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 مقبله پژوهشي

 
 

 طزاحی ساهانه دارویی آهسته رهص آسیکلوویز در هقیاس نانو ساخت و

 4، ٲٽسی اضػٳٷس3، اثطاټیٱ ٸاق٣بٶی ٞطاټبٶی2، ٞطیس ٖبثسیٵ زض٦ٹـ1*قبزاة قٽؿٹاضی
 .اؾشبزیبض -٪طٸٺ ٲٽٷسؾی قیٳی -ٸضاٲیٵ دیكٹازاٶك٫بٺ آظاز اؾلاٲی ٸاحس  -1

 .زاٶكیبض -ٞبضٲبؾیٹسی٧ؽ٪طٸٺ  -زاٶك٧سٺ زاضٸؾبظی -زاٶك٫بٺ ٖٯٹٰ دعق٧ی سٽطاٴ -2

 .اؾشبز -٪طٸٺ ٲٽٷسؾی قیٳی -زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾی قیٳی -زاٶك٫بٺ سطثیز ٲسضؼ -3

 اؾشبزیبض. -٪طٸٺ ٲٽٷسؾی قیٳی -زاٶك٧سٺ ٞٷی -زاٶك٫بٺ آظاز اؾلاٲی ٸاحس سٽطاٴ ػٷٹة -4

 5/9/1392 تبریخ پذیزش:، 22/5/1392 تبریخ دریبفت:

 چکیده
 گشفسِ اػر. صَسذ رساذ ًاًَ خایِ تش داسٍ آصادػاصی ًَیي ّای ػاهاًِ زَػؼِ هٌظَس تِ حاضش زحمیك مقدمه:

 زشیي هٌاػة اص یىی تالا خزیشی زخشیة ٍ صیؼر ػاصگاسی صیؼر خاصیر ػلرِ ت ویسَصاى، وِ عثیؼی خلیوش اص اػسفادُ تا زحمیك ایي دس هب: مواد و روش

ؿذ. خاساهسشّای  الذام ؿذى یًَی طل ًاًَهسش تا اػسفادُ اص سٍؽ همیاع دس رساذ زْیِ تِ ًؼثر تاؿذ، هی داسٍسػاًی ّای صهیٌِ دس اػسفادُ تشای هَاد
هحلَل  pHٍ  فؼفاذ خلی زشیویسَصاى تِ ًؼثر غلظر رساذ تا اػسفادُ اص سٍؽ آهاسی دی اخسیوال، ؿاهل غلظر داسٍ،  اًذاصُ زؼییي هغالؼِ ؿذُ دس

ًگاسُ،  هیىشٍػىَج الىسشًٍیدیٌاهیه، جْر تشسػی ؿىل ًاًَرساذ اص  ًَس اص دػسگاُ خشاوٌؾ حاصلِ رساذ ًاًَ تاؿٌذ. جْر زؼییي اًذاصُ هی خلیوش -داسٍ
 ػٌجی حشاسزی اػسفادُ ؿذ. ٍ تشای زؼییي هماٍهر حشاسزی اص آًالیض ٍصى عیف ػٌجی هادٍى لشهضدٌّذُ ًاًَرساذ اص  تشای تشسػی ػاخساس زـىیل

 159/0±05/0تشاتش تا  ؿاخص زَصیغ اًذاصُ رساذهیىشٍ ٍلر،  32±2/87ًاًَهسش، خساًؼیل صزای  132±24/3اًذاصُ رسُ ًاًَرسُ تْیٌِ تا هـخصاذ  :نتبیج
 48% دس عَل 17/81آصهایـگاُ هیضاى دس هحیظ  آػیىلٍَیشهغالؼِ سّایؾ دػر آهذ. ّوچٌیي ِ دسصذ ت 85±35/4 هیضاى داسٍی تاسگزاسی ؿذُ ٍ

 ػاػر سا ًسیجِ داد.
ػٌَاى  زَاًٌذ تِ ًاًَرساذ آػیىلٍَیش زْیِ ؿذُ دس ؿشایظ تْیٌِ تا اًذاصُ وَچه ٍ ػاخساس وشٍی ؿىل ٍ ّوچٌیي خایذاسی حشاسزی تالا، هی گیزی: نتیجه

 واس سًٍذ. حاهلی هٌاػة تشای هصاسف داسٍ سػاًی تِ
 

 .ویسَصاى، ًاًَرساذعشاحی آصهایؾ،  یًَی، ؿذى وٌسشل ؿذُ، طل سّایؾ آػیىلٍَیش،كلیدی:  هبی واژه
 Email:Shadab.sh@gmail.com، 021-88009440ٶٳبثط:  ،09122775093 :٪طٸٺ ٲٽٷسؾی قیٳی، سٯٟٵ -ٸضاٲیٵ دیكٹازاٶك٫بٺ آظاز اؾلاٲی ٸاحس  :مسئول نویسنده*

ؾبذز ٸ َطاحی ؾبٲبٶٻ زاضٸیی آټؿشٻ ضټف . ٲٽسیاضػٳٷس اثطاټیٱ، ٸاق٣بٶی ٞطاټبٶی ٞطیس، ٖبثسیٵ زض٦ٹـ قٽؿٹاضی قبزاة، ارجبع: 
Arc .67-60#:4$9؛1393. ٲؼٯٻ زاٶف ٸ سٷسضؾشی آؾی٧ٯٹٸیط زض ٲ٣یبؼ ٶبٶٹ
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 قدمهم
ی  ٸؾیٯٻ ټطدؽ ؾیٳذٯ٧ؽ ٶٹٖی اظ ٖٟٹٶز دٹؾشی اؾز ٦ٻ ثٻ

ٖٷٹاٴ سبٸ٬  ثٻ قٹز ٸ ٲٗٳٹلاً ٸیطٸؼ ټطدؽ ټٹٲیٷیؽ ایؼبز ٲی
قٹز. زٸ ٶٹٔ ٲرشٯٝ ٸیطٸؼ ټطدؽ ؾیٳذٯ٧ؽ ٶٹٔ  ٲی سجربٮی قٷبذشٻ

ټب ټؿشٷس ٦ٻ اٶؿبٴ ضا آٮٹزٺ  ، زٸ ًٖٹ ذبٶٹازٺ ټطدؽ ٸیطٸؼ2ٸ 1
٦ٷس،  ٦ٷٷس. زض ح٣ی٣ز ؾیؿشٱ ایٳٷی ٸیطٸؼ ضا اظ دٹؾز حصٜ ٲی ٲی

اٲب ٸیطٸؼ ذٹزـ ضا زض اٖهبة ٲرٟی ٦طزٺ ٸ ٲٳ٧ٵ اؾز زض آیٷسٺ 
 زٸثبضٺ دسیساض ٪طزز.

