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Abstract 
 

Background and purpose: Ascorbic acid is a crystalline, water-soluble powder that is used in 

topical preparations as an antioxidant, a skin lightener, a wound-healing agent, and an anti-wrinkle agent. 

However, skin penetration following topical administration is limited due to its hydrophilic characteristics 

and high-water solubility, and this challenge is further exacerbated by the vitamin’s low chemical stability 

in aqueous solutions. In this study, a niosomal delivery system was employed to enhance the skin 

permeability of ascorbic acid. 

Materials and methods: In this experimental study, ascorbic acid-loaded niosomes were prepared 

by the thin-layer hydration method, followed by sonication. The effects of the surfactant system and the 

sonication process on nanoparticle properties were investigated. An optimal formulation, based on 

particle size, polydispersity index (PDI), zeta potential (ZP), and entrapment efficiency (EE), was selected 

for evaluation of transdermal absorption and drug release across a dialysis membrane. 

Results: The results showed that the optimal formulation had a mean particle size of 168.15 ± 7.3 nm, a 

PDI of 0.31 ± 0.06, and an entrapment efficiency (EE) of 34.7 ± 5.2%. Transmission electron microscopy 

(TEM) images demonstrated the homogeneity and morphology of the niosomes. Attenuated total reflectance–

Fourier transform infrared (ATR-FTIR) spectra and differential scanning calorimetry (DSC) thermograms 

showed successful drug loading without any chemical interactions. Drug release studies demonstrated a slow 

and controlled release pattern from ascorbic acid-loaded niosomes compared with the drug solution. 

Percutaneous absorption studies using rat abdominal skin in Franz diffusion cells showed enhanced skin 

penetration and increased skin retention after 24 h for ascorbic acid-loaded nanoparticles. 

Conclusion: These results indicate that the niosomal system is a suitable and stable delivery vehicle 

for the topical delivery of ascorbic acid. 
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 پژوهشی

تهیه نانوذرات نیوزوم آسکوربیک اسید با روش هیدراسیون لایه 
 رسانی پوستی نازک به منظور ارتقای دارو
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 چکیده
هوا  موعو ی بوا اتورا  ر فوراررد ی محلوو  در آ  موی با ود کو  دآسکوربیک اسید پودر کریستال :سابقه و هدف

گیرد. محلولیت آبی بوای  ایون اکسیدان، رر ن کنند  پوست، ترمیم کنند  زخم ر جوان کنند  مورد استفاد  قرار میآنتی
حوی  آبوی دارا  چنین ایون ترکیوب در مگردد. همماد  سبب محدرد  دن میزان نفوذ پوستی ر عبور از سد یی  اپیدرم می

رسوانی  پایدار  باییی نمی با د. در این پژرهش جهت ارتقا  جذ  پوسوتی ایون ریتوامین، از سوامان  نیووزرم بورا  دارر
 استفاد   د  است.
دنبا    جهت تهی  نیوزرم ها از ررش هیدارسیون یی  نازک ر بآزمایشگاهی،  -در این مطال   تجربی ها: مواد و روش
هوا  نیووزرم موورد یابی ب  نانوذرا  مناسب، عوامل موثتر برریژگید. جهت دستپراکندگی، استفاد    آن سونیک  کردن

ا ،  واخ  پراکنودگی، پتانسویل زتوا، بوارگیر  دارر، مورفولووت  ذرا  ر بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج انداز  ذر 
ا  دیوالیز میوزان جوذ  پوسوتی انتووا  ر موورد برهمکنش بین اجزا، فرمویسیون اپتیمم جهت بررسی آزاد ساز  از غشو

 ارزیابی قرار گرفت.
، ر میوزان 35/6±66/6نوانومتر،  واخ  پراکنودگی  51/561±3/7فرمویسویون بهینو  دارا  انوداز  ذر  ا   هاا:یافته
دهنود  عودم بورهمکنش نشوان DSCر ترمووگرام هوا   ATR-FTIRهوا  درصد بوود. بررسوی فیو  7/33±2/1بارگیر  
ء فرمویسیون ر همچنین بارگیر  مثتر دارر در حامل بوود. نتوایج آزاد سواز  نشوان داد کو  یی بین دارر ر سایر اجزا یمیا

میوزان  پوذیرد. بررسویرهش دارر از سامان  نیوزرم در مقایس  با محلو  دارر بوا ررنود آهسوت  تور ر کنتور   ود  انجوام موی
ساعت، نشان داد ک  میزان نفوذ دارر ر مقدار  23یماند  در پوست در فی آسکوربیک اسید نفوذ یافت  از پوست ر دارر  باق

 تر از فراررد   اهد می با د.دار  بیشدارر  باقیماند  در پوست، در حامل نیوزرم ب   کل م نی
سامان  نیوزرم می تواند یک حامل مناسب برا  دارررسانی پوستی آسکوربیک اسید، همرا  با پایدار   استنتاج:

 .اسب با دمن
 

 ، آسکوربیک اسید، هیدراسیون یی  نازک، دارررسانی پوستی، نانوذرا  واژه های کلیدی:
 

 E-mail: msaeedi@mazums.ac.ir                             جاد  خزر، دانشکد  داررساز ، دانشگا  علوم پز کی مازندران، 51سار ، کیلومتر  -مجید سعیدیمولف مسئول: 

 استاد گرر   یمی دارریی، دانشکد  داررساز ، دانشگا  علوم پز کی مازندران، سار ، ایران. 5

 دانشجو  داررساز ، دانشکد  داررساز ، دانشگا  علوم پز کی مازندران، سار ، ایران. 2

 علوم پز کی مازندران، سار ، ایران استاد گرر  فارماسیوتیکس، دانشکد  داررساز ، دانشگا . 3

 دکترا  توصصی فارماسیوتیکس، دانشکد  داررساز ، دانشگا  علوم پز کی مازندران، سار ، ایران. 3

 استادیار گرر  فارماسیوتیکس، دانشکد  داررساز ، دانشگا  علوم پز کی هرمزگان، بندرعباس، ایران. 1

 علوم دارریی، پژرهشکد  داررها  گیاهی ر اختلای  متابولیک، دانشگا  علوم پز کی مازندران، سار ، ایران استاد گرر  فارماسیوتیکس، مرکز تحقیقا . 6

  : 52/55/5363 تاریخ تصویب :             7/3/5363 تاریخ ارجاع جهت اصلاحا  :              3/3/5363 تاریخ دریافت 
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 پژوهشی

 

 

