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با استفاده از پرتو الکترونی بر پایه آمیزه فیزیکی ژلاتین و  pHتولید هیدروژل حساس به 

  کتیرا
 

  سعیده ،دهشیری -*مسلم ،توکل

 ای، مجتمع پژوهشی ایران مرکزی سازمان انرژی اتمی، پژوهشگاه علوم و فنون هسته 

 

 :دهيچک
باا  pHژل در هم تنیده پلیمری با رفتار تورمی حساس به در پژوهش حاضر، با آمیزه سازی ژلاتین و کتیرا، یک هیدرو

 ررانارویدر حالی که پرتودهی محلول کتیرا منجر به شاک  رارفتن محلاول باا  کمک پرتودهی الکترونی ساخته شد.
افازایش  موجاب کتیارا، وزنای %58در محدوده ترکیب درصد وزنی کمتر از  با کتیرا ژلاتین سازیآمیزه کاهیده رردید،

کتیرا موجب کاهش میزان و سرعت تورم در محیط اسیدی و کنترل سارعت سازی با مچنین آمیزه. هرردیدژل  محتوی
تواناد باه رسد هیدروژل یاد شده میرردید. با توجه به نتایج مطالعه، به نظر می 4/7برابر  pHتورم در محیط بافری با 

 مورد ارزیابی بیشتر قرار ریرد.   pHروی حساس به عنوان یک رزینه امیدوار کننده برای تهیه سامانه رهایش دا

. 

 ، پرتودهی الکترون، ژلاتین، کتیرا، شبکه در هم تنیده پلیمریpHهیدروژل حساس به  :کلمات کليدي 

 

Preparation of a pH sensitive electron beam irradiation crosslinked hydrogel 

based on gelatin and tragacanth 

 

Tavakol, Moslem*- Dehshiri, Saeedeh 

Central  Iran  Research  Complex,  Nuclear  Science  and  Technology  Research  Institute,  

Yazd,  Iran 

 

Abstract: In this study, a pH sensitive blended polymeric hydrogel based on gelatin 

(Gtn) and gum tragacanth (GT) was prepared using electron beam irradiation. Although, 

electron beam irradiation of GT solution led to a reduction in solution viscosity, stable 

hydrogels with elevated gel content were obtained for Gtn-GT solution at GT 

compositions less than 85% w/v. Addition of GT to Gtn solution led to a decrease in 

swelling rate and swelling degree of hydrogels in acidic medium. According to the 

results, the GTN-GT hydrogel might be further investigated as a promising candidate 

for colon-specific delivery of drugs.  
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 :مقدمه

هستند که با جذب آب به جای ح  شدن تا رسیدن به حالت تعادلی های سه بعدی پلیمری ها شبکهیدروژله

نزدیکای  و ها از جمله ظرفیت جاذب میازان باالای آبهیدروژل های منحصر به فردشوند. ویژریمتورم می

 اسات. دارویای شاده های پزشاکی وها در زمیناهفراوان آن کاربرد ، موجبهای زندهبه بافت زیستی خواص

های اخیر مورد توجاه در سال ،هستند دارای قدرت پاسخگویی به تغییرات محیطیکه ، های هوشمندهیدروژل

یکای از ایان دساته  pHهای دارای رفتار تورمی حسااس باه هیدروژل اند.بسیاری از پژوهشگران قرار ررفته

   هستند که به خصوص در رهایش دارو کاربرد زیادی دارند.

عادم نیااز باه عاما   ه، پرتوهای یونیزه کننده دارای خاواص ویاژهاهای مختلف تهیه هیدروژلز میان روشا

های هیادروژلبارای تهیاه  ای کاردن هساتند.ساز شیمیایی و امکان سترون سازی ضمن فرآیناد شابکهشبکه

هاا یاا ی باا مونومرمحلاول آمیازه فیزیکای پلیمرهاای  بیعا ، عمومااًپرتوهای یونیزه کننده با pHحساس به 

ای شدن با پرتوهاای و همچنین قابلیت پلیمریزاسیون/شبکه pHپلیمرهای مصنوعی که دارای رفتار حساس به 

فیزیکای  آمیازهتاوان باه پرتاودهی محلاول هاا میشده اسات. از ایان پژوهش پرتودهییونیزه کننده هستند، 

 کارید تراویده از ریاه اسفرزهساپلی و [2]، ژلاتین و آکریلیک اسید [1]کربوکسی متی  سلولز و آکریلیک اسید 

سازی با آکریلیک اساید منجار باه کااهش تاورم در محایط اسایدی و آمیزهاشاره کرد.   [3]و آکریلیک اسید 

