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Abstract 
Alginates are polysaccharides found in brown seaweeds, and the most abundant marine biopolymer and, after 

cellulose, the most abundant biopolymer in the world. Alginate purification process from brown algae is simple. 

This goal is feasible by using of diluted mineral acid and sodium carbonate on dried brown algae. The conventional 

use of alginate as an excipient in drug products generally depends on its gel-forming and stabilizing properties. 

Alginate gel can be prepared during gelation process with three methods of syringe or droplet, extrusion and fluid 

methods. The main benefits of alginates, such as biocompatibility and biodegradability, have led to an increase in 

scientists' desire to use alginate as a platform to promote the new delivery systems of nano-drugs in recent decades. 

Release of water-soluble drugs from the alginate gel matrix is generally via diffusion, while low-solubility drugs 

are released through the alginate matrix erosion. The potential use of the various qualities as pharmaceutical 

excipients has not been evaluated fully, but alginate is likely to make an important contribution in the development 

of polymeric delivery systems. The purpose of this narrative review is to explain the structure, properties, method 

of preparation and application of alginate nanoparticles in pharmaceutical systems. 
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 .ایران تهران، حسین )ع(، امام دانشگاه پایه، علوم پژوهشکده و دانشکده شناسي، زیست تحقیقات مركز آدرس: 

 

 

 -های دریایی و کاربردهای آن در نانوبیوتکنولوژی داروییآلژینات، پلیمر تخلیص شده از جلبک

 مطالعه مروری 

 
 * مصطفی بخشی، داود صادقی

 
 ایران تهران، حسین )ع(، امام دانشگاه پایه، علوم پژوهشکده و دانشکده شناسي، زیست تحقیقات مركز

 

 81/71/8931 پذیرش مقاله:     70/70/8931 مقاله:دریافت 

  دهکیچ

 یهایي هستند كه در جلبک های دریایي قهوه ای یافت مي شوند و بیشترین فراواني را در بین بیوپلیمرها آلژینات ها پلي ساكارید

 یقهوه ا دریایياز جلبک  آلژینات استخراج فرآیندباشند.  يها در جهان دارا م یوپلیمرب ینرا در ب يفراوان یشترینو بعد از سلولز، ب یایي،در

خشک  یهوه اق یماده از جلبک ها یننسبت به استخراج ا یمشده و كربنات سد رقیق معدني اسید بکارگیریتوان با  ميساده است و  يروش

داری ستگي به تشکیل ژل و خواص پایشده اقدام نمود. استفاده معمول از آلژینات به عنوان یک افزودني در محصولات دارویي به طور كلي ب

 یایزاممي توان ژل آلژینات را تهیه نمود.  یالي، روش اكستروژن و روش سيقطره چکان یا يبا سه روش سرنگ یونژلاس یندفرآ . طيآن دارد

ارتقاء  یراب یيبه عنوان سکو یناتبه آلژ ینمحقق یلتما یشمنجر به افزا یریپذ یبتخر یستو ز یستيز یماده مانند سازگار ینا یادز

 یقعموماً از طر یناتژل آلژ یکسمحلول در آب از ماتر یدارو ها رهایششده است  یراخ ینانوداروها در دهه ها یلتحو یننو یهایستمس

 انسیلپت ند.شو يم یرها ساز یناتآلژ یکسماتر یشفرسا یقكم در آب از طر یتحلال یدارا یكه داروها يدر حال یردپذ يانتشار صورت م

ر توسعه د ياد سهم مهمینات به احتمال زینشده است، اما آلژ يابیبه طور كامل ارز یيدارو يجانب یها افزودنيمختلف  یهاتیفیبالقوه ك

در  یناتو كاربرد نانوذرات آلژ یهدر رابطه با ساختار، خواص، روش ته یحمقاله توض ینهدف از ا .كند مي ایجاد یمریل پلیتحو یهاستمیس

 .باشد يم یيدارو یهایستمس

 
 .دریایي ایقهوه جلبکآلژینات، نانوذرات،  :هاکلیدواژه
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 مقدمه
ا در ها به مدر تركیب و فرمولاسیون داروها و واكسن پیشرفت

