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ومراقبظ تحضير مستحلب نانوي للديكلوفيناك 
ودراسظ تأثير بطض شروط التحضير صلى  جودته

 مواصفاته
 ( 1)المؤلفون: الطالبة: يارا رمضان 

 (3)الدكتور أمين سويد   - (2): الدكتورة هيفاء العمي  المشرفون 

 جامعة البعث – في كمية الصيدلة ماجستير مراقبة دوائيةطالبة  (1)
 أستاذ مساعد في كمية الصيدلة جامعة البعث (2)
 مدرّس في كمية الصيدلة جامعة البعث( 3)

 الملخّص:

يواجو طريؽ الإعطاء الموضعي بعض الصعوبات المتعمقة بامتصاصية المادة الدوائية إذ 
لذلؾ تـ استخداـ للامتصاصية.  مف الجمد تعتبر الحاجز الرئيسي إف الطبقة القرنية

الجسيمات عمى  أنظمة التوصيؿ المعتمدة أشيرىااستراتيجيات مختمفة لحؿ ىذه المشكمة، 
يعرّؼ المستحمب نظراً لما تقدمو مف مزايا عديدة.  مثؿ المستحمبات النانويةالنانوية 

النانوي بأنو نظاـ غرويدي يتألؼ مف سائميف غير ممتزجيف، يُشتّت أحدىما ضمف 
د يكوف إما زيت/ماء أو ماء/زيت يتميز بأبعاد قطيرات يقع دوف المجاؿ الآخر، وق

  .الميكروي

تقدـ المستحمبات النانوية مزايا عديدة تفوقت بيا عمى باقي الأشكاؿ الصيدلانية الأخرى 
 أىميا زيادة الامتصاصية وبالتالي تحسيف التوافر الحيوي، وتقميؿ مقدار الجرعة الفعالة.
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فيناؾ الصوديوـ كمادة فعالة، إذ يسبب الإعطاء الفموي لو العديد مف تـ اختيار ديكمو 
 الآثار الجانبية لذلؾ تـ التوجو لإعطائو جمدياً.

تـ تحضير المستحمب النانوي مف ديكموفيناؾ الصوديوـ باستخداـ طريقة الطاقة العالية 
 ئية وأبعاد قطيراتوودراسة تأثير درجة الحرارة والأمواج فوؽ الصوتية عمى ثباتيتو الفيزيا

جياز مُشتِّت الضوء  Dynamic Light Scattering (DLS)باستخداـ جياز 
 .الديناميكي

المستحمب، بينما سببت الأمواج فوؽ قطيرات أبعاد  إنقاصأدى ارتفاع درجة الحرارة إلى 
 فقد كانت المستحمبات ثابتة فيزيائياً  أما مف ناحية الثباتية .الصوتية زيادة أبعاد القطيرات

وعند تخزيف المستحمبات لمدة شيريف بدرجة حرارة ، بعد إجراء فحص الثبات المسرع
ووجود قمة صغيرة في المجاؿ الميكروي  ارتفاع بسيط في أبعاد القطيرات  لوحظ  الغرفة

 قد تكوف ناتجة عف ظاىرة استوالد.

 كممات مفتاحية:

، طريقة الطاقة العالية ديكموفيناؾمستحمب نانوي،   .أمواج فوؽ صوتية، الصوديوـ
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Preparing and Quality Control of 
Diclofenac Nanoemulsion and Studying 

the Effect of Some Preparation 
Condition on its Specifications 

 

Abstract 

Topical drug delivery faces some challenges related to drug 
absorption. Stratum corneum of skin forms the major barrier for 
percutaneous penetration, different strategies like nanoparticles 
have been used to solve these problems owing to their several 
advantages. Nanoemulsion is a colloidal particulate system which 
disperses in two immiscible liquids; either oil in water phase [O/W] 
or water in oil phase [W/O] in the submicron size  

Nanoemulsion offer various advantages over other dosage forms, 
and the most important of them are enhanced bioavailability 
because it increases rate of absorption, and reduce total dose. 

Diclofenac sodium has been chosen as an active ingredient, due 
to its harmful sides effects after oral administration, there is a need 
to be administrated topically to avoid its harmful sides effects. 
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Nanoemulsions were prepared by using high-energy method, and 
we studied the influence of both temperature and ultrasonication 
on their physical stability and particles dimension which were 
studied using DLS (Dynamic Light Scattering).  

