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 چکیده

صورت  pHپژوهش حاضر با هدف تولید نانو هیدروژل زیستی بر پایه صمغ دانه مرو و بررسی میزان تورم و دارورسانی آن با تغییرات دما و 

های وینیلی تهیه شد. شده توسط گروهپوشش داده شده با سیلیکاژل و اصلاح 4O3Feهای بر پایه نانو ذرات ین پژوهش، کامپوزیتپذیرفت. در ا

نانوذره اصلاح شده با ژل دانه مرو واکنش داده شد تا پیوند کووالانس بین دو ترکیب برقرار شود. سپس داروی ناپروکسن به نانوهیدروژل 

رهایش دارو نیز مورد آزمایش قرار گرفت  ،ن مرحلهآاستفاده شد. بعد از  UVرای اطمینان از بارگذاری دارو از طیف سنجی نهایی اضافه شد. ب

استفاده شد. مورفولوژی  FT-IRشده از طیف سنجی بهره گرفته شد. همچنین برای شناسایی نانو ذرات اصلاح UVو دوباره از طیف سنجی 

مورد بررسی قرار  SEMنیز با استفاده ازتکنیک میکروسکوپ الکترونی روبشی  ات در نانوهیدروژل دانه مروشدگی نانو ذرسطح و نحوه پخش

شود، بنایراین با ، محلول بافر به درون شبکه هیدروژل نفوذ کرده و دارو از آن آزاد می4/7برابر  pHبا قرار گرفتن هیدروژل در بافر با  گرفت.

 24، میزان جذب ناپروکسن آزاد شده بعد از 175/2یابد و میزان جذب ناپروکسن بارگزاری شده: افزایش می گذشت زمان، غلظت دارو در بافر

 درصد بدست آمد. 70/63ساعت:  24و درصد رهایش دارو بعد از  386/1ساعت: 
 

 

 pHنانو هیدروژل زیستی، صمغ دانه مرو، میزان تورم و دارورسانی، تغییرات دما،  :واژه های کلیدی 
 

 

 . مقدمه1

 جنس بزرگترین از لذا و است جهان در گونه 1000از تقریباً  عظیمی باشد مجموعهنعنائیان می خانواده از که (Salvia)جنس سالویا 

استفاده قرار  گردد. گیاهان متعلق به این جنس از نقطه نظر دارو شناسی فعال بوده و در طب سنتی موردمحسوب می خانواده نعناعیان
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 هایو کاسبرگ هابرگ دارای، پایا گیاهی گونه یک wild sageعمومی  با نام Salvia macrosiphon boiss گیاهان رند.گیمی

 با که گیاه این هایدانه کند.می رشد به خوبی چستانبلو خراسان و ،اصفهان ،در شیراز که است تیز نوک دانه پنج با و غشایی بزرگ

 و شکلی براق ظاهری که آن با و همرنگ شاهدانه به اندازه و کوچک است کروی هاییدانه ،شودیم شناخته در ایران دانه مرو نام

غوطه ور شدن در آب،  ژلاتینه شده و مقادیر زیادی مواد موسیلاژی آزاد  هنگام مرو به هایبزرگتر دارد. دانه سه وجهی با یک وجه

. [1] گیردهای گلو و سرفه در فرمول چهار تخم مورد استفاده قرار میشل کننده در رفع خارش کنند که در طب سنتی به عنوانمی

با وزن  ،درصد (1به  1/93- 1/78)نسبت مانوز به گالاکتوز: کتوماناناز نوع گالا صمغ آنیونی مرو و یک صمغ حاصل از دانه

 بیانگر ماهیت که بوده اسید اورئیکدرصد  32/2-28/2است و حاوی  میله مانند و پیکره سفت( دالتونکیلو 400)مولکولی متوسط 

شل شونده با برش نشان داده که نسبت به  رفتار شدیداً صمغ دانه مرو هایلوژیکی محلولباشد. از نظر رئوکترولیتی آن میپلی ال

یط در شرا و صمغ کنجاک صمغ شنبلیله ،صمغ تارا، کاستلو لوبیای صمغ ،تجاری نظیر صمغ گوار 1کلوئیدهایاز هیدرو بسیاری

تنش  ،دهد. بالا بودن ویسکوزیتهیمرفتار ژلی ضعیفی را بروز  ،درصد به بالا 5/0ی هاغلظتباشد. این صمغ در یمبالاتر  ،مشابه

