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Abstract 
Objective : Dendrimers are three-dimensional nanostructures that have numerous 
applications in medicine, including drug delivery and imaging. Although anionic 
dendrimer polyethylene glycol–citrate has a high potential to increase solubility of water-
insoluble drugs and drug delivery, its multi-step synthesis procedure is time consuming. 
In addition, toxic substances such as dichloromethane are used in its synthesis procedure. 
In this study, we have developed a simple one-step synthesis method using green 
chemistry.  
Methods : We examined four different methods to improve the synthesis method of this 
dendrimer. Products were characterized by FTIR, LC-MS and DLS. Cytotoxicity was 
assessed by the XTT method.  
Results : We synthesized a G2 polyethylene glycol–citrate dendrimer in one-step without 
purifying G1. This process was chosen as a beneficial method for synthesis of the G2 
dendrimer. When compared with previous methods, this procedure had higher efficiency 
and greatly reduced response. This procedure used nontoxic materials. XTT assay results 
showed that this dendrimer created by green chemistry had no cytotoxicity in Hela and 
Vero cells up to a concentration of 800 µM. 
Conclusion: One-step synthesis of anionic polyethylene glycol-citrate G2 dendrimer is a 
simple, beneficial production method. The dendrimer is biocompatible and can be used as 
a suitable carrier for drug delivery purposes. 
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 چكيذٌ
ٛيش ثهشداسي  اص جّٕهٝ داسٚسػهب٘ي ٚ  له    يوهٝ وبسثشدٞهبي صيهبدي دس کضؿهى     اػت٘ب٘ٛػبختبسٞبي ػٝ ثعذي  د٘ذسيٕشٞب: َذف

ػيتشات، کتب٘ؼهيُ ثهبييي ثهشاي داسٚ سػهب٘ي ٚ اشهضايؾ  دِيهت داسٚٞهبي         -د٘ذسيٕش آ٘يٛ٘ي کّي ا يّٗ ٌّيىَٛ. ػتا کيذا وشدٜ
اي اػت ٚ اص ٔٛاد ػهٕي ٔب٘ٙهذ دي وّهشٚ ٔتهبٖ دس ػهبخت آٖ       ٘بٔحَّٛ دس آة داسد ِٚي سٚؽ ػبخت آٖ صٔب٘جش ٚ چٙذ ٔش ّٝ

 اي ٚ ثب اػتفبدٜ اص ؿيٕي ػجض ثشاي ػبخت آٖ اثذاع ؿذ.    ش ٚ يه ٔش ّٝ سٚؿي ػبدٜ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ايٗ  حميك

اًد ي ريش ػبصي ػبخت ايٗ د٘ذسيٕش ثشسػي ؿذ.  أييهذ ٚ  عيهيٗ ػهبختٕبٖ ٔحلهٛيت      چٟبس سٚؽ ٔختّف ثشاي ثٟيٙٝ َا: م
ا٘جهبْ ٚ   يجشٔه  يػهٙج  فيه ع -عئهب  يوشٚٔهب ٌٛشاش ٚ  ٔهبدٖٚ لشٔهض   ٝيشٛس ُي جذ يػٙج فيع، بيسٚؽ  فشق ٘ٛس کٛ ٛػظ 

 ثشسػي ؿذ. XTT آصٖٔٛٔيضاٖ ػٕيت ػِّٛي ثب اػتفبدٜ اص 

ٞهبي   اثذاع ؿهذ وهٝ دس ٔمبيؼهٝ ثهب سٚؽ     G1دس يه ٔش ّٝ ٚ ثذٖٚ  خّيق  G2دس ايٗ  حميك سٚؽ ػبخت د٘ذسيٕش  وتايج:
ص ٔٛاد غيهش ػهٕي ٚ ؿهيٕي ػهجض ٘يهض دس      لجّي اسايٝ ؿذٜ ثشاي ػبخت ايٗ د٘ذسيٕش ٘ٝ  ٟٙب ثٝ صٔبٖ ثؼيبس وٕتشي ٘يبص داسد ثّىٝ ا

ٞهبي   ٔيىشٚٔهٛيس دس سدٜ  800ػٕيت لبثُ  هٛجٟي  هب غّ هت     XTTآٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ثب  ٛجٝ ثٝ ٘تبيج آصٖٔٛ 
 ٔـبٞذٜ ٘ـذ.   Hela  ٚVeroػِّٛي 
َ    دٞذ وٝ ػبخت يه ٔش ّٝ ٘تبيج ٘ـبٖ ٔي گيري: وتيجٍ ( سٚؽ G2ت ٘ؼهُ دٚ   ػهيتشا  -اي د٘ذسيٕش آ٘يٛ٘ي کّهي ا هيّٗ ٌّيىهٛ

ٝ  ػبصٌبس ثٛدٜ ٚ ٔي ػبدٜ ٚ ٔٙبػجي ثشاي ػبخت ايٗ د٘ذسيٕش اػت. ٕٞچٙيٗ ايٗ د٘ذسيٕش صيؼت عٙهٛاٖ  بٔهُ ٔٙبػهجي      ٛا٘ذ ثه
 ثشاي اٞذاف داسٚ سػب٘ي اػتفبدٜ ؿٛد.

 
 ػيتشيه اػيذ، ؿيٕي ػجض -کزيش، کّي ا يّٗ ٌّيىَٛ  خشيت ػبصي، صيؼت د٘ذسيٕش، ثٟيٙٝ کليذياشگان:

 

 

 مقذمٍ
 ػههٝ ثعههذي   کّيٕشٞههبي٘ب٘ٛ (Dendrimers  د٘ههذسيٕشٞب

 
ٝ  -كٛست ػبختبسٞبي کٛػتٝٝ ث وٝ ثٝ دِيُ ػبختبس ٚ  اػتٞؼت
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ٞبي شيضيىي، ؿيٕيبيي ٚ  ٔعٕبسي ٔٙحلش ثٝ ششد، داساي ٚيظٌي

