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توج با پليمر هر
توانـدمـي  كـه

ربرد خـاص اسـ
پسـ  تصـفيه  ر

هـ يـه سيسـتم
هــاكاربرد رين

مـا كه صورت 
بسه و واشد ري
نظـر  مورد يط
  .)9-7( د

واكـنش ي ماننـد
دا حلاليـت  ه،

دار ت رهـايش
ههيـدروژل  ـف

                         

پورجاهدعاطفه

حسـ داروهـاي
دارورساني هاي

بـه ريدن ضـرو
بـر ـرل عملـي

دار هـاي سامانه
دارو غلظـت  ن، 
بو پيك و دره ت

و موجـب برود
نو دارورساني ي

دار رهايش مان
 

پليم هايسامانه
ر سـرعت  تـرل

نم جلـب  را ي 
داراي بعـدي  

م ساختاري دن
آب خود جرم يا
وي ).4( دارد گه

هاي مو واكنش
مختل هايمينه

زيـاد داتعـد  ت 
كننـد ايجاد خلي

بسيار يفرايند 
كه داشت نظر

ك خاصـي  ميايي
راي يـك كـار

در متنـوعي  ي 
تهي و هام پوش
تــر مهــمــي از

اين به است. ي
ارذبارگ يدروژل

محي فيزيكي يا
خصي آزاد شود
روژل بر مواردي

شد بارگذاري ي
و سـرعت زمـان

مختلـ انـواع  ).1

http://rjms       

عو  مقدم ينيحس ن

  
د افـزايش  بـه   

هسامانه طراحي
ظت دارو در بد

گونه كنتـ هيچ
دارو در س ايش

ايـن بر د. علاوه
صورت به ناتي

ب فراتر درماني 
هايسامانه با د.

مكان و زما ت،
. كرد تعيين 
س انواع بين هال
كنت موانع يا رو
زيـاديتوجـه   ، 

سه شبكه يك
بود دارا علت ه
ي حجم برابر ند
نگ خود فرج و 
و آب جذب در
زم در كه شده 
 )5(. 

علـت بـه  هـا  ژل
متخلخل ساختار

ها ن آ سنتز ند
ن در بايد البته 

شيمي و فيزيكي
دار ،كنـد  يجاد

كاربردهـاي هـا 
تهيه زخم افت،
يكــ ).6( دارنــد

دارورساني در ها
هي درون تواندي

ي شيميايي هاي
دوز مشخ با دارو
هيدر ذاتي ات
داروي مقدار ر،

ز انتشـار،  هـاي 
10( مؤثر است

s.iums.ac.ir

نيام محمدديس    

مقدمه
توجـه با

ط پپتيدي،
كنترل غلظ
همچنين ه
سرعت رها

ندارد وجود
نوسا داراي

محدوده از
شود بيشتر
سرعت حوزه

و آورده در
هيدروژل

دار محفظه
گـردد مـي 

ي هيدروژل
به كه ،است
چن تا حتي
خلل درون

د هيدروژل
باعثتورم 
ندگير قرار
ژهيـدرو  
س توانند مي
فراين و بوده
است. پذير
ف خواص به

ا هيدروژل
ههيـدروژل 
با مهندسي

د رويــيدا
ههيدروژل
مي دارويي

هويژگي به
د اين ،بدن

خصوصيا
پليمر-دارو

ه مكانيسم
م هيدروژل
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مختلف باتيك

ي مخزنـي   
ند كه هست

ست. ايـن  
شوند. هيه 

 و محيط 
ه محـيط     
 رهـايش   
ت دارو در 

نفوذ دارو  
.  

م دارو بـه     
راكم ايـن    
وذ دارو از   
 افـزايش     
ـر خـلاف    

تـوان  نمي
شت زمـان  

نحـوه   2ل  
  ).19( ت

دارو يش 
د صـورت  
ر پراكنده 
ك سـيال  
ن انتقـال  

گيـرد.  ـي    
ورم شـده      
ل دارو بـه    
ش شـدت   

http://rjms.ium 

يترك با شونده نيلات

  
ي دارورسـاني

سته دارويي هس
  قرار گرفته اس
لف هندسي ته
مركز هيدروژل
وع سيسـتم بـه
مينان از ايجـاد
ستم، بايد غلظت

نحوه 1شكل 
.)18(اده است

 نـوع سيسـتم
 دارد و بـا تـر
ي اطـراف نفـو
ـرد. بـه دليـل

هـا بـ سيسـتم    
هاي ماتريسي ن

 كرد و با گذشت
ابـد. در شـكل

ن داده شده است
رهاي: ده با تورم

ك نفوذ و رشد
ارو درون پليمر
 در تماس با يك
ند. در اين زمان
ـوذ صـورت مـ
و در لايـه متـو

كنـد. انتقـالي
 موجب افـزايش

  

             ms.ac.ir

ژلا متورم يها روژل

گيرد.ورت مي
هايسيستم :زني

 شامل يك هس
شاي هيدوژل

 به شكل مختلف
ظت دارو در م
ز مركز اين نـو
يرد. براي اطمي
ر اين نوع سيس

باشد. در شزياد 
زني را نشان د

در ايـن :ريسي
 همه جا وجود
 شرايط محيطي

گيـصورت مـي 
 در ايـن نـوع
هي، در سيستم
ت ثابت ايجاد

يامـي  كـاهش
ن سيستم نشان
يش كنترل شد

تواند به كمكمي
كه ماتريسي دا

هاين سيستم
كن به تورم مي

 به صـورت نفـ
دهـد كـه دارو

اف نفوذ ميرط
تواند تا حدي

 ل

          

