
 
 

لیپیذی ثزای ثْجَد  ارسیبثی رٍش ضیت آهًَیَم سَلفبت گذرًذُ اس غطب در سبهبًِ
 پبتیک ثب خبصیت ثبسی ضعیف ظزفیت ثِ دام اًذاسی دارٍّبی آهفی

سّزا هلائی   ،4، هحوذحسي ضیخْب 3 ، سویزا ًبدری ًضاد* 2 عبثذیٌیقبسن عوَ، 1تزالسبدایفبطوِ حق یث یث
 7ثْزٍس سًذیِ دٍلاثی، 6، عظین اکجزسادُ 5ثلاسی

 .ایطاٖ، تٟطاٖ ،زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ٗ،یزا٘كىسٜ ّْٖٛ ٚ فٖٙٛ ٘ٛ ،یؿتیّْٖٛ ظ یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ .1
 .ایطاٖ، تٟطاٖ ،زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ،یزا٘كىسٜ فٙ ،یٕیق یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ .2
 .تٟطاٖ، ایطاٖٞبی فٙی، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی قیٕی، زا٘كٍبٜ تٟطاٖ، ٚ زاضٚؾبظی، پطزیؽ زا٘كىسٌٜطٜٚ ٟٔٙسؾی ثیٛتىِٙٛٛغی  .3
 ، ایطاٖ.یعز ّْٖٛ پعقىی قٟیس نسٚلی یعز،زا٘كٍبٜ  ،پعقىیزا٘كىسٜ  غ٘تیه،ٌطٜٚ  .4
 .ٞبی ٘ٛیٗ، زا٘كٍبٜ انفٟبٖ، انفٟبٖ، ایطاٖثیٛتىِٙٛٛغی، زا٘كىسٜ ّْٖٛ ٚ فٙبٚضی -ٟٔٙسؾی قیٕی ٌطٜٚ .5
 .ٛثیٛتىِٙٛٛغی، ا٘ؿتیتٛ پبؾتٛض ایطاٖ، تٟطاٖ، ایطاٌٖطٜٚ پبیّٛت ث .6
 .ّٞٙس ،ؿتطزاْآUVٔ ٌطٜٚ ظیؿت قٙبؾی ؾِّٛی ِٔٛىِٛی ٚ آ٘بتٛٔی وبضثطزی،ٔطوع تحمیمبتی آوتب، زا٘كٍبٜ  .7

 
  چکیذُ

ٞبی ٔبیٕ ٔیب٘ی زض فًب ٞیسضٚفیُلایٝ فؿفِٛیپیسی ٚ زض زِٚیپٛفیُ ٞب أىبٖ ثبضٌیطی زاضٚٞبی ِیپٛظْٚ :ٍ ّذف سبثقِ 
ٔی حبٚی زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ثٝ زٚ ضٚـ ٚٞبی ِیپٛظثطضؾی ذهٛنیبت ٘ب٘ٛحبُٔ اضظیبثی ٚ تحمیك حبيط،زض وٙٙس. ضا فطاٞٓ ٔی

 نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زاضٚ فٗبَ ٚ غیطفٗبَ اظ ِحبِ ٔیعاٖ ثبضٌصاضی ٚ ضٞبیف
 وّؿتطَٚ ٚ پّیٌّیؿطیٛ فؿفٛضیُ ٌّیؿطَٚ،  پبِٕیتَٛ زیثطای ؾٙتع ٘بِ٘ٛیپٛظْٚ ٘ؿجت ٔكرهی اظ  ّب:هَاد ٍ رٍش

ْ ٚتطویت قس٘س ؾپؽ زاضٚی زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ثٝ آٖ ثٝ زٚ ضٚـ غیط فٗبَ ٚ فٗبَ زض ٘بِ٘ٛیپٛظ ثب یىسیٍطٌّیىَٛ  اتیّٗ
  قس. یثبضٌصاضی قس. ٔیبٍ٘یٗ لُط ٘ب٘ٛشضات ٔحبؾجٝ ٚ ٔیعاٖ ثبضٌصاضی ٚ ضٞبیف زاضٚ ثب ضٚـ زیبِیع ثطضؾ

 pHٚ زض ضٚـ ٌطازیبٖ nm  6/138پٛقب٘ی لایٝ ٘بظن چطثی ٔیبٍ٘یٗ ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضات ؾبذتٝ قسٜ زض ضٚـ آة ّب:یبفتِ
nm9/105ٝزؾت آٔس. ثٝ 89ٚ  65/15 ضا٘سٔبٖ ثبضٌصاضی زاضٚی زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ٘بِ٘ٛیپٛظٚٔٝ ثٝ تطتیت  زؾت آٔسٜ اؾت.ث

پٛقب٘ی لایٝ ٘بظن چطثی ٚ  زضنس ثٝ تطتیت زض ضٚـ آة 24زضنس ٚ  78ثٝ تطتیت حسٚز  ؾبٖت اظ زاضٚ 48ضٞبیف زاضٚ َی 
 .ثبقسٔی =pH 4/7ب ضٚـ ٌطازیب٘ی زض ٔحیٍ فؿفبت ثبفط ؾبِیٗ ث

وٝ تٛا٘س ضٞبیف زاضٚ ضا وٙتطَ وطز زض ؾبذتبض ٘ب٘ٛشضٜ ٔی pHی حؿبؼ ثٝ ٞبثب ایدبز تطویت ایٗ ُٔبِٗٝ ٘كبٖ زاز ثحث:
 ثبقس.ٖ٘ٛی ٞسفٕٙسی غیطاذتهبنی ٔی

 تط اظ ضٚـ غیطفٗبَ اؾت.ثٝ ضٚـ فٗبَ  ثیف ٞس وٝ اثط زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ِیپٛظٚٔٝزایٗ ُٔبِٗٝ ٘كبٖ ٔی ًتیجِ گیزی:
 اؾت. pHچٙیٗ فطٔٛلاؾیٖٛ تٟیٝ قسٜ حؿبؼ ثٝ ٞٓ

.pH، حؿبؼ ثٝ ، زٚوؿٛضٚثیؿیٗ، ِیپٛظpHْٚازیبٖ ٌط ّبی کلیذی :ٍاصُ

 هقذهِ
 ّٖی ،ثسٖ اظ ای٘بحیٝ زض ٞبؾَّٛ ضٚیٝثی ضقس یٗٙی ؾطَبٖ

 ثٝ آؾیجی چٝ ٚ قسٜ ؾطَبٖ ثبٖث ٖبّٔی چٝ وٝ ایٗ ضغٓ
 ٕٔٙٓی ثط٘بٔٝ َجك ثسٖ ؾبِٓ ٞبیؾَّٛ .ضؾیسٜ ثبقس ٞبؾَّٛ
 خٙیٙی زض زٚضاٖ  .ٔیط٘سٔی ٚ قٛ٘سٔی تمؿیٓ وٙٙس،ٔی ضقس

 هسئَل :  سٌذُیًَ 
ٞبی فٙی، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی ثیٛتىِٙٛٛغی ٚ زاضٚؾبظی، پطزیؽ زا٘كىسٜ

 زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی قیٕی، زا٘كٍبٜ تٟطاٖ.
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 تب فمٍ اتفبق ایٗ أب وٙٙس؛ٔی ضقس ثٝ ؾطٖت ؾبِٓ ٞبیؾَّٛ
 ثّٛ٘ زٚضاٖ زض .ضؾسٔی وبُٔ ثّٛ٘ ثٝ وٝ فطز زٞسٔی ضخ ظٔب٘ی

تمؿیٓ  ٚ وٙٙسٔی ضقس ظٔب٘ی ٞبَؾّٛ ثسٖ ٘مبٌ تطثیف زض
 ٞبیؾَّٛ خبیٍعیٗ ضا تبظٜ ٞبیؾَّٛ اؾت لاظْ وٝ قٛ٘سٔی

 ٞبثبفت وٝ ٞٓ ٔٛاضزی زض وٙٙس.ٔطي  حبَ زض یب ٔطزٜ فطؾٛزٜ،
 ثٝ ؾطٖت ؾبِٓ ٞبیؾَّٛ قىؿتٍی(، ثیٙٙس )ظذٓ،ٔی آؾیت

 تطٔیٓ ضا آؾیت زیسٜ ثبفت تب قٛ٘سٔی تمؿیٓ ٚ ضقس وطزٜ
ٕ٘ی ٖبزی، ٞبیؾَّٛ ثطذلاف ؾطَب٘ی ٞبیؾَّٛ أب .وٙٙس
 َٛض ثٝ ٚ قٛ٘سٔی وٙٙس، تمؿیٓٔی ضقس ٚلفٝثی ثّىٝ ٔیط٘س
 اظ ثیف ؾبِٝ . ٞط(10) وٙٙسٔی تِٛیس غیطٖبزی ؾَّٛ ٔساْٚ
 وكٙسٜ ثیٕبضی ایٗ ثٝ ز٘یب ؾطاؾط ٔطزْ اظ ٘فط ٔیّیٖٛ زٚاظزٜ
ٔی زؾت اظ ضا ذٛز خبٖ ٘فط ٔیّیٖٛ ٞفت قسٜ ٚ ثیف اظ ٔجتلا