كند. امروزه افزایش اثر و ایمني ارائه شده توسط آنها كمک مي
ا بازی هنانوبیوتکنولوژی نقش زیادی را در پیشرفت داروها و واكسن

کل و ش كند و فرصت طراحي نانوذراتي را كه در تركیب، سایز،مي
را برای كاربردهای پزشکي ارائه  هستند خواص سطحي مختلف

ن ژدهد. استفاده از نانوذرات علاوه بر رهایش آهسته دارو یا آنتيمي
ن شود. همچنیدر بدن، منجر به افزایش پایداری آن در بدن نیز مي

د به توانننانوذرات به دلیل مشابهت سایزشان با اجزا سلولي مي
م اندوسیتوز وارد سلول زنده شوند. نانوذرات انواع راحتي با مکانیس

مختلفي دارند كه شامل نانوذرات معدني، ذرات شبه ویروس 
(VLPs یاVirus-Like Particle لیپوزوم ،)،ها، ویروزوم ها

ها، نانوذرات پلیمری و كمپلکس تحریک كننده ایمني نانوامولسیون
(ISCOMs  یاImmunostimulatory Complexesم ) ي باشند

كه هر كدام این نانوذرات براساس ماده و روش تولید انواع مختلفي 
 (.8-5) با اندازه های متفاوت را با توجه به نیاز ما شامل مي شوند

در این بین نانوذرات پلیمری اعم از نانوذرات پلیمری طبیعي یا 
مصنوعي با توجه به خصوصیات و مزایای مختلفي كه در حوزه 

وژی دارویي دارند كاربرد گسترده ای را شامل مي شوند. نانوبیوتکنول
مواد پلیمری مورد استفاده برای فرمولاسیون نانوذرات پلیمری 

 عبارتند از: 
(، PLAلاكتیک اسید )پلیمرهای مصنوعي )سنتزی( مانند پلي. 8

كاپرولاكتون -ε(، پلي PLGAاسید )-كوگلیکولیک-لاكتیکپلي
(PCLپلي ،) و پليمتیل متاكریلات( آلکیل سیانوآكریلاتPCA و )

.... 
پلیمرهای طبیعي مانند آلبومین، ژلاتین، آلژینات، كلاژن، . 2

 توانند به تنهایي و یا به صورتكایتوزان و ... كه اغلب این مواد مي
تركیب با سایر پلیمرها، برای فرمولاسیون نانوذرات مورد استفاده 

 .قرار گیرند
ین پلیمر مناسب مي بایست به چند بطور كلي برای انتخاب یک

زایي، امکان خصوصیت توجه داشت، میزان توكسیسیتي، حساسیت
و كیفیت عبور دارو یا آنتي ژن از ساختار پلیمر، تاثیر پلیمر بر 

های ایمني، قابلیت حفاظت دارو یا آنتي ژن از تخریب، واكنش
زیست سازگاری و زیست تخریب پذیری از ویژگي های حائز 

ت در انتخاب پلیمر مي باشند. هر یک از دو گروه پلیمرهای اهمی
باشند. بعنوان مثال مصنوعي و طبیعي دارای مزایا و معایبي مي

پلیمرهای مصنوعي عموماً گران قیمت هستند و از نظر كاربردی 
های آلي نیز اغلب دارای محدودیت در حلالیت بوده و نیازمند حلال

های آلي با ریسک آسیباز حلالهستند. در این خصوص استفاده 
ها از جمله تخریب و رهایش نامناسب آنها ژنرساني به دارو یا آنتي

 توان تکرارپذیریهمراه است. از مزایای كار با این قبیل پلیمرها مي

آنها را برشمرد، بطوری كه اغلب به سرعت قابل تخریب و بازسازی 
مجدد با وزن مولکولي و تركیب پلیمری دلخواه هستند. از طرفي 

تر و از نظر كاربردی غالباَ محلول در پلیمرهای طبیعي اغلب ارزان
باشند كه این خصوصیت در حفاظت دارو و آنتي ژن موثر آب مي

پذیری نیز از ویژگي های ت تخریباست. زیست سازگاری و زیس
با اهمیت آنهاست. علاوه بر این، پلیمرهای كایتوزان و آلژینات 