دريه در داروغلظت

ه هيدروژل صو
هاي مخزنيستم

ل شده با نفوذ
ك پوسته يا غش

تواندها ميتم
يل اختلاف غلظ
ه شده، نفوذ از
گيف صورت مي

ثابت در با شار
 اين سيستم ز

هاي مخزسيستم
هاي ماترييستم

ت پراكنده در
ها متأثر ازتم

تم به اطراف ص
ه انتقال جـرم

هاي مخزنيتم
ش دارو با شدت
ت انتقـال دارو
ش دارو در اين

هاي رهايشيستم
ها من سيستم

يرد. مانند شبك
، هنگامي كه ا

گرد، شروعمي
از اين سيستم

دنشان مـي  3ل
تم به محيط ا
تك تورم نيز مي

 ميان غشاي هيدروژ

٤٦  
  1  

غلراتييتغيساز هي

) از 1

ــف
ت، به
ختـه
ورم،

هـا  ل
دود

. از ه
ها ل

ددي
ازي
 بـه
و در

 بـه
ه در
جـود
ــا از
امل
تورم
قيق
ه بـا

ـاي
لـي
ـدي
م از
ميان

شبكه
سيس
كنترل
در يك
سيست
به دلي
احاطه
اطراف
دارو ب
مركز
در سي
سيس
صورت
سيست
سيست
فاصله
سيست

رهايش
شدت

رهايش
سيس
در اين

گيمي
است،
قرار م
دارو ا
شكل
سيست
كمك

وذ دارو از مخزن در

1399، آبان8ماره

يشب

16( همكـاران 
 شتند.

ــات مختلـ ركيب
هاي متفاوتش

تخلخـل پرداخ
سي ميـزان تـو
يري هيـدروژل
حقيقـاتي محـد
ورد توجه بـوده
خ تورم هيدروژل

MA و حل عد
 ميـزان رهاسـا

شود. سـپسي
ــايش داروت ر ه

ـوان داروهـا را
ت پخـش شـده
 هيـدروژل وج
ــ ــايش داروه ه

يرد  كـه شـاپذ
كنترل شده با ت
ند. در اين تحق
 و كنترل شده

هـ سيسـتم  :ـوذ
كل ه دو دسـته

ي تقســيم بنــ
دو نوع سيسـتم
طريق نفوذ از م

مكانيسم نفو - 1كل

شم،27دوره  ي

و شابه به مارلا
ها داش هيدرژل
ــه از ترت گرفت

P به كمك روش
بـا سـاختار مت
 تحقيقات بررس
 و تجزيـه پـذي

انـد و در تحتـه
اي مختلف مو
 استفاده از نرخ

ATLABدسي
تم(هيدروژل)

ف مدلسازي مي
ــده ســرعت آم

 شوند.ه مي
تـمي :يش دارو

) يا بـه صـورت
ي) در داخـل

ــرل ره ين كنت
صورت امكان پ
فوذ، سيستم ك
ه محيط هستن
ل شده با نفوذ

ل شـده بـا نفـو
نفـوذ خـود بـه
ســتم ماتريســي
ش دارو در هر د
ه با آب يا از ط

شك

م پزشكي رازي

 مشاهداتي مش
خلخل و تورم

ــورت ــات ص لع
PVAژلاتين و 
هـايي بـدروژل

 در بيشتر اين
عطاف پذيري
عـه قـرار گرفت
هارو در محيط
 اين مطالعه با

 نرم افزار مهند
حاكم بر سيسـت

هاي مختلفان
ــايج بدســت آ
ها با هم مقايسه

هاي رهايشيستم
مركز (مخزني)

مري (ماتريسـي
ــي ــند. همچن ش

تواند چند صمي
نترل شده با نف
هاي حساس به
 سيستم كنترل

  شود. خته مي
 رهايش كنترل
نترل شده بـا ن
مخزنــي و سيس
مكانيزم رهايش
ل و فرج پرشده

 

علوممجله

ساختند و
ساختار متخ

در مطال 
كيتوزان، ژ
ساخت هيد

است.شده
تخلخل، انع
مورد مطالع
ررهايش دا
اين رو در
و به كمك
معادلات ح
دارو در زما
ــ كمــك نت
ههيدروژل

انواع سيس
صورت متم
شبكه پليم
ــته باش داش
هيدروژل م
سيستم كن
ه و سيستم
به بررسي
تورم پرداخ
سيستم
رهايش كن
سيســتم م

شوند. م مي
طريق خلل
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1399آبان  

هـاي  سـتم  
 ت رابطـه 

డ௖డ௧ ൌ
 ،ـه شـد  

ه صـورت  

பୡப୲ ൌ 

  
حلــي يــا 

ه در گرفت ـ
مان اوليه 

ژل ثابـت    

  

  

، آ8، شماره 27ه 

  

ي همـه سيس
نفوذ به صورت _

ൌ D׏ଶܿ െ ሺ׏
د در نظر گرفتـ
 معادله نفوذ به

ൌ ∂మୡ∂୶మ െ c ப୳ப୶ െ
  همگن

ت حجم محلي
محيــق شــدگي 

  ركت توده)
رزي در نظر گ
ه بود كه، در زم
ه جاي هيـدروژ

دوره  شكي رازي

  