 مقدمه
ن فووراران تووری ،Cآسووکوربیک اسووید یووا ریتووامین 

. (5)ی اکسویدان در پوسوت انسوان موی با ودترکیب آنتو

خور وید،  فرایندها  اکسیداتیو نا ی از تابش ا    نوور

ها  محیطی، است ما  دخانیا  ر عوامول دیگور آلودگی

در پوست انسان، سبب توریب ساختار فبی وی پوسوت ر 

بررز عوارعی مانند پیر  زردرس پوست ر مست د  دن 

گردد. این ریتامین ا  موتل  میهآن برا  بررز بیمار 

بووا مداخلوو  در چرخوو  اکسوویداتیو از مسوویرها  انتقووا  ر 

اکسیدانی خوود را اعموا  اهدا  الکتررن، عملکرد آنتی

 وود این ماد  ب  سادگی اکسید می تنماید. در حقیقمی

ها  اکسیژن آزاد نمودن الکتررن سبب حذف گون ر با 

، 2)گورددموی( Reactive oxygen species, ROS) ف ا 

این ماد  همچنین ب  عنوان یک کوفاکتور با یون ها   (.3

فلز  موجود در محل ف ا  آنزیم هوا بورهمکنش داد  ر 

 ووود. هووا موویسووبب حووذف عملکوورد کاتووالیزرر  آن

ها  فلز   اکسیدانی ر غیرف ا  ساز  یونمکانیسم آنتی

کنندگی پوست آسکوربیک اسید نیز سبب اترا  رر ن

برخلاف گیاهان ر برخی حیوانا ، انسان ب   (.3)دگردمی

گلوکونو گاما یکتون اکسویداز، -علت ندا تن آنزیم ا 

بایست از فریق با د ر میقادر ب  بیوسنتز ریتامین ث نمی

ها نشوان داد  خوراکی این ماد  را دریافت نماید. بررسی

است ک  حتی در مقادیر خوراکی بوا دزر بوای نیوز، تنهوا 

انوودکی از آسووکوربیک اسووید ف ووا  بوو  پوسووت  مقووادیر

رسد ر زیست دست یابی این ریتوامین در پوسوت، از می

. همین امور سوبب  ود  (1)مسیر خوراکی ناچیز می با د

است تا برا  اهداف درمانی ر آرایشی در پوست، مسویر 

رسانی پوستی مورد توج  قرار گیرد تا بتوان غلظت  دارر

  .(6)رسانی نمود ر پوست داررمناسبی از این ریتامین را د

آسکوربیک اسید یک ساختار بواردار ر هیودررفیل 

)محلو  در آ ( دارد ک  همین امر میزان نفوذ این مواد  

از سد یی   اخی پوست را ک  سواختار  لیووفیول دارد، 

ب   د  محدرد می سازد. ناپایدار بودن ریتامین ث نیز، 

موع ی این  مسئل  دیگر  است ک  بر محدردیت تجویز

. ررش ها  موتل  برا  افزایش میزان (7)افزایدماد  می

نفوذپذیر  آسکوربیک اسید مورد بررسوی قورار گرفتو  

تور است ک  از آن جمل  می توان ب  کاربرد مشتقا  کوم

ا ار   pHهیدررفیل مانند آسکوربیل پالمیتا  ر یا تغییر 

د  ک  ریتامین ث یک ترکیب اسوی نمود. با توج  ب  این

موی تووان گونو  غیریوونیز  ایون  pHمی با د، با کاهش 

ها  لیووفیل گون   ماد  را افزایش داد. با توج  ب  ریژگی

غیر یونیز ، میزان نفووذ دارر افوزایش موی یابود. در یوک 

فوراررد  موعو ی بو   pHمطال   مشاهد   د ک  کاهش 

تر فراررد  ر افزایش نفوذپذیر  سبب پایدار  بیش 1/3

. از جمل  راهکارها  جدید  ک  برا  (1)دگرددارر می

ارتقا  نفوذپذیر  داررها ب  پوست موورد اسوتفاد  قورار 

مووی گیوورد، بووارگیر  نمووودن دارر در نووانوذرا  ماننوود 

لیووزرم ها، نیوزرم ها، اتوزرم ها، ر نانوذرا  لیوید  می 

با د. در این میان نیوزرم ها از جمل  نانوذرا  پرکاربرد 

 . (9)با ند  ها  دارریی پوستی ر آرایشی میدر فراررد

نیوزرم ها رزیکو  هایی هستند کو  عمودتاح حوار  

سورفکتانت ها  غیر یونی ر هیدرات  هسوتند ر همچنوین 

در بسیار  از موارد  امل کلسترر  یوا مشوتقا  آن نیوز 

ها را قادر  می با ند. ساختار منحصر ب  فرد نیوزرم ها آن

انند مواد هیدررفیل ر لیووفیل را بتو سازد تا هر در نوعمی

حمل نمایند. تولید نیوزرم برا  ارلین بار از صن ت لوازم 

آرایشی ر بهدا تی آغاز  د ر سوس کاربردها  بوالقو  

بووارگیر  ر  (.56)نیوووزرم در انتقووا  دارر بررسووی  وود

انکوسول  نمودن مناسب همرا  با کارایی این سامان  ها در 

اررهووا سووبب  وود  اسووت تووا ایوون افووزایش نفوذپووذیر  د

نانوحاموول هووا مووورد توجوو  قوورار گیرنوود. همچنووین ایوون 

نانوذرا  با بارگیر  دارر در رزیکو  خوود موی تواننود 

  (.55)سبب پایدار  ماد  دارریی نیز بشوند

با توج  ب  پایدار  کوم آسوکوربیک اسوید ر نفووذ 

پوسووتی نوواچیز آن، در ایوون پووژرهش بوو  تهیوو  نووانوذرا  

 حار  این ماد  پرداخت   د  است تا بتوان داررنیوزرمی 

رسانی پوستی را توس   داد. بودین منظوور نووع ر مقودار 

مرا  پالس سونیکاتور ب نوان متغیرها  ه سورفکتانت، ب 
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تاتیرگذار بور نانوحامول هوا  آسوکوربیک اسوید موورد 

 بررسی قرار گرفت. 

 

 ها مواد و روش
ارر  دآزمایشوووگاهی،  -در ایووون مطال ووو  تجربوووی

سوولفیت آسکوربیک اسید، کلسوترر  ر سودیم متوا بوی

)سامچان کر (، اسووان  66) رکت مرک آلمان(، توئین 

، اسید کلریودریک ر د  کلررمتوان ) وارلو اسووانیا( 66

ب نوان مواد مورد نیاز برا  تهی  نانوذرا  موورد اسوتفاد  

 Humanقرار گرفتند. آ  خال  دیونیز  توس  دستگا  

   تهی   د. ب  صور  تاز )ساخت کر (،

گورم میلی 566ابتودا  ،جهت رسم منحنی اسوتاندارد

گوورم سودیم متووا میلی 566آسوکوربیک اسوید بوو  همورا  

 pH 1/5( در بافر بوا  سولفیت )ب  عنوان آنتی اکسیدانبی

لیتوور  بوو  حجووم میلی 566حوول کوورد  ر در بووالن ترت  

رفوت رساند   د ر برا  دقایقی در حمام سونیک  قرار گ

تا از حل  دن آن افمینان کسب  ود. سوس از محلوو  

، 3، 3، 2، 5ها   غلظت 9فوق برا  برا  تهی  استاندارد 

لیتر استفاد   ود. سووس میکررگرم بر میلی 9، 1، 7، 6، 1

هووا  یوواد  وود  بووا اسووتفاد  از  جووذ  نووور  محلووو 

اسوکتررفتومتر ماررا  بنفش )جاسوکو، تاپون( در فوو  

ر خواند   د. این امر در هر ررز س  بوار نانومت 233موج 

 ر برا  س  ررز تکرار گردید.