ای همخاط چسب هستند كه این ویژگي با رویکرد توسعه واكسن
مخاطي همسو است. این گروه از پلیمرها با افزایش مدت ماندگاری 

لي وژن در بافت هدف و یا تاثیر بر اتصالات محکم بین سلآنتي
 (.0-1) شوندها ميسبب افزایش جذب و فراهمي زیستي واكسن

یکي از پلیمرهای مورد كاربرد در تولید نانوذرات پلیمری آلژینات 
ین های اباشد كه در این مقاله به معرفي خصوصیات و ویژگيمي

 پردازیم.ت حاصل از این پلیمر ميارپلیمر و نانوذ

 آلژینات
( به عنوان ALGهای سدیم و پتاسیم )آلژینیک اسید یا آلژینات

باشد كه بخاطر سازگاری یکي از مواد زیستي مخاط چسب مي
تقالي پذیری، خصوصیات انسلولي، سازگاری زیستي، زیست تخریب

SOL-GEL  و چند كاربردی بودن شیمیایي كه امکان تغییرات
سازد، جهت بیشتری را برای سازگار كردن خواص آن ممکن مي

و مورد بررسي قرار گرفته است. این ماده از انواع مختلفي انتقال دار
شود. مزایای زیاد این ماده منجر به های دریایي تهیه مياز جلبک

افزایش تمایل جامعه دانشمندان به آلژینات به عنوان سکویي برای 
های اخیر شده های نوین تحویل نانوداروها در دههسیستم یارتقا
 (.3) است

 آلژینات ساختار و خواص
ای از پلیمرهای آلژینات یک نام عمومي است كه به مجموعه

ار شود كه از تکردار گفته ميساكاریدی طبیعي و غیرشاخهپلي
گلورونیک اسید -α-L( و Mمانورونیک اسید )–β-Dواحدهای 

(Gكه با پیوند )α1→4  های یک شکل اند و تواليمتصل شده
های متناوب همراه تواليرا به  GGGGGو  MMMMMای زنجیره

MGMGMG (.8-دهند، تشکیل شده است )شکلرا نشان مي  
( به معنای جلبک گرفته Algaریشه لغتي آلژینات از كلمه آلژا )

ی اهای قهوهشده است. آلژینات از دیواره سلولي انواعي از جلبک
لامیناریا (، Macrocystis pyrifera) ماكروسیتیز پریفرااز قبیل 

  آسکوفیلوم نودوزومو  (Laminaria hyperborea) هایپربوریا

(Ascophyllum nodosum2-( جداسازی شده است )شکل.) 
آلژینات همچنین از كپسول پلي ساكاریدی برخي باكتری ها مانند 

Azotobacter vinelandii  قابل استخراج است. آلژینات های
اكتریایي به دلیل واحد های ساختماني سرشار از با منشاء ب

مانوروئیک اسید خاصیت تشکیل ژل بسیار ضعیفي دارد و بعلاوه 
ها برای مصارف تجاری مقرون به صرفه تولید آلژینات از باكتری

نیست لذا برای تولید انبوه غالباً از آلژینات های موجود در 
(.3-89) های دریایي استفاده مي شودجلبک
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 صادقيو  بخشي/  821

 1331 پاییز، 3 ، شماره1 دوره                                 دریامجله طب 

 

 
 در آلژینات Mو  Gهای ( توزیع بلوکcای ( ساختار زنجیرهb( مونومرهای آلژینات a: خصوصیات ساختاری آلژینات: 8شکل

 
 

 
 ماكروسیتیز پریفرا( 9، لامیناریا هایپربوریا( 2، آسکوفیلوم نودوزوم( 8منشاء آلژینات:  .2-شکل

از جلبک دریایي روشي ساده اما چند  آلژینات فرآیند استخراج
كه معمولاً با استفاده از اثر اسید معدني رقیق  مرحله ای مي باشد
در مراحل بعدی خشک شده شروع مي شود.  شده بر روی جلبک

اسید آلژینیک به دست آمده حاصل از مرحله قبلي، در حضور 
كربنات سدیم به نمک سدیم محلول در آب تبدیل مي شود كه در 

حله بعد اسید یا نمک مورد انتظار آن قابل حصول است. در نهایت مر
تا در مصارف مختلف نمونه بدست آمده خالص سازی مي شود