براي :نفوذ _ت 
_  كلي حركت

:    ሺܿݑሻ																
فوذ در يك بعد

وبوده  u=uiو 

െ பୡப୶ u													
معادله نفوذ هت 

يراتغيحاسبه ت
محاســبه رقي ت

حر( شي از تورم
شرايط مر :رزي

دي به اينگونه
ت دارو در همه

  يدروژلي

   شماتيك

جله علوم پزش

 

ه معادله حركت
دلهامعل جرم 

)																				دشو تعريف مي
 اين تحقيق نفو
ين سرعت دارو

  :است )2ه (
( 																			பୡப୲ ൌ عبارت :∂∂ െc :مح عبارت

 െ பୡப୶ :عبــارت
رات غلظت ناش
رايط اوليه و مر
سيستم يك بعد
ض شد كه غلظت

ان شبكه پليمري هي

رم شونده به صورت

٤٧ 
مج                      

ازي
 .ـود
ـبيه
ي از
 ـده،
 يرز

ازي
ـين

در  :
ي، و
ـين
 كنـد

ارائه
انتقال

) تع1(
)1(  

در
بنابراي
رابطه

)2(∂మୡ∂୶మப୳ப୶ୡ୶ u	
تغيير
شرا
اين س
فرض

اتريسي ميا سيستم م
  

 در يك سيستم متور
 

                           

سـامـدل  هش
بــورم شـونده

س بـا مـايع شـ
صورت تابعيه ب

 ـ مدل ارا ه شـئ
ختلف رشد مـر

MAT سا شبيه
توسـط محققـ

: متورم شـونده
ورت يك بعدي
ه شـد. همچنـ
طـراف نفـوذ ك

نفوذ دارو در يك - 2

مكانيسم نفوذ دارو -

                         

پورجاهدعاطفه

).20( تم شود
پـژوف از ايـن

 هيـدروژل متـ
   0=t در تمـاس

مرز هيدروژل ب
 با استفاده از

هاي مخي مدل
TLABرم افزار

دست آمـده ه 

يك هيدروژل
ظت دارو به صو
 در نظر گرفتـه
تم به محيط اط

2شكل 

-3شكل 

http://rjms       

عو  مقدم ينيحس ن

و در اين سيست
هـدف :جام كار

هـايش دارو از
بعـد از لحظـه

م .رفتگه قرار 
در ادامه .كرد 

هايش دارو براي
با استفاده از نر

هزمايشگاهي بآ
  د.

  كار
فوذ دارو در يك ن

م تغييرات غلظ
) x)و زمان(t(

يق مرز سيستم

s.iums.ac.ir

نيام محمدديس    

انتقال دارو
هدف انج

ره عـددي 
بهيدروژل 
سازي شده
زمان رشد
پروفايل ره
هيدروژل ب

نتايج آو با 
مقايسه شد

 
روش ك
ن توصيف
اين سيستم
تابع مكان
دارو از طري

)21.(  
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ସగ ∑

 
 

  

مختلف باتيك

௑&௫ሺ)6( 
 طـول  س

 بنـابراين    
  .د
 تواند مي 

صورت  به

డ௖డ௧ ൌ ܦ
( 

ل شـرايط  
ر مكـان و   

∑ ሺିଵሻ೙ሺଶ௡ାଵሻ ௅௑ሺஶ௡
 مطالعه د

ـوه رشـد   
ز نرم افزار 

) x زمان (
سـتفاده از  

  
ر حالتي كه 

http://rjms.ium 

يترك با شونده نيلات

డ௨డ௫ ൌ ௑&ሺ௧௫ሺ௧ሻሺ௧ሻሺ௧ሻ 															ݔ
اساس بر تواند مي

 نوشـته شـود.
كرد X(t) تابع 

)3( معادله در 
ب )6معادله ( در

డమ௖డ௫మ െ ቀ௑&௑ ܺቁݔ ൏ ܺሺݐሻ	)7(
اسازي و اعمال
غلظـت دارو در

ܿ௅௧ሻ cos	ቀሺଶ௡ାଵଶ௑ሺ
 

مورد رشد تابع 
) نحـ5شـكل (  

از با استفادهت. 
صورت تابعي از

نرخ تورم با اس 
 

سيستم در (ب) .شد)

             ms.ac.ir

ژلا متورم يها روژل

௧ሻሻ 	→ ,ݔሺݑ			 	ሺ6ሻ														ݐ
مي كننده رشد ه

)6ه معادلـه (  
ه را وابسته به

شده آورده وذ
د شده تعريف ت
  : شود ي

ቁ డ௖డ௫ െ ௑&௑ ݐ								ܿ ൐ 0						
) به روش جدا

غ ي تغييـرات 
.ݔሺ  ه دست آمد: ሻݐ ൌଵሻగ௑௧ሻ ቁ ݁ି஽ቀሺమ೙

     )8( 

پنج ،تحقيق ن
سـاس آن، در ش
داده شده است
 سيستم به صو

).22( ست آمد
).23( به شد

(بدون رشزمان اوليهر 

          

دريه در داروغلظت

ሻݐ ൌ																						
لبه سرعت نون
بـه كننـده  شد

وان رشد سامانه
نفو حركت ادله

عبارت يگذاري
نويسي) باز7ه (

							݅݊							0	ሺ7ሻ								
)7حل معادله (

ي رابطه زير برا
به تلفهاي مخ

೙శభሻഏమ ቁమ ׬ ௑ሺ௧ሻష೟బ

اين در :سازيل
كه بر اسگرفت 

روژل ها نشان د
ن تغييرات مرز

دس ورت زير به
) محاسب14له (

سيستم هيدروژل در 

٤٨  
  1  

غلراتييتغيساز هي

س از
ـابع
ـول
 بـود
صـفر
فتن
يـان

பୡப୲ 
 

مت
ع به
مـه
 بـر

 د.