When the temperature increased, the particles dimension of 
nanoemulsion decreased, while the ultrasonication caused 
increasing of particles dimension. In terms of physical stability, the 
prepared nanoemulsions were stable after doing accelerated 
stability test and after storing it in room temperature for two 
months. When it was measured by DLS after two months, there 
was a simple increasing in particles dimensions, and a small peak 
appeared in the micron range, probably resulting from Ostwald 
ripening.  

 

Keywords : Nanoemulsion, diclofenac sodium, high-energy 
method, ultrasonication. 
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 . مقدمة:1

أصبح الإعطاء الموضعي طريقاً بديلًا عف طرؽ الإعطاء التقميدية لمعديد مف الأدوية إذ 
يممؾ العديد مف المزايا مثؿ تجنب المرور الكبدي الأوؿ وبالتالي تحسيف التوافر الحيوي. 
ومع ذلؾ فيو يواجو بعض الصعوبات المتعمقة بامتصاصية المادة الدوائية إذ أف الطبقة 

لذلؾ تـ استخداـ . [1,2]جمد تعتبر الحاجز الرئيسي للامتصاصية القرنية مف ال
استراتيجيات مختمفة لحؿ ىذه المشكمة، مثؿ أنظمة التوصيؿ المعتمدة عمى الدىوف، 

 .(تقنية البمورات النانوية، وتقنية البمورات المشتركة)والجسيمات النانوية، واليندسة البمورية 

الجسيمات النانوية مثؿ الجسيمات النانوية الشحمية  جذب نظاـ توصيؿ الدواء باستخداـ 
الكثير مف الاىتماـ، يمكف  (NE) البوليمرية والمستحمبات النانويةوالجسيمات النانوية 

لمجسيمات النانوية تحسيف التوافر الحيوي للأدوية ضعيفة الذوباف في الماء بسبب صغر 
 . [3]حجـ الجسيمات وارتفاع نسبة السطح إلى الحجـ 

تـ اختيار المستحمب النانوي في دراستنا إذ يعرّؼ بأنو نظاـ غرويدي يتألؼ مف سائميف  
غير ممتزجيف، يُشتّت أحدىما ضمف الآخر، وقد يكوف إما زيت/ماء أو ماء/زيت يتميز 
بأف أبعاد قطيراتو يقع دوف المجاؿ الميكروي. لا يوجد مجاؿ معياري محدد لأبعاد 

ف أبعاد قطيرات المستحمب النانوي تتراوح ما أ 2010 وزملاؤهالقطيرات فقد اقترح شاه 
أف جممة المستحمب  2008 بينما اقترح شاخيؿ وزملاؤه ،نومترنا 1000وحتى  00بيف 

النانوي الشفافة والتي تتألؼ مف زيت وماء وعامؿ فعاؿ عمى السطح كمادة مثبِّتة تمتمؾ 
 . [4] نانومتر 200و 20نانومتر أو  500و 50أبعاد قطيرات تتراوح بيف 

تقدـ المستحمبات النانوية مزايا عديدة تفوقت بيا عمى باقي الأشكاؿ الصيدلانية الأخرى 
تعمؿ عمى حماية المادة الدوائية مف الأكسدة ( 2)تزيد معدؿ الامتصاص ( 1)فيي 

إمكانية توصيؿ الأدوية ذات الطبيعة ( 3)والحممية عند وضعيا في مستحمب زيت/ماء 
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 (5)زيادة التوافر الحيوي لمعديد مف المواد الدوائية، ( 4)بعد تحسيف انحلاليتيا  الدسمة
زيادة الفعالية حيث تقمؿ مقدار ( 6)إمكانية وضع المواد ذات الطبيعة الدسمة والمائية، 

غير سامة وغير مخرشة لمجمد  (7)الجرعة الفعالة وتحمي مف التأثيرات الجانبية، 
ضبط تحرر المادة الدوائية مف خلاؿ تعزيز اختراقيتيا عبر  (8)والأغشية المخاطية، 

الفيمـ السائؿ المحيط بيا، حيث يمكف ضبطيا بدقة حسب طبيعتو المائية أو الدسمة 
 . [5]بالإضافة إلى درجة سماكتو 

استُخدِـ ديكموفيناؾ الصوديوـ في ىذه الدراسة كمادة فعالة حيث يعمؿ الديكموفيناؾ عمى 
البروستلاغلانديف ويطبؽ موضعياً ويفيد في تسكيف الآلاـ الحادة والمزمنة منع تشكيؿ 

