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Objectives: Drug delivery of impermeable drugs through biological membrane is currently one of the major interests 
in pharmaceutical research. It has been shown that there are different absorption enhancers which can provide rapid 
absorption in the gastrointestinal tract. The aim of the present project is determining of intestinal absorption of 
furosemide, an anionic drug, in the prescence of sodium carboxy methyl cellulose (NaCMC), an anionic 
macromolecule. Methylcellulose is used as a chargeless macromolecule  to show the influence of polymer viscosity 
in dialysis process. Methods: The polymers were used at the concentrations of ( (NaCMC : 0.5% , 2% , 3% , 6% 
,8%) , (MC : 0.5 , 4% ,8%  w/v%)) and drug concentration in all cases were  12.5 µg/ml. The whole process was 
performed in a receptor chamber in which a dialysis bag was placed as a donor medium. The temperature was kept 
in 37 ˚C and samples were collected at different time points up to 4 hours. Finally the samples were analyzed by 
ultraviolate spectrophotometery at 277.5 nm. Results: Obtained data indicated that the dialysis rate increased by 
increasing the NaCMC amount up to a certain concentration. This could be explained by donnan equilibrium. Poly 
electrolytes (like NaCMC) enhance the transport rate of ionic drugs with same electrical charge. However the 
increased medium viscosity in the dialysis process would limit the donnan effect. Conclusion: The result showed that 
anionic polymers could be used as absorption enhancers for anionic drugs like frusemide in specific concentrations. 
Key words: Donnan equilibrium, dialysis, sodium carboxy methylcellulose, methylcellulose, furosemide. 

  
ن يدر ا. كم است يريبا نفوذپذ يتلاش در جهت بهبود جذب و نفوذ داروها ياز موضوعات مورد توجه در علم داروساز يكيامروزه  :نه و هدفيزم

اساس انتخاب . استه صورت گرفت دونان براساس معادله ين بررسيا. د در حضور ماكرومولكولهاستيمازز فورياليسرعت د ين پروژه بررسيراستا هدف ا
ل يو مت يونيآن يدارو يش جذب روده ايمطرح جهت افزا يدايبه عنوان كاند ل سلولزيمت يم كربوكسيسد يونيمر آنيپل. آن است يونيماكرومولكول بار 
، %8(( يبه كار رفته با غلظت ها يرهاميپل، ن منظوريبه ا :روشها. ته مورد استفاده قرار گرفتنديسكوزياثرات و يمر بدون بار جهت بررسيسلولز به عنوان پل

6% ،3% ،2% ،5/0 : %NaCMC( و )5/0، %4، %8: %MC  ((مراحل يوغلظت دارو در تمامµg/ml 5/12 رنده كه يك محفظه گيپروسه در  يتمام. بوده است
 يهانمونه. ثابت نگه داشته شد C˚ 37ز درياليط ديمح يو دما گرفتصورت  بودند قرار گرفته) ط دهندهيمح(مر و دارو در آن يپل يز حاوياليد يسهيك

. شدندآناليز  UVنانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومتري  5/277در طول موج  "و نهايتا شده يآورساعت جمع 4رنده تا يط گيبرداشته شده از مح
اين مشاهده با پديده . دهديش ميمورد نظر افزا يز داروياليد سرعتن، يك مقدار معيتا  يونيمر آنيش غلظت پليج حاصله نشان داده است كه افزاينتا :جينتا

ش يل افزايمر به دليشتر غلظت پليش بيبا افزا ليكن .يعني پلي الكتروليت آنيوني باعث افزايش نفوذ داروي آنيوني ميگردد. دونان قابل توجيه است
جذب  يهاندهيتوانند به عنوان افزا يم يونايج به دست آمده ماكرومولكولهاي ياساس نتبر  :يريگ جهينت. ابدييز كاهش مياليد سرعت محيط، تهيسكوزيو