های یژگیو دهد که این صمغ جدیدیمو دماهای مختلف نشان ها غلظت مرو در صمغ دانه سودوپلاستیک یداًشدو رفتار  تسلیم

 بدست آرایشی و بهداشتی ،غذایی پیوند دهنده و ژلی کننده درسیستم های ،غلیظ کننده ،پایدار کننده یک عنوان کاری خوبی را به

 درصد 72/6: است زیر شرح به تقریبی و معمول طور به شدن خشک از پس بهینه شرایط در مرو دانه صمغ ترکیبات .[2] دهدیم

. کربوهیدرات میزاندرصد  75/79 و خام فیبردرصد  67/1 ئین،پروت درصد 84/2 ،درصد خاکستر 17/8 ،درصد چربی 85/0 رطوبت،

بعدی های بسپاری با پیکربندی سهشبکه 2ها. هیدروژل[2] نیست دسترس در مرو صمغ شیمیایی ساختار مورد در بیشتر اطلاعات

 ها نیزط تهیه هیدروژلشوند. شرایدوست و دارای اتصالات عرضی هستند که در تماس با آب متورم شده اما در آن حل نمیآب

ها استفاده های آلی در فرایند تولید آناز حلال ندرتاست و علاوه بر تشکیل ژل در دمای محیط به تر ای ملایمملاحظهطور قابلبه

گیرند، باید زیست سازگاری و زیستیژه انواعی که در دارورسانی و اهداف پزشکی زیستی مورد استفاده قرار میوشود. به می

ها در پزشکی، داروسازی، صنایع بهداشتی، آرایشی، کشاورزی، باغبانی [. اخیراً از هیدروژل3پذیری قابل قبولی داشته باشند ]تخریب

پیش آشکار کرده  ازها را بیش ها در عرصه پزشکی، اهمیت آن[. امروزه استفاده روزافزون هیدروژل4است ]و صنعتی استفاده شده 

ی بزرگ، رهایش داروی موضعی، تحویل داروی داخل چشمی، : معالجه زخم، رهایش داروی ویژه رودههایی شاملاست. مثال

 [. 5اصلاح دوز دارو، مهندسی بافت، رهایش داروهای پروتئینی و پپتیدی است ]

   pHا تغییرات دما و تولید نانو هیدروژل زیستی بر پایه صمغ دانه مرو و بررسی میزان تورم و دارورسانی آن بهدف از این تحقیق، 

 می باشد.

 

                                                 
1 Hydrocolloids 
2 Hydrogel 
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 هامواد و روش. 2

 مواد شیمیایی .2-1

مشخصات  .(1)جدولهمگی از شرکت مرک تهیه شدند ه وای بودخلوص تجزیهکلیه مواد استفاده شده در این پروژه با      

 آورده شده است. 2استفاده شده در این تحقیق نیز در جدول ها و تجهیزاتدستگاه
 

 اد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق به همراه مشخصات آن ها. مو1جدول 
 

 شرکت سازنده علامت اختصاری نام لاتین یا فرمول شیمیایی نام فارسی ردیف

 Tetraethyl Orthosilicate TEOS MERCK تترا اتیل اورتو سیلیکات 1

 Vinyltrimethoxysilane VTMOS MERCK وینیل تری متوکسی سیلان 2

 3NH - MERCK ونیاکآم 3

 Oleic acid - MERCK اولئیک اسید 4

 3CHCl - MERCK کلروفرم 5

 HCl - MERCK اسید هیدروکلریک 6

 O2.4H2FeCl - MERCK چهارآبه IIکلرید آهن  7

 NaOH  MERCK سود 8

 O2.6H3FeCl - MERCK شش آبه IIIکلرید آهن  9

 Ethanol - MERCK اتانول 10

 Methanol - MERCK متانول 11

 Methacrylic acid MA MERCK متاکریلیک اسید 12

 Ethylene glycol dimethacrylat EGDMA MERCK اتیلن گلیکول دی متاکریلات 13

 Azo Bis Iso Butyl nitryl AIBN MERCK آزو بیس ایزو بوتیل نیتریل 14

 4PO2KH  MERCK مونوپتاسیم فسفات 15

 HPO42K  MERCK دی پتاسیم فسفات 16

    صمغ دانه مرو 17

 