 NSAIDs (non-steroidal anti-inflammatory، وىو ينتمي لمجموعة [6]
drugs)  ويستخدـ بشكؿ شائع لعلاج العديد الأمراض بما فييا التياب المفاصؿ والعظاـ

 الفموي ليذا الدواء لفترة طويمة قرحةوالتياب المفاصؿ الروماتيزمي، لكف يسبب الإعطاء 
 . [4] ىضمية

ركزت العديد مف الأبحاث عمى طرؽ تحضير المستحمبات النانوية منيا الطرؽ التي 
تُستخدـ فييا الطاقة المنخفضة مثؿ طريقة انقلاب طور المستحمب بتغيير الحرارة أو 

الضغط العالي والأمواج وغيرىا تُستخدـ فييا الطاقة العالية عف طريؽ تطبيؽ  ،التركيز
 . [8] والسرعات العالية[ 7]فوؽ الصوتية 

  . هدف البحث:2

، ودراسة ومراقبتو تحضير مستحمب نانوي لديكموفيناؾ الصوديوـ باستخداـ الطاقة العالية
تأثير بعض شروط التحضير مثؿ درجة الحرارة والأمواج فوؽ الصوتية عمى ثباتيتو 

 وأبعاد قطيراتو.
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 البحث وطرائقه:. مواد 3

 :Materials. المواد 3.1

إيتػػػانوؿ ، (nandoz vilty) زيػػػت الخػػػروع، )مختبػػػرات ميػػػديكو( ديكموفينػػػاؾ الصػػػوديوـ 
100% Industriezone ''De Arend''2  بػروبميف غميكػوؿ ، (Titan Biotech, 
India) ، 80تػػػويف Molekula, UK))جامعػػػة البعػػػث(، ميتيػػػؿ بػػػارابيف،  ، مػػػاء مقطػػػر(
 .(Titan Biotech, Indiaبارابيف ) بروبيؿ

 . الأجهزة المستخدمة:3.2

 الأجيزة المستخدمة في ىذا البحث.[ 1]يبيف الجدوؿ 

 الشركة المصنعة الجهاز المستخدم
 محرؾ كيربائي بسرعات عالية

Mixer 
Germany 

 [DI] 18 basic 
 حوض الأمواج فوؽ الصوتية

Ultrasonic 
Germany 

 [Hwashin Technology] 
 محرؾ مغناطيسي مع التسخيف

Magnetic stirrer 
Australia 

[[Velp scientifica 

 جياز تحديد الأبعاد
Zeta sizer nano 

UK  
[[Malvern Instruments 

 مثفمة
centrifuge 

Germany 
[[Hettich 

 جياز قياس درجة الحموضة
 pH-meter 

Germany 
[[Sartorius Stedim Biotech 

 (: الأجيزة المستخدمة1)الجدوؿ 
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 . طرائق العمل:4 

 . تحضير المستحمب النانوي لديكموفيناك الصوديوم1.4

 غ مف المستحمب النانوي لديكموفيناؾ الصوديوـ كما يمي:  100تـ تحضير 

غ   20غ مػػف ديكموفينػػاؾ الصػػوديوـ فػػي 1,16تحضػػير الطػػور الزيتػػي: عػػف طريػػؽ حػػؿ 
 C   ֯50ستخداـ المحرؾ المغناطيسي مع التسػخيف بدرجػة حػرارة مف الايتانوؿ وتحريكيا با

 غ مف زيت الخروع بالتدريج. 5وبعدىا إضافة 

غ  19,5، ثػػـ تمػت إضػػافة 80غ مػػف تػويف  32تحضػير الطػػور المػائي: عػػف طريػؽ وزف 
وتحريكيػػا باسػػػتخداـ  غ مػػػف البػػروبميف غميكػػػوؿ 20مػػف المػػاء المقطػػػر وأخيػػراً أضػػػيؼ ليػػا 

 .C   ֯ 50[4]المحرؾ المغناطيسي مع التسخيف بدرجة حرارة 

فػػػي  g 0.1وبروبيػػػؿ بػػػارابيف  g 0.03تػػػـ حػػػؿ الػػػواد الحافظػػػة ميتيػػػؿ بػػػارابيف بمقػػػدار 
 البروبميف غميكوؿ قبؿ أف تتـ إضافتو إلى الطور المائي.