 (.9-)شکل (81) مورد استفاده قرار گیرد
كیلوگرم بر مول  177تا  92وزن مولکولي آلژینات در محدوده 

های باشد. آرایهمتفاوت مي G/Mهای مختلف به همراه نسبت
ازی سزنجیره براساس منبع استخراج و سن جلبک منجر به تجاری

نوع آلژینات شده است. بعلاوه، كارایي تحویل  277شدن بیش از 
، وزن مولکولي، G/Mدارو توسط آلژینات تحت شرایط نسبت 

 محیط است. pHغلظت و 
 

 
 شده از جلبک های قهوه ایتولید آلژینات سدیم جداسازی  .3-شکل
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های آلژینات، توانایي آن در ایجاد ترین ویژگيیکي از كاربردی
های آبي به وسیله مکانیسمي از طریق اتصال عرضي در محلول

با یون كلسیم و دیگر  Gبخش كربوكسیلیک اسید آویزان واحدهای 
برای تشکیل ( Zn ،2+Sr ،2+Ba+2های دو ظرفیتي )ماننداتیونك

ل سازی به وسیله مدباشد. این مکانیسم ژلشبکه سه بعدی مي

"egg-box" شود كه در آن یک كاتیون دو ظرفیتي توضیح داده مي
 9( كه این بیش از 1-دهد )شکلواكنش مي COOH–گروه  1با 

ها ها، ژنداروها، پروتئیندهه برای كپسول كردن طیف وسیعي از 
شده است. كاتیون دیگر كه برای اتصال ها  به كار گرفته و سلول

باشد.مي Fe(III)شده است، متقاطع با آلژینات استفاده 
 

 
گلورونات در اتصال آلژینات كلسیم.  هایشدن زنجیرهبرای جفت "egg-box"نمایشي شماتیک از احاطه شدن یون كلسیم در مدل  .4-شکل

باشند.های اكسیژن هستند كه در احاطه كردن یون كلسیم دخیل ميكننده اتمهای سیاه بیاندایره

های آلژینات وابسته به پایداری مکانیکي و فیزیکي ژل
بیشتر باشد،  Gآن دارد، هرچه محتویات  Gمحتویات 

. همچنین شودبیشتر ميبودن ماتریکس ناپذیری و شکنندهانعطاف
های یوني نظیر اتیلن تواند در حضور عوامل جداكنندهفرآیند مي

( و سیترات سدیم برعکس EDTAتترا استیک اسید )آمیندی
های خنثي و بازی نسبت به pHهای آلژینات در بشود. بعلاوه، ژل

ها، به شدن دارند. این ویژگيشرایط اسیدی بیشتر تمایل به تخریب
بردن آن را در پایدارسازی شیمیایي داروها و تجویز دهاني مواد  كار

بیولوژیکي كه در سیالات دستگاه گوارش پایدار نیستند را ترغیب 
 كند.مي

-USاز نقطه نظر قانوني، مدیریت غذا و داروی ایالات متحده )

FDA آلژینات را به عنوان یک ماده ایمن یا ،)GRAS 

(Generally Referred As Safe پذیرفته است، عنواني كه برای )
شود كه برای استفاده غذایي توسط متخصصان موادی بکار برده مي

علاوه بر این آلژینات،  تایید صلاحیت شده مورد قبول واقع شده است.
ت. زا اسسازگار و غیرحساسیتچسب، زیستچسبنده، مخاطزیست

و  ي داروهای چسبنده برای تحویل دهانبنابراین در تولید قالب
های مختلف از جمله جذب ترشحات، حفظ پوشاندن زخم با ویژگي

 رطوبت و التیام زخم و تولید اسکافلدهای سه بعدی كاربرد دارد. 
با توجه به خاصیت ژل شوندگي، آلژینات در كپسولاسیون دارو 

 شود. در كل مطالعاتبه عنوان مخزن تحویل دارو به كار گرفته مي
های است كه كاربرد آلژینات از طریق راهزیادی صورت گرفته 

ای با هنماید. از طرفي تولید آلژیناتتجویزی مختلف را تائید مي
 هدف سازگاریهای كاربردی تواند راه را برای برنامهخلوص بالا مي