 استفاده شده ها و تجهیزاتدستگاه. مشخصات 2جدول

 شرکت سازندهمدل یا  علامت اختصاری نام لاتین نام فارسی ردیف

 Ultraviolet-Visible فرابنفش-مرئی سنجی طیف دستگاه 1

spectroscopy UV-Vis T70+ 

 Scanning Electron میکروسکوپ الکترونی روبشی 2

Microscope Fe-SEM VP1450 

 Infrared spectrometer FT-IR shimadzu FT-880 S فروسرخ سنج طیف 3

 Sensitivity Scale -- Mettler گرم 01/0ترازوی حساس با دقت  4

 Vaccum Oven -- U30 خلأآون  5

 Ultrasonic bath -- Bandelin حمام اولتراسونیک 6
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 4O3Fe یسیمغناط ذرات نانو سنتز. 2-2

دهانه مجهز به  3میلی لیتری  200بالن  یک به[. 6] (، انجام شد2010) و همکارانفرجی توسط  ارائه شده روش طبق مرحله این     

و  O2.4H2FeCl میلی مول( 01/0)گرم  2میلی لیتر آب،  150مبرد رفلاکس و ورودی و خروجی گاز آرگن و همزن مغناطیسی، 

درجه سانتی  80دمای  به مخلوط واکنش ضمن هم زدن اضافه شد. دمای (2: 1)نسبت  O2.6H3FeClل( میلی مو 02/0گرم ) 43/5

 30شد. مخلوط حاصل به مدت  اضافه %25 میلی لیتر محلول آمونیاک 75 قطره قطره واکنش محلول به در این دما شد و گراد رسانده

ک اسید به صورت قطره قطره به مخلوط واکنش اضافه شد. دوباره مخلوط میلی لیتر اولئی 5دقیقه دیگر در همین دما همزده شد. حالا 

ساعت دیگر در دما و شرایط قبل هم زده شد. بعد از گذشت این زمان مخلوط سیاهی حاصل شد که با افزودن  3واکنش به مدت 

شبانه  ی و بعد از گذشت یکبه آن تشکیل دو فاز مشاهده گردید. محصول توسط یک آهن ربای قوی خارجی به آرام %95اتانول 

درجه سانتی  40در نهایت در آون خلأ در دمای  شستشو و %95روز از فاز محلول جدا شد. نمونه جامد حاصل چندین بار با اتانول 

 (.1-5مورد شناسایی قرار گرفت )شکل  FT-IRگراد خشک شد. بعد از خشک شدن کامل، توسط تکنیک طیف سنجی 

 
 

 4O3Fe نمونه ایبر IR-FT طیف .1 شکل
 

 

ظاهرشده  cm55/585-1 دهد. در ایـن طیف پیک شاخص که در نـاحیهیمنشان  ار 4O3Feمربوط به نانو ذرات  IR-FTطیف  1شکل 

 باشد.یمی از سنتز نانوذرات مربوط انشانهاست که  Fe-Oاست مربوط به حرکات کششی پیوند 
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 2@SiO4O3Fe (core/shell). سنتز 2-3

میلی لیتر  300میلی لیتری، حاوی  500به یک بالن  [.7همکاران انجام شد ] و عسگری توسط شده ارائه روش طبق رحلهم این     

درجه سانتیگراد قرار  70( اضافه شد. بالن در حمام التراسونیک در دمای 4O3Feاز محصول مرحله اول ) میلی گرم 400، %96 اتانول

دقیقه در همین شرایط در  30قطره به مخلوط واکنش اضافه شد. مخلوط واکنش حدود  میلی لیتر آمونیاک قطره 20داده شد و 

شروع به همزدن شد و در این شرایط به  100واکنش توسط همزن مکانیکی با دور  حمام اولتراسونیک قرار گرفت و سپس مخلوط

دیگر در همان  ساعت 3حدود  و بعد ازآن ( قطره قطره اضافه شدTEOSمیلی لیتر تترا اتیل ارتوسیلیکات ) 8/0مخلوط واکنش 

شرایط همزده شد. بعد از اتمام این زمان، بالن کنار گذاشته شد و با استفاده از یک آهن ربای خارجی، رسوب حاصل جدا شد. 

