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ــرفت های  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 فناوری ه
ــای  ــا نرخ ه ــدار و ب ــور پای ــرات دارو را به ط ــا اث ت
عیــن  در  و  آورنــد  دســت  بــه  کنترل شــده 
ــانند.  ــل برس ــه حداق ــی را ب ــوارض جانب ــال ع ح
اصلاح شــده ای  لیپوزوم هــای  گلیســرزوم ها، 

هســتند کــه حــاوی درصــد بیشــتری از گلیســرول 
)5۰-1۰ درصــد حجمــی( و فســفولیپید می باشــند. 
یــک  به عنــوان  دولایــه  وزیکول هــای  ایــن 
ــری در  ــش نفوذپذی ــرای افزای ــن ب ــتراتژی نوی اس
ــد  ــی مانن ــایر سیســتم های وزیکول ــا س مقایســه ب
لیپوزوم هــا و نیوزوم هــا کــه کارآیــی پاییــن در بــه 
ــه  ــد، در نظــر گرفت ــری دارن ــدازی و نفوذپذی دام ان
ــامل  ــرزوم ها ش ــوذ گلیس ــم نف ــوند. مکانیس می ش
هیدراتــه شــدن و ســیالیت لیپیــدی پوســت اســت 
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ــیون  ــود در فرمولاس ــرول موج ــط گلیس ــه توس ک
گلیســرزومی ایجــاد می شــود.

ــده  ــار ای ــن ب ــرای اولی ــکاران ب ــکا و هم مان
ــن  ــا، ای ــد)1(. بعده ــرح کردن ــرزوم ها را مط گلیس
سیســتم به عنــوان 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 می شــود و حــاوی مــواد مختلفــی 
ــه   ــداری لای ــه پای ــت ک ــترول اس ــون کلس همچ
ــن  ــن ممک ــد. همچنی ــود می بخش 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 می دهن تغیی

می کننــد)1(.
شــامل  گلیســرزوم ها  بــارز  ویژگی هــای 
ــی و  ــات داروی ــر ترکیب ــل موث ــی در تحوی توانای
آرایشــی بــه پوســت بــرای افزایــش خــواص 
زیبایــی آن می باشــد. خاصیت هــای غیرســمی 
ــودن آن را  ــب ب ــه دارد، مناس ــری ک ــر مض و کمت
بــرای تحویــل داروهــای ترانس درمــال و موضعــی 

می کنــد)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 آن ه ــه از جمل ک
ــان  ــرای درم ــین ب ــرزوم های ناتامایس ــه گلیس تهی

ــد)3(. ــمی می باش ــی چش ــت قارچ کراتی
ــی  ــایر سیســتم های وزیکول ــا س در مقایســه ب
ــوذرات،  ماننــد لیپوزوم هــا، میکروامولســیون ها و نان
گلیســرزوم ها بــه دلیــل پایــداری و ســیالیت بیشــتر 

از لیپوزوم هــا ترجیــح داده می شــوند و به طــور 
ــل داروی موضعــی  معمــول در سیســتم های تحوی
ــن  ــود در ای ــرول موج ــوند. گلیس ــتفاده می ش اس
تغییرپذیــری  شــاخص  بهبــود  بــا  سیســتم ها 
نفوذپذیــری  لیپوزومــی،  دوتایــی  لایه هــای 

اپیدرمــی را افزایــش می دهــد)4(. 
روش هــای مختلفــی بــرای تهیــه گلیســرزوم ها 
ــه  ــی ک ــای متداول ــه روش ه ــد، از جمل ــود دارن وج
بــرای توســعه لیپوزوم هــا اســتفاده می شــوند. 
یکــی از ایــن روش هــا، هیدراتاســیون فیلــم نــازک 

یــا هیدراتاســیون لیپیــدی اســت.