  .رنديمورد استفاده قرار گ يوني يون داروهايدر فرمولاس
  . ديمال سلولز، فورزيل سلولز، متيمت يكسم كربويز، سدياليدونان، د: يديكل يواژه ها
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  مقدمه - 1
كـــاربرد  يشـــرفت روزافـــزون علـــم داروســـازيبـــا پ

ش ي، رو به افزايف داروئماكرومولكولها در اشكال مختل
زان يماكرومولكولها صرف نظر از نوع و منشأ، به م. است
 يونهاين اهداف مختلف به فرمولاس ـيتأم يو برا يعيوس

شـوند  يافـزوده م ـ  يق ـيو تزر ي، موضعيخوراك يداروئ
كننـده، عامـل   ونياز جمله به عنـوان سوسپانس ـ ). 1،2،3(

ــولان، چســب ــواد كمكــفلوك ــده، ونيامولســ ياننده، م كنن
ت مواد، اصلاح ينده محلوليدهنده، افزادزنتگران، روكش

 يكپسـولها  يپوسـته  يهيزش گردها ، تهيات ريخصوص
 ـو پا) 1،2(سخت  نرم و ينيژلات بـه كـار   ) 4(كننـده  داري
 ـجد يهـا ستمين در سيهمچن. دنرويم از  يد دارورسـان ي

ك ياسموت يها، پمپ)5( ليدروفيه يهاكسيجمله ماتر
Elementry )6(ــتمي، س ــاس ــادل يه ــه يتع ك يناميدرودي

 ـ  )8(مخـاط چسـپ    يها،فرآورده)7(  يو اشـكال داروئ
ن بـا  يابرابن ـ .دارنـد  يعيوس ـ كـاربرد نيـز   آهسته رهـش 

 ـ، بايون داروئيمرها در فرمولاسيپل يمصرف گسترده د ي
 يمر، خـال يدارو و پل يكه همراه توجه شودن نكته يبه ا

 ـ  ـن اياز اثرات متقابل ب وجـود   يعن ـي. باشـد ين دو نم ـي
 ياريست ، بلكـه در بس ـ ياثر نيمرها نه تنها بر دارو بيپل

جـاد  يكند و باعـث ا يدارو اثر م يبر رو يموارد به نحو
 ـا. شوديم يبدن يدر جذب و بازده يراتييتغ ن مسـئله  ي

بــاردار  يك دارويــمــورد بحــث  يكــه دارو يدر حــالت
ز يبوده و ماكرومولكول به كار رفته ن) يونيا كاتي يونيآن(

 ـ يونيآن( بار همنام با دارو  يدارا باشـد از  )  يونيا كـات ي
- ين حالـت م ـ يدر ا. شوديبرخوردار م يژه ايت وياهم

 ـتوان ا ون يمـررا از نظـر كمپلكساس ـ  ين دارو و پليثرات ب
ط به علت وجـود  يته محيسكوزيش ويمر، افزايدارو با پل

دونـان   ءدهيمر، پديپل يدارو بر رو يمر، جذب سطحيپل
موجـود در   يك ـيالكتر ين بارهـا يمتقابل ب يهاو واكنش

قـرار   يمورد نظـر مـورد بررس ـ   يماكرومولكولها و دارو
ــمافورز .داد و از مشــتقات  يدياســ ياروك ديــد كــه ي

 IV چهـار  كـلاس  يجزء داروها) 9(دها است يسولفانام
باشـدكه  يداروها م يكسيوتيوفارماسيب يبندطبقهستم يس

). 10( ن استييپا ياروده  يريت و نفوپذيمحلول يدارا
، يويحاد كل ي، نارسائيويدر درمان ادم حاد راين دارو 

رود يكـار م ـ سم خـون بـه   يش كليم و افزايش پتاسيافزا
از موضـوعات مـورد توجـه در علـم      يك ـيامروزه  ). 9(

 يتلاش در جهت بهبود جذب و نفوذ داروها يداروساز
 ـن راستا هدف ايدر ا. كم است يريبا نفوذپذ ن پـروژه  ي
ــ ــر يبررسـ ــد تعسـ ــماياليـ ــور يز فورسـ د در حضـ