أضػػيؼ الطػػور الزيتػػي بالتػػدريج إلػػى الطػػور المػػائي مػػع التحريػػؾ باسػػتخداـ محػػرؾ كيربػػائي 
 C   ֯50دورة/ دقيقػػػة مػػػع التسػػػخيف بدرجػػػة حػػػرارة  24000بسػػػرعات عاليػػػة وذلػػػؾ بسػػػرعة 

 (.1)الشكؿ  F1وتـ ترميز ىذا المستحمب بػ  ،حتى تشكؿ مستحمب أصفر شفاؼ

                                          
 F1(: تحضير المستحمب 1)الشكؿ 
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 تحضير المستحمب النانوي 

  تـ إعادة تحضير المستحمب النانوي لديكموفيناؾ الصوديوـ مع تعديؿ بعض شروط
 التحضير:

 :تعديل درجة الحرارة 

، وتػػـ تمييػػز ىػػذا C   ֯70تػػـ اسػػتخداـ نفػػس الخطػػوات السػػابقة لكػػف مػػع تعػػديؿ الحػػرارة إلػػى 
 .  F2المستحمب بػ 

 :إضافة تأثير الأمواج فوق الصوتية 

تػػـ اسػػتخداـ نفػػس الخطػػوات السػػابقة لكػػف مػػع إضػػافة تػػأثير الأمػػواج فػػوؽ الصػػوتية بشػػدة 
 . F3دقيقة، وتـ تمييز ىذا المستحمب بػ  30ميؿ في الساعة لمدة  780

 . الفحص الحسي2.4

   .فحص مظير المستحمب ورائحتو تـ 

 . تحديد نمط المستحمب:3.4

استخداـ مموف أزرؽ الميتمف المنحؿ بالمػاء، فػي حػاؿ تمػوف الطػور الخػارجي لممسػتحمب تـ 
أمػػا إذا تمػػوف الطػػوؿ الػػداخمي أي  ،بػػالموف الأزرؽ فيػػذا يػػدؿ عمػػى أنػػو مسػػتحمب زيت/مػػاء

 .[9]قطيرات المستحمب بالموف الأزرؽ فيو مستحمب ماء/زيت

 المستحمب: . قياس أبعاد قطيرات4.4

قياس أبعػاد قطيػرات المسػتحمب، كمػا تػـ  حيث تـ  zeta sizer nanoجياز  ـ تـ استخد
 polydispersity index) قيػاس تػػوزع أبعػاد القطيػػرات بالاعتمػاد عمػػى مؤشػر التشػػتت

PDI)ت ووضػع 1/400بالمػاء المقطػر بنسػبة  مػددت عينات مف المسػتحمب و  3 ت. أخذ 
 .[4]قياسيا وحساب القيمة الوسطية تـ في كوفيت خاص ثـ 
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 . قياس كمون زيتا:5.4

مػف خػلاؿ قيػاس الشػحنة الكيربائيػة المتوضػػعة  zeta sizer nanoتػـ باسػتخداـ جيػاز 
 .[4]عمى سطح قطيرات المستحمب 

 :pH. قياس درجة الحموضة 6.4

تػػـ قيػػاس درجػػة الحموضػػة لممسػػتحمبات المحضػػرة باسػػتخداـ جيػػاز قيػػاس درجػػة الحموضػػة 
pH-meter  وذلػػؾ مػػف خػػلاؿ وضػػعelectrode  الخػػاص بالجيػػاز فػػي المسػػتحمب وأخػػذ

 القراءة مف شاشة الجياز بعد ثباتيا.  

 . دراسة ثباتية المستحمب7.4

 rpm 3500تـ إجراء فحص ثبات مسرع عف طريؽ عممية التثفيؿ حيػث تػـ تطبيػؽ سػرعة
ومراقبػػة أي تغيػػرات فػػي المظيػػر مػػف انفصػػاؿ أطػػوار أو ترسػػب لممػػادة  min 30ولمػػدة 

 [.1]الدوائية 

 ]كػػذلؾ تمػػت دراسػػة ثبػػات المسػػتحمب بعػػد شػػيريف مػػف تخزينػػو فػػي درجػػة حػػرارة الغرفػػة 
C  ֯25 ]  وذلؾ مف خلاؿ الفحص الحسي وقياس أبعاد قطيرات المسػتحمب وقيػاس مؤشػر

 .  zeta nano sizer [10]التشتت باستخداـ جياز 

 . النتائج ومناقشتها:

 . الفحص الحسي 5.1

تشػػػكؿ لػػػدينا فػػػي كػػػؿ مػػػرة مسػػػتحمب شػػػفاؼ بمػػػوف أصػػػفر وبرائحػػػة زيػػػت الخػػػروع المميػػػزة. 
إذ تميؿ المستحمبات النانوية لأف تكوف شفافة في الضػوء المرئػي، ويفس ػر ذلػؾ  (2 الشكؿ)

بأنػػػػو عنػػػػدما يكػػػػوف الطػػػػوؿ المػػػػوجي السػػػػاقط أكبػػػػر بكثيػػػػر مػػػػف أبعػػػػاد القطيػػػػرات فػػػػ ف ىػػػػذه 
القطيػػرات تشػػتت الضػػوء بشػػكؿ ضػػعيؼ لػػذلؾ يميػػؿ المسػػتحمب لأف يكػػوف شػػفاؼ، وكممػػا 

 .  [11,12]افية كانت القطيرات أصغر يكوف المستحمب أكثر شف
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 مظير المستحمب النانوي(: 2)الشكؿ 

 .  تحديد نمط المستحمب:2.5

بعػػػد التمػػػويف بػػػأزرؽ الميػػػتمف المنحػػػؿ فػػػي المػػػاء، تمػػػوف الطػػػور الخػػػارجي لممسػػػتحمب بػػػالموف 
، وعنػػد وضػػعو تحػػت المجيػػر ظيػػرت لػػدينا سػػاحة مجيريػػة بمػػوف أزرؽ (3الشػػكؿ )الأزرؽ 

مما يؤكد أف نمػط المسػتحمب ىػو زيػت فػي  (4,5,6الأشكاؿ )وقطيرات بيضاء في الوسط 
 .  [9]ماء ز/ـ 

 

 
 مظير المستحمب بعد تموينو بأزرؽ الميتمف (:3)الشكؿ 
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 بعد تموينه تحت المجهر الضوئي F2(: المستحمب 5الشكل ) الضوئي المجهر تحتبعد تموينه  F1(: المستحمب (4الشكل 

 

 
 بعد تموينه تحت المجهر الضوئي F3(: المستحمب  6الشكل)

 . أبعاد قطيرات المستحمب 5.3

إجراء  نتائج قياس أبعاد قطيرات المستحمبات وتوزع ىذه الأبعاد، وتـ (2)يبيف الجدوؿ 
 Genistate 12باستخداـ برنامج   Z-average تحميؿ إحصائي لمتوسطات الأبعاد

تعبر و  ،%1عند مستوى المعنوية  LSDوتحديد قيمة  One Way Anovaواختبار 
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عف وجود فرؽ معنوي بيف القيـ فعنما يزيد مقدار الفرؽ بيف القيمتيف عف ىذه  LSDقيمة 
فيو يدؿ عمى عدـ وجود فرؽ القيمة فيذا يدؿ عمى وجود فرؽ معنوي، وعندما يقؿ عنيا 

 معنوي.

عند وجود حرفيف متشابييف عند القيمتيف فيذا يدؿ عمى عدـ وجود فرؽ معنوي بيف 
 حرؼ فيذا يدؿ عمى وجود فرؽ معنوي. القيمتيف، وفي حاؿ اختلاؼ الأ

 

PDI z-average(nm) المستحمب 
0.201 148b F1 
0.214 136a F2 
0.130 154b F3 

 10.06 L S D 1% 
 يانتائج قياس أبعاد قطيرات المستحمبات وتوزع: (2) الجدوؿ

 

 nm 200 نلاحظ أف متوسط أبعاد القطيرات لكؿ المستحمبات يقؿ عف ( 2)مف الجدوؿ 

أقؿ  مف )منخفض  PDIمما يشير إلى أف المستحمبات نانوية، كما أف مؤشر التشتت 

المستحمبات متجانسة الأبعاد وىذا ما تؤكده منحنيات توزع  همما يدؿ عمى أف ىذ (0.5

  .[13] (7,8,9الأشكاؿ )أبعاد قطيرات المستحمبات 
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 F1أبعاد قطيرات المستحمب النانوي توزع المنحنى البياني ل (:7)الشكؿ 

 
 F2أبعاد قطيرات المستحمب النانوي توزع المنحنى البياني ل (:8)الشكؿ 
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 F3أبعاد قطيرات المستحمب النانوي توزع المنحنى البياني ل (:9)الشكؿ 