 درجه سانتی گراد قرار داده شد تا خشک 40ساعت در آون خلأ در دمای  12محصول سه بار با آب مقطر شستشو وسپس به مدت 

 (.2مورد شناسایی قرار گرفت )شکل  FT-IRشود و در نهایت توسط تکنیک طیف سنجی 
 

 
 

 SiO4O3Fe@2 نمونه برای IR-FT طیف .2 شکل
 

 که در ناحیه O-Feدهد. در این طیف علاوه پیک شاخص را نشان می SiO4O3Fe@2مربوط به نانو ذرات  IR-FT( طیف 2شکل )
1-cm 24/591 1 شاخص دیگری در ناحیهشود، پیک مشاهده می-cm 78/1089 شود که مربوط به حرکات کششی پیوند دیده می

Si-O-Si  4است که این نیز بیانگر این موضوع است که سطح نانوذراتO3Fe  2توسطSiO .پیک شاخص  پوشش داده شده است

 است. O-H شود که مربوط به حرکات کششی پیونددیده می 31/3383دیگری در ناحیه 
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 Fe3O4@SiO2@VTMOS سنتز .2-4

 اضافه( SiO4O3Fe@2) سیلیکا با شده داده پوشش ذره نانو از گرم 200 اتانول، لیتر میلی 150 حاوی لیتری میلی 250 بالن یک به    

 به آن از بعد. شد همزدن به شروع مکانیکی همزن توسط سپس و گرفت قرار اولتراسونیک حمام در دقیقه 15 مدت به مخلوط. شد

 به OH4NH محلول لیتر میلی 10 چنین هم و قطره قطره( VTMOS) سیلان متوکسی تری وینیل لیتر میلی 5/0 واکنش لوطمخ

 40 شود نشین ته رسوب اینکه برای نهایت در و شد همزده مغناطیسی همزن با اتاق دمای در ساعت 8 واکنش. شد اضافه آهستگی

. شد داده شستشو متانول با رسوب بار چندین و استخراج خارجی ربای آهن یک با حاصل رسوب. شد اضافه آن به اتانول لیتر میلی

 داده پوشش سیلیکا با احتمالاً که ذراتی تا شد داده قرار مولار 1 اسید هیدروکلریک محلول در روز شبانه یک مدت به نهایی رسوب

 تا شد داده قرار گراد سانتی درجه 40 دمای با خلأ آون در و جدا خارجی ربای آهن یک با رسوب دوباره. شوند جدا بودند نشده

 (.3 شکل) گرفت قرار شناسایی مورد FT-IR سنجی طیف تکنیک توسط نهایت در و شود خشک

 

 
 

 Fe3O4@SiO2@VTMOS نمونه برای FT-IR طیف -3 شکل

 

cm- و cm590-1 هایکبر پی دهد. علاوهرا نشان می VTMOS2@SiO4O3Fe@مربوط به نانو ذرات  IR-FT( طیف 3شکل )

 که مربوط به شودمی دیده cm62/1613-1 در ناحیه نزدیک نیز پیک شاخص دیگری ،Si-O-Siو  FeOمربوط به  175/1098

بنابراین با این  کنیم.یموینیلی را مشاهده  H-C=C-H پیوند cm54/3046-1 چنین هم است و H- C=C-Hپیوند کششی حرکات

 .اندگرفتههای وینیلی نیز روی سطح نانوذرات قرار ه گروهتوان نتیجه گرفت کمشخصات می
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 (CS@VTMOS هیتهوینیل دار کردن مرو ). 2-5

بعد محلول را صاف کرده و به پلیت انتقال  ساعت جوشاندیم 2به مدت  لیتر آب مقطر 3گرم دانه مرو را درمقدار  200در ابتدا      

ساعت نمونه را از آون بیرون آوردیم و صمغ  12یم تا خشک شود بعد از گذشت درجه قرار داد 60دادیم سپس در آون تحت دمای 

مجهز به مبرد رفلاکس و ورودی و خروجی گاز آرگن و  میلی لیتری دو دهانه 200 بالن دانه مرو را استخراج کردیم و بعد به یک

درجه سانتی  60واکنش در حین هم زدن به یک گرم دانه مرو اضافه شد. دمای  میلی لیتر آب مقطر، 100همزن مغناطیسی حاوی 

اضافه شد  به مخلوط واکنش (VTMOS)وینیل تری متوکسی سیلان میلی لیتر  1دقیقه قطره قطره  15گراد رسانده شد. بعد از حدود 

