولس نیکپسوله کردن کورکوم می یاید. نانومتر افزایش 78به  18ن از نانوامولسیو

 هیاز جمله تجز یستیمحصولات ز فرآیندبخشد، که در  یمختلف را بهبود م یطیمح یتحت تنش ها نیکورکوم ییایمیش یداریپا

 پایداری تابش 2146در سال لی و همکارانش است. جیرا UVو تابش  یحرارت اتیعمل ،یونیو قدرت  ریمتغ pH ،1سیوندایاکس

UV  تخریب کورکومین بین کورکومین کپسوله شده در یک نانو امولسیون متشکل از روغنسرعت  را در مقایسه با میزان MCT ،

Tween80 هیچ تفاوت قابل توجهی بین نمونه های د که نتایج نشان دا .پوشش کیتوزان ارزیابی کردندبا، و بدون لیسیتین  2سیتینیو ل

 .]43-45[وجود نداشت UV اصلاح بوسیله تابشساعت  21امولسیونی تا 

رود به دستگاه و قبل از و یدر طول دوره نگهدار یاست و به راحت داریپا اریکپسوله شده بس نیدهد که کورکوم یها نشان م افتهی نیا

وجود دارد، از جمله وجود املاح  گوارشما هنوز هم تنش های شدیدی در مقابل سیستم .اشود یآزاد نم گوارش ستمیگوارش از س

که می تواند باعث تجمع و ناپایداری نانو قطره  3پایین، قدرت یونی بالا، شرایط برشی و لیپاز معده  pHو مخاط در بزاق و در نتیجه

ول عبور یل موثر برای محافظت از کورکومین کپسوله شده باید در طبنابراین، قابلیت نانوامولسیون به عنوان یک سیستم تحو .ها شود

 . ]45-48[از دهان و معده تا زمانی که به اندام هدف )روده کوچک(برسد، حفظ شود

 ها هیدروژل انواع -3

 تشکیل لهای هیدروژ .کنند می بندی تقسیم مصنوعی و لهای طبیعی هیدروژ دسته دو به را ها هیدروژل سازنده، پلیمر نوع اساس بر

 و طبیعی پلیمرهای. شوند می محسوب پزشکی برای کاربردهای اولیه مواد عنوان به مصنوعی یا طبیعی پلیمرهای وسیله شده به

 هیدروژل که کاربردها از بعضی در و پذیر تخریب سازگار، زیست زیست بایستی لها هیدروژ ساخت برای استفاده مصنوعی مورد

 .]21[باشند سازگار خون بایستی است با خون تماس در

 طبیعی های هیدروژل -3-1

 برای طبیعی پلیمرهای از استفاده .می آید دست به طبیعی از منابع پلیمرشان که هستند ژلهایی از دسته آن طبیعی، هیدروژلهای

 پلیمرهای از استفاده .باشد می بودن سمی غیر و تخریب پذیری زیست سازگاری، زیست جمله از مزایایی دارای تشکیل هیدروژل

 مواد شده کنترل رهایش برای که هایی مثال هیدروژل برای .است مواد زیست استفاده هدف به وابسته هیدروژل در ساخت طبیعی

 و ساکاریدها پلی شامل طبیعی . پلیمرهای]24[باشند غیر سمی و پذیر بتخری زیست سازگار، زیست میشوند بایستی استفاده

                                                                                                                                                        
1 oxidative degradation 

2 lecithin 
3 gastric lipase of the stomach 
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 این تن درون آزمون نتایج .گیرند قرار می استفاده مورد مواد رهایش برای حامل عنوان به گسترده به طور که باشند می پروتئینها

 ماندگاری آنزیمی، سازگاری، تخریب زیست دلیل به ساکاریدها پلی میان، این از که داد نشان نها را آ سازگاری زیست پلیمرها،

 قرار مورد استفاده کلینیکی کاربردهای در که طبیعی هیدروژلهای جمله از .]21-22[ مناسب تر می باشند  بودن سمی غیر و بالا