 

أدى إلػػػػى تخفػػػػيض أبعػػػػاد القطيػػػػرات  F2نلاحػػػػظ بػػػػأف رفػػػػع درجػػػػة الحػػػػرارة فػػػػي المسػػػػتحمب 
وبفػػػػرؽ معنػػػوي مػػػػف ناحيػػػة قيمػػػػة متوسػػػطات الأبعػػػػاد حسػػػب الدراسػػػػة  12nm  بمقػػػدار

الإحصػػائية التػػي أجريناىػػا، حيػػث أف الحػػرارة تقمػػؿ المزوجػػة فتسػػيؿ مػػف عمميػػة الاسػػتحلاب 
وبالتػػػالي تسػػػيؿ الحصػػػوؿ عمػػػى قطيػػػرات صػػػغيرة وىػػػذه النتيجػػػة تتوافػػػؽ مػػػع دراسػػػة أجراىػػػا 

 .  [14]بارزيغار وزملائو 

وىػػػي أحػػػد طػػػرؽ الطاقػػػة العاليػػػة  F3عمػػػى المسػػػتحمب  تيةتطبيػػػؽ الأمػػػواج فػػػوؽ الصػػػو تػػػـ 
الأكثر استخداماً لتقميػؿ حجػـ قطػرات المسػتحمبات النانويػة إذ تخمػؽ الاىتػزازات الميكانيكيػة 

تباينًػػػا فػػػي الضػػػغط الجيبػػػي فػػػي نظػػػاـ ( كيمػػػو ىرتػػػز 20< )مػػػف الموجػػػات فػػػوؽ الصػػػوتية 
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وؽ الصػػوتية أدى إلػػى زيػػادة . نلاحػػظ فػػي دراسػػتنا أف اسػػتخداـ الأمػػواج فػػ[15]المسػػتحمب 
، ويمكف تفسير ذلؾ بأف الإفراط في إمداد الطاقة يػؤدي إلػى 6nm  بمقدار أبعاد القطيرات

حجػػػـ جسػػػيمات أعمػػػى مػػػف المتوقػػػع وىػػػذا مػػػا يسػػػمى ظػػػاىرة  الإفػػػراط فػػػي المعالجػػػة  والتػػػي 
تحػػدث بشػػكؿ كبيػػر فػػي المسػػتحمبات المعرضػػة بشػػدة للأمػػواج فػػوؽ الصػػوتية ولكػػف بػػدوف 

 .  Z-average [[16فرؽ معنوي مف ناحية قيمة متوسطات الأبعاد  وجود
 

 . كمون زيتا  4.

 نتائج قياس كموف زيتا لقطيرات المستحمبات (3)يبيف الجدوؿ 

 المستحمب (mv)كمون زيتا 
-32 F1 
-28 F2 
-34 F3 

 كموف زيتانتائج (: 3) الجدوؿ

 

كموف زيتا إلى الشحنة الكيربائية لقطيرات المستحمب، القيمة الأعمى لكموف زيتا  
مممي فولت.  34-و 28-كموف زيتا لجميع المستحمبات النانوية بيف  ستساعد عمى زياد

تجدر الإشارة إلى أف و  ،يعد كموف زيتا بمثابة مؤشر جزئي لاستقرار جممة المستحمب
 30-مممي فولت أو أقؿ مف  30+أعمى مف )القيـ الإيجابية أو السمبية بشكؿ ممحوظ 

ة ثباتية المستحمب نتيجة التنافر الكيربائي لمقطيرات مما يمنع  قد تؾ( مممي فولت
وف مفضّمة لتعزيز ثباتية جممة المستحمب نظراً لمتنافر بيف . كانت قيـ [17]اندماجيا 
تميؿ إلى أف تكوف  F3والصيغة  F1النتائج إلى أف الصيغة . أشارت [18]القطيرات 

 . F2أكثر ثباتية مقارنة بالصيغة 
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 . درجة الحموضة:5.5

 نتائج قياس درجة حموضة المستحمبات ((4يبيف الجدوؿ 

 المستحمب درجة الحموضة
6.88 F1 
6.76 F2 
6.74 F3 

 : نتائج درجة الحموضة4الجدوؿ 

، وحتػػػى يكػػػوف المستحضػػػر 6.76و 6.88تراوحػػػت درجػػػات الحموضػػػة لممسػػػتحمبات بػػػيف 
الجمػدي مناسػػب وغيػر مخػػرِّش يجػب أف يتوافػػؽ مػع درجػػة حموضػة الجمػػد التػي تتػػراوح بػػيف 