هووا: در ایوون پووژرهش جهووت سوواخت سوونتز نیوووزرم

نیوووزرم از ررش هیدراتوو  کووردن ییوو  نووازک اسووتفاد  

ر  66گردید. بدین منظور مشوصی از کلسترر ، توویین 

در بشوور توووزین  وود بوو  آن حوولا  آلووی د   66اسوووان 

(. سووس ایوون 5ید)جوودر   ومار  کلررمتوان اعواف  گرد

مولوط ب  یک بوالن تو  گورد انتقوا  داد   ود ر توسو  

درجو   66( بوا دموا   دستگا  ررتار  )هایدرل  آلموان

ا  کو  گونو   حلا  تبویر  د ب 566گراد ر درر  سانتی

یک یی  نازک از کلسترر  ر سرفکتانت در جدار بوالن 

ید با تشکیل  د. سوس مقدار مشوصی از اسکوربیک اس

ب  بوالن حوار  ییو  نوازک فووق  pH 1/5بافر فسفا  با 

 درجو  سوانتی 96اعاف  گردید ر ب  مد  م ین با دموا  

توسو  دسوتگا  ررتوار  فویلم حاصول   266گراد ر درر 

هیدرات  گردیود. سووس فرمویسویون در حموام آ  یوخ 

قرار داد   د ر در نهایت بشر حار  فرمویسیون ک  در 

توس  سونیکاتور پرر  دار )بانودلین حمام آ  یخ بود 

دقیقو   1بورا  زموان  درصود 21م واد   AM( بوا  آلمان

 .(52)سونیک  گردید

ا ، پتانسووویل زتوووا ر  ووواخ  ت یوووین انوووداز  ذر 

پراکندگی: میانگین انداز  ذرا ، پتانسیل زتا ر  واخ  

 پراکندگی نانو ذرا  نیوزرم آسوکوربیک اسوید توسو 

DLS (Dynamic Light Scattering بووا اسووتفاد  از )

 ,Zetasizer Nano ZS  (Malvern Instrumentsدستگا 

UK  درجو   96سانتی گوراد ر بوا زاریو     21( در دما

ا  گراد انداز  گرفت   د. غلظت نمون  ها ب  گون  سانتی

ها برا  انداز  گیر  پتانسیل زتا ب  بود ک  در تمام نمون 

 Kilo Counts Per) کیلو  مارش در هر تانیو  366-26

Second, KCPS  )  ر برا  انداز  گیر  انداز  ب   ود

 وومارش در  566666(  Scattering Intensity) تفوورق

 (.53)تانی  دست یافت   د

انداز  گیور  میوزان دارر  بوارگیر   ود : جهوت 

بررسی میزان بارگیر  دارر، پراکنودگی آبوی نوانوذرا  

 3در  rpm 51666دقیقوو  بووا درر  31نیوووزرم، بوو  موود  

لیتوور  میلی 2اپنوودررف  3گووراد در  درجوو    سووانتی

سووانتریفیوت ر بوووش فوقووانی )سوووپرناتانت( بوو  صووور  

جداگان  جمع آرر   د  ر جذ  نور  محلو  پس از 

نانومتر ب  کموک  233بار رقیق ساز  در فو  موج  266

دسووتگا  اسوووکتررفوتومتر خوانوود   وود. سوووس بووا جووا  

  نوی اسوتاندارد ر محاسوب گذار  عودد جوذ  در منح

لیتوور، غلظووت در غلظووت بوور حسووب میکررگوورم بوور میلی

( عر   د تا غلظت راق ی ب  دسوت 266عریب رقت )

آید. غلظت راق ی در حجم سوپرناتانت عر  ر مقودار 

دارر  بووارگیر  نشوود  بوور حسووب میکررگوورم در هوور 

اپندررف محاسب   د. میوزان دارر  بوارگیر   ود ، بو  

 (.53)قیم از رابط  زیر محاسب  گردیدصور  غیر مست
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Entrapment 

×100%Efficiency= 

 

: ارزیابی برهمکنش ها  ATR-FTIRفی  سنجی 

 یمیایی احتمالی میان دارر ر سایر اجوزا  فرمویسویون 

یکی از نکوا  اساسوی در مطال و  نوانوذرا  موی با ود. 

واد یکی از این ررش ها بررسی فی  ها  مادرن قرمز م

ب  صور  خال  ر در نانوذر  می با ود. جهوت دسوت 

 Agilentاز فی  سنج  ،ATR-FTIRها   یابی ب  فی 

Cary 630 FTIR   650استفاد   د. فی  ها در محدرد 

1-cm-3666  2-1ر قدر  تفکیک cm .تبت گردید  

: جهت ارزیوابی (DSC)گرماسنجی رربشی افتراقی 

وان از آنالیزهوا  تغییرا  ساختار کریستالی موواد موی تو

یوابی بو  ترمووگرام حرارتی استفاد  نموود. بورا  دسوت 

 Perkin-Elmerها  مووورد آزمووایش از دسووتگا  نمونوو 

Pyris 6  ،گورم میلی 1استفاد   د. برا  انجام این تسوت

هووا  آلومینیووومی از هوور نمونوو  بردا ووت  ر در داخوول پن

ی درج  سانت 56دستگا  قرار داد   د. دستگا  با سرعت 

  درجو  36-366گراد بور دقیقو  ر در محودرد  دموایی 

 سانتی گراد مورد بررسی قرار گرفتند.

بررسووی تصووویر میکررسووکور الکتررنووی: جهووت 

بررسووی مورفولوووت ، توزیووع ذرا  ر  ووکل سوواختار 

هووا  تشووکیل  وود  از میکررسووکور الکتررنووی نیوزرم

 TEM) نگووار  ر یووا میکررسووکور الکتررنووی عبووور 

، تاپن( استفاد   د ر تصویربردار  در H-7500هیتاچی 

 ها کیلو رلت انجام گرفت. ب  فور خلاص ، نمون  526

بار با آ  مقطر رقیق  ودند. یوک قطور   56ابتدا  نیوزرم

نمون  رقیق  د  رر  یوک  وبک  مسوی قورار داد   ود. 