ٸی يس ٸیطٸؾی ثب ی٥ ٞٗبٮیز ٢بث٭ سٹػٻ ٸ آؾی٧ٯٹٸیط ی٥ زاض
طط ثط إ٦ٷس سب زض ی٥ ضٸـ ٲ ثؿیبض ٲشٳبیع اؾز ٦ٻ ثٻ ثسٴ ٦ٳ٥ ٲی

َٹض ٦بٲ٭  ٖٟٹٶز ثؼٷ٫س ٸ ایٳٷی لاظٰ ضا ٞطاټٱ ٦ٷس. آؾی٧ٯٹٸیط ثٻ يس
زض ٦بټف ٖلائٱ ٸ  ٦ٷس، اٲب ٲُٳئٷبً ثیٳبضی ټطدؽ ضا زضٲبٴ ٶٳی

 ٸیط ذٹضا٦ی ٖٳسسبًثبقس. آؾی٧ٯٹ طط ٲیإ٪ؿشطـ ٖٟٹٶز ټطدؽ ٲ
ثبض زض ضٸظ ٲهطٜ  4٪طٰ، ثٻ زٞٗبر  ٲیٯی 200ټبی  نٹضر ٢طل ٻث

ٲبٺ یب ثیكشط# زض  6ٖلاٸٺ، سؼٹیع َٹلاٶی ٲسر آؾی٧ٯٹٸیط $ قٹٶس. ثٻ ٲی
ثبقس  ٲی ٶیبظ ی٥ ثیٳبض ثب ٶ٣م ایٳٷی ثب ٖٟٹٶز ټطدؽ ؾیٳذٯ٧ؽ ٲٹضز

$1#. 
ضټف زض  ټبی اذیط ٶبٶٹزاضٸټب ثطای ٞطٲٹلاؾیٹٴ آټؿشٻ زض ؾب٬

اٶس ٸ زض ایٵ ضاؾشب اٶشربة  سٹػٻ ٢طاض ٪طٞشٻ ټبی زاضٸضؾبٶی ٲٹضز ؾیؿشٱ
ٲطی ثطای سٹؾٗٻ ی٥ ؾیؿشٱ زاضٸضؾبٶی  ٲٷبؾت ی٥ ٲبسطی٧ؽ دٯی

دصیط زض ایٵ  ثبقس ٦ٻ دٯیٳطټبی ظیؿز سرطیت ٶبٶٹشضٺ ٲٹ١ٞ يطٸضی ٲی
اٶس  ټبی اذیط ثٻ ذٹز ٲُٗٹٜ زاقشٻ ظٲیٷٻ ثیكشطیٵ سٹػٽبر ضا زض ؾب٬

$2#. 
دصیطی دٯیٳط ثؿش٫ی  َٹض٦ٯی ضټبیف زاضٸ اظ ٶبٶٹ شضار ثٻ سرطیت ٻث

ی َجیٗز سط٦یت دٯیٳطی ٸ ٸظٴ ٲٹٮ٧ٹٮی ٦ٷشط٬  ٸؾیٯٻ زاضز، ٦ٻ ثٻ
ذبَط ذهٹنیبسی  ٪طزز، اظ ٲیبٴ دٯیٳطټب، دٯیٳط ٦بسیٹٶی ٦یشٹظاٴ ثٻ ٲی

دصیطی ٸ سٹاٶبیی ثطای  دصیطی، ظیؿز سرطیت ٲبٶٷس، ظیؿز ؾبظ٪بض
ای زاضٸټب ٢بث٭ سٹػٻ اؾز. ٦یشٹظاٴ ی٥ دٯیٳط  ش٣ب٬ زٸضٺاٞعایف اٶ

ټبی ٲط٦ت ٸ  ، ٲی٫ٹټب، ٲبټیټب ظیؿشی ذُی اؾز ٦ٻ سٹؾٍ ذطچٷ٩
ثبقس  ټبی آٲیٷٹ ٲی قٹز. ٦یشٹظاٴ زاضای ٪طٸٺ ثطذی ٲرٳطټب، ؾبذشٻ ٲی

ٸ ی٥ ثیٹدٯیٳط چٷس ٦بسیٹٶی زض ی٥ ٲحٯٹ٬ آثی اؾز. ٦یشٹظاٴ ی٥ 
سٹاٶبیی ثبظ ٦طزٴ ٲٹ٢شی اسهبلار ٲح٧ٱ دٯیٳط ظیؿز چؿجٷب٤ اؾز ٸ 

زټس سب اظ ثیٵ ؾسټب ٖجٹض  ی آٴ ثٻ زاضٸټب اػبظٺ ٲی ٸؾیٯٻ ضا زاضز، ٦ٻ ثٻ
 . #3$٦ٷٷس 

دصیط آؾی٧ٯٹٸیط  ایٵ سح٣ی١ ضٸی َطاحی ٶبٶٹ شضار ظیؿز سرطیت
 ثطای زاضٸضؾبٶی ذٹضا٦ی ٲشٳط٦ع قسٺ اؾز.

 هب و روش مواد
قط٦ز قیٳیبیی زاضٸیی  ٲحهٹ٬آؾی٧ٯٹٸیط زض ایٵ دػٸټف، اظ 

٦یٯٹزاٮشٹٴ ٸ زضػٻ اؾشیلاؾیٹٴ  ٧150ٹٮی ٯ٦یشٹظاٴ ثب ٸظٴ ٲ، اضؾُٹ

ٞؿٟبر ٲحهٹ٬  دٯی سطی ،ایؿٯٷسقط٦ز دطایٳ٧ؽ  ٲحهٹ٬ "95
ؾسیٱ ټیسضٸ٦ؿبیس، ټیسضٸ٦ٯطی٥ اؾیس ٸ اؾشی٥ اؾیس قط٦ز ٞٯٹ٦ب، 

٦یٯٹزاٮشٹٴ اظ قط٦ز  ٦12یؿٻ زیبٮیع ثب ؾبیع  ،اظ قط٦ز ٲط٤ټٳ٫ی 
 .اؾشٟبزٺ ٪طزیسؾی٫ٳب 

 ثب آؾی٧ٯٹٸیط  ٦یشٹظاٴ سٽیٻ ٶبٶٹ شضار ثبض٪صاضی قسٺ
یٷسی ٦ٻ اٸٮیٵ ثبض سٹؾٍ ٦بٮٹٸ ٸ طآٶبٶٹشضار ٦یشٹظاٴ ثط َج١ ٞ