 چپ به بطن فعالیت بازگشت برای آلژینات از مثال عنوان به .نمود فیبرین اشاره و ژلاتین کلاژن، آلژینات، به توان می گیرند.  می

 .برده اند بهره عروقی بافتهای برای جایگزینی عنوان به از کلاژن همچنین. است شده استفاده قلبی سکته از پس طبیعی حالت

 عنوان به همچنین و بافت مهندسی برای میتوان فیبرین از داد و قرار کاربرد مورد مصنوعی ساخت رگهای برای توان می را ژلاتین

 .]25[کرد استفاده جراحی عمل طی در انعقاد ضد و ماده ای چسبنده

 مصنوعی های هیدروژل -3-2

 پلیمرهای از اخیرا. می آیند دست به ( PEG ) گلیکول اتیلن یا پلی آمیدها پلی نظیر سنتزی پلیمرهای از مصنوعی هیدروژل های

 توانایی و ژل استحکام زیاد، عمر طول نظیر دلیل مزایایی به هیدروژل ساخت در طبیعی پلیمرهای برای جانشینی عنوان سنتزی به

 کاربردهای در گیرند می قرار استفاده هیدروژل مورد ساخت برای که سنتزی پلیمرهای .]26[است شده استفاده جذب آب در بیشتر

 پلیمرهای به نسبت و شیمیایی مکانیکی ساختار لحاظ از و بوده آبگریز سنتزی پلیمرهای .]27[شوند استفاده می پزشکی مختلف

 گلیکول اتیلن و پلی الکل وینیل پلی آن، مشتقات و آمید آکریل پلی به توان می پلیمرهااین  جمله از .باشند می مطلوبتر طبیعی

 پزشکی مختلف کاربردهای در سنتزی برای هیدروژلهای استفاده مورد پلیمرهای ترین معروف از گلیکول اتیلن کرد. پلی اشاره

 سازگاری، زیست نظیر خواصی دلیل به این پلیمر .باشد می شها پو زخم و استخوانی پروتزهای بافت، مهندسی رهایش دارو، قبیل از

 قرارمی استفاده مورد پزشکی کاربردهای مختلف برای پروتئینها سطحی جذب برابر در بودن مقاوم و سیستم ایمنی تحریک عدم

 سبب آن به عاملی هایگروه  کردن حال اضافه این با می باشد. را محلول غیر های شبک ساختار توانایی تشکیل تنهایی به .گیرد

 .]27-31[ گردد می هیدروژلها شبکه در ساختار عرضی اتصال بهبود

 هیدروژلها بندی تقسیم -4

نوع  مبنای بر بندی تقسیم میان، این در. شوند می تقسیم گروههای مختلف به آنها گوناگون های ویژگی اساس بر ها هیدروژل

 .است برخوردار خاصی اهمیت از شدن ای شبکه

 فیزیكی شدن ای شبكه -4-1

اتصال  نقش زنجیرها بین برهمکنش  های و  نیست برقرار ها بین زنجیر کووالانسی پیوند فیزیکی، طور به شده ای شبکه های ژل در

 هیدروژنی پیوند و مخالف بارهای بین کنش برهم آن، بر و افزون آبگریز های بخش بین . برهمکنش]34[دارند عهده بر را آنها بین

 (.4شکل(  دهد رخ زنجیرهای پلیمر بین تواند می که برهمکنش  هایی است جمله از بین زنجیرها،

 

 هیدروژنی پیوند )ج، مخالف بارهای بین کنش برهم ) ب، آبگریز بر هم کنش های الف( :فیزیکی شدن ژل های سازوکار -4 شکل
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 شیمیایی شدن شبكه ای -4-2

 و است قویتر غیرکووالانسی پیوند از کووالانسی پیوند .است برقرار زنجیرها بین کووالانسی پیوند ها هیدروژل گونه این در