 ٔیط٘س(. ؾطَبٖٖ ٔیؾطَب اظ ٘فط ٞعاض ثیؿت زٞٙس )ضٚظا٘ٝ
 ؾبَ اؾت وٝ پٙدبٜ اظ ثیف ٚ قسٜ قٙبؾبیی پیف ؾبَ ٞعاضاٖ

 .وٙٙسٔی تحمیك ظٔیٙٝ ایٗ زض ایٌؿتطزٜ َٛض ٝث زا٘كٕٙساٖ
 اؾت. تٟٙب ٘یبٔسٜ زؾتٝؾطَبٖ ث زضٔبٖ ثطای زاضٚیی ٞٙٛظ أب
 تب قٛز زازٜ تكریم اِٚیٝ ٔطاحُ زض ؾطَبٖ وٝ نٛضتی زض

 ثب اذیط ؾبَ چٙس زض .اؾت وٙتطَ ٚ لبثُ زضٔبٖ حسٚزی
 ایٗ ِٔٛىِٛی ٖٛأُ اظ ثؿیبضی تىِٙٛٛغی ؾطیٕ پیكطفت
 ٔإثطتط زاضٚٞبی یبفتٗ ثطای أیس ٚ قٙبذتٝ قسٜ ثیٕبضی
 ؾطَبٖ زذبِت پیسایف زض وٝ ٖٛأّی أب .اؾت یبفتٝ افعایف

 ثٝ ٚ اؾت ٘بٔحسٚز ٚ ظیبز ثؿیبض زاض٘س ٔؿتمیٓ غیط یب ٚ ٔؿتمیٓ
 غیط ٔٛاضز ثؿیبضی زض ٚ زقٛاض وبُٔ ؾطَبٖ زضٔبٖ زِیُ ٕیٗٞ

  . (9) اؾت ٕٔىٗ
زضٔب٘ی ٞبی زضٔبٖ ؾطَبٖ قیٕیتطیٗ ضٚـیىی اظ ٔتساَٚ

ٞبی ؾِّٛی ضا زضٔب٘ی ٔتساَٚ، ّٖٕىطز ا٘سأهاؾت. قیٕی
ٞبی آ٘عیٕی ا٘دبْ فٗبِیت ٔب٘ٙس ٔیتٛوٙسضی ٔرتُ ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ

، ٘ؿرٝ ثطزاضی DNAٕ٘بیس تب ٕٞب٘ٙسؾبظی وّیسی ٕٔب٘ٗت ٔی
آؾیت  DNAٚ تطخٕٝ ضا ثّٛوٝ وطزٜ ٚ یب ٔؿتمیٕب ثٝ  RNAاظ 
ٞبی ؾطَب٘ی ضا ٔتٛلف ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾٕیت ضؾب٘س تب تىثیط ؾَّٛٔی

َٛض  ٝ. یىی اظ زاضٚٞبیی وٝ ث(2) ٞب اِمب ٕ٘بیسضا زض ایٗ ؾَّٛ
قٛز زٚوؿٛضٚثیؿیٗ زضٔب٘ی اؾتفبزٜ ٔیٔتساَٚ ثطای قیٕی

ٞبی آ٘تطاؾبیىّیٗ ثٛزٜ ٚ زض ٔحسٚزٜ اؾت وٝ اظ آ٘تی ثیٛتیه
زضٔب٘ی قٛز. فٗبِیت ٞب ثٝ وبض ثطزٜ ٔیٖٚؾیٗی اظ ؾطَب

ٞبی خسیس ثٝ زٚوؿٛضٚثیؿیٗ قبُٔ فطآیٙسٞبی ٚضٚز ِٔٛىَٛ
وٝ ؾجت  IIٔطاظ ، ٕٔب٘ٗت اظ ّٖٕىطز تٛپٛایعDNAٚؾبذتبض 

ٞبی ٌطزز، ایدبز ضازیىبَٔی DNAاذتلاَ زض ؾیؿتٓ تطٔیٓ 
ٞب ٚ ٞب زض غكبٞبی ؾِّٛی، پطٚتئیٗآظاز ٚ آؾیت ٘بقی اظ آٖ

DNA ( زض ٟ٘بیت ٕٔب٘ٗت اظ ؾٙتع اؾیسٞبی ٘ٛوّئیه ٚDNA 

 ٚRNAََّٛٛض  . ثٝ(16، 4) ثبقسٞبی ؾطَب٘ی ٔی( زض ؾ
ذلانٝ، زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ثٝ نٛضت یه ٔتبثِٛیت ٘بپبیساض 

قٛز وٝ َی فطآیٙسی زٚثبضٜ ثٝ زٚوؿٛضٚثیؿیٗ اوؿیسٜ ٔی
وٙس. ٌٛ٘ٝٞبی فٗبَ اوؿیػٖ ضا آظاز ٔیقٛز وٝ ٌٛ٘ٝتجسیُ ٔی

تٛا٘ٙس ؾجت پطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیس، آؾیت ٞبی فٗبَ اوؿیػٖ ٔی
، اؾتطؼ اوؿیساتیٛ قسٜ ٚ ٔؿیطٞبی DNAثٝ غكبء، آؾیت ثٝ 

ٞبی . غٖ(19) وٙسآپٛپتٛتیه ٔطي ؾِّٛی ضا ٞسف ٌیطی ٔی
وب٘سیسایی وٝ ٕٔىٗ اؾت ایٗ ٔؿیط ضا تٗسیُ وٙٙس قبُٔ زٚ 

ٞبیی وٝ لبزض ثٝ ٚاوٙف ٞب اؾت زؾتٝ اَٚ غٖٖزؾتٝ اظ غ
ٞبیی اؾت وٝ لبزض ثٝ اوؿیساؾیٖٛ ثٛزٜ ٚ زؾتٝ زْٚ قبُٔ غٖ

آظاز ٘ٓیط ٌّٛتبتیٖٛ پطاوؿیساظ، ٞبی غیطفٗبَ وطزٖ ضازیىبَ
ثبقٙس. اظ ؾٛی زیٍط وبتبلاظ ٚ ؾٛپطاوؿیساظ زؾٕٛتبظ ٔی

ضا II تٛا٘س ٚاضز ٞؿتٝ قسٜ ٚ تٛپٛایعٚٔطاظزٚوؿٛضٚثیؿیٗ ٔی
 قٛزٚ ٔطي ؾِّٛی ٔی DNAٟٔبض وٙس وٝ ٔٙدط ثٝ آؾیت 

ٞبیی ٞبی وب٘سیس زض ایٗ ثرف اظ ٔؿیط قبُٔ آ٘عیٓغٖ .(19)
ٚ وٙتطَ ؾیىُ ؾِّٛی  DNAٞبی تطٔیٓ اؾت وٝ زض ٔىب٘یؿٓ

. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زٚوؿٛضٚثیؿیٗ (19، 14) زضٌیط ٞؿتٙس
زاضای تٗسازی ٖٛاضو خب٘جی ٘بُّٔٛة اؾت ٔب٘ٙس ثطٚظ ؾٕیت 

 .(4) قٛزٝ ٔٙدط ثٝ قبذم زضٔب٘ی ثؿیبض پبییٙی ٔیلّجی و
زضٔب٘ی ٞبی قیٕی٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ زض ضاثُٝ ثب ٖٛأُ ٚ ضٚـ

ٞب ثٝ َٛض ٔتٗبضف ثطای ؾطَبٖ ایٗ اؾت وٝ ایٗ ٖٛأُ ٚ ضٚـ
ٞب ٖزٞٙس. آٞبی ؾطَب٘ی ضا ٞسف لطاض ٕ٘یاذتهبنی ؾَّٛ

ٞب ٚ ؾطَب٘ی ؾجت ثطٚظ ؾٕیت زض ؾَّٛٞبی ٖلاٜٚ ثط ؾَّٛ
ثبقٙس قٛ٘س وٝ زض حبَ تىثیط ؾطیٕ ٔیٞبی ؾبِٕی ٔیثبفت

ٔثُ ٔغع اؾترٛاٖ ٚ زؾتٍبٜ ٌٛاضـ وٝ اِجتٝ ٔٛخت ثطٚظ 
. ثٙبثطایٗ خٟت وبٞف (2) ٖٛاضو خب٘جی ٘یع ذٛاٞٙس ثٛز

زضٔب٘ی، زضٔبٖ ٞسفٕٙس ٔس ٘ٓط لطاض ٖٛاضو خب٘جی قیٕی
-یب ثٝ ٖجبضت زیٍط ُّٔٛة ایٗ اؾت وٝ ٖٛأُ قیٕی ٌطفت ٚ