ټبی  اؾبؼ ضٸـ غ٬ قسٴ یٹٶی ٦یشٹظاٴ ثب ؾسیٱ یٹٴ ټٳ٧بضاٴ ثط
 .#4$ٞؿٟبر ٪عاضـ قسٺ اؾز، سٽیٻ قسٶس  دٯی ؾسیٱ سطی

اؾیس اؾشی٥ " 1قبٲ٭ ٦یشٹظاٴ ٸ آؾی٧ٯٹٸیط  ٲحٯٹ٬ایٵ اؾبؼ،  ثط
ٲحٯٹ٬  سٽیٻ ٪طزیسٶس.ٞؿٟبر  ؾسیٱ سطی" 5/0 ٲحٯٹ٬ ٸ

-ٮیشط اظ ٲحٯٹ٬ ٦یشٹظاٴ ٲیٯی 5 ٞؿٟبر ثٻ ق٧٭ ٢ُطٺ ٢ُطٺ ثٻ دٯی سطی
# ثطای ػٯٹ٪یطی اظ حبٮز سٹزٺ قس٪ی$زض حًٹض سٹییٵ  آؾی٧ٯٹٸیط

ز٢ی٣ٻ  45زض زٲبی ٲحیٍ ثطای ٲسر  ايبٞٻ قسٺ ٸ ثبټٳعٴ ٲٛٷبَیؿی
ی٥ ثب دیكطٞز ٞطآیٷس غ٬ قسٴ یٹٶی . ټٱ ظزٺ قس دیٹٶسػٽز ایؼبز 

ټبی ٦ٯٹئیسی  قٹز. ؾذؽ ٶبٶٹؾٹؾذبٶؿیٹٴ ٲیٲحٯٹ٬ ٦ٯٹئیسی حبن٭ 
شضار ػسا قسٺ ؾبٶشطیٟیٹغ قسٶس.  15000قشبة ثب  ز٢ی٣ٻ 30ثطای ٲسر 

ٶساظٺ ٸ ق٧٭ آٶٽب، ثبقٷس ٦ٻ ثطای ثطضؾی ا زاضای اثٗبز ٶبٶٹٲشطی ٲی
زؾز آٲسٺ ضا زٸثبضٺ زض آة ثٻ حبٮز ؾٹؾذبٶؿیٹٴ  ٻټبی ث ضؾٹة

زضآٸضزٺ ٸ ٲحٯٹ٬ ٶبٶٹ شضار ایؼبز قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ذك٥ ٦طزٴ 
 .ٶساٶؼٳبزی ٮیٹٞیٯیعٺ قس

  (DOE)  َطاحی آظٲبیف

اؾبؼ ٲُبٮٗبر نٹضر ٪طٞشٻ ضٸـ آٲبضی چٷسیٵ ٲعیز ضا  ثط
٦ٷس: ؾطیٕ ٸ ٲُٳئٵ اؾز، ثٻ  دیكٷٽبز ٲیثٻ ضٸـ ٦لاؾی٥  ٶؿجز

٦ٷس ٸ  ٞٽٱ ضٸاثٍ ثیٵ دبضاٲشطټب زض ٲ٣ساضټبی ٲرشٯٝ ٦ٳ٥ ٲی
ػٹیی زض  ټٳچٷیٵ سٗساز ٦٭ آظٲبیكبر ضا ٦بټف زازٺ ٸ ٲٹػت نطٞٻ

 .#5$قٹز  ظٲبٴ، ٲٹاز قیٳیبیی ٸ ٶیطٸی اٶؿبٶی ٲی
 pHٲشٛیطټبیی ٲبٶٷس ٚٯٓز،  #6ٸ  7$ثبسٹػٻ ثٻ ٲُبٮٗبر ٪صقشٻ 

ٞؿٟبر ٸ ٸظٴ ٲٯ٧ٹٮی  دٯی ٲحٯٹ٬ دٯیٳط، ٶؿجز ٦یشٹظاٴ ثٻ سطی
 ؾعایی زاضٶس. ٻطیط ثأ٦یشٹظاٴ ثط ضٸی اٶساظٺ شضار س

طیطار ؾٻ ٲشٛیط أس ثسیٵ ػٽز، َطاحی آظٲبیف ثطای ثطضؾی
ٞؿٟبر  دٯی #، ٶؿجز ٚٯٓز سطیx1# قبٲ٭ ٚٯٓز زاضٸ $ٖٹاٲ٭ٲؿش٣٭ $
# ثط ضٸی ٲشٛیطټبی ٸاثؿشٻ x3دٯیٳط $ -ٯٹ٬ زاضٸٲح pH# ٸ x2ثٻ دٯیٳط $

قبذم سٹظیٕ  ،y2#دشبٶؿی٭ ظسب $ ،y1#ټب# قبٲ٭ اٶساظٺ شضار $ $دبؾد
زض ؾٻ  (y4)زضنس ٲیعاٴ زاضٸی ثبض٪صاضی قسٺ  ٸ (y3) اٶساظٺ شضار

ؾبظی  ثٽیٷٻ٦بض ضٞز ٸ  ٻ# ٸ ثطاؾبؼ آضایٻ زی ادشیٳب٬ ث1ؾُح $ػسٸ٬ 
زض  آظٲبیفَطاحی ٖٷٹاٴ ٦بضثطز انٯی  ثب ضٸـ ؾُح دبؾد ثٻ

  .آظٲبیكبر زاضٸیی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز
ٶٹض  زؾش٫بٺ دطا٦ٷفٶبٶٹشضار ثب اؾشٟبزٺ اظ  یاٶساظٺ ٸ دشبٶؿی٭ ظسب

ټب زض ؾٯٹ٬ آٶبٮیع ٢طاض ٪طٞشٷس ٸ  اٶساظٺ ٪یطی قس. ٶٳٹٶٻ زیٷبٲی٥
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ټط  .زضػٻ اٶؼبٰ ٪طٞز 90ثب ظاٸیٻ سكریم  c25 آظٲبیف زض زٲبی
س٧طاض ٸ دبؾد ټط آظٲبیف $اٶساظٺ ٶبٶٹشضار# ؾٻ ثبض  ټب ی٥ اظ آظٲبیف

اٶحطاٜ اؾشبٶساضز ٶكبٴ ±ٖٷٹاٴ ٲیبٶ٫یٵ ٪یطی قس ٸ ٲ٣ساضټب ثٻ اٶساظٺ
ثٻ ٖٷٹاٴ ی٥ ٶیع شضار ٶبٶٹ ٲیعاٴ اٶشكبض اٶساظٺ ټٳچٷیٵ زازٺ قسٶس.