 .رردیده استافزایش تورم در محیط قلیایی 

ژلاتین دارای آید. به دست می کلاژناز هیدرولیز  هاست کهپلیمری زیستی متشک  از مخلوط پروتئین ،ژلاتین

ای شادن . شابکهدر صنایع داروساازی اساتهای نرم و سخت کپسولتولید  درکاربردهای رسترده، از جمله 

اسات.  پاذیرانجاام  وتارآلدهیادرلهای شایمیایی مانناد ژنیپاین و ای کنندهشیمیایی ژلاتین با استفاده از شبکه

رفتاار . [4] رارددای شدن این مااده و تشاکی  هیادروژل میپرتودهی محلول ژلاتین منجر به شبکههمچنین، 

هیادروژل رزارش شده که  همچنین،ندارد.  یاد شده، در محیط اسیدی و بازی تفاوت زیادیهیدروژل تورمی 

پاذیری، انعطاف اساتحکام کششای، ، برای توسعه کاربرد، نیاز به بهبودشده در کنار دارا بودن خواص مفیدیاد 

 .[8, 4]میزان جذب آب در شبکه و قدرت حفظ ر وبت دارد 

روینده در منا ق مرتفع محدوده ترکیاه تاا افغانساتان ترشا   های آسترارالوسرونصمغی است که از کتیرا، 

در  رالاکترونیاک اساید تشاکی  شاده اسات و-دی-از مونومرهای آلفاا ساکاریداین پلیشود. بدنه اصلی می

، رروه کربوکسیلیک اسید متی  استر جایگزین رروه کربوکسای  شاده های رالاکترونیک اسیدتعدادی از واحد

درصدی را در بین پلیمرهای  بیعی  9سهم  این صمغ، انجام شده 2113ای که در سال لعهبر اساس مطا است.

زیست پزشاکی بار های های اخیر پژوهشدر سال .[6]های رهایش تأخیری دارو دارد ه در قرصمورد استفاد
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میکاروررات،  ها، ناانوررات،هیادروژلروی این ماده سیر صعودی داشته و پژوهشگران از آن برای تهیه انواع 

   اند.استفاده کرده های پلیمریهای الکتروریسی شده و فیلمداربست

با استفاده از پرتوهای الکترونای به ساختار کتیرا،  توک  و همکاران موفق شدند با پیوندزنی رره تیرامیناخیراً، 

تهیه کنند. میزان تورم هیدروژل یاد شاده در محایط خن ای و قلیاایی بناد برابار  این پلیمرهیدروژلی بر پایه 

 .[7]محیط اسیدی بوده است 

خواص تورمی ژلاتین توساعه ی آمیزه فیزیکی ژلاتین و کتیرا، تلاش رردیده است با پرتوده ،در مطالعه حاضر

پلیمرهای  بیعی یاد شده، بدون استفاده از پلیمرهای بر پایه  pHسامانه هیدروژلی حساس به و یک  داده شده

هاای ی ژل و رفتار تورمی در محیطاتهیه رردد. در ادامه، خصوصیات هیدروژل تولیدی شام  محتو مصنوعی،

   های مختلف دستگاه روارش بررسی شده است.شده قسمتسازی شبیه

 

 :روش کار

ها، آسیاب و رخیاره از بازار تهیه و پس از جداسازی ناخالصی 1اصفهان کتیرای خام ایرانی ترش  شده از رونه

همگاای از درجااه هااا، شااد. ژلاتااین از شاارکت مااری خریااداری رردیااد. دیگاار مااواد آزمایشااگاهی و حلال

برای ح  کردن ژلاتین، پس اضافه کردن این ماده  سازی استفاده شدند.و بدون خالص اریخریدآزمایشگاهی 

باه  ی محلاولدماا ،پلیمر درجه سلسیوس ررم شد و پس از ح  شدن کام  61تا حدود  محیطبه آب مقطر، 

س از به محیط اضاافه شاده و پامقدار معین کتیرا  شد. سپس، در حالت اختلاط شدید، دمای اتاق بازرردانده

در نهایت محلولی با غلظات تا  برای آبپوشی کام  به آرامی همزده شد یک شبمحلول به مدت  یک ساعت،

 8 شود. سپس، محلول در تیاوب پلاساتیکی حاص  پلیمری معینو ترکیب درصد  درصد وزنی 8 ک  پلیمری

ونه تحت پرتو الکترونای و به یخچال منتق  رردید. پس از شک  ررفتن ژل فیزیکی، نم ریخته شده لیتریمیلی

 یخچاالدر  ی بعادیپس از پرتودهی تا زماان انجاام آنالیزهااها قرار ررفت. تمامی نمونهکیلورری  28 با دز

 نگهداری رردید. 