َٛض ٝ ٞبی ؾطَب٘ی ضا ثزضٔب٘ی تٛؾٗٝ یبثٙس وٝ ثتٛا٘ٙس ؾَّٛ
. زض ایٗ ضاؾتب اؾتفبزٜ اظ (15) فٗبَ یب غیطفٗبَ ٞسف لطاض زٞٙس
ٞبی زضٔب٘ی اظ إٞیت لبثُ تىِٙٛٛغی ٘ب٘ٛ زض ثٟجٛز ضٚـ

ٞبی اذیط ثبقس. ٘ب٘ٛ پعقىی َی زٞٝتٛخٟی ثطذٛضزاض ٔی
، 6،7)ٔعایبی لبثُ تٛخٟی ضا زض زضٔبٖ ؾطَبٖ اضائٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت 

ٞبی ٖٛأُ زضٔب٘ی اظ َطیك تٛا٘س ثط ٔحسٚزیتوٝ ٔی (15
ثٟجٛز فبضٔبوٛویٙتیه ٚ افعایف ٘یٕٝ ٖٕط زض ٌطزـ ذٖٛ، 

. (17) ٞبی تٛٔٛضی غّجٝ وٙسٞب تٛؾٍ ؾَّٛافعایف خصة آٖ
ٞبی حُٕ زاضٚ ثب ٘ب٘ٛشضات، ضا٘سٔبٖ ثبثت قسٜ اؾت وٝ ؾیؿتٓ

ٞبی ؾطَبٖ قبُٔ ٔمبٚٔت تطیٗ چبِفزضٔب٘ی ضا زض ثطاثط ؾرت
-. ثٙبثطایٗ ضٚـ(17) زٞسزاضٚیی ٚ ٔتبؾتبظ تٛٔٛض افعایف ٔی
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ٞبی ٞسفٕٙس ب٘ٛتىِٙٛٛغی، زضٔبٖٞبی زضٔبٖ ؾطَبٖ ثط پبیٝ ٘
آٚضز وٝ ؾجت افعایف تأثیطٌصاضی، وبٞف ٔٛيٗی ضا فطاٞٓ ٔی

 . (11)قٛز ٖٛاضو خب٘جی ٚ ثٟجٛز ویفیت ظ٘سٌی ثیٕبض ٔی
پعقىی یه ظٔیٙٝ  اؾتفبزٜ اظ ٘ب٘ٛشضات ثطای وبضثطزٞبی

ٞبی ثبقس. ٚیػٌیتحمیمبتی اؾت وٝ ثٝ ؾطٖت زض حبَ ضقس ٔی
ٞبی حُٕ ثط پبیٝ ٘ب٘ٛشضات ٔعایبی اؾتطاتػیىی ٘ٓیط ؾیؿتٓثی

ٞبی زٞس أب پیچیسٌیٞبی نطف ِٔٛىِٛی اضائٝ ٔیضا ثٝ زضٔبٖ
ذهٛل زض ضاثُٝ ثب ثٝ خسیس ٔٛخٛز زض وبضثطزٞبی ٘ب٘ٛشضات 

 . (7) ٞبی ؾطَب٘ی ثبیس وكف قٛ٘سٞسف لطاض زازٖ ؾَّٛ
تٛٔٛض ٞبی اذتهبنی ثیِٛٛغی زض ٞسفٕٙسی غیطلٗبَ اظ ٚیػٌی

زٞس تب ثٝ ٞب اخبظٜ ٔیقٛز وٝ ثٝ ٘ب٘ٛ حبُٔثطزاضی ٔیثٟطٜ
ٚاؾُٝ ٘فٛشپصیطی ٚ اثط احتجبؼ افعایف یبفتٝ، زض تٛٔٛض تدٕٕ 

ٞبی ٞسفٕٙسی فٗبَ ثٝ ٚاؾُٝ زضٞٓ آٔیرتٗ ٘ب٘ٛ یبثٙس. ضٚـ
ٞبیی ایدبز زضٔب٘ی ثب ِٔٛىَٛٞبی حبٚی ٖٛأُ قیٕیحبُٔ

ٞبیی ثب ثیبٖ ٛا٘ٙس ثٝ آ٘تی غٖتٞب ٔیقٛ٘س وٝ ایٗ ِٔٛىَٛٔی
قٛ٘س. زض ٞبی ٞسف ٔتهُ ٔیثبلا یب ضؾپتٛضٞبیی ضٚی ؾَّٛ

 ٞبییٞبی ٞسفٕٙسی غیطفٗبَ، اِٚیٗ ٔحهَٛاؾتفبزٜ اظ ضٚـ
ٞب زض ٘یٕٝ ٞب ٚ پّیٕطٞبی ٔتهُ قسٜ ثٝ پطٚتئیٗثط پبیٝ ِیپٛظْٚ

ٞب ٞب اظ خّٕٝ ِیپٛظْٚ. ٘ب٘ٛ حبُٔ(15)تدبضی قس٘س  1980زٞٝ 
-زض ٔؿیط ذٛز ثٝ ؾٕت ٞسف ثب ؾسٞبی ٔتٗسزی ضٚثطٚ ٔی

قٛ٘س ٔب٘ٙس ؾسٞبی ٔٛوٛؾی ٚ خصة غیط اذتهبنی أب ثٝ 
ٞبی ِٙفبٚی يٗیف زاض ٚ  وب٘بَٞبی ذٛ٘ی ضذّٖٙٝت ٚخٛز ضي

تٛا٘ٙس تدٕٕ ٞب ٔیِیپٛظْٚٞبیی ٔب٘ٙس غیطّٖٕىطزی، ٘ب٘ٛحبُٔ
زٞس تب زاضٚٞب ٞب اخبظٜ ٔیذٛز ضا زض تٛٔٛض حفّ وطزٜ ٚ ثٝ آٖ

 . (15) ٞبی تٛٔٛض آظاز وٙٙسضا زض ٔدبٚضت ؾَّٛ

اِٚیٗ تٛنیف ذٛز ضا زض  1995ثٍٟٙبْ ٚ  ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 
ٞبی فؿفِٛیپیسی ٔتٛضْ ٔٙتكط وطز٘س وٝ ذهٛل ؾیؿتٓ

ٞبی غكبیی ضا ثٙب ٟ٘بز. زض َی چٙس ؾبَ اؾبؼ ٔسَ ؾیؿتٓ
بضٞبی ای ٔحهٛض قبُٔ ؾبذتثٗس ا٘ٛاٖی اظ ؾبذتبضٞبی زٚلایٝ

ٚ  " "bangosomeزٚلایٝ ٔٙفطز وٝ زض اثتسا 
. (5، 1) ٘بٔیسٜ قس٘س، تٛنیف ٌطزیس٘س "liposome"ؾپؽ

 "ٌِّٛٝ خبزٚیی "ٞب زض ا٘تمبَ زاضٚ ثٝ ٖٙٛاٖ اؾتفبزٜ اظ ِیپٛظْٚ
ٞبی ِیپٛظٚٔی ای ُٔبِٗٝ قسٜ اؾت. حبَُٔٛض ٌؿتطزٜ ثٝ

چٙیٗ تٛظیٕ ثبفتی زاضای تأثیط لٛی ثط  فبضٔبوٛویٙتیه ٚ ٞٓ
ٞب . زض ٚالٕ ِیپٛظْٚ(11) ثبقٙسزاضٚٞبی ٌٙدب٘یسٜ قسٜ ٔی

ای ٞؿتٙس وٝ ٔحیٍ آثی ه، وطٚی ٚ ٔحهٛض قسٜاخعای وٛچ
ؾبظ٘س. ضا ثٝ ّٖت ٚخٛز زٚ لایٝ ِیپیسی اظ ٔحیٍ زیٍط خسا ٔی

-نسٞب زاضٚ قبُٔ ٖٛأُ يسؾطَب٘ی ٚ يسٔیىطٚثی، ٞٛضٖٔٛ

ٞب ٚ ٔٛاز غ٘تیىی ٞب، ٚاوؿٗٞب، پطٚتئیٗٞبی پپتیسی، آ٘عیٓ
ٚ  ٞبٞب ثب ؾبیط تطویتزضٖٚ فبظٞبی آثی یب ِیپیسی ِیپٛظْٚ

ا٘س تب ا٘تمبَ ا٘تربثی ضا زض ٔتفبٚت ٌٙدب٘سٜ قسٜ ٞبیتذهٛنی
. اِٚیٗ ٔحهَٛ زاضٚیی (5) فطاٞٓ ٕ٘بیس in vivoوبضثطزٞبی 

ٞبی حبٚی ( زض ٚالٕ ِیپٛظDoxilِْٚیپٛظٚٔی زاوؿیُ )
تأئیسیٝ  1995ثبقس. ایٗ ٔحهَٛ زض ؾبَ زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ٔی