 .اٶس٦ؽ چٷس دطا٦ٷكی ٪عاضـ قس
 

 ػغَح هتغیشّای فشآیٌذ ًاًَرسات -1جذٍل 

 #ٖٹاٲ٭ٲشٛیطټبی ٲؿش٣٭ $  ٲحسٸزٺ ؾُٹح

 1Xٚٯٓز زاضٸ ;  1/0 -2/0

 X 2 ٞؿٟبر ثٻ دٯیٳط دٯی ٶؿجز ٚٯٓز سطی;  2 - 6

5 - 2 3X ;pH دٯیٳط -ٲحٯٹ٬ زاضٸ 

 ټب# ٲشٛیطټبی ٸاثؿشٻ $دبؾد  حسٸز

 1Y ; اٶساظٺ شضار $ٶبٶٹٲشط# حسا٢٭

20<Y2<30 2Yٲی٧طٸ ٸٮز# ; دشبٶؿی٭ ظسب$ 

 Y 3 اٶساظٺ شضارقبذم سٹظیٕ ;  حسا٦ظط

  4Y زضنس ٲیعاٴ زاضٸی ثبض٪صاضی قسٺ;  حسا٦ظط

 1سب  0قبذم سٹظیٕ اٶساظٺ شضار زاضای ٲحسٸزٺ اظ َٹض٦ٯی  ٻث
ثبقس ٦ٻ ٲ٣ساضټبی ٶعزی٥ ثٻ نٟط ی٥ دطا٦ٷف ی٧ٷٹاذز ٸ  ٲی

 ثبقس. ٚیط ی٧ٷٹاذشی ثبلایی ٲی ثیبٶ٫ط 5/0سط اظ  ٲ٣ساضټبی ثعض٨
 قسٺزضنس ٲیعاٴ زاضٸی ثبض٪صاضی 

 قشبةز٢ی٣ٻ ثب  30ٶبٶٹؾٹؾذبٶؿیٹٴ ثطای ٲسر دؽ اظ ایٷ٧ٻ 
ٸؾیٯٻ  ٻ، ٲبیٕ ضٸی شضار سٻ ٶكیٵ قسٺ ثؾبٶشطیٟیٹغ قسٶس 15000

زؾش٫بٺ  سٹؾٍ آٴٲ٣ساض آؾی٧ٯٹٸیط آظاز زض  ٪یط ثطزاقشٻ قس ٸ ٶٳٹٶٻ
 253زض َٹ٬ ٲٹع  $اؾذ٧شطٸٞٹسٹٲشط# ؾٷؼی اقٗٻ ٲبٸضاء ثٷٟف َیٝ

٪یطی  زاضٸ زض آٴ ثیكشطیٵ ػصة ضا زاضز# اٶساظٺ$َٹ٬ ٲٹػی ٦ٻ  ٶبٶٹٲشط
 .قس

ؾٷؼی ٲبزٸٴ  َیٝػٽز ثطضؾی ؾبذشبض سك٧ی٭ زټٷسٺ ٶبٶٹشضار اظ 
سٹؾٍ زؾش٫بٺ اؾذ٧شطٸٲشط قط٦ز ٶی٧ٹٮز اؾشٟبزٺ ٪طزیس. ٢طل ٢طٲع 

ٶٓط ثب  ٸؾیٯٻ ٲرٯٹٌ ٦طزٴ ٶٳٹٶٻ ٲٹضز ٻٲٹضز اؾشٟبزٺ زض زؾش٫بٺ ث
اسٳؿٟط آٲبزٺ قس ٸ اؾ٧ٵ قس. ؾذؽ  500ٞكبض دشبؾیٱ ثطٸٲبیس زض 

زؾز آٲسٺ اظ ٶبٶٹشضار ثب َیٝ دٯیٳط ٸ َیٝ زاضٸ ثٻ سٷٽبیی  ٻَیٝ ث
 .#8ٸ  9$ٲ٣بیؿٻ قس 

ثطای سكریم ق٧٭ ؾُحی ٶبٶٹشضار، زؾش٫بٺ ٲی٧طٸؾ٧ٹح 
 غادٵ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. ٶبٶٹ ٦كٹض اٮ٧شطٸٶی ټیشبچی ؾبذز

٢طاض زازٺ  ٲرهٹنی دبیٻ ٞٯعیشضار ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶٹاض زٸ دٽٯٹ ضٸی 
 دٹقف زازٺ قسٶس. ٥ لایٻ ٶبظ٤ اظ َلا سحز قطایٍ ذلأٸ ثب ی قسٺ

ټبی طبٶٹیٻ ؾبَٕ  اٮ٧شطٸٴٸؾیٯٻ ضزیبثی  ٻثسهٹیط ٶبٶٹشضار  زضٶشیؼٻ،
 قسٺ اظ ٶٳٹٶٻ ٪عاضـ قس.

حطاضسی ٶبٶٹشضار ثیٷی دبیساضی  ثطای سٗییٵ سط٦یت ٲٹاز ٸ دیف
ٸؾیٯٻ ی٥ ٲس٬ ٖٯٳی  ٻث ؾٷؼی حطاضسی ٸظٴآٶبٮیع  اظ ،زؾز آٲسٺ ٻث

ضا سٹاٴ ٲٹازی  ایٵ س٧ٷی٥ ٲی ثب اؾشٟبزٺ اظ .اؾشٟبزٺ ٪طزیسغئٹٲشطی٥ 

٦ٻ ثٻ ذبَط ا٦ؿیساؾیٹٴ ٸ یب زټیسضاؾیٹٴ اظ ذٹز ٦بټف ٸظٴ ٶكبٴ 
 .اززټٷس ضا سكریم ز ٲی

٪طٰ اظ  ٲیٯی 6/2، آظٲبیك٫بٺثطای سٹنیٝ ضټبیف زاضٸ زض ٲحیٍ 
 زاضٸ ضا زض ی٥ ٦یؿٻ زیبٮیع ضیرشٻ ٸ -ٶبٶٹشضار دٯیٳطضؾٹة حبن٭ اظ 

ؾذؽ ٦یؿٻ زیبٮیع زض حؼٱ ٲكرهی اظ ٲحٯٹ٬ ثبٞط ٞؿٟبر ٢طاض زازٺ 
 قس.