 [. 32[ کند می ایجاد خوبی بسیار پایداری مکانیکی

 کننده ای شبكه های ریزمولكول مجاورت در پلیمر شدن ای شبكه -4-3

 -دکستران های هیدروژل مثال، عنوان به کنند تولید ای هیدروژلهای شبکه توانند می کننده ای شبکه کوچک مولکول های

 شبکه ای  عنوان  عامل به پراکسید هیدروژن و 3ترب کوهی پراکسیداز از استفاده که با 2تیرامین-اسید هیالورونیک و1 تیرامین

 [.33] شوند می تهیه کننده

 دکسوروبیسین رهایش برای هیدروژل یک و شود می ای شبکه اسید تارتاریک شده فعال استری شکل به آلبومین انسانی سرم

 یک که 4پریماکوئین مثلا. کرد استفاده هیدروژل ساخت برای کننده ای شبکه عامل عنوان به توان می نیز دارو از .کند می تولید

 و دارو آمین های گروه بین واکنش راه از پریدات به وسیله شده اکسید عربی صمغ کردن ای شبکه برای است، دوآمینی داروی

 [.31-36[ رود می کار به پلیمر آلدهید های گروه

 شبکه عامل ها به عنوان زمولکولیباشد. از مضرات استفاده از ر یگروه عامل دو یکاربرد دارد که دارو حداقل دارا یروش زمان نیا

 ی. برابماند یواکنش نکرده در سامانه باق یاز مولکول ها یمقدار دروژل،یه آنهاست. ممکن است پس از سنتز تیکننده سم یا

 . ]33[ی شوداستفاده م دراتیربوهک  هیبر پا یلها دروژیه ساختن یبرا 5دیمثال، گلوتار آلده

 مكانیكی هیدروژل ها خواص -5

 هستند، فیزیکی لهای هیدروژ به نسبت مدت طولانی دوام و ثبات و بهتر مکانیکی خواص دارای شیمیایی تزریقی هیدروژل های

 سازگاری زیست روی بر منفی تاثیر تواند می سازی آماده برای شیمیایی هیدروژلهای در سمی عرضی اتصال عاملهای از استفاده اما

 آغازگرهای چنین از آنها در و شده برقرار شیمیایی -فیزیکی شهای برهمکن فیزیکی لهای هیدروژ در حالیکه در باشد، داشته

 کاربردهای برای هیدروژل مهندسی طراحی برای مهم پارامترهای از یکی هیدروژل، مکانیکی خواص کنند. می اجتناب سمی

 میکروسکوپی و ماکروسکوپی مقیاس دو هر در داربست مکانیکی خواص بافت، مهندسی زمینه در .شوند می گرفته نظر در پزشکی

 کشسانی یهای تئور از استفاده با اول درجه در هیدروژل موادهای زیست مکانیکی خواص .دارند سلول رفتار تنظیم در مهمی نقش

 می تعریف موثر عرضی اتصال میزان تخمین و هیدروژل ساختار تحلیل برای زمان به وابسته ویسکوالاستیکی و زمان از مستقل

 .] 35[ شود

 دهنده اتصال عامل مقدار اولیه، مونومر غلظت از است عبارت ها هیدروژل مکانیکی خواص روی بر موثر پارامترهای از برخی

 مکانیکی پارامتر هر دقیق مقایسه امر این  .آن گیری اندازه روش و گیری اندازه زمان در تورم درجه پلیمریزاسیون، دمای عرضی،

 با شده داده پلی آکریلیک اسید  پیوند مکانیکی خواص افزایش منظور به همکارانش و عبداللهی رضا سازد. می دشوار بسیار را

 مکانیکی استحکام و گسترده ابعاد نسبت علت به گرافن اکسید که معتقدند . آنها]32[کردند استفاده گرافن اکسید از آمیلوز

پلی آکریلیک اسید  پیوند داده شده با  مکانیکی خواص ، 2 شکل .کششی می باشد خواص برای مناسب تقویت اثر دارای متمایز،