ٞبی ( ضا ثطای زضٔبٖ ؾطَبFDAٖازاضٜ زاضٚ ٚ غصای آٔطیىب )
 .(1 تهٛیط) زاضای ٔمبٚٔت ثٝ قیٕی زضٔب٘ی زضیبفت ٕ٘ٛز

 

 
 قٕبتیه ثبضٌصاضی زاضٚی زٚوؿٛضثیؿیٗ زض ِیپٛظْٚ -1تهٛیط 

زاضٚی ٔجتٙی ثط ِیپٛظْٚ ثطای  12زض حبَ حبيط زض حسٚز  
تطی ٘یع زض ٔطاحُ اؾتفبزٜ وّیٙیىی تأئیس قسٜ ٚ تٗساز ثیف

ٞب ٘كبٖ . ُٔبِٗٝ(5) ثبقٙسٞبی وّیٙیىی ٔیٔرتّف آظٔبیف
ٞب ا٘س وٝ ثطای ثبضٌصاضی زاضٚی زٚوؿٛضٚثیؿیٗ زض ِیپٛظْٚزازٜ
تٛاٖ اظ چٙسیٗ ضٚـ ٔرتّف اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ٔی

ضی غیطفٗبَ ٚ ثبضٌصاضی فٗبَ ٔٛضز آظٔبیف ٚ زٚ ضٚـ ثبضٌصا
ٌصاضی زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ا٘س. زض ضٚـ اَٚ ثبضثطضؾی لطاض ٌطفتٝ

قٛز وٝ زض آٖ زاضٚ زض فبظ آثی حُ ثٝ ضٚـ ٔؿتمیٓ ا٘دبْ ٔی
 pHقٛز. زض ضٚـ زْٚ، ثبضٌصاضی ثب اؾتفبزٜ اظ ٌطازیبٖ ٔی

زض  ِیپٛظْٚ اؾیسی اؾت،ٌیطز. زض ایٗ ضٚـ، زضٖٚ نٛضت ٔی
ثیطٚ٘ی، زض قطایٍ فیعیِٛٛغیىی تٙٓیٓ قسٜ  pHوٝ ٔمساض حبِی
ٞب ا٘ىٛثٝ قسٜ زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ذٙثی وٝ ثب ایٗ ِیپٛظْٚ اؾت.
پطٚتٛ٘ٝ  ٞب ٘فٛش وطزٜ ٚ زاذُ ِیپٛظْٚ،ثٝ زاذُ ٚظیىَٛ ،اؾت
تٛا٘س اظ ٔیبٖ زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ثب ثبض ٔثجت زیٍط ٕ٘ی قٛز.ٔی

ثبضٌصاضی  افتس.ْ ثٝ زاْ ٔیزٚلایٝ ٖجٛض وٙس ٚ زضٖٚ ِیپٛظٚ
ٞب ثٝ ٚؾیّٝ ٌطازیبٖ ٍٔٙٙع ثط زٚوؿٛضٚثیؿیٗ زضٖٚ ِیپٛظْٚ

 ِیپٛظْٚ زض ذبضج اظ +DXR–Mn2ٔجٙبی تكىیُ وٕپّىؽ 
ثٝ ذٛثی تٛيیح زازٜ قسٜ اؾت وٝ زٚوؿٛضٚثیؿیٗ  اؾت.

 زٞس.ثٙیب٘ی ٔی ٞبی چٙستكىیُ وٕپّىؽ ویّیت ثب وبتیٖٛ
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تٛا٘س ثٝ ٚؾیّٝ ؿٛضٚثیؿیٗ ٔیزٚو چٙیٗ شوط قسٜ اؾت وٝ،ٞٓ
 زض ٞط زض ِیپٛظْٚ ثبضٌصاضی قٛز. ٌطازیبٖ ؾیتطات یب ؾِٛفبت،

زضٖٚ  ٞبی اِیبف ٔب٘ٙس،زٚوؿٛضٚثیؿیٗ زض ثؿتٝ، زٚ ٔفْٟٛ
 . (10) وٙسِیپٛظْٚ ضؾٛة ٔی

  ٞبیتُٔبِٗٝ حبيط، ثب ٞسف اضظیبثی ٚ ثطضؾی ذهٛنی
ٔی حبٚی زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ثٝ زٚ ضٚـ ٚٞبی ِیپٛظ٘ب٘ٛحبُٔ

فٗبَ ٚ غیطفٗبَ اظ ِحبِ ٔیعاٖ ثبضٌصاضی ٚ ضٞبیف  زاضٚ ثٝ 
 زاضٚضؾب٘ی، نٛضت ٌطفتٝ اؾت.ٔٙٓٛض اضائٝ یه ضٚـ 

 رٍش کبر
 ّبهَاد ٍ رٍش

ٌّیؿطیٛ فؿفٛضیُ  پبِٕیتَٛ ٔٛاز ٔٛضز اؾتفبزٜ قبُٔ: زی 
، وّؿتطَٚ  (Lipoid GmbH- Germany) 1ٌّیؿطَٚ

(Sigma-Aldrich Co, USA)2000 ٌّیىَٛ اتیّٗ ، پّی 
، (Lipoid GmbH- Germany)فؿفِٛیپیس  ثٝ ٔتهُ

  PBS (10 mM 4/7(، ثبفطsigma, USAزٚوؿٛضٚثیؿیٗ )
ویّٛزاِتٖٛ  14 – 12زیبِیع  ویؿٝ

(Spectra/Pore®Dialysis membrane) 22/0 ، فیّتط ٚ 
 زیٛ٘یعٜ ثٛزٜ اؾت. ُّٔك ٚ آة ، ٔیىطٚٔتط اتب45/0َٛ٘

ٍ ثبرگذاری دارٍ ثِ  رٍش  سبخت لیپَسٍم
غیزفعبل )تْیِ ًبًَ لیپَسٍم  ثِ رٍش فیلن 

 ًبسک(
 فبظ ِیپیسی قبُٔ زیثطای ؾبذت ٘بِ٘ٛیپٛظْٚ، 

 وّؿتطَٚ ٚ پّیٌّیؿطیٛ فؿفٛضیُ ٌّیؿطَٚ،  پبِٕیتَٛ
-ؾی 2ثٝ  (8/58: 2/38:  3)ٌّیىَٛ ثب ٘ؿجت ِٔٛی  اتیّٗ

وّطٚفطْ ايبفٝ ٚ حُ ٌطزیس. ؾپؽ فبظ آِی ٔحَّٛ  ؾی
زض زٔبی  زٚاض وٙٙسٜ تجریط زؾتٍبٜحبنُ ثب اؾتفبزٜ اظ 

، حصف rpm 150زضخٝ ٚ  ثب زٚض تمطیجی  55حسٚز 
ٔٛضز  یفبظ آثقس.  تكىیٌُطزیس ٚ فیّٓ ٘بظن ِیپیسی 

ٔحَّٛ  .ثبقسٔی ٗیؿیزٚوؿٛضٚث یزاضٚ یاؾتفبزٜ حبٚ
 تطیِیّیٌطْ ثط ٔیّیٔ 5/0 ثب  غّٓت ؿٗیزٚوؿٛضٚث یآث

 یِٔٛ تايبفٝ قس. ٘ؿج سییفیّٓ ِیپزاضٚ ٔٛضز ٘ٓط ثٝ 
ا٘جبقتٗ زاضٚ  .ا٘تربة قس 1: 10ثب  ییزاضٚ تیثٝ تطو سیپیِ

ٌطاز ثٝ ی٘تزضخٝ ؾب 55 یچطذبٖ زض زٔب یتٛؾٍ ضٚتبض
نٛضت rpm 150 ٚ زٚض ؾبٖتهیتب  مٝیزل 45ٔست ٔست 

                                                      
1 1,2-Dipalmitoyl-sn-glycero-3-phosphorylglycerol 
sodium salt (DPPG) 

 تكىیُ ٚ  MLVٞبیا٘ساظٜ ِیپٛظْٚ وبٞف ثطای. ٌطفت

SUV زؾتٍبٜ پطٚةاؾتفبزٜ ٌطزیس،  ؾٛ٘یىبؾیٖٛ ضٚـ اظ 

ٞب وٝ ِیپٛظْٚ زاذُ ٔحَّٛ وّٛئیسی زض ؾٛ٘یىبؾیٖٛ
زازٜ قس. قطایٍ ؾٛ٘یىٝ  لطاض زاذُ ْطف ید ثٛز٘س،

 7زلیمٝ ) 20( ثٝ ٔست Amplitude) 60وطزٖ: تٛاٖ: % 
 ثب٘یٝ ذبٔٛـ(. 10ثب٘یٝ ضٚقٗ ٚ 

پؽ اظ ا٘جبقتٗ زاضٚ ثٝ ٔٙٓٛض خسا ٕ٘ٛزٖ زاضٚی ا٘جبقتٝ  
سٜ ٚ ٘كسٜ، ِیپٛظْٚ زاذُ ویؿٝ زیبِیع ؾِّٛعی ضیرتٝ ق

ثطاثط حدٓ ِیپٛظْٚ ثٝ 150ثب حدPBSٓ زض ثكط حبٚی
ٚ  اؾتیطض قس ؾّؿیٛؼزضخٝ 4ٔست زٚ ؾبٖت زض زٔبی 

ٔیعاٖ ثبضٌصاضی ٚ ضٞبیف زاضٚ اظ ضٚـ ویؿٝ ثطای ثطضؾی 
 زیبِیع اؾتفبزٜ قس.