ثكط حبٸی ثبٞط ٞؿٟبر ٸ ٦یؿٻ زیبٮیع ضا زاذ٭ اٶ٧ٹثبسٹض ثب زٲبی 
c5/0±37 $ ؾبٖز#  48ٸ  24، 8، 6، 4، 2، 1٪صاقشٻ ٸ زض ٞٹان٭ ٲٗیٵ

ٖٷٹاٴ ٶٳٹٶٻ ثطزاقشٻ ٸ ثب  ٻٲحیٍ ضټبیف ضا ث ٮیشط اظ ٲحٯٹ٬ ی٥ ٲیٯی
ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ زؾش٫بٺ  س. ؾذؽ ٶٳٹٶٻیثبٞط سبظٺ ػبٶكیٵ ٪طز

. قسٶسط ثطای سٗییٵ ٲ٣ساض زاضٸی ضټبیف یبٞشٻ ثطضؾی اؾذ٧شطٸٞٹسٹٲش
 ٶس.سثطای ز٢ز ٦بض، سٳبٰ آظٲبیكبر سحز قطایٍ ٲكبثٻ ؾٻ ثبض س٧طاض ق

 نتبیج
 َطاحی آظٲبیف
ادشیٳب٬ ثطای آظٲٹزٴ ٦بضایی ٲس٬  زی ثب آضایٻ َطح آظٲبیف

ټب ثطاؾبؼ ضٸـ اضائٻ قسٺ اٶؼبٰ ٪طٞز. ٲ٣ساض  دیكٷٽبز قس ٸ آظٲبیف
٪طزآٸضی قسٺ  2ټبی سؼطثی ٲطثٹَٻ زض ػسٸ٬  ٲشٛیطټبی ٲُٯ١ ٸ زازٺ

 اؾز.
 ،ټب ٸ ٲشٛیطټبی ٲؿش٣٭ ثطای ٶكبٴ زازٴ اضسجبٌ ثیٵ دبؾد

سب زض٤ ثٽشطی اظ ثط ټٱ  ٶسټبی دبؾد ؾُح ؾٻ ثٗسی ضؾٱ قس ٲٷحٷی
ٸاثؿشٻ ٞطاټٱ آٸضز. ٶٳٹزاضټبی  ٖٹاٲ٭٦ٷف ؾٻ ٲشٛیط ٲؿش٣٭ ضٸی 

 اٶس. ٶكبٴ زازٺ قسٺ 1ؾُح دبؾد زض ق٧٭ 
آٶبٮیع آٲبضی ثط دبیٻ ضٸـ ؾُح دبؾد زی ادشیٳب٬ ثطای ایؼبز 

ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞز. شضار ثیٷی اٶساظٺ  سطیٵ ٲس٬ ثطای دیف ٲٷبؾت
ٸ ټط ثبض اٶساظٺ ٶبٶٹشضار سٗییٵ  ٶسثبض س٧طاض قس 3ټب  ټط ی٥ اظ آظٲبیف

 ٶٳبیف زازٺ قسٺ اؾز. 2٪طزیس ٦ٻ ٶشبیغ حبن٭ زض ػسٸ٬ 
انٯی $ٚٯٓز  ٖٹاٲ٭زټس ٦ٻ سٳبٰ  ٲس٬ اؾشرطاع قسٺ ٶكبٴ ٲی

ٞؿٟبر# ضٸی  دٯی سطی -ٲحٯٹ٬ دٯیٳط ٸ ٶؿجز ٚٯٓز ٦یشٹظاٴ pHزاضٸ، 
 اٶساظٺ دبؾد٪صاضٶس. ٲٷحٷی ؾٻ ثٗسی ؾُح  طیط ٲیأټب س اٶساظٺ ٶبٶٹشضٺ

 ٶكبٴ زازٺ قس. 1-1زض ق٧٭  شضار،
ف ٚٯٓز اٞعایثب  ،ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز ٦1ٻ زض ق٧٭  َٹض ټٳبٴ

ایٵ اٞعایف یبثس.  ف ٲیاٞعایطبثز، اٶساظٺ ٶبٶٹشضار  ٦pHیشٹظاٴ زض ی٥ 
٦ٻ ثب اٞعایف ٚٯٓز ٲحٯٹ٬ ٦یشٹظاٴ، ٪طاٶطٸی ٲحٯٹ٬ اؾز ٖٯز ثساٴ 

طبثشی اٞعایف یبٞشٻ ٸ ٲ٣بٸٲز ٞبظ ٲبیٕ زض ثطاثط دطا٦ٷس٪ی  َٹض ثٻ
یبثس ٸ زض ٶشیؼٻ شضار ثٻ ی٧سی٫ط ٲشه٭ قسٺ ٸ شضار  اٞعایف ٲی

سٗساز شضاسی ٦ٻ  ،قٹز. ټٳچٷیٵ ثب اٞعایف ٚٯٓز ثعض٪شطی سك٧ی٭ ٲی
ٸ ٶبٶٹشضاسی ثب اثٗبز  قسٺ٦ٷٷس ثیكشط  زض سك٧ی٭ ٶبٶٹشضار قط٦ز ٲی

ٸ ټٳچٷیٵ ظاٶ٩ ٸ  #10$ٷس. ٪بٴ ٸ ټٳ٧بضاٴ ٶٳبی ثعض٪شطی سٹٮیس ٲی
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اٶس ٦ٻ ٦بټف ٚٯٓز دٯیٳط ٲٷؼط ثٻ  ٶیع ٶكبٴ زازٺ #11$ټٳ٧بضاٴ 
 قٹز. ٦بټف ؾبیع شضٺ ٲی
دصیطی  یبثس، اٶحلا٬ ٲحٯٹ٬ ٦یشٹظاٴ اٞعایف ٲی pHټٳچٷیٵ ٸ٢شی 
ټبی یٹٶی ثبضټبی ٲًبٖٝ  ټبی ثطټٱ ٦ٷف ٪طٸٺ ٸ ټٳچٷیٵ ٲ٧بٶیؿٱ

یبثس. ثٷبثطایٵ زض ٲطاح٭ اٸٮیٻ سٽیٻ ٶبٶٹشضار قج٧ٻ يٗیٟی  ٦بټف ٲی
ٻ حبن٭ اظ ثٽٱ ظزٴ ثطاحشی شضار ضا ث ٶیطٸیق٧٭ ٪طٞشٻ ٦ٻ 

ٶیع ٦ٷس. ٲُبٮٗٻ ٢جٯی زضثبضٺ ٦یشٹظاٴ  دطا٦ٷسٺ ٲی یټبی ٦ٹچ٧شط ثرف
دٯیٳط اٞعایف  pHسٹاٶس ثب ٦بټف  ٦ٻ اٶساظٺ شضار ٲی حب٦ی اظ آٴ اؾز