جهت برفرف  دن هرگون  تجمع احتمالی ذرا  تحت 

ور گذا وت   ود ر امواج ارلتراسووند در حموام سوونیکات

در نهایوت نمونو  هوا جهوت  .سوس در آرن خشک  ود

تصویربردار  بهتر تحوت تواتیر محلوو  اررانیول اسوتا  

قرار گرفت ر پس از خشک  دن تصویر میکررسکور 

 (.53)الکتررنی نانوذرا  تهی  گردید

آزادساز  دارر از غشا  دیالیز: جهوت بررسوی ررنود 

هوا  نیووزرم از  آزادساز  آسوکوربیک اسوید از رزیکوو 

 cut)دالتوون  52666غشا  سلولز استا  با محودرد  منافوذ 

off=12000 Da )  23استفاد   د. غشاء مورد نظر بو  مود 

ساعت در آ  دیوونیز  قورار داد   ود توا هیدراتو   وود. از 

)دستگا  انحولا   ومار   immersion cellهایی مشاب  با سل

. مقدار مشوصوی از فارماکوپ  ایای  متحد ( استفاد   د 3

میلی گرم دارر( دررن سل قرار داد   ود ر  16)م اد   نمون 

ها، غشا  سلولز استا  قورار گرفوت ر محفظو  بر رر  سل

ها دررن دسوتگا  انحولا  مورد نظر بسوت   ود ر سووس سول

فارماکوپ  آمریکا قورار داد   ود. بو  منظوور اصولا  حجوم 

لیتور  میلی 266ها  دستگا  با بشر هوا  محی  انحلا  سل

بو   pH = 1/5 میلی لیتر بافر با 76ت ویض  دند ر در هر بشر 

همرا  سدیم متا بی سولفیت قرار گرفوت. لحظو  قرارگیور  

 وود. ها در محی  انحلا  زمان صفر در نظور گرفتو  میسل

 23، 1، 6، 3، 3، 2، 1/5، 5، 1/6گیر  در زمووان هووا  نمونوو 

  انحوولا  انجووام سوواعت پووس از قوورار دادن سوول در محووی

از محلووو   سوویسووی 1گیر ، هوور بووار گرفووت. بوورا  نمونوو 

موجود در محی  انحلا  بردا ت ، ر میزان جذ  نوور  آن 

را با دسوتگا  اسووکتررفتومتر مواررا  بونفش در فوو  مووج 

نانومتر خواند   د. اعداد حاصل در منحنوی اسوتاندارد  233

لظوت غلظت آسکوربیک اسید قورار داد   ود ر غ –جذ  

ن محی  انحلا ، پس دارر محاسب  گردید. جهت تابت ماند

 1سوی سوی از محوی ،  1گیر  ر بردا وتن از هر بوار نمونو 

ب  همرا  سودیم متوا بوی سوولفیت بو   pH = 1/5 سی بافر باسی

محووی  اعوواف  گردیوود. همچنووین جهووت مقایسوو  محلووو  

آسکوربیک اسید با غلظت مشاب  دارر در پراکنودگی نیووزرم 

 16مورد بررسی قورار گرفوت. فرمویسویون  واهد  وامل نیز 

میلوی گورم سودیم متوا بوی  16میلی گرم آسکوربیک اسید ر 

 (.53)بود pH = 1/5 میلی لیتر بافر با 26سولفیت ر 

بررسووی جووذ  پوسووتی دارر از فرمویسوویون اپتوویمم ر 

  اسووتاندارد: قط ووا  پوسووتی مووورد نیوواز بوورا  ایوون نمونوو 

موش صوحرایی بو  ترتیوب زیور  کمی   آزمایش از ناحی 

تهی   دند. قط ا  پوستی مورد نیاز بورا  ایون آزموایش از 
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 516توا  526هوا  موش صوحرایی نور نوژاد ریسوتار )بوا رزن

گوورم بوور کیلوووگرم رزن بوودن میلی 17گوورم( تهیوو   وود. از 

گرم بر کیلوگرم رزن بدن زایلازین بورا  میلی 53کتامین ر 

ها  فاد   د. سوس، پوستها  صحرایی استبیهو ی موش

هوا پوس از ها توس  موبر برقی ترا ید   د. موش  کم آن

ساعت با استنشاق گاز د  اکسید کربن کشت   دند ر با  31

هووا خووارج  وود. پووس از آن،  جراحووی، پوسووت  ووکم آن

ها  زیر جلد  بوا احتیواط از پوسوت تمیوز  ودند، ر چربی

لین در دموا  ها قبل از  ررع آزمایشا ، در نرما  ساپوست

سواعت نگهودار   ودند.  23گراد بو  مود  درج  سانتی 3

 1/3ها در سوول فرانووز )بووا مسوواحت انتشووار سوووس پوسووت

ها  بردا ت   د  را بوین ر مربع( قرار گرفتند. پوستمتسانتی

لیتر حلا  منحنی استاندارد( ر محفظو  اهودا میلی 33گیرند )

در تماس قرار  ها با مایع مد نظرکنند  فیکس کرد  ر پوست

گرفتند. سوس، محفظ  گیرند  توسو  آ  بوارگیر   ود ر 

گراد نگهودار   ودند درج  سانتی 32 ± 1/6سل در دما  

ک  این کنتر  دما با کنتر  ترموستاتیک ر سیسوتم چورخش 

آ  در افووراف سوولو  انجووام  وود. پووس از آموواد  نمووودن 

قط ا  پوستی یک مگنت دررن سل فرانز قرار داد  کو  بوا 

درر در دقیق  تنظویم  ود. پراکنودگی  516در  چرخشی ق

نیوزرم آسکوربیک اسید در مقایسو  بوا محلوو  سواد  دارر 

میلی گرم آسکوربیک اسید ر  16)فرمویسیون  اهد  امل 

 میلوی لیتور بوافر بوا 26میلی گرم سدیم متا بی سولفیت ر  16

1/5 = pH (  در فواصل از پیش ت یین  ود .)6، 3، 2، 5بود ،

ها را از محوی  گیرنود  لیتر از نمونو میلی 1ساعت(،  23ر  1

خارج کرد  ر ب  هموان حجوم آ  تواز  در مرحلو  گیرنود  

 233در  UVجووایگزین  وود. بووا اسووتفاد  از اسوووکتررفتومتر 

ها  گرفت   د  مورد تجزیو  نانومتر، محتوا  دارر در نمون 

ج بو  بار تکورار  ود ر نتوای 3ها ر تحلیل قرار گرفت. آزمون

انحراف م یار نشان داد   د. ررش کوار  ±صور  میانگین 

بووووو  تاییووووود کمیتووووو  اخووووولاق دانشوووووگا  رسوووووید 

(IR.MAZUMS.REC.1398.540.) 