ٍ ثبرگذاری دارٍ ثِ  رٍش  سبخت لیپَسٍم
تْیِ ًبًَ لیپَسٍم  ثِ رٍش ضیت یب  فعبل )

 (pHگزادیبى 
 ثٝ فبظ ِیپیسیثطای ؾبذت ٘بِ٘ٛیپٛظْٚ، زض ضٚـ زیٍطی 

ٌطزیس. ؾپؽ فبظ آِی ؾی ؾی وّطفطْ ايبفٝ ٚ حُ  6-5
، زض زٚاض وٙٙسٜ تجریط زؾتٍبٜٔحَّٛ حبنُ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٌطاز ثطای وّطٚفطْ ٚ ثب زٚض زضخٝ ؾب٘تی 55زٔبی حسٚز 
، حصف ٌطزیس ٚ فیّٓ ٘بظن ِیپیسی rpm 150تمطیجی 
چٙیٗ خٟت إَیٙبٖ اظ حصف وبُٔ قس. ٞٓ تكىیُ

حلاَ، فیّٓ ٘بظن ِیپیسی چٙسیٗ زلیمٝ ثب ٌبظ ٘یتطٚغٖ 
زضخٝ  4ؾبٖت زض  زٔبی  24ٞٛازٞی ٌطزیس ٚ ثٝ ٔست 

ؾی ؾی اظ ثبفط ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ثٝ 3ٌیطز. یرچبَ لطاض ٔی
فیّٓ ٘بظن ايبفٝ قس ٚ ثٝ نٛضت ؾٛ٘یىیت حٕبٔی ٚ 

قس. یه ؾبٖت لطاض زازٜ ٕٞعٔبٖ چطذف ضٚتبضی ثٝ ٔست
وٝ ٕٞبٖ  زلبیك اَٚ ٔبیٕ قیطی ضً٘ تكىیُ قس زضٕٞبٖ
-ا٘ساظٜ ِیپٛظْٚ وبٞف ثطای ثبقس.ٔی  MLVٞبیِیپٛظْٚ

 ؾٛ٘یىبؾیٖٛ ضٚـ اظ SUV  تكىیُ ٚ  MLVٞبی
اؾتفبزٜ ٌطزیس. ثٝ ٔٙٓٛض تٗٛیى ثبفط ٚ زض ٘تیدٝ ایدبز 

ویؿٝ زیبِیع ٞب اظ ثیٗ زاذُ ٚ ذبضج ِیپٛظْٚ pHٌطازیبٖ 
ٞب زاذُ ویؿٝ ؾِّٛعی )یب ِٕٔٗٛی( اؾتفبزٜ قس. ِیپٛظْٚ

ثب  PBSزیبِیعی پطٚضزٜ قسٜ ضیرتٝ قس ٚ زاذُ ثبفط 
ؾبٖت  2ثطاثط حدٓ ِیپٛظْٚ ثٝ ٔست  100حدٕی ٔٗبزَ 

ثب ثبفط خسیس  PBSزض زٔبی اتبق اؾتیطض قس٘س. تٗٛیى 
 ٔٙٓٛض ا٘جبقتٗ  پؽ اظ یه ؾبٖت اؾتیطض نٛضت ٌطفت. ثٝ

  pHٞبی تٟیٝ قسٜ پؽ اظ ایدبز ٌطازیبٖ زاضٚ زض ِیپٛظْٚ
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 ٞب زاذُ ثبِٗ تٝ ٌطز ضیرتٝ قسٜ ٚ ٔحَّٛ آثیِیپٛظْٚ
-زٚوؿٛضٚثیؿٗ ثب غّٓت یه ٔیّیزاضٚی ؾی ؾی  5/1

زاضٚ تٛؾٍ ٌطْ ثط ٔیّی ِیتط ثٝ آٖ ايبفٝ قس. ا٘جبقتٗ 
ٌطاز ثٝ ٔست زضخٝ ؾب٘تی 55ضٚتبضی چطذبٖ زض زٔبی  

نٛضت ٌطفت. پؽ اظ ا٘جبقتٗ زاضٚ ثٝ ٔٙٓٛض یه ؾبٖت 
ٔیعاٖ  چٙیٗخسا ٕ٘ٛزٖ زاضٚی ا٘جبقتٝ ٘كسٜ، ٞٓ

 ثبضٌصاضی ٚ ضٞبیف زاضٚ اظ ضٚـ ویؿٝ زیبِیع اؾتفبزٜ قس.
تعییي سبیش ٍ هحذٍدُ تَسیع اًذاسُ ًبًَ 

 ّب لیپَسٍم
ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ٘ب٘ٛ ؾبیعض ٔحسٚزٜ تٛظیٕ ا٘ساظٜ شضات 

ٔحسٚزٜ تٛظیٕ چٙیٗ پیه ا٘ساظٜ شضات تٗییٗ ٌطزیس. ٚ ٞٓ
 DLS چٙیٗ پیه ا٘ساظٜ شضات ثب اؾتفبزٜا٘ساظٜ شضات ٚ ٞٓ

قٛز وٝ ثسیٗ ٔٙٓٛض اظ زؾتٍبٜ ٘ب٘ٛ تٗییٗ ٔی
اؾتفبزٜ   Brookhaven Instruments Corpؾبیعض

 ٌطزیس. 
 ّب تعییي پتبًسیل ستبی ًبًَ لیپَسٍم

ٞب ثب اؾتفبزٜ ٘ب٘ٛ ِیپٛظْٚؾُحی ٚ پتب٘ؿیُ ظتب ٔیعاٖ ثبض 
 Brookhaven Instrumentsاظ زؾتٍبٜ ظتب ؾبیعض قطوت 

Corp  ٌطاز ا٘ساظٜ ٌیطی ٌطزیس. زضخٝ ؾب٘تی 25زض زٔبی
 ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔیىطِٚیتط 1500اظ  ؾُحی ثبض تٗییٗ ثطای

 اؾتفبزٜ ٌطزیس. mg/ml  1/0غّٓت
ثزرسی هیشاى اًجبضتگی دٍکسَرٍثیسیي داخل 

 لیپَسٍم
ٔٙٓٛض ثطضؾی ٔیعاٖ زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ا٘جبقتٝ قسٜ، ثٝ 
 ثب ٔحَّٛ تطیتٖٛ  9ثٝ  1ٞبی تٟیٝ قسٜ ثب ٘ؿجت ْٚظِیپٛ

X-100(1% W/Vٔرٌّٛ قسٜ ٚ خصة )زض آّة UV ٖٞب آ
٘ب٘ٛٔتط تٗییٗ ٚ زض ٟ٘بیت غّٓت زاضٚی  480زض ََٛ ٔٛج 

-زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٗبزِٝ ٕ٘ٛزاض اؾتب٘ساضز ثٝ
 زؾت آٔس.

ّبی  ثزرسی ًحَُ رّبیص دارٍی فزهَلاسیَى
 لیپَسٍهی

 ٍیزض ٔح ٞب ِیپٛظْٚزاضٚ اظ  فیضٚ٘س ضٞب یثطضؾ یثطا
 ٙهیؾ ٍیوٝ ثتٛا٘س قطا یا٘حلاِ ٍیٔح سیتٗ، اثتسا ثب ثطٖٚ

 یكیآظٔب یٔٙٓٛض َ ٗیقس. ثس یضا ثطلطاض وٙس، ا٘تربة ٔ
 ٗیزض فؿفبت ثبفط ؾبِ زٚوؿٛضٚثیؿیٗاقجبٔ  تیٔحِّٛ

ٔٙبؾت،  یا٘حلاِ ٍیٔح ٗیی. ثٗس اظ تٗسیٔحبؾجٝ ٌطز
 وؿٛضٚثیؿیٗزٚ یحبٚ ٞبی ِیپٛظْٚاظ  یفٔكره حدٓ

قسٜ ٚ زض  رتٝیض یؾِّٛع عیبِیز ؿٝیزاذُ و سیسضٚوّطایٞ
لطاض  یآظازؾبظ ٍیاظ ٔح تطیِیّیٔ 10زض  C˚ 37 یزٔب

