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ــرفت‌های  ــاهد پیش ــتم ش ــرن بیس ــول ق تح
قابــل توجهــی در کشــف و تحویــل داروهــا بــوده 
ــز  ــی متمرک ــع داروی ــور صنای ــه ظه ــه منجــر ب ک
بــر تحقیقــات و توســعه (R&D) شــده اســت. 
ــد  ــدف دارن ــل دارو ه ــد تحوی ــای جدی فناوری‌ه
ــای  ــا نرخ‌ه ــدار و ب ــور پای ــرات دارو را به‌ط ــا اث ت
عیــن  در  و  آورنــد  دســت  بــه  کنترل‌شــده 
ــانند.  ــل برس ــه حداق ــی را ب ــوارض جانب ــال ع ح
اصلاح‌شــده‌ای  لیپوزوم‌هــای  گلیســرزوم‌ها، 

هســتند کــه حــاوی درصــد بیشــتری از گلیســرول 
)50-10 درصــد حجمــی( و فســفولیپید می‌باشــند. 
یــک  به‌عنــوان  دولایــه  وزیکول‌هــای  ایــن 
ــری در  ــش نفوذپذی ــرای افزای ــن ب ــتراتژی نوی اس
ــد  ــی مانن ــایر سیســتم‌های وزیکول ــا س مقایســه ب
لیپوزوم‌هــا و نیوزوم‌هــا کــه کارآیــی پاییــن در بــه 
ــه  ــد، در نظــر گرفت ــری دارن ــدازی و نفوذپذی دام ان
ــامل  ــرزوم‌ها ش ــوذ گلیس ــم نف ــوند. مکانیس می‌ش
هیدراتــه شــدن و ســیالیت لیپیــدی پوســت اســت 
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ــیون  ــود در فرمولاس ــرول موج ــط گلیس ــه توس ک
گلیســرزومی ایجــاد می‌شــود.

ــده  ــار ای ــن ب ــرای اولی ــکاران ب ــکا و هم مان
ــن  ــا، ای ــد)1(. بعده ــرح کردن ــرزوم‌ها را مط گلیس
سیســتم به‌عنــوان سیســتم انتقــال وزیکولــی 
ــعه  ــی توس ــات داروی ــل ترکیب ــرای تحوی ــن ب نوی
ــی  ــر نرم ــث تغیی ــرول باع ــش گلیس ــت. بخ یاف
فیلــم وزیکــول می‌شــود و حــاوی مــواد مختلفــی 
ــه‌  ــداری لای ــه پای ــت ک ــترول اس ــون کلس همچ
ــن  ــن ممک ــد. همچنی ــود می‌بخش ــدی را بهب لیپی
ــا اســیدی  ــدی اساســی ی اســت شــامل ذرات لیپی
ــی را  ــطوح وزیکول ــی س ــار الکتریک ــه ب ــد ک باش
ــری  ــوزوم جلوگی ــع لیپ ــد و از تجم ــر می‌دهن تغیی

می‌کننــد)1(.
شــامل  گلیســرزوم‌ها  بــارز  ویژگی‌هــای 
ــی و  ــات داروی ــر ترکیب ــل موث ــی در تحوی توانای
آرایشــی بــه پوســت بــرای افزایــش خــواص 
زیبایــی آن می‌باشــد. خاصیت‌هــای غیرســمی 
ــودن آن را  ــب ب ــه دارد، مناس ــری ک ــر مض و کمت
بــرای تحویــل داروهــای ترانس‌درمــال و موضعــی 

می‌کنــد)2(. توصیــه 
در حــال حاضــر چنــد پتنــت جهانــی و محلــی 
بــرای تهیــه ســاختارهای نانوزیکولــی گلیســرزومی 
در لــوازم آرایشــی و داروهــا بــه ثبــت رســیده اســت 
ــرای  ــدی ب ــت هن ــک پتن ــا، ی ــه آن‌ه ــه از جمل ک
ــان  ــرای درم ــین ب ــرزوم‌های ناتامایس ــه گلیس تهی