 – Gibbsبراساس معادله  ين بررسيا. ماكرومولكولهاست

Donnan بـر آن بـوده    ين سعيراببنا .صورت گرفته است
 يبر رو يونيآن ير ماكرومولكولهايتأث ياست كه با بررس

بتوان اثرات ط برون تن يشراد در يز فورسماياليد سرعت
 ـيموجود در فرمولاس ـ يماكرومولكولها را بـر   يون داروئ

 ـا. كـرد  ينيش بيو پ يدارو بررس يرو نـه را  ين امـر زم ي
شـتر،  يب يكارائ مناسب جهت يهاونيه فرمولاسيته يبرا
ان ي ـاز م .كنـد يتـر فـراهم م ـ  بهتر و مطلوب يبخشجهينت

 ـ يتـأث  يبررس ـ يكـه بـرا   يمختلف يروشها ن ير متقابـل ب
ساده و  يز كه روشياليماكرومولكول وجود دارد، روش د

د شده است، انتخاب شده است ييق و تأين حال دقيدر ع
ــا ا ــه ب ــك ــي ــر ين روش م ــلاوه ب ــوان ع ــ ت ــر  يبررس اث

ــاكرومولك ــول آنم ــد ســرعتبر يوني ــوليالي ــاز محل  يه
 ـي، احتمال كمپلكساس ـ)2،11،12(د يفورسما ن دارو يون ب

). 15- 2،11،13،14( ز مورد مطالعه قرار داديمر را نيو پل
 ـز بر اياليد يدهيپد ت اسـتوار شـده اسـت كـه     ي ـن واقعي

دارو به علت داشتن ابعاد كوچـك،   يونهايها و مولكول
 ـقادر به عبور از غشـاء د  كـه   يباشـند، در حـال  يز م ـيالي

ل ابعاد بـزرگ، قـادر بـه عبـور از     يها به دلماكرومولكول
گر وجود بار ياز طرف د). 2،11،12(ستند يز نياليغشاء د
مـر و دارو سـبب   يدر ذرات پل يهمنام و منف ـ يكيالكتر

 ـ يروهـا يشده اسـت كـه ن   از نـوع دافعـه    ين مولكـول يب
  .ل باشنديز دخيالين ديز در اين يكيالكتر

  
  مواد و روش ها - 2
  مواد مورد استفاده: 2- 1

م فســفات يپتاســ Pondichery, India)(د يپــودر فورســما
 Germany( سود سوزآور، ),Germany Fluka( كيمونوباز
Merck,(، ــيســـد ــمت يم كربوكسـ ــلولز يـ  Finland(ل سـ
Fluka,(نـات  يم آلژي، سد)BOH Limited poole England (

  ).,Germany Sigma(ل سلولز ي، مت
  ل مورد استفادهيزات و وسايتجه :2- 2

 Italy( يس ـيترمومتر، اجاق گرمكن مجهز به همزن مغناط
Velp,( ش، پـرل  يپت، لوله آزمـا يپ، يتريليليم 250، بشر

 Japan(گرم  0001/0با دقت  يكيتيآنال ي، ترازوياشهيش
Shimadzu,(ــه دي، ك ــســــ ، ),Tubing Visking(ز ياليــــ

ــپكتروفوتومتر  ــزن ) UV Shimadzu  160( اســـ ، همـــ
  .يسيمغناط

 يعمل يكارها: 2- 3
  شيروش انجام آزما :2- 3- 1

 ـاز  سيستم طراحي شده در ايـن تحقيـق     250ك بشـر  ي
 225ل شده است كه در داخـل آن  يبلند تشك يتريليليم
 ـم مونوبازيفسفات پتاس ـ  تر محلول بافريليليم  8/6(ك ي
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=pH( گراد بـه عنـوان   يدرجـه سـانت   37 با درجه حرارت
جهـت بـه   . شـود يخته ميز، رياليسه ديك يمحوطه خارج
 ـط، در داخل بشـر،  يهم زدن مح  يس ـيك همـزن مغناط ي