طـه

			
اكنو

رش لبه
تو مي

معا
جاي با

رابطه
  ൏

با ح
مرزي
هزمان

షమௗ௧	    
  

مدل
گ قرار
درهي

ميزان
به صو
معادله

شده بود؛ (الف)حاطه

1399، آبان8ماره

يشب

روژل كـه پـس
ت سيستم با تـ

طـ L ـه در آن
ب  حسب زمـان

روژل و مـرز ص
ا در نظـر گـرف

) بي4) و (3( ط

ൌ ∂మୡ∂୶మ െ c ப୳ப୶c ቀx،0ቁ ൌ 1	 

مرز سم  معادله:
شروع t=0مان

 سيسـتم در هم
عادلـه سـرعت

ته شود) نوش4
U(X(t),t)=u(ܺ&ሺݐሻ 

డ௨డ௫		  است: xز   )ሻ)5ݐ௫଴ܺ&ሺ׬
ـه صـورت رابط

ݔ߲߲ܿ ൫0،t൯ ൌ 0c൫Xሺtሻ،t൯ ൌ

ه سازي شده بدن اح
 .بودال رشد

شم،27دوره  ي

 از رشـد هيـد
رز سمت راست

متورم شد، كـ 
بع رشد در بر
ر اطراف هيدر
وان معادله را با
 صـورت روابـط

െ பୡப୶ u			.0 ൏ x		.				0 ൏ x ൏ X

م ر حال رشد به
در ز u(x,t)ت 

ت چـپ ايـن
ركـت بـود. مع
صورت رابطه (
(0,t)=׬ డ௨డ௫௫ሺ௧ሻ଴ሻ																						
డ௨డ௫رشد مستقل از ݔ݀ ൌ ܺሺ௧ሻሻ																						

بـ x(t)تابعي از

0 . t ൐ 00 

توسط محيط شبيهكه 
تابعي از زمان در حا 

م پزشكي رازي

C باشد. پـس
t شروع شد، مر

x=x(t)=L g 
تاب g(t) وژل و

 غلظت دارو د
توفته شد. مي

يه و مرزي به ص

x ൏ Xሺtሻ	،	t ൐Xሺ0ሻ		 ,      Xሺ

غييرات مرز در
دروزل با سرعت
رد، مـرز سـمت
ت و بـدون حر

௨௫تواند به صن مي ݔ݀ ൌ ௗ௫ሺ௧ሻௗ௧				ሺ4ሻ											
ሻݐሺ&ܺ اينكه سرعت ر → ܺሺݐ							ሺ5ሻ								
 سرعت فقط تا

  آيد: ت مي

0 

كهدارو  مخزن وژل و
صورت هيدروژل به 

 

علوممجله

C=1و برابر 
t=0زمان 
g(t)رشد  
هيدراوليه 

).4(شكل 
گر در نظر

شرايط اولي
  كرد:
)3( ൐ 0  

 0ሻ ൌ L
  
  
  
  

اعمال تغ
راست هيد
حركت كـر

ها ثابت زمان
حسب زمان

       ൌ																
ሻݐبا فرض డ௨డ௫ ൌ																
بنابراين

) به دست6(

هيدرو -4شكل 
مرز سمت راست
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1399آبان  

ـالا بـراي        
ت دارو در   

 تغييـرات    
 مختلـف   
ده از نـرم     
شت زمـان  
يـرات در     
ـم شـدن      
ن كاهش 

غلظـت را  
ب -6ـكل 

ده اسـت.  
هيـدروژل   
ش نيـروي     
ـت زمـان     
ت دارو در  

  

، آ8، شماره 27ه 

  

رد، از توابـع بـ
ـر روي غلطـت

ي و دو بعـدي
هـاي هيدروژل

هـا بـا اسـتفاد
ت دارو با گذشت
سـت، ايـن تغيي
سـت، و بـا كـ

ت نسبت به زمان

رات غتغيي ـدي   
( Cs:Gel و شـ

عدي نشان داد
دارو در ايـن ه
 دليـل كـاهش

 دارو بـا گذشـت
دقيقه غلظـت 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0

ورم
ت

1

دوره  شكي رازي

  

يش بينـي كـر
بـ مرز سيستم

 شد.