ــد)3(. ــمی می‌باش ــی چش ــت قارچ کراتی
ــی  ــایر سیســتم‌های وزیکول ــا س در مقایســه ب
ــوذرات،  ماننــد لیپوزوم‌هــا، میکروامولســیون‌ها و نان
گلیســرزوم‌ها بــه دلیــل پایــداری و ســیالیت بیشــتر 

از لیپوزوم‌هــا ترجیــح داده می‌شــوند و به‌طــور 
ــل داروی موضعــی  معمــول در سیســتم‌های تحوی
ــن  ــود در ای ــرول موج ــوند. گلیس ــتفاده می‌ش اس
تغییرپذیــری  شــاخص  بهبــود  بــا  سیســتم‌ها 
نفوذپذیــری  لیپوزومــی،  دوتایــی  لایه‌هــای 

اپیدرمــی را افزایــش می‌دهــد)4(. 
روش‌هــای مختلفــی بــرای تهیــه گلیســرزوم‌ها 
ــه  ــی ک ــای متداول ــه روش‌ه ــد، از جمل ــود دارن وج
بــرای توســعه لیپوزوم‌هــا اســتفاده می‌شــوند. 
یکــی از ایــن روش‌هــا، هیدراتاســیون فیلــم نــازک 

یــا هیدراتاســیون لیپیــدی اســت.

روش هیدراتاســیون فیلــم نــازک یــا 
هیدراتاســیون لیپیــدی 

در ایــن روش فســفولیپید در یــک حــال آلــی 
ــم  ــک فیل ــا ی ــردد ت ــک می‌گ ــده و خش ــل ش ح
ــپس  ــازک س ــم ن ــن فیل ــود. ای ــل ش ــازک حاص ن
ــوط آب و گلیســرول(  ــی )مخل ــاز آب ــوط ف ــا مخل ب
آماده‌شــده  پخش‌ســازی  و  می‌شــود  هیدراتــه 
ــوی  ــوت ق ــونیکاتور فراص ــک س ــتفاده از ی ــا اس ب
ــی  ــای خاص ــن روش مزای ــود. ای ــونیکه می‌ش س
دارد، از جملــه کارآیــی بــالای بــه دام انــدازی 
ترکیبــات و ویژگی‌هــای فیزیکــی برتــر ماننــد 
ــا  ــه ب ــاف در مقایس ــت ص ــروی و باف ــکل ک ش

ــر)2(.  ــای دیگ روش‌ه

روش تبخیر فاز معکوس
ــترول و  ــی از کلس ــدار دقیق ــن روش، مق در ای
ــرم  ــول و کلروف ــوط متان ــک مخل فســفولیپید در ی
)۳:۱ حجمی/حجمــی( حــل می‌شــود، در حالــی که 
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ــردد.  ــل می‌گ ــرول و آب ح ــوط گلیس دارو در مخل
ــه نســبت  ــی، ب ــی و آل ــاز آب ــی ف ــاز، یعن هــر دو ف
ــک  ــتفاده از ی ــا اس ــا ب ــوند ت ــوط می‌ش ۱:۳ مخل
ــت  ــیون یکنواخ ــک امولس ــی ی ــونیکاتور حمام س
بــه دســت آیــد. یــک تبخیرکــن چرخشــی بــرای 
بازیابــی حــال آلــی اســتفاده می‌شــود. ایــن روش 
بــرای درون‌گیــری مــوادی ارزشــمند از قبیــل 
داروهــا، پروتئین‌هــا و اســیدهای نوکلئیــک مزیــت 