درجاه  61 دماای درخالا   آون سااعت در 24باه مادت  دروژلیه یهانمونه، ریری محتوای ژلازهبرای اند

، ساپسور رردیاد. سااعت غو اه 45در آب مقطر باه مادت  (d0wسلسیوس خشک شده و پس از توزین )

درجه سلسیوس خشاک و ساپس  61 دمای درخلا   آون درساعت  24به مدت ها بیرون آورده شده و نمونه

 محاسبه رردید. 1 محتوای ژل هیدروژل توسط رابطه(. d48wرردید ) وزن

(1                                                       )                                                     GC
d0

d48
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1 Astragalus gossypinus 
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)محلاول اساید ، در محایط تاورم (d0w) از تاوزینهای خشاک شاده پاس برای بررسی رفتار تورمی، نمونه

درجه  37و محیط در دمای  رفتقرار ر (4/7برابر  pHمحلول بافر فسفات با  یا و 8/1بربر  pHکلریدریک با 

از محایط بیارون  ، نمونههای از پیش تعیین شدهدر زمان دور بر دقیقه به هم زده شد. 181سلسیوس با شدت 

 2میزان تورم در هر زمان با استفاده از رابطه . (tw) رردید وزنآورده شده و پس از خشک کردن آب سطحی 

 تعیین رردید.  

(2                                                )                                                     
0

0t

d

d

w

ww
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 ها در این پژوهش سه مرتبه تکرار و مقادیر میانگین رزارش رردید.تمامی آزمایش

 

 :و بحث جينتا

فااز غلظات مااده پلیماری در ، نوع پلیمر، فاز پرتودهی شده بسته به عواملی مانندپرتودهی پلیمرهای  بیعی 

شود. ای شدن مییا شبکه های کاهش وزن مولکولیواکنش غلبه یکی از منجر به ،محلول و حضور مواد دیگر

منجار باه کااهش وزن  جامد و محلول، مگار در حالات خمیاری، هایفاز ساکاریدها درعمومأ پرتودهی پلی

 . ررددمی مولکولی

 (کیلورری 8درصد وزنی و دز بالاتر از  8/2تر از با غلظت بالا) با پرتودهی محلول ژلاتیندر پژوهش حاضر، 

دهد پرتودهی ژلاتین در فااز محلاول منجار نتایج مطالعات رذشته نشان میتشکی  هیدروژل مشاهده رردید. 

. ایجاااد اتصااالات شاایمیایی بااه دلیاا  واکاانش بااین [4]رااردد ای شاادن و تشااکی  هیاادروژل میبااه شاابکه

کنش اتصال شایمیایی در افتد. در اثر تکرار بندین واهای تشکی  شده در اثر پرتودهی اتفاق میماکرورادیکال

پرتاودهی ایان مسائله در حاالی اسات کاه ریرد. بین زنجیرهای پلیمری، شبکه سه بعدی هیدروژل شک  می

، موجاب تشاکی  محلاولی باا کیلاورری 51-8پرتاودهی در باازه  های مختلف و دزغلظتمحلول کتیرا در 

واکانش کااهش وزن مولکاولی  غلبهنده . این مسئله نشان دهرردیدنسبت به محلول اولیه  کاهیدهویسکوزیته 

 همخوانی دارد.پژوهشگران  پیشینو با نتایج رزارش شده  است کتیرا در این شرایط

هاای هیدروکسای  و های کربوکسی ، آمین و هیدروکسی  در ساختار ژلاتاین و رروهبا توجه به حضور رروه

ای میزه فیزیکای ایان دو مااده، ضامن شابکهرفت با پرتودهی محلول آکربوکسی  در ساختار کتیرا، انتظار می

هاای یااد شاده، بارهمکنش ایجاد پیوند هیادروژنی باین رروه های پلیمری کتیرا به دلی زنجیره شدن ژلاتین،

، در هاازنجیره باین های آمین و کربوکسی  یونیزه شده و درریاری فیزیکایالکترواستاتیک احتمالی بین رروه

البته پیوناد خاوردن  ه درهم تنیده پلیمری شک  بگیرد.ه ریر افتاده و یک شبکای شدهای ژلاتین شبکهزنجیره
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های آزاد نیز واکانش دیگاری اسات کاه ممکان های ژلاتین و کتیرا در اثر حمله رادیکالشیمیایی بین زنجیره

 است اتفاق بیفتد.