ودار سه بعـدي
ه ساعت براي ه

. اين نمودارهت
كه ميزان غلظت
دست آمـده اس
شتر مشـخص اس
دروژل تغييرات

سـه بعـدـودار  
(1:3)هيدروژل

به صورت دو بع
دقيقه غلظت د 

يابد، اما بـهمي
، روند تخليـه

150از زمان س 

10

:3(Cs:Gel) 1:

جله علوم پزش

 

ت به زمـان پـي
سه تأثير رشد م

استفاده شروژل

  هافته
 اين بخش نمو
ت در زمان سه

 داده شده است
MATLAB ك

ددهد بهشان مي
هاي اوليه بيش
ت دارو در هيد

  . است
الف نمـ-6 كل

براي ه ت زمان
رات غلظت را ب

60از گذشت 
درصد كاهش م
كه انتقال جرم،
ش يافت و پس

  ل نسبت به زمان

20

2(Cs:Gel) 1:1

٤٩ 
مج                      

ورم	
7/0

تورم
67/0

تورم
7/1

تورم
0/2

تورم
8/1

تورم
ـورم
ه در
شـد
يزان

هـا  ن
فاده
ل را

نسبت
مقايس
هيدر
  
ياف
در

غلظت
نشان
افزار

را نشا
هزمان

غلظت
يافته

شك 
نسبت
تغيير
پس ا

د 50
محرك
كاهش

تغييرات مرز هيدروژل

 

30

)ساعت(

1(Cs:Gel) 2:1

                           

2E-6x5- = تو

034x    Cs:G

+ 4E-6x5- = ت

736x    Cs:G

+ 3E-6x5- = ت

049x    Cs:G

+ 5E-6x5- = ت

043x    Cs:G

+ 5E-6x5- = ت

431x    Cs:G

ت ൌ هെوزن	نهايي
زن	اوليه

ـوبي رفتـار تـ
هه بـه ايـن ك ـ   

زان سـرعت رش
توان مي كه مي

يـزان تـورم آن
ن كه بـا اسـتف
ز هر هيـدروژل

نحوه ت - 5شكل 

40

(زمان

1(Cs:Gel) 3:1(

                         

پورجاهدعاطفه

+ 0003/0 x4 

Gel (1:3)      (
+ 0005/0 x4 –

Gel (1:2)      (
+ 0004/0 x4 –

Gel (1:1)      (
+ 0006/0 x4 –

Gel (2:1)      (
+ 0005/0 x4- 

Gel (3:1)      
وزن	اوليه
وز 														

سـاعت بـه خـ 
كردند. با توجـه
 دارو بايد ميـز
د و از آنجايي
 بـا بررسـي مي

قيق با فرض اين
توان رشد مر ي

0 50

(Cs:Gel)

http://rjms       

عو  مقدم ينيحس ن

– 0117/0 x3 

)9(  

– 0195/0 x3 +

)10(  

– 0133/0 x3 +

)11(  

– 0196/0 x3 +

)12(  

0196/0 x3 + 

)13(  																						
24ع تا زمان 

را پيش بيني ك
غييرات غلظت
ژل اعمال شود
دو هيدرژل را
رد، در اين تحق
ييرات تورم مي

0 6

s.iums.ac.ir

نيام محمدديس    

+ 1511/0 x2

+ 2514/0 x2 +

+ 1217/0 x2 +

+ 1806/0 x2 +

2146/0 x2 + 

	 )14(  
اين توابع
هيدروژل ر
معادلات تغ

رومرز هيد
رشد مرز د
مقايسه كر
از توابع تغي

60

+ 

+ 

+ 

+ 
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مختلف باتيك

هـاي  ظت
ــان    را نش

Cs:G  در
ت مـرزي  

  
 Cs:Gel 

http://rjms.ium 

يترك با شونده نيلات

ي به ترتيب غلظ
ــد 50ز   درص

el (1:2)روژل   
ه است. تغييرات

 
C  (1:1)ت)، (پ و

             ms.ac.ir

ژلا متورم يها روژل

هاي سبز و آبي
ــر از ــد و كمت

 دارو در هيـدر
شان داده شده

،( (1:2) Cs:Gel

          

دريه در داروغلظت

ه هده شد. رنگ
درصـ 50-80ن

  .هد
ييرات غلظـت

(پ و ت) نش 6ل

Cs:Ge (الف و ب)

٥٠  
  1  

غلراتييتغيساز هي

يش
مـرز
متـر
رين
ليـه

مشاه
ــين ب
ده مي

تغي
شكل

el (1:3)هاي روژل

1399، آبان8ماره

يشب

ان دهنده رهاي
 در اين زمان م

سـانتي م 6/2
بيشـتر 6شـكل
هـاي اول زمـان

 غلظت دارو در هيد
Cs:G (خ و د) 

شم،27دوره  ي

 رسيد، كه نشا
دقيقه بود كه 

ر بـه بـيش از
زرد رنـگ در ش
 است كـه در

 و سه بعدي تغييرات
Gel (3:1)و   و ح)

م پزشكي رازي

تقريبأ به صفر
د 150 در اين 

سانتي متر 1ز 
هـاي ز بخـش 

و را نشان داده

مودارهاي دو بعدي
(2: Cs:Gel چ و)

 

علوممجله

هيدروژل ت
كامل دارو
هيدروژل ا
رشد كرد.

غلظت دارو

نم -6شكل 
(1(ث و ج)، 
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1399آبان  

ض جـانبي    
ن ميـزان  
يـرات در  
ن كنترل 
حقيقـاتي  

 ژلاتـين -ن
ش غلظـت      
 يش تورم

تفاده از س ـ 
 از ايـــن     
ش دارو در  
قيقاتي بر 
ــه  ــد، ك ن

ــل و   ج  پت
در  )29( 

هيـدروژل  
 ـل الكـل      

شـان داد  
ل كـاهش  
و سـاعت    
ل خـــارج 
 به بيشاز 
ي مشـابه  
وژسترون 

، 30( دنـد  

ـش قبـل    
ـه شـدت    
ا افـزايش   
ت. بـراي  

هـا  دروژل
 150مان(

در ســاير   
نـد رشـد     
 ن دهنـده    

ا افـزايش    
وژل نـرخ    
اي تخليه 
ي كـه در      

، آ8، شماره 27ه 

  