 يمكف القوؿ حسب النتائج بأف المستحمبات جيدة التحمؿ مف قبؿ الجمد. [،19] 4-7

 . الثباتية:5.6

عمى حدى لـ نلاحػظ أي انفصػاؿ للأطػوار أو ترسػب لممػادة  بعد أف تـ تثفيؿ كؿ مستحمب
 .[10]الدوائية كما ىو مبيف في الشكؿ 

 

 
  التثفيؿبعد  اتمظير المستحمب (:10) الشكؿ
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بعد شيريف ات مف حيث المظير لـ يُلاحظ أي علامات تقشد أو انفصاؿ لممستحمب
، وىذا يتوافؽ مع أغمب الدراسات التي  ( 11الشكؿ)درجة حرارة الغرفة ب امف تخزيني

المستحمبات النانوية مستحمبات ثابتة حركياً أي لا يوجد تقشد واضح أو تشير إلى أف 
بسبب الحجـ الصغير لقطيرات انفصاؿ عمى مدى فترات طويمة مف الزمف، 

المستحمب وذلؾ بالاعتماد عمى قانوف ستوؾ الذي ينص عمى أف معدؿ التقشد يزداد 
بازدياد مربع قطر القطيرات وبالتالي إنقاص حجـ القطيرات إلى المجاؿ النانوي 

 .[20,21]سوؼ يقمؿ بكثير معدؿ التقشد. 
 

 
 درجة حرارة الغرفة ب انيبعد شيريف مف تخزيات مظير المستحمب (:11) الشكؿ

 

بعد شيريف مف  PDIكذلؾ تـ قياس أبعاد قطيرات المستحمبات ومؤشر التشتت 
 ممخص النتائج:( 5) درجة حرارة الغرفة، ويوضح الجدوؿتخزينيا في 
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PDI z-average المستحمب 
0.268 160 F1 
0.370 198 F2 
0.296 209 F3 

بعد شيريف مف يا أبعاد قطيرات المستحمبات وتوزعنتائج قياس : 2(: الجدوؿ 5)الجدوؿ 
 درجة حرارة الغرفةب اتخزيني

 

، 12nm بمقػػػػػػػػػػػػدار، F1،F2،F3أف أبعػػػػػػػػػػػػاد القطيػػػػػػػػػػػػرات قػػػػػػػػػػػػد زاد فػػػػػػػػػػػػي المسػػػػػػػػػػػػتحمبات 
62nm ،55nm  عمػػػػػػى التػػػػػػوالي وىػػػػػػذه الزيػػػػػػادة قميمػػػػػػة فػػػػػػي جميػػػػػػع المسػػػػػػتحمبات ولكنيػػػػػػا

كانػػػػػػػت الأقػػػػػػػؿ فػػػػػػػي المسػػػػػػػتحمب الأوؿ قػػػػػػػد يكػػػػػػػوف ذلػػػػػػػؾ لكونيػػػػػػػا اسػػػػػػػتيمكت أقػػػػػػػؿ طاقػػػػػػػة 
   وبالتالي كانت أكثر ثباتية.

عنػػػػػد النظػػػػػر فػػػػػي منحنيػػػػػات تػػػػػوزع أبعػػػػػاد قطيػػػػػرات المسػػػػػتحمبات كمػػػػػا ىػػػػػو موضػػػػػح فػػػػػي 
فػػػػي المجػػػػاؿ الميكػػػػروي قػػػػد تكػػػػوف  ، نلاحػػػػظ وجػػػػود قمػػػػة صػػػػغيرة12,13,14]]الأشػػػػكاؿ 

ناتجػػػػة عػػػػف ظػػػػاىرة اسػػػػتوالد وىػػػػي ظػػػػاىرة تنػػػػتج عػػػػف انحػػػػلاؿ القطيػػػػرات الصػػػػغيرة عمػػػػى 
ولكػػػػػػػف نلاحػػػػػػػظ أف ىػػػػػػػذه  [22]حسػػػػػػػاب ازديػػػػػػػاد أبعػػػػػػػاد القطيػػػػػػػرات الكبيػػػػػػػرة مػػػػػػػع الػػػػػػػزمف 