هموار كند. همچنین جهت بهبود  بیشتر با سیستم های زنده
. یگر اصلاح نمودتوان سطح آن را با مواد دخصوصیات آلژینات مي

های با توجه به ماهیت آب دوستي آلژینات، آزاد سازی محموله
های مختلفي را دنبال كند. تواند مکانیسممحصور شده دارویي مي

در ارتباط با داروهای محصور شده در پلیمر آلژینات، داروهای 
شوند درحالي كه محلول در آب اكثراً از طریق انتشار رهاسازی مي

دارای حلالیت كم در آب از طریق فرسایش ماتریکس داروهای 
های شوند. همچنین رهاسازی مولکولآلژینات رهاسازی مي

های متورم شده كوچک با توجه به این حقیقت كه در ماتریکس
شود، سریعتر نانومتر ایجاد مي 5آلژینات یک حفره به قطر حدود 

-ی داروها ميباشد. با این حال برای طولاني شدن زمان رهاسازمي

توان تغییرات مختلفي را در اتصالات فیزیکي و شیمیایي داروهای 
كپسوله شده در شبکه پلیمری انجام داد. همچنین خصوصیت جالب 

های خشک، مخاط چسب توجه آلژینات این است كه در محیط
های مخاطي هستند كه زمان ماندگاری و رهاسازی را در بافت

 (.3-89) كندتر ميبیني و چشم طولانيمختلف از جمله روده، ریه، 

 نانوذرات آلژینات

های موفقیت آمیز میکروذرات آلژینات، انتظار بر اساس آزمایش
رفت كه مطالعه نانوذرات این ماده انگیزش زیادی را به سبب مي

مزیت كاهش اندازه ذره برای دستیابي به ساختارهای سلولي و 
ای و نواحي زیراپیتلیالي كه بر ه و رودهزیرسلولي در اپیتلیوم معد

واكسیناسیون مخاطي و انتقال دارو به جریان خون مناسب هستند، 
های موجود در ارتباط با تولید یکي از چالش (.80،85) ایجاد كند

ای ههای تولید برای رسیدن به اندازهنانوذرات آلژینات، تغییر روش
ین از ، محققبرای غلبه بر این مشکل .باشدكوچک و نانومتری مي

های دیگر به عنوان الگوها )مثل نانوذرات كایتوزان، نانوحامل
ها( استفاده كردند كه به علت خاصیت مخاط چسبي آلژینات لیپوزوم
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در  به عنوان مثال (.80،81) دچار تغییرات سطحي بیشتری شدند
ای را توسط پوسته-نانوذرات هیبرید هسته ای محققانمطالعه

ا برای هه لایه آلژینات و كایتوزان بر روی لیپوزومسرهم بندی لایه ب
و  Hongهمچنین،  (.83) تحویل فاكتور رشد تولید نمودند

ای بالا به عنوان همکارانش از هسته لیپوزوم با دمای ذوب دو لایه
ر این د. مجاری واكنش برای الگوبرداری از آلژینات استفاده نمودند

ول كپسوله شد و در معرض محلتحقیق، آلژینات در هسته لیپوزومي 
كلسیم كلرید در دمایي بالاتر از نقطه ذوب دو لایه قرار گرفت. این 

ای شدن های كلسیم به درون هسته و ژلهرویکرد انتقال یون
ساخت. سپس، لیپوزوم توسط تدریجي آلژینات را ممکن مي

 نانومتری بدست آمد 277تا  827ها حذف و نانوذرات سورفاكتانت
توانند برای های داروی خالص ميهمچنین كریستال (.27)

الکترولیت مورد استفاده قرار بگیرند. بر های پليبندی لایهسرهم
نانومتر( با  000های آرتمیسین )مبنای این رویکرد، نانوكریستال

 (.28) كایتوزان، ژلاتین و آلژینات پوشانده شدند
رات د نانوذدر تحقیقي كه توسط سرایي و همکارانش انجام ش

احمد و  (.22) نانومتر تولید شد 57با قطر  BSAحاوی پروتئین 
( و Clotrimazoleهمکارانش داروی ضد قارچي كلوتریمازول )