كهٛست   جبيي وٝ د٘ذسيٕشٞب ثٝ اػت. اص آٖ اسصؿٕٙذي يؼتيص

ٚ ا٘هذاصٜ رسات   ٔعٕهبسي دليهك  ؿٛد، اص  ٌبْ ثٝ ٌبْ ػبختٝ ٔي

 >.2، 1٘ؼجتبً يىؼب٘ي ثشخٛسداس اػت =

اٌٚشا وهٝ   ثٝ عٛس وّي د٘ذسيٕشٞب  ٛػظ يىي اص دٚ سٚؽ 

> يهب  4، 3( ٚ ٕٞىهبساٖ اثهذاع ؿهذٜ =   Tomalia ٛػظ  ٛٔبِيب  

( ٚ ٕٞىهبساٖ اثهذاع   Frechetسٚؽ ٍٕٞشا وٝ  ٛػظ ششيـٝ  

اٌٚشا د٘ذسيٕش ثٝ ؿذٜ ػبختٝ ٔي عهشف خهبس     ؿٛد. دس سٚؽ 

> دس  بِي وٝ دس سٚؽ ٍٕٞشا 4، 3وٙذ = ٔشوضي سؿذ ٔي ٞؼتٝ

ٞبي جب٘جي ؿشٚع ؿذٜ ٚ دس ا٘تٟهب ثهب    ػبختٝ اص  بؿيٝ ٚ ٌشٜٚ

ٝ ٔشوضي کبيبٖ ٔي ا لبَ آٖ عبة سا  >.5يبثذ = ٞب ثٝ ٞؼت اٚ ذ ا٘ـ

هعبة ثب ِٔٛىَٛ ٞؼتٝ ٔشوضي وٝ وٙٙذ  ثٝ ٘ؼُ  ٛكيف ٔي  ا٘ـ

اٖٛ ٘ؼ ثٝ ٞهش  آٔيهض   ٛشميتٔؿشٚع ٚ ثب اشضايؾ ( G0ُ كفش  عٙ

عبة  اٖٛ ٔثهبَ،    ثٝيبثذ  اشضايؾ ٔييه اص ٘مبط ا٘ـ ، G1 ،G2عٙ

ؿٙبػهبيي  خهٛد   کبيب٘ياغّت  ٛػظ ٘ؼُ د٘ذسيٕشٞب ٚ غيشٜ(؛ 

ثٝ يه کّيٕش ثب چٟبس  ٔشثٛط G5د٘ذسيٕش  عٛسي وٝ ثٝ ؿٛد؛ ٔي

أت ٌششتهٝ اص يهه ٞؼهتٝ ٔشوهضي      داس ٘ؼُ اص ٘مبط ؿبخٝ ٘ـ

عبة اػت =  .>6ا٘ـ

ٝ  ىشاسکزيش، ثّىٝ ثٝ  د٘ذسيٕشٞب ٘ٝ ٝ دِيُ لبثّيت ػبخت  ٟٙب ث

اٛد کّيٕشي  دِيُ وبٞؾ  غييشات دسٔب٘ي ٚ آصٔبيـي، ثٝ اٖٛ ٔ عٙ

 ٝ ٚجهٛد  اػهت.   خهٛد ٔعغهٛف وهشدٜ    جذيذ  ٛجٝ صيبدي سا ثه

ٚ وبٔدً ؿٙبختٝ ؿذٜ دس ػغح ايٗ رسات  ٌشٜٚ ٞبي عبّٔي ٔتعذد 

ؿجبٞت ٞب اص جّٕٝ  ٞبي ٔٙحلش ثٝ ششد آٖ ٚ ػبيش ٚيظٌي وشٚي

 حشيه ٚ يٗ يػٕيت کب، ظششيت ثبسٌزاسي ثبي، ٚ خّٛف ثبي

ٞب سا ثهٝ   آٖ>، 2، 1= وٓ ػيؼتٓ ايٕٙي دس ٍٞٙبْ  ضسيك ٔٛضعي

عيف ٚػيعي اص داسٚٞب ٔب٘ٙذ داسٚٞبي ثشاي  يٞبي ٔٙبػج  بُٔ

جهٛد    ضذ ػشعبٖ، ضذ ٚيشٚع، ضذ ثبوتشي ٚ ... ثب لبثّيهت ثٟ

حَّٛ دس آة  جذيُ  دِيت ٚ دػتشػي صيؼتي داسٚٞبي وٓ ٔ

اٛ٘ذ ثشٕٞىٙؾ >. داسٚ ٔي7، 6وشدٜ اػت = اٚػتب يه    ٞبي اِىتش

اٚي٘ؼي ثب ػغح د٘ذسيٕش داؿتٝ ثبؿذ يب دسٖٚ ػبختبس آٖ  يب وٛ

ثٛيه ٚ     ثٝ داْ اشتبدٜ  ثشٕٞىٙؾ اٚػهتب يه، ٞيهذسٚش ٞهبي اِىتش

 >.8ٞيذسٚط٘ي( ٚ وپؼِٛٝ ؿٛد =

ٖ وههدع بٞ ثههشاي و   ههبوٛٙ شٕ فّههي اص د٘ههذسي خت ههبي ٞههبئ  بسثشدٞ

ٚ داسٚ  کٛضؿهىي  هي   ب٘٘  ٔٝ ّٕهه ٜ اػههت. اص ج ٝ ؿهذ ٝ  سػههب٘ي ػههبخت ٖ ثهه اٛ  هه

 = ٗ ههي ٚ آٔ ئههذ ههي آ بٞي کّ شٕ  >،Poly(amido amine): PAMAMد٘ههذسي

(، کّهههي کهههشٚکيّٗ ايٕهههيٗ   Polylysineکّهههي ييهههضيٗ   

=Poly(propylene imine): PPI بٞي ٚ د٘ذسيٕش  َ >، کّي ٌّيؼشٚ

ٜ وشد = ٗ اؿبس ٝ ٔدٔي ٝ دس10، 9ثش کبي ٝ دِيُ دػتشػي  > و ٖ ث ٗ ٔيب اي

، ايهٗ  PAMAMد٘هذسيٕشٞبي   10 جبسي ثٝ ٘ؼُ كهفش  هب   

 ػت.  ا د٘ذسيٕشٞب ثيـتش ٔٛسد  ٛجٝ ٚ اػتفبدٜ لشاس ٌششتٝ

كشف ٘ ش اص وبسثشدٞبي ٚػيع د٘ذسيٕشٞب دس داسٚػبصي ٚ 

ٞهبي   اٚػهغٝ ٌهشٜٚ   ٞب ثٝ کضؿىي، ػٕيت ايجبد ؿذٜ  ٛػظ آٖ

NH2    ،ٝا٘تٟبيي ٚ ثهبس ٔثجهت چٙذٌب٘ه  ٖ ٞهب سا دس   اػهتفبدٜ اص آ

، PPIوٙهذ. د٘هذسيٕشٞبيي ٔب٘ٙهذ     وبسثشدٞبي ثبِيٙي ٔحذٚد ٔهي 

PAMAM  ٚPLL  Poly-L-lysineٜٚٞههبي  ( ثههٝ دِيههُ ٌههش

داسي سا دس ؿهشايظ   وب يٛ٘ي ػغح ؿبٖ ػهٕيت ػهِّٛي ٔعٙهي   

بٖ ٔي (In vitroآصٔبيـٍبٞي    >.7دٞٙذ = ٘ـ

ٕشٞبي ٞبي اخيش  دؽ ثؼيبسي ثشاي عشا ي د٘ذسي دس ػبَ

وبس وّهي   ػبصٌبس ٚ ٔحَّٛ دس آة ا٘جبْ ؿذٜ ٚ دٚ ساٜ صيؼت

ثشاي وبٞؾ يب اص ثيٗ ثشدٖ ػٕيت د٘ذسيٕشٞب اسايٝ ؿذٜ اػت. 

وبس اَٚ ٟٔٙذػي ػغح د٘ذسيٕش اػت وٝ سٚؿي ثشاي  غييهش   ساٜ

ٞبي عبّٔي ثشاي کٛؿب٘ذٖ ثبس ٔثجهت   ػغح د٘ذسيٕشٞب ثب ٌشٜٚ

اٛ٘ذ  جهذيُ ثهٝ    ٔي ٞبػت. ثب ايٗ سٚؽ د٘ذسيٕشٞبي ػٕي آٖ  

ٞهبي   ػبصٌبس ؿٛد. ايٗ ٔؼئّٝ ثب اػتشا ظي د٘ذسيٕشٞبي صيؼت

    ٖ ، (PEGylation  ٔختّف ٟٔٙذػي ػهغح ٔب٘ٙهذ کٍيّهٝ وهشد

اػتيّٝ وشدٖ، وب٘ظٌٚٝ وشدٖ ٌشٜٚ شٛيت، وشثٛٞيذسات، کپتيذ، 

ٚ ٕٞچٙههيٗ د٘ههذسيٕشٞبي   (Tuftsin  داسٚ، طٖ ٚ  بشتؼههيٗ

ٚ آ٘تيٞبي آ٘يٛ داس ؿذٜ ثب ٌشٜٚ عبُٔ >. 7ؿٛد = ثبدي ٔيؼش ٔي ٘ي 

وبس ثهشدٖ   ػبصٌبس ثب ثٝ وبس دْٚ عشا ي د٘ذسيٕشٞبي صيؼت ساٜ

ٚ ٌشٜٚ ٞب يب  کزيش دس ػبختبس آٖ  خشيت ٞبي جب٘جي صيؼت ٞؼتٝ 

اٚػظ اٖٛ  ٞبي ٔتبثِٛيىي ػَّٛ ثٝ ٞبي چشخٝ اػتفبدٜ اص  ذ  عٙ

ٞبػت. ثشاي ٘يُ ثٝ ايهٗ ٞهذف،    ٔٛ٘ٛٔشٞبي  ـىيُ دٞٙذٜ آٖ

اٚ ذٞبي ٔٛ٘ٛٔشي   خشيت ي د٘ذسيٕشٞبي صيؼتثشخ کزيش وٝ 

اٚػظ آٖ ٞبي ؿيٕيبيي يب ٔحلٛيت ٔؼيشٞبي ٔتبثِٛيىي  ٞب  ذ



 ي َمکاران یمیابراَ دٌیسع

 

 16 7313 ستانزم، 4، شمارٌ 71، ديرٌ آسیب شىاسی زیستی مجلٍ علًم پسشکی مدرس: 41

اػت، ٔب٘ٙذ د٘ذسيٕشٞبي آ٘يٛ٘ي ػيتشيه اػهيذ، د٘هذسيٕشٞبي   

ٞبي شؼفبت، کّي ا شي، کّي اػتشي، کپتيهذي،   ٔتـىُ اص ٌشٜٚ

>. د٘هذسيٕش  12، 11، 7، 5، 1اػت = کّي ييضيٗ ٚ ... ػبختٝ ؿذٜ

کزيش ػٝ ثّٛوي ػيتشيه اػهيذ،    خشيت ػبصٌبس ٚ صيؼت صيؼت

ٝ جبِت اص ايٗ ٘ٛع  ٘ٛ کّي ا يّٗ ٌديىَٛ، ػيتشيه اػيذ يه ٕ٘

ٝ آٖ ثٝ ُ يه  ب ػ اٖٛ ػيؼتٓ  حٛيُ داسٚ  ٛػظ  اػت وٝ ٘ؼ عٙ

بصي ٚ ٕٞىبساٖ ػبختٝ ؿذٜ ٚ سٞبيؾ وٙتشَ ؿذٜ ٔفٙبٔيهه   ٕ٘

-Diclofenac ٚ )5ن  (، ديىّٛشٙبMephnamic Acidاػيذ  

ٞهب   ( اص آamino salicylic acidٖ-5آٔيٙٛ اػهيذ ػبِيؼهيّيه    

ههبٖ دادٜ ؿههذٜ اػههت =   وههبٔدً د٘ههذسيٕشٞب>. ايههٗ 14، 13٘ـ

اٖٛ  بٔهُ دس ا٘تمهبَ     ي ثٝيکتب٘ؼيُ ثبي ثٛدٜ،ػبصٌبس  صيؼت عٙه

اٚسد وشدٖ داسٚٞبي ٚ  داسٚ داسد  ٞهب  آٖثهٝ دسٖٚ   ضيآة ٌشثب 

ٚ س ٔي اٖٛ  دِيت داس  حميمبت ديٍشي وٝ سٚي  ا اشضايؾ داد. 