 نٛضت ٌطفت. یٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٔكرم ٞبٌطفت ٚ زض ظٔبٖ
 ثزرسی هَرفَلَصی 

ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾی ٔٛفِٛٛغی ٘ب٘ٛشضات ؾبذتٝ قسٜ اظ 
FEI Tecnai 20, type TEM, -TEM (cryoزؾتٍبٜ 

 )USA ,Oregon, Sphera .اؾتفبزٜ قس 

 ّبیبفتِ
 ّبتعییي اًذاسُ ًبًَلیپَسٍم

زازٜ قسٜ اؾت، ٔیبٍ٘یٗ  ٘كبٖ 2ٌٛ٘ٝ وٝ زض تهٛیط  ٕٞبٖ
پٛقب٘ی لایٝ ٘بظن  ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضات ؾبذتٝ قسٜ زض ضٚـ آة

  pH  nmٚ زض ضٚـ ٌطازیبٖ  nm  9/4  ± 6/138چطثی
ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. تٛظیٕ ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضات  9/105 ± 8/3

ؾبذتٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٞط زٚ ضٚـ یىٙٛاذت ثٛزٜ ٚ 
ثٝ تطتیت زض ضٚـ   167/0 ± 04/0ٚ  236/0 ± 1/0ثطاثط 

 ٞؿت.  pHپٛقب٘ی لایٝ ٘بظن چطثی ٚ ضٚـ ٌطازیبٖ  آة
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ٔمبیؿٝ ا٘ساظٜ ٚ تٛیٕ ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛشضات ؾبذتٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ  -2تهٛیط
ٔحٛض ، )ة( پٛقب٘ی لایٝ ٘بظن چطثی ٚ آة)اِف(  pH اظ ضٚـ ٌطازیبٖ 

ٔتط ٚ ٔحٛض ٖٕٛزی ثطحؿت ٘ب٘ٛافمی لُط  ٞیسضٚزیٙبٔیىی شضات 
 .ثبقسٔی تقس

 ثزرسی پتبًسیل ستب 
پتب٘ؿیُ ظتبی ٘ب٘ٛشضات ؾبذتٝ قسٜ ثب  1زض خسَٚ 

پٛقب٘ی لایٝ ٘بظن چطثی ٚ  اؾتفبزٜ اظ ٞط زٚ ضٚـ آة
آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح حبوی اظ تفبٚتی   pHٌطازیبٖ 

ظتبی ٘ب٘ٛشضات ؾبذتٝ قسٜ ثب  ٌیط زض ٔیعاٖ پتب٘ؿیُچكٓ
 ثبقس. اؾتفبزٜ اظ ٞط زٚ ضٚـ ٕ٘ی

 ثزرسی هیشاى دارٍی ثبرگذاری ضذُ
ٔمساض زاضٚی ثبضٌصاضی قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٞط  1زض خسَٚ 

٘كبٖ   pHپٛقب٘ی لایٝ ٘بظن چطثی ٚ ٌطازیبٖ  زٚ ضٚـ آة
زازٜ قسٜ اؾت. ٔمساض زاضٚی ثبضٌصاضی قسٜ ثٝ ضٚـ 

ٚ  %65/15 ± 65/8 پٛقب٘ی لایٝ ٘بظن چطثی ثطاثط  آة
ثطاثط  pHٔمساض زاضٚی ثبضٌصاضی قسٜ ثٝ ضٚـ ٌطازیبٖ 

قٛز،  ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ %. 89 ± 35/4اؾت ثب  
زاضای ضا٘سٔبٖ ثبضٌصاضی ثؿیبض ثبلاتطی   pHضٚـ ٌطازیبٖ 

پٛقب٘ی لایٝ ٘بظن چطثی اؾت. ثٝ َٛضوّی  اظ ضٚـ آة
زٚؾت زاضای ضا٘سٔبٖ ثبضٌصاضی پبییٙی زض  زاضٚٞبی آة

ٞبی  پٛقب٘ی لایٝ ٘بظن چطثی ٞؿتٙس. ِٔٛىَٛ ضٚـ آة
وٛچه زٚوؿٛضٚثیؿیٗ تٟٙب ثب ضٚـ ٌطازیب٘ی لبثّت 

 ٞب ضا زاضز. ثبضٌصاضی ٔإثط زض ِیپٛظْٚ
 

ْ      -1خسَٚ ٞیبی    ا٘ساظٜ، پتب٘ؿییُ ظتیب ٚ ضا٘یسٔبٖ ثبضٌیصاضی ٘یبِ٘ٛیپٛظٚ
 pHپٛقب٘ی لایٝ ٘بظن چطثی ٚ ضٚـ ٌطازیبٖ  ؾبذتٝ قسٜ ثٝ ضٚـ آة

رٍش تْیِ 
 لیپَسٍم

درصذ ثبرگذاری 
 دارٍ

پتبًسیل ستب  سبیش ) ًبًَهتز(
 )هیلی ٍلت(

ٞیسضاتبؾیٖٛ لایٝ 
 ٘بظن

65/8  ±  65/15 9/4  ± 6/138 66/2- 

pH 35/4  ± 89 9/105ٌطازیبٖ   8/3  ±   7/3- 
 ثزرسی رّبیص دارٍ

ٔمساض زاضٚی زٚوؿٛضٚثیؿیٗ آظاز قسٜ اظ فطٔٛلاؾیٖٛ 
ذٙثی ٚ  pHثب  PBSزٚوؿٛضٚثیؿیٗ ٘بِ٘ٛیپٛظٚٔٝ زض ثبفط  

 3ؾبٖت ،  2ؾبٖت ،  1ٞبی ظٔب٘ی ٚ زض َی ثبظٜ 4/5
 48ؾبٖت ،  24ؾبٖت ،  8ؾبٖت ،  6ؾبٖت ،  4ؾبٖت، 

ؾبٖت ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی اؾتب٘ساضز زٚوؿٛضٚثیؿیٗ 
ثطای زٚ  3تهٛیط ٔحبؾجٝ قس. اٍِٛی ضٞبیف زاضٚ ُٔبثك 

ٔمساض زٞس وٝ حساوثط ثبقس. ایٗ ٕ٘ٛزاض ٘كبٖ ٔیضٚـ ٔی

ؾبٖت ثٝ تطتیت  48ض ٔست ٞب ززاضٚی آظاز قسٜ اظ ِیپٛظْٚ
زضنس ثٝ تطتیت زض ضٚـ  24زضنس ٚ  78حسٚز 

پٛقب٘ی لایٝ ٘بظن چطثی ٚ ضٚـ ٌطازیب٘ی زض ٔحیٍ  آة
ثبقس. قبیبٖ تٛخٝ ٔی =pH 4/7فؿفبت ثبفط ؾبِیٗ ثب 

ٞبی  ٞؿت ثب اؾیسی وطزٖ ثبفط زاضٚی آظاز قسٜ اظ ِیپٛظْٚ
ٌیطی ؾبذتٝ قسٜ ثٝ ضٚـ ٌطازیب٘ی ثٝ ٔیعاٖ چكٓ

ؾبٖت ٔمساض  48فعایف یبفتٝ اؾت ثٝ َٛضی وٝ پؽ اظ ا
 46زاضٚی آظاز قسٜ زض ثبفط فؿفبت ؾبِیٗ اؾیسی ثطاثط 

ٞبی ؾبذتٝ  زضنس قسٜ اؾت. ٔمساض ضٞبیف زاضٚ اظ ِیپٛظْٚ
  pHپٛقب٘ی لایٝ ٘بظن چطثی ثب تغییط  قسٜ ثٝ ضٚـ آة

 ٔحیٍ ضٞبیف چٙساٖ تغییط ٘ىطزٜ اؾت. 