بوار  3ها را برش داد  ر پس از اتمام تست نفوذ، پوست

با نرما  سالین  ستشو داد   ودند. سووس خشوک  ود  توا 

. بوا بتوان محتوا  دارر جمع  د  در پوسوت محاسوب   وود

ها را ب  قط ا  کوچک خورد استفاد  از یک قیچی، پوست

گذا وت   pH = 1/5 لیتر محلوو  بوافر بوامیلی 26کرد ، ر در 

ا  در حمووام سووونیک  بووا دقیقوو  26سوویکل  3پووس از آن در 

گووراد قوورار داد  ر پووس از آن    سووانتیدرجوو  26دمووا  

محلو  حاصل توس  کاغذ صافی صواف ر محلوو  زیور  

ر دربار  توس  فیلتر سرسرنگی با انوداز  منافوذ جمع آرر  

ها جهت ت یوین ون میکررمتر فیلتر  د. سوس جذ  نم 22/6

نوانومتر  233فو  موج مقدار با دستگا  اسوکتررفتومتر  در 

 (.53)قرائت گردید

هوا: در آزمون مورد استفاد  جهت بررسی آموار  داد 

لیز راریوانس این پژرهش نتایج بدست آمد  با استفاد  از آنوا

(ANOVA یک فرف  ر مت اقب آن جهت بررسی آزموون )

هوا  موجوود در هور   میوانگین داد صفر در مورد مقایسو 

بوووش از آزمووون آمووار  توووکی اسووتفاد  گردیوود. تفووار  

 در هر نقط  از نظر آمار  م نی دار اعلام  د. > p 61/6با

 

 یافته ها
جذ  نوور  غلظوت هوا  مشوو  از آسوکوربیک 

و  موج ر س  ررز متوالی ر در هر ررز س  مرتب  در فاسید د

نانومتر قرائت گردید ر منحنی اسوتاندارد بوا اسوتفاد  از  233

عدد بدست آمد  برا  هر غلظوت رسوم گردیود  9میانگین 

ک  نتایج بیانگر بدست آمدن یوک خو  راسوت بوا عوریب 

   (.5  مار  تصویرهمبستگی بسیار مناسب بود )

 

 

منحنی استاندارد آسکوربیک اسید براسواس جوذ   :1 شماره تصویر

 نانومتر 233ماررا  بنفش در فو  موج 
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 55بیووانگر اجووزا  تشووکیل دهنوود   ،5جوودر   وومار  

فرمویسوووویون مووووورد مطال وووو  مووووی با وووود. در تمووووامی 

ها  یواد  ود  مقوادیر یکسوان از آسوکوربیک فرمویسیون

م(، رگومیلی 16گرم(، سدیم متا بی سولفیت )میلی 16اسید )

گرم( استفاد   ود. در تهیو  ییو  فواز میلی 266ر کلسترر  )

آلووی، در تمووامی فرمویسوویون هووا از مقووادیر مشوواب  د  

 66لیتر( اسوتفاد   ود ر در دموا  مشواب  میلی 26کلررمتان )

گراد، حولا  آلوی د  کلررمتوان بوا اسوتفاد  از درج  سانتی

دیود. در دستگا  تقطیر در خلاء چرخان )ررتار ( تبویر گر

مرحل  هیدراسیون با فاز آبوی در تموامی فرمویسویون هوا از 

در ررتار  اسوتفاد   266گراد ر درر  درج  سانتی 96دما  

دقیقو  تحوت تواتیر  1 د. نیوزرم ها  بدست آمد  ب  مد  

اموا در  ،قورار گرفتنود درصود AM 21امواج ارلتراسووند بوا 

واج برخووی از فرمویسوویون هووا از پووالس هووا  اعمووا  اموو

بررسوی ارلتراسوند موتل  استفاد  گردید. نتایج حاصول از 

میانگین ذر  ا ،  اخ  پراکنودگی، پتانسویل زتوا ر میوزان 

نموایش داد   ود  اسوت.  5  مار  بارگیر  دارر در جدر 

   بار بود  است. 3ت داد تکرار در هر آزمون 

میلووی گوورم، سوودیم متووا بووی  16آسووکوربیک اسووید 

میلوی گورم، د   266کلسوترر  میلی گرم،  16سولفیت 

درجو ،  66میلی لیتر، دما  پرانودن حولا   26کلررمتان 

درجو ، درر  96، دما  هیدرات  کوردن 566درر ررتار  

سوونیکاتور  AM، 266ررتار  در مرحل  هیدرات  کردن 

 دقیق  1، زمان سونیکاسیون درصد 21

( 56Fجهت بررسی مورفولووت  ر  وکل نیووزرم )

استفاد   ود کو  تصوویر  TEM  از دست آمد  منتوب ب

 ،2  وومار  تصووویرمیکررسووکور الکتررنووی عبووور  در 

 مشاهد  می گردد.

 

 
 

(  TEM)تصووویر میکررسووکور الکتررنووی نگووار   :2 تصووویر شووماره

 ب  عنوان فرمویسیون منتوب 56Fنیوزرم 

 

جهووت بررسووی بوورهمکنش احتمووالی میووان اجووزا  

یووزرم ر فرمویسیون ر آسوکوربیک اسوید در تهیو  ن

ارزیووابی نحووو  بووارگیر  دارر ر همچنووین تغییوورا  

احتمووالی در سوواختار فیزیکو وویمیایی ر کریسووتالی 

ر ترموگرام  ATR-FTIRها  آسکوربیک اسید فی 

تهی  گردید ک  نتایج حاصل ب  ترتیوب در  DSCها  

 گردد.مشاهد  می ،3 ر 3  مار  تصاریر

 
    د سی ر ریژگی نانوذرا  تهیاجزا  نانوذرا  مورد برر :1 شماره جدول

 

 ریژگی نانوذرا  مورد بررسی ( ر  رای  سونیکاتور اجزا  فرمویسیون )میلی گرم

 فرمویسیون
 کلسترر  66 اسوان 66 تویین

 سطح م نی دار 

 )تانی (

 ا ذر انداز 

 )نانومتر(

 درصد بارگیر  )میلی رلت( پتانسیل زتا PDI اخ  پراکندگی 

5F 566 366 266 1-1 3/7±71/159 66/6±16/6  27/5±91/2  7/3±56/53 

2F 266 266 266 1-1 1/6±1/123  62/6±12/6  55/6±19/2  9/3±6/9  

3F 366 566 266 1-1 3/3±31/366  51/6±11/6  69/6±33/5  6/1±3/57  

3F 366 - 266 1-1 5/3±35/235  51/6±16/6  99/6±77/5  3/6±3/23  

1F 366 - 266 1-1 1/5±36/236  52/6±13/6  27/5±62/2  2/7±3/26  

6F 166 - 266 1-1 9/1±36/257  69/6±17/6  11/6±91/5  2/7±3/21  

7F 666 - 266 1-1 9/9±6/235  56/6±65/6  32/6±36/5  5/7±2/57  

1F 366 - 266 56-56 1/9±33/226  66/6±33/6  15/6±39/2  6/3±5/27  

9F 366 - 266 36-36 1/3±25/513  69/6±31/6  63/6±21/3  3/6±1/29  

56F 366 - 266 66-66 3/7±51/561  66/6±35/6  19/6±52/3  2/1±7/33  

55F 366 - 266 526-526 1/7±35/579  61/6±39/6  61/6±5/3  1/6±5/29  
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آسوکوربیک اسوید، نیووزرم  ATR-FTIRها   فی  :3 شماره تصویر

   66، کلسترر  ر توئین ( 56F) آسکوربیک اسید

 

 
 

آسوکوربیک اسوید، نیووزرم  DSCا  ترمووگرام هو :4 شوماره تصویر

 ر کلسترر  (  56F) آسکوربیک اسید

 

میووزان رهووش آسووکوربیک اسووید از نووانوذرا  نیوووزرم 

فرمویسیون منتوب در مقایسو  بوا دارر  خوال  موورد 

ارزیابی قرار گرفت. نتایج آزمون انحولا  دارر از خولا  

 نشوان داد   ود  اسوت. هموان ،1  مار  تصویرغشاء در 

می گردد، آسکوربیک اسید با سرعت  مشاهد  گون  ک 

 آرامتر  نسبت ب  دارر  خال  آزاد  د  است.