 کنید. های وزنی مختلف گرافن اکساید مشاهد می با درصد شده داده پیوند آمیلوز

                                                                                                                                                        
1 Dextran-tyramine 

2 Hyaluronic acid-tyramine 

3 Horseradish peroxidase 

4 Primaquine 

5 Glutaraldehyde 
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 با درصد های وزنی مختلف گرافن اکساید پلی آکریلیک اسید  پیوند داده شده با آمیلوز مکانیکی خواص -2شکل

 محرک به گو پاسخ نانوکامپوزیت های هیدروژل -6

 نوع این .دهند می نشان ناگهانی و شیمیایی فیزیکی تغییرات محیطی، شرایط تغییرات به پاسخ محرک در به پاسخگو پلیمرهای

 اصلی بخش سه دارای هوشمند شوند. عملکرد مواد می شناخته نیز محیط  به حساس هوشمند یا مانند دیگری با ، اسامی پلیمرها

 های فیزیکی محرک است. محرک برابر در پاسخ نهایت ارائه در و دریافتی اطلاعات فراورش محیطی، در شرایط تغییر دریافت

 نقاط در مولکولی های کنش که برهم هستند، مکانیکی تنش و مغناطیسی های الکتریکی میدان های میدان دما، فشار، نور، شامل

 زنجیره بین یا پلیمری زنجیره های بین های کنش برهم که شیمیایی عوامل و یونی های . گروه] 32[دهند می  تغییر را بحرانی

توانایی  ها هیدروژل این از برخی .یابند می بروز خارجی پاسخ، صورت به و داده تغییر را مولکولی سطح درحال  با پلیمری های

 محیطی در شرایط بتواند هیدروژل تا شود می سبب خصوصیت و این دارند واحد آن در را محرک نوع چند به گویی پاسخ

 ، 3 شکل در کاتیونی و آنیونی های زیستی  هیدروژل کاربردهایدهد.  نشان بهتری مختلف، بازدهی های کاربرد برای و مختلف

 .] 36[ شده است آورده

 

 الف( هیدروژل آنیونی ب( هیدروژل کاتیونی pHپاسخ هیدروژل حساس به  -3شکل

 دما به گو پاسخ نانوکامپوزیتی های هیدروژل -7

 محرک به گو پاسخ در که است محیط به گو پاسخ های سامانه طراحی در مرسوم های محرک از دما به گو پاسخ های هیدروژل

 بررسی به ادامه در که است. داده شده نشان سلولی کشت و حسگرها مواد، زیست هیدروژل نانو کامپوزیت ها دارو، رسانش در
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 رفتار دمایی، حساسیت پاسخ به ترین اصلی .است شده نانوکامپوزیتی پرداخته های هیدروژل یعنی ها، آن از پرکاربردترین نوع دو

 انتقال حرارت درجه عنوان تحت خاصی درجه حرارت تا تورم محیط دمای افزایش یا کاهش از طریق که است تخریب یا تورم

 افزایش به منجر حساس به دما مثبت شوند. .  به طورکلی به دو گروه دما مثبت و دما منفی تقسیم بندی می] 37[دهد می فاز رخ

 درجه این از کمتر یابد. در می افزایش فاز انتقال حرارت درجه از بالاتر به تورم محیط دمای و دما شده تحت تورم و تورم درجه

 تغییر آب دوست به ها زنجیره ماهیت آن، از بالاتر به دما افزایش و با شوند می گریز آب هیدروژل، پلیمری های حرارت، زنجیره

 زنجیره دوست آب شود. درمورد دما منفی، ماهیت می نامیده نیز دمایی پذیری برگشت دمایی مثبت، حساسیت فرایند کند. می پیدا

 شوند و در نتیجه کاهش دما به مقدار پایین تر از انحلال بحرانی، باعث افزایش تورم می شود. می گریز آب هیدروژل، پلیمری های،