 .0.5ما زاؿ أقؿ مف  PDIالظاىرة قد حدثت بشكؿ بسيط لا سيما وأف 
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 F1أبعاد قطيرات المستحمب النانوي توزع المنحنى البياني ل (:12)الشكؿ 

 
 F2أبعاد قطيرات المستحمب النانوي توزع ل المنحنى البياني (:13)الشكؿ 
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 F3أبعاد قطيرات المستحمب النانوي توزع ل المنحنى البياني(: 14)الشكؿ           

 

وعند إجراء التحميؿ الإحصائي باستخداـ البرنامج لمتوسطات الأبعاد باستخداـ برنامج  
Genistate 12  واختبارTwo Way Anova  وتحديد قيمةLSD  عند مستوى

 .1المعنوية 

ومتوسط الأبعاد بعد  نلاحظ عدـ وجود فرؽ معنوي بيف متوسط الأبعاد عند التحضير
بينما نجد فروؽ معنوية في باقي الصيغ وبالتالي  F1 شيريف مف التحضير في الصيغة 

 أكثر ثباتاً مف باقي المستحمبات. F1يمكف القوؿ بأف المستحمب 
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z-average after two 
months  

z-average المستحمب 

160b 148ab F1 
198c 136a F2 
209c 154b F3 

16.92 LSD1% 
درجة حرارة ب ابعد شيريف مف تخزيني: نتائج قياس ابعاد القطيرات وتوزعيا ((6الجدوؿ

 الغرفة

 . الاستنتاجات:7

بأبعاد تقؿ عف  بطريقة الطاقة العالية. تـ الحصوؿ عمى مستحمبات نانوية 1
200nm  0.5ومؤشر توزع يقؿ عف. 

 أدت الحرارة إلى إنقاص أبعاد قطيرات المستحمب النانوي وبفرؽ معنوي. 2.

سببت الأمواج فوؽ الصوتية ظاىرة الإفراط في المعالجة وزادت مف أبعاد  3.
 قطيرات المستحمب ولكف بدوف وجود فرؽ معنوي.

عند تخزينيا بدرجة حرارة الغرفة و كانت المستحمبات ثابتة بفحص الثبات المسرّع،  4.
 لمدة شيريف لـ يلاحظ أي تغير في المظير

ووجود قمة صغيرة في المستحمبات قطيرات ارتفاع بسيط في أبعاد  . كاف ىناؾ5
المستحمب وكاف تخزينيا بدرجة حرارة الغرفة مف بعد شيريف وذلؾ المجاؿ الميكروي 

F1  أكثر ثباتية مف المستحمباتF2 وF3 . 

النتائج التي حصمنا عمييا بالنسبة لممستحمب النانوي تثبت أنو طريقة واعدة . 6
 دويةلإيتاء الأ
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 التوصيات:  .8

بالطاقػػػػػػػػة العاليػػػػػػػػة لكػػػػػػػػف اسػػػػػػػػتخداـ طريقػػػػػػػػة تحضػػػػػػػػير المسػػػػػػػػتحمبات النانويػػػػػػػػة  .8.1
كانػػػػػػت الأكثػػػػػػر ثباتػػػػػػاً حيػػػػػػث بػػػػػػدوف تسػػػػػػخيف وبػػػػػػدوف الأمػػػػػػواج فػػػػػػوؽ صػػػػػػوتية كونيػػػػػػا 

أثنػػػػاء عمميػػػػة التخػػػػزيف فضػػػػلًا عػػػػف أف أبعػػػػاد القطيػػػػرات  الأقػػػػؿ تػػػػأثراً بظػػػػاىرة اسػػػػتوالد
 .كاف الأقؿ ازدياداً بالمقارنة مع الطرؽ الأخرى

 inاختبػػػار فعاليػػػة المسػػػتحمبات النانويػػػة المحضػػػرة عمػػػى العضػػػوية الحيػػػة ) .2.8
vivo  .) 

إجػػػػػػػػراء دراسػػػػػػػػات وأبحػػػػػػػػاث محميػػػػػػػػة عمػػػػػػػػى المسػػػػػػػػتحمبات النانويػػػػػػػػة ومحاولػػػػػػػػة  .8.3
صػػػػػيدلاني جديػػػػػد، كونيػػػػػا تممػػػػػؾ مزايػػػػػا كثيػػػػػرة تميزىػػػػػا طرحيػػػػػا فػػػػػي الأسػػػػػواؽ كشػػػػػكؿ 

 عف الأشكاؿ الصيدلانية التقميدية. 
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