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Abstract 
Objectives : CtxB (Cholera toxin B subunit) contributes to a vaccine's efficacy by 
stimulating production of the anti-CtxB antibody. Various attempts have been made to 
increase production of this antibody. Chitosan is a mucoadhesive polysaccharide that has 
tremendous potential for oral vaccine delivery in terms of its exclusive features that 
include biocompatibility, biodegradability, high charge density and non-toxicity. We 
investigated the potential for chitosan nanofibers and nanocapsules as novel carrier 
systems for the oral delivery of CtxB. 
Methods : Antigen-containing chitosan nanofibers were prepared by electrospinning a 
chitosan/AcOH solution. Encapsulation of the antigen inside the chitosan nanofibers was 
confirmed through infrared spectroscopy analysis (FTIR). Guinea pigs were immunized 
with free antigen and CtxB antigen or antigen alone by direct administration of antigen-
containing chitosan nanofibers into the buccal cavity. Serum immunoglobulin G (IgG) 
and intestinal immunoglobulin A (IgA) antibody responses were determined 
Results : The results indicated that antigen in the chitosan nanofibers or nanocapsules 
elicited very high IgA and IgG responses. No detectable IgA and IgG responses were 
obtained after oral immunization with CtxB. The results of the antibody titer were 
analyzed using the ANOVA and LSD tests. 
Conclusion: CtxB inside the nanofiber increased antibody production when administered 
orally. This system might be used for delivery of other antigens.  
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 اصیلمقاله 
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 چكيده
َنبْ مخشلینٓ دس ساػنشبْ     ياکؼنه ؿنذٌ اػنز سن ؽ     اثش ثخـٓ مىدش ثٍ CtxBثبدْ ػلٍٕ  ثب سحشٔک سًلٕذ آوشٓ CtxB: هدف

ٓ   ػنبک  دلٓ ثبدْ كًسر دزٔشفشٍ ؿذٌ اػز. کبٔشًػبن افضأؾ سًلٕذ أه آوشٓ سًاونذ ثنٍ مخنبچ ثدؼنجذن أنه      بسٔذْ اػنز کنٍ من
 ثنب  ي یٕنش ػنمٓ،    دنزٔشْ، گانبلٓ ثنبس    سخشٔنت  ػبصگبسْ، صٔؼنز  صٔؼز اص خملٍ مىحلش ثٍ فشد َبْ ئظگٓ ثب سًخٍ ثٍ مبدٌ

 .داسد خًساکٓ ياکؼه ثشاْ سحًٔل دشبوؼٕل ثؼٕبس صٔبدْ
اػنشیبدٌ   CTXBخنًساکٓ  ٍ ٔن ػىًان ٔک ػٕؼشم حبمنل ثنشاْ اسا   ثٍکذؼًل  وبوًي  کبٔشًػبن وبوً : دسأه مطبلؼٍ اصها مواد و روش

ٓ    AcOHطن سًػط الکششياػذٕىٕىگ محلنًل کبٔشًػنبن /    کبٔشًػبن حبيْ آوشٓوبوً .ؿذ ً   آمنبدٌ ؿنذ. آوشن الٕنب    طن دس داخنل ونبو
ٍ خًک ؿذ.ٕٔذ أس ػىدٓ مبدين قشمض کبٔشًػبن اص طشٔق سدضٍٔ ي سحلٕل طٕف ْ  دن الٕنب    بوًمؼنشقٕم ون   سلقنٕ  سًػنط   َنبْ َىنذ

 ي أمًوًگلًثنًلٕه  G (IgG)أمًوًگلًثنًلٕه ػنش   َنبْ   ؿنذوذ. دبػن    دَنبوٓ أمنه  طن ثٍ داخل حینشٌ   کبٔشًػبن حبيْ آوشٓ
 .ؿذ سؼٕٕهثبدْ  آوشٓA (IgA )اْ  سيدٌ

ٍ وشنبٔح   طن ثنٍ سىُنبٔٓ أمنه ؿنذوذ.     طن ٔب آوشٓ يػٕلٍ کبٔشًػبن َمشاٌ ثب آوشٓ َبْ َىذْ ثٍخًکدٍ: ایجنت وـنبواش   دػنز آمنذٌ   ثن

ٓ    IgGي  IgAثنبدْ   کذؼًل ثًد. آوشٓ فٕجش ي وبوً طن َمشاٌ وبوً دبػ  ثؼٕبس صٔبد آوشٓ سًلٕنذ وـنذ.    CtxB دنغ اص سدنًٔض خنًساک
 سدضٍٔ ي سحلٕل ؿذ. LSDي  ANOVAثبدْ سًلٕذ ؿذٌ ثب اػشیبدٌ اصآصمًن  وشبٔح آوشٓ

ٓ     کٓ مٓ: وشبٔح أه سحقٕق وـبن دَىذٌ آن اػز کٍ دس سيؽ خًساگيری نتيجه ٓ   سًان ثنب ونبؤًٓ کنشدن آوشن ثنبدْ سا   طن سٕشنش آوشن

 َب اػشیبدٌ ؿًد. طن سًاوذ ثشاْ اوشقبل دٔاش آوشٓ ثب  ثشد. أه ػٕؼشم مٓ
 

 ثبدْ کذؼًل، سٕشش آوشٓ فٕجش، وبوً وبوً، CtxB: کليدواژگان
 

 

 مقدمه
ْ اػُبل حبد ي آثکٓ کٍ ػبمل آن ئجشي کلشا اػز  يثب ثٕمبس

(Vibrio cholerae اص آة دس مذفًع ْ  ( اػز ي ثب دفغ حدم ثب 

 
ٌ اػز ٓ ثٕه ػبل .َمشا ذاؿز خُبو بَْ  ثش طجق گضاسؽ ػبصمبن ثُ

ْ گضاسؽ ؿذٌ  2000سب  1998 حذيد وٕم مٕلًٕن مًسد اص أه ثٕمبس

 67-53، صفحات: 7313ستان زم، 4، شماره 77، دوره آسیب شناسی زیستیمجله علوم پسشکی مدرس: 
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 ctxB نانو فیبر و نانو کپسول
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 ٍ ٌ اػز = 20000ک ٍ مشگ مىدش ؿذ ْ يثب . >1مًسد اص آن ث دس ثٕمبس

ٔغ آة ي ؿذٔذسشٔه ؿکل خًد مًخنت اص دػنز سفنشه ػنش    

اًسؽ ؿذٌ کٍ مىدش ثٍ کبَؾ ؿذٔذ  الکششيلٕز َب اص دػشابٌ گ

 (Collapse) حدم د ػمبْ گشدؽ خًن ي دس وشٕدٍ ک دغ

ؿًد. دس كًسر ػذ   ػشيق ي مشگ دس ػشم گىذ ػبػز مٓ

سػنذ.   دسكذ مٓ 60دسمبن، مٕضان مشگ ي مٕش ثٕمبسْ ثٍ حذيد 

ٍ ثٕمبسْ  خلنًف دس   يثب ثٍ ػلز اوشقبل آػبن، ؿًٕع ػشٔغ ثن

، اسديگبٌ ْ اص قجٕل ػٕل، صلضلٍ اًسد َبْ آياسگبن ي ... کٍ ػط   م

ذاؿز دبٕٔه اػز، ػ مز افشاد سا ثٍ ؿذر سُذٔذ مٓ -2=کىذ  ثُ

اػز کٍ أه ثنبکششْ  ثبکششْ ئجشًٔ کلشا ػبمل ثٕمبسْ يثب  .>4

ٍ مُم گىذٔه سًکؼٕه سًلٕذ مٓ َب اگضيسًکؼٕه کلشا  سشٔه آن کىذ ک

ٌ ي ػبمل اكل ْ يثب محؼًة مٓثًد کؼٕه يثب  ٓ ثٕمبس ؿًد. آوششيسً

اًف آوشٓ بـن مٓ طوٕک قبثل م حظٍ خ ْ اص خًد و طًسْ  دَذ ثٍ ا

ٍ محققٕه سا ثشاْ اػشیبدٌ اص أه آوشٓ ٍ سًخ مىظًس أدبد  طن ثٍ ک

ٍ اػز = ٍ خًد مؼطً  داؿش ْ ث  >.6، 5ملًوٕز دس مقبثل أه ثٕمبس

A” (Active )“مًلکًل آوششيسًکؼٕه اص دي قؼمز اكلٓ 

( ثنٍ يصن  Binding) ”B“دالشنًن ي   27000ثٍ يصن مًلکنًلٓ  

ؿنبمل   Bدالشًن سـکٕل ؿذٌ اػز. صٔش ياحذ  58000مًلکًلٓ 

اْ اػنز کنٍ يصن مًلکنًلٓ َشٔنک      آمٕىٍ اػٕذ 103قؼمز  5

 2/27داساْ يصونٓ مؼنبدل    Aدالشًن اػز. صٔش ياحنذ   11600

ِ دلٓ کٕلً ْ دي صودٕش ٌ ي داسا ْ ثٍ وب دذش دالشًن ثًد ْ  ٕذ ي  A1َب

A2   اػز. دذشٕنذA1  ْآمٕىنٍ ي يصن مًلکنًلٓ    اػنٕذ  195داسا

ٓ دالشًن ثًدٌ ي مؼئًل کلّٕ فؼل ي اویؼنب ر   کٕلً 8/21  صٔؼنش

آمٕىنٍ ي   اػنٕذ  45ثنب   A2آوششيسًکؼٕه ئجشًٔ کلشا اػز. دذشٕذ 

 .>8، 7=دالشًن اػز  کٕلً 4/5داساْ يصن مًلکًلٓ 

شٍ ي مؼئًل اسلبل ػم ثٍ خبكٕز ػمٓ وذاؿ Bصٔش ياحذ 

َبْ مًخًد دس یـب ػٕشًد ػمٓ ػلًل مٕضثنبن اػنز.    گٕشوذٌ

ػبصد کٍ ثٍ دسين ػلًل ویًر کىنذ.   سا قبدس مٓ A1أه قؼمز 

سًلٕنذ منذاي  آدونًصٔه مًوًفؼنیبر      A1ػملکشد صٔش ياحذ 

ؿًد کٍ دس وشٕدٍ  ( داخل ػلًلٓ سا ػجت مcAMPٓحلقًْ )

اًَذ ؿذ.َب ي آة ثٕؾ اص حذ  الکششيلٕز  طجٕؼٓ اص سيدٌ دفغ خ

اًن ثشاْ ياکؼنه  َبٔٓ کٍ مٓ طن ٔکٓ اص آوشٓ َنبْ وًسشکٕنت    س

آوششيسًکؼٕه يثب اػز کٍ دس كًسر  Bاػشیبدٌ کشد صٔش ياحذ 

سدًٔض خًساکٓ ٔب اػشىـبقٓ، ثٍ ؿذر مًخت سحشٔک ػٕؼشم 

 >.11-9ؿًد = ئظٌ ػٕؼشم أمىٓ مخبطٓ مٓ أمىٓ ثٍ

قٔٓ داساْ سدًٔض داسي اص طشٔق خًسا ٍ سيؽ سضس ٓ وؼجز ث ک

مضأبٔٓ اص خملٍ ػذ  دسد ي ػذ  آلًدگٓ حٕه سضسٔق اػز. ثب 

    ٓ طن  أه حبل دس سيؽ سدًٔض خنًساکٓ امکنبن سخشٔنت آوشن

ٍ ػملکشد آوضٔم ثٍ اًسؿٓ يخًد داسد. ثشاْ سفغ أه  ياػط ْ گ َب

اًن اص وبوًرسار کمک گشفز. وبوًرسار ثب ػبخشبس  گبلؾ مٓ س

َب ديس واٍ داؿشٍ ي  طن سا اص دػششع أه آوضٔم ئظٌ خًد آوشٓ

طن کمنک   َمدىٕه دس َىاب  خزة ثب سَبٔؾ مىبػت ثٍ آوشٓ

شش دس دػششع ػٕؼشم أمىٓ قشاس گٕشد. = مٓ  >.13، 12کىذ کٍ ثُ

َنب دس   ونبوًمشش داسد ي اص آن  100وبوًراسر اوذاصِ حنذيد  

، زآة ديػَبْ کًگک  َب اص قجٕل داسي اوشقبل سؼذادْ اص داسي

َنبْ   َنب ي منبکشيمًلکًل   ، ياکؼهآة گشٔضداسيَبْ کًگک 

 >. 15، 14صٔؼشٓ اػشیبدٌ ؿذٌ اػز =

 ً دننزٔش کبٔشًػننبن   سخشٔننت رسار صٔؼننز ٔکننٓ اص وننبو

(Chitosanاػز ) ٍَنبْ مىحلنش ثنٍ فنشد      ثٍ دلٕل ئظگٓ ک

اًن ٔننک مننبدٌ صٔؼننشٓ ثننشاْ    اْ ثننٍ طننًس گؼننششدٌ  ثننٍ ػىنن

ٓ ي آوشٓ فشمً ػًٕن ْ داسئ ٓ مً َب  >.18-16سد سًخٍ اػز =طو

اًسد ثحشاونٓ ي   ثشاْ مقبثلٍ ثب ثٕمبسْ يثب ثٍ خلًف دس م

    ْ صا ي دٕنذا ؿنذن   َمدىٕه ؿًٕع ػنشٔغ ي آػنبن أنه ثٕمنبس

َب ي دس دػششع وجًدن ياکؼه  ثًٕسٕک َبْ مقبي  ثٍ آوشٓ ػًٍٔ

مؤثش، وٕبص ثٍ سًػؼٍ ٔک ياکؼنه مىبػنت ػلٕنٍ أنه ثنبکششْ      

قٕق ثشسػٓ ي سًػؼٍ سيؿٓ ؿًد. َذ  اص أه سح احؼبع مٓ

طن صٔش ياحذ اسلبلٓ سًکؼٕه کلشا ثب  ثشاْ سحًٔل مىبػت آوشٓ

اًن کبوذٔذ ياکؼنه   فٕجش ي وبوًکذؼًل ثًد. سب دس آٔىذٌ ثٍ وبوً ػى

 >.21-19ػلٍٕ ثٕمبسْ يثب مطشح ؿًد =

 

 ها مواد و روش
 مواد

ٓ مشًػط ي دسخٍ اػشٕ ػًٕن  لکًل دلٕمش کبٔشًػبن ثب يصن مً
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-HEPES =4-(2-Hydroxyethyl)-1دسكننذ، ثننبفش  80سننب  75

Piperazineethanesulfonic Acid ،<PMSF (Phenyl-

methanesulfonylfluorideي ) OPD (Ophenylenediamine) 

ػنذٔم    )دىشنب  TPPخشٔذاسْ ؿذ.  )آمشٔکب( Sigmaاص ؿشکز 

ْ دلٓ يصن ( ثب Pentasodium Tripolyphosphateفؼیبر:  سش

 Glacial Aceticاػٕذ اػشٕک گ ٔؼنٕبل ) ي  86/367مًلکًلٓ 

Acid اص ؿشکز )Merck  )آلمبن( ٓ ثنبدْ دنذ    سٍُٕ ؿذ. آوشن

ثبدْ  ي کًوظيگٍ )آوشٓ )آمشٔکب( Qiagenَٕؼشٕذٔه اص ؿشکز 

 سٍُٕ ؿذ. )داومبسک(  DAKOثبؤًٍ( اص ؿشکز 

ػنبصْ   ػذد خًکدٍ َىذْ وش اص مؤػؼنٍ ػنش    15سؼذاد 

 ساصْ سٍُٕ ؿذ.

 

 ژن نوترکيب آنتی
( دس CtxBآوششيسًکؼنٕه ئجشٔنً کلنشا )    Bطن صٔش ياحذ 

ابٌ خبمغ امب  حؼٕه قج ً دس  کلًن ي ثٕبن  pET 28a وبقلداوـ

 >.22طن خبلق ؿذٌ ثشاْ أه سحقٕق اػشیبدٌ ؿذ = ؿذ ي آوشٓ

 

 الكتروریسی

دس  گش  دنًدس کبٔشًػنبن  5/7ثشاْ سٍُٕ محلًل کبٔشًػبن، 

ل ي سًػنط َمنضن   دسكنذ حن   70لٕشش اػٕذ اػنشٕک   مٕلٓ 100

ػبػز دس دمبْ آصمبٔـابٌ َم صدٌ ؿذ.  24مذر  مغىبطٕؼٓ ثٍ

دس ادامٍ دس گىذٔه سقز دشيسئٕه مًسد وظش ادبفٍ ؿذ محلًل 

لٕشش کـٕذٌ ي ػنذغ دس دػنشابٌ    مٕلٓ 20دلٕمشْ دسين ػشوگ 

ٍ وًک ػًصن ثب كیحٍ خمغ کىىذٌ دس  دمخ قشاس دادٌ ؿذ. فبكل

سب  16لشبط دػشابٌ دس محذيدٌ مششْ ي ي ػبوشٓ 20سب  15محذيٌ 

لٕشنش دس   مٕکنشي  2سنب  5/1کٕلًيلز سىظٕم ؿذ. ونش  سغزٔنٍ    24

ٍ خمغ کىىذٌ ي الکششيد  ػبػز سؼٕٕه ؿذ. الکششيد مىیٓ ثٍ كیح

  ٍ اْ  مثجز ثٍ ػًصن مشلل ؿذ ي ثب سيؿه کشدن دػنشابٌ دػنش

 ي مٕبوإه الٕب  سيْ كیحٍ آلًمٕىًٕمٓ دبؿٕذٌ ؿذ. ؿکل وبوً

اًلٕب  اص دػنشابٌ  الکششيسٔؼٓ ثب اػنشیبدٌ  سيوذ حبكل  قطش وبو

 ؿذ. سؼٕٕه دًٔـٓ الکششيوٓ مٕکشيػکًح

 کپسوله کردن

TPP   180فؼننیبر( ثننب یلظننز  ػننذٔم سننشْ دلننٓ )دىشنب 

 10مشٕنل کبٔشًػنبن ثنٍ     لٕشش اص سشْ مٕلٓ 1مً س سٍُٕ ؿذ،  مٕلٓ

( ادبفٍ ي pH; 4/7مً س ) مٕلٓ HEPES 5لٕشش اص محلًل  مٕلٓ

ثٍ آن افضيدٌ ؿذ. دس حنٕه   CtxBطن  گش  اص آوشٓ ٕلٓم 1ػذغ 

دس گُنبس   TPPلٕشنش اص   مٕکنشي  75دقٕقنٍ   5َم صدن مذاي  َش 

ػبػز دس  24دػز آمذٌ  مشحلٍ ثٍ محلًل ادبفٍ ؿذ. ومًوٍ ثٍ

ٍ ثؼذ وبوً ٍ ؿذٌ ثب  أه محلًل قشاس دادٌ ؿذ ي دس مشحل رسار سُٕ

آيسْ ي ػذغ  دقٕقٍ خمغ 15مذر  ي ثٍ 14000ػبوششٔیًط ديس 

 ٓ حبكنل اص ػنبوششٔیًط وٕنض ثنشاْ      ؿؼشـً ؿذ. محلًل سئن

ٍ کبسآٔٓ سيؽ کذؼًلٍ کشدن اػشیبدٌ ؿذ. مقذاس دشيسئٕه  محبػج

( ػىدٕذٌ ؿنذ کنٍ   Bradfordکذؼًل ؿذٌ ثب سيؽ ثشادفًسد )

بن داد مٕنضان   دسكنذ اص دنشيسئٕه کذؼنًلٍ ؿنذٌ اػنز.       60وـ

دس  ًمٕىًٕمٓآل وبصک كیحٍ سيْ وبوًرسار حبكل َبْ ومًوٍ

ْ  خـننک خننأ گشمخبوننٍ  ثننب سيؽ ي دننغ اص  ٔننٍ گننزاس

 مطبلؼٍ ؿذ. دًٔـٓ الکششيوٓ مٕکشيػکًح ثب ثشداسْ ػکغ

 

 ژن تجویزآنتی

ْ أمه اًن ثشا كًسر اویشادْ دس قیغ مدضا  َب ثٍ ػبصْ، حٕ

ٌ ي ثٍ ْ خًساوذن  قشاس داد ٓ دادٌ ؿذوذ. ثشا مذر ٔک ؿت گشػىا

ي فٕنذٔىگ سٕنًة    (Sampler) اص ػمذلش ؿذٌ آمبدٌَبْ  ومًوٍ

(Feeding Tube ) دَنننبوٓ اػنننشیبدٌ ؿنننذ.دس أنننه سيؽ 

کنٍ ثنب کبٔشًػنبن الکششيسٔؼنٓ ي ثنب       CtxBگش  اص  مٕکشي 150

( کذؼنًلٍ  Trimethyl Chitosan: TMCکبٔشًػنبن )  مشٕل سشْ

ٍ َش کذا  اص گشيٌ ٍ گشيٌ  ؿذٌ ث ٓ سدًٔض ؿذ. ث َب اص طشٔق خًساک

ٍ فبقذ کىششل وٕض کبٔشًػبن الکششي لً ٌ ي وٕض کبٔشًػبن کذؼ ٓ ؿذ سٔؼ

ٌ ؿذ. َش کذا  اص گشيٌ آوشٓ خًکدٍ َىذْ  5َب ؿبمل  طن خًساوذ

 گش  دس وظش گشفشٍ ؿذ.  500سب  400وش ثب يصن حذيد 

 

 ژن تزریق ضده بادى عليه آنتی بررسی تيتر آنتی

، 0مشحلنٍ )سيص   4گٕشْ اص گًؿٍ گـم خًکدٍ دس  خًن
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ٍ   گٕشْ، ومًوٍ ذ اص خًن( اودب  ؿذ. ثؼ42، 28، 14 منذر   َنب ثن

ػبػز دس دمبْ  12دسخٍ ػبوشٓ گشاد ي  37ػبػز دس دمبْ 1

َنب ثنب ديس    گشاد واُذاسْ ؿذ. ػبوششٔیًط ومًوٍ دسخٍ ػبوشٓ 4

َب خذا ي دس  دقٕقٍ اودب  ي ػش  5مذر  ثٍ ديس دس دقٕقٍ 5000

گشاد قشاسگشفز. ثشاْ اودب  سيؽ  دسخٍ ػبوشٓ 20دمبْ مىُبْ

 لٕشنش ثنبفش   مٕکشي 100کٍ دس  CtxBطن  گش  آوشٓ مٕکشي 3 ا ٔضا،

مذر ٔنک   سقٕق ؿذٌ ثًد ي ثٍ( pH; 9/6ثٕکشثىبر ) -کشثىبر

ٓ   4ؿت دس دمبْ  گنشاد واُنذاسْ ؿنذ. دنغ اص      دسخنٍ ػنبوش

، اص (Tween 20)حننبي   PBS-Tَننب ثننب  ؿؼشـنًْ گبَننک 

دسكنذ ػننش  آلجنًمٕه گننبيْ دس    3کىىننذٌ ) مؼنذيد محلنًل  

ٌ ؿذ. ( ثشاْ PBSTثبفش ٓ دس دػششع اػشیبد اًح ه ٍ ثدًؿبوذن و أ

ثٍ َش گبَک ادبفٍ  مؼذيد کىىذٌلٕشش اص ثبفش  مٕکشي 100، مىظًس

ػنش    گشاد قشاس دادٌ ؿذ. دسخٍ ػبوشٓ 37دمبْ دس دقٕقٍ  30ي 

اًن  َبْ مًسد وظش اص ثب  ثنٍ   أمه ؿذٌ ي ؿبَذ دس گبَکحٕ

ا ٔضا ز دلٕ يػذغ ذؿسقٕق  PBSTدس  200/1ي اص سقز  هٕٔدب

گشاد قشاس دادٌ ؿذ.  دسخٍ ػبوشٓ 37 دمبْ ػبػز دسوٕم مذر  ثٍ

ٍ کشدن آوشٓ ً ي ادبف ٍ وؼجز  دغ اص ؿؼشـ ٍ ث ٔ ْ ثبوً ٍ  1ثبد  2000ث

 Enzyme-Linkedَننب، دلٕننز ا ٔننضا )   ثننٍ سمننب  گبَننک  

Immunosorbent Assay: ELISA 37ػبػز دس دمبْ  1( ي 

ٍ ػبوشٓ ْ ؿذ. گشاد گشمخبوٍ دسخ ثًؼششااص لٕشش  ٕکشيم 100گزاس ْ ػ

ْ ) ELISAياکىؾ  ( ثٍ OPDي  H2O2ثبفشػٕششار فؼیبر، حبي

ٍ ي مٕکشي ک مىشقل ؿذ. دغ اص  َش گبَک ادبف ٍ محل سبسٔ دلٕز ث

ٍ صسد، ياکىؾ ثب اػٕذ ػًلیًسٔک  ل ث  مً س 5/2سغٕٕش سوگ محلً

اًوذٌ ؿذ. 492مشًقف ي خزة دس   وبوًمشش خ

 

 در مدفوع IgAسنجص ميزان 
اًن، ثنٍ اصاْ َنش      مغدغ اص خ  100آيسْ منذفًع اص حٕن

ثٍ آن ادبفٍ ي خنًة مخلنًچ    PBSلٕشش  مٕکشي 300گش ،  مٕلٓ

ْ  ؿذ. ومًوٍ ٍ ثٍ 4َب دس دمب  5000دقٕقٍ ي دس ديس  5مذر  دسخ

ٓ    ديس دس دقٕقٍ ػنٓ اص   ػبوششٔیًط ؿذ. ػذغ ثنٍ اصاْ َنش ػن

مً س ادبفٍ ي  مٕلٓ PMSF 100مٕکشيلٕشش اص  10محلًل سئٓ 

دقٕقنٍ دس ديس   10مذر  گشاد ثٍ دسخٍ ػبوشٓ 4ذغ دس دمبْ ػ

ػبوششٔیًط ؿنذ. محلنًل سئنٓ حنبيْ      ديس دس دقٕقٍ 10000

مىشقل ي سب صمبن  ػششينآيسْ ي ثٍ مٕکشيسًٕة  ثبدْ خمغ آوشٓ

 گشاد واُذاسْ ؿذ. دسخٍ ػبوشٓ 20اػشیبدٌ دس دمبْ مىُبْ 

 

 تجزیه و تحليل آماری
ي  IgGثنبدْ   اْ َش دي آوشٓثش ELISAَبْ حبكل اص  دادٌ

IgA ( ٍ  One-Way Analysisثب آصمًن آوبلٕض ياسٔبوغ ٔک طشف

of Varience: ANOVA ي َمدىٕه )LSD (   حنذاقل سینبير

 سدضٍٔ ي سحلٕل ؿذ. داسْ مؼىٓي مقذاس ( داسٓ مؼى

 

 
 

ٓ وبوً 1ضكل  ٍ  CtxBکذؼًل کبٔشًػبن حبيْ  سلًٔش مٕکشيػکًح الکششيو ک
کذؼًل  ؿًد. بْ کشيْ ثٍ يدًح مـبَذٌ مَٓ سـکٕل وبوً

 

 نتایج
 بررسی نانو کپسول و نانوفيبر

َبْ کذؼًل ؿذٌ ثب ثشادفًسد سؼٕٕه یلظز ؿنذ کنٍ    ومًوٍ

بن داد کٍ حذيد  دسين کذؼنًل   CtxBطن  دسكذ اص آوشٓ 60وـ

قشاس گشفشٍ ؿذ ومًوٍ کذؼًل ؿذٌ ثب مٕکشيػنکًح الکششيونٓ   

SEM (Scanning Electron Microscopeسأ ) ٕٔذ ؿذ )ؿکل

فٕجنش   کٍ ثب سيؽ الکششيسٔؼٓ ثٍ ؿکل وبوً CtxB(. َمدىٕه 1

الٕنب    (. ؿىبػبٔٓ وبو2ًسإٔٔذ ؿذ )ؿکل  SEMدسآمذٌ اػز ثب 

ٓ صٔش قشمض سجذٔل فًسٍٔ  سٍُٕ ؿذٌ ثب اػشیبدٌ اص سيؽ طٕف ػىد

(Fourier Transform Infrared Spectroscopy: FTIR )

اًسَبْ خزثٓ گشيٌ ػبملٓ کشثًکؼٕل، آمٕه ي  َبْ اودب  ؿذ و
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دس  FTIR( Peak) وقطٍ ايجَٕذسيکؼٕل دس طٕف ظبَش ؿذ. 

بن داد کٍ گشيٌ آمٕىٓ کبٔشًػبن  1700سب  1000طٕف حذيد  وـ

اػنز   کىؾ مىبػجٓ أدبد کشدٌ ثب گشيٌ کشثًکؼٕل دشيسئٕه مٕبن

 .(3)ؿکل 

 

 
 

فٕجش کبٔشًػبن حبيْ  2ضكل  ؿًد. َبْ ثؼٕبس کمٓ دس آن دٔذٌ مٓ خًثٓ ؿکل گشفشٍ ي گشٌ فٕجش ثٍ دَذ کٍ وبوً سلًٔش وـبن مٓ :CtxBسلًٔش مٕکشيػکًح الکششيوٓ وبوً

 

                     
 

 
 

فٕجش   FTIRدَنذ. ؿنکل ة    فٕجش کبٔشًػبن ثؼذ اص الکششيسٔؼٓ سا وـبن مٓ FTIRن ؿکل الف CtxB ، ج(CtxBکبٔشًػبن ي  (: الف( کبٔشًػبن ةFTIR 3ضكل  ونبوً

ٌ آمٕىٓ کبٔشًػبن ي گشيٌ َٕذسيکٕؼل  کٍ وـبن دَىذٌ مٕبن 1700سب  1000اػز. سغٕٕشار اوذک دس طٕیٓ خزثٓ ثٕه  CtxBطن  شًػبن حبيْ آوشٓکبٔ کىؾ مىبػت ثٕه گشي
 قجل اص الکششيسٔؼٓ اػز. CtxBطن  آوشٓ FTIRدشيسئٕه اػز. ؿکل ج 

 

 بادی بررسی تيتر آنتی
ٓ سًلٕذ  اودب  ؿذ کٍ وشبٔح آن  ELISAثٍ سيؽ  IgGاسصٔبث

ٌ اػز. َمبن 4دس ؿکل  بن مٓ 4طًس کٍ ؿکل  آمذ دَذ سًلٕذ  وـ

ْ  آوشٓ ٌ وبوً IgGثبد فٕجش وؼجز ثٍ گشيٌ یٕش  کذؼًل ي وبوً دس گشي

ٓ افضأؾ گـم ْ داسد )ؿکل  وبؤً لًٕذ 4گٕش  IgA(. ػىدؾ سٕشش س

 ٍ ٌ وبوً CtxBثش ػلٕ ْ َش گُبس گشي  کذؼًل، کىششل ي فٕجش، وبوً ثشا

وًٍ ٍ دس وم ٓ اودب  گشفز ک ًٔ ش  یٕش وبو ٌ یٕ ٍ گشي ٓ وؼجز ث ٔ ْ وبوً َب

 (.5وبؤًٓ سٕشش ثؼٕبس ثب سشْ مـبَذٌ ؿذ )ؿکل 
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(: 200/1)ػنش  ثنب سقنز     CtxBسًلٕذ ؿذٌ ػلٍٕ  IgGثبدْ  سٕشش آوشٓ 4ضكل 

 ثبدْ ثؼذ اص سدًٔض ػً  اػز. وشبٔح وـبن دَىذٌ افضأؾ قبثل سًخٍ سٕشش آوشٓ

 

 
 

ٓ   CtxBسًلٕذ ؿذٌ ػلٍٕ  IgAثبدْ  سٕشش آوشٓ 5ضكل  ثنبدْ ثؼنذ اص    سٕشنش آوشن
 دَذ. سدًٔض ػً  افضأؾ قبثل سًخُٓ سا وـبن مٓ

 

 تجزیه و تحليل آماری
ي  IgGثنبدْ   ثشاْ َش دي آوشٓ ELISAَبْ حبكل اص  دادٌ

IgA  ثب آصمًنANOVA  ي َمدىٕهLSD  ي مقذاسp  ي ٍ سدضٔ

بن داد کٍ گنشيٌ سحلٕل ؿذ کٍ وشبٔح سدضٍٔ ي سحل َنبْ   ٕل وـ

ٓ ثب گشيٌ کىششل ثب دشٔت اطمٕىبن ثٕؾ اص  دسكذ ثشاْ  90وبؤً

ثبدْ مشیبير اػز. امب گشيٌ یٕش وبوً سیبيسٓ سا ثب  َش دي آوشٓ

بن وذاد. َمدىنٕه مقبٔؼنٍ دادٌ   َنب ثنب دنشٔت     گشيٌ کىششل وـ

بن داد کٍ گنشيٌ وبوًکذؼنًل ثنب     90اطمٕىبن ثٕـشش اص  دسكذ وـ

 داسْ ثب َم وذاسوذ. فٕجش سیبير مؼىٓ گشيٌ وبوً

 

 بحث
ٓ َبْ مشؼذدْ ثشاْ محبفظز اوؼبن دس ثشاثش  سيؽ طن  آوشن

CtxB      ٓدٕـىُبد ؿذٌ اػز کٍ َنش کنذا  داساْ مضأنب ي مؼنبٔج

اًوبٔٓ أدبد  اػز ي دس سيؽ خًساکٓ ثٍ سىُبٔٓ أه آوشٓ طن س

دبػ  أمىٓ قًْ وذاسد ي ثشاْ أدبد دبػ  أمىٓ مىبػنت ثنٍ   

 ػبمل ثشاْ سحًٔل ي محبفطز وٕبص اػز. ٔک

سشٔه ػبمل محنبفظشٓ ي ايلنٕه    ٔکٓ اص مُم IgAثبدْ  آوشٓ

اًمل ثٕمبسْ ٓ دس ثشاثش ػ صا دس ػطًح مًکًػٓ اػز،  خط دفبػ

دس مؼشم ػٕؼنشم   CtxBطن  ثشاْ أدبد أمىٓ  ص  اػز آوشٓ

ٍ ؿذٌ ي  أمىٓ قشاس گٕشد يلٓ أه آوشٓ طن دس ػجًس اص مؼذٌ سدضٔ

اًد اص خملنٍ    قب دس ثٍ أدبد أمىٓ وٕؼز. َش گىذ ثؼضنٓ اص من

ْ أه آوشٓ کبٔشًػبن مٓ ٓ ثشا اًوىذ وقؾ محبفظش طن دس ػجًس اص  س

اًسؽ ي وٕض آصاد > 23ػبصْ سذسٔدٓ آن ثبصْ ومبٔىذ = دػشابٌ گ

ٓ     طًسْ ثٍ طن دس مقبثنل   کٍ کبٔشًػنبن ثبػنم محبفظنز آوشن

 >.24ؿًد = َبْ دشيسئًلٕشک ي لٕضيصٔم مًکًع مٓ آوضٔم

بن داد کنٍ ونبؤًٓ کنشدن     وشبٔح ػىدؾ سٕشش آوشٓ ثبدْ وـ

دس سيؽ خًساکٓ ثؼٕبس مىبػت ثنًدٌ اػنز ي    CtxBطن  آوشٓ

اًوذ ثشاْ سحًٔل أه آوشٓ مٓ طن ثٍ سيؽ خًساکٓ میٕذ ثبؿذ  س

صأٓ مىبػجٓ سا أدبد ومبٔنذ. ونبوًرسار ثنب سًخنٍ ثنٍ       ي أمىٓ

  ٓ ي َمدىننٕه  سَنبٔؾ مىبػننت ثننشاْ سحشٔنک ػٕؼننشم أمىنن

طن مًسد وظنش،   َبْ گًساؿٓ سيْ آوشٓ خلًگٕشْ اص اثش آوضٔم

 Mَبْ  کىذ. ػلًلطن سا ثؼٕبس سؼُٕل مٓ سحًٔل خًساکٓ آوشٓ

ٓ   دس ادشٕلٕبل سيدٌ وبوًرسار سا گشفشٍ ي ثنٍ دن ک   ٔنش   َنبْ دن

(Peyer's Patches )ٓ27-25سػبوذ کٍ دشداصؽ ؿًوذ = م.< 

اًوذ  وبوًراسر اص گُبس طشٔق مٓ اص ادشلٕبل سيدٌ ػجًس کىذن س

الجشٍ اکثش وبوًرسار فقط اص دي ٔب ػٍ مؼٕش اص أه گُنبس مؼنٕش   

ٌ ي ػبخشبس آن  مٓ ٍ ثٍ اوذاص اًوىذ ػجًس کىىذ امب کبٔشًػبن ثب سًخ س

اًوبٔٓ ػجًس داسد کٍ أه ٔک مضٔز ثشاْ أنه   اص َمّ مؼٕش َب س

 سشٔه اوشقبل ثشاْ سحشٔک ػٕؼنشم  ؿًد، مُم دلٕمش محؼًة مٓ

 >.21ػز =ا Mَبْ  أمىٓ، اوشقبل اص طشٔق ػلًل

ثنب أنه سيؽ    CtxBطن  خؼشدً دس ساثطٍ ثب سحًٔل آوشٓ

ٓ  اْ دس ثش وذاؿز. امب دس ثشسػٓ مـبثٍ وشٕدٍ طن  اْ ثنشاْ آوشن

IpaD   ْ ( کنٍ ثنٍ سيؽ   Shigella flexneri) ؿنٕا  فلکؼنىش

اػشىـبقٓ ثب اػشیبدٌ اص وبوًفٕجش کبٔشًػبن ثشاْ سحًٔل ياکؼنه  

بن دَىذِ کنبسآٔٓ أنه سيؽ دس    اػشیبدٌ ؿذٌ ثًد، ثٍ ثًٓ وـ خ

 ٓ ثنبدْ   سحشٔک ػٕؼشم أمىٓ اػز کٍ مًخت افضأؾ سٕشش آوشن

 >.26ؿًد = مٓ
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 و همکاران یمست وسفی

 

 60 7313 ستانزم، 4، شماره 77، دوره آسیب شناسی زیستی مجله علوم پسشکی مدرس: 56

بن مٓ دَذ کٍ ثشاْ أدبد دبػ  أمىٓ  وشبٔح أه سحقٕق وـ

اًن اص سيؽ سحًٔل خًساکٓ  ، مCtxBٓطن  مىبػت ػلٍٕ آوشٓ س

کشد. أه سيؽ ثشاْ أدبد ونبوً  کذؼًل اػشیبدٌ  فٕجش ي وبوً وبوً

 ؿًد. ياکؼه ػلٍٕ ئجشًٔ کلشا دٕـىُبد مٓ

 تطكر و قدردانی
ٌ خنبمغ امنب     ٓ ؿىبػن  ؼنز صٔ قنبر ٕاص مشکنض سحق  لٍٕيػ هٔثذ ناب داوـ

سد وهٕحؼ مَ آيسدن امکبوبر مً ز فشا کـش م بصٕ)ع( ثٍ خُ  گشدد.ٓ س
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