شود كه يم ميتنظ يطور يدرجه اجاق برق. رديگيقرار م
گراد يدرجـه سـانت   37±1درجه حرارت آب داخل بشـر،  

 يز به صورت آمـاده و در رول هـا  ياليد يهاسهيك. باشد
 يبـرا . متر موجـود هسـتند  يسانت 3و به عرض  يمتر 15

 يمتريسـانت  20سه ها ، ابتدا در ابعـاد  ين كيآماده كردن ا
 ـشوند و سپس در داخل يده ميبر آب  يك بشـر حـاو  ي

 ـساعت و سپس در  24مقطر به مدت   يك بشـر حـاو  ي
- يسـانده م ـ يسـاعت خ  24محلول بافر باز هم به مدت 

از  ينان حاصل شود كـه مـواد اضـاف   يشود، تا كاملا اطم
ط آزاد نشـود و اخـتلال در جـذب    يسه ها در محين كيا
 ـجاد نكند چون ايا  ـد يسـه هـا  ين كي آب،  يز، حـاو يالي

 ـيو مقـاد ) كننـده به عنوان مرطوب(سرول يگل از  ير جزئ
ط بـافر  يسـه هـارا از مح ـ  يك. هسـتند  يبات گـوگرد يترك

م، بعـد  يده ـين بار شستشو ميخارج كرده و با بافر چند
ك يك به هم در ينزد يليدو گره كوچك و به فواصل خ

محلـول   يشود، تا از نشـت احتمـال  يسه زده ميك يانتها
. شـود  يريجلـوگ  يز به محوطه خـارج ياليسه ديداخل ك

شـوند تـا   يشـگاه قـرار داده م ـ  يط آزمايسه ها در مح ـيك
 يسه هـا، از انتهـا  ين كيهنگام استفاده از ا. خشك شوند

شود تـا بـه شـكل پاكـت     يده ميسه داخل آن دميگر كيد
عدد پـرل   20سه، يم نوسانات داخل كيجهت تنظ. ديآدر
 5در مرحله بعـد  . رديگيسه قرار ميدر داخل ك ياشهيش
تـر  يليل ـيم 5و  mg/ml100د يماستر از محلول فوريليليم

ن در ياز محلول ماكرومولكول مورد نظر بـا غلظـت مع ـ  
سـه بـا نـخ    يك يشود، انتها يخته ميز رياليسه ديداخل ك

صـفحه   يسـه از سـوراخ وسـط   يد، كشو يمحكم بسته م
. ردي ـگيت به صورت معلق درداخل بشـر قـرار م ـ  يونولي
ت عبـور داده  يونوليگر صفحه يك ترمومتر از سوراخ دي
ش يودن درجه حرارت در طول آزمايشود تا از ثابت يم

 يبعد از شروع كـار، در زمـان هـا   . نان حاصل شودياطم
 2از  كبـار و بعـد  يابتدا هر ربـع سـاعت    يعنيمشخص، 

 ـ تـر از محلـول   يليل ـيم 2كبـار،  يم سـاعت  يساعت، هر ن
، برداشـته  يتـر يل يليم 2پت حبابدار يداخل بشر توسط پ

درجـه   37تر محلول بافر يليليم 2آن  يشود و به جايم
 2نمونـه  . شوديگراد به محلول داخل بشر اضافه ميسانت

كـه بـا    يزيش تميبرداشته شده، در لوله آزما يتريليليم
شـود،   يختـه م ـ يده شـده اسـت ر  يچيپ يومينيآلوم ليفو

. گـردد يم يخچال نگهداريسپس درب آن را بسته و در 
افـت، نمونـه هـا از    يش خاتمه يساعت كه آزما 4بعد از 

شـگاه  يآزما يدن به دمايبعد از رس شده وخچال خارج ي
ده يسـنج  نـانومتر  5/277در طول مـوج   هاجذب محلول