 

 
 اثر ترکيب درصد پليمرها بر محتواي ژل هيدروژل -(1) شکل

 

درصاد  18-8ترکیب درصد کتیرا در محدوده  ، هیدروژل تهیه شده باشودمی مشاهده 1 همانطور که در شک 

ژلاتاین  ازنسبت به هیادروژل تهیاه شاده  بیشترمحتوای ژل دارای (، %58وزنی )ترکیب درصد ژلاتین بالای 

ای ژل افازایش محتاو پلیمری نسبت داده شود.تواند به تشکی  شبکه در هم تنیده خالص است. این مسئله می

 نیاز رازارش شاده اسات پیشاترتشکی  شبکه درهم تنیده پلیمری با پرتودهی پلیمرهای دارای بار مخالف، و 

 نشاان داده شاده اسات. 2 در شاک  اسیدی و بافر فسفات در محیط کتیرا-ژلاتین هیدروژلرفتار تورمی . [8]

سازی شده دستگاه روارش نشان داده کتیرا در محیط شبیه-ی هیدروژل ژلاتینرفتار تورم 3همچنین، در شک  

ساعت ابتدایی در محیط اسیدی و در سااعات بعادی در باافر فسافات  2شده، به این ترتیب که هیدروژل در 

 ور شده است.غو ه
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 لفتمخ pHتنی با کتيرا در محيط برون-رفتار تورمی هيدروژل ژلاتين( 2شکل )

 

رردد، افزودن کتیرا موجب کاهش قابا  توجاه در میازان تاورم هیادروژل در محایط ده میهنطور که مشاهما

، که البته با توجه باه 18/8رردد. با توجه به رفتار ایزوالکتریک ژلاتین )نقطه ایزوالکتریک در حدود اسیدی می

 ،محیط اسایدی و باافری ماورد مطالعاهنوع ژلاتین تغییراتی دارد.(، هیدروژل تهیه شده از این ماده در هر دو 

باین  . با افزودن کتیرا به ساختار، احتماال پیونادهای هیادروژنیدهدمیقاب  توجهی از خود نشان نسبتاً تورم 

، هاای یاونیزه شاده باا باار مخاالفبین رروه و جاربه الکترواستاتیک مانند کربوکسی  های یونیزه نشدهرروه

 یابد.و بدین ترتیب میزان تورم کاهش می دادهافزایش  را اسیدیتورم در محیط  مقاومت در برابر

  

 
 سازي شده دستگاه گوارشکتيرا در محيط شبيه-( رفتار تورمی هيدروژل ژلاتين3شکل )
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هربند، پیوندهای هیدروژنی و جاربه الکترواستاتیک موجود در شابکه در هام تنیاده در محایط باافری هام 

، باه واساطه یاونیزه شاده 4/7محایط باافری، برابار  pHومت کند، اما با توجه باه تواند در مقاب  تورم مقامی

های یاد شده بر نیروی جاربه غلباه های کربوکسی  موجود در ساختار هر دو ماده، نیروی دافعه بین رروهرروه

رردد، ده میمشاه 3و  2رردد. بنابراین، همانطور که در شک  بیشتری نموده و افزایش میزان تورم مشاهده می

 های حاوی کتیرا، سرعت تورم در محیط بافری بند برابر محیط اسیدی است. در نمونه

تواناد باه عناوان یاک رزیناه امیادوار کنناده بارای رسد هیدروژل تهیه شاده میبه نظر می با توجه به نتایج،

 تر قرار ریرد. مورد ارزیابی بیش pHپزشکی از جمله رهایش داروی کنترل شده با کاربردهای زیست

 : يجه گيرينت

بار پایاه پلیمرهاای  بیعای،  pHبا هدف تولید یک هیدروژل با رفتار تورمی حسااس باه  در پژوهش حاضر،

یک هیدروژل در هم تنیاده  فیزیکی ژلاتین و کتیرا تحت پرتودهی الکترون قرار ررفت. در نتیجهآمیزه محلول 

( 4/7برابار  pHقلیایی ) و تورم کنترل شده در محیط (8/1ابر بر pH) کاهیده در محیط اسیدی پلیمری با تورم

افزایش موجب کتیرا،  %58در محدوده ترکیب درصد وزنی کمتر از  با کتیرا سازیآمیزههمچنین،  تولید رردید.

تواند به عناوان یاک رزیناه رسد هیدروژل یاد شده میبا توجه به نتایج مطالعه، به نظر میرردید. محتوی ژل 

 مورد ارزیابی بیشتر قرار ریرد.   pHوار کننده برای تهیه سامانه رهایش داروی حساس به امید
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