 .#12$یبثس 
٦ٷس.  دشبٶؿی٭ ظسب طجبر ٶبٶٹؾٹؾذبٶؿیٹٴ ټبی ٦ٯٹئیسی ضا سٗییٵ ٲی

ذبَط  ؾبذشبضټب ثٻ َٹض ٲٗٳٹ٬ زض دشبٶؿی٭ ظسبی ثبلا، طجبر ٶبٶٹ ثٻ
 ثبقس. ثیٵ شضار ثبلاسط ٲی٢ٹی ٶیطٸټبی زاٞٗٻ اٮ٧شطی٧ی 

ؾبظی  ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز، ثٽیٷٻ ٦1ٻ زض ػسٸ٬  َٹض ټٳبٴ
ٲی٧طٸ ٸٮز سٗییٵ قس. ٖٯز سٗییٵ  30سب  20دشبٶؿی٭ ظسب زض ٲحسٸزٺ 

 30ایٵ ٲحسٸزٺ ثسیٵ ػٽز ثٹز ٦ٻ ٶبٶٹ شضار ثب دشبٶؿی٭ ظسبی ثیكشط اظ 
 ټبی ؾٳیز ټبی ٲٹ٦ٹئیسی ٸیػ٪ی ٲی٧طٸ ٸٮز ٲٳ٧ٵ اؾز ضٸی ؾٯٹ٬

ٲی٧طٸ  20ٶكبٴ زټٷس ٸ ټٳچٷیٵ شضار ثب دشبٶؿی٭ ظسبی ٦ٳشط اظ  اظ ذٹز
 ٸ دبیساض ٶیؿشٷس. ثبٖض ایؼبز سٹزٺ قسٺٸٮز ٶیع 

-2شضار زض ق٧٭ ٶبٶٹٲٷحٷی ؾُح ٸا٦ٷف ؾٻ ثٗسی دشبٶؿی٭ ظسب 
 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 1

آٲسٺ اؾز، دشبٶؿی٭ ظسبی شضار سك٧ی٭  ٦2ٻ زض ػسٸ٬  َٹض ټٳبٴ
٦ٻ  شیؼٻ ٪طٞزسٹاٴ ٶ ٲشٛیط اؾز. ٲی 8/57±07/2سب  25±5/2ثیٵ قسٺ 

 ٞؿٟبر دٯی ٲحٯٹ٬ دٯیٳط ٸ ټٳچٷیٵ ٶؿجز ٚٯٓز سطی pHثب ٦بټف 
 یبثس. َٹض ٲكبثٻ ٦بټف ٲی ٻدٯیٳط، ٲ٣ساض دشبٶؿی٭ ظسب ٶیع ث ثٻ

 زضنس ٲیعاٴ زاضٸی ثبض٪صاضی قسٺ

ٲیعاٴ زاضٸی ثبض٪صاضی قسٺ ٲحبؾجٻ قسٺ ٶبٶٹ ، 2ٹػٻ ثٻ ػسٸ٬ ثبس
٪عاضـ قس  92±26/3سب  75±39/3شضار آؾی٧ٯٹٸیط زض ٲحسٸزٺ ثیٵ 

ٲحٯٹ٬ دٯیٳط، ٚٯٓز زاضٸ ٸ  pHٸاثؿشٻ ثٻ  ٲحسٸزٺ ٦ٻ ایٵ ٪ؿشطز٪ی
 ثبقس. دٯیٳط ٲی ثٻ ٞؿٟبر دٯی سطی ٶؿجز ٚٯٓز

ٶٳٹزاض ؾُح دبؾد ؾٻ ثٗسی زضنس ٲیعاٴ زاضٸی ثبض٪صاضی قسٺ زض 
 ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. 1-4ق٧٭ 

قٹز ثب اٞعایف ٶؿجز ٚٯٓز  ٦ٻ زضق٧٭ زیسٺ ٲی َٹض ټٳبٴ
زض ی٥ ٚٯٓز طبثز آؾی٧ٯٹٸیط،  6ثٻ  2ٞؿٟبر اظ  دٯی سطی -٦یشٹظاٴ

ٸ  ؾیشطثط٨یبثس.  ٲیعاٴ زاضٸی ثبض٪صاضی قسٺ ثٻ قسر ٦بټف ٲی
ٴ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ اٞعایف ٚٯٓز دٯیٳط ٲٳ٧ٵ اؾز ثبٖض ؾرز ټٳ٧بضا

زاضٸی  آظازؾبظی قسٴ دٯیٳط قسٺ ٸ زض ٶشیؼٻ ثبٖض ٦بټف ٲیعاٴ
 #.13$ ثبض٪صاضی قسٺ قٹز

 2َیٝ ٲبزٸٴ ٢طٲع ٶبٶٹشضار ٦یشٹظاٴ حبٸی آؾی٧ٯٹٸیط زض ق٧٭ 
ثٻ سهٹیط ٦كیسٺ قسٺ اؾز. ثبسٹػٻ ثٻ ق٧٭ ټیچ دی٥ ػصثی اظ ٪طٸٺ 

ټبی ٶبٶٹشضار ٦یشٹظاٴ حبٸی آؾی٧ٯٹٸیط ٸػٹز  اٴ زض َیٝآٲیٷٹ٦یشٹظ
دی٥ ػسیس حبن٭ اظ اسهب٬ ثیٵ ٪طٸٺ ټیسضٸ٦ؿی٭  زضٖٹو ٶساقز ٸ

سهٹیط . ثبقس یز ٲیؤآؾی٧ٯٹٸیط ٸ ٪طٸٺ آٲیٷٹ٦یشٹظاٴ ٢بث٭ ض
زټس  ٶكبٴ ٲی قسٺزؾز آٲسٺ اظ ٶٳٹٶٻ ثٽیٷٻ  ٻٲی٧طٸؾ٧ٹح اٮ٧شطٸٶی ث

یط زاضای ی٥ ؾبذشبض ٞكطزٺ ؾرز ٦ٻ ٶبٶٹشضار ٦یشٹظاٴ حبٸی آؾی٧ٯٹٸ
 #.3$ق٧٭  ثبقٷس ثب ق٧٭ ٦طٸی نبٜ ٲی

٪عاضـ قسٺ  ٦2ٻ زض ػسٸ٬  َٹض ټٳچٷیٵ ثبسٹػٻ ثٻ ق٧٭ ٸ ټٳبٴ
ثبقٷس ٸ ٶكبٴ  زؾز آٲسٺ زض ٲحسٸزٺ ٶبٶٹٲشط ٲی اؾز، اٶساظٺ شضار ثٻ

زټس ٦ٻ ؾُٹح اٶشربة قسٺ ثطای ثطضؾی اطط ٲشٛیطټبی ٞطآیٷس  ٲی
 ٲٷبؾت اؾز.