ل درجه سانتی گراد تحت خلأ آرگون همزده شد. بعد از اتمام واکنش حلا 60ساعت مخلوط واکنش در دمای  24 و به مدت یک

درجه سانتی گراد قرار داده شد تا کاملاً خشک شود. محصول  60واکنش توسط روتاری تبخیر و محصول در آون خلأ در دمای 

 (.5و  4مورد شناسایی قرار گرفت )شکل  FT-IRیعنی مرو وینیل دار شده توسط تکنیک طیف سنجی 

 
 CSمرو  نمونه برای FT-IR . طیف4 شکل

 

 OH هایگروه به مربوط پهن پیک cm-1 45/3433 محدود در. باشدمی خالص مرو نمونه IR فطی دهنده نشان 4شکل  طیف

 .است آلیفاتیک C-H دهنده نشان cm-1.29/ 2924 محدوده وپیک. است شده مشاهده
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 ((CS@VTMSOوینیل دار  برای نمونه مرو FT-IR. طیف 5شکل 

 

کربن و -نشان دهنده پیوند دوگانه کربن cm 94/1063-1، پیک موجود در که مربوط به نمونه مرو وینیل دار شده است 5در طیف 

و  cm 23/2921-1محدودهای  هاییکپباشد. یم O-Si اتصالات نوسانات دهنده نشان cm 91/1043-1پیک در محدوده 

باشد. ایجاد یمنیلی وی H-Cی دهندهنشان  cm 33/3068-1یک موجود درپ باشند.یم آلیفاتیک های H-Cی دهندهنشان  28/2958

 است. توجه قابل cm 25 /3411-1سیلان و موسیلاژ چیا به دلیل حضور پیک پهن ناحیه  متوکسی تری وینیل بین هیدروژنی پیوند

 

 (VTMOS@CS2@SiO4O3Fe@. سنتز نانوهیدروژل مرو )2-6

 250[. برای انجام به یک ارلن 8شده، انجام شد ]ارائه ه توسط توسط قائمی و همکاران این مرحله واکنش با استفاده از روشی ک     

اضافه شد. بشر  (VTMOS2@SiO4O3Fe@) میلی گرم از محصول مرحله سوم 200میلی لیتر کلروفرم،  60میلی لیتری حاوی 

گرم  6/0درجه سانتی گراد قرار داده شد. بعد از گذشت این زمان،  25دقیقه در حمام التراسونیک در دمای  30حاوی مواد به مدت 

میلی مول( متاکریلیک اسید به محتویات ارلن اضافه  6/0میکرولیتر )معادل  102( به همراه VTMOS@CSاز مرو وینیل دار شده )

میلی مول(  6/0میلی لیتر ) 23/0دقیقه دیگر در حمام التراسونیک قرار داده شد. بعد از این مدت  30شد. مخلوط واکنش به مدت 

 به عنوان (AIBN) میلی گرم آزو بیس ایزوبوتیل نیتریل 2به عنوان کراس لینکر و ( EGDMA) اتیلن گلیکول دی متاکریلات

درجه سانتی گراد تحت التراسونیک  25دقیقه در دمای  30به مخلوط واکنش اضافه شد. ارلن دوباره به مدت  پلیمریزاسیون آغازگر

به بالن یک دهانه مجهز به مبرد رفلاکس و ورودی و خروجی گاز آرگن منتقل شد.  واکنش از ارلن لوطقرار گرفت. بعد از آن مخ

ساعت در این شرایط همزده شد. بعد از اتمام این زمان،  24درجه سانتی گراد تنظیم و به مدت  70دمای مخلوط واکنش روی 
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شسشتو  9: 1استیک اسید با نسبت حجمی  -با مخلوط متانولمحصول با استفاده از یک آهن ربای خارجی جدا شد و چندین بار 

ساعت خشک و توسط تکنیک  12درجه سانتی گراد برای مدت  70داده شد و در نهایت محصول توسط آون خلأ و در دمای 

 .(6-5 مورد شناسایی قرار گرفت )شکل SEMو  FT-IRطیف سنجی 

 
 (Fe3O4@SiO2@VTMOS@CSمرو )برای نمونه نانوهیدروژل  FT-IR. طیف 6شکل 

 