 

 
ٕ٘ٛزاض ضٞبیف زٚوؿٛضٚثیؿیٗ اظ ٘ب٘ٛشضات ؾبذتٝ قسٜ ثٝ  -3تهٛیط

زض پٛقب٘ی لایٝ ٘بن چطثی )ة(  )اِف( ٚ ضٚـ آة pHضٚـ ٌطازیبٖ 
 ثبفط ذٙثی ٚ اؾیسی

حبٍی ًبًَ لیپَسٍم اس  cryo-TEMتصَیز ثزداری 
 دٍکسَرٍثیسیي

ٞبی ٌٛ٘ٝ ٘ب٘ٛ ِیپٛظْٚ ؾبذتبض ثیًٛی زٚ لایٝ ثٛزٖ غكبء ٚ
ٌطفتٝ قسٜ ثب ٔیىطٚؾىٛح  4تهٛیطحبُٔ زاضٚ زض 

ویّٛ  150)ثب تٛاٖ  (cryo-TEM)اِىتطٚ٘یىی ا٘تمبِی 
 َٛض وبُٔ لبثُ ضؤیت اؾت. ِٚت( ثٝ

 

ة)
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تهٛیط ٔیىطٚؾىٛپی ٖجٛضی اظ ٘ب٘ٛشضات ِیپٛظٚٔی حبٚی  -4تهٛیط

 زٚوؿٛضٚثؿیؿیٗ

 ثحث
ٕٔ اخٛ ٞبیَؾبؾیتطیٗ ٔكىاظ ایىی اضٜ ٕٖٞٛ َبؾط
زضٔب٘ی تطیٗ ضٚـ زضٔب٘ی، قیٕیقبیٕ ؾت.زٜ اثٛی ثكط

ای زضٔب٘ی زیٍط اؾتفبزٜ ٚ یب ثب قیٜٛ اؾت وٝ ثٝ تٟٙبیی
ٞب ٗیىّیاظ زؾتٝ آ٘تطاؾ ییزاضٚ ٗ،یؿیزٚوؿٛضٚث .قٛز ٔی

اؾت وٝ  تٛؾٍ اؾتطپتٛٔبیؿؽ  یىیٛتیث یثٛزٜ ٚ آ٘ت
قٛز. یٔ سیتِٛ ٛؼیوبؾ تٝیپیٛؾتیٛؼ ٚاض

اظ ا٘ٛأ تٛٔٛضٞب  ٚاضز ُٖٕ  یتٗساز ٝیّٖ ٗیؿیزٚوؿٛضٚث
ا٘دبْ   IIوٝ اثطيس ؾطَب٘ی ضا ثب ٟٔبض تٛپٛایعٚٔطاظ ،قٛزیٔ

ٞبی قٙبؾبیی ٚ زضٔب٘ی زض ؾطَبٖ زض حبَ  قیٜٛ .زٞسٔی
ای  ثٟجٛز یبفتٗ اؾت. ٘ب٘ٛ فٙبٚضی یه حٛظٜ ٔیبٖ ضقتٝ

ثٛزٜ ٚ وبضثطزٞبی ٚؾیٗی زض ثیِٛٛغی ؾطَبٖ ٔب٘ٙس 
ٞبی ظیؿتی ؾطَبٖ ٚ قٙبؾبیی تٛٔٛض، وكف ٘كبٍ٘ط

زض  ؾطٖتٞبی خسیس زاضز. ایٗ ضقتٝ ثٝ  ٌؿتطـ زضٔبٖ
 .ثبقس حبَ تىبُٔ ٚ ٌؿتطـ ٔی

ای فؿفِٛیپیسی وٝ یه  زٚ لایٝ 2ظیىَِٛٚیپٛظْٚ، یه 
 3فًبی آثی ضا زض ثطٌطفتٝ اؾت. يربٔت زٚ لایٝ ِیپیسی 

ٞب ثٝ زِیُ زاقتٗ ذهٛنیت ٘ب٘ٛٔتط اؾت. ِیپٛظْٚ 6تب 
زٚؾت ٚ  ضؾب٘ی زاضٚٞبی آةتٛا٘ٙس زاضٚ ٔی، 3پبتیه آٔفی
ٞبی  ٞب اظ ِٔٛىَٛ زٚؾت ضا ا٘دبْ زٞٙس. ِیپٛظْٚ چطثی
-ا٘س. ِیپٛظْٚ زٚؾت ثٝ ٘بْ فؿفِٛیپیسٞب تكىیُ قسٜ زٌٚب٘ٝ

ٞبی ظیؿت ؾبظٌبض ٚ غیط ؾٕی ٞؿتٙس وٝ اظ ٞب ٚظیىَٛ
                                                      

2 Vesicle 
3 amphipathic 

خٙؽ ثٛزٖ ثب غكبی ؾِّٛی ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ خٟت ٞٓ
 ٞؿتٙس.

یه فؿفِٛیپیس ؾٙتعی اؾت وٝ قجبٞت  DPPGِٔٛىَٛ 
ٞبی آؾیُ زض ظیبزی ثب فؿفبتیسیُ وِٛیٗ زاضز. ظ٘دیطٜ

وطثٗ اؾت وٝ  15تمطیجب  DPPGََٛ فؿفِٛیپیس ذٙثی 
ؾرت ٚ غیطلبثُ اُ٘ٗبف اؾت. ایٗ ٔٛيٛٔ  ایظ٘دیطٜ

 ٞبی حبٚی زاضِٚیپٛظْٚ ؾبظیآٔبزٜ زض ٔطاحُ٘كت زاضٚ ضا 
 افعایفزضٖٚ ٌیطی ٟ٘بیی زض ٘تیدٝ ثبظزٜ  زٞس؛وبٞف ٔی

. ضٚزپیف ٔیآٞؿتٝ  ثٝ نٛضت  ٚ ضٞبیف زاضٚ یبثسٔی
ثٛزٜ اؾت  C 37°ثبلاتط اظ   DPPGچٙیٗ زٔبی ا٘تمبَ ٞٓ

  DPPGٞبی ؾٙتع قسٜ ثب ثٙبثطایٗ ٘یٕٝ ٖٕط ِیپٛظْٚ

 تط اؾت. زاذُ ثسٖ َٛلا٘ی
ٞبی ِیپٛظٚٔی، ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ؾُح حبُٔ PEGپّیٕط 

زض ٔمبثُ پطٚتئیٗ  غ٘یه ٚآ٘تیؾبظٌبض، غیطپّیٕطی ظیؿت
شضات ضا زض ذٖٛ  چطذفتٛا٘س ظٔبٖ ٚ ٔیٔمبْٚ اؾت 
حبُٔ  زاض وطزٖ ِیپٛظْٚ PEGزض تحمیمی،  افعایف زٞس.

یه زاضٚی يستٛٔٛض، ظٔبٖ ٘یٕٝ ٖٕط زاضٚ ضا زض پلاؾٕب تب 
پبیساضی  ٞكت ثطاثط افعایف زازٜ اؾت. پٍیّٝ وطزٖ

ثركس. پٍیّٝ وطزٖ، ثٟجٛز ٔی ٘ب٘ٛشضات ضا زاذُ ثسٖ
ٌیطی زاضٚی آثسٚؾت ضا )ثربَط افعایف ٔیعاٖ فًبی زضٖٚ

ّٖت ٕٔب٘ٗت فًبیی( ضا ٝٔبئی( ٚ ا٘ساظٜ لُط ٔتٛؾٍ )ث
ضا  ٘ب٘ٛ شضٜزٞس، ضٞبیف زاضٚ ضا وبٞف ٚ افعایف ٔی
چٙیٗ ثٝ زِیُ افعایف ٕٔب٘ٗت فًبئی، وٙس. ٞٓپبیساضتط ٔی

یبثس ٚ ٔبٕ٘ اٌّٛٔطٜ قسٖ قبذم پطاوٙسٌی وبٞف ٔی
 یثبضٌصاض، 2012قٛز. ظٚوط ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ شضات ٔی

 زاذُ زض وطیؿتیٗی تپٛتىبٖ ٚ ٚیٗزاضٚ زٚ ٚٔٛثط وبضآٔس
 ٓیآٔٛ٘ بٖیٌطاز ٝیثطپب ی پٍیّٝ قسٜپٛظٚٔیِ ؾبٔب٘ٝ

 یثطضؾ ضا یثبضٌصاض ٔحطوٝ ٚیطی٘ ٖٙٛاٖ ثٝ ؾِٛفبت
ىؽ ٔحَّٛ ثطای اقٗٝ ای افتطاق اظ ذبل َٛض ثٝ. ٕ٘ٛز٘س

ْ ثب ثسٖٚ ِیپٛ پّیٕط پیٛ٘س ظزٜ قسٜ ُٚٔبِٗٝ ؾبذتبض ِیپٛظ
چٙیٗ زٚ زاضٚ  ثبضٌصاضی قسٜ زض زاذُ ٚ ذبضج فبظ ٚ ٞٓ

 ٞبیتیذهٛن ٗییتٗ تیٟ٘ب زض. (20) آثی اؾتفبزٜ وطز٘س
 تیحٕب یثطا وٝ اؾت ٕیٟٔ ٌبْ قسٜ یَطاح ؾبٔب٘ٝ
 وٝٗیا اظ ٙبٖیإَ یثطا ٚ ثبقسیٔ ٙسٜیآ یٙیثبِ ٞبیُٝٔبِٗ
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 یؿتیظ ٞبیتیذهٛن ٘ٓط ٔٛضز یپٛظٚٔیِ ٔحهَٛ
 .زاضز ضا زاضٚ یحبٚ ٖٛیفطٔٛلاؾ اظ یٔٙبؾج

-زضٖٚ افعایف پبیساضی ِٔٛىِٛی اؾت وٝ خٟتوّؿتطَٚ 

-ٞٓ َٚقٛز وّؿتطافعٚزٜ ٔی تٗ ثٝ فطٔٛلاؾیٖٛ ٘ب٘ٛ شضٜ

 فطٔٛلاؾیٖٛ ثٝ ،ثب ثسٖی ظیؿت ؾبظٌبضزِیُ  ثٝچٙیٗ 
، ؾفت ٚ ٔحىٓ . ظ٘دیط وّؿتطَٚقٛزٔی افعٚزٜ ٘ب٘ٛشضٜ