ٞهب دس ثهبس    ايٗ د٘ذسيٕشٞب ا٘جبْ ؿذٜ، ثيبٍ٘ش ظششيت ثبيي آٖ

ٞيچ اثش ٔضش لبثُ  ٛجٟي ٌيشي داسٚٞبي ضذ ػشعب٘ي اػت ٚ 

هذٜ     ٌشْ / ٔيّي ٔيّي 5/0ٞب  ب غّ ت  ثشاي آٖ ِيتهش ٔـهبٞذٜ ٘ـ

 .>16، 15اػت =

ذسيٕشٞبي  بَ، سٚؽ اسايٝ ؿذٜ ثشاي ػبخت ايٗ د٘ ثب ايٗ

ُ ٔتعذدي ثشاي  خّيق داسد  ٚ ٘يبص ثٝ ٔشا  اٛس اػت  آ٘يٛ٘ي دؿ

آٚسد. عدٜٚ  ثش ثٛدٜ ٚ ثبصدٜ وبس سا کبييٗ ٔي وٝ ايٗ ٔؼئّٝ صٔبٖ

اٛد ٔضش ٚ ػٕي ٔب٘ٙذ دي وّشٚٔتبٖ ٚ دي ا يُ ا ش دس  ثش ايٗ؛ ٔ

اػت. ثٙبثشايٗ ايٗ  حميك ثهب   وبس ثشدٜ ؿذٜ ٔشا ُ ػبخت آٖ ثٝ

اٛد   ٞذف اسايٝ يه س ٚؽ جذيذ ٚ ػبدٜ ٚ ثذٖٚ اػهتفبدٜ اص ٔه

ػٕي ٚ ٔضش  ؿهيٕي ػهجض( ثهشاي ػهبخت د٘هذسيٕش آ٘يهٛ٘ي       

ػيتشيه اػيذ ٘ؼهُ اَٚ ٚ   -کّي ا يّٗ ٌّيىَٛ -ػيتشيه اػيذ

( ا٘جبْ ؿذ ٚ چٟبس سٚؽ ٔختّف ثشاي ػهبخت  G1, G2دْٚ  

 وبس سشت ٚ ٔمبيؼٝ ؿذ. آٖ ثٝ

 

 َا مًاد ي ريش

 مًاد

 Poly(Ethylene Glycol)= يذداي اػه  کّي ا يّٗ ٌّيىَٛ

Diacid: PEG600 اص ؿههههشوت <Sigma  دي (ىههههبيآٔش ،

 :Dicyclohexylcarbodiimide وشثٛداي ايٕيذ  ػيىٍّٛٞضيُ

DCC)    ػيتشيه اػهيذ، دي ٔتيهُ ػِٛفٛوؼهبيذ ، Dimethyl 

Sulfoxide: DMSO)  ٗ ، ٔتههبَ٘ٛ، (Toluene  ، اػهتٗ،  ِٛهٛ 

 G-75 س ػهفبدوغ کهٛد  ٚ وبغز كبشي ،وّشٚششْ ،وّشيذ وّؼيٓ

 Sephadex G-75 )اص ؿشوت Merck )ٖب ٝ يو،  إِٓ  ضيبِيه د ؼه

اص ؿهشوت   داِتٖٛ 1000-500داِتٖٛ ٚ  500-100ثب لغش ٔٙبشز 

Spectrum  ٔحيظ وـهت   ،(ىبيآٔشRPMI  Roswell Park 

Memorial Institute Medium ) ػشْ جٙيٗ ٌبٚي ٚ Fetal 

bovine serum: FBS)   اص ؿهشوتGibco  ويهت   (ىهب يآٔش ٚ

XTT =2, 3-Bis-(2-Methoxy-4-Nitro-5-Sulfophenyl)-

2H-Tetrazolium-5-Carboxanilide <  اص ؿهههههشوتSigma 

 ذ. ؿ ٟيٝ ( ىبيآٔش 

 

وًي پلي اتيله گليكوً    سويترا   -ساخته دوذريمر آوي

 (G2وسل دي )

 صيهش  سٚؽ چٟهبس ثٝ  (G1, G2 د٘ذسيٕش ٘ؼُ اَٚ ٚ دْٚ 

 .ؿذٚ ثشسػي  ػبختٝ

 

 DCCخطک ي  DMSOبا حلا   اختهسريش اي : 

 600ٔهَٛ کّهي ا هيّٗ ٌّيىهَٛ      ٔيّي 7/3دس ايٗ سٚؽ اص 

ِيتش  هدَ   ٔيّي 15ِيتش ثٛد. ٔمذاس  ٔيّي 2اػتفبدٜ ؿذ وٝ ٔعبدَ 

DMSO ثشاي شعبَ وشدٖ دٚ  خـه ثٝ آٖ اضبشٝ ؿذ ٚ ػپغ

َٔٛ دي  ٔيّي 4/7 دس کّي ا يّٗ ٌّيىَٛ، COOHٌشٜٚ عبّٔي 

ثهٝ آٖ اضهبشٝ ؿهذ ٚ دس     (DCC ايٕيذ ػيىٍّٛٞضيُ وشثٛدي 

دػتٍبٜ ٕٞهضٖ  دليمٝ سٚي  15ٔذت  ثؼتٝ ؿذ ٚ ثٝ ظشف ػشيعبً

َٔٛ ػيتشيه اػيذ  ٔيّي 4/7ٞٓ صدٜ ؿذ. ػپغ ٝ لشاسٌششت ٚ ث

دػهتٍبٜ  ػهبعت  ٛػهظ    1ٔهذت   ثٝ ثٝ آٖ اضبشٝ ؿذ ٚ ٔجذداً

ٓ صدٜ ؿذ. ػپغ  ذٚد ٝ ث ٕٞضٖ ثٚبس  مغيش  ٔيّي 20ٞ ِيتش آة د

اٚوٙؾ کبيبٖ يبشت. ثهشاي  هزف سػهٛة     ثٝ آٖ اضبشٝ ؿذ ٚ 

DCC     ٗاٚوٙؾ اص وبغز كبشي سد ؿهذ ٚ ٔهبيع صيهشي ٔخّٛط 



 (G2وسل دي ) تراتیس -کًلیگل لهیات یپل یًویآو مریدودر یا مرحلٍ کیساخت 
 

 

41 Modares Journal of  Medical Sciences: Pathobiology, Vol. 17 (2014-2015), No. 4 17 

 17ٔذت  ثٝ DMSOٞبي ػيتشيه اػيذ ٚ   زف ٘بخبِلي ثشاي

ٖ  500-100ثب لغهش ٔٙبشهز    ضيبِيد ؼٝيوػبعت ثب  دس آة  داِتهٛ

ثٚبس  مغيش ديبِيض   ٛػهظ دػهتٍبٜ   ذ. ٔحّهَٛ ديهبِيض ؿهذٜ    ؿد

freez-dryer ٘ؼُ دْٚ  ثشاي ػبختٗؿذ. ػپغ  هخـ G2) ،

دس يه اسِهٗ   G1َٔٛ( اص د٘ذسيٕش  ٔيّي 52/0ٌشْ   5/0ٔمذاس 

خـه ثٝ آٖ اضهبشٝ   DMSOِيتش  دَ  ٔيّي 15سيختٝ ؿذ ٚ 

ٖ ٞش  ذ. ػپغؿ َ وشد ٜ عبّٔي  6ثشاي شعب دس ػغح  COOHٌشٚ

ثٝ آٖ اضهبشٝ ٚ دس   DCCَٔٛ(  ٔيّي 12/3ٔعبدَ   G1د٘ذسيٕش 

دػتٍبٜ ٕٞهضٖ  دليمٝ سٚي  15ٔذت  ثؼتٝ ؿذ ٚ ثٝ ظشف ػشيعبً

ٔهَٛ(   ٔيّي 12/3  ٞٓ صدٜ ؿذ. دس ايٗ ٔش ّٝٝ لشاسٌششت ٚ ث

ٚ ٔجذداً  ٝ اٚوٙؾ اضبش  ٝ ػبعت  ٛػظ  1ٔذت  ثٝ ػيتشيه اػيذ ث

 ٖ ٜ ٕٞض ٜ ؿذ. ػپغ  ذٚد ٝ ثدػتٍب ٓ صد ثٚبس  ٔيّي 20ٞ ِيتش آة د

ٖ يبشت. ثشاي  ز اٚوٙؾ کبيب  ٚ ٝ ؿذ  ٖ اضبش ٝ آ ف سػٛة  مغيش ث

DCC  ٗٔبيع صيشي ٚ اٚوٙؾ اص وبغز كبشي سد ؿذ   ثشائخّٛط 

ٝ  DMSOٞبي ػهيتشيه اػهيذ ٚ     زف ٘بخبِلي  17ٔهذت   ثه

ٖ  1000-500ثب لغش ٔٙبشهز   ضيبِيد ؼٝيوػبعت ثب  دس آة  داِتهٛ

ثٚبس  مغيش ديبِيض   .ذ. ٔحَّٛ ديبِيض ؿذٜ ِيٛشّيضٜ ؿذؿد

 

ي  DCCخطوک ي   DMSOبا حلا  ساخته ريش ديم: 

 (Sonicationويكٍ کردن )سً

ٔشا ُ وبس دس ايٗ سٚؽ ؿجيٝ سٚؽ اَٚ ثٛد ثب ايٗ  فبٚت 

ٝ دس ايٗ ٝ ثٝ جبي لشاس ٌششتٗ دس سٚي  و ٘ٛ دػتٍبٜ ٕٞضٖ جب ٕ٘

 ػٛ٘يىٝ ؿذ.

 

 خطک با حلا  استه ي کلريفرم ساختهريش سًم: 
ْ ؿذ ثب ايٗ  فبٚت وٝ  اَٚايٗ سٚؽ ٞٓ ٕٞب٘ٙذ سٚؽ  ا٘جب

 DMSOوّشٚششْ خـهه ثهٝ جهبي     اص  شويت  دِي اػتٗ ٚ

 ذ.ؿخـه اػتفبدٜ 

 

در يوک مرحلوٍ ي    G2 ساخته دووذريمر ريش چُارم: 

 G1بذين تخليص 
کّهي   ٔهَٛ(  ٔيّهي  7/3ِيتش ٔعبدَ  ٔيّي 2دس ايٗ سٚؽ اص  

خـه اػتفبدٜ ؿهذ. ػهپغ    DMSOا يّٗ ٌديىَٛ دس  دَ 

اٖٛ شعبَ وٙٙذٜ ثٝ آٖ اضبشٝ  ثٝ DCCَٔٛ  ٔيّي 4/7ٔمذاس  ذ ؿعٙ

ساًٚ  ٖ شٛ اٚوٙؾ ثٝ دس آ ٝ ؿذ. ظشف  ٝ سٚي  15ٔذت  ثؼت دػتٍبٜ دليم

 َٔٛ ٔيّي 4/7ٞٓ صدٜ ؿذ. ػپغ ٔمذاس ٝ لشاس ٌششت ٚ ثٕٞضٖ 

ٝ  ػيتشيه اػيذ ثٝ آٖ اضبشٝ ؿهذ ٚ ٔجهذداً   ػهبعت   1ٔهذت   ثه

ٞٓ صدٜ ؿذ. ػپغ ثذٖٚ کبيبٖ دادٖ ٝ ث (Stirrer   ٛػظ اػتبيشس

اٚوٙؾ ٚ  خّيق   DCCٔهَٛ   ٔيّهي  22/2ٔمذاس  ٔجذداً G1ثٝ 

اٚوٙؾ اضبشٝ ؿذ ٚ کهغ اص   دليمهٝ لهشاس ٌهششتٗ سٚي     15ثٝ 

ِيتهش  هدَ    ٔيّهي  10َٔٛ ػيتشيه اػهيذ ٚ   ٔيّي 22/2يشس، باػت

DMSO ٝاٚوٙؾ ث اٚوٙؾ اضبشٝ ؿذ ٚ  ٔهذت يهه    خـه ثٝ 

ٖ ػبعت سٚي   ادأهٝ يبشهت. ػهپغ ثهب اشهضٚدٖ       دػتٍبٜ ٕٞهض

اٚوٙؾ کبيب ٔيّي 30 ثٚبس  مغيش ثٝ آٖ   ثهشاي ٖ يبشهت.  ِيتش آة د

ؿذٜ اص ػتٖٛ ػهفبدوغ اػهتفبدٜ    ػبختٝ G2 خّيق د٘ذسيٕش 

دس  G-75 ٌشْ کٛدس ػهفبدوغ  6/0كٛست وٝ ٔمذاس  ؿذ. ثذيٗ

ػبعت دس  24ٔذت  ِيتش آة دٚ ثبس  مغيش  ُ ؿذ ٚ ثٝ ٔيّي 20

ذ ٚ اثتذا يه ؿدٔبي ٔحيظ لشاس ٌششت. ػپغ ثٝ ػتٖٛ ٔٙتمُ 

ثٚبس  مغيش ؿؼتٝ ؿذ ٚ ثع  وهٝ لهجدً   G2ذ ٔحّهَٛ  ثبس ثب آة د

 ٛػهظ   ثهٛد، سػٛة وشدٜ DCCٞبي جبٔذ آٖ ٔب٘ٙذ  ٘بخبِلي

وبغز كبشي  زف ؿذٜ ثٛد ثٝ ػهتٖٛ ٔٙتمهُ ؿهذ ٚ ٔحّهَٛ     

ذ. ايهٗ  ؿه آٚسي   خّيق ؿذٜ اص ا٘تٟبي ػتٖٛ خبس  ٚ جٕهع 

ذ ٚ ؿه ٞهب  هزف     ىشاس ؿذ ٚ  ٕهبْ ٘بخبِلهي   ٔش ّٝ ٔجذداً

 ٛػهظ  ٚ دػهت آٔهذ   ٝ خبِق ٔحَّٛ دس آة ثه  G2د٘ذسيٕش 

 ذ.دػتٍبٜ خـه ؿ

 

 تأييذ ساخت ي تعييه ساختمان
ثشاي  أييذ ػبخت د٘ذسيٕش ٔٛسد ٘ ش اص وشٚٔب ٌٛشاشي ييٝ 

( اػتفبدٜ ؿذ. Thin-Layer Chromatography: TLC٘بصن  

TLC  ثشايPEG ،DCC  ٚG1  ٚG2    ا٘جبْ ؿهذ ٚ اص ثخهبسات

 ت أييذ ػبخ ٞب اػتفبدٜ ؿذ. ثشاي ٔٙ ٛس آؿىبسػبصي ِىٝ يذ ثٝ

 FTIR  Fourier-Transform Infraعيف  G1  ٚG2د٘ذسيٕش 

Red) ٝ٘ٛ ذ شبص دس FTIR ٔغبِعبت ؿذ. ثشسػيٚ  ٞب  ٟيٝ ٕ٘   جبٔ

ٛ٘ٝ ٞش اص ؿذ. ا٘جبْ ٔحيظ دٔبي ٚ  ثشداؿتٝ ٌشْ ٔيّي 1 ٔيضاٖ ٕ٘
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 18 7313 ستانزم، 4، شمارٌ 71، ديرٌ آسیب شىاسی زیستی مجلٍ علًم پسشکی مدرس: 41

 ٚ ؿذ  ٟيٝ ٔشثٛعٝ بٞي لشفٚ  ؿذ ٔخّٛط KBr دس ٔب شيىغٚ 

سي عيف ثدشبكّٝ ٖٚ لشٔض عجٛ دػتٍبٜ   ٛػظ ٞب ٕٛ٘ٝ٘ (IR  ٔبد

Nicolet 550 FTIR ٝحّيُٚ   ٟي  ٚ ٝ . وشٚٔب ٌٛشاشي ؿذ  جضي

 Liquid Chromatography–Massعيف ػٙجي جشٔي   -ٔبيع

Spectrometry: LC-MS   ٜشويجبت ٘يض  ٛػهظ دػهتٍب  )LC-

MS triple quad Agilent 6410 ا٘جبْ ؿذ. 

 

 تعييه اوذازٌ ي بار سطحي ررا 

( ٚ ٘ؼهُ دٚ  G1د٘ذسيٕش ٘ؼُ يهه    ا٘ذاصٜ ٚ ثبس ػغحي

 G2    ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  فشق ٘هٛس کٛيهب )Dynamic Light 

Scattering: DLS  ٜٛػههظ دػههتٍب  )Zetasizer® Nano 

ZS90  Malvern ، ٛس اثتذا جزة  ثذيٗ(  عييٗ ؿذ. ىبيآٔش ٙٔ

ٝ٘ٛ ٕ٘   ٛٔ َ -UV٘ب٘ٛٔتش  ٛػظ يه عيف ػٙج  633ٞب دس عٛ

Vis شيهف يهه دػهتٛساِعُٕ عّٕيهب ي      عييٗ ؿذ ٚ کغ اص  ع

ٛ٘ٝ دس عَٛ ٔٛ  روش  اػتب٘ذاسد ثشاي آٖ ٞب  اص جّٕٝ جزة ٕ٘

ؿذٜ، ضشيت ؿىؼت ٘ب٘ٛرسات ٚ ٘ٛع  دَ(،  ٛصيع ٔيبٍ٘يٗ 

ٚ ثبس ػغحي ٘ب٘ٛرسات ثٝ دػت آٔذ. ٕٞچٙيٗ  ٛػظ ايٗ  ا٘ذاصٜ 

 (Poly Dispersity Index: PDIسٚؽ، ؿبخق عذْ  جب٘غ  

ٛ٘ٝ ٘يض ثٝ بٖ دٞٙهذ٠ ٘هبٍٕٞٛ٘ي ا٘هذاصٜ    دػت  ٞش ٕ٘ آٔذ وٝ ٘ـ

 رسات دس ٔحَّٛ اػت.

 

 XTTآزمًن 
اػتفبدٜ ؿذ.  XTTٔٙ ٛس ػٙجؾ ٔيضاٖ ػٕيت اص آصٖٔٛ  ثٝ

-MTT =3-(4,5اػههههبع ايههههٗ سٚؽ ٕٞب٘ٙههههذ آصٔههههٖٛ  

dimethylthiazol-2-yl)-2,5 diphenyl tetrazolium bromide< 

ٙفؾ ( ثهٝ سػهٛة ثه   Tetrazoliumثش کبيٝ ا يبي  تشاصِٚيْٛ  

ٓ Formazanس٘هً شٛسٔههبصاٖ    ٞههبي سداوتههبص  (  ٛػههظ آ٘هضي

اٛس اػهت. ؿهذت س٘هً     ٔيتٛوٙذسيبيي دس ػَّٛ ٞبي ص٘ذٜ اػت

 ِٛيههذ ؿههذٜ ثههب اػههتفبدٜ اص سٚؽ اػههپىتشٚشٛ ٛٔتشي لبثههُ   

َ  ا٘ذاصٜ ٞهبي ص٘هذٜ    ٌيشي اػت ٚ ساثغٝ ٔؼتميٕي ثب  عذاد ػهّٛ

 ٖ ٛي  تشاصِٚيْٛ ثٝ ٘ح MTTداسد. دس ايٗ سٚؽ ثش خدف آصٔٛ

ي ٝ کغ اص  جذيُ ثٝ شٛسٔبصاٖ سػٛة ٕ٘ ٝ و وٙذ ٚ ٘يبص   غييش يبشت

ٖ دس  دَ ُ ٔجذد سػٛة شٛسٔبصا  DMSOٞبيي ٕٞچٖٛ  ثٝ  

دٚ سدٜ ؿهٛد.   ٘يؼت، ثٙبثشايٗ ا تٕبَ خغب دس آصٔبيؾ وٕتش ٔي

 G2ثشاي ػٙجؾ ٔيضاٖ ػٕيت د٘ذسيٕش  Hela  ٚVeroػِّٛي 

ٞب  عذاد ٔٙبػهت  َ ٞب اػتفبدٜ ؿذ. ثعذ اص ؿٕبسؽ ػّٛ ثش ػَّٛ

  َ َ دس ٞش چبٞه( ثٝ خب٘ٝ 10000ػّٛ ٞبي ٔٛسد ٘ ش اص  ػّٛ

بيي  خب٘ٝ 96کّيت  ٔيىشِٚيتش ٔحهيظ وـهت    150اي ثب  جٓ ٟ٘

ثٛب ٛس  ُ ؿذ ٚ دس ا٘ى  24لشاس ٌششت. کغ اص  CO2ػشْ داس ٔٙتم

ٞب ثٝ وف کّيت چؼهجيذٜ ٚ ثهٝ ؿهىُ     ػبعت، صٔب٘ي وٝ ػَّٛ

ٞبي ٔتفهبٚ ي اص د٘هذسيٕش    ظبٞشي ٔٙبػت ٞٓ سػيذ٘ذ، غّ ت

G2    ثٝ ٞش چبٞه اضبشٝ ؿذٜ ٚ خٛة کيپتبط ؿذ. ٞهش غّ هت

كٛست  ىشاس ػٝ  بيي آصٔبيؾ ؿذ.  عذاد ؿؾ چبٞه ٞٓ  ثٝ

اٖٛ وٙتشَ ٔٙفي دس ٘ ش ٌششتٝ ؿذ. کغ اص  ػَّٛ ثٝ  ٟٙبيي ثٝ عٙ

 75ثهب   XTTِيتش اص ٔحَّٛ ؿٕبسٜ يه ويت  ٔيّي 5ػبعت  24

 45ٛط ؿذ ٚ ػپغ ثٝ ٞش چبٞهه  ٔخّ 2ٔيىشِٚيتش اص ٔحَّٛ 

ٝ ؿذ. ػپغ کّيت ثٝ ٔذت چٟبس ػبعت دس  ٔيىشِٚيتش اص آٖ اضبش

ثٛب ٛس دس دٔبي  دسكهذ   CO2 5ٌهشاد ٚ   دسجهٝ ػهب٘تي   37ا٘ى

دس عهَٛ ٔهٛ     Eliza Readerلشاسٌششت ٚ  ٛػهظ دػهتٍبٜ   

اٛ٘ذٜ ؿذ. 450-630  ٘ب٘ٛٔتش خ

 

 َا تجسيٍ ي تحليل آماري دادٌ
 Standardٗ ا٘حشاف اػهتب٘ذاسد   كٛست ٔيبٍ٘ي ٞب ثٝ دادٜ

Deviation ٚ ٝاص ػٝ آصٔبيؾ ٔؼتمُ اسايٝ ؿذ. آصٖٔٛ  جضي )

اٚسيههب٘غ يهه عششههٝ      One-Way Analysis of حّيهُ 

Variances: ANOVAٚ )t-Student    ثهشاي ثشسػهي آٔههبسي

اص ٘ ش آٔبسي  05/0وٕتش اص  P valueٞب اػتفبدٜ ؿذ. ٔمبديش  دادٜ

 ذ. داس دس ٘ ش ٌششتٝ ؿ ٔعٙي

 

 وتايج
 سيترا  -پلي اتيله گلايكً  G2ساخت دوذريمر 

ػيتشات  ٛػهظ چٟهبس    -کّي ا يّٗ ٌديىَٛ G2د٘ذسيٕش 

سٚؽ ٔختّف ػبختٝ ؿذ. ٞؼهتٝ داخّهي ايهٗ د٘هذسيٕش کّهي      



 (G2وسل دي ) تراتیس -کًلیگل لهیات یپل یًویآو مریدودر یا مرحلٍ کیساخت 
 

 

41 Modares Journal of  Medical Sciences: Pathobiology, Vol. 17 (2014-2015), No. 4 19 

دٚ ٌهشٜٚ   G1( اػت ٚ دس ٘ؼُ يهه يهب   PEGا يّٗ ٌّيىَٛ  

 PEGدس دٚ عهشف   COOH يثٝ دٚ ٌشٜٚ عهبّٔ ػيتشيه اػيذ 

(، ؿؾ ٌشٜٚ ػيتشيه اػهيذ ثهٝ   G2٘ؼُ دٚ   ٔتلُ ؿذ ٚ دس

بيهت     COOHٞبي عبّٔي  ٌشٜٚ ٘ؼُ اَٚ ٔتلهُ ؿهذ ٚ دس ٟ٘

دس ػهغح خهٛد    COOHٌشٜٚ عهبّٔي   18داساي  G2د٘ذسيٕش 

 دػت آٔذ. ثٝ
 

 

 
 

 اػت. (Sonication  شدٖو ىٝيٕٞشاٜ ثب ػٛ٘ DCC/DMSO بيٚ  Chloroform/Acetone/DCC بي G2 :a  ٚb :DMSO/DCC ٕشيػبخت د٘ذس هيعشح ؿٕب  1ضكل 

 

 َاي تأييذ ي تعييه ساختمان آزمايص
 TLCوتايج 

ثشاي اعٕيٙبٖ اص ػبخت ٔحلٛيت اص وشٚٔب ٌٛشاشي ييٝ 

( اػتفبدٜ ؿذ. کغ اص آؿىبسػبصي ثب ثخبسات يهذ  TLC٘بصن  

TLC  اٛد ٚ  G1ٚ ٔحلٛيت  DCC  ٚPEGثشاي ٞش يه اص ٔ

G2  دس يه ٘مغٝ ٚ ثبRf   ٞبيRetention Factor  ٔختّهف )

=Rf  َٛ58/0کّي ا يّٗ ٌّيى- DCC :68/0 َٚد٘ذسيٕش ٘ؼُ ا ،

 G1 )76/0   ْٚد٘ذسيٕش ٘ؼُ د ٚG2 )88/0  ِىٝ ايجبد وهشد <

اٛد اِٚيٝ  بٖ دٞٙذٜ ػبخت ايٗ ٔحلٛيت ٚ عذْ ٚجٛد ٔ ٝ ٘ـ و

 ٞب ثٛد.  دس آٖ

 

 FTIRوتايج 

 FTIRثشاي  عييٗ ػبختٕبٖ ٔحلٛيت ػبختٝ ؿذٜ عيف 

ٔشثهٛط ثهٝ    FTIRعيهف   2ٞب ٌششتٝ ؿذ. ؿىُ  ٞش يه اص آٖ

بٖ ٔي G1د٘ذسيٕش  ٔـبٞذٜ ؿذٜ  (Peak  ٘مغٝ اٚ دٞذ.  سا ٘ـ

دس  COٞبي  ٔتش ٔشثٛط ثٝ ٌشٜٚ ثش ػب٘تي 1232دس عذد ٔٛجي 

ٚ  G1کيٛ٘ذ اػتشي اػت وهٝ  أييهذ وٙٙهذٜ ػهبخت د٘هذسيٕش      

ٚ ػههيتشيه اػههيذ اػههت.    PEG ـههىيُ کيٛ٘ههذ اػههتشي ثههيٗ  

 COٔتهش   ثهش ػهب٘تي   1279 هب   1154ٞهبي   ٔحذٚدٜ عذد ٔٛجي

هبٖ ٔهي    PEGاِىّي دس  دٞهذ.   ٚ ٕٞچٙيٗ ػيتشيه اػهيذ سا ٘ـ

هبٖ دٞٙهذٜ    ثش ػب٘تي 3500 ب  3370ٔحذٚدٜ عذد ٔٛجي  ٔتش ٘ـ

OH .ٞبي اػيذي دس ػيتشيه اػيذ اػت 

 

 
 

 (G1ػيتشات ٘ؼُ يه   -د٘ذسيٕش کّي ا يّٗ ٌديىَٛ FTIRعيف  2ضكل 
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هبٖ   G2ثهٝ د٘هذسيٕش   ٔشثهٛط   FTIRعيهف   3ؿىُ  سا ٘ـ

ثهش   1232ٔـهبٞذٜ ؿهذٜ دس عهذد ٔهٛجي      ٘مغٝ اٚ دٞذ.  ٔي

ٝ ٌشٜٚ ػب٘تي ٝ  أييذ  COٞبي  ٔتش ٔشثٛط ث دس کيٛ٘ذ اػتشي اػت و

ُ کيٛ٘ذ اػتشي ثيٗ ٌشٜٚ G2وٙٙذٜ ػبخت د٘ذسيٕش  ٞبي  ٚ  ـىي

ٞبي ػهيتشيه اػهيذ    ٚ ٌشٜٚ G1ػيتشيه اػيذ ا٘تٟبيي د٘ذسيٕش 

ٔتش ٔشثهٛط ثهٝ    ثش ػب٘تي 1726 مغٝ اٚ ٘جذيذ اػت. ٕٞچٙيٗ 

ط اٚ  ب٘ماػت.  G2ػيتشيه اػيذٞبي ا٘تٟبيي  C=Oٞبي  ٌشٜٚ

ٔتش ٘يض ٔشثهٛط ثهٝ    ثش ػب٘تي 3430 ب  2500ٔٛجٛد دس ٔحذٚدٜ 

 اػيذي ػيتشيه اػيذ اػت. OHٞبي  ٌشٜٚ

 

 
 

 (G2ػيتشات ٘ؼُ دٚ   -د٘ذسيٕش کّي ا يّٗ ٌديىَٛ FTIRعيف  3ؿىُ 

 

 LC-MSوتايج 

دليك د٘ذسيٕش  ػبختاعٕيٙبٖ اص  ثشايآصٔبيؾ ديٍشي وٝ 

G1  ٚG2 عيف ػٙجي جشٔي  -وشٚٔب ٌٛشاشي ٔبيع ،ا٘جبْ ؿذ

ٛ٘ٝ ٔٛسد ثٛد. ٘تبيج ايٗ آصٔبيؾ ؿىؼت ٘ ش  ٞبي ٔختّفي اص ٕ٘

بٖ ٔي ٛ٘هٝ سا     دٞذ وٝ ثب  ٛجٝ ثٝ آٖ ٔي سا ٘ـ اٖٛ ػهبختبس ٕ٘  ه

بي ِٔٛىهِٛي  ٞ عٛس وّي ثب  ٛجٝ ثٝ ٔذَ ؿىؼت ثٝ  عييٗ وشد.

ٛ٘ٝ ٚ  فؼيش ٚص٘ي ؿىؼت ٚ ٕٞچٙيٗ ٔغبثمت ثب ٔٙبثع الذاْ  ٕ٘

ٝ٘ٛ ٛ٘ٝ ثٝ  فؼيش ػبختبس ٕ٘ اي وٝ  ٞب ؿذ. ثب  ٛجٝ ثٝ ٔٙبثع ٞش ٕ٘

دس ػبختبس خٛد ٔبدٜ کّي ا يّٗ ٌّيىهَٛ داؿهتٝ ثبؿهذ، داساي    

ٛي ؿىؼت ٝ دس  ٞبي جشٔي صٍِ٘ٛٝ اٍِ اي ٔب٘ٙذ اػت. ٕٞيٗ ٘ىت

ٛ وّيٝ عيف  ٞبي د٘ذسيٕش ٘يض ٔـبٞذٜ ؿذ. ٘ٝٞبي جشٔي ٕ٘

هبٖ ٔهي   G1د٘هذسيٕش   LC-MSعيف  4ؿىُ  دٞهذ.   سا ٘ـ

ٖ ِٔٛىِٛ  m/z 569 ٞبي ػبختبس ؿىؼت  m/z 652ٚ  (/ثبسيٚص

 ش يت ثيهبٍ٘ش ٞـهت ٚ ٘هٝ     دس ؿىُ ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ثٝ

ثهٝ   (44، ٚصٖ ِٔٛىهِٛي;  PEG  CH2-CH2-Oاٚ ذ  ىشاسي 

ٜ يه ٌشٜٚ ػيتشيه اػيذ  ب اػتٕٞشا  ػبختٝ ؿذٖدٞٙذٜ  ٖٚ ٘ـ

 44ٞهب ٘يهض اخهتدف     . ػبيش ؿىؼتاػت G1كحيح د٘ذسيٕش 

اٚلع ايٗ اختدف ثشاثش ٚصٖ ِٔٛىِٛي  ٝ دس  ٓ داس٘ذ و اٚ ذي ثب ٞ

اٚ ذ  ىشاسي  . ثٙهبثشايٗ  اػت PEG ِٔٛىَٛ CH2-CH2-Oٞش 

اٚلهع ؿىؼهت د٘هذسيٕش     ػبيش ؿىؼت سا دس ٔحهُ   G1ٞب دس 

ب PEGِٔٛىَٛ اٚ ذٞبي  ىشاسي ٔختّف   دٞذ. ٖ ٔي٘ـ
 

 
 

َ  LC-MSعيف  4ضكل  ػهيتشات ٘ؼهُ يهه     -د٘ذسيٕش کّي ا يّٗ ٌديىهٛ
 G1 ٝط ث ٝ اٚ (: ؿىؼت ٔشثٛ دس ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  m/z 652ٚ  569 ٘مغ

ٝ ثيٗ  اػت وٝ ثشاثش ثب ٚصٖ ِٔٛىِٛي ٚا ذٞبي  m/z 44 ط اٚ ب٘ماػت. شبكّ
 اػت. PEG ىشاسي 

 

 
 

َ د٘ذسيٕش کّهي ا هيّٗ    LC-MSعيف  5ضكل  ػهيتشات ٘ؼهُ دٚ    -ٌديىهٛ

 G2 ٝط ث دس ؿهىُ ٘ـهبٖ    m/z 696ٚ  512، 306 ٘مغٝ اٚ (: ؿىؼت ٔشثٛ
 دادٜ ؿذٜ اػت. 

 

هبٖ ٔهي   G2د٘هذسيٕش   LC-MSعيف  5ؿىُ  دٞهذ.   سا ٘ـ

ؿىؼت يه ٌشٜٚ ػهيتشيه اػهيذ وبٔهُ     m/z 306 ٘مغٝ اٚ 

ٔتلُ ثٝ ثخـي اص ػيتشيه اػيذ دْٚ سا ثهٝ ٕٞهشاٜ ثخـهي اص    

اٚ ذ  ىشاسي  بٖ ٔي PEGيه   m/z 512 ٘مغٝ اٚ دٞذ.  سا ٘ـ

ٔتلهُ ثهٝ ثخـهي اص يهه      PEGٔشثٛط ثٝ کٙج ٌشٜٚ  ىشاسي 
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 ٘مغٝ اٚ . اػتٌشٜٚ ػيتشيه اػيذ ٚ يه ػيتشيه اػيذ وبُٔ 

696 m/z   ٞفههت ٌههشٜٚ  ىههشاسيPEG ٕٞههشاٜ دٚ ٌههشٜٚ ٝ ثهه

بٖ ٔي  دٞذ.  ػيتشيه اػيذ وبُٔ سا ٘ـ

 

 اوذازٌ ي بار سطحي ررا 
 ٛػهظ دػهتٍبٜ    G1  ٚG2حي د٘هذسيٕش  ا٘ذاصٜ ٚ ثبس ػهغ 

DLS ٝدػت آٔذ. ا٘هذاصٜ د٘هذسيٕش    ثG1  ٌٜيهشي اَٚ   دس ا٘هذاص

اٚلعهي   ٘ب٘ٛٔتش ثٝ 326 ذٚد  دػت آٔذ وٝ ثؼيبس ثضسي ٚ غيش 

ثههٛد ٚ ٔـههخق ثههٛد وههٝ د٘ههذسيٕشٞب ثههبٞٓ اٌشيٍيههت      

 Aggregateٜسليك ( ؿذ ٝ ٘ٛ  شي  ٟيٝ ؿذ ٚ لجُ  ا٘ذ. ثٙبثشايٗ ٕ٘

ٝ ػٛ٘يىٝ 20ٌيشي  اص ا٘ذاصٜ ؿذ. ايٗ ثبس ا٘ذاصٜ  (Sonicate  دليم

 ش ٘يض  وٛچه ٘مغٝ اٚ دػت آٔذ ِٚي دٚ  ٘ب٘ٛٔتش ثٝ 75رسات 

(. ِٚهي دس  6اكهّي ٚجهٛد داؿهت   ؿهىُ      ٘مغٝ اٚ ثعذ اص 

ايٗ ٔـىُ ثشعشف ؿذ ٚ ا٘ذاصٜ رسات دس  هذٚد   G2د٘ذسيٕش 

ٔشثٛط ثهٝ آٖ ٞهٓ وهبٔدً     ٘مغٝ اٚ دػت آٔذ ٚ  ٘ب٘ٛٔتش ثٝ 91

(. ثهبس  7ه ثٛد ٚ کشاوٙؾ رسات دس آٖ کبييٗ ثهٛد  ؿهىُ   ثبسي

( ٚ ثبس ػهغحي د٘هذسيٕش   6 ؿىُ  -G1 7/5ػغحي د٘ذسيٕش 

G2  عدٜٚ  (. ث7ٝدػت آٔذ  ؿىُ  ثٝ -3/3٘يضPDI    ٘يهض ثهشاي

دػت آٔذ وٝ ثؼهيبس وهٓ ٚ    ثٝ 45/0وٕتش اص  G1  ٚG2د٘ذسيٕش 

 ٔٙبػت اػت.

 

                     
 

ٔتش ث 75ا٘ذاصٜ رسات دس آصٔبيؾ دْٚ.  G1ثبس ػغحي د٘ذسيٕش   ة(ذاصٜ رسات ٚ ا٘  اِف( 6ضكل  اكهّي   ٘مغٝ اٚ  ش ٘يض ثعذ اص  وٛچه ٘مغٝ اٚ دػت آٔذ ِٚي دٚ ٝ ٘بٛ٘
د -G1 7/5ثبس ػغحي د٘ذسيٕش . ٚجٛد داؿت  .ثٛ

 

                     
 

ٔتش ث 91ٜ رسات دس  ذٚد ا٘ذاص: G2ثبس ػغحي د٘ذسيٕش   ة(ا٘ذاصٜ رسات ٚ   اِف( 7ضكل  دٖ دػت آٔذ ٚ ٝ ٘بٛ٘ ط  ٘مغٝ اٚ ثبسيه ثٛ کهشاوٙؾ کهبييٗ رسات   ثيبٍ٘ش ٔشثٛ
 .دػت آٔذٝ ث -G2 3/3ثبس ػغحي د٘ذسيٕش اػت. 

 
 رسات ػغحي ثبس ٚ  جب٘غ عذْ ؿبخق ا٘ذاصٜ، ٔحبػجٝ اص  بكُ ٘تبيج 1 جذي 

 
ٔتش( د٘ذسيٕش  ζ-potential (mV)رسات ثبس ػغحي  (PDI) ؿبخق عذْ  جب٘غ ا٘ذاصٜ  ٘بٛ٘

G1 15±75 04/0±441/0 40/2±7/5- 

G2 27/4±91 02/0±399/0 30/1±3/3- 
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وي پلي اتيله گليكً  بررسي   -سميت دوذريمر آويً

 G2سيترا  
ٝ ٘تبيج ثٝ ٝ ث وٝ دس ؿىُ  XTTدػت آٔذٜ اص آصٖٔٛ  ثب  ٛج

 G2ٔيىشٚٔٛيس اص د٘هذسيٕش   800ؿٛد  ب غّ ت  ٔـبٞذٜ ٔي 8

ُ  ٛجٟي دس سدٜػٕيت لب ٔـبٞذٜ  Hela  ٚVeroٞبي ػِّٛي  ث

ٝ ثٝ ٘تبيج آ٘بِيض آٔبسي اختدف ٔعٙي ذ. ثب  ٛج داسي دس ػغح  ٘ـ

01/0 P≤ ٞهبي   ٔيىشٚٔٛيس ػَّٛ 300 ب  800ٞبي  ثيٗ غّ ت

Vero  ٚ800  60 ب   َ ثهب ٌهشٜٚ    Helaٞهبي   ٔيىشٚٔهٛيس ػهّٛ

ذٜ(  وٙتشَ ٔثجت  ػَّٛ ٚجٛد  ٔـبٞذٜ ؿذ. ثب ايٗٞبي  يٕبس ٘ـ

دسكذ  70ٔيىشٚٔٛيس( ثيؾ اص  800 تي دس ثبي شيٗ غّ ت  

ٞب ػبِٓ ثٛد٘ذ. ثٙبثشايٗ د٘هذسيٕش آ٘يهٛ٘ي کّهي ا هيّٗ      اص ػَّٛ

ُ دٚ   -ٌّيىَٛ ٚ ٔي ( صيؼتG2ػيتشات ٘ؼ  ٜ اٛ٘ذ  ػبصٌبس ثٛد  

اٖٛ  بُٔ ٔٙبػجي ثشاي اٞذاف داسٚ سػب٘ي اػتفبدٜ ؿٛد. ثٝ  عٙ

 

 
 

 Hela  ٚVero ػِّٛي سدٜ دس دٚ G2ذسيٕش ثشسػي ػٕيت ػِّٛي د٘ 8ضكل 
 ثهبصٜ  ٔختّهف دس  ٞهبي  غّ ت اص عيفي ثب ٞب ؛ ػXTTَّٛآصٖٔٛ  اص اػتفبدٜ ثب

 ≥P 01/0داسي آٔهبسي   ثيبٍ٘ش ػغح ٔعٙي **ؿذ٘ذ.  ػبعت ثشسػي 24 صٔب٘ي
  ٞبي  يٕبس ٘ـذٜ( اػت. ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ  ػَّٛ

 

 بحث
وبس ثشدٜ  ٞب ثٝثشاي وبٞؾ ػٕيت د٘ذسيٕش وّي دٚ سٚيىشد

ٟٔٙذػي  -2ػبصٌبس ٚ  ػبخت د٘ذسيٕشٞبي صيؼت -1ؿٛد  ٔي

>. د٘ذسيٕش ػبختٝ ؿذٜ دس ايٗ  حميك ٞهش  8ػغح د٘ذسيٕشٞب =

ٝ   PEGسا داساػت. صيشا   دٚ ٔضيت اٖٛ ٞؼهتٝ دس ايهٗ     وهٝ ثه عٙه

ٖ  ػبصٌبس اػت ٚ ؿبخٝ د٘ذسيٕش اػتفبدٜ ؿذٜ اػت صيؼت ٞبي آ

اٚػهظ ٔؼهيشٞبي    اص ػيتشيه اػيذ  ـىيُ ؿذٜ اػت وٝ اص  ذ

ٔتهبثِٛيىي  چشخهٝ ػهيتشات( اػههت. ثٙهبثشايٗ ايهٗ د٘ههذسيٕش      

کزيش ٚ غيش ػٕي اػت. دس ايٗ  حميك ثٝ جهبي    خشيت صيؼت

اٚوٙؾ ٞهبي    شويجبت وّشداس ٔب٘ٙذ دي وّشٚٔتبٖ وٝ ٔعٕٛيً دس 

اٖٛ شعبَ وٙٙذٜ اػتفبدٜ ٔهي  ػٙتضي ثٝ اػهتفبدٜ   DCCؿهٛد اص   عٙ

س ػٕي ٚ خغش٘بن ٞؼتٙذ ٚ ثٝ ػيؼتٓ ؿذ.  شويجبت وّشداس ثؼيب

اٚسد ٔهي    ٙفؼي ا٘ؼبٖ آػيت اص  DCCوٙٙهذ ِٚهي    ٞبي جهذي 

 شي ثشخٛسداس اػت وٝ اص جّٕٝ ٔضايبي ايٗ  ػٕيت ثؼيبس کبييٗ

 آيذ.  سٚؽ ثٝ  ؼبة ٔي

 G2عٛس وّي چٟبس سٚؽ ٔختّف ثشاي ػبخت د٘ذسيٕش  ثٝ

ٜ ايٗ سٚؽ ثٝ ٝ ثبصد بٖ داد وٝ سٚؽ وبس سشت. ٔمبيؼ اَٚ ٚ  ٞب ٘ـ

ثبصدٜ ثهبي شي ٘ؼهجت ثهٝ دٚ سٚؽ     DMSOاػتفبدٜ اص  دَ 

اٚوهٙؾ دس سٚؽ اَٚ  هذٚد يهه     ديٍش داسد. ٕٞچٙيٗ صٔبٖ 

وشدٖ صٔبٖ  سشت وٝ ػٛ٘يىٝ ػبعت ثٛد دس سٚؽ دْٚ ا٘ت بس ٔي

عٛس ٘جٛد. دس سٚؽ ػْٛ ٚ  غييش  اٚوٙؾ سا وبٞؾ دٞذ ِٚي ايٗ

اٚوٙؾ ثٝ  ؾ يبشهت ٚ  ػبعت اشضاي 24 دَ ٔذت صٔبٖ ا٘جبْ 

 DMSOثبصدٜ ٞٓ ثؼيبس کبييٗ ثٛد. ثٙهبثشايٗ اػهتفبدٜ اص  هدَ    

تشيٗ سٚؽ دس ػبخت ايٗ د٘ذسيٕش ؿهٙبختٝ ؿهذ. اص    خـه ثٟ

 90دس سٚؽ اَٚ  ذٚد  G1جبيي وٝ ثبصدٜ ػبخت د٘ذسيٕش  آٖ

اٛد ٔهٛسد      G2دسكذ ثٛد ٚ ٕٞچٙيٗ د٘ذسيٕش  ٘يض ثهب ٕٞهبٖ ٔه

دس ٘تيجهٝ   ؿهذ،  ػهبختٝ ٔهي   G1اػتفبدٜ دس ػهبخت د٘هذسيٕش   

اٚوٙؾ ٔب٘عي ثشاي ػبخت د٘ذسيٕش  اٛد دس ظشف   ضٛس ايٗ ٔ

G2  ٘جٛد. ثٙبثشايٗ ٔش ّٝ  خّيق د٘ذسيٕشG1  زف ؿذ ٚ دس 

بيت سٚؽ چٟبسْ اثذاع ؿذ وٝ أىبٖ ػبخت د٘ذسيٕش  ٟ٘G2  سا

ٝ ٚ ثذٖٚ  خّيق د٘ذسيٕش  عٛس  ششاٞٓ وشد. ثٝ G1دس يه ٔش ّ

تشيٗ سٚؽ ٞب  وّي ايٗ سٚؽ اص ٘ ش صٔب٘ي، ٞضيٙٝ ٚ ثبصدٞي ثٟ

ثههٛد. صيهههشا يهههه ٔش ّههٝ  خّهههيق ٚ ِيهههٛشّيضٜ وهههشدٖ    

 Lyophilizationٖثش اػهت دس ايهٗ سٚؽ    ثش ٚ ٞضيٙٝ ( وٝ صٔب

( G2دػت آٔذٜ وٝ د٘ذسيٕش ٘ؼهُ دٚ     زف ؿذ. ٔحلَٛ ثٝ

اٛ٘هذ   اػت وبٔدً دس آة ٔحَّٛ ثٛدٜ ٚ ثهٝ ٕٞهيٗ دِيهُ ٔهي      

ثٛي ثشاي اشضايؾ  دِيت داسٚٞبي ٘هبٔحَّٛ دس   وب٘ذيذاي خ

 آة ثبؿذ.

ٔمهبيت   ايٗ د٘ذسيٕش دس ػبختٕٞچٙيٗ سٚؿي وٝ ثشاي 
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ٌيهش ٚ   دس ٘تيجهٝ ٚلهت   ثيبٖ ؿذٜ داساي ٔشا ُ ٔختّفي اػهت 

ٜ ثش ٞضيٙٝ ٚ عدٚ ٖ دس  ثش اػت  ٖ دي وّشٚٔتب اٛد ػٕي چٛ ٗ اص ٔ اي

 حميك ثشاي سشع آٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثٙبثشايٗ دس ايٗ  ػبخت

وهبس  ٝ آٖ اثذاع ؿذ ٚ ثه ػبخت ي سٚؽ جذيذي ثشا ايٗ ٔـىُ

اٚوٙؾ ٚ سػيذٖ ثٝ ٔحلَٛ سا ثٝ ؿذت  سشت وٝ ٘ٝ  ٟٙب صٔبٖ 

اٛد ثب ػٕيت ثؼيبس وٕتشي اػتفبدٜ ؿذ. ،وبٞؾ داد   ثّىٝ اص ٔ

عٛس وٝ لجدً اؿبسٜ ؿهذ ا٘هذاصٜ رسات د٘هذسيٕشٞبي     ٕٞبٖ

 ش ثٛد ٚ ا٘هذاصٜ رسات ٘يهض    ػبختٝ ؿذٜ دس غّ ت ثبي ش ثضسي

اٛ٘ذ ثٝ دِيهُ ا لهبَ    داؿت وٝ ايٗ ٔؼئّٝ ٔيکشاوٙؾ ثيـتشي   

رسات ثٝ يىذيٍش دس غّ ت ثبي ش ثبؿذ. سليك وشدٖ ٚ ػٛ٘يىٝ 

ُ ؿذ ٗ ٔـى ٝ ٔٛجت سشع اي ٘ٛ ٖ ٘يض وشدٖ ٕ٘ ٚ ٕٞىبسا  ٝ . عّٛيج

دس  حميمي وٝ سٚي ايٗ د٘ذسيٕشٞب داؿتٙذ ثٝ ٕٞيٗ ٔٛضهٛع  

ٜ وشدٜ ٗ آ15ٖا٘ذ = اؿبس  G2يٕش ٞب اظٟبس داؿتٙذ وٝ د٘ذس >. ٕٞچٙي

داؿهت، دس   G1کشاوٙؾ رسات ثؼيبس وٕتشي ٘ؼجت ثٝ د٘ذسيٕش 

ٝ اٚ  حميك  بضش ٘يض  ٜ رسات دس د٘ذسيٕش  م٘غ ٝ ا٘ذاص ط ث  G2ٔشثٛ

ٚ کشاوٙؾ رسات ثؼيبس کبييٙي ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثب  ثؼيبس ثبسيه ثٛد 

 ٝ ٗ اػت و ٚ ثيبٍ٘ش اي ٛ اػت  ٖ ٕٞؼ ٚ ٕٞىبسا  ٝ يٛج ٘تبيج  حميك عّ

اٛ٘ذ   ٔي G2د٘ذسيٕش   >. 15 شي ثبؿذ = بُٔ داسٚي ٔٙبػت 

ٖ صيؼت ٚ ٕٞىبسا  ٝ کزيشي ايٗ د٘ذسيٕشٞب سا   خشيت عّٛيج

دس  G1  ٚG2ٔغبِعٝ وشد٘ذ ٚ ثيهبٖ داؿهتٙذ وهٝ د٘هذسيٕشٞبي     

کهزيش ٞؼهتٙذ ٚ     خشيهت  ؿشايظ آ٘ضيٕي داخهُ ػهَّٛ صيؼهت   

اٛ٘ٙذ ٔتبثِٛيضٜ ؿٛ٘ذ ٚ  ٛػظ ػبيش سٚ٘ذٞبي ػِّٛي دشهع   ٔي  

ٜ ؿٛ٘ذ = سيج ثٝ ذ > يب ث15ٝؿٛ٘ذ = اٖٛ ٔٙجع ا٘شطي  اػتفبد >. 17عٙ

اٛد دس ػَّٛ ٚجٛد ٘ذاسد. ٕٞچٙيٗ  ثٙبثشايٗ أىبٖ  جٕع ايٗ ٔ

بٖ داد وٝ ايٗ د٘ذسيٕشٞب  ب   جضيٝ ٚ  حّيُ ٞبي ا٘جبْ ؿذٜ ٘ـ

ِيتش ٞيچ اثش ػٕي ثش ػهَّٛ ٘هذاسد    ٌشْ / ٔيّي ٔيّي 5/0غّ ت 

بٍ٘ش ايٗ ثهٛد  ثي XTT>. دس ٔغبِعٝ  بضش ٘يض ٘تبيج آصٖٔٛ 15=

ٝ د٘ذسيٕش  ي  800 ب غّ ت  G2و ُ  ٛجٟ ٔيىشٚٔٛيس ػٕيت لبث

 ٘ذاسد. Hela  ٚVeroٞبي ػِّٛي  دس سدٜ

کزيشي د٘هذسيٕش    خشيت ػبصٌبسي ٚ صيؼت ثٙبثشايٗ صيؼت

G2    ٝ اي ٚ اػهتفبدٜ اص   اص يه ػٛ ٚ سٚؽ ػهبدٜ ٚ  هه ٔش ّه

ؿيٕي ػجض دس ػبخت آٖ اص ػٛي ديٍهش کتب٘ؼهيُ ثهبيي ايهٗ     

ٕش سا ثشاي وبسثشدٞبي ٔختّف اص جّٕهٝ داسٚسػهب٘ي ٚ   د٘ذسي

بٖ ٔي  دٞذ. ػبيش وبسثشدٞبي ٘ب٘ٛکضؿىي ٘ـ

 

 تطكر ي قذرداوي
ٍبٜ  شثيت ٔذسع ٚ ثخهؾ ٞپب يهت ٚ    ثذيٗ ٚػيّٝ اص دا٘ـ

ٞبي ٔبِي اجهشاي ايهٗ    ايذص ا٘ؼتيتٛ کبػتٛس  ٟشاٖ ثشاي  ٕبيت

بيٓ.   حميك  ـىش ٚ لذسدا٘ي ٔي ٕ٘ 
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