 
 56Fزرم )ررند آزادساز  آسکوربیک اسوید از نیوو :5 شماره تصویر

 ( در مقایس  با محلو  دارر از خلا  غشاء نیم  ترارا

 

جهت بررسی ررند جذ  پوستی، از پوسوت ناحیو  

لو  فرانوز، میوزان جوذ   کمی ر  استفاد   د ر با سو

 پوسووتی در فرمویسوویون منتوووب بووا محلووو  سوواد  دارر

ررند جوذ  پوسوتی از  ،6  مار  تصویرمقایس  گردید. 

فرمویسوویون نیوووزرم آسووکوربیک اسووید در مقایسوو  بووا 

دارر  آسکوربیک اسید را نشان می دهد. میزان دارر  

 23پوس از  56Fعبور کرد  از پوست در فراررد  نیوزرم 

ابر نسبت ب  محلو  آسکوربیک اسید می بر 96/3ساعت 

درصد در نمون  نیوزرم پوس از  135/51 ± 761/6با د )

درصوود در  923/3 ± 236/6سوواعت در مقایسوو  بووا  23

محلو  ساد  دارر(. این ررند در خصوص میوزان دارر  

سوواعت آزمووون  23باقیمانوود  در پوسووت، پووس از پایووان 

 گون  کو  در  وکل گردید. همان جذ  پوستی مشاهد 

مشاهد  می گردد، میوزان دارر  باقیمانود  در  ،7  مار 

برابر نسبت بو   15/2رد حد 56Fپوست در نمون  نیوزرم 

 333/1+  319/6دارر  آسووکوربیک اسووید مووی با وود )

درصود  576/2+  253/6ر  56Fدرصد در نمون  نیووزرم 

 (.در نمون  آسکوربیک اسید

 

 بحث
ل وو  متغیرهووا  سووورفکتانت ر فراینوود در ایوون مطا

هوا  نوانوذرا  موورد بررسوی  سونیکاسیون در ریژگوی

قرار گرفت. نتوایج مطال و  حواکی از تشوکیل نوانوذرا  

 نانومتر بود.  159تا  561نیوزرمی با محدرد  ذرا  بین 
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ررنود جوذ  پوسوتی آسوکوربیک اسوید از نیووزرم  :6 شماره تصویر

(56F در مقایس  با محلو )  دارر از خلا  پوست ناحی   وکمی ر  

 با استفاد  از سلو  فرانز

 

 
 

د  در پوسوت از نیووزرم میزان آسوکوربیک اسوید باقیمانو :7 شماره تصویر

(56Fدر مقایس  با محلو  دارر پس از پایان آزمون جذ  پوستی ) 

 
مشاهد  می  ود،  5گون  ک  در جدر   مار  همان

( از مولووووط 3F-5Fدر سووو  فرمویسووویون نوسوووت )

نتایج  استفاد   د. 66ر اسوان  66سورفکتانت ها  توئین 

حاصوول نشووان داد کوو  ایوون تغییوور توواتیر م نووی دار  بوور 

 وواخ  پراکنوودگی، پتانسوویل زتووا ر درصوود بووارگیر  

بو   3Fدر فرمویسویون  66ندا ت، اما افزایش نسبت توئین 

 (.P <65/6ا  را کواهش داد )دار  انوداز  ذر  کل م نوی

گیر  ساختارها  نیوزرمی، سورفکتانت نقوش ر  کلد

ها کلید  در تهی  نانوذرا  دارد ر تغییر نوع ر نسبت آن

هووا  نووانوذر  توانوود بوور  وواخ سوویون موویدر فرموی

ر همکاران در سا   Nadzir  تاتیرگذار با د. در مطال  

ها  ک  با موعوع بررسی انداز  ر پایدرا  نیوزرم 2657

م گرفت  بوود نتوایج نشوان داد کو  میوزان کورکومین انجا

نسبت اسوان ب  تویین بر سایز ر بارگیر  نانوذرا  توثتیر 

دارد بصورتی ک  مقدار اسوان ب  تویین در حالتی کو  بو  

تور  بود  است میزان بوارگیر  ر سوایز بویش 5:9نسبت 

در مطال و   (.51)بود  دا ت  اسوت 3:2نسبت ب  حالتی ک  

بووا هوودف  2651کوواران در سووا    رجیهوو  اکبوور  ر هم

بررسی آزادساز  سیوررفلوکساسوین بوارگیر   ود  در 

ود ب  ایون نتیجو  سورفکتانت ها  غیریونی انجام گرفت  ب

دسووت یافتنوود کوو  بووا افووزایش میووزان سووطح تووویین در 

فرمویسیون میزان بوارگیر  دارر هوم افوزایش پیودا موی 

ان هوایی کو  میوز ب  گونو  ا  کو  در فرمویسویون ؛کند

دنبوا  آن   کاهش یافت  است کو  بو 1/2ب   1/3تویین از 

 درصوود 63بوو   درصوود 73میووزان بووارگیر  دارر هووم از 

در این مطال   نیوز افوزایش نسوبی  (.56)کاهش یافت  است

چوو  ایوون  مشوواهد  گردیوود، اگوور 3Fبووارگیر  دارر در 

 افزایش م نی دار نبود.

نت تنها از سورفکتا 55Fتا  3Fدر فرمویسیون ها  

از  66اسوتفاد   ود. مقوادیر افزایشوی از تووئین  66توئین 

بیوانگر  7Fتوا  3Fهوا   میلی گرم در فرمو  666تا  366

م تغییر م نی دار در  اخ  ها  نانوذرا  بوود رلوی عد

 1Fتوورین میووزان بووارگیر  دارر در فرمویسوویون بوویش

مشاهد  گردید، ب  همین علت چهار فرمویسویون ب ود  

(1F  55تاFن ) یز با همین میزان سورفکتانت تهیو  ر تواتیر

متغیر سونیکاسیون مورد ارزیابی قرار گرفت. در مطال و  

Liang  بوو  تنهووایی بوورا  تهیوو   66ر همکوواران از توووئین

ها  اپی گلوکاتشین گای  اسوتفاد   ود. نتوایج نیوزرم

ا  نشان داد نانوذرا  حاصل دارا  محدرد  انوداز  ذر 

د  ر بوارگیر  مناسوبی از دارر را مناسب ر یکنواخت بو

چنووین ایوون مطال وو  نشووان داد در دنبووا  دا ووتند. هووم بوو

  کلسووترر ، نتیجوو  بوو 66هووا  خوواص از توووئین نسووبت

ها  بدست  ود. این نتایج با داد تر  مشاهد  میمناسب

  (.57)آمد  از این مطال   همووانی دا ت

ها   ناخت   د  برا  کاهش انوداز  یکی از ررش

را  نیوزرم ها استفاد  از امواج ارلتراسوند در دسوتگا  ذ

پرر  سوونیکاتور موی با ود. مود  زموان تواتیر اموواج 
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ارلتراسووووند ر اعموووا  اموووواج بووو  صوووور  عوووربانی 