قٛز ٚ شضٜ ٔیاؾت ٚ ثبٖث افعایف پبیساضی ؾبذتبض ٘ب٘ٛ
َ زاضای زٚ ٚزٞس. وّؿتطٌیطی ضا افعایف ٔیثبظزٜ زضٖٚ

زض وّؿتطَٚ ٞبی ٔرتّف زاضز. ضٚیىطز ٔتفبٚت زض غّٓت
-قٛز ٚ ثبٖث ٔیٞب ٔیٞب ثبلا ٔبٕ٘ تحطن ظ٘دیطٜغّٓت

كب ؾرت ثبقس ٚ ٚضٚز زاضٚ ثب ٔحسٚزیت ضٚثطٚ ثبقس قٛز غ
-ٚ زضٕٞیٗ حبَ ٘كت زاضٚ زض ٔطاحُ آٔبزٜ ؾبظی ٞٓ وٓ

تط ٚ ؾیؿتٓ پبیساض چٙیٗ ضٞبیف ٘یع آٞؿتٝتط ثبقس ٞٓ
تط اظ ٘ؿجت ِٔٛی زض غّٓت پبییٗ ٚ وٓوّؿتطَٚ ثبقس. 

پصیطتط اؾت ٚ ٚضٚز زاضٚ ٍٞٙبْ ٌطچٝ غكب اُ٘ٗبف 5/0
یبثس ِٚی ٘كت زاضٚ زض حیٗ آٔبزٜ یف ٔیٌیطی افعازضٖٚ

یبثس وٝ ٕٞیٗ ٔؿبِٝ زضنس ؾبظی ٘یع وبٞف ٔی
زٞس ٚ ضٞبیف زاضٚ ضا ٘یع ا٘ىپؿِٛیكٗ ٟ٘بیی ضا وبٞف ٔی

  زٞس.افعایف ٔی
 زٞس.ضخ ٔی  pHضٞبیف آٞؿتٝ زاضٚ زض ٔمبزیط ثبلاتط

  pHوٝ ٔتٙبؾت ثب ؾُح pH4/5 پطٚفبیُ ضٞبیف زاضٚ زض 
تط اؾت ٚ ٔسَ ثبقس، ؾطیٕا٘سٚظٚٔبَ ٔیٞبی زض ؾَّٛ

اضائٝ قسٜ ٔسَ ٔٙبؾجی خٟت ضؾب٘ف وٙتطَ قسٜ زاضٚ زض 
ٌٛ٘ٝ اؾتٙجبٌ تٛاٖ ایٗچٙیٗ ٔیثبفت ؾطَب٘ی اؾت. ٞٓ

اؾت  pHوطز وٝ فطٔٛلاؾیٖٛ خسیس ِیپٛظٚٔی حؿبؼ ثٝ 
-تٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٞسفٕٙسی غیطفٗبَ ثطای تحٛیُٚ ٔی

ی ُٖٕ وٙس، زض حبِیىٝ زض ٞبی ا٘سٚظٚٔزٞی ثٝ ؾَّٛ
-افتس. ؾَّٛقطایٍ فیعیِٛٛغیه، ضٞبیف وٓ زاضٚ اتفبق ٔی

ٞبی ؾطَب٘ی زچبض وٕجٛز اوؿیػٖ ٞؿتٙس وٝ قطایٍ 
زضٖٚ  pHپٛوؿی ٘بْ زاضز. ایٗ قطایٍ ٔٙدط ثٝ وبٞف یٞ

قٛز. فطٔٛلاؾیٖٛ پیكٟٙبز قسٜ ثٝ ؾبیت ؾطَب٘ی ٔی
یسٖ ثٝ تٛا٘س اظ آؾیت ضؾٔی pHذبَط ذبنیت حؿبؼ ثٝ 

تطیٗ آؾیت ثٝ ٞبی ؾبِٓ خٌّٛیطی وٙس ٚ ثیفؾَّٛ
ٞبی  pHؾَّٛ ؾطَب٘ی ثطؾس. افعایف ؾطٖت ضٞبیف زض 

ثبلا ثٝ ذبَط افعایف ٘فٛش پصیطی غكب، افعایف حلاِیت 
 ٞب ٚ افعایف حلاِیت زاضٚ زضٖٚ ِیپٛظْٚ اؾت.زاضٚ

ضٚـ ٌطازیبٖ آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ٌصض٘سٜ اظ غكب قبُٔ ثبض 
پؽ اظ تكىیُ ِیپٛظْٚ اؾت وٝ ثطای افعایف ٌصاضی زاضٚ 

زٚؾت ٚ زٌٚب٘ٝ زٚؾت ٞبی آةٌیطی زاضٚضا٘سٔبٖ زضٖٚ
قٛز. ِیپٛظْٚ تٟیٝ ٚ پؽ اظ آٖ زاضٚ ضا ثب قیت اؾتفبزٜ ٔی

قٛز.  یٖٛ ثطای تؿٟیُ خصة زاضٚ ثٝ زاذُ ِیپٛظْٚ ِٛز ٔی
ٞبی ٔرتّفی اظ لجیُ ثٝ زاْ افتبزٖ  ایٗ ضٚـ ٔعیت
اضٚ، ٘ؿجت ثبلای چطثی ثٝ زاضٚ، ٔمطٖٚ ثٝ ٔبوعیٕٓ ٔیعاٖ ز

نطفٝ ثٛزٖ اؾت. زض ایٗ تىٙیه فبظ آِی ثب اخعای ٔحَّٛ 
قٛز ؾپؽ ثب اؾیس  ثٝ نٛضت یه لایٝ ٘بظن تجریط ٔی

ؾیتطیه ٚ یب ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ٞیسضاتٝ ٚ ؾپؽ وبٞف 
ٞبی چٙس لایٝ قىُ  ظیىَٛٚ قٛز تبؾبیع ؾٛ٘یىیت ٔی

-َّٛ آثی زاضٚ ايبفٝ ٔیٌیط٘س. ثٝ ایٗ ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ٔح

 .قٛز
ثیط ٔثجت أوبض ٌیطی ایٗ ضٚـ يٕٗ تزض ایٗ پػٚٞف ثٝ

ؾُحی ٘ب٘ٛ  ٞبیزاضٚ ثط ضٚی ذهٛنیتٌیطی زض زضٖٚ
ٌصاضز. ٘ىتٝ خبِت ثیط ٔیأشضات اظ خّٕٝ قبضغ ٚ ؾبیع ٞٓ ت

ایٗ اؾت وٝ فطٔٛلاؾیٖٛ تٟیٝ قسٜ ثب ایٗ ضٚـ ٘ٛیٗ 
 اؾت. pHتط ٚاثؿتٝ ٚ حؿبؼ ثٝ ثیف

 گیزیتیجًِ
زٞس وٝ اثط زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ِیپٛظٚٔٝ  ایٗ ُٔبِٗٝ ٘كبٖ ٔی
ُٔبِٗٝ  تط اظ ضٚـ غیطفٗبَ اؾت.ثٝ ضٚـ فٗبَ ثیف

-٘ب٘ٛحبُٔ ٞبیحبيط، ثب ٞسف اضظیبثی ٚ ثطضؾی ذهٛنیت
ٔی حبٚی زٚوؿٛضٚثیؿیٗ ثٝ زٚ ضٚـ فٗبَ ٚ ٚٞبی ِیپٛظ

ٔٙٓٛض غیطفٗبَ اظ ِحبِ ٔیعاٖ ثبضٌصاضی ٚ ضٞبیف  زاضٚ ثٝ 
٘تبیح ایٗ  اضائٝ یه ضٚـ زاضٚضؾب٘ی، نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

ٞبی ٔكبثٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت پػٚٞف زض ٔمبیؿٝ ثب پػٚٞف
ثطی زض إثٝ نٛضت ٔ زض ٔمبِٝ حبيط ضٚـ اتربش قسٜ وٝ

ٌیطی ثٟجٛز زضنس زضٖٚ ؾبیع ٘ب٘ٛ شضات ٚ وبٞف
 .(2)خسَٚ  ٔفیس ثٛزٜ اؾتزٚوؿٛضثیؿیٗ 

 ٞبی پیكیٗ ثب ٔمبِٝ حبيطپػٚٞفٔمبیؿٝ ٘تبیح  -2خسَٚ
 هٌجع سبیش ) ًبًَهتز( درصذ ثبرگذاری دارٍ

 (8) (2013فًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ) 50-70 % 21-51
28-98 % 128- 134  (2012قبٞیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ) 

(16) 
 (3) (2016اِیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ) 110 % 90
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