روش هیدراتاســیون فیلــم نــازک یــا 
هیدراتاســیون لیپیــدی 

در ایــن روش فســفولیپید در یــک حــلال آلــی 
ــم  ــک فیل ــا ی ــردد ت ــک می گ 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
آماده شــده  پخش ســازی  و  می شــود  هیدراتــه 
ــوی  ــوت ق ــونیکاتور فراص ــک س ــتفاده از ی ــا اس ب
ــی  ــای خاص ــن روش مزای ــود. ای ــونیکه می ش س
دارد، از جملــه کارآیــی بــالای بــه دام انــدازی 
ترکیبــات و ویژگی هــای فیزیکــی برتــر ماننــد 
ــا  ــه ب ــاف در مقایس ــت ص ــروی و باف ــکل ک ش

ــر)2(.  ــای دیگ روش ه

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
)3:1 حجمی/حجمــی( حــل می شــود، در حالــی که 
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ــردد.  ــل می گ 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 می ش 1:3 مخل
ــت  ــیون یکنواخ ــک امولس ــی ی ــونیکاتور حمام س
بــه دســت آیــد. یــک تبخیرکــن چرخشــی بــرای 
بازیابــی حــلال آلــی اســتفاده می شــود. ایــن روش 
بــرای درون گیــری مــوادی ارزشــمند از قبیــل 
داروهــا، پروتئین هــا و اســیدهای نوکلئیــک مزیــت 

ــردی دارد)5(. ــه ف منحصــر ب

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

گلیســـرزومی را فراهـــم می کنـــد)6(.

کوچــک  وزیکول هــای  سونیکاســیون 
)SUVs( تک لایــه 

در ایــن روش، از یــک پــروب ســونیکاتور برای 
ــک  ــه در ی ــای چندلای ــردن وزیکول ه ــونیکه ک س
ــال،  ــن ح ــا ای ــود. ب ــتفاده می ش ــر اس ــو بی اث ج
ایــن تکنیــک محدودیت هایــی ماننــد کارآیــی 
ــزرگ  ــای ب ــع مولکول ه ــری، دف ــر درون گی پایین ت

ــات را دارد)7(. ــب ترکیب و تخری

روش حذف دترجنت
ایــن تکنیــک بیشــترین اســتفاده را بــرای 
ــی و موجــودات  ــری مولکول هــای پروتئین درون گی
زیســتی دارد. دترجنت هــای کاتیونــی، آنیونــی 
ــالا  ــی ب ــل بحران ــت میس ــا غلظ ــی ب ــر یون و غی
بــرای توســعه وزیکول هــا اســتفاده می شــوند. 
شــده  مخلــوط  دترجنت هــا  در  فســفولیپیدها 
حــذف  بــرای  می توانــد  ژل  کروماتوگرافــی  و 
دترجنت هــا اســتفاده شــود. ایــن تکنیــک مزایــای 
ــازی  ــا شبیه س ــن ب ــای همگ ــکیل وزیکول ه تش

کارآمــد را فراهــم می کنــد)8(.

تبخیر امولسیون دولایه
ـــه  ـــیون اولی ـــک امولس ـــدا ی ـــن روش ابت در ای
تهیـــه می شـــود و ســـپس، بـــه امولســـیون 
ــردد.  ــل می گـ 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
حـــلال 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 1973 پیشــنهاد شــد. در ایــن روش، 
محلــول لیپیــدی اتانولــی بــا کمــک یــک ســرنگ 
در یــک محیــط آبــی اضافــی تزریــق می شــود تــا 
ایــن امــکان را فراهــم کنــد کــه محلــول اتانــول در 
ــوط شــده و  ــل مخل ــه به طــور کام ــط هیدرات محی

فســفولیپیدها در آب پراکنــده شــوند.
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ایــن روش از ایــن نظــر مزیــت دارد کــه 
می تــوان لیپوزوم هــای کوچــک )زیــر 1۰۰ نانومتــر( 
را بــدون نیــاز بــه سونیکاســیون و اکســتروژن 
به دســت آورد. عــلاوه بــر ایــن، لیپوزوم هــای 
رقیــق همگــن نیــز قابــل تهیــه هســتند. بــا ایــن 
حــال، ایــن روش دارای معایبــی از جملــه حلالیــت 