ـاهش عـوارض
تواندند كه مي

را از طريق تغيي
ي سنتز آنحوه

تح در) 27( ان 
انزكيتـو  هـاي 

د كـه افـزايش
لي موجب افزاي
ن دريافتنـد اس
ـاخته شـــده

د براي رهـايش
تحق )28(شان 
رت دادون صــ

ــايج ــابه نت مش
ــين لام و ياسـ

از درون هزون 
ن و پلـي وينيـ
د. نتايج آنها نش
ن تورم هيدرژل
ـه در زمـان د
ن ازهيـــدروژل
عت اين مقدار

ن در تحقيقاتي
 آسپيرين و پر
را بدسـت آورد

 آمـده در بخـ
غلظـت دارو بـ
رار گرفته و بـا

اهش يافته است
سبت بقيه هيد

رين زمت، بيشت
مــراه داشــت.
بـا افـزايش رون
ـت كـه نشـان
ارو بود كـه بـا
سـاخت هيـدرو
مان كمتري برا
ت، بـه گونـه اي

دوره  شكي رازي

  

وند درمان و كـ
ققين نشان داد
ل رهايش آن ر

دارو و ن  حامل
ل و همكارانشـا

هفـيلم  سـازي  
هـا نشـان دان 

 فيلم هيدروژل
د. علاوه بر اين
ــدروژلي ســـ

تواندلاتين) مي
كانز و همكارانش

ــو ــين-انزت ژلات
ــز مي آن ــا ني ه

ــود. اســـلا ) بـ
دكسامتاز ايش

كيـب كيتـوزان
رسي قرار دادند

ميزان PVAت 
ن دريافتند كـ

دكســـامتازون %
ساع 6 گذشت

م و همكارانشان
براي داروهاي
تايج يكساني ر

هاي به دستر
 كه تغييرات غ
شد هيدروژل قر
 غلظت دارو كا

Cs:G كه به نس
د را داشته است
يــه دارو را بهم
همين ترتيب ب
اهش يافته اسـ
روژل حامل دا
ژلاتين براي س
يش يافت و زم
وژل نيـاز اسـت

جله علوم پزش

 

ب بهبود در رو
). محق24( شوند

ش دارو و محل
بات هيدروژل

پتل ).24-26(
بهينـه  و هيـه

ختند. نتـايج آن
زان در تركيب

شودب آب) مي
هـــاي هيــلم

ژلا-ب(كيتوزان
ك  مفيد باشند.
ــات  كيت تركيب

ــي اهدات تجرب
ــان 27( رانشـ

عاتي ميزان رها
ته شده بـا ترك

PVرا مورد برر (
 افزايش غلظت
بد. علاوه بر اين

%10كمتـــر از 
شود، اما پس از

رسد. اسلام مي
رسي رهايش ب
رداختند كه نت

دارتوجه به نمو
وان متوجه شد
 تأثير روند رش
 مرز هيدروژل

Gel (1:3)روژل
رين ميزان رشد
ــه) بــراي تخلي

ها نيز به هروژل
 تخليه دارو كا
 نرخ رشد هيد
ت كيتوزان به ژ

وژل افزاي هيدر
ي درون هيدرو

٥١ 
مج                      

ل در
، در
سـيد
شـد
(1:3 

يـب
، در
و در
و در
راي
دارو
Cs: 
مـرز
مـل

بـه  
ــد ش

و در
ــه كـ
مـرز
ش از
مـل
Cs: 
90  (
عت
(3:1 
رعت
 بـه
Cs: 

C  به
يقـه
ليـه
رشد

هنـد
هـا)

موجب
شومي

رهايش
تركيب
( كرد

به ته
پرداخ
كيتوز
(جذب
فـــيل
تركيب
زخم
روي
مشــا
همكا
مطالع
ساخت

)VA
كه با
يابمي

اول ك
شو مي
80%

به برر
نيز پر

31(.
با ت
تومي

تحت
رشد
هيدر
كمتر
دقيقــ
هيدر
زمان
تأثير

نسبت
رشد

داروي

                           

 مرز هيـدروژل
 متر رشد كرد،
يبأ به صفر رس
فزايش نـرخ رش

(3ه هيـدروژل
  هش يافت.

Cs:G كـه تركي
رگرفتـه شـده،
ت. غلظـت دارو
 صـفر رسـيد و
ان كمتـري بـر
ـالاي تخليـه د

Gel (1:3)اي
سرعت رشـد م
مان تخليـه كام
د، كـه نسـبت

(1 Cs:Gel رش

ت غلظــت دارو
(3: Cs:Gel ك

 داده اسـت. م
دقيقه به بـيش
و بـه طـور كام

Gel (3:1) ژل
مان كمتـري (
ت. در سـه سـا

( Cs:Gel  1و)
ين دليـل سـر
بسيار نزديـك

C  (3:1)و Gel
(1:3) Cs:Gel
دقي 30پس از

(3 Cs:Gel تخل
هايي كه روژل

دهه نشان مـي
هارو(هيـدروژل

                         

پورجاهدعاطفه

نشان داد كه 
سانتي 5/2به

 هيدروژل تقر
 خارج شد. با اف

Cs:G نسبت به
درصد كا 6رو
Gel (1:1)وژل

ن در آن به كار
داده شده اسـت

دقيقـه بـه 1
ت زمـا-6ب و

شت، سرعت بـ
ها به هيدروژل

 بيشتر بودن س
 هيدروژل تا زم
يـه رشـد كـرد

Cs:Gel  2:و)

و د) تغييــرات
( Cs:Gel  1و)

اشـتند نشـان
93در زمان  

 و رهايش دارو
هيـدروژي كـه

د مرزي، در زم
هش داده است

(2:1)هـاي  وژل
اشتند، به همي
ب نوع هيدروژل

 (2:1) Cs:Gel
ت به هيدروژل
پكاهش دادند.