ش و كـاهش  يآزمـا  نـان از صـحت  ياطم يبـرا . شـود يم
شـود و سـپس   يش سه بار تكرار ميدرصد خطا، هر آزما

  .شودين گرفته ميانگيج حاصله مياز نتا
 ـيامكان تشك يبررس :2- 3- 2 ن دارو يل كمپلكس ب

  مريو پل
  يز تعادلياليد :2- 3- 2- 1
د و هر يمان فورزيل كمپلكس بيامكان تشك يررسب يبرا

از هـر  معينـي   يهابه كار رفته، غلظت يمرهايكدام از پل
 5. شـود يش انتخـاب م ـ يمـورد آزمـا   يمرهـا يك از پلي
- يخته م ـيز رياليسه ديداخل كمحلول پليمر تر از يليليم

د به آن اضـافه  يماتر از محلول فورزيل يليم 5شود سپس 
ــ ــردد يم ــا . گ ــق روش  يك يانته ســه بســته شــده و طب

شود، يز غوطه ور مياليط ديسه در داخل محيش، كيآزما
سه به تعـادل برسـد   يكه دارو در داخل و خارج كيتا جائ

از ي ـمورد ن يها ساعت نمونه 24بعد از ). يز تعادلياليد(
شـود و جـذب آن خوانـده     يز برداشته م ـياليط دياز مح

 ـو  يبه دست آمده، مسـاو  يهاچنانچه غلظت.شوديم ا ي
كـه از افـزودن    يغلظت ـ( يباغلظت تئـور  يبا مساويتقر

 ـط ديحجـم كـل مح ـ  د بـه  يزان فورسمايهمان م ز بـه  يالي
ل كمـپلكس  يباشد، نشان دهنده عدم تشك) ديآيدست م

چنانچه غلظت محاسبه شده  يمر است ولين دارو و پليب
ل كمـپلكس  يل بر تشـك يباشد، دل يكمتر از غلظت تئور

  .مر استين دارو و پليب
ون به روش يامكان كمپلكساس يبررس :2- 3- 2- 2
  UVبا  يف سنجيط
بـه صـورت    فورزمايـد از  ين كـار ابتـدا محلـول   يا يبرا

شود، يه ميته mg/ml10خالص در محلول بافر به غلظت 
يثبـت م ـ  5/277د را در طول موج يمافورز يف جذبيط

 ـمازمخلـوط محلـول فور    UV في ـسـپس ط . ميكن ـ د و ي
NaCMC د و يمافورز ييكه غلظت نهاNaCMC  در آن به

ساعت ثبـت   7است، بعد از %  05/0و  mg/ml10ب يترت
مربـوط بـه    يف جـذب ي ـ، طيگـر يد يدر منحن ـ. شوديم

مربوط به مخلوط  يف جذبينار طد خالص در كيفورسما
 يشود، اگر تفـاوت واضـح  يثبت مNaCMC د و يمافورز
ف ي ـبا ط NaCMCد و يمامخلوط فورز UVيف هايدر ط
ــدارديده نشــود، كمپلكساســيــد ديــمافورز . ون وجــود ن
ل سـلولز  يد و متيماوط فورزمخل يبرا قاًيش بالا دقيآزما
مربـوط بـه    يف هـا ي ـانچـه ط شود، چنيتكرار م% 05/0

 ـماف فورزي ـبا ط مر مورد نظريد و پليمامخلوط فورز د ي
  .شوديل كمپلكس رد مينباشد، امكان تشك يتفاوت
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  جينتا - 3
ز ياليد تعسر يشات بررسيج حاصل از آزماينتا

ه ب يمرهايمختلف از پل يد در حضور درصد هايمافورز
در ) ل سلولزيل سلولز، متيمت يم كربوكسيسد(كار رفته 

شات يج حاصل از آزماينتا. آورده شده است 2و 1شكل 

به كار رفته  يمرهايد در حضور پليمافورز يز تعادلياليد
ون انجام يكمپلكساس يدهيپد يز كه به منظور بررسين