 دارورسانی در ها هیدروژل -8

 و طراحی از هدف .است شده شامل را پژوهشی های زمینه از ای گستره عمده ها هیدروژل برپایه دارورسانی ابزارهای امروزه

 آن مصرف از ناشی جانبی کاهش عوارض و اثربخشی افزایش دارو، مصرف دفعات دارورسانی، کاهش های سامانه کاربرد

کرده  مناسب نوین دارورسانی های سامانه عنوان ویژه به طور به را ترکیبات این ها، هیدروژل دوستی آب نرمی و ماهیت .هاست

 شکل که به شود می ها سامانه این در دارو راحت قرارگرفتن شده موجب ای شبکه پلیمری های هیدروژل در منافذ وجود .است

 مشخصه از که زیاد شوند. تخلخل می استفاده گریز آب و دوست آب برای داروهای فیلم یا پوشش نانوذرات، میکروذرات، قطعه،

 می فراهم شده طراحی پیش از سرعتی در آن را رهایش سپس و ژل ماتریس درون دارو امکان بارگذاری هاست، هیدروژل

 تنظیم شود. هیدروژل ماتریس آب به تمایل و شدن ای چگالی شبکه کنترل با تواند می راحتی به هیدروژل . تخلخل]38[کند

 چند با دارو و رهایش آنزیم کنند. می محافظت معده در کم pH مانند وجود  ناسازگار های  محیط از را دارو ها هیدروژل

 هیدروژل مناسب، طراحی با شود. می محیطی انجام گویی پاسخ یا شیمیایی روش با تورم، با با نفوذ، شده کنترل شامل سازوکار

، انواع 4شوند. در جدول استفاده مولکول زیست یا رهایش هدفمند پایدار، رهایش شامل مختلف کاربردهای توانند در می ها

 .]39-14[ هیدروژل نانو کامپوزیت ها در رهایش دارو به همراه ویژگی و روش ساخت آنها آورده شده است
 انواع هیدروژل نانو کامپوزیت ها در رهایش دارو -4جدول

 نوع هیدروژل نانو کامپوزیت روش ساخت ویژگی ها مرجع

[5] 

 مغناطیسیمحرک  به گو پاسخ •

 حرارتی پایداری بهبود •

 کنترل شده رهایش و جذب •

یبسپارش محلول  سلولز-دآهنیاکس 

[7] 

 های محرک به گو پاسخ •

 pH و دما

 تورم نرخ کاهش •

 اسیدی PH در رهایش بهبود •

نیپرازیپ-لویاکر-نانونقره بسپارش درجا  

[00] 
 ایشیشه  انتقال دمای و بلورینگی کاهش •

 ویسکوز مدول بهبود •
پلی وینیل الکل -نانو رس بسپارش درجا  

[22] 

 نانوذرات با افزایش تورمی رفتار افزایش •

 رهایش در بهبود •

 سازوکار از پیروی عدم •

 تورم و رهایش در فیک

پلی وینیل الکل -نانو نقره تابش گاما  

[24] 

 استحکام بهبود •

 تورم درجه کاهش •

 الاستیک مدول افزایش •

کالیرادبسپارش   

 آزاد
 گرافن اصلاح شده  -آکریل آمید  

[32] 

 یشوندگ میخود ترم •

 یکیبهبود استحکام مکان •

 یچسبندگ تیخاص •

 کالیبسپارش راد

 آزاد
پلی اتیلن گلیکول -دندریمرز  
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[25] 

 الاستیک خواص بهبود •

 مکانیکی استحکام بهبود •

 پایداری فیزیولوژیک بهبود •

 کالیبسپارش راد

 آزاد
 پلی اتیلن گلیکول -هیدروکسی آپاتیت

[00] 
 مکانیکی خواص بهبود •

 سلولی چسبندگی بهبود •

 کالیبسپارش راد

 آزاد
 پلی اتیلن گلیکول -سیلیکا

 کلاژن-نیدوآمیآم یپل عرضی اتصالات یکمکانی استحکام بهبود • [01]