ــردی دارد)5(. ــه ف منحصــر ب

روش کره‌های محلولی
ــاً وزن  ــفولیپیدهای دقیقـ ــن روش، فسـ در ایـ
ـــده و ســـپس  ـــل ش ـــی ح ـــک حـــال آل شـــده در ی
ــه  ــل بـ ــوط حاصـ ــود. مخلـ ــه می‌شـ آب اضافـ
ـــک ســـاعت تحـــت خـــا همـــزده  ـــاً ی ـــدت تقریب م
ــود  ــل شـ ــع حاصـ ــرات مایـ ــا کـ ــود تـ می‌شـ
کـــه ســـپس بـــا اســـتفاده از یـــک حمـــام آبـــی 
بـــرای حـــذف حـــال آلـــی تبخیـــر می‌گـــردد. 
ایـــن روش مزایـــای توزیـــع انـــدازه یکنواخـــت 
و محتـــوای دارویـــی بـــالای فرمولاســـیون 

گلیســـرزومی را فراهـــم می‌کنـــد)6(.

کوچــک  وزیکول‌هــای  سونیکاســیون 
)SUVs( تک‌لایــه 

در ایــن روش، از یــک پــروب ســونیکاتور برای 
ــک  ــه در ی ــای چندلای ــردن وزیکول‌ه ــونیکه ک س
ــال،  ــن ح ــا ای ــود. ب ــتفاده می‌ش ــر اس ــو بی‌اث ج
ایــن تکنیــک محدودیت‌هایــی ماننــد کارآیــی 
ــزرگ  ــای ب ــع مولکول‌ه ــری، دف ــر درون‌گی پایین‌ت

ــات را دارد)7(. ــب ترکیب و تخری

روش حذف دترجنت
ایــن تکنیــک بیشــترین اســتفاده را بــرای 
ــی و موجــودات  ــری مولکول‌هــای پروتئین درون‌گی
زیســتی دارد. دترجنت‌هــای کاتیونــی، آنیونــی 
ــالا  ــی ب ــل بحران ــت میس ــا غلظ ــی ب ــر یون و غی
بــرای توســعه وزیکول‌هــا اســتفاده می‌شــوند. 
شــده  مخلــوط  دترجنت‌هــا  در  فســفولیپیدها 
حــذف  بــرای  می‌توانــد  ژل  کروماتوگرافــی  و 
دترجنت‌هــا اســتفاده شــود. ایــن تکنیــک مزایــای 
ــازی  ــا شبیه‌س ــن ب ــای همگ ــکیل وزیکول‌ه تش

کارآمــد را فراهــم می‌کنــد)8(.

تبخیر امولسیون دولایه
ـــه  ـــیون اولی ـــک امولس ـــدا ی ـــن روش ابت در ای
تهیـــه می‌شـــود و ســـپس، بـــه امولســـیون 
ــردد.  ــل می‌گـ ــن/ آب( تبدیـ ــه )آب/ روغـ دولایـ
ـــی پراکنـــده  ـــاز آب امولســـیون اولیـــه شـــامل یـــک ف
ــر  ــت. روش تبخیـ ــدی اسـ ــاز لیپیـ ــده در فـ ‌شـ
حـــال امولســـیون دولایـــه مزایـــای کاربـــری 
ـــا  ـــیون ب ـــد فرمولاس ـــت تولی ـــبی و قابلی ـــان نس آس

ابزارهـــای پایـــه را دارد)9(.

روش تزریق اتانول
روش تزریــق اتانــول توســط باتــزری و کــورن 
در ســال ۱۹۷۳ پیشــنهاد شــد. در ایــن روش، 
محلــول لیپیــدی اتانولــی بــا کمــک یــک ســرنگ 
در یــک محیــط آبــی اضافــی تزریــق می‌شــود تــا 
ایــن امــکان را فراهــم کنــد کــه محلــول اتانــول در 
ــوط شــده و  ــل مخل ــه به‌طــور کام ــط هیدرات محی