بعلاوه  .نشان داده شده است 1گرفته است، در جدول 
ج يد نتاييتأ يز برايمرها نيرو در حضور پلدا  UV فيط

  .آورده شده است 3، در شكل يز تعادلياليحاصل از د
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  ديماز محلول فورزياليد سرعت در سديم كربوكسي متيل سلولزمختلف  ير غلظتهايثأتنمودار  .1لشك
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  ديماز محلول فورزياليد سرعتل سلولز دريمختلف مت يهار غلظتيتأث نمودار .2شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در حضور( )µg/ml10 (د يمامربوط به محلول فورز UVف يط) b، )در عدم حضور ماكرومولكول( )µg/ml10 (د يمامربوط به محلول فورز UVف يط ) a   .3شكل 

NaCMC %05/0(  ،c (ف  يط UVد يمالول فورزمربوط به مح) µg/ml10( )در حضور MC %05/0(  
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  مختلف يمرهايدر حضورپل) µg/ml250( فورزمايدمحلول  ينتايج حاصل از دياليز تعادل .1جدول
  

  )%W/V( مريپل
  ميانگين  )µg/ml(غلظت اندازه گيري شده در محفظه دياليز بر حسب 

)µg/ml(  
SD 

(µg/ml) 

RSD  

(%) 1  2  3  

NaCMC (3%) 
MC (0.25%)  

47/11  
66/10  

  

59/11  
38/10  

  

64/11  
47/10  

  

64/11  
50/10  

  

09/0  
14/0  

  

77/0  
36/1  

  
  µg/ml 64/10:يمقدار تئور

  
   بحث -4

ك ماكرومولكول ين يذكر شد اثرات متقابل ب چنانچه قبلاً
اثر  - 1 :شوديسه ميد در سه بخش مقايو فورسما يونيآن
اثر  - 2 ديمارزفو يز محلولهاياليط بر ديمح يه تيسكوزيو

 - 3 ديماز فورزياليماكرومولكول بر د يكيتربار الك
د توجه يالبته با. د و ماكرومولكولهايماون فورزيكمپلكساس

ز ياليد سرعت ين كنندهيين اثرات تعيند اينمود كه برآ
ج يارائه شده است نتا 1چنانچه در شكل. د استيمافورز
ز ياليد سرعتش يافزا يز نشان دهندهياليشات ديآزما
نسبت  يونياز ماكرومولكول آن درصد 3د تا غلظتيمافورز
 عدم حضور ماكرومولكول د دريماز فورزياليد تعسربه 
 و متعاقباً با بالا رفتن غلظت ماكرومولكول .باشد يم يونيآن

ز ياليد سرعتدر يروند كاهش) 1(ته يسكوزيش ويافزا
به  توانيج بدست آمده را مينتا. شوديده ميد ديمافورز

ش يافزا. ته نسبت داديسكوزياثرات متقابل اثر دونان و و
 يش دافعهيبا افزا يونيغلظت ماكرومولكول آن

د و ماكرومولكول يمافورز يونهاي نيب يكيالكترواستات
ز ياليد تعسرش يباعث افزا) دونان يده يپد(بكاررفته 

ليكن ) 2،11،12(گردد يز مياليد از خلال غشايد يمافورز
بعلت افزودن بر  يونيآن لظت ماكرومولكولش غيافزا
به سمت  ط و كاهش سرعت انتشار دارويته محيسكوزيو

 ددهيمرا كاهش  ز دارو ياليد سرعت غشاي دياليز،
ش يده دونان و افزايلذا اثر متقابل پد). 16،17،18(
در . دنباشيز دارو مياليد سرعت يته كنترل كنندهيسكوزيو

ش يبه علت افزا  NaCMCورددر م% 3شتر از يب يغلظتها
رانش  يرويرتر از نيته چشمگيسكوزيته، اثرات ويسكوزيو

ر ين جهت سيدونان خواهد بود و به هم يدهياز پد يناش
-در مطالعه. گردديمشاهده م ز داروياليسرعت ددر  يكاهش