ــت )1۰(. 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 همان ط
روش از یــک میکروفلوییدایــزر بــرای فرمولــه 
ــدازه  ــع ان ــا توزی ــک ب ــای کوچ ــردن لیپوزوم ه ک
یکنواخــت اســتفاده می کنــد. همان گونــه 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 5 میکرون عبــور کند. 
ــود و  ــل می ش ــل منتق ــاق تعام ــه ات ــس از آن، ب پ
جریانــات بــا ســرعت زیــاد بــه شــبکه های میکــرو 
ــی  ــول نهای ــه، محص ــوند. در نتیج ــل می ش تبدی
ــه  ــیونی ک ــود. فرمولاس ــی می ش ــردازش و ارزیاب پ
ــد می شــود،  ــا اســتفاده از میکروفلوییدیشــن تولی ب
ــر،  ــدازه ذره کوچک ت ــه ان ــادی از جمل ــای زی مزای
ــدن  ــل ش ــد و ح ــهولت تولی ــتر، س ــداری بیش پای

ســریع تر را فراهــم می کنــد)11(.

کاربردهای گلیسرزوم ها در سیستم دارویی
 2۰13 ســال  در  همــکاران  و  مانــکا 
گلیســرزوم هایی را بــا فیلم هــای “دی پالمیتویــل 

و  فسفاتیدیل کولین-کلســترول”  گلیســرول 
غلظت هــای  در  گلیســرول  آبــی  محلول هــای 
3۰-1۰ درصــد حجمی/حجمــی بــا اســتفاده از 
دیکلوفنــاک به عنــوان اســتاندارد و لیپوزوم هــای 
ــه  ــد. مطالع ــه کردن ــرل تهی ــوان کنت ــی به عن معمول
ــوب و  ــش رس ــرزوم ها در افزای ــه گلیس ــان داد ک نش
نفــوذ دیکلوفنــاک در پوســت نقــش دارنــد. کاســولا 
و همــکاران در ســال 2۰21 هیدروزم هــای بارگــذاری 
)Zingiber officinalis L.( ــل ــا عصــاره زنجبی  شــده ب

ــپری  ــیون های اس ــرای فرمولاس ــرزوم ها را ب و گلیس
اســپری  ویژگی هــای  دادنــد)2(.  توســعه  بینــی 
فرمولاســیون توســط Spraytec® تخمین زده شد. این 
ــر  ــر رینیــت و ســینوزیت مؤث فرمولاســیون ها در براب
هســتند. گلی هیدروزم هــای تهیه شــده به عنــوان 
مهم تریــن فرمولاســیون در پیشــگیری و درمــان 
ســینوزیت و رینیــت شناســایی شــدند. روش تحویــل 
می توانــد  بنیــادی  به طــور  گلیســرزومی  داروی 
به دلیــل ظرفیــت آن در بهبــود نفــوذ از طریق پوســت، 
کارآیــی بــالای درون گیــری و تشــکیل وزیکول هــای 
ــرد.  ــرار گی ــر و ســیال تر مــورد اســتفاده ق انعطاف پذی
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
به دلیــل عــدم تعــادل اســمزی در دو طــرف 
ــن  ــا ای ــود. ب ــار دارو می ش ــر در انتش ــث تأخی باع
ــته از  ــال گذش ــد س ــا در چن ــن آرایش ه ــال، ای ح
نظــر پایــداری، نرمــی، درون گیــری و ثبات خــود را 
ــه  ــه ب ــی اولی ــات پیش بالین ــد. مطالع ــت کرده ان ثاب
خوبــی حمایــت می شــوند، امــا کاربردهــای بالینــی 
آن هــا هنــوز یــک چالــش جــدی اســت. بنابرایــن، 
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ــای  ــورد کاربرده ــات بیشــتر در م ــه تحقیق ــاز ب نی
به عنــوان  اثبــات گلیســرزوم ها  بــرای  بالینــی 

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