(3:1هيدروژل  
مان براي هيدر

  يشتر بود.

ه در اين زمينه
ـاي رهـايش د

http://rjms       

عو  مقدم ينيحس ن

(1:2) Cs:Gel
دقيقه ب 140ن 

غلظت دارو در
و از هيدروژل خ

Gel (1:2)وژل 
مان رهايش دار
د مرز هيـدرو
توزان و ژلاتين
ث و ج) نشان د

00ژل پس از 
ب-6هاي شكل

ل دارو نياز داش
روژل نسبتد

Cs:Ge دليلبه
ست. مرز اين
برابـر مـرز اولي

ــاي ل l (1:3)ه
  اشته است.

خ و(چ، ح، 6كل
ــاي ل (2:1)هـ

رخ تـورم را د
(2:1) Cs:Gel

متر رشد كرده
 است. در حالي
 بيشترين رشد
و را به صفر كاه

هيـدروژ رشـد   
ختلاف كمي دا
رو در اين دو ن

هـاي يـدروژل 
ه دارو را نسبت

درصد ك 40و  
ه دارو اوليه در 
لي كه اين زما
ري داشتند بيش

 
ت صورت گرفته

هـاه از سيستم

s.iums.ac.ir
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فته شد، نرخ ت
ـرخ تخليـه دار
 هيـدروژل شـ

هـيافتـه  شتند.
مـده در مطالعـ
كـه در تحقيقـ
هـش  هيدروژل

رخ تورم و رهاي
سپيرين داشـت
 تـورم را داشـت
خـود نشـان داد

ريب نفـود انتق
 حجــم محلــي
ـان تخليـه كام

بايـد بـا د كه
ظـت دارو ممك

تــوانــد، مــي
تري دارند استف
به غلظـت بـالا
ـرخ تـورم بـالا

درصد كاهش زم -1
دارو(%)زمان رهايش

6/6 
3/33 

38 
40 

شم،27دوره  ي

كه بيشترين نـ 
دقيقه بود. 90

خليه دارو نسـب
يبـرا  رين زمان
هيدرو ده است.

متري به كارگرف
ـث كـاهش نـ
شبكه پليمـري

 تخليه دارو داش
ايج بدسـت آم
ك د، به گونه اي
لام و همكارانش

pH بيشترين نر
و آ كسامتازون
نتـرين ميـزا

و را از خش دار

ظر گـرفتن ضـر
ارت تغييــرات
 در تعيـين زمـ

هاييبراي دارو
و نوسـانات غلظ
ر عــوارض كنـ
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جدول
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م پزشكي رازي
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روژسترون، دك

pH= كـه كمت
سـرعت رهـايش

  

  گيري
 به ثابت در نظر
معــادلات، عبــا
) نقش مهمي د
يدروژل دارد. بر
ن تخليه شود و
مــار را دچــار
هايي كه ميزان
هنين براي دارو

تـوان از ه مي
  مود.

 

علوممجله

(هيدروژل
زمان تخليه

درصد ك 1
(1:3) Gel

دارو داشت
ساختار آنه
كمتري داش
طريق حرك
شار جرمي

از محاصل 
گذشته نيز
صورت گرف

CP4  وG2
داروهاي پر

1.2=اما در 
كمترين س

)29-31.(
  

گ نتيجه
با توجه
جــرم در م

)2معادله (
دارو در هي
كم در بدن
اســت بيم
ه هيدروژل

كرد. همچن
بدن دارند،

نم استفاده
  
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
20

 ]
 

                            11 / 12

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-6049-fa.html


 
 

 

 

2012;64
12. Bie

models. 2
13. Yan

Wang M
fabricatio
hydrogel
Nov11;82

14. Ca
scaffolds
hydrogel
regenerat
705 

15. Ku
identifica
chloride)
(DART) 
Spectrom

16. Ma
C, Finocc
Scaglione
meniscus
porogens

17. Mia
Physicall
interpene
cartilage 
2015;3(4

18. Xia
Li W, e
platinum 
2018;87:

19. Ra
Chemoth
extracellu
2018;274

20. 
Synthesis
biopolym
delivery. 

21. We
drug deli

22. Fa
Preparati
chitosan/
Carbohyd

23. Pe
Active c
Brassica 
temperatu
food pack

24. Ri
Azzahari
CN. pH 
history, p
material 
Apr;9(4)

25. C

  

4:49-60. 
erbrauer F. Hy
2005. 
ng C, Xu L, 

M, Han Y, Zh
on approach 
l for wound he
2(4):1297-305
arvalho IC, M
s of photo
l hybrids for 
tion. J Mater S

uki Á, Nagy
ation of phth
) samples by

tandem ma
m. 2011 Jun 1;
arrella A, Lag
chio E, Barbe
e S. 3D por
s substitute us
s. J Polym. 20
ao T, Miller E
ly crosslinked
etrating poly

regeneratio
48):9242-9. 
ao H, Yan L, 
et al. Recen

m drug delive
70-106. 