( و داروهای ضدتوبركلوزیس ریفامپیسین Econazoleاكونازول )
(Rifampicin،) اتامبوتول (Ethambutol ایزونیازید ،)
(Isoniazid( و پیرازینامید )azinamidePyr)  را با نانوذرات آلژینات

ن كنترل ای شدژله یاز طریق كاتیون تغییر یافته كه قابلیت القا
شده را داشت كپسوله نمودند. پس از مصرف خوراكي، داروهای 

-ساعت قابل ردیابي بودند درحالیکه نمونه 21تا  0آزاد تنها برای 

ز ود 1بعلاوه، روز پایداری داشتند.  85تا  1های كپسوله شده بین 
از نانوذرات بارگیری شده با اكونازول دارای اثر ضدباكتریایي مشابه 

بار در روز مصرف  2ز داروی آزاد را داشت كه به شکل ود 882با اثر 
ها توانایي نانوذرات آلژینات را برای اتصال با سد شد. این یافتهمي

 نمود كه برعکسای و رسیدن به جریان خون تایید ميروده
 ماندند.میکروذرات آلژینات بود كه عمدتاً در مخاط روده باقي مي

این اثر سودمند همچنین برای ساخت نانوذرات آلژینات/كایتوزان با 
قدرت نفوذ در مخاط برای رهایش آموكسي سیلین در درمان 

)پاتوژني كه در لایه های مخاطي  هلیکوباكتر پیلوریعفونت با 
 (.29-25) ند( مورد تحقیق قرار گرفتكعمیق معده لانه گزیني مي

در همین زمینه، نانوذرات آلژینات محتوی پروب فلورسنت 
آمینولولینیک -5( با Protoporphyrin IX) IXپروتوپورفیرین 

اني با های سرطاسید )لیگاندی كه به شکل انتخابي توسط سلول
یافتند تا  شود( تغییربیان بالای گیرنده اسیدفولیک شناسایي مي

قابلیت تشخیص از طریق اندوسکوپي را ممکن سازد. نانوذرات 
های سرطاني كولوركتال اندوسیتوز شدند و آلژینات توسط سلول

پروب در فضای درون سلولي رها شد و برای تشخیص فتودینامیک 
تجمع یافت. این نتایج به همراه شواهد قبلي كارایي نانوذرات 

ان رهایش آن را تائید كرد و نشآلژینات را برای كپسولاسیون دارو و 

توان از نانوذرات آلژینات به عنوان ابزاری معتبر برای داد كه مي
تر در زمینه واكسیناسیون و درمان های پیچیدهطراحي سیستم

 (.3،20) استفاده كرد

 هیه بیدهای شکل دهنده ژل آلژیناتت

بیدها را مي توان با روش ژلاسیون تهیه نمود. این روش بر 
 نیاز دچار تغییراتي شده كه در زیر به آنها اشاره شده است: حسب

 Syringe or dropper) روش سرنگي یا قطره چکاني -8

method) 
 (Extrusion method)روش اكستروژن  -2

up -Laminar jet break) روش سیالي یا برش جت لامینار -9

or prilling method) 

 روش سرنگی یا قطره چکانی -1

بیدهای هیدروژل توسط محلول این روش شامل تشکیل 
های چند ظرفیتي )عمدتاً دارای دو آلژینات با محلول محتوی یون

یدها از گیری بهای چند ظرفیتي به شکلباشد. یونبار مثبت( مي
رین روشي تكنند. این رایجطریق تشکیل باند با آلژینات كمک مي

راهم فتواند به طرق مختلفي برای شود و مياست كه بکارگیری مي
نمودن شکل، اندازه و اثرات درماني مطلوب تغییر یابد. محلول 

شود. دارو )چنانچه های مختلف تهیه ميسدیم آلژینات در غلظت
نیاز به یک حامل مناسب داشته باشد( به این محلول افزوده شده، 

شود و زمان كافي برای پایدار شدن مخلوط مذكور به هم زده مي
ن مخلوط سپس به صورت قطره قطره به گردد. ایآن فراهم مي

 pHمحلول محتوی یون دو ظرفیتي )غلظت متفاوت( در شرایط 

شود. در نتیجه بیدهای شکل گرفته با متفاوت افزوده مي
های مختلف شستشو داده شده و تحت شرایط مختلف مخلوط