٦بټف ضاثُٻ ثیٵ  سٹاٴ ؾٷؼی حطاضسی، ٲی ٸظٴآٶبٮیع بزٺ اظ ثب اؾشٟ
ثب اؾشٟبزٺ اظ ایٵ  .اضظیبثی ٦طززٲب اٞعایف زض ٲ٣بث٭ ضا ټب  ٸظٴ ٶٳٹٶٻ
سٹاٴ ٶكبٴ زاز  اظ ٶٳٹٶٻ ٲی ضٞشٻ٪یطی ٸظٴ ٦٭ اظ زؾز  اٶساظٺآٶبٮیع ٸ ثب 

 ؾٷؼی حطاضسی ٸظٴچٻ ػطٲی اظ سط٦یت زض ٶٳٹٶٻ ٸػٹز زاضز. آٶبٮیع  ٦ٻ
ثٻ سهٹیط ٦كیسٺ قسٺ  4ٶبٶٹشضار ٦یشٹظاٴ حبٸی آؾی٧ٯٹٸیط زض ق٧٭ 

  اؾز.
آة  c100 ٦بٲلا ٸايح اؾز ٦ٻ ثب اٞعایف زٲب سبثبسٹػٻ ثٻ ق٧٭ 

ٶٳٹٶٻ ٦بټف ٸظٴ ثبٖض قٹز ٸ  سجریط ٲی ٲٹػٹز زض ٶٳٹٶٻ ؾُحی
دؽ ٸ  یبٞشٻ٦بټف ٸظٴ اٞعایف ایٵ  c200-100ٖلاٸٺ اظ  ثٻ. قٹز ٲی

ثٻ  ؾُحیاظ لایٻ  حطاضر c400-200سٸزٺ زٲبیی زض ٲح اظ آٴ ٶیع
ٲشه٭  ټبی ٸ ٲٷؼط ثٻ اؾشرطاع آة ٦طزٺٶٟٹش ٶبٶٹشضٺ لایٻ زاذٯی 

 قٹز. ٲی
ی٥ زټٷسٺ  ٶكبٴ c200 ٶبٶٹشضار آؾی٧ٯٹٸیط زض زٲبی ثیف اظ

 س.ثبق ٲی آؾی٧ٯٹٸیط-ار ٦یشٹظاٴؾبذشبض ذٹة اظ ٶبٶٹشض
.
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ّا تشای تْیِ ًاًَرسات کیتَصاى تشاػاع آسایِ دی اپتیوال عشاحی آصهایؾ -2جذٍل   

 ٲشٛیطټبی ٸاثؿشٻ $دبؾد ټب#
 قٳبضٺ آظٲبیف

#"$Y4 Y3 #ٲی٧طٸ ٸٮز$Y2 #ٶبٶٹٲشط$Y1 

39/3±75 07/0±445/0 06/1±8/26 87/25±452 1 

30/4±5/88 08/0±482/0 48/2±4/32 60/38±356 2 

37/4±6/88 06/0±157/0 26/2±2/44 21/17±141 3 

93/2±85 04/0±467/0 5/2±2/25 82/17±371 4 

26/3±92 05/0±291/0 64/1±5/31 27/21±276 5 

46/3±89 04/0±700/0 92/2±5/31 54/30±425 6 

65/2±87 05/0±237/0 62/2±1/56 13/21±282 7 

27/2±90 07/0±273/0 81/2±1/44 91/23±143 8 

92/3±89 05/0±263/0 53/1±6/34 56/35±214 9 

15/3±78 01/0±341/0 87/0±1/37 10/42±552 10 

1/2±79 07/0±477/0 46/2±2/38 95/34±333 11 

83/4±80 03/0±441/0 85/2±2/36 23±334 12 

08/3±86 04/0±382/0 56/1±8/38 01/35±485 13 

82/2±91 04/0±834/0 67/0±8/32 35/26±442 14 

35/3±89.5 7/0±276/0 07/2±8/57 83/24±291 15 

73/1±77 02/0±374/0 29/1±1/32 57/38±247 16 

43/3±85 03/0±186/0 90/2±6/45 32/27±167 17 

08/2±88 03/0±563/0 28/2±6/33 18/25±364 18 

95/2±82 08/0±131/0 72/0±7/46 33/17±110 19 

82/1±81 05/0±494/0 09/1±5/39 34/28±213 20 

 
 

 ّای هختلف ّای آصادػاصی داسٍ دس صهاى ًتایج دادُ -3جذٍل 

 ظٲبٴ $ؾبٖز# 1 2 4 6 8 24

 ٲیعاٴ ضټبیف زاضٸ $"# 28/2±5/25 35/2±12/35 32/3±6/42 52/4±5/48 09/3±84/52 45/3±78/70
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 حطاضسیدبیساضی زؾز آٲسٺ اظ آٶبٮیع حطاضسی،  ثبسٹػٻ ثٻ ٶٳٹزاض ثٻ
ضټبیف زاضٸی آؾی٧ٯٹٸیط اظ ٶبٶٹشضار ثٽیٷٻ قسٺ زض ٲحٯٹ٬ ثبٞط ٞؿٟبر 

ټبی آظازؾبظی زاضٸ ثطای  ؾبٖز ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ٢طاض ٪طٞز ٸ زازٺ 48َی 
ٖٷٹاٴ  ٻٶبٶٹشضار ٦یشٹظاٴ حبٸی آؾی٧ٯٹٸیط زض قطایٍ ثٽیٷٻ، ث

 #.3اٶحطاٜ اؾشبٶساضز ٪عاضـ قس $ػسٸ٬ ±ٲیبٶ٫یٵ
آؾی٧ٯٹٸیط ثط حؿت زضنس زاضٸی آظاز ثسیٵ سطسیت ٶٳٹزاض ضټبیف 

 #.5ثٻ ظٲبٴ ضؾٱ قس $ق٧٭  قسٺ ٶؿجز
ز٢ی٣ٻ اثشسای  30قٹز، زض  ٲكبټسٺ ٲی ٦5ٻ زض ق٧٭  َٹض ټٳبٴ

ضټبیف، ٲیبٶ٫یٵ ضټبیف آؾی٧ٯٹٸیط اظ ٶبٶٹشضار سٽیٻ قسٺ اظ ٦یشٹظاٴ 
زاضٸ اظ ٶبٶٹشضار  ؾطیٕ آظازؾبظی ثبقس ٦ٻ ٖسٰ " ٲی14ٲیعاٴ 

٦ٷف ٲٷبؾت ثیٵ شضار آؾی٧ٯٹٸیط ٸ ٦یشٹظاٴ  زټٷسٺ ثط ټٱ ٶكبٴ
، ثیكشطیٵ ضټبیف آؾی٧ٯٹٸیط اظ ٶبٶٹشضار 5ثبقس. ثط َج١ ق٧٭  ٲی