فســفولیپیدها در آب پراکنــده شــوند.
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ایــن روش از ایــن نظــر مزیــت دارد کــه 
می‌تــوان لیپوزوم‌هــای کوچــک )زیــر ۱۰۰ نانومتــر( 
را بــدون نیــاز بــه سونیکاســیون و اکســتروژن 
به‌دســت آورد. عــاوه بــر ایــن، لیپوزوم‌هــای 
رقیــق همگــن نیــز قابــل تهیــه هســتند. بــا ایــن 
حــال، ایــن روش دارای معایبــی از جملــه حلالیــت 

ــت )10(. ــز هس ــول نی ــا در اتان ــدود لیپیده مح

روش میکروفلوییدیشن
ــن  ــت، ای ــدا اس ــام آن پی ــه از ن ــور ک همان‌ط
روش از یــک میکروفلوییدایــزر بــرای فرمولــه 
ــدازه  ــع ان ــا توزی ــک ب ــای کوچ ــردن لیپوزوم‌ه ک
یکنواخــت اســتفاده می‌کنــد. همان‌گونــه کــه 
توســط مایهــو و همــکاران توصیــف شــده اســت، 
ــی از  ــق آب ــک معل ــزودن ی ــامل اف ــن روش ش ای
لیپیدهــا بــه یــک مخــزن اســت. ایــن معلــق بایــد 
تحــت فشــار بــالا از مخــزن پمــپ شــود و اجــازه 
داده شــود از فیلتــر بــا انــدازه ۵ میکرون عبــور کند. 
ــود و  ــل می‌ش ــل منتق ــاق تعام ــه ات ــس از آن، ب پ
جریانــات بــا ســرعت زیــاد بــه شــبکه‌های میکــرو 
ــی  ــول نهای ــه، محص ــوند. در نتیج ــل می‌ش تبدی
ــه  ــیونی ک ــود. فرمولاس ــی می‌ش ــردازش و ارزیاب پ
ــد می‌شــود،  ــا اســتفاده از میکروفلوییدیشــن تولی ب
ــر،  ــدازه ذره کوچک‌ت ــه ان ــادی از جمل ــای زی مزای
ــدن  ــل ش ــد و ح ــهولت تولی ــتر، س ــداری بیش پای

ســریع‌تر را فراهــم می‌کنــد)11(.

کاربردهای گلیسرزوم‌ها در سیستم دارویی
 ۲۰۱۳ ســال  در  همــکاران  و  مانــکا 
گلیســرزوم‌هایی را بــا فیلم‌هــای “دی‌پالمیتویــل 

و  فسفاتیدیل‌کولین-کلســترول”  گلیســرول 
غلظت‌هــای  در  گلیســرول  آبــی  محلول‌هــای 
۳۰-۱۰ درصــد حجمی/حجمــی بــا اســتفاده از 
دیکلوفنــاک به‌عنــوان اســتاندارد و لیپوزوم‌هــای 
ــه  ــد. مطالع ــه کردن ــرل تهی ــوان کنت ــی به‌عن معمول
ــوب و  ــش رس ــرزوم‌ها در افزای ــه گلیس ــان داد ک نش
نفــوذ دیکلوفنــاک در پوســت نقــش دارنــد. کاســولا 
و همــکاران در ســال ۲۰۲۱ هیدروزم‌هــای بارگــذاری 
)Zingiber officinalis L.( ــل ــا عصــاره زنجبی  شــده ب

ــپری  ــیون‌های اس ــرای فرمولاس ــرزوم‌ها را ب و گلیس
اســپری  ویژگی‌هــای  دادنــد)2(.  توســعه  بینــی 
فرمولاســیون توســط Spraytec® تخمین‌زده شد. این 
ــر  ــر رینیــت و ســینوزیت مؤث فرمولاســیون‌ها در براب
هســتند. گلی‌هیدروزم‌هــای تهیه‌شــده به‌عنــوان 
مهم‌تریــن فرمولاســیون در پیشــگیری و درمــان 
ســینوزیت و رینیــت شناســایی شــدند. روش تحویــل 
می‌توانــد  بنیــادی  به‌طــور  گلیســرزومی  داروی 
به‌دلیــل ظرفیــت آن در بهبــود نفــوذ از طریق پوســت، 
کارآیــی بــالای درون‌گیــری و تشــکیل وزیکول‌هــای 
ــرد.  ــرار گی ــر و ســیال‌تر مــورد اســتفاده ق انعطاف‌پذی
ــای فرمولاســیون گلیســرزومی،  یکــی دیگــر از مزای