ی موجود در ناحیه هاکیپ. باشدیم ذرات آهن نانو حاوی برای نمونه نانوهیدروژل مرو وینیل دار شده FT-IRطیف  6طیف شکل 

cm-163/455 و cm-1 71/575 نوسانات پیوندهای نشان دهنده Fe-O  وFe-O-Si آهن در نمونه  مغناطیسی ذرات نانو حضور و

 مربوط cm-1 86/1093 یمحدوده کیپ ی گروه کربونیل است.دهنده نشان cm-1 73/1727 یمحدوده. پیک باشندیمهیدروژل 

 O-Hمربوط به گروه  cm-1 89/3378 یمحدودهپیک  است. های آلیفاتیک C-Hمربوط به  cm-1 2958پیک  و باشدیم si-o-siبه 

 است.
 

 . نتایج و بحث 3

 SEM هایشکل نتایج بررسی .3-1

 شده سنتز ساختارهای شناسی ریخت هایویژگی تشریح برای قدرتمند تکنیک یک( SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ     

 و ب الف، تصویر. دهدمی نشان شده، ساخته مرو نانوهیدروژل برای را مختلف هاینمایی بزرگ با SEM تصاویر 7 شکل. باشدمی

 ساختاری هایویژگی حالیکه در است،( نانومتر 500و  200) بیشتر نمایی زرگب یک در مرو هیدروژل ساختار نمایش به مربوط ج

 کنندمی آشکار بیشتر نمایی بزرگ با تصاویر این. شوندمی داده نمایش ،(میکرومتر 2) کمتر بزرگنمایی با الف تصویر در ترجزئی
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 این توانایی از اینشانه ساختار در فرج و خلل وجود. شندبامی شده بافته هم به هایدانه و ذرات از متشکل شده، سنتز ساختارهای که

 .باشدمی دیگر مواد و دارو دریافت جهت ترکیب

 

 
 دارو رهایش. 3-2

رسانیم میلی لیتر می 25را تهیه نموده و هرکدام را بصورت مجزا به حجم  4HPO2K گرم از 37/0و  4PO2KHگرم از  35/0 ابتدا     

تا  مولار به آن اضافه شد 2آید. حال مقداری سود به دست می 7 حدود pH یک بشر مخلوط کرده و بافر باسپس هردو محلول را در 

pH  گرم از محصول مرحله قبل )هیدروژل حاوی دارو( قرار  1/0میلی لیتری،  25 برسد. سپس در یک بالن کوچک 4/7محلول به

درجه سانتی گراد قرار داده شد. مخلوط با  37شد. بالن در حمام آب با دمای میلی لیتر از بافر آماده شده به آن اضافه  10و  داده شد

همزن مغناطیسی هم زده شد. به تدریج با نفوذ بافر به درون هیدروژل، داروی بارگذاری شده در هیدروژل از آن جدا شد و به درون 
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 80دقیقه و به مدت  10ارگذاری، در فواصل زمانی میزان رهایش دارو مثل مرحله ب محلول بافر نفوذ کرد. حال جهت اندازه گیری

و زارزیکی شود. مرحله بارگذاری و رهایش دارو با روش ارائه شده توسط محلول واکنش اندزه گیری می UVدقیقه، جذب 

 [.9همکاران  انجام شد ]
 

 . تورم هیدروژل3-3

 3به آن اضافه شد. بعد از گذشت  مقطر آب میلی لیتر 100 و دهاز هیدروژل مرو را قرار دا گرم 1/0میلی لیتری،  200در یک بشر      

شود و  شده بود قرار داده شد تا آب اضافی آن جدا ای که از قبل توزینکاغذ صافی ظرف خارج شد و روی از ساعت، هیدروژل

 (.3)جدول شود  محاسبه هیدروژل شد تا میزان تورم اتاق، توزین انجام دقیقه قرار گرفتن در هوای 15بعد از 

را دارند. نانوهیدروژل طبیعی دانه مرو نیز از  آبی هایسیال و آب جذب زیاد قابلیت ابرجاذب ها معروف هستند که به هاهیدروژل

ژل مورد وساعت، میزان جذب آب توسط این نانوهیدر 24این قاعده مستثنی نیست. بنابراین با قرار دادن آن در آب مقطر به مدت 

 :شودیمفت. برای به دست آوردن درصد تورم از فرمول زیر استفاده آزمایش قرار گر

 
وزن هیدروژل خشک است. نتایج اندازه گیری میزان تورم نانوهیدروژل دانه مرو در  dWوزن هیدروژل متورم و  sWدر این رابطه، 