ؾبٖز ثٹزٺ اؾز ٸ ټٳچٷیٵ اٮ٫ٹی ضټبیف،  48" زض ٦17/81یشٹظاٴ، 
ی٥ ضټبیف ثؿیبض آټؿشٻ زاضٸ اظ ٶبٶٹشضار ضا زض ټط ٶ٣ُٻ ظٲبٶی ٶكبٴ 

 زټس.  ٲی

٦ٷف ثیٵ شضار ٦یشٹظاٴ ٸ  ټٱ زٮی٭ ثط ؾبٖز، ثٻ 48زضٶٽبیز ثٗس اظ 
ٞؿٟبر ٸ ایؼبز ی٥ قج٧ٻ دٯیٳطی ٶیطٸٲٷس، ٶبٶٹشضار آؾی٧ٯٹٸیط  دٯی سطی

 یبثس. زض ایٵ ٲبسطی٧ؽ ثٻ زاٰ اٞشبزٺ ٸ ضټبیف آؾی٧ٯٹٸیط ٦بټف ٲی
 

 بحث
٦یشٹظاٴ اظ ضٸـ -زض ایٵ سح٣ی١، ثطای سٽیٻ ٶبٶٹشضار آؾی٧ٯٹٸیط

اؾشٟبزٺ قس ٸ ٶبٶٹشضار سٽیٻ  آ٦بضٖٷٹاٴ ضٸـ ؾطیٕ ٸ  ٻغ٬ قسٴ یٹٶی ث
ټبی  قسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ آٲبضی زی ادشیٳب٬ ثٽیٷٻ قسٶس. ٸیػ٪ی

ٶبٶٹشضار اظ ػٳٯٻ اٶساظٺ شضار، دشبٶؿی٭ ظسب، ٲٗیبض دطا٦ٷس٪ی شضار ٸ 
 ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞشٷس. زضنس ٲیعاٴ زاضٸی ثبض٪صاضی قسٺ 

ثبسٹػٻ ثٻ ٲُبٮٗبر نٹضر ٪طٞشٻ ٲكرم ٪طزیس ٦ٻ ټٳٻ ٶبٶٹشضار 
ی٧ٷٹاذز ٸ سٹظیٕ اٶساظٺ شضار ٶبٶٹٲشط، ثب  500زاضای اٶساظٺ ٦ٳشط اظ 

ثبقٷس ٸ ټٳچٷیٵ ٶبٶٹشضار سٹٮیس قسٺ زاضای  دشبٶؿی٭ ظسبی ٲظجز ٲی
 ثبقٷس. " ٲی75ثبلای  زضنس ٲیعاٴ زاضٸی ثبض٪صاضی قسٺ

 زؾز آٲسٺ ٖجبضر اؾز اظ: اٶساظٺ شضٺ ٻقطایٍ ثٽیٷٻ ٶبٶٹشضار ث
قبذم ٲی٧طٸ ٸٮز،  32±2/87ٶبٶٹٲشط، دشبٶؿی٭ ظسبی  24/3±132

 ٲیعاٴ زاضٸی ثبض٪صاضی قسٺ ٸ 159/0±05/0 ثطاثط ثب سٹظیٕ اٶساظٺ شضار
 زضنس. 35/4±85

٪یطی  زټٷسٺ ق٧٭ ٲُبٮٗٻ ؾبذشبضی زض ٲٹضز ٶبٶٹشضار، ٶٳبیف
ثبقس. ټٳچٷیٵ  ٶبٶٹشضار ٦طٸی ق٧٭ ٚیطٲشطا٦ٱ ثب ؾُٹح نبٜ ٲی

زضػٻ ٲكرم  200ٲُبٮٗٻ زٲبیی، دبیساضی ٶبٶٹشضار ضا زض زٲبی ثبلای 
 ٦ٷس. ٲی

زض ازاٲٻ ٲُبٮٗٻ ضټبیف زاضٸی آؾی٧ٯٹٸیط ضٸی ٶبٶٹشضار اٶؼبٰ 
ټط٪ٹٶٻ ضټبیف اٶٟؼبضی ٸ ؾطیٕ حب٦ی اظ ثط ټٱ ٦ٷف ٪طٞز ٦ٻ ٖسٰ 

 ثبقس. آ٬ ثیٵ دٯیٳط ٦یشٹظاٴ ٸ آؾی٧ٯٹٸیط ٲی ایسٺ

 تشکز و قدرداني
ټبی زاضٸیی زاٶك٫بٺ ٖٯٹٰ  اظ ٲط٦ع ضقس ٸاحسټبی ٞٷبٸضی ٞطآٸضزٺ

دعق٧ی سٽطاٴ ٦ٻ ثب ٞطاټٱ آٸضزٴ اٲ٧بٶبر، اظ ایٵ دػٸټف حٳبیز 
 قٹز. ٦طزٶس، سك٧ط ٸ ٢سضزاٶی ٲی
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Abstract: 
 

Introduction: The aim of this research was to develop a new drug release systems based on Nanoparticles. In 
this study, the natural polymer chitosan was used for preparation of nanoparticles due to its unique properties, 
such as biocompatibility and biodegradability.  
Methods: The polymeric nano-drug controlled release system has been designed with experimental design D-
optimal response surface methodology, for varied variables such as the concentration of acyclovir, 
concentration ratio of chitosan/ TPP and pH using the ionic gelation method. The nanoparticles were 
characterized morphologically by scanning electron microcopy (SEM), particle size analyser (DLS) for 
determining size, zeta and PdI, Fourier Transform Infra-Red (FTIR) Spectroscopy for determination of 
structure of nanoparticlesand thermo gravimetric analysis (TGA)for studying thermal behavior. The optimized 
nanoparticles were characterized.  
Results: The size of the particles was detected to be 132±24.3 nm; zeta potential was 32±2.87 mV; PdI of 
particles was 0.159±0.05; and calculated EE% was 85±4.38%. An in-vitro release study of the prepared 
nanoparticles illustrated that the percentage of acyclovir released from the nanoparticles was 80.17±2.45% 
within 48 hrs.  
Conclusion: The optimized nanoparticles according to SEM image, exhibited segregated and non-aggregated 
nanoparticles with sub-spherical smooth morphology and also the high thermal stability of acyclovir 
nanoparticles at temperature up to 200°C due to TGA analysis, which indicated a well-established structure of 
nanoparticles. 
 

Keywords: Acyclovir, Chitosan nanoparticles, Controlled release system, D-optimal 
response surface experimental design methodology, Ionic gelation. 
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