توان با استفاده از شوند. بیدهای دارای رطوبت را ميخشک مي
كایتوزان پوشش داد و سپس برای تغییر رهایش  پلیمرهایي نظیر

خشک نمود. محلول سدیم آلژینات با محلول دارو مخلوط شده و 
پلیمری همچون كایتوزان به این مخلوط افزوده مي شود. سپس 

ی امخلوط حاصل با محلول حاوی یون دوظرفیتي به شکل بالا ژله
به  آلژینات توان با افزودن محلولشود. تغییرات بیشتر را ميمي

مخلوط نمک یون دوظرفیتي و پلیمر )كایتوزان( اعمال نمود. سپس 
ی اتوان بیدهای شکل گرفته را طي فرایندهای مشابهي ژلهمي

 نمود.

 روش اکستروژن -2

اكستروژن فرآیند ساخت چیزی است با ابعاد مشخص از طریق 
هل دادن یا كشیدن ماده از طریق یک قالب با برش عرضي 

ول سدیم آلژینات با محلول دارو مخلوط شده و به مطلوب. محل
صورت قطره قطره به درون محلول نمک فلز دوظرفیتي به روش 
اكستروژن از طریق یه لوله سیلیکای با استفاده از پمپ پریستالتیک 

ر های فوق الذكتواند برای تمام نمونهشود. این روش ميمنتقل مي
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ی ارولیت چندظرفیتي ژلهاز دارو، محلول آلژینات و محلول الکت
استفاده شود. بیدهای حاصل فیلتر شده و در دمای بهینه خشک 

 شوند.مي

 روش سیالی -3

این روش فرآیندی از تهیه قطرات كوچک از طریق جریان 
هوای رو به بالا است زماني كه در تماس با محلول سدیم آلژینات 

. برای گیردبا دمای ثابت و در حال حركت رو به پایین قرار مي
ساخت بیدها با استفاده از یک ابزار نازل لرزنده كه از طریق نازل 

های های متفاوت به درون محلول نمکقطرات محلول با سرعت
شود. در نهایت بیدهای شکل گرفته فلزی دو ظرفیتي پمپ مي

شوند. این روش به صورت فیلتر شده و در دمای بهینه خشک مي
ذرات با دامنه ابعادی بسیار كوچک و ای برای تولید میکروگسترده

كارایي كپسولاسیون بالا بالاخص در بیوتکنولوژی برای تثبیت سلول 
 ها استفاده شده است.

مي توان گفت با توجه به نیازهای مختلف در صنعت  نتیجتاً
ای تخلیص های قهوهدارورساني، پلیمر آلژینات كه از جلبک

جمله زیست سازگاری، شود با توجه به مزایای مختلف از مي
-98) تواند در دارورساني نوین مورد استفاده گسترده قرار گیردمي
20.) 

 گیرینتیجه
ایي های دریجلبکاز باشد كه یکي از مواد زیستي مي آلژینات

-ای همچون مخاطخواص ویژهبخاطر . این ماده شودتهیه مي

لولي سپذیری، عدم سمیت سازگاری و زیست تخریبچسبي، زیست
وین های نو ... قابلیت استفاده در مصارف مختلف از جمله سیستم

-ها و داروها را دارد. تولید این محصول فرایند پیچیدهارتقاء واكسن 

ای نیاز ندارد و برای كشورهای دارای مرزهای دریایي از جمله 
باشد. بنابراین شناخت این ماده و كشور ایران مقرون به صرفه مي

تواند منجر به تولید این ماده در بردهای مختلف آن ميشناخت كار
كشور و استفاده های مختلف از این ماده شود. در این مقاله نیز 

رابطه با ساختار، خواص، روش تهیه و كاربرد سعي شد تا در 
 بحث شود.نانوذرات آلژینات در سیستم های دارویي 

 

ه در م كبدین وسیله از همه اساتید محتر تشکر و قدردانی:
نهایت قدرداني و غنای مطالب حاضر، ما را یاری رساندند 

 .به عمل مي آیدسپاسگزاری 

 

نویسندگان تصریح مي كنند كه هیچگونه تضاد  تضاد منافع:
 .منافعي در مطالعه حاضر وجود ندارد
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