با وند کو  ها  مشوو  از جملو  عوواملی مویدرسیکل

 (.51)توانند بر  اخ  ها  نانوذرا  تاتیر گذار با ندمی

نوانوذرا  تهیو   ود  در  55F تا 7Fها  در فرمویسیون

هوا  داد   ود  بو  دقیقو  بوا میوزان پوالس 1مد  زموان 

 36 -تانیو  36تانیو ،  56 -تانی  56تانی ،  1 -تانی  1ترتیب 

تانیو  تحوت  526 -تانیو  526تانیو  ر  66 -تانیو  66تانی ، 

قورار داد   ود.  درصود AM 21امواج ارلتراسوونیک بوا 

بیوووانگر تغییووور  ،5  ووومار  نتوووایج حاصووول در جووودر 

هووا  نووانوذرا  بووا تغییوور سوویکل اعمووا  امووواج  وواخ 

ارلتراسوند می با د. براساس این نتایج، بهتورین داد  هوا 

مشاهد  گردید.  56Fی نی نیوزرم ها   66-66در پالس 

ا ، ایوون فرمویسوویون بووا توجوو  بوو  میووانگین انووداز  ذر 

 اخ  پراکندگی ر درصد دارر  بوارگیر   ود ، بو  

فرمویسوویون منتوووب برگزیوود   وود ر مطال ووا   عنوووان

تکمیلی بر رر  این فرمویسیون انجوام پوذیرفت. نتوایج 

بور رر   TEMسوکور الکتررنوی بررسی تصویر میکرر

نشووان دهنوود  نووانوذرا  موودرر بووا  56Fفرمویسوویون 

 DLSا  مناسب ر مطابق بوا نتوایج پراکندگی انداز  ذر 

هوا  فرمویسویون با د. یزم ب  ذکر است در تموامیمی

 د ، پتانسیل زتوا تغییور چنودانی ندا وت  ر از مقودار  یاد

چ  نانوذرا  تهی   ود   با د، اگرمناسبی برخوردار نمی

ر همکواران  Khanدارا  پایدار  نسبی مناسوبی بودنود. 

نشوووان دادنووود کووو  اسوووتفاد  از پووورر   2657در سوووا  

 گردد رسونیکاتور سبب کاهش انداز  ذرا  نیوزرم می

توانود بو  عنووان این ررش بدرن دخالت حلا  آلوی موی

چنوین . هوم(59)یک فرایند سبز موورد توجو  قورار گیورد

دهد ررش سونیکاسیون برا  بارگیر  ن میمطال ا  نشا

ها ررش چندان موتر  نیست داررها  لیووفیل در نیوزرم

ک  در مورد داررها  هیدررفیل نتایج بهتر  را  در حالی

دسوت آمود  از ایون  این امر با نتایج ب (.26)دهدنشان می

دارا  بوایترین  56Fمطال   همووانی دارد. فرمویسیون 

ها  درصد بارگیر  دارر در مقایس  با سایر فرمویسیون

مورد مطال   دا ت. در سامان  هوا  نیووزرم، دارر یوا در 

بین در یی  پوست  نانورزیکو  ها بارگیر  می  ود ر یوا 

 ود. این امر بسوتگی بو  نانوذرا  رارد می در داخل این

ها  فیزیکو یمیایی دارر ر مواد مورد استفاد  در ریژگی

در یووک مطال وو  توواتیر عواموول  (.25)اردتهیوو  نیوووزرم د

هوا  پیلوکوارپین در ها  نیووزرمفرمویسیون بر ریژگی

رسانی چشمی بررسی گردیود. نتوایج مطال و  نشوان  دارر

ونیکاتور ر تغییوور موود  زمووان داد اسووتفاد  از پوورر  سوو

دار  بر میزان بارگیر  اعما  امواج ارلتراسوند اتر م نی

درصود  1/23ا  ک  میزان بارگیر  از دارر دارد ب  گون 

این امور را موی تووان بو   (.22)درصد افزایش یافت 32ب  

تغییر در اب اد ر مورفولوت  نانوذرا  نسوبت داد کو  بو  

 رر موتر می با ند. کل مستقیم بر بارگیر  دا

یکووی از موووارد مهووم در تهیوو  نووانوذرا ، بررسووی 

ها   یمیایی احتمالی بین آسوکوربیک اسوید برهمکنش

با وود. بوودین بووارگیر   وود  ر اجووزا  فرمویسوویون مووی

منظور ر نیز برا   ناسایی گورر  هوا  عواملی ترکیبوا  

استفاد   ATR-FTIRموجود در فراررد  از فی  سنجی 

بدسوت  ATR-FTIRهوا  مین راسوتا فی گردید. در ه

آموووود  از نووووانوذرا  نیوووووزرم آسووووکوربیک اسووووید 

( بووا فیوو  آسووکوربیک اسووید F10)فرمویسویون اپتوویمم

، جهوووت بررسوووی 66خوووال ، کلسوووترر  ر توووویین 

 (.3 تصویر  مار ) ها   یمیایی مقایس   دندبرهمکنش

هوا   واخ  در دست آمد  پیکبراساس نتایج ب 

 ووامل، وربیک اسووید خووال  آسووک FTIR-ATRفیوو  
1-3525 cm ،1-3408 cm ،1-3311 cm  3208-1ر cm 

 شی(کش C=O) cm  5712-1کششی(،  H -O)گرر  ها 

هووا  پیووکبا وود. مووی کششوویcm 5612 (C=C )-1ر

 cm-1 وامل،  کلسوترر  FTIR-ATR اخ  در فیو  

3362 (H-O ،)2850-1 کششی cm-3000 (H-C کششی 

 )1-1462 cm  1376-1 ر cm (H-C ر  خمشووی )1-cm 

5611 (C-O )پیک ها   اخ  در فی   .است کششی

FTIR-ATR  1  ووووامل، 66تووووویین-cm 3393 (H-O 

 -2CH- مربوووط بوو  گوورر  cm 2922 (H-C-1کششووی(، 

-مربووط بو  گورر  cm  2116 (H-C-1کششی نامتقارن(، 
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 -2CH 1 کششوی متقوارن( ر-cm 5736 (C=O )کششوی ،