aavé R, van 
herapeutic d
ular matrix 
4:1-8. 
Hosseini MS
s of nanohydr

mer and inves
Int J Biol Ma

ei CS, Kim C, 
ivery: diffusio
an L, Yang 
ion and 
/gelatin/PVA 
dr Polym. 201
reira Jr VA,
hitosan/PVA 

oleraceae 
ure indicators
kaging. Food 
izwan M, Y
i AD, Selvana
sensitive hyd

properties, sw
selection and
:137. 
hang C, D

  

ydrogel drug d

Zhou Y, Zha
hai M, Wei 
of gelatin/CM
ealing. Carbo
5. 
Mansur HS. 
ocrosslinked 
chronic wou

Sci Eng: C. 20

y L, Zsuga M
alic acid este

y direct analy
ass spectrome
;303(2-3):225
gazzo A, Dell
eris F, Pastorin
rous gelatin/P
sing alginate 
18 Apr;10(4)
EJ, McKenzie
d polyvinyl al
ymer network
on. J Ma

Dempsey EM
nt progress i
ery systems. 

Kuppevelt T
drug deliver
targeting. J 

S, Hemmati 
rogels based o
stigation of s
acromol. 2016
Kim HJ, Lim

on models. 20
H, Yang J, 

charact
hydrogel for 

16;146:427-34
, de Arruda 
films with a
(Red Cabb

s for applicat
Hydrocoll. 20
ahya R, Has

athan V, Sonsu
drogels in dru

welling, and re
d applications

Duan B, Ca

 

delivery: diffu

ang X, Huan
S, Li J. A g

M-chitosan hy
hydr Polym. 2

Engineered 
chitosan-ge

und dressings 
017 Sep 1;78:

M, Kéki S. 
ers in poly (v
ysis in real 
etry. Int J M
-8. 

lacasa E, Pasq
no L, Gianno
PVA hydroge
micro-particle
:380. 
e C, Oldinski 
lcohol and ge
k theta-gels 
ater Chem 

M, Song W, Q
in polymer-b
Prog Polym 

TH, Daamen 
ry by tum
Control Rele

K, Ghaemy
on tragacanth 
welling and 

6;82:806-15. 
msakul P. Hydr

12. 
Peng M, H

terization 
wound dressi

4. 
INQ, Stefan

anthocyanins f
bage) as ti
tion in intelli
015;43:180-8.
ssan A, Yar
udin F, Aboul
ug delivery: B
elease mechan
s. J Polym. 2

ai J, Zhang
٥٣ 

usion 

ng X, 
green 
ybrid 
2010 

3D-
elatin 

and 
:690-

Fast 
vinyl 
time 

Mass 

quini 
oni P, 
el as 
es as 

RA. 
elatin 

for 
B. 

Qi R, 
based 

Sci. 

WF. 
moral 
ease. 

y M. 
gum 
drug 

rogel 

Hu J. 
of 

ings. 

ni R. 
from 
ime–
igent 
. 
r M, 
loula 
Brief 
nism, 
2017 

g L. 

Sup
sma
J. 20

26
Syn
hyd
15;9

27
Prep
film
heal
97.

28
Rav
hyd
and 
fluo

29
from
blen
60.

30
rele
(vin
5;12

31
visc
and 
Mac

 

perabsorbent 
art swelling an
010 Jan 1;46(
6. Bueno VB,
nthesis and sw
drogels. Ca
92(2):1091-9.
7. Patel S, S
paration and

ms for sustain
ling. Int J Bio

8. Kanth VR
vindra S, Manj
drogel micros

gelatin for
orouracil. Phar
9.  Islam A, Y
m pH sensit
nd. Carbohyd

0. Islam A, Y
ase of aspiri

nyl alcohol) hy
24(5):4184-92
1. Islam A, 
coelastic prop

its drug 
cromol. 2013 

پورجاهدعاطفه

hydrogels ba
nd controllabl
1):92-100. 
, Bentini R, C
welling behav
arbohydr P

rivastava S, 
optimization

ned delivery 
ol Macromol. 

R, Kajjari P
jeshwar LS, A
pheres of ca
r the contr
rmaceutics. 20

Yasin T. Contr
tive chitosan
r Polym. 201

Yasin T, Bano 
in from pH‐s
ydrogel. J App
2. 
Riaz M, Ya

perties of ch
delivery app
Aug 1;59:119

عو  مقدم ينيحس ن

ased on cell
le delivery. E

Catalani LH, 
vior of xanth

Polym. 201

Singh MR, 
n of chitos
of lupeol fo
2018 Feb 1;1

PB, Madalag
Aminabhavi T
arboxymethyl
rolled releas
017 Jun;9(2):1
trolled deliver
n/poly (vinyl 
12 Apr 15;88

o I, Riaz M. C
sensitive chit
pl Polym Sci.

asin T. Struc
hitosan-based 
plication. Int
9-24. 

نيام محمدديس    

ulose for 
Eur Polym 

Petri DF. 
han-based 
13 Feb 

Singh D. 
an-gelatin 
or wound 
107:1888-

geri PM, 
TM. Blend 

chitosan 
e of 5-
13. 
ry of drug 

alcohol) 
8(3):1055-

Controlled 
tosan/poly 
 2012 Jun 

ctural and 
hydrogel 

t J Biol 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
20

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-6049-fa.html
http://www.tcpdf.org