[8] 

 pH=7.4در  دارو رهایش کاهش •

 pH محرک به گو پاسخ •

 پلیمر و نانوذره بین کنش برهم استحکام •

 عرضی اتصالات

 فیزیکی
 کربوکسی متیل سلولز -گرافن اکساید

[9] 

 مکانیکی خواص بهبود •

 حرارتی پایداری بهبود •

 الکتریکی و مغناطیسی های محرک به گویی پاسخ بهبود •

 لانگمویر دمای هم از تورمی رفتار پیروی •

 جذب ظرفیت بهبود •

 کالیبسپارش راد

 آزاد

 کربوکسی سدیم -اکسید  آهن

 شده اصلاح سلولز متیل

[7] 
 مکانیکی استحکام بهبود •

 شوندگی ترمیم خود •
 یبسپارش محلول

نویآم 6  -لیلویرآک  گرافن اکساید– 

 دیاس کیکاپروئ

[6] 
 شیبهبود در رها •

 پاسخ گو به محرک دما •
 کیتوسان-لیپوزوم درجا بسپارش

 نتیجه گیری -9

 حرارتی پایداری استحکام ساختاری، افزایش باعث هیدروژل ساختار در حضور نانوذره شده انجام مطالعات و تحقیقات اساس بر

 خاصیت رفتن بین از به منجر افزودن نانوذره موارد از برخی در البته. شد خواهد ها رئولوژیکی هیدروژل رفتار بهبود و

نانو ژل ها به خاطر پایداری زیاد، نانو حامل های خوبی برای دارو رسانی هدفمند  .است شده محدوده این کاهش ویسکوالاستیک یا

محسوب می شوند. روش های انتخابی سنتز هیدروژل نانو کامپوزیت ها، بر ویژگی نهایی آنها تاثیر میگذارد.  استفاده از نانو ذرات 

به برقراری برهم کنش های متنوع تری نظیر هیدروژنی و در ساختار هیدروژل ها با هدف تولید هیدروژل نانو کامپوزیت منجر 

 بیتخر ستیز خواص داشتن لیبه دل و همچنین  الکترواستاتیک نسبت به برهم کنش کووالانسی بین پلیمر و هیدروژل می شود

باشند.  یکیوتیب یآنت یسنت یدرمان ها یو قابل قبول برا نیگزیجا یتوانند راه حل یم یو خواص درمان یسازگار ستیز ،یریپذ

اشد رهایش دارو می بمهم  یایمزاجمله  از  یش طولانایدارو با رهبه مانند،   تینانوکامپوز ی زیستها دروژلیاز ه یتنوع گسترده ا

 . است نیاز در حال حاضر یضد باکتر برای طراحی زیست مواد است که یزیهمان چ قایدق که 
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Abstract 

Due to the variety of their structural makeup, hydrogels polymer networks that are saturated with 

water are used in a wide range of industries, including medicine, pharmaceuticals, cell or 

biomolecule separation, and biosensors. Hydrogels have received a lot of attention recently 

because of their flexible and stable structure in transition phenomena. In comparison to 

traditional hydrogels, the polymer network of nanocomposite hydrogels has better elastic and 

rheological properties. Hydrophilic and hydrophobic drugs can both be present in hydrogels at 

the same time, which is why they are used to release both types of medications. Hydrogels are 

used in many medical applications, including tissue engineering, contact lenses, wound 

dressings, and the release of therapeutic agents, because they have a structure similar to the 

extracellular matrix and the capacity to absorb water. Drugs with a short half-life have an 

extended shelf life and duration of action due to the controlled release of the drug, which helps 

to maintain the best therapeutic concentration of the drug in the blood. For drugs with a 

prolonged release, controlled drug release makes the drug release rate dependable. This article 

discusses the properties of hydrogel nanocomposites and how they can be used to create targeted 

drug delivery systems. 

Keywords: Hydrogel Nanocomposites, Targeted Drug Delivery, Nanocarrier, Drug Release, 
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