 .با دمی

فوورآررد  نشووان  ATR-FTIRهووا  بررسووی فی 

ر  دهد ک  پیونود هیودررتنی بوین آسوکوربیک اسویدمی

دد سایر اجزاء فرمویسیون سبب پهن  دن ر کواهش عو

موووج پیووک مربوووط بوو  گوورر  هووا  هیدررکسووی  وود  

عوودم مشوواهد  پیووک هووا   وواخ  دارر در  .(23)اسووت

فی  نیوزرم، می تواند بیوانگر بوارگیر  دارر در داخول 

 .(25)نانوذرا  با د

آسکوربیک اسید خوال   DSCبررسی آنالیز حرارتی 

نشان می دهد ک  پودر  56Fدر مقایس  با کلسترر  ر نیوزرم 

آسکوربیک اسوید دارا  یوک انودرترم قوو  در محودرد  

با د ک  مربوط ب  نقطو  ذر  آن گراد میدرج  سانتی 596

 (.23)با د ک  در ترمووگرام مربوفو  نیوز دیود  موی  وودمی

درجو   539بوط ب  کلسوترر  نیوز در محودرد  ترموگرام مر

دهود کو  مربووط گراد یک اندرترم قو  را نشان می سانتی

با ود. بررسوی ترمووگرام نیووزرم اد  میب  نقط  ذر  این م

یک از پیک ها  اندرترم فوق را نشان نموی  تهی   د ، هیچ

دهد ک  حکایت از بارگیر  دارر در نیوزرم ر خوررج دارر 

چنووین نشووان با وود. همالی بوو  آمووورف میاز حالووت کریسووت

دهوود کلسووترر  از حالووت کریسووتا  خووارج  وود  ر بوو  می

صور  آمورف ر ان طاف پذیر رارد ساختار دیوار  نیوزرم 

 (.21) د  است

نتووایج حاصوول از بررسووی ررنوود آزادسوواز  دارر در 

نشان داد   د  است. ایون  ،1  مار  محی  انحلا  در  کل

سواعت  5تا  56Fک  در مورد نیوزرم  نشان می دهد ،نمودار

ب د از  ررع آزمون، آزاد سواز  از غشوا  دیوالیز بو  فوور 

 1سواعت توا  3است رلوی از زموان  قابل توجهی انجام نشد 

ساعت ب د دارر بو   23 د ر ساعت دارر ب  تدریج آزاد می

مقدار قابل تووجهی آزاد  ود  اسوت. نمونو   واهد در نظور 

ز  از غشا  دیالیز، محلو  اسوید  گرفت   د  برا  آزادسا

ها  ارلیوو  میووزان آسووکوربیک اسووید بووود کوو  در سوواعت

توور بووود  اسووت کوو  بووا آزادسوواز  آن از فرمویسوویون بوویش

دار  میوزان یسواعت بوا یوک  ویب تنود ر م نو 1گذ ت 

آزادساز  آن از فرمویسیون زیادتر بود  است. با توجو  بو  

زرم یوک ررنود ررند آزادساز  آسوکوربیک اسوید از نیوو

 .آزادساز  آهست  نسبت ب  محلو  دارر مشواهد  موی با ود

ر در حالوت  وود کو  داربا توج  ب  این داد  ها بردا ت می

نیوزرم پایدار بود  ر یک آزادساز  کنتور   ود  را دا وت  

 .(26)است

میزان نفوذ آسکوربیک اسوید  نتایج حاصل از بررسی

کمی ر  در ساعت از خلا  پوسوت ناحیو   و 23در فی 

ها  موتلو  مشاهد  می گردد. پژرهش ،6 تصویر  مار 

هوا قوادر بو  بو  افوزایش جوذ  نشان داد  است ک  نیوزرم

با ند. نتوایج پوستی ر میزان نفوذ دارر از خلا  پوست می

مشابهی در این مطال و  مشواهد   ود. میوزان عبوور دارر از 

پوسوووت از حامووول نیووووزرم بطوووور موووثتر  از محلوووو  

تر بوود، بو  گونو  ا  کو  میوانگین یک اسید بیشآسکورب

برابر  56Fتجم ی درصد عبور دارر از پوست برا  نیوزرم 

 9233/3ها  استاندارد بوافر فسوفا    نمون ر برا 135/51

 ،2665ر همکواران در سوا   Fang(. P<665/6می با ود )

لیووووزرم انوکساسووین  بوور رر  جووذ  پوسووتی نیوووزرم ر

کوو  فووی آن عبووور از پوسووت مطال ووا  انجووام دادنوود 

تر از سوامان  لیوووزرم انوکساسین در فرم نیوزرم حتی بیش

آن بود ک  این امر با داد  ها  این مطال و  هموووانی دارد 

رسوانی نیووزرم در  ر نشان دهند  توانایی سامان  ها  دارر

ر  Tavano (.27)افوووزایش نفوذپوووذیر  پوسوووتی دارنووود

رسووانی پوسووتی  ربوور رر  دار ،2655همکوواران در سووا  

، میکورر امولسویون ر کاپساسین بارگیر   ود  در نیووزرم

. نتایج نشوان محلو  الکلی کاپساسین مطال اتی انجام دادند

داد نیووووووزرم کاپساسوووووین بصوووووور  م نوووووادار  از 

میکررامولسیون ر محلو   اهد الکلی کاپسایسین ب  میزان 

 (.21)تر  از پوست عبور کرد  استبیش

ی میزان نفووذ دارر از خولا  پوسوت، در ادام  بررس

 23ارزیووابی میووزان تجمووع آسووکوربیک اسوود در پایووان 

ساعت آزمون جذ  پوستی ب  انجوام رسوید. نتوایج ایون 

نشوان موی دهوود کو  میووزان  ،7  وومار  بررسوی در  وکل

دارر  باقی ماند  در پوست نسبت ب  نمون  هوا   واهد 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

23
 ]

 

                            11 / 14

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-22484-en.html


 ونیدراسیبا روش ه دیاس کیآسكورب وزومینانوذرات ن هیته

 4141 بهمن، 352، شماره پنجمدوره سي و                                       مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                 41

ا   (. بو  گونوP<65/6تور اسوت )ب  فور م نادار  بیش

ک  میانگین مقدار تجمع دارر در پوست در فرمویسویون 

ها   وواهد ر در نمونوو  33/1حاموول نیوووزرم مسووار  بووا 

ر همکواران  Fangبا ود. موی 57/2م واد   دارر محلو 

رسانی موعو ی انوکساسوین  فی مطال اتی ک  رر  دارر

هووا  انجووام دادنوود بوو  ایوون نتیجوو  رسوویدند کوو  نیوزرم

لیوووزرم ر گورر   وواهد بو  فووور انوکساسوین نسوبت بوو  

 .(27)تر در پوست تجمع می یابندمثتر  بیش

 سپاسگزاری
این پژرهش با حمایت م ارنت تحقیقا  ر فنوارر  

( بو  5173دانشگا  علوم پز کی مازندران )فر   ومار  

انجام رسید  است ر بوش عمد  نتایج برگرفتو  از پایوان 

سوواغر  ناموو  درر  دکتوورا  حرفوو  ا  داررسوواز  خووانم

 با د.پور میاحمد 
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