م يو سد ناتيم آلژيسد يونيآن يكه اثر ماكرومولكولها يا
كلوفناك يز دياليد عتسر يبررو ل سلولز يمت يكربوكس

مشاهده شده  يروند مشابه شده است نيز يم بررسيسد
 سرعتته بر يسكوزيو يد اثر كاهندهييأجهت ت ).16(است 

ل يبدون بار مت يماكرومولكول يد از نمونهيماز فورزياليد
با حذف اثر  ين بررسيدر ا. ز استفاده شده استيز نسلول

ز ياليد سرعتته بر يسكوزيو يشيروند افزا يدونان به بررس
 2 ج حاصل از شكليد پرداخته شد با توجه به نتايمافورز

ته مشهود يسكوزيش ويد با افزايماز فورزياليد يروند كاهش
 5/0(يعني در تمام غلظتهاي بكار رفته از متيل سلولز  .است

سرعت دياليز دارو نسبت به بلانك كاهش %) 8و % 4، % 
 يون از دو روش بررسيكمپلكساس يجهت بررس. يافته است

استفاده شد چون با  يز تعادلياليد و ديمافورز UVف يط
با ). 12،19(ر خواهد كرد ييتغ UVف يل كمپلكس طيتشك

د در يفورسما UVف يط 3ج حاصل از شكل يتوجه به نتا
 ير محسوسييد تغيمانسبت به فورزا حضور ماكرومولكوله
ل كمپلكس يانگر عدم تشكيافته بين ينشان نداده است و ا

در ادامه . به كار رفته است ين دارو و ماكرومولكول هايب
دارو  يون هاين يل كمپلكس بينان از عدم تشكيجهت اطم

كه  يز تعادلياليبه كار رفته از روش د يهاو ماكرومولكول
 يون ها ين يون بيكمپلكساس يج جهت بررسيك روش راي

ض كه قادر به عبور از عر(كوچك و ماكرومولكول ها 
باشد، استفاده شد يم) ستنديمه تراوا نين يغشا

به دست  يهان روش چنانچه غلظتيدر ا). 2،11،14،15(
كه  يظتغل( يبا غلظت تئور يبا مساويا تقريو  يآمده، مساو

ز به ياليط ديد به حجم كل محيمازان فورزياز افزودن همان م
ل كمپلكس يعدم تشك يباشد، نشان دهنده) ديآ يدست م

چنانچه غلظت محاسبه شده  يمر است وليارو و پلن ديب
ن يل كمپلكس بيل بر تشكيباشد، دل يكمتر از غلظت تئور

 1 ج حاصل از جدولينتا). 15-2،11،14(مر است يدارو و پل
ز شده در حضور ياليد يدهد كه مقدار دارو ينشان م

شتر از حالت يدونان ب يدهيل پديبه دل يونيماكرومولكول آن
با مقدار  باًيل سلولز تقريدر مورد مت ياست ول بوده يتئور
ن يل كمپلكس بيد عدم تشكيج مؤين نتايبرابر است، ا يتئور

د در يماز فورزياليلذا در د. د استيماكرومولكول و فورزما
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ون به عنوان يكمپلكساس يده يها پدحضور ماكرومولكول
  .كندياثر عمل ميب يدهيك پدي

   يريگجهينت -5
، يونيد در حضور ماكرومولكول آنيمافورزز ياليدر د

در  يك عامل ممانعتيماكرومولكول به عنوان  يتهيسكوزيو
 يز دارو مياليش ديدونان در افزا ي دهيقابل با اثر پدــت

ماكرومولكول  يبروز اثر بازدارنده يكن برايباشد و ل
كه در  يمطرح است به طور ينيمع يغلظت يآستانه
 يبرا يونيآن يهاتوان از ماكرومولكوليتر منييپا يغلظتها

و افزايش جذب گوارشي آن  د يماز فورزياليش ديافزا
  .استفاده نمود
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