 یدروژل بسیار بالا است.، میزان تورم این نانوهشودیمخلاصه شده است. همانطور که در این جدول مشاهده  3جدول

 

وزن نانوهیدروژل اولیه 

 )گرم(

وزن نانوهیدروژل متورم شده + 

 کاغذ صافی )گرم(

وزن خالص نانوهیدروژل 

 متورم شده )گرم(

درصد جذب آّب 

 )درصد(

2/0 46/4 64/3 1720 

 

 اطلاعات مربوط به تورم نانوهیدروژل مرو .3جدول 
 

 . بارگذاری دارو3-4

)برای  قلیایی به حجم رسانده شد مقطر میلی لیتر آب 100توسط  ˛گرم داروی ناپروکسن 01/0میلی لیتری حاوی  100 بالن یک     

مولار اضافه شد، بعد این آب قلیایی به بالن حاوی ناپروکسن اضافه  1/0میلی لیتر سود  2حل شدن دارو در آب ابتدا به آب حدود 

گرم نانوهیدروژل مرو ساخته شده در مرحله قبل قرار  1/0میلی لیتری،  50 بشر ر یکد شد. سپس حل آب در و با همزدن، دارو شد(

تنظیم و جذب  نانومتر 245را بر روی  UV دستگاه موج شد. طول اضافه ناپروکسن داروی محلول میلی لیتر از 10داده شد و به آن 

UV اندازه گیری شد. محصول یعنی )هیدروژل حاوی دارو( دقیقه 80بالای هیدروژل، در فواصل زمانی ده دقیقه و به مدت  محلول ،
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درجه سانتی گراد قرار داده شد تا کاملاً  60را از محلول بالای آن جدا و با آب مقطر شستشو داده شد و سپس در آون خلأ در دمای 

به تغییرات غلظت  توانیمخشک شود. با توجه به خطی بودن رابطه بین جذب و غلظت داروی ناپروکسن، از تغییرات جذب دارو 

پی برد. پس از اضافه کردن محلول دارو به نانوهیدروژل، با گذشت زمان، جذب دارو انجام شده و در نتیجه غلظت آن در محلول 

 ضمناًدرصد ناپروکسن جذب نانو هیدروژل شد.  90ساعت، حدود  24حاوی دارو و ژل کاهش یافت. به طوری که پس از گذشت 

 .شودیمان جذب دارو در هیدروژل از فرمول زیر استفاده برای محاسبه میز

 
 wو  باشدیمناپروکسن  tبه ترتیب غلظت ابتدایی و در زمان  tCو  0C. باشدیم tمیزان جذب ناپروکسن در زمان  tQدر این فرمول 

 .باشدیموزن هیدروژل 
 

 . بررسی رهایش دارو از هیدروژل3-5

واقع شود. اگر دارو سریع آزاد  مؤثر، نیاز است که به مقدار مناسب آزاد شده تا کندیمد حرکت هنگامی که دارو به طرف مقص     

معده و سایر عوارض جانبی را ایجاد کند. سرعت رهایش دارو از درون -جذب نشده یا حساسیت روده کاملاًشود، ممکن است 

ین، افزایش سرعت نفوذ آب به درون شبکه هیدروژل، منجر به شبکه هیدروژل با سرعت نفوذ آب در آن ارتباط مستقیم دارد. بنابرا

، محلول بافر به درون شبکه هیدروژل نفوذ 4/7برابر  pH. با قرار گرفتن هیدروژل در بافر با شودیمکاهش زمان رهایش دارو از آن 

. و میزان رهایش دارو با استفاده از ابدییم، بنایراین با گذشت زمان، غلظت دارو در بافر افزایش شودیمکرده و دارو از آن آزاد 

 .شودیمفرمول زیر محاسبه 

 

 1757/2میزان جذب ناپروکسن بارگزاری شده: 

 386/1ساعت:  24میزان جذب ناپروکسن آزاد شده بعد از 

 درصد 7/63ساعت:  24درصد رهایش دارو بعد از 
 

 . نتیجه گیری4

 که هستند کووالانسی پیوندهای با پلیمری خطی زنجیرهای شامل بعدیسه رساختا دارای هایمولکول درشت ها،هیدروژل     

 موجب دارند، وجود پلیمر خطی زنجیرهای روی که قطبی هایگروه. اندیافته جانبی اتصال شیمیایی یا فیزیکی طوربه معمولاً

دارند.  تورم قابلیت ن ترکیباتشوند، ایمی سبب را هاآن ناپذیری انحلال عرضی، پیوندهای و شده هیدروژل دوستیآب

 از سازگاری زیست و پذیریتخریبزیست و نبودن سمی ارزانی، تنوع، تجدیدپذیری، فراوانی، دلیل به طبیعی پایه هایهیدروژل

شده در ماتریکس حاوی نانوذرات مغناطیسی پراکنده یمریهای پلشبکه ،های مغناطیسیهیدروژلزیادی برخوردارند. نانو اهمیت
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انتقال هدفمند ترکیب موردنظر ازجمله ژن، دارو، سلول بنیادی، پروتئین و آنتی بادی به بافت . یمر دارای اتصال عرضی هستندپل

عنوان یک عامل فعال سطحی  به مروصمغ دانه  .باشدپزشکی میعلم کاربردهای نانوذرات مغناطیسی در ترین مهمز ا وسلول هدف

 یهاو پوشش هایلمف)دهنده و پوشش یلمف دهندهیلعنوان یک عامل تشکامولسیونی و نیز به هایستمی)امولسیفایر( در پایدارسازی س

 است. انواع محصولات غذایی و دارویی شناخته شده یدهدر پوشش( خوراکی پذیرِتخریبیستز

 تهیههای وینیلی شده توسط گروهحاصلاو پوشش داده شده با سیلیکاژل  4O3Feذرات  نانو پایه بر هایکامپوزیت پژوهش، این در

سپس داروی ناپروکسن به  نانوذره اصلاح شده با ژل دانه مرو واکنش داده شد تا پیوند کووالانس بین دو ترکیب برقرار شود.شد. 

یش دارو استفاده شد. بعد از ان مرحله رها UV-Visنانوهیدروژل نهایی اضافه شد. برای اطمینان از بارگذاری دارو از طیف سنجی 

 از شدهذرات اصلاح نانو شناسایی برای همچنینبهره گرفته شد.  UV-Visنیز مورد آزمایش قرار گرفت و دوباره از طیف سنجی 

 تکنیکاز استفاده با نیز نانوهیدروژل دانه مرو در ذرات نانو شدگیپخش و نحوه مورفولوژی سطح شد. استفاده FT-IRیف سنجی ط

ساعت، میزان جذب  24با قرار دادن آن در آب مقطر به مدت   بررسی قرار گرفت.مورد  ((SEMشی روب الکترونی میکروسکوپ

سرعت رهایش   میزان تورم این نانوهیدروژل بسیار بالا است.که مشاهده شد  آب توسط این نانوهیدروژل مورد آزمایش قرار گرفت

، محلول 4/7برابر  pHبا قرار گرفتن هیدروژل در بافر با  .تقیم دارددارو از درون شبکه هیدروژل با سرعت نفوذ آب در آن ارتباط مس

 .شودیمبافر به درون شبکه هیدروژل نفوذ کرده و دارو از آن آزاد 
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Abstract 

     The aim of this study was to produce bio-nano-hydrogels based on Salvia macrosiphon boiss seed's gum and 

to evaluate its swelling and drug delivery with changes in temperature and pH. In this research, composites 

based on Fe3O4 nanoparticles coated with silica gel and modified by vinyl groups were prepared. The modified 

nanoparticles were reacted with wild sage's seed gel to establish a covalent bond between the two compounds. 

Naproxen was then added to the final nanohydrogel. UV spectroscopy was used to ensure drug loading. After 

that step, drug release was also tested by using UV spectroscopy. FT-IR spectroscopy was also used to identify 

the modified nanoparticles. The surface morphology and dispersion of nanoparticles in wild sage seed's 

nanohydrogel were also investigated using SEM scanning electron microscopy technique. By placing the 

hydrogel in a buffer with a pH of 7.4, the buffer solution penetrates into the hydrogel network and the drug is 

released from it. Absorption rate of naproxen released after 24 hours was 1.386 and drug release percentage 

after 24 hours was 63.7%.       

Keywords: Bio nano-hydrogel, wild sage seed's gum, swelling and drug delivery, temperature changes, pH. 
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