ســهولت فرمولاســیون در دمــای اتــاق اســت.
ــا  ــتری از داروه ــدار بیش ــدازی مق ــه دام ان ب
به‌دلیــل عــدم تعــادل اســمزی در دو طــرف 
ــن  ــا ای ــود. ب ــار دارو می‌ش ــر در انتش ــث تأخی باع
ــته از  ــال گذش ــد س ــا در چن ــن آرایش‌ه ــال، ای ح
نظــر پایــداری، نرمــی، درون‌گیــری و ثبات خــود را 
ــه  ــه ب ــی اولی ــات پیش‌بالین ــد. مطالع ــت کرده‌ان ثاب
خوبــی حمایــت می‌شــوند، امــا کاربردهــای بالینــی 
آن‌هــا هنــوز یــک چالــش جــدی اســت. بنابرایــن، 
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ــای  ــورد کاربرده ــات بیشــتر در م ــه تحقیق ــاز ب نی
به‌عنــوان  اثبــات گلیســرزوم‌ها  بــرای  بالینــی 

ابــزار در سیســتم‌های  ارزشــمندترین  از  یکــی 
ــود دارد. ــر وج ــل داروی نانوکاری تحوی

منابع
1. Gupta, P. MazumderR. Padhi S. Glycerosomes: Advanced Liposomal Drug Delivery System. Indian J 

Pharmaceut Sci 2020;82(3):385-397.

2. Sharma D. Rani A. Singh VD. Shah P. Sharma S. Kumar S. (). Glycerosomes: Novel Nano-Vesicles for 

Efficient Delivery of Therapeutics. Recent Adv Drug Deliv Formul 2023;17(3):173-182.

3. Singh R. Zeeshan F. Srivastava D. Awasthi H. (2023). A Discursive Review of Recent Development and 

Patents on Glycerosomes. Recent Patents on Nanotechnology; 17: 183-189.

4. Lai F. Caddeo C. Manca M L. Manconi M. What’s new in the field of phospholipid vesicular nanocarriers 

for skin drug delivery. Int J Pharmaceut 2020; 583: 119398. 

5. Shree D. Patra CN. Acharjya SK. Sahoo BM. Applications of Herbal Drug Delivery Through a Targeted 

Approach Using Vesicular Carriers. Current Nanomed (Formerly: Recent Patents on Nanomedicine), 

2022; 12: 2-16. 

6. Kaur P. (). Flexible Vesicular Systems: A Mini Review on the Explored Areas for Transdermal Delivery. 

Systematic Reviews in Pharmacy 2023; 14.

7. Kapoor B. Gupta R. Gulati M. Singh S. The Why, Where, Who, How, and What of the vesicular delivery 

systems. Advances in colloid and interface science 2019 ;271: 101985. 

8. Zhu H. Yang C.Ma K. Nanovesicles for transdermal drug delivery. Applications of Nanovesicular Drug 

Delivery 2022 :103-114. 

9. Feng T. Wei Y. Lee R J. Zhao L. Liposomal curcumin and its application in cancer. Int J Nanomedicine 

2017; 12:6027-6044.

10. Rani D. Sharma V. Singh P. Singh R. Glycerosomes: a novel vesicular drug delivery system. Research 

Journal of Pharmacy and Technolog 2022; 15: 921-926. 

11. Dymek M. Sikora E. Liposomes as biocompatible and smart delivery systems–the current state. 

Advances in colloid and interface science 2022; 309: 